UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA’INGENIERI'A Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

PROYECTO DE INVESTIGACION

“OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DEL AREA DE
LAMINAS PRENSADAS EN LA EMPRESA INDUCE DEL ECUADOR?”.

Proyecto de Titulacién presentado previo a la obtencidn del Titulo de Ingeniero Industrial

Autores:

Ronquillo Ilafio Jefferson Stalin

Sandoval Caiza Cristian Stalin

Tutor Académico:

Ing., MSc. Angel Marcelo Tello Condor

Latacunga- Ecuador
2022



DECLARACION DE AUTORIA

“Nosotros Ronquillo Ilafio Jefferson Stalin y Sandoval Caiza Cristian Stalin declaramos
ser autores del presente proyecto de investigacién: “Optimizacién de los procesos de
produccién del drea de liminas prensadas en la empresa Induce del Ecuador” siendo el
Ing. MSc. Angel Marcelo Tello Céndor el tutor del presente trabajo; y eximo expresamente a la
Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus representantes legales de posibles reclamos o

acciones legales.

Ademés, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el

presente trabajo investigativo, son de nuestra exclusiva responsabilidad.

— et

Ronquillo Ilafio Jefferson Stalin Sandoval Caiza Cristian Stalin
CC. 180514350-8 CC.1600577843




AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE TITULACION

En calidad de Tutor del Trabajo de Investigacién sobre el titulo:

“OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DEL AREA DE
LAMINAS PRENSADAS EN LA EMPRESA INDUCE DEL ECUADOR” de Ronquillo
llafio Jefferson Stalin y Sandoval Caiza Cristian Stalin , de la carrera de INGENIERIA
INDUSTRIAL, considero que dicho Informe Investigativo cumple con los requerimientos
metodolégicos y aportes cientifico-técnicos suficientes para ser sometidos a la evaluacion del
Tribunal de Validacién de Proyecto que el Consejo Directivo de la Facultad de CIENCIAS
DE LA INGENIERIA Y APLICADAS de la Universidad Técnica de Cotopaxi designe, para

su correspondiente estudio y calificacién.

Latacunga, 26 agosto 2022

fodie)

utor de T
Ing. MSt. Angel Marcelo Tello Céndor
CC: 050151855-9

iii




APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprueban el presente Informe de Investigacién de acuerdo
a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi, y por la
FACULTAD de CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS; por cuanto, los
postulantes: RONQUILLO ILANO JEFFERSON STALIN y con C.I 1805143508 Y
SANDOVAL CAIZA CRISTIAN STALIN y con C.I 1600577843 con el titulo de Proyecto de
titulacién: OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DEL AREA DE
LAMINAS PRENSADAS EN LA EMPRESA INDUCE DEL ECUADOR han considerado las
recomendaciones emitidas oportunamente y retine los méritos suficientes para ser sometido al

acto de Sustentacion de Proyecto.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segtin la normativa

institucional.

Latacunga, 26 de agosto del 2022

Para constancia firman:

Lector 2

avier Espin Beltrin Ing. MSc. Jaime Hernan Acurio Masabanda

CC: 0502269368 CC: 0502574247

: 1719310508

1%




RTAs fluH

CARTA AVAL

Latacunga, Cotopaxi — Ecuador. 30 de agosio de 2022.
Ing. Wilmer Culqui

Gerente General.

Fabrica induce del Ecuador

De nuestras consideraciones:

Por la presente se complace en extender su aval a la solicitud de los Sres, Rongquillo Hafio Jefferson
Stalin y Sandoval Caiza Cristian Stalin, para el desarrollo de tesis/titulacién “Optimizacién de los
procesos de produccién del rea de liminas prensadas en la empresa Induce del Ecuador”, a
realizarse en el periodo abril 2022 — agosto 2022.

Por la participacion con nuestra institucion, saludos cordiales,

Gerente General B
Fabrica Induce del Ecuador.

032262126 /032 262279 // inducedelecuador@ypahe 0.e5




AGRADECIMIENTO

Doy gracias a la Universidad Técnica de Cotopaxi
en particular a la carrera de Ingenieria Industrial, a
mis docentes de toda mi carrera Universitaria los
cuales me impartieron sus conocimientos.

El presente trabajo de investigacion fue realizado
bajo la supervision del Ing. Marcelo Tello, a quien
me gustaria expresar un gran agradecimiento, por
haberme ayudado en la realizacion de mi tesis.

A mi querida y amada esposa, que ha sido la mujer
A mi Madre Norma y a mis hermanas Carla y Sofia
darles las gracias por su apoyo incondicional para
cumplir una de mis metas pues sin el apoyo de mi

valiosa familia nada de esto hubieron sido posible.

Jefferson Ronquillo

Vi



AGRADECIMIENTO

Doy gracias a Dios por brindarme salud y sabiduria
para conseguir todos los propdsitos trazados en mi
vida, agradecer a mis padres que siempre me
brindaron su apoyo incondicional, a mi hermano que
siempre estuvo ahi en las buenas y malas
levantdndome el &nimo para no rendirme, a toda mi
familia, amigos y personas especiales en mi vida que
fueron participes de esta meta alcanzada, también
agradecer a la Universidad Técnica de Cotopaxi, a la
carrera de ingenieria industrial y a todos los docentes
que me impartieron sus conocimientos durante mi
carrera universitaria, estoy muy agradecido con

todos y cada uno de ustedes.

Cristian Sandoval

vii



DEDICATORIA

A dios por darme las fuerzas para seguir adelante y
darme esa fuerza de voluntad para no darme por
vencido en los momentos dificiles que se
presentaban.

El esfuerzo realizado en este trabajo quiero dedicar
ami familia a mi madre Norma y a mis hermanas
Carla y Sofia, quienes fueron un gran apoyo
incondicional, ellas me alentaron a seguir siempre
adelante y nunca rendirme hasta lograr una de mis
metas mas importantes en mi vida.

Muchas gracias a toda mi familia por tenerme
paciencia y seguir creyendo en mi por ustedes es este

suefo.

Jefferson Ronquillo

viii



DEDICATORIA

Dedico con todo mi corazén a mis padres Pedro y
Carmen quienes me brindaron todo su apoyo, a pesar
de todos mis tropiezos nunca me dejaron caer a mi
hermano Luis mi ejemplo a seguir quien me ensefio
el valor de la responsabilidad y que siempre ha
estado conmigo, a mis tios Jorge y Carmen quienes
me brindaron su hogar en estos Ultimos afios, a mis
primos hermanos (Victor, Marlene, Franklin,
Magaly) quienes han compartido conmigo toda su
vida y me han apoyado y brindado consejos desde
mi nifiez, también a una persona super especial
Valeria quien ha compartido con migo momentos
especiales y siempre ha estado para mi en las buenas
y malas mi esfuerzo y trabajo va dedicado a todos y
cada uno de ustedes a los que hago mencidn gracias

por toda esa paciencia que tienen con migo.

Cristian Sandoval



INDICE GENERAL
=T @ = 17X ) NSRS I
DECLARACION DE AUDITORIA........ccooen... iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.

AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE TITULACION....iERROR! MARCADOR NO
DEFINIDO.

APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION............ iERROR! MARCADOR NO
DEFINIDO.
AVAL DE LAEMPRESA ..., iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
AGRADECIMIENTO ..ttt sttt nneas VI
AGRADECIMIENTO ...t Vil
DEDICATORIA ettt b et b et e e b e sbe e nbeeabeennees VI
DEDICATORIA ettt b e bt sb e e s e et e e e teesnneeneenneas IX
INDICE DE FIGURAS ..ottt tess sttt sn st n st XVII
INDICE DE ECUACIONES .....cooiveieeeteeteseetese e ssses s es s sesae s tenes s sssnan s XVII
INFORMACION GENERAL ..ottt enes sttt 1
1. INTRODUGCCION......c.cooieteieeeeeeeeeeses e eses sttt st s st 3
RESUMEN ...ttt ettt b e s st e e s bt e et e e saeeabeesneeanbeens 4
ABSTRACT ..o iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
AVAL CENTRO DE IDIOMAS ........cccoviiieen. iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
L2 PROBLEMA ettt et b et e b e snr e re e 7
1.3 BENEFICIARIOS ..ottt bbb eee s 8
1.3.1 BenefiCiarios DIFBCIOS. ......cc.iiiiiiiiieieie et 8
1.3.2 Beneficiarios INGITECIOS .........cciiiiiiieieiee e 8



1.4 JUSTIFICACION.....coiiiiiiiieeeeee ettt 9

1.5 HIPOTESIS. oottt 9
1.6 OBJIETIVOS ...t n e 10
1.6.1 ODJEtiVO GENETAL.........oiiieiecie ettt ra e nre e 10
1.6.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS .....vveeerieieieiieie et e 10
1.7  SISTEMADE TAREAS. ... e 11
2. FUNDAMENTACION TEORICA ..ottt 12
2.1 ANTECEDENTES ...t 12
2.2 MARCO REFERENCIAL ...ttt 13
2.2.1 Optimizacion de 1a ProdUCCION ..........ccoiiiiiieiie e 13
2.2.2 EStUdiO 08 MOVIMIENTOS. .....eiiiiiiiiieieie sttt 14
2.2.3 Objetivos del estudio de MOVIMIENTOS...........coiieiiieriie e 14
2.2.4 ESTUAIO 08 TIBMPOS .....c.eiiiiitiiiiitieiei ettt bbbttt b bbb 14
2.2.5 Equipos a utilizar para la toma de tIEMPOS ........coveierieiiiereeeee s 15
2.2.6 Técnicas de estudio de tIEMPOS .......ceirieiriieeee e 15
2.2.6.1 Estudio de tiempos CON CrONOMELIO .......ccueeueeieieieriesie st 15

2.2.6.2 Estudio de tiempos MOST (Técnica de Secuencia de Operaciones de Maynard) 15

2.2.6.3 Estudio de tiempos MTM (Medida del Tiempo de los Métodos) ...........cccceeveunees 15
2.2.7 PrOUUCCION ...ttt ettt ettt ee e en e be e ebe e e 16
2.2.8 Procesos de PrOUUCCION ........coiuiiieiiiieiecee et 16
2.2.9 Tipos de procesos de ProAUCCION ...........eiueiiriiieeeieie ettt 16
2.2.10 Tiempo de PrOQUCCION ......cc.viuiiieieiesie ettt 18
2.2.11 Ingenieria de MELOUOS .......ccuviureieieie ettt 18
2.2.12 EStUAIO del TraDaJO ......eiveiiiiiieiieieee s 19
2.2.14 Procedimiento para realizar el estudio de tiempos ..........cccovvririiiiiieiene e 19

Xl



2.2.15 Equipos a utilizar para el estudio de tiempos..........ccoveveiieieeie e 20

2.2.16 EStUdio de MOVIMIENTOS. .....c.oiviriiiiiiiieieeisie et 21
2.2.17 Medicion del trabajo .........ccciveiiiie e 21
2.2.18 Plan de MEJOramiento ..........cccueieeieieeiieeieseesieeee s e e e a e eeae e sre e sneesreeeesneennas 22
3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA ......coovvoeceoescseeesessessessesssssesesessessessessessesnenes 23
3L METODOLOGIA. ..t ne e 23
3.1.1 Tip0 de INVESLIJACION ......eeuviieieiieeie ettt te ettt sre e ne e beaneesreenreenee e 23

K T0 0 |V 1= (oo [0 OSSPSR 23

B LB MALEITAIES. ... 23
3.1.4 Diagrama A€ OPEIACIONES ........ccuurueeieriereriestesiestesieeeee s sbe bbbt b e e benae b sbesne s e 25
3.2 METODO A UTILIZAR ..ot senae sttt 25
3.2.1 Tiempo estandar 0 Tiempo total ..........cccceeiiiiiii e 26
3.2.2 TIEMPO NOIMAL ... .ecuiiiiieciicie ettt re et e s be e e sreesreenneenee e 26
KBl O T T 1o [0 - Lo FO SRR P SR 27
3.2.4 La adicion de 10S SUPIEMENTOS ...........ccveiiieieiie e 27
3.2.5 Valoracion de ritmo de trabajo ........c.ccccveveeiieiieiicc e 27
3.2.6 Métodos de valoracidn de ritmo de trabajo .........cccceveveerieiicie e 27
3.2.7 Suplementos del estudio de tIEMPOS .......c.ecveiieiieieiiece e 29
3.2.8 Clasificacion de SUPIEMENTOS. .........cuiieeiiieieiie et 29
3.2.8.1. Suplementos PO AESCANSO .........cccveeiiieiiie ittt 29
3.2.8.2 SUPIEMENLOS ESPECIAIES .......eevieeeie ettt 29
3.2.9. Valor de 10S SUPIEMENTOS .......cvviiieiiic sttt 30
3.2.10 Método de evaluacion justa con estandares de agotamiento............ccceeeveeeeveevneennenn, 30
3.3.1 Diagrama de flujo aCtual.............couiiiiiiii i 32
3.3.2 Diagrama de recorrido aCtual...........ccoueiiiiiieiie i 34



3.3.4 RecepCiOn de Materia PriMa........cccecveieereaiieieeseesie e seete s e e e e sraesreesteaneesreesreenee e 36

3.3.5 COrte dE TAMINGS ...t 37
3.3.6 Prensado de TAMINGS.........covoiiiieiii e 38
3.3.7 Despacho y envio de [aminas Prensadas.........c.ccveveeeereeriesieseesesee e see e 39
3.3.8 Estudio de tiempos ACTUAL ...........ccuviieiieiecic e 40
3.3.8.1 RecepcCion de Materia PriMa........cccceceiueieeireieseeseesieseesieeseeseesreeaesee e e sreenee e 40
3.3.8.2 COrte de TAMINAS......c.viviieieiisieeeese et 44
3.3.8.3 Prensado de TAmMINGS ..o 48
3.3.8.4 Despacho y envio de 1aminas prensadas ...........coveeveeveieeieeiieseesieese e see e 52
3.3.9 Capacidad de producCion aCtUal ............cccoeiiiriiiniiiiee s 57
S PROPUEST A ettt ettt et et e bt esne e e neesnneane e 57
3.4.1 Diagrama de flUjO ProPUESEO.......ccueciiiieeiiecie et 57
3.4.2 Diagrama de recorrido PrOPUESTO.......ccveivieieiee e et sre e te e sre e 58
3.4.3 Cursograma propuesto de 10s procesos de producCion............ccoeeeeeieeieseeseeseeenenns 60
3.4.3.1 Recepcidn de materia prima PropUESTO ........cecveieeieerieiieieesre e 60
3.4.3.2 Corte de 1aminas ProPUESTO .........ccveiueiieiiecie et sbe e 62
3.4.3.3 Prensado de TAMINGS ..o 63
3.4.3.4 Despacho y envi6 de 1aminas Propuesto .........c.ccveeeerieiieieese s s e 65
3.4.4 Estudio de tiempos PrOPUESTO .....c..ecvveireeieeieiee ettt ste e sre e ste e sre e 67
3.4.4.1 Recepcion de Materia PriMma........cccccceeieiieiieeieieese ettt 67
3.4.4.2 COrte de TAMINAS......c.viiiieeeiiieeeere ettt 70
3.4.4.3 Prensado de TAMINGS ..o 73
3.4.4.4 Despacho y enVil de laminas..........ccceeveiieiicieiie e 76
3.4.5 Capacidad de producCiOn PrOPUESTA ..........ccveveeiueeieiieiie e 80



3.4. 6 Tabla COMPATALIVA.......ccveiiiieie et ae e e neenee e 80

3.4.7 Incremento de 1a productividad ...........cccceeieiieiicie e 81
3.4.8 Comprobacion de NIPOLESIS.........ccveiiiieeiieie et nre e 81
3.5 EVALUACION TECNICO Y ECONOMICA .....cocooosiiieieieieesessesie s 82
3.5.1 EVAlUACION tECNICA .....vveiveeiicie ettt st re e re e 82
3.5. 2 EValuacCion BCONOIMICA .........c.ciiiiiiiiiieecie ettt be e sre e 82
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..ot 84
4.1 CONCLUSIONES ... .ottt e e e e e et e e e snre e e nnaee e e 84
4.2 RECOMENDACIONES ..ottt st 84
BIBLIOGRAFIA ..ottt 86
ANEXOS .ottt E bRt b ettt st bRt ne et e 88

Xiv



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.3.1 BenefiCiarios DIFECIOS ........coviriiriiiiiiiisiseeie e et 8
Tabla 1.3.2 BenefiCiarios INAIMECTOS ........cviiierieeieiie ettt sreesre e 8
Tabla 1.7 SIStEMA 8 TArAS ......eiveeieeiee ettt sttt e bt sre e e enee e 11
Tabla 3.1 Instrumentos empleados para el estudio de tiempPoS .........cccccvevevieieerece e 24
Tabla 3.2. Simbolos empleados para las operaciones y también su combinacion ................... 25
Tabla 3.3 Sistema westinghouse para la valoracion del trabajador ..o 28
Tabla 3.4 Sistema de suplementos POr AESCANSO .........cveverrerierireniere s 31
Tabla 3.5 Descripcién del diagrama de recorrido actual ............cccccoovvevveveiiciicce e 34
Tabla 3.6 Cursograma actual del proceso de recepcion de materia prima..........cccecevverveennenn. 36
Tabla 3.7. Cursograma actual del proceso de corte de [aminas...........ccccvevveverereceveneseeene 37
Tabla 3.8. Cursograma actual del proceso de prensado de 1aminas. .........ccccceeeveveveieseennnne. 38
Tabla 3.9. Cursograma actual del proceso de despacho de laminas prensadas. ....................... 39
13Tabla 3.10 Observaciones previas presentadas €n MINULOS...........cccoevvereereeieieesesieeseennens 40

Tabla 3.11 Valoracion del ritmo de trabajo del proceso actual de recepcion de materia prima.

.................................................................................................................................................. 40
Tabla 3.12 Suplementos de descanso de la recepcidn de materia prima. .........ccccceevvevverieennenn. 40
Tabla 3.13. Toma de muestras de tiempo en SEGUNUOS ........cceevvrerieiieieerie e 41

Tabla 3.14. Transformacion de tiempo a minutos en las muestras de la operacion de recepcion

08 MALEIIA PITIMIA .ttt bbbt bbbt bttt et e et e bbbt eneenes 42
Tabla 3.15 Calculo de tiempo de CICIO ......oviiiiiiiiiceee s 43
Tabla 3.16 Observaciones previas presentadas en minutos del corte de laminas..................... 44
Tabla 3.17 Valoracion del ritmo de trabajo del proceso actual de corte de ldminas................. 44
Tabla 3.18 Suplementos de descanso del corte de [AMINGS ...........ccccvvveeerierererece e 44
Tabla 3.19. Toma de muestras de tiempo €N SEGUNUOS .........ccereririririnieiee s 45

Tabla 3.20. Transformacidn de unidades de tiempo de segundos a minutos en el proceso de

COME A8 TAMINAS. ...ttt b et et e e s e s et e s tesbenteebeereeneenes 46
Tabla 3.21. Célculo de tiempo de CICIO ........ooeiiiiiicee s 47
Tabla 3.22 Observaciones previas presentadas en minutos de prensado de laminas. .............. 48
Tabla 3.23 Valoracion del ritmo de trabajo del proceso actual de prensado de laminas.......... 48
Tabla 3.24 Suplementos de descanso del proceso de prensado de [aminas ............c.cccoceveneee. 48
Tabla 3.25. Toma de muestras de tiempo €N SEGUNUOS .........ocereririrerinieiere e 49

XV



Tabla 3.26. Transformacién de unidades de tiempo de segundos a minutos en el proceso de

PIENSATO. ...tttk b bbbt b bbb R bR Rt Rt e bbb ne s 50
Tabla 3.27. Célculo de tiempo de CICIO .....ocviiiiice e 51
Tabla 3.28 Observaciones previas presentadas en minutos del despacho de laminas.............. 52
Tabla 3.29 Valoracion del ritmo de trabajo del proceso actual de despacho de laminas. ........ 52
Tabla 3.30 Suplementos de descanso del despacho de laminas prensadas. ...........c..cccevevennane. 52
Tabla 3.31 Toma de muestras de tiempo €N SEGUNUOS .........ccverrrerieiieirerie e see e eee e 53

Tabla 3.32. Transformacion de unidades de tiempo de segundos a minutos en el proceso de

AESPACIIO ...t 54
Tabla 3.33. Calculo de tiempo de CICIO .......coeiieiiiiieeee e 55
Tabla 3.34. Célculo de tiempo total del proceso en 10 laminas prensadas .............ccccceeeveenene. 56
Tabla 3.35 Descripcion del diagrama de recorrido Propuesto. ..........ccevveveeeeeieenecieseesie e 58
Tabla 3.36 Cursograma propuesto del proceso de recepcidn de materia prima...........c..co....... 61
Tabla 3.37 Cursograma propuesto del proceso de COMe.........covveeririieresie e 62
Tabla 3.38. Cursograma propuesto del proceso de prensado. ...........ccoveveivieieerecieseesieenenns 64
Tabla 3.39. Cursograma propuesto del proceso de despacho...........ccccccveveiieieenecie e cse e, 66
Tabla 3.40. Toma de muestras de tiempo en Segundo PropPUESTO ..........ccevveeerrerienieresenenienes 67

Tabla 3.41. Transformacién de unidades de tiempo a minutos en las muestras del proceso de

recepCion de MALErTa PrIMA. ......c.cuiiieieirieiee ettt ettt sne e 68
Tabla 3.42 Calculo de tiempo de CICIO PrOPUESTO ........ceiveeiiiiiciieeie e 69
Tabla 3.43. Toma de muestras de tiempo en SEQUNUOS. .......ccvevueerieiieieere e 70

Tabla 3.44 Transformacion de unidades de tiempo de segundos a minutos en el proceso de

(60 3 (PP PPPRRPI 71
Tabla 3.45 Calculo de tiempo de CICIO PrOPUESTO ........ecvvveieiiiiiiecie e 72
Tabla 3.46 Toma de muestras de tiempo N SEGUNUOS .........ccvevvrerreiieieerie e 73

Tabla 3.47 Transformacion de unidades de tiempo de segundos a minutos en el proceso

PrOPUESTO 0 PIENSAUO. ... eveeuiereeieite ittt b bbbttt e et bbb e enes 74
Tabla 3.48. Célculo de tiempo de CiClo PropuESto ........ccvevviiieiiieie e 75
Tabla 3.49 Toma de muestras de tiempo €N SEGUNAOS ........ccvveerieiiieeiiie e see e 76

Tabla 3.50 Transformacion de unidades de tiempo de segundos a minutos en el proceso

ProPUESTO 08 UESPACHO ... .ueeiiiie ettt sb bt 77
Tabla 3.51 Calculo de tiempo de CICIO PrOPUESTO ......c.cevvveiiieiicieee e 78
Tabla 3.52. Célculo de tiempo del proceso propuesto en 10 ldminas prensadas...................... 79

XVI



Tabla 3.53 Comparacion de la situacion actual y propuesta de la empresa. ..........ccoceeeveeennen. 81
Tabla 3.54. Comprobacion de 1a NIPOLESIS ........ccuiiiiiiiiiie e 82

Tabla 3.55. Comparacion de ganancias al dia, proceso actual vs propuesto.............c.ccccuveneee. 82

INDICE DE FIGURAS

Figura 3.1 Diagrama de flujo actual del area de laminas prensadas............ccccocovriinenninnenns 33
Figura 3.2 Diagrama de recorrido actual de la produccion de laminas prensadas ................... 35
Figura 3.3. Diagrama de recorrido propuesto del proceso de laminas prensadas ................... 59

INDICE DE ECUACIONES

ECUACION (2.1) RANEO0. ...ttt et e e e e e e et e e 16
Ecuacion (2.2) Tiempo eStANAar. .........c.ouieiii e 16
Ecuacion (3.1) Tamafio de MUESIIA. .........cc.ecveeuieriieeerieieieteet ettt eae e sreste e s e nae e eeeees 21
Ecuacion (3.2) Tiempo eStANAAr...........c.oouiniini i 21
Ecuacion (3.3) Tiempo NOIMAL. ......c.cocveiiiieiieie st re e sre e sre e sre e e 21
Ecuacion (3.4) Capacidad...........c.c.ouiniiiii 22

Ecuacion (3.6) Incremento de la productividad ..o 75

XVii


file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/tesis%20final%20predefensa%2018%20(1).docx%23_Toc112180761
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/tesis%20final%20predefensa%2018%20(1).docx%23_Toc112180762

INFORMACION GENERAL

Titulo del proyecto

Optimizacion de los procesos de produccion del area de laminas prensadas en la empresa
Induce del Ecuador.

Fecha de Inicio

18 de abril 2022

Fecha de Finalizacion

Lugar de Ejecucion
Empresa Induce del Ecuador- Via a Mulalé Km7

Facultad que Auspicia
Ciencias de la Ingenieria Y Aplicadas

Carrera que Auspicia
Ingenieria Industrial

Proyecto de Investigacion Vinculado
No Aplica
Equipo de Trabajo

Tutor del Proyecto de Investigacion:
Nombre: Ing. MsC. Marcelo Tello

Celular: 0993394177

Correo electrénico: angel.tello@utc.edu.ec

Estudiante investigador:
Nombre: Ronquillo Ilafio Jefferson Stalin
Celular: 0979357958

Correo electrénico: jefferson.ronquillo3508@utc.edu.ec

Estudiante investigador:
Nombre: Sandoval Caiza Cristian Stalin
Celular: 0986560292

Correo electrénico: cristian.sandoval7843@utc.edu.ec

Area de Conocimiento


mailto:jefferson.ronquillo3508@utc.edu.ec
mailto:cristian.sandoval7843@utc.edu.ec

e Campo Amplio: (07) Ingenieria, industria y construccién
e Campo Especifico: (02) Industria y produccion

e Campo Detallado: (07) Disefio Industrial y de Procesos
e Carreras de Grado: (B) Ingenieria Industrial

e Titulaciones de Grado: (01) Ingeniero Industrial

Linea de Investigacion

e Procesos Industriales

Sublineas de investigacion de la Carrera

e Calidad, disefio de procesos productivos elngenieria de métodos.



1. INTRODUCCION

La empresa Induce del Ecuador es una empresa latacunguefia la cual se ha caracterizado por la
produccion y comercializacion de laminas prensadas para la construccion de puertas metélicas,
esta se encuentra ubicada en la via Mulal6, una caracteristica principal de esta empresa es su
ubicacion estratégica, ya que se encuentra situada donde estan los talleres fabricadores de

puertas metélicas las cuales son a menudo sus clientes.

La optimizacién de procesos juega un papel muy importante en todos los campos de negocios
que existen hoy en dia, por lo que su conocimiento es una herramienta muy importante. Los
duefios de las empresas deben de hacer uso de la mayor cantidad de conocimientos sobre

procesos de produccion para poder alcanzar sus objetivos.

La empresa en la que se desarrolla esta investigacion es en la empresa Induce del Ecuador, en
esta empresa existen varias lineas de produccion que necesitan procesos estandarizados para
aumentar la capacidad productiva manteniendo los mismos recursos, se ha escogido un area

especifica debido a la diversidad de procesos que tiene cada area.
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
TITULO: “OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DEL AREA DE
LAMINAS EN LA EMPRESA INDUCE DEL ECUADOR.”

Autor: Ronquillo llafio Jefferson Stalin
Sandoval Caiza Cristian Stalin

RESUMEN

La empresa Induce del Ecuador tiene como actividad principal la produccion de laminas
prensadas gque, pese a tener pocos afios de vigencia, se ha posesionado de manera contundente
en el mercado. En el presente proyecto de investigacion se realizara, un estudio de tiempos del
area de produccién, por lo que el presente proyecto esté enfocado en ello, aplicando una
investigacion descriptiva y empleando el método inductivo, se determina las actividades
realizadas con la finalidad de determinar los movimientos innecesarios y demoras en las
diferentes actividades. La investigacion se la realizo en dos etapas, el primero en un estudio de
tiempos actual para lo cual se identificd todos los procesos mediante un diagrama de flujo
general y un diagrama de recorrido para tener una idea de cul es la secuencia de los procesos
de produccion de las laminas prensadas; ademas, un cursograma analitico presentan las
actividades especificas de cada proceso. La base fundamental del proyecto radica en el estudio
de tiempos resultando un tiempo de produccion de 74,63 minutos por la produccién de 10
l&minas prensadas, tomando en cuenta cada uno de los factores que inciden en el desarrollo de
las actividades como la valoracion de ritmo de trabajo y los suplementos para finalmente
determinar la capacidad productiva actual de la empresa. La segunda etapa se propone realizar
una mejora al eliminar o combinar ciertas actividades, ademas se plantea una reubicacién de
ciertas maquinas en la planta la cual nos muestran pérdidas de tiempo, de esta manera se reduce
el tiempo de produccion a 64,99 minutos, incrementando la capacidad productiva diaria en un

16% con los mismos recursos con los que cuenta actualmente la empresa.

Palabras claves: capacidad productiva, movimientos innecesarios, tiempos, laminas prensadas
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ABSTRACT

The Induce enterprise from Ecuador's main activity is the pressed sheets production that, despite
having only been in existence for a few years, it has established itself convincingly in the market.
Into this research project, it will be made a production area time study, so this project is focused
on it, applying descriptive research and using the inductive method, the made activities are
determined, in order to determine the unnecessary movements and delays in the different
activities. The research was performed into two stages, the first, in a current times study, which it
was identified all the processes, by means a general flow diagram and a route diagram for having
an idea, what the production processes sequence is pressed sheets; further, an analytical flowchart
presents the specific activities each process. The project fundamental basis lies in the times study,
resulting in, a 74.63 minutes production time for the 10 production pressed sheets, taking into
account each the factors,, what affect the activities development, such as the work rhythm
assessment and the supplements to finally determine the enterprise current productive capacity.
The second stage proposes to make an improvement by eliminating or combining certain
activities, furthermore, it was proposed a certain machines relocation in the plant, what shows
time losses, in this way, it is reduced the time production time to 64.99 minutes, increasing daily
production capacity by 16% with the same resources that the currently has enterprise.

Keywords: Productive capacity, unnecessary movements, times, pressed sheets.
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1.2 PROBLEMA

Determinacion de los factores que ocasionan la pérdida de tiempo y recursos dentro del area

de ldminas prensadas en la empresa Induce del Ecuador.

En Ecuador el analisis de tiempos y movimientos es un método ya manejado mas en las
organizaciones donde la mayor parte de las actividades son manuales, como en la situacion de
las industrias metalmecénicas, esta clase de anélisis ha servido de enorme ayuda para decidir
los tiempos estandar de todas las operaciones que conforman un proceso, asi como examinar

los movimientos que hace el operario para realizar las actividades.

Esto permite detectar operaciones que estén causando retrasos en la fabricacion, de esta forma
evita movimientos innecesarios que incrementan el tiempo de la operacion, con esto se mejora
la capacidad productiva. Tal es el caso de las grandes corporaciones tienen incorporado método
de analisis de tiempos y movimientos, de esta forma se mantiene listas para competir en el

mercado.

Actualmente, la organizacion no cuenta con un plan de estas caracteristicas, por consiguiente
el presente analisis nace de la necesidad de incorporar tiempos y movimientos en cada
actividad, reconocer demoras, cuellos de botella y tiempos muertos, buscar alternativas de
optimizacion continua en las ocupaciones de organizacion que se hacen diariamente en la zona
de laminas prensadas, con el firme objetivo de mejorar la capacidad productiva manteniendo

los estandares de calidad.

La distribucion de las areas de la empresa muestra errores donde se puede observar ciertos
movimientos innecesarios, segun observaciones realizadas previas a este estudio, se considera
que la pérdida de recursos de produccion es considerable lo que genera grandes pérdidas

econdémicas mala empresa.

En el &rea de materia prima, se puede evidenciar que existe tiempos muertos, uno de los mas
importantes es que mientras un operador conduce el montacargas hacia la zona de desembarque,
el otro operario se encuentra sin hacer ninguna tarea, para este caso se necesita asignar tareas a

dicho operario.



Pero, el mayor problema se genera principalmente en el area de ld&minas prensadas se genera
tiempos muy largos de proceso, debido a que las maquinas prensadoras se encuentran muy
lejanas a la bodega donde se guarda las hojas de acero para las laminas prensadas, esto genera
una pérdida de tiempo muy larga en el transporte de las laminas y por lo tanto estas acciones
no poseen una estandarizacion adecuada de tiempos, esto provoca que la produccion reduzca

produciendo perdidas econémicas para la empresa.

1.3 BENEFICIARIOS

En la investigacion realizada se identifico a los principales beneficiarios los mismos que se

encuentran detallados en dos grupos.

1.3.1 Beneficiarios Directos

La empresa Induce del Ecuador presenta en la tabla 1.3.1 a los beneficiarios directos.

Tabla 1.3.1 Beneficiarios Directos

Los trabajadores de la empresa 18

Duefios de la empresa 1

Elaborado por: Los autores

1.3.2 Beneficiarios Indirectos

La empresa Induce del Ecuador presenta en la tabla 1.3.2 a los beneficiarios indirectos.

Tabla 1.3.2 Beneficiarios indirectos

La Universidad Técnica de 500
Cotopaxi, la unidad académica de
ciencias de la ingenieria y aplicadas.

Proveedores 3
Clientes nacionales 4

Elaborado por: Los autores



1.3 JUSTIFICACION

Este proyecto responde a la necesidad que tiene Induce del Ecuador de reducir tiempos y
mejorar procesos productivos en el area de laminas prensadas, el propdsito es eliminar demoras
innecesarias y pérdidas de materia prima y materiales en los distintos procesos. El estudioy
aplicacion de estandares de procesos industriales busca mejorar y optimizar recursos para

aumentar la productividad, eliminando desperdicios, manteniendo los estandares de calidad.

El presente trabajo de investigacion pretende optimizar los procesos y subprocesos
correspondientes a la elaboracion de ldaminas prensadas, por medio de la identificacion de las
actividades para que mediante la aplicacion de métodos sobre estudio de trabajo, produccién e
ingenieria de métodos se desarrolle un estudio de tiempos, diagramas de procesos, recorrido,
layout, entre otras herramientas que permitan determinar la capacidad de produccion de la
planta, asi como las falencias existentes en el proceso y que pueden ser optimizadas. Una vez
concluido el estudio, se realizara el analisis respectivo para el desarrollo de un plan de mejora
en tiempos que suministrara alternativas de mejoramiento en los procesos de produccién de la

empresa.

Para el analisis del proceso se emplearan técnicas y métodos como recoleccion de datos,
metodologias de la investigacion e identificacion de factores que intervienen en el mismo, para
asi, en el plan de mejoramiento, determinar el nivel maximo de optimizacion de tiempos y

posibles alternativas de mejora que permitan aumentar su capacidad de produccion.

Finalmente, el presente proyecto e investigacion permitiran conocer puntos fundamentales para

el analisis de las posibles alternativas en el plan de mejoramiento en tiempos

1.4 HIPOTESIS

e Con la optimizacion de procesos, junto a un estudio de tiempos ayudaran a mejorar la

capacidad productiva del area de ldminas prensadas en la empresa Induce del Ecuador.



1.5 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo general

e Optimizar los procesos de produccion, mediante un estudio de tiempos para el
mejoramiento de la capacidad productiva del area de laminas prensadas en la empresa

Induce del Ecuador.

1.6.2 Objetivos especificos

e Identificar los procesos y actividades presentes en la produccion de ldminas prensadas
mediante registros de informacion para la elaboracién de diagramas de estudio.

e Realizar el estudio de tiempos actuales en el area de laminas prensadas, mediante
métodos del estudio de trabajo, con la finalidad de obtener la capacidad productiva.

e Generar una propuesta de mejora en tiempos en el area de laminas prensadas por medio

del analisis de estudio de tiempos realizado para su optimizacion.
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1.7 SISTEMA DE TAREAS

Tabla 1.7 Sistema de tareas

OBJETIVO

ACTIVIDADES

RESULTADOS DE
LA ACTIVIDAD

TECNICASE
INSTRUMENTOS

Identificar los procesos y actividades
presentes en la produccién de laminas
prensadas mediante registros de
informacion para la elaboracion de

diagramas de estudio.

Identificar todos los procesos y
actividades de produccion.

Procesos de elaboracién identificados

Registrar todas las actividades
realizadas por los trabajadores.

Apunte de actividades realizadas por los
trabajadores en los diferentes procesos.

Identificar el nimero de
operadores en los diferentes
procesos de produccion.

identificados.

NUmero de operadores por los procesos

Diagrama de flujo y recorrido
y Diagrama analitico de
operaciones

Realizar el estudio de tiempos actuales
en el area de laminas prensadas,
mediante métodos del estudio de trabajo,
con la finalidad de obtener la capacidad

productiva.

Registrar los tiempos de los
procesos productivos.

Tabla de registro de tiempos de los
procesos de produccion.

Calcular el tiempo total de cada
proceso.

Tiempo total de cada proceso.

Calcular la capacidad actual de la
planta.

Capacidad actual de produccion

Estudio de tiempos
Tabla de resultados

Generar una propuesta de mejora en tiempos
en el &rea de laminas prensadas por medio
del analisis de estudio de tiempos realizado
para su optimizacion

Adaptar estrategias para la
optimizacion de los tiempos de
produccion

Elaborar un plan de mejoras en los
tiempos de produccién.

produccion

Plan de mejoramiento de tiempos de

Procedimiento de
mejoramiento
Tablas comparativas

Elaborado por: Los autores.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 ANTECEDENTES

Las importancias de los métodos de estudio de trabajo hoy en dia son muy vitales para llevar
un control minucioso de la produccidn siendo estos un factor importante para la optimizacion
de procesos de produccion y el registro de informacion respecto a las actividades que realiza
cada operador, para poder elaborar una propuesta de mejora eliminando tiempos y movimientos
innecesarios. Para la elaboracion del proyecto se consult6 de varios autores temas similares a

nuestro proyecto los cuales se los detallaremos a continuacion.

En la Escuela superior politécnica de Chimborazo con el tema titulado optimizacion del proceso
produccion del yogurt en la empresa Proalim propone como objetivo la optimizacion de los
procesos de produccién de dicho producto y efectuar el diagnéstico del proceso de elaboracién
del yogurt, llegando a la conclusién que la optimizacion de procesos brinda una mejor
capacidad productiva manteniendo los mismos estandares de calidad , esto beneficiara a la

empresa y a los clientes por que muestran satisfaccion del producto. [1]

En la Universidad distrital Francisco José de Caldas con el tema titulado Estandarizacion y
optimizacion del proceso productivo de la brocha profesional 5 de industrias Goyaincol Ltda.
Propone como objetivo estandarizar el proceso productivo de la brocha profesional 5 de
industrias Goyaincol obteniendo la conclusién que la materia prima, la maquinaria la mano de
obra representa el 80% las causas que provocan los mayores inconvenientes y retrasos en la

empresa por lo cual esta empresa se debe revalorizar para eliminar dichos inconvenientes. [2]

En la Universidad nacional de Chimborazo con el tema titulado Optimizacion del proceso
productivo en la fabricacion de puertas de madera en muebles Fonseca se propone como
objetivo general optimizar el proceso productivo en la fabricacion de puertas de madera
mediante la ingenieria de métodos para mejorar la productividad en la microempresa Muebles
Fonseca en la ciudad de Riobamba obteniendo como conclusion que la falta de procedimientos
de trabajo dentro de cualquier empresa puede significar pérdida de tiempo lo que ocasiona
atraso en la produccién y por ende productos entregados fuera de los limites de tiempo

estimado. [3]

En la Universidad politécnica salesiana sede Cuenca con el tema titulado Propuesta para la
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optimizacion del proceso productivo en la fabrica de resortes VVanderbilt propone como objetivo
general optimizar los procesos de produccion en la fabrica de resortes Vanderbilt en la ciudad
Cuenca obteniendo como conclusion que se requiere implementar el pantografo oxicorte en la
linea de manufactura con ballestas ya que con la implementacion de esta maquina es posible

cubrir la demanda y a la vez es posible disminuir recursos. [4]

En la Universidad Técnica de Ambato con el tema titulado optimizacién de los procesos de
produccién de calzado en la industria manufacturas de cuero Calzafer CIA. LTDA. Propone
como objetivo optimizar los procesos de produccion de calzado en la industria manufacturas de
cuero Calzafer CIA. LTDA. Obteniendo como conclusion que gracias a la nueva distribucion
se observa que el flujo de produccion ha mejorado ya que el tiempo de proceso disminuye un

7,89% por ende la capacidad productiva aumentara. [5]

Las tesis citadas nos indican los resultados de los métodos de estudio dentro de las empresas,
manteniendo una clara similitud con el proyecto de investigacion que se quieres realizar,
demostrando la importancia que tiene la optimizacién de procesos para estabilidad y

crecimiento de las industrias.

2.2 MARCO REFERENCIAL

2.2.1 Optimizacion de la produccion

La optimizacion como su palabra lo indica es que algo llegue a la situacion 6ptima, es decir
indaga la mejora continua para hacer mas eficaz una actividad, como seesta mencionando a la
produccion se tiene que mejorar las actividades mediante la disminucion de recursos sin afectar
la calidad de los productos.

Un buen sistema de produccion bien ajustado intenta combinar las ventajas de la produccion en
masa y de la produccion artesanal. Se fundamenta en el principio de la exclusion de las
ineficiencias del sistema productivo, a las ineficiencias se las considera desperdicio derecursos
que no aportan valor al producto, pero en cambio consumen recursos que son escasos. La
produccion ajustada debe su nombre a que se apremia el gran aprovechamiento de los recursos.
[6]

Para la correcta optimizacion de un de produccion es sumamente necesario tomar en cuenta

aspectos como:

13



= Evaluacion de tiempos de fabricacion

= Evaluacion del particular

= Capacitaciones en el personal

= Mantenimiento de las maquinas y equipos

= Diagnostico de la maquinaria y de los equipos
= Valoracién de un sistema productivo

= Materia Prima y de los materiales

Para que una empresa pueda ejercer sus actividades normalmente debe existir unadireccion
adecuada en la cual todos los departamentos internos que actian en el proceso productivo
ayuden de manera eficiente mediante la planificacion, control, organizacién de todas las areas

de produccion. [6]

2.2.2 Estudio de movimientos

El estudio de movimientos se ha vuelto un instrumento necesario para el funcionamiento 6ptimo
o eficaz en la industria o cualquier tipo de negocio. En si el estudio de los movimientos genera
una verificacion bastante metddica deltrabajo y fabrica un diagrama de flujo del trabajador

teniendo en cuenta la economia en los movimientos. [7]

2.2.3 Objetivos del estudio de movimientos

Eliminar o reducir los movimientos ineficientes.

Acelerar u optimizar los movimientos eficientes. [7]

2.2.4 Estudio de tiempos

Definicion
El estudio de tiempos es una técnica de medicidn del trabajo empleada para registrar 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 segiin una norma de ejecucion preestablecida.

8]
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2.2.5 Equipos a utilizar para la toma de tiempos

Para un correcto estudio de tiempos hay que tener en cuenta que se deben tener por lo menos

los siguientes recursos:
* Un cronometro
* Un tablero para el estudio de tiempos

» Formatos impresos para la toma de tiempos

* Calculadora [8]

2.2.6 Técnicas de estudio de tiempos

2.2.6.1 Estudio de tiempos con cronometro

El instrumento principal para realizar un levantamiento de tiempos es basicamente un
cronometro, una tabla o paleta y una calculadora. No obstante, la utilizacién de mas ayuda
técnica, como registradores de tiempo, grupos de computo y camaras de clip de video en
conjuncién con programas, se ha usado exitosamente al tiempo que mantiene ventajas mejores

sobre los cronémetros. [9]

2.2.6.2 Estudio de tiempos MOST (Técnica de Secuencia de Operaciones de Maynard)

Usando esta técnica, las tres secuencias de actividad basicas para medir el trabajo manual son:

e Secuencia de movimiento general (para el movimiento espacial de objetos
colocadoslibremente en el aire).

e Trayectoria de desplazamiento controlado (movimiento de un objeto una vez que

toca un area o esta con otro objeto a medida que se mueve).

e Orden de uso de herramientas (cuando se usan herramientas manuales generales) [9]

2.2.6.3 Estudio de tiempos MTM (Medida del Tiempo de los Métodos)

Es una metodologia que posibilita aprender cualquier procedimiento manual descomponiendo
los movimientos basicos necesarios, tal dedicar tiempos estandar a cada actividad en
funcionalidad del tipo de desplazamiento y en funcionalidad a las condiciones llevadas a cabo.

Como consecuencia del estudio de las operaciones hay aspectos bastante relevantes
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involucrados con el inicio de la economia de movimientos. Por consiguiente, realizamos un
andlisis de crondmetro para detectar los estandares de tiempos reales con los que se labora en
la compaiiia, de esta forma obtener resultados reales para producir una comparacion de estudio
de consenso al tiempo estandar de los movimientos usados en el procedimiento MTM segln su

naturaleza. [9]

2.2.7 Produccion

La produccion se basa en una serie de operaciones que convierten los materiales realizando que
pasen de una manera dada a otra que se quiere obtener. Ademas, se entiende por produccion la
afiadidura de costo a un bien o servicios por efectos de una transformacion. Producir es sustraer,

cambiar los bienes con el fin de volverlos aptos para saciar las necesidades. [10]

Un proceso industrial se apoya en ocupaciones 0 una secuencia de ocupaciones que necesitan
recursos humanos, fisicos y mecanicos, entre otras cosas, para transformar materias primas en

productos terminados o para brindar servicios.

La construccion (o produccién) involucra transformar recursos en productos tangibles. Los
servicios, a diferencia de la produccion, involucran la conversion de recursos desde resultados
intangibles. [11]

2.2.8 Procesos de Produccion

El proceso de produccion incluye la tecnologia, la informacion y la conducta humana para
transformar las materias primas en bienes, bienes o servicios terminados, cuyo objetivo
primordial es saciar la enorme demanda de los consumidores y producir los ingresos

econdmicos de la compafiia.

En la actualidad, el proceso de produccidon es un sistema involucrado en la conversion de una
secuencia de recursos de acceso denominados materias primas, los cuales se unen a casi cada
una de las ocupaciones de la compafiia mientras se transforman en recursos de salida por medio

del proceso de producto culminado. [12]

2.2.9 Tipos de procesos de produccion
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Produccién bajo pedido

En esta clase de produccion, solo se hace por medio de las normas del pedido del comprador, y

las propiedades de cada producto principalmente se especifican segin sea primordial.

Los sistemas de produccion corresponden a consumidores. El claro ejemplo de esta manera es:
los productores de articulos de moda, talleres de arreglos, las imprentas y las organizaciones
que se dedican en la ejecucién de diversos proyectos, las consultorias, las monumentales

constructoras y productores de aparatos pesadas. [13]

Produccién continua

Cuando se habla de produccion continua, enfocamos las situaciones de fabricaciones en las
cuales las instalaciones se aciertan a ciertos itinerarios y flujos de operacién que sigue una

escala no sufre ninguna interrupcion.

Los materiales o materia prima se reciben constantemente por los proveedores para ser
almacenados, transportdndose convenientemente para su procesamiento. A continuacion, se

reduce su temperatura enfriando el producto para su mejor conservacion. [14]

Produccién en masa

La produccion en masa funciona por medio de una linea de produccion en la cual se produce
cientos de productos con caracteristicas similares, en este proceso por lo frecuente implica un
enlace & una gran diversidad de subconjuntos determinados para conseguir un producto
conclusivo, B generalidades de los procesos son automatizados, pero siempre es preciso la
intervencion de los recursos humanos para la sistematizacion de estos.

Una vez que se frecuenta los procesos de construccion en masa, se encuentran ejemplos de
productos mas ajustados con menor mano de obra y procesos intensos en la utilizacion de la
tecnologia como la preparacion de coches y microordenadores electronicos, a diferencia de la
construccion continua o sin problema se muestra en procesos como la construccion de papel,

purificacion de petroleo y pinturas. [15]

Produccién en masa

Es la estructura en la fabricacion de un bien que implica la divisidn del proceso en diferentes
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fases o partes en el cual cada trabajador realiza una tarea especifica.

Se puede decir que esta forma de produccién es de uso constante en la produccién de bienes. A
la vez nos parece un proceso normal en los procesos de produccion. Sin embargo, cuando tal
forma de produccion comenzé a implementarse en aquellos tiempos significé una tremenda

revolucién. Avances sin precedentes dentro de las diferentes industrias. [16]

2.2.10 Tiempo de produccion

El tiempo de produccion se denomina al periodo de tiempo que es importante para la
produccion de uno o varios productos, en la actualidad estdn en varias empresas que se
dedican a la misma accidn econdmica, por esta razon para que una puede ser mas profesional
es necesario que ejecute las actividades en menor tiempo aleatorio y con menor costo. [17]

El tiempo de produccién esta combinado por:

e Tiempo de espera: es el tiempo en el que los bienes se demoran hasta que
décomienzo la accion.

e Tiempo de preparacion: es el periodo de tiempo importante para la elaboracion
delos recursos que entran en el proceso de la operacion.

e Tiempo de operacion: es el tiempo explicito que se difiere en la preparacion de
unproducto definitivo.

e Tiempo de transferencia: constituye del tiempo necesario para poder trasladar

unacantidad de productos hacia una nueva maniobra.

2.2.11 Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos es mejorar los procesos, procedimientos y tareas, los lugares de
trabajo, también abarca el disefio de los instrumentos, asi como las instalaciones y las
condiciones de trabajo. La ingenieria de métodos también se enfoca en reducir o eliminar el
esfuerzo humano, disminuir el uso de materiales, con el Unico fin de hacer mas facil y seguro

el trabajo.

Para mejorar los métodos de trabajo se evallan todas las actividades tanto directas como
indirectas, que generen o no valor agregado, estas actividades son evaluadas de manera

analitica, continua y meticulosamente. Durante esta evaluacion se determinan los puntos
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criticos, cuellos de botella, mermas, desperdicios o alguna otra actividad que hacen que el
proceso sea deficiente. [18]

2.2.12 Estudio del trabajo

El analisis del trabajo es una revision sistematica de los procedimientos de ejecucion de
ocupaciones para mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y entablar estandares de manejo

para las actividades en curso.

En medio de las primordiales ventajas del andlisis del trabajo destaca que ayuda a minimizar
precios y tiempos empleados en hacer diversas ocupaciones, y para tener claro coémo ofrece esta

ayuda, es necesario conocer el tiempo total de una actividad. [19]

2.2.13 Estudio de tiempos

Esta actividad comprende la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible para que
una persona calificada y convenientemente adiestrada realice tareas u operaciones de trabajo,
con base en la medicion del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida

determinacion de la fatiga y las demoras personales y los retrasos de cada operador. [20]

El estudio de tiempos y movimientos se emplea bajo la siguiente metodologia:
e Obtener y registrar informacion sobre las operaciones y el operador que se estudia.
e Dividir las operaciones en elementos y anotar la descripcién del método.
e Observar y registrar el tiempo empleado por el operador.
e Determinar el nimero de ciclos que deben cronometrarse.
e Valorar la actuacion del operario.

e Comprobar que se ha cronometrado un nimero suficiente de ciclos.

2.2.14 Procedimiento para realizar el estudio de tiempos

En lo que especificamente se refiere al estudio de tiempos, sus fases de ejecucion son las que

se mencionan a continuacion:

e Seleccionar el trabajo que va a ser objeto del estudio.

e Registrar todos los hechos pertinentes al método o condiciones actuales. Cuando
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no hubiere método actual porque se trata de una instalacion nueva, debera
registrarse todala informacion especificada en el proceso y sus condiciones

previstas de ejecucion.

e Examinar estos hechos en una forma critica y ordenada, utilizando las técnicas de

andlisis més apropiadas en cada caso.

e Desarrollar el método mas conveniente tanto por su economia como por su eficacia
y aplicacion, teniendo debidamente en cuenta las restricciones y especificaciones
que atafan al caso.

e Adoptar el método como una practica uniforme, debiendo normalizarse el método
propuesto

e Mantener dicho método mediante comprobaciones regulares y habituales. [20]

2.2.15 Equipos a utilizar para el estudio de tiempos

Para un correcto estudio de tiempos hay que tener en cuenta que se deben tener por lo menos
los siguientes recursos:

e Un cronometro

e Un tablero para el estudio de tiempos

e Formatos impresos para la toma de tiempos

e Calculadora [20]

Tiempo normal

El tiempo normal es el tiempo que se necesita para realizar una actividad, los operarios no
tienen la posibilidad de conservar la rapidez de su trabajo a diario por las interrupciones que
emergen por medio del dia, como son las interrupciones individuales (viajes al sanitario o el
tomar agua), el cansancio que perjudica a cualquier operador y los retrasos inevitables que
emergen una vez que se descompone un instrumento o alteracion en los materiales, por esa
razon se necesita conceder una época adicional, para eso se utilizan los suplementos los cuales
se ajustaran conforme el criterio del analista de tiempos, para obtener el tiempo normal se

realiza con la siguiente ecuacion (2.1) [20]

Tiempo Normal = Tiempo Observado * Factor de valoracion (2.1)
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Tiempo estandar

Un estandar de tiempo es el tiempo requerido para producir un articulo en una estacion de
manufactura, con las siguientes condiciones: Operador calificado y bien capacitado,
manufactura a ritmo normal, y hacer una tarea especifica, para obtener el tiempo estandar se

realiza con la siguiente ecuacion (2.2). [20]

Tiempo Estandar = (tiempo observado + factor de valoracion) + suplementos

Tiempo Estandar = Tiempo Normal + Suplementos (2.2)

2.2.16 Estudio de movimientos

Se trata de analizar las actividades que realizan los operarios con métodos técnicos y cientificos:
se realiza grabando en iméagenes los detalles de la actividad que realiza el trabajador, su postura
y movimientos corporales. [21]

Técnicas para estudio de movimientos

Las técnicas para la observacion de los movimientos en el trabajo pueden ser a través de:

e Técnica cinematogréafica o de micro movimientos

e Técnica de proyeccion lenta cinematografica para movimientos

e Técnica de analisis ciclografico (medio eléctrico fotografico continuo)
e Técnica de andlisis cronociclografico (medio eléctrico fotogréafico

e interrumpido)

Observacion directa. [21]

2.2.17 Medicién del trabajo

Segun la OIT, la medicion del trabajo (MT) se refiere a la aplicacion de técnicas cuantitativas
para determinar el tiempo que se demora un trabajador “capacitado” en efectuar sus

actividades comparandolas contra estandares preestablecidos. [22]

Procedimiento de medicién de trabajo

Los pasos que se deben seguir para una correcta medicion del trabajo son:
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e Seleccion del trabajo a estudiar.

e Registrar la informacion recolectada.

e Seleccionar el método adecuado de trabajo

e Medir cada elemento del trabajo.

e Evaluar el desempefio del operario.

e Contemplar las mediciones de los operarios con las respectivas holguras.

e Definir el estandar del tiempo. [23]

Técnicas de medicion del trabajo

Las principales técnicas que se emplean para medir el trabajo son las siguientes:

e Por estimacion de datos histdricos.

Estudio de tiempos con cronémetro.

Por descomposicion en micro movimientos de tiempos

predeterminados (MTM, MODAPTS, técnica MOST).

Meétodo de las observaciones instantaneas (muestreo de trabajo).

2.2.18 Plan de mejoramiento

Es necesario realizar un plan de mejoramiento en base al estudio de tiempos actual de la
empresa con la funcion de produccion definida, el analista puede tomar elecciones y plantear
nuevos procedimientos que ayude a la mejora del proceso, optimizacién de la capacidad y de
la productividad en si. Para terminar, se efectuara una tabla comparativa del caso de hoy vs el
caso iniciativa, considerando las superficies de estudio, el nimero de obreros, numero de
ocupaciones, distancias, tiempo estandar y la funcién de produccion que posibilite detectar las

diferencias frente a las propuestas de optimizacion.

Para la comprobacién de la premisa se determinara la funcion de produccién mensual de hoy y

la iniciativa, el crecimiento de la productividad expresado en porcentaje. [23]
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3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de investigacion

Descriptiva

Después de la recopilacion y anélisis de informacién cuantificable, especificamente de estudio
tiempos permite detallar los diferentes procesos inmersos para la obtencion de las laminas
prensadas y de esta maneta contemplar la optimizacion de recursos para mejorar la

productividad.

3.1.2 Método

Utilizamos el método inductivo puesto que se parte de registros de informacion del proceso de
prensado y de los tiempos cronometrados en campo por los investigadores para aprobar la
informacion partiendo de indicios particulares con la finalidad de llegar a generar conclusiones

generales sobre el tema.

3.1.3 Materiales

Para realizar un estudio de tiempos y movimientos se debe emplear diferentes tipos de
materiales e instrumentos béasicos que por lo general la mayoria de personas tienen a su
disponibilidad, el instrumento principal para el estudio de tiempos es un cronometro ya sea
digital o analdgico, también es indispensable tomar apuntes de los tiempos registrados paro lo
cual es necesario un registro de apuntes y un boligrafo.

Finalmente, para el desarrollo de los célculos y generar una base de datos se utiliza un

computador para el respectivo estudio.
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Tabla 3.1 Instrumentos empleados para el estudio de tiempos

INSTRUMENTO DESCRIPCION ILUSTRACION

Cronometro Para el registro de tiempos se

Digital utilizé un cronometro digital (001 0,00 0030

. 0:000000

o)

mismo que debe estar calibrado

para que la toma de tiempos

sea exacta.
Tabla de registros Soporte portable con sus S
respectivas hojas que nos
ayudara a tomar los apuntes P
A =
necesarios para el registro de \ =

tiempos.

Hojas de registros Para el registro de tiempos que
se tomara de cada actividad que
se realiza dentro del area de

laminas prensadas.

Computadora Se empleara para el desarrollo
(Laptop) de calculos y generar una base
de datos para el respectivo

estudio.

Flexémetro Para medir la distancia que
recorre el operador en las

diferentes areas de produccion.

AutoCAD Software de disefio mismo que
nos ayudara para la ilustracion

de la planta y realizar

diagramas de recorrido.

Elaborado por los: Los autores
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3.1.4 Diagrama de operaciones

El diagrama de procesos es una ilustracion grafica de los puntos en los que se introducen los
materiales en el proceso, una serie de inspecciones y todas las operaciones excepto las
relacionadas con el manejo de materiales. También contiene la informacidn necesaria para el
analisis, como la horay el lugar de interées. Este diagrama puede ayudarlo a comenzar a explorar
procesos complejos o implementar nuevos procesos para que no se pierda ningun paso
importante [24].

Tabla 3.2. Simbolos empleados para las operaciones y también su combinacion

Operacion

Inspeccion

Transporte

Demora

Almacenamiento

Operacién combinada

01U 4o

Elaborado por: Los autores

3.2 METODO A UTILIZAR
Método estadistico (OIT)

Sirve para determinar el tamafio de la muestra o calcular el nimero de observaciones es un
proceso importante al momento de tomar los tiempos ya que de esto depende en gran medida
el nivel de confianza del estudio de tiempos, esta secuencia tiene como objetivo determinar el

valor del promedio representativo para cada elemento. [25] Como se muestra en (3.1):
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40 /n’ ¥ x2-Y(x

)2
)2 (3.)

n=(

Siendo:

n= Tamafo de la muestra (nimero de observaciones)
n'= Numero de observaciones del estudio preliminar
X'= Sumatoria de valores

x= Valor de las observaciones

3.2.1 Tiempo estdndar o Tiempo total

Se puede definir el tiempo estandar como el tiempo requerido para que un operario plenamente
capacitado y trabajando a un ritmo normal lleve a cabo una tarea segin el método establecido.

[26] Como se muestra en (3.2):

TE = TN + TN * HOLGURA (3.2)

Donde:
TE= Tiempo estandar
TN= tiempo normal

Holgura= % de adiciones

3.2.2 Tiempo normal

Es el tiempo que solicita un operador que esté certificado para desarrollar una tarea determinada
a un ritmo normal, para culminar una operacion o ciclo usando un procedimiento sefialado. [27]

Como se muestra en (3.3):

TN =TO = C (100) (3.3)
Donde:
TN= Tiempo normal
TO= Tiempo Observado
C= Calificacion del ejercicio del operario
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3.2.3 Capacidad

La capacidad de produccion es el techo maximo de rendimiento de bienes y servicios que se
puede obtener por unidad de produccion en un periodo de tiempo limitado. [28] Asi, la formula

empleada para calcular la capacidad se presenta en (3.4):

1
Siendo:

CP= Capacidad de produccion.

TS = Tiempo estandar.

3.2.4 La adicién de los suplementos

En este punto al tiempo normal se le aumentan las tolerancias por suplementos concedidos
obteniéndose el tiempo que es concedido por cada elemento. Se realizara asi para cada uno de

los elementos (Tt = tiempo concedido elemental). [29] Como se muestra en (3.5):

Tt = Tn * (1 + suplentos) (3.5)

3.2.5 Valoracion de ritmo de trabajo

La definicidn de ritmo de trabajo o desempefio es el rendimiento que se obtiene sin forzar a los
trabajadores certificados, como promedio de la jornada o turno siempre y cuando respeten el

método especificado y que se los haya motivado para aplicarse. [30]

3.2.6 Métodos de valoracion de ritmo de trabajo

El sistema Westinghouse

El procedimiento que se utiliza mediante el sistema de calificacion Westinghouse, es uno de
los mas completos y utilizados por la mayor parte de evaluadores en estudio de tiempos, en este
método se utilizan cuatro factores para calificar al trabajador, los cuales tienes asignado un

valor numérico a cada factor. [30] Estos son:
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Tabla 3.3 Sistema westinghouse para la valoracion del trabajador [30]

CONDICIONES | CONSISTENCIA |

+ (0,06 | A |ldeales +(0,04 | A | Ideales

+ 10,04 | B | Excelentes +|0,03 | B | Excelentes
+ 10,02 | C | Buenas +/0,01 | C | Buenas

+ 10,00 | D |Regulares +|0,00 | D | Regulares

- 10,03 | E | Aceptables - 10,02 | E | Aceptables
- 10,07 | F | Deficientes - 10,04 | F | Deficientes

DESTREZA O HABILIDAD ESFUERZO O EMPENO

+ 10,15 | Al| Extrema +|0,13 | Al| Excesivo
+ 10,13 | A2 | Extrema +10,12 | A2 | Excesivo
+ (0,11 | B1 | Excelente +(0,10 | B1| Excelente
+ 10,08 | B2 | Excelente +|0,08 | B2 | Excelente
+ 10,06 | C1| Buena +|0,05 | C1| Bueno

+ 10,03 | C2| Buena +10,02 | C2 | Bueno

+ 10,00 | D | Regular +/0,00 | D | Regular
- 10,05 | E1 | Aceptable - 10,04 | E1 | Aceptable
- 10,10 | E2 | Aceptable - 10,08 | E2 | Aceptable
- 10,16 | F1 | Deficiente - 10,12 | F1 | Deficiente

Habilidad: Se refiere a la calidad del operario, es decir, la habilidad que tiene para realizar un
determinado trabajo, con la mente o con las manos. Es la capacidad de seguir un determinado

método.

Esfuerzo: Se define como la expresion de la voluntad de trabajar con eficacia, es decir, el
esfuerzo que hace el moderador para avanzar en un determinado tipo de accion. Se identificaron

seis niveles de esfuerzo, a saber: Excesivo, Excelente, Bueno, Aceptable y Deficiente.

Condiciones: Las condiciones son las que afectan directamente al operador, no a la operacion.
Varios factores afectan las condiciones de trabajo, como la temperatura, la iluminacién, la
ventilacion y el ruido. Tenemos seis tipos generales de condiciones; Ideal, Excelente, Bueno,
Regular, Aceptable y Deficiente.

Consistencia: Se define como la forma de acciones repetidas de una persona en una
determinada obra, es decir, los valores basicos de tiempo se repiten continuamente mostrando
un alineamiento mas o menos preciso. La consistencia puede ser: Ideal, Excelente, Bueno,

Regular, Aceptable y Deficiente.
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3.2.7 Suplementos del estudio de tiempos

La valoracion del ritmo de trabajo, la fase correspondiente a la determinacion del suplemento
es extremadamente sensible en los estudios de tiempos, ya que en este paso el experto necesita

el mayor grado de objetividad e imparcialidad, su evidente claridad. El significado de la justicia.

Durante el periodo de evaluacion del ritmo de trabajo se calcula el tiempo de trabajo basico o
normal, si con este tiempo calculamos la cantidad de produccién estandar a alcanzar en un
determinado periodo de tiempo, en el periodo de observacion inmediata, dificilmente

cumpliriamos con este criterio. [31]

La declaracion anterior desencadenara un analisis de causa de la estimacion de rendimiento
fallida y la conclusién més probable es:

v’ Hay causas atribuidas a los operadores.
v Hay razones atribuidas al estudio.

v Consten principios no asignables.

3.2.8 Clasificacién de suplementos

Los suplementos que se pueden administrar durante un estudio de tiempo se pueden clasificar

en términos generales en:

v" Suplementos sostenidos (Necesidades personales).
v" Suplementos volubles (Fatiga basica).

v’ Suplementos especiales.

3.2.8.1. Suplementos por descanso

El resto es una adicion al tiempo de referencia para permitir que los trabajadores se recuperen
de los efectos psicofisiologicos de realizar un trabajo en determinadas condiciones y para
permitirles satisfacer sus necesidades personales. La cantidad depende de la naturaleza del
trabajo. OIT [31].

3.2.8.2 Suplementos especiales

Estos suplementos estan en escenarios que no sean parte regular del ciclo de trabajo, se podran
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dar complementos especiales a criterio del especialista. Estos complementos pueden ser
permanentes o temporales y suelen estar mas relacionados con el proceso en general, que con

una situacién del mismo. Entre los suplementos de especialidad mas utilizados se encuentran:

v Suplementos por apertura: Esto compensa el tiempo invertido en la preparacion
requerida o espera que ocurre al inicio del turno.

v Suplemento por finalizacion: Para el trabajo o la espera habitual al final del dia.

v" Suplemento por la limpieza: Para casos en los que sea necesaria la limpieza de

maquinas o lugares de trabajo.

v Suplemento por las herramientas: Para aquellos casos en los que sea necesario

ajustarlo.

v" Suplemento por acoplamiento: Tiempo de configuracion cuando se prepara la

maquina o cuando se espera producir un nuevo lote.

v Suplemento por desintegracion: Cuando termina la produccién y cambia la maquina

o el proceso.

v Suplemento por instruccion: Para nuevos operadores que estén formandose en una

profesion segln el tiempo prescrito.

3.2.9. Valor de los suplementos

A lo largo de los afios, ya medida que la cuestion de definir los complementos se ha vuelto cada
vez mas debatida por los empresarios, los profesionales y los sindicatos; Han solicitado
reiteradamente a la OIT (Oficina Internacional del Trabajo) que determine su postura sobre la

evaluacion que deben recibir estos suplementos. [31]

3.2.10 Método de evaluacion justa con estdndares de agotamiento

Este método divide los factores adicionales en constantes y variables. Los factores constantes
incluyen la necesidad individual en 5% y 7% para hombres y mujeres, respectivamente;
Ademas de las necesidades individuales, el grupo de factores constantes incluye el porcentaje
de fatiga de linea de base, que corresponde a lo que creemos gque necesitamos en un trabajador

que realiza sus funciones en condiciones deseables para los hombres y para mujeres. [31]
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Tabla 3.4 Sistema de suplementos por descanso [31]

INGENIERIA INDUSTRIAL

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES | HOMBRE | MUJER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 7 e) Condiciones atmosféricas
Basico por fatiga 4 4 indice de enfriamiento, termémetro
de KATA (mili
SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUJER calorfas/cm2/segundo)
a) Trabajo de pie 16 0
Trabajo se realiza sentado(a) 0 0 14 0
Trabajo se realiza de pie 2 4 12 0
b) Postura normal 10 3
8
Ligeramente incdmoda 0 1 10
Incomoda (inclinacién del cuerpo) 2 3 6 21
Muy incomoda (Cuerpo estirado) 7 7 5 31
4 45
3 64
¢) Uso de la fuerza o energia 2
100
muscular S
f) Tension visual
Peso levantado por kilogramo 0 1 Trabajos de cierta precision 0 0
25 Trabajos de precisién o fatigosos 2 2
5 1 2 Trabajos de gran precision 5 5
75 2 3 i) Ruido
10 3 4 Sonido continuo 0 0
12,5 4 6 Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
15 5 8 Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 5
17,5 7 10 Sonidos estridentes 7 7
20 9 13 h) Tension mental
22,5 11 16 Proceso algo complejo 1 1
. Proceso complejo o de atencion
25 13 20(max.) dividida 4 4
30 17 Proceso muy complejo 8 8
33,5 22
d) lluminacion i) Monotonia mental
Ligeramente por debajo de la - .
potencia calculada 0 0 Trabajo mono6tono 0 0
Bastante por debajo 2 2 Trabajo bastante mon6tono 1 1
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo muy monétono 4 4
j) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5

Fuente: Ingenieria Industrial Online
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Tal como ya hemos mencionado, estos valores son una referencia que no necesariamente aplica
en todas las condiciones de trabajo ni en todas las regiones del planeta, sin embargo es una

estimacion ampliamente aceptada que ha producido buenos resultados en general. [31]

3.3 ANALISIS DE RESULTADOS

La empresa Induce del Ecuador dedicada a la fabricacion de laminas prensadas de acero,
presenta posibles problemas que se pretenden solucionar mediante alternativas para optimizar
su proceso. Para ello, el primer paso es identificar todas las areas que estan inmersas en el

proceso productivo, teniendo asi las siguientes:

Recepcion de materia prima
Corte

Prensado de laminas

Despacho de laminas

3.3.1 Diagrama de flujo actual

Para entender el proceso general de la elaboracidon de ld&minas prensadas, con la informacién

levantada se realiza un diagrama de flujo que se presenta a continuacion en la Figura 3.1.
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3.3.2 Diagrama de recorrido actual

La fabricacion de ld&minas prensadas lleva una secuencia légica que se presenta en un

diagrama de recorrido, teniendo la descripcion del mismo en la Tabla 3.5 conjuntamente

con la Figura 3.2 que se presentan a continuacion.

Tabla 3.5 Descripcién del diagrama de recorrido actual

Descripcion del recorrido

Recepcion de materia prima

Transporte y almacenamiento temporal de los paneles hasta que se

realice el pedido.

Los lotes de laminas es transportado hacia el area de corte

Corte de las laminas, por unidad en la guillotina, después de que
las ldminas son cortada se los coloca en una mesa ubicada en la

parte izquierda de la maquina

Las laminas son inspeccionadas para asegurarse que las

dimensiones estén acordes a la orden de trabajo.

w w

Las laminas cortadas son transportadas hacia el area de prensado.

4B Prensado de las laminas, por unidad en la maquina prensadora
segun el pedido del cliente.
4C Las ldminas prensadas son inspeccionadas para asegurarse que

estén acordes a la orden de trabajo.

Las ldminas prensadas son transportadas hacia el area de despacho.

Las ldminas son inspeccionadas para asegurarse que las

l&minas prensadas estén acordes a la orden de trabajo.

Las laminas prensadas son transportadas hacia el camién de envio.
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DIAGRAMA DE RECORRIDO ACTUAL
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Figura 3.2 Diagrama de recorrido actual de la produccion de |
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Ante el problema de tiempos muertos y movimientos innecesarios, se desarroll6 cursogramas analiticos de las &reas mas importantes que pueden
ayudar a optimizar dichos procesos.

3.3.4 Recepcion de materia prima

La recepcion de la materia prima normalmente se realiza con dos operadores, en esta area se detalla en el cursograma presentado en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Cursograma actual del proceso de recepcion de materia prima

DIAGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION PARA 10 LAMINAS PRENSADAS
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIOS: EDISON CANDO
KEVIN QUINGATUNA
] _ RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS (1x1) OBSERVADORES: SANDOVAL CRISTIAN
SIMBOLOGIA Tiempo DiStanCia
Operacion | Transporte | Inspeccion Demora | Almacenamiento Estandar  |(metros)
Ne DESCRIPCION DE PROCESOS (@) = | D ) v d (min)
1 Encender montacargas *—_ 0,53
2 Transportar el montacargas al area 060 13m
de desembarque !
Esperar los lotes de las laminas — 1,13
4 Ajustar el lote de laminas al | —] 041
montacargas * ’
5 Desembarque de lotes de laminas $\ 0,99
6 Transportar los lotes de laminas a 086 26 m
la bodega. !
7 Colocar tacos para reposar los 052
lotes de laminas '
8 Colocar las laminas en la bodega - 0,40
TC (min) 5,45

Elaborado por: Los autores.
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3.3.5 Corte de laminas

Para este proceso normalmente lo realiza un solo operario en la tabla 3.7 se detalla el cursograma actual que posee el proceso de corte de laminas
prensadas en la empresa INDUCE DEL ECUADOR

Tabla 3.7. Cursograma actual del proceso de corte de laminas.

DIAGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION PARA 10 LAMINAS PRENSADAS
] ] RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS (1x1) OBSERVADORES: SANDOVAL CRISTIAN
SIMBOLOGIA Tiempo Distancia
Operacion | Transporte | Inspeccion Demora | Almacenamiento Estandar  [(metros)
Ne DESCRIPCION DE PROCESOS (@) = O D v d (min)
1 Contar las laminas de acuerdo al - 0.34
pedido | !
2 Colocar las laminas en el
montacargas para llevarlas al area 1,38
de corte
Encender el montacargas A\ 0,55
Transportar lotes de Idminas al 2,18 10,5m
area de corte !
5 Colocar el lote de I[&minas en la 127
mesa para ser cortadas !
6 Encender la guillotina + 0,27
7 Calibrar + 1,07
8 Ajustar las medidas de corte + 2,93
9 Colocar la lamina en la guillotina + 2,20
10 Presionar el pedal para cortar - | 0,23
11 Esperar el corte de laminas ——- 9,21
12 Colocar la lamina cortada en la |
mesa & | 1,42
13 Inspeccion de laminas de acuerdo
a la orden del cliente e 0,59
TC (min) 23,64

Elaborado por: Los autores
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3.3.6 Prensado de laminas

Para este proceso normalmente lo realiza un solo trabajador en la tabla 3.8 se detalla el cursograma actual del proceso de ldminas prensadas.

Tabla 3.8. Cursograma actual del proceso de prensado de laminas.

DIAGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION PARA 10 LAMINAS PRENSADAS
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS (1x1) OBSERVADORES: RSOA'\\II\?DU(I)I\_/I:AOI_JEEI:SETF\:,%\%N
SIMBOLOGIA Tiempo  [Distancia
Operacion | Transporte | Inspeccion Demora | Almacenamiento Estandar  |(metros)
ND DESCRIPCION DE PROCESOS (@) = | D 7 (min)
1 Colocar las laminas cortadas en el montacargas f 1,28
2 Encender el montacargas J-\ 0,54
3 Transporte de laminas al area de prensado 1,06 106m
4 Colocar las ldminas cortadas en la mesa ?/ 1,24
5 Encendido de la prensa + 0,45
6 Encendido del montacargas &\ 0,54
7 Transporte de molde de acuerdo al pedido hacia 2,16 18m
la prensa )
Colocacion de molde en la prensa ’/ 3,69
9 Regular presion de la prensa K 0,31
10 Transporte de matrices de acuerdo al pedido B 0,85 11m
11 Colocacién de matrices en el molde ?/ 3,82
12 Ajuste de las matrices de acuerdo al pedido 1,20
13 Colocacién de laminas en la prensa f 2,11
14 Pulsar el boton de prensado b\ 0,24
15 Esperar el prensado de las laminas \7 9,79
16 Inspeccién de laminas de acuerdo al pedido. - | 0,79
TC (min) 30,09

Elaborado por: Los autores
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3.3.7 Despacho y envié de laminas prensadas

Para este proceso se lo realiza con dos trabajadores en la tabla 3.9 se detalla el cursograma que posee actualmente el proceso de despacho

Tabla 3.9. Cursograma actual del proceso de despacho de laminas prensadas.

DIAGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION PARA 10 LAMINAS PRENSADAS
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIOS: KE\E/[I)I\IIS((Q)lTI ﬁéﬁ?ﬁm
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS (1x1) OBSERVADORES: RSOA'\',\%JC')'\‘/':AOI_J'CEEIFSETFT'S&N
SIMBOLOGIA Tiempo DiStanCia
Operacion | Transporte | Inspeccion Demora | Almacenamiento Estandar  [(metros)
ND DESCRIPCION DE PROCESOS (@) = | D <7 (min)
1 Colocar las l[dminas prensadas en el 198
montacargas ’
2 Encender el montacargas ‘\ 0,53
3 Transporte de laminas prensadas al 175 71m
area de despacho ’
4 Inspeccion final de las laminas
prensadas e 0,36
5 Colocar las laminas prensadas en las
estanterias - 0,74
6 Espera del camidn para él envio de
las laminas />‘ 16,37
7 Limpiar camidn para embarcar el
producto terminado. _ T/ 1,30
8 Colocacion de tacos en el camion 094
para asentar las laminas prensadas. ’
9 Contar las laminas que seran enviadas + 0,18
10 Facturar el pedido $\ 0,65
11 Transporte de las laminas prensadas 3m
al camion de envi6 _ >’ 0,91
12 Asegurar las laminas en el camion - | 1,36
TC (min) 25,87

Elaborado por: Los autores
39



3.3.8 Estudio de tiempos actual

3.3.8.1 Recepcion de materia prima

Para obtener el nimero de muestras se presentan 5 observaciones previas para determinar n,

mediante la ecuacion (3,1) determinar n.

Tabla 3.10 Observaciones previas presentadas en minutos

observaciones | X xA2
10,75 0,56
210,77 0,59
310,87 0,75
410,71 0,49
5/0,85 0,72
total 3,94 3,12

(4035312 — (3,947
" ( 3,04 )

n= 10,3 = 10 observaciones

Se realizaré el estudio de tiempos con las 10 observaciones obtenidas.

Tabla 3.11 Valoracion del ritmo de trabajo del proceso actual de recepcién de materia prima.

CONSISTENCIA BUENA 0,01
CONDICIONES REGULARES -0,03
HABILIDAD BUENA 0,03
ESFUERZO REGULAR -0,08
Total -0,07

-7
93%

Tabla 3.12 Suplementos de descanso de la recepcion de materia prima.

Es un trabajador 9
Postura incomoda 2
Ruido intermitente y fuerte 2
Levanta peso de 5kg 1
Total 14

0,14
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En la tabla 3.13 se colocan las muestras de tiempo obtenidas en segundos para el proceso de recepcion de materia prima.

Tabla 3.13. Toma de muestras de tiempo en segundos

: UNIVERSIDAD

ESTUDIO DE TIEMPOS

TECNICA DE
edecce
COTOPAXI ‘LWT‘!CM
F— L
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: EDISON CANDO
KEVIN QUINGATUNA
RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS | OBSERVADORES:
SANDOVAL CRISTIAN
RECEPCION DE MATERIA PRIMA
. MUESTRAS (segundos)
N° | DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | Encender montacargas 25,87 | 24,86 | 32,87 | 29,57 | 31,78 | 26,96 | 34,56 | 30,04 | 32,56 27,78
2 | Transportar el montacargas al area de 36,80 | 32,45 | 35,87 | 32,68 | 34,87 | 35,01 | 32,65 | 38,56 | 31,41 34,81
desembarque
3 | Esperar los lotes de las laminas 65,48 | 66,78 | 63,06 | 62,56 | 64,90 | 63,19 | 61,24 | 69,16 | 66,18 62,56
4 | Ajustar el lote de ldaminas al montacargas| 22,86 | 21.56 | 23,67 | 24,68 | 21,58 | 20,43 | 23,68 | 22,69 | 23,56 26,34
5 | Desembarque de lotes de laminas 57.31 | 52.17 | 55.32 | 57.54 | 53.54 | 56.14 | 59.02 | 57.56 | 62.45 57.57
6 | Transportar los lotes de laminas a la 45.04 | 46.34 | 52.56 | 42.34 | 51.36 | 49.32 | 55.21 | 50.17 | 48.13 39.36
bodega.
7| Colocar tacos para el asentamiento de 10s| 57 61 | 27,01 | 30,61 | 32,41 | 27,61 | 29,41 | 31,80 | 28,20 | 27,60 | 30,61
lotes de ldminas.
8 | Colocar las laminas en la bodega 20,65 | 18,59 | 19,45 | 22,56 | 21,84 | 27,58 | 26,09 | 24,72 | 22,98 24,81

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.14 se realiza la transformacion de segundos a minutos en las muestras de tiempo.

Tabla 3.14. Transformacion de segundos a minutos en las muestras de la operacion de recepcion de materia prima

ESTUDIO DE TIEMPOS

- UNIVERSIDAD

. TECNICA DE

- lndlecce

COTOPAXI X %:‘”‘W[_/ﬂ m
/ | = .
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO:  [EDISON CANDO
KEVIN QUINGATUNA
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES: RONQUILLO JEFFERSON
' : SANDOVA CRISTIAN

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

. . MUESTRAS (minutos) TIEMPQOS (minutos)
N°| DESCRIPCION DE ACTIVIDADES [T~ T 0155 T = Lc Iici
s
1 | Encender montacargas 043 0,41 0,55 0,49 (0,53 (045 0,58 050 (0,54 046 0,05 0,49 | 0,55 0,44
2 | Transportar el montacargas al areade |61 lh54 055 54 058 058 0,54 064 052 058 0,03 057 | 0,61 0,53
desembarque
3 | Esperar los lotes de las laminas 1,09 1.11 1,05 (1,04 [1,08 [1,05 1,02 {1,145 (1,10 [1,04 0,04 1,07 | 1,11] 1,03
4 | Ajustar el lote de laminas al 0,38 0,36 0,39 [0.41 0,36 (0,34 0,39 038 039 (044 0,02 0,38 | 0,41 0,36
montacargas
5 | Desembarque de lotes de laminas 0,95 0,86 0,92 0,95 0,89 093 0,98 096 [1.04 [0,95 004 0,94 | 0,99 0,89
6 g;gg;‘;‘maf los lotes de laminas a la 75 1577 987 070 0,85 0,82 092 00,83 080 0,65 0,08 0,80 | 0,88 0,72
7 | Colocar las laminas en la bodega 0,46 0,45 0,51 (0,54 (0,46 0,49 [0,53 10,47 (0,46 (0,51 0,03 0,49 | 0,52 0,46
8 | Colocar laminas en la bodega X 0,34 0,31 0,32 (0,38 0,36 [0,46 [0.43 (0,41 0,38 (0,41 0,04 0,37 | 0,42 0,33

Elaborado por: Los autores

42



En la tabla 3.15. Ajustamos la muestra de los tiempos para que ingresen a los limites de control y asi obtener valores que puedan ser trabajados

seguidamente se efectuara el estudio aplicando los suplementos y variacidn de ritmo para obtener el tiempo de ciclo en la operacion.

Tabla 3.15 Calculo de tiempo de ciclo

ggémfgﬁlgém ESTUDIO DE TIEMPOS 0.
. COTOPAXI WM;:T::,(C%
/ L‘ S
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: EDISON CANDO
KEVIN QUINGATUNA
RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES:

SANDOVAL CRISTIAN

RECEPCION DE MATERIA PRIMA (10 LAMINAS 1x1)

NE DESCRIPCION DE MUESTRAS (minutos) TIEMPOS (minutos)
ACTIVIDADES 1] 2] 3] 4] 5] 6 | 7 8 9 | 10 | DS |TE|VA|TN]| s | TT
Encender montacargas 051048 |055|049 (053|045 | 052 | 050 | 0,54 | 0,46 | 0,03 0,5093% 0,47/ 0,14 | 0,53
Transportar el montacargas al area de | g 61 | o054 | 0,55 | 0,54 | 0,58 | 0,58 | 0,54 | 0,56 | 0,6 | 058 | 0,02 | 0,5793% | 0,53 0,14 | 0,60
desembarque
3 | Esperar los lotes de las laminas 1,09 | 111 | 1,05 | 1,04 | 1,08 | 1,05 | 1,06 | 1,10 | 1,10 | 1,04 | 0,02 | 1,0793% | 0,99 0,14 | 1,13
Ajustar el lote de laminas al 0,38 | 036 | 0,39 | 0,41 | 036 | 0,37 | 039 | 0,38 | 0,39 | 0,40 | 0,01 | 0,3893% | 0,36 0,14 | 0,41
montacargas

5 | Desembarque de lotes de laminas 095109309209 (089|093 098 | 0,9 | 0,92 | 0,95 | 0,02 0,94093% 0,87/ 0,14 | 0,99

Transportar los lotes de laminasala | 4 75 | 077 | 0,87 | 070 | 0,85 | 0,82 | 0,81 | 0,83 | 0,80 | 0,84 | 0,04 | 0,8193% | 0,75/ 0,14 | 0,86

bodega.
! f;?r:?;:;tacosparaase”ta”os lotes de| 46 | 0,48 | 0,51 | 0,52 | 0,46 | 0,49 | 053 | 049 | 046 | 051 | 0,02 | 04993% | 0,46 0,14 | 0,52
8 | Colocar las laminas en labodega | 0,34 | 0,36 | 0,40 | 0,38 | 0,36 | 0,42 | 0,33 | 0,41 | 0,38 | 0,41 | 0,03 | 0,3893% | 0,35 0,14 | 0,40

TC (min) 5,45

Elaborado por: Los autores
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3.3.8.2 Corte de laminas

Para el nimero de muestras se presentan 5 observaciones previas para determinar n, mediante

la ecuacién (3,1)

Tabla 3.16 Observaciones previas presentadas en minutos del corte de ldminas.

Observaciones | X xA2
1 0,35 0,12
2 0,31 0,09
3 0,34 0,11
4 0,33 0,10
5 0,28 0,07
total 1,61 0,52

_ (40%5(052) — (1L,6D?)
" ( 1,61 )

n= 9,50 = 10 observaciones
El estudio de tiempos se realizara con las 10 observaciones obtenidas.

Tabla 3.17 Valoracion del ritmo de trabajo del proceso actual de corte de l&minas.

habilidad bueno 0,03
esfuerzo regular -0,08
condiciones buenas 0,02
consistencia regular -0,02
Total -0,05

-5

95%

Tabla 3.18 Suplementos de descanso del corte de laminas

es un trabajador 9

trabajo de pies

postura incomoda
ruido intermitente y
fuerte

levanta peso de 5kg
Total 16
0,16
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En la tabla 3.19 se colocan las muestras de tiempo obtenidas en segundos para el proceso de corte de laminas.

Tabla 3.19. Toma de muestras de tiempo en segundos

: UNIVERSIDAD
- TECNICA DE
COTOPAXI
/”J

ESTUDIO DE TIEMPOS ACTUAL

del cliente

AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: KEVIN QUINGATUNA
RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES:
SANDOVAL CRISTIAN
CORTE DE LAMINAS (10 LAMINAS 1x1)
. . MUESTRAS (segundos)
N DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 1 5 3 7 5 5 7 5 9 10
1 |Contar las laminas de acuerdo al pedido 21,11 18,61 20,41 | 19,80 16,80 18,60 | 20,17 18,97 19,54 18,13
2 |Colocar las laminas en el montacargas para 75,30 76,05 72,58 | 71,69 77,45 74,19 | 73,36 78,39 72,29 76,83
llevarlas al &rea de corte
3 |Encender el montacargas 25,87 | 24,86 | 32,87 |29,57 31,78 | 26,96 | 3456 | 30,04 | 32,56 27,78
4 | Transportar lotes de I&minas al &rea de corte 123,12 | 119,26 | 122,72 | 116,19 | 117,84 | 120,45 | 120,22 | 118,18 | 117,23 118,82
5 | Colocar el lote de laminas en la mesa para ser | 73,81 71,81 70,15 68,63 69,76 68,13 71,22 67,38 69,45 68,64
cortadas

6 | Encender la guillotina 15,41 14,26 15,61 | 13,28 12,37 15,71 14,86 | 14,74 14,87 16,88
7 | Calibrar el espesor de las planchas 61,21 62,26 57,32 59,27 58,16 56,76 57,58 59,19 61,14 57,65
8 | Ajustar las medidas de corte 161,16 | 159,49 | 162,48 | 160,56 | 161,22 | 162,48 | 157,15| 160,20 | 158,86 157,56
9 | Colocar la lamina en la guillotina 122,81 | 120,26 | 123,72 | 117,19 | 118,84 | 121,45 | 121,22 | 119,18 | 118,23 119,82
10 | Presionar el pedal para cortar 12,02 11,56 | 14,78 12,78 11,78 10,46 11,56 | 13,68 11,57 14,02
11 | Esperar el corte de laminas 500,76 | 501,26 | 498,22 | 497,76 | 500,65 | 502,13 | 498,15 | 501,34 | 503,28 501,51
12 | Colocar la lamina cortada en la mesa 75,70 72,36 77,31 79,27 78,16 76,76 77,58 79,19 71,98 77,01
13 | Inspeccion de laminas de acuerdo alaorden | 517 55 | 30450 | 327,80 | 328,70 | 293,51 | 346,41 | 283.41 | 305,41 | 366,51 | 332,31

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.20 se realiza la transformacién de segundos a minutos en las muestras de tiempo.

Tabla 3.20. Transformacion de segundos a minutos en el proceso de corte de ldminas.

: UNIVERSIDAD
- TECNICA DE
COTOPAXI
/

ESTUDIO DE TIEMPOS ACTUAL

| L Siar
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: KEVIN QUINGATUNA
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS | OBSERVADORES: RONQUILLO JEFFERSON

SANDOVAL CRISTIAN

CORTE DE LAMINAS (10 LAMINAS PRENSADAS 1x1)

DESCRIPCION DE
ACTIVIDADES

MUESTRAS (minutos)

1 2 3 4 5 6

7 8 9

TIEMPOS (minutos)
10 | DS | x |LCS LCI

Contar las ldminas de acuerdo al
pedido

0,35/0,31|0,34/0,33|0,28 (0,31

0,33 | 0,31 | 0,32

0,30(0,02 |0,32|0,341| 0,299

Colocar las laminas en el montacargas
para llevarlas al &rea de corte

1,26(1,27|1,21|1,19|1,29| 1,24

1,22 | 1,31 | 1,21

1,28|0,04 [1,25| 1,29 1,21

Encender el montacargas

0,43)0,41)|0,55|0,49|0,53|0,45

0,58 | 0,51 | 0,54

0,46 | 0,05 |0,49| 0,55 0,44

Transportar lotes de ldminas al area de
corte

2.05/11,98|2,0411,93|1,96|2,01

201 | 196 | 1,95

1,98 (0,03 |1,98| 2,01 1,95

Colocar el lote de laminas en la mesa
para ser cortadas

1,2311.19|1,17|1,14|1,16| 1,14

1,19 | 1,12 | 1,16

1,14(0,03 |1,16| 1,19 1,13

Encender la guillotina

0,25/0,23|0,26|0,22|0,21 (0,26

0,24 | 0,24 | 0,247

0,28 0,02 |0,24| 0,27 0,22

Calibrar el espesor de las planchas

1,02(1,03|0,95|0,98|0,96 | 0,94

0,959 | 0,98 | 1,02

0,96]0,03 (0,98 1,01| 0,95

Ajustar las medidas de corte

2,68|2,65|2,70 2,67 | 2,68 | 2,71

2,62 | 2,67 | 2,64

2,6210,03 |2,66| 2,69 2,63

Colocar la lamina en la guillotina

2,05|2,01|2,06|1,95|1,98 2,02

2,02 | 199 | 1,97

1,99 (0,03 (2,00| 2,04 1,97

Presionar el pedal para cortar

0,20|0,19|0,25|0,21 (0,19 0,17

0,19 | 0,23 | 0,19

0,23(0,02 |0,21| 0,23 0,18

Esperar el corte de laminas

8,3418,35|8,31|8,29 | 8,34 | 8,36

8,30 | 8,355 | 8,38

8,35/0,03 |8,34| 8,37 8,31

Colocar la lamina cortada en la mesa

1,261,21|1,29(1,32|1,31|1,28

1,29 | 1,32 | 1,21

1,18 (0,05 |1,27| 1,32 1,21

Inspeccién de ldminas de acuerdo a la
orden del cliente

5,29 15,07 |5,46 |5,47|4,89|5,77

4,72 | 509 | 6,10

5,53|0,41 |5,34| 5,75 4,92

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.21 Ajustamos la muestra de los tiempos para que ingresen a los limites de control y asi obtener valores que puedan ser trabajados

seguidamente se efectuara el estudio aplicando los suplementos y variacidn de ritmo para obtener el tiempo de ciclo en la operacion.

Tabla 3.21. Calculo de tiempo de ciclo

ESTUDIO DE TIEMPOS ACTUAL
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: KEVIN QUINGATUNA
RONQUILLO JEFFERSON
SANDOVAL CRISTIAN

PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES:

CORTE DE LAMINAS (10 LAMINAS 1x1)

. MUESTRAS (minutos) TIEMPOS (minutos)

N°| DESCRIPCION DE ACTIVIDADES T T2 173721 57 s 7 5 5 1101 bs TTETVATTN | s |17

Contar las laminas de acuerdo al pedido 0,32 0,31{0,34(0,33|0.31/031| 0,33 | 031|032 [030]| 0,01 |0,32|95% 0,31 | 0,16 | 0,36
2 |Colocar las 1dminas en el montacargas para

llevarlas al area de corte 1,26 [ 1,27 (1,21 | 1,25 [1,29 | 1,24 | 1,22 | 1,28 | 1,23 [ 1,28 | 0,02 |1,25| 95% (1,19 | 0,16 | 1,38
3 |Encender el montacargas 0,52 0,50 | 0,55 | 0,49 [ 0,53 | 0,45 | 0,48 | 0,50 | 0,54 | 0,46 | 0,03 |0,50| 95% (0,48 | 0,16 | 0,55
4 | Transportar lotes de laminas al area de corte | 1,96 | 1,98 | 2,01 | 1,95 (1,96 | 2,01 | 2,01 | 1,96 | 1,95 | 1,98 | 0,02 |1,98| 95% [1,88 | 0,16 | 2,18
5 CC(fr't‘;szrse' lote de laminas en la mesa paraser | 4 17 | 1 19 | 117 | 1,14 | 1,16 | 1,14 | 1,19 | 1,14 | 1,16 | 1,14 | 0,01 [1,16|95% [1,10 | 0,16 | 1,27
6 | Encender la guillotina 0,25 0,23 0,26 | 0,22 [ 0,23 | 0,26 | 0,24 | 0,24 | 0,247 | 0,26 | 0,01 |0,24| 95% (0,23 | 0,16 | 0,27
7 | Calibrar el espesor de las planchas 0,95 | 0,98 | 0,95 | 0,98 | 0,96 | 1,01 [ 0,959 | 0,98 | 0,95 [ 0,96 | 0,01 |0,97| 95% (0,92 | 0,16 | 1,07
8 | Ajustar las medidas de corte 2,68 | 2,65 | 2,64 | 2,67 | 2,68 | 2,66 | 2,69 | 2,67 | 2,64 | 2,63 | 0,02 |2,66|95% [2,53 | 0,16 | 2,93
9 | Colocar la lamina en la guillotina 1,97 | 2,01 (2,03 [ 2,02 1,98 |2,02| 2,02 | 1,99 | 1,97 | 1,99 | 0,02 |2,00| 95% 1,90 | 0,16 | 2,20
10 | Presionar el pedal para cortar 0,20 | 0,19 /0,22 /0,21 | 0,19 | 0,20 | 0,19 | 0,23 | 0,19 | 0,23 | 0,01 |0,21| 95% (0,19 | 0,16 | 0,23
11 | Esperar el corte de laminas 8,34 | 8,35 (8,36 | 8,37 | 8,34 | 8,36 | 8,34 | 835 | 835 838 | 0,01 |835]|95% (7,94 | 0,16 |9,21
12 | Colocar la lamina cortada en la mesa 1,26 [ 1,21 (1,29 | 1,32 (1,31 1,28 | 1,29 | 1,32 | 1,31 [1,29 | 0,03 |1,29|95% [1,22 | 0,16 | 1,42
s :ir;?pcilcgr:ct)g de laminas de acuerdo alaorden | g 59 | 5 o7 | 546 [ 5,47 | 5,11 | 554 | 4,96 | 509 | 546 |553 | 027 |530|95% 5,03 | 0,16 |5,84

TC (min) 28,90

Elaborado por: Los autores

47



3.3.8.3 Prensado de laminas
Para el numero de muestras se presentan 5 observaciones previas para determinar n, mediante

la ecuacién (3.1)

Tabla 3.22 Observaciones previas presentadas en minutos de prensado de Iaminas.

Observaciones | X xXA2
1 1,32 1,74
2 1,31 1,71
3 1,15 1,32
4 1,14 1,29
5 1,09 1,18
total 6,01 7,26

_ (40%/5(7,26) — (6,017
" ( 6,01 >

n= 9,90 = 10 observaciones
El estudio de tiempos se realizara las 10 observaciones obtenidas.

Tabla 3.23 Valoracion del ritmo de trabajo del proceso actual de prensado de laminas.

HABILIDAD BUENA 0,03
ESFUERZO REGULAR -0,08
CONDICIONES REGULARES -0,03
CONSISTENCIA REGULAR -0,02
Total -10%

90%

Tabla 3.24 Suplementos de descanso del proceso de prensado de ld&minas

Son trabajadores

Trabajo de pies 2
Postura incomoda 2

Ruido intermitente y muy
fuerte 5

Levanta peso de 5kg
Total 19
0,19
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En la tabla 3.25 se colocan las muestras de tiempo obtenidas en segundos para el proceso de prensado de laminas.

Tabla 3.25. Toma de muestras de tiempo en segundos

EUNIVERSIDAD
» [ @ e
é‘f eSO CE ESTUDIO DE TIEMPOS ACTUAL ‘ %ﬁﬂg
/ = ——
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: EDISON CANDO
RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES:
SANDOVAL CRISTIAN
PRENSADO DE LAMINAS (10 LAMINAS 1x1)
N° DESCRIPCION DE MUESTRAS (segundos)
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Colocar las laminas cortadas en el 79,20 | 78,61 |69,01 68,41 | 65,41 |71,41 | 70,20 | 75,39 | 69,49 73,83
montacargas
2 Encender el montacargas 25,87 | 24,86 | 32,87 | 2957 | 31,78 | 26,96 | 34,56 | 30,04 | 32,56 27,78
3 Transporte de laminas al area de prensado| 61,80 | 60,15 | 58,63 | 59,76 58,13 | 61,22 |57,38 59,45 | 58,64 |60,90
4 Colocar las laminas cortadas en la mesa 72,50 | 70,28 | 70,15 | 68,25 |69,74 67,31 | 71,72 |67,98 69,75 68,83
5 Encendido de la prensa 24,18 | 22,34 | 2146 | 27,23 | 26,35 | 27,65 | 23,78 | 25,85 | 24,59 21,57
6 Encendido del montacargas 25,87 | 24,86 | 32,87 | 2957 | 31,78 | 26,96 | 34,56 | 30,04 | 32,56 | 27,78
7 Transporte de molde de acuerdo al pedido| 123,30 | 121,15(120,62 | 122,66 | 119,22 | 120,81 | 119,67 [120,57 | 119,19 | 121,76
hacia la prensa
8 Colocacién de molde en la prensa 207,60 |206,12 |208,26 | 206,72 |207,19 |208,84 (205,45 | 206,22 | 208,18 |207,23
9 Regular presién de la prensa 17,22 18,41 | 17,36 16,87 17,76 | 18,34 | 17,87 | 16,48 18,58 17,67
10 Transporte de matrices de acuerdo al 47,49 | 48,47 | 43,68 44,75 48,79 | 48,97 | 49,03 | 47,94 | 48,29 45,68
pedido
11 Colocacion de matrices en el molde 213,60 | 214,20(213,81 | 210,05 | 213,83 | 210,07 | 216,54 |215,22 | 216,76 | 210,13
12 Ajuste de las matrices de acuerdo al 69,61 69,86 | 69,19 67,36 | 66,23 | 68,14 | 66,81 |66,64 66,85 67,47
pedido
13 Colocacién de laminas en la prensa 120,61 (118,06 (121,52 | 115,09 |116,64 (119,52 | 119,12 |117,21 | 116,13 |117,82
14 Pulsar el botén de marcha de la prensa 13,12 | 12,66 | 15,88 13,88 12,98 | 11,56 | 12,66 | 14,78 | 12,67 15,12
15 Esperar el prensado de las laminas 547,81 | 548,20|548,81 | 540,05 | 548,83 | 540,07 | 547,54 | 548,22 | 548,76 | 542,13
16 Inspeccidn de laminas de acuerdo al 4524 | 46,22 | 45,63 | 42,10 | 44,98 | 42,87 | 45,79 | 44,54 | 43,39 41,93
pedido.

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.26 transformamos de segundos a minutos en las muestras de tiempo.

Tabla 3.26. Transformacion de segundos a minutos en el proceso de prensado.

EUNIVERSIDAD
/M/g, (T:g(%g.g&%.;.g ESTUDIO DE TIEMPOS ACTUAL i %ﬁgﬁ%
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: EDISON CANDO
RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES:
SANDOVAL CRISTIAN
Prensado de laminas (10 laminas 1x1)
N DESCRIPCION DE MUESTRAS (minutos) TIEMPOS (minutos)

ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |DS| X |LCS| LCI

1 %‘;‘r‘]’t‘;i;:g;;am'“as cortadas en el 132 | 131 | 115 | 114 | 1,09 | 1,19 | 117 | 1,26 | 1,16 | 1,23 loo76| 1,20 1,28 | 1,13
2 | Encender el montacargas 043 | 041 | 055 | 0,49 | 053 | 0,45 | 0,58 | 0,50 | 0,54 | 0,46 [p,056| 0,49 0,55 | 0,44
3 | Transporte de laminas al area de prensado | 103 | 1,01 | 0,97 | 0,99 | 0,97 | 1,02 | 0,95 | 0,99 | 098 | 1,01 [0,025| 0,99 1,02 | 0,97
4 | Colocar las laminas cortadas en la mesa 1,21 | 117 | 117 | 114 | 1,16 | 142 | 1,20 | 1,13 | 1,16 | 1,15 [0,028| 1,16 1,19 | 1,13
5 | Encendido de la prensa 0,40 | 0,37 | 0,36 | 0,45 | 0,44 | 046 | 04 | 043 | 041 | 0,36 ,037| 0,41 0,44 | 0,37
6 Encendido del montacargas 043 | 041 | 055 | 0,49 | 053 | 0,45 | 0,58 | 0,50 | 0,54 | 0,46 [0,056| 0,49 0,55 | 0,44
7 I;gi”asﬁ’;gfeﬂgamo'de de acuerdo al pedido | 505 | 205 | 201 | 2,04 | 1,08 | 2,01 | 1,99 | 201 | 1,98 | 2,03 po24| 2,01 2,04 | 1,99
g | Colocacion de molde en la prensa 346 | 343 | 347 | 344 | 345 | 348 | 342 | 343 | 3,47 | 345 po020| 3,45 3,47 | 3,43
9 |Regular presion de la prensa 0,28 | 0,30 | 0,29 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,29 | 0,27 | 0,31 | 0,29 [p,012| 0,29 0,30 | 0,28
10 | Transporte de matrices de acuerdo al pedido | 0,79 | 0,81 | 0,73 | 0,74 | 0,81 | 0,81 | 0,82 | 0,8 | 08 | 0,76 Pp,032| 0,79 0,82 | 0,76
11 | Colocacion de matrices en el molde 356 | 357 | 3,56 | 350 | 356 | 350 | 3,60 | 3,58 | 361 | 350 [o041| 3,55 3,59 | 3,51
12 | Ajuste de las matrices de acuerdo al pedido | 116 | 1,16 | 1,15 | 1,12 | 1,10 | 1,13 | 1,11 | 1,11 | 1,11 | 1,12 p,o022| 1,13 1,15 | 1,10
13 | Colocacion de laminas en la prensa 201 | 1,97 | 203 | 1,92 | 1,94 | 1,99 | 1,99 | 1,96 | 1,94 | 1,96 0,034| 1,97/ 2,01 | 1,94
14 | Pulsar el boton de marcha de la prensa 022 | 021 | 0,26 | 023 | 0,22 | 0,19 | 0,21 | 0,25 | 0,21 | 0,25 [0,022| 0,23/ 0,25 | 0,20
15 |Esperar el prensado de las laminas 913 | 9,14 | 915 | 9,01 | 9,15 | 9,02 | 912 | 9,14 | 9,15 | 9,03 |0,064| 9,10 9,17 | 9,04

16 | Inspeccion de laminas de acuerdo al pedido. | 0,75 | 0,77 | 0,76 | 0,70 | 0,75 | 0,71 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,69 0,028/ 0,74 0,76 | 0,71

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.27 Ajustamos la muestra de los tiempos para que ingresen a los limites de control y asi obtener valores que puedan ser trabajados,

seguidamente se efectla el estudio aplicando los suplementos y variacién de ritmo para obtener el tiempo de ciclo en la operacion.

Tabla 3.27. Célculo de tiempo de ciclo

ESTUDIO DE TIEMPOS ACTUAL
PRENSADO DE LAMINAS (10 LAMINAS 1x1)

. . MUESTRAS (minutos) TIEMPOS (minutos)
N° | DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 1 5 = 2 = S = g 5 T s = Al v T —
1 %%'&gi;:g;s'am'”asCortadase”e' 116 | 1,14 | 1,15 | 1,14 | 128 | 1,19 | 1,17 | 1,25 | 1,16 | 1,23 | 0,04 | 1,19 |90% | 1,07/0,19] 1,27
2 | Encender el montacargas 051|051 |055|049 | 053|045| 054 | 050 | 054 | 0,46 | 0,03 | 0,51 |90% | 0,46|0,19 | 0,54
3 | Transporte de laminas al area de prensado 1,02 | 1,01 | 0,97 | 0,99 | 0,97 | 1,02 | 0,97 | 0,99 | 0,98 | 1,01 | 0,02 | 0,99 |90% | 0,89/0,19 | 1,06
4 | Colocar las laminas cortadas en la mesa 1,16 | 1,17 | 1,47 | 1,14 | 1,16 | 1,19 | 1,18 | 1,13 | 1,16 | 1,15 | 0,01 | 1,16 |90% | 1,04/0,19 | 1,24
5 | Encendido de la prensa 0,41 0,37 | 0,42 | 0,45 | 0,44 | 0,46 | 0,41 | 0,43 | 0,41 | 0,38 | 0,03 | 0,42 |90% | 0,37/ 0,19 | 0,45
6 | Encendido del montacargas 051|052 (055|049 | 053 |045| 053 | 051 | 054 | 046 | 0,03 | 0,51 {90% | 0,46|0,19 | 0,54
/ I;g?asf;gfeﬁgamo'dedeac“erdoa' pedido | 503 1 202 | 2,01 | 2,04 | 2,02 | 2,01 | 1,99 | 201 | 2,01 | 2,03 | 0,01 | 2,02 | 90%| 1,81]0.19] 2,16
g | Colocacion de molde en la prensa 3,46 | 343 | 3,47 | 3,44 | 3,45 | 3,44 | 3,46 | 3,43 | 3,47 | 3,45 | 0,01 | 3,45 [90% | 3,11/0,19 | 3,69
9 | Regular presion de la prensa 0,28 0,31 |0,29 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,29 | 0,30 | 0,294 | 0,29 | 0,00 | 0,29 |90% | 0,26/0,19| 0,31
10 | Transporte de matrices de acuerdo al pedido | 0,79 | 0,81 | 0,77 | 0,78 | 0,81 | 0,81 | 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,76 | 0,02 | 0,80 |90% | 0,72/0,19| 0,85
11 |Colocacion de matrices en el molde 3,56 | 3,57 | 3,56 | 3,58 | 3,56 | 3,51 | 3,56 | 3,58 | 3,59 | 3,57 | 0,02 | 3,56 |90% | 3,21/0,19| 3,82
12 | Ajuste de las matrices de acuerdo al pedido | 112 | 1,14 | 1,15 | 1,12 | 1,10 | 1,13 | 1,11 | 1,11 | 1,11 | 1,12 | 0,01 | 1,12 |90% | 1,01/ 0,19 1,20
13 | Colocacion de laminas en la prensa 2,01 1197 | 201|198 | 194|199 (199 | 1,96 | 1,94 | 1,96 | 0,02 | 1,97 |90% | 1,78/ 0,19 2,11
14 | Pulsar el boton de marcha de la prensa 0,22 021|024 |023]022]|021]021|025]021|025]|0,01]0,23[90% | 0,20 0,19 | 0,24
15 |Esperar el prensado de las laminas 913 (914 | 915|912 | 9,15 | 9,14 | 912 | 9,14 | 9,15 | 9,17 | 0,01 | 9,14 [90% | 8,23/0,19 9,79
16 | Inspeccion de laminas de acuerdo al pedido. | 0,75 | 0,74 | 0,76 | 0,72 | 0,75 | 0,71 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,71 | 0,02 | 0,74 |90% | 0,66/0,19| 0,79

TC (min) 30,08

Elaborado por: Los autores
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3.3.8.4 Despacho y envié de laminas prensadas

Para el numero de muestras se presentan 5 observaciones previas para determinar n, mediante
la ecuacién (3,1).

Tabla 3.28 Observaciones previas presentadas en minutos del despacho de laminas

Observaciones | X xA2
1 1,31 1,71
2 1,34 1,79
3 1,16 1,34
4 1,15 1,32
5 1,11 1,23
Total 6,07 7,41

_ (40¥5(7,41) — (6,077
" ( 6,07 )

n=9,32 = 10 observaciones
El estudio de tiempos se realizara con las 10 observaciones obtenidas.

Tabla 3.29 Valoracion del ritmo de trabajo del proceso actual de despacho de laminas.

HABILIDAD BUENA 0,03
ESFUERZO REGULAR -0,08
CONDICIONES REGULARES -0,03
CONSISTENCIA BUENA 0,01
TOTAL -0,07

-7%

93%

Tabla 3.30 Suplementos de descanso del despacho de laminas prensadas.

Son trabajadores 9
Trabajo de pies 2
Postura ligeramente incomoda 0
Ruido intermitente y fuerte 2
Levanta peso de 5kg 1
Total 14

0,14
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En la tabla 3.31 se colocan las muestras de tiempo obtenidas en segundos para el proceso de despacho de laminas prensadas.

Tabla 3.31 Toma de muestras de tiempo en segundos

KEVIN QUINGATUNA

- UNIVERSIDAD ESTUDIO DE TIEMPOS | |
- TECNICA DE ‘ .L//%
COTOPAXI | | &=
o | a4
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: EDISON CANDO

RONQUILLO JEFFERSON

PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES: S ANDOVAL CRISTIAN
DESPACHO DE LAMINAS (20 LAMINAS 1x1)
. . MUESTRAS (segundos)
N DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 1 5 3 7] 5 5 7 8 9 10
1 | Colocar las laminas prensadas en el 78,61 | 80,41 | 69,61 | 69,02 | 66.67 | 71,31 | 70,63 | 75,09 |69,91 73,37
montacargas
2 | Encender el montacargas 25,87 | 24,86 | 32,87 | 29,57 | 31,78 | 26,96 | 34,56 | 30,04 | 32,56 27,78
3 granspﬁrte de laminas prensadas al area de 7081 | 7145 | 72,58 | 7046 | 73,76 | 71,89 | 69,78 | 6849 | 70,07 73,68
espacho
4 Insp?eccién final de las ldAminas prensadas 20,19 | 2296 | 21,78 | 2058 | 21,35 | 1956 | 1893 | 19,78 | 20,56 22,97
5 | Colocar las laminas prensadas en las 41,62 | 40,75 | 43,68 | 42,05 | 4056 | 41,27 |42,07 | 4158 | 457 42,51
estanterias
6 | Espera del camion para €l envid de las laminas | 856,8 |943,20 |891,60 |98580 |919,21 |967,20 |982,20 | 870,60 |904,80 979,20
7 Limpiardcamién para embarcar el producto 7261 | 7415 | 76,08 | 7221 | 7576 | 7389 |71,78 | 69,49 | 73,07 74,68
terminado.
8 | Colocacion de tacos en el camidn para asentar | 54,02 | 54,50 49,82 | 55,85 | 53,64 [52,31 | 50,33 | 52,19 |49,81 57,27
las ldminas prensadas.
9 | Contar las laminas que serén enviadas 1125 | 11,00 | 993 | 1097 | 99 | 11,06 | 1045 | 08,95 | 11,46 9,70
10 | Facturar el pedido 37,31 | 3856 | 3912 | 3245 | 31,98 |3338 |3289 | 39,02 |3873 35,58
11 dTransp_qrte de las laminas prensadas al camion | 51,34 | 53,68 | 52,67 | 4856 | 51,86 |49,96 |5123 | 53,02 |5278 51,86
e envio
12 | Asegurar las ldminas en el camion 80,43 | 73,21 | 8147 | 7435 | 7739 |7946 |7458 | 7523 |80,06 73,09

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.32 transformamos de segundos a minutos en las muestras de tiempo.

Tabla 3.32. Transformacion de segundos a minutos en el proceso de despacho

Z

UNIVERSIDAD
TECNICA DE

ESTUDIO DE TIEMPOS

COTOPAXI
L.
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO:  [EDISON CANDO
KEVIN QUINGATUNA
] _|RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES: [cxNDOVAL CRISTIAN
DESPACHO DE LAMINAS (10 LAMINAS 1x1)

. . MUESTRAS (minutos) TIEMPOS (minutos)
N DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 1 > 3 2 3 3 7 g 9 10 1Ds | x TLes | LGl
1 | Colocar las laminas prensadas en el

montacargas 131 | 134 | 1,16 | 1,15 | 1,11 | 1,19 | 1,18 | 1,25 | 117 | 1,22 |0,07(1,21|1,28| 1,14
2 | Encender el montacargas 0,43 | 041|055 |049 053|045 | 058 | 050 | 054 | 0,46 | 0,05(0,49|0,55| 0,44
3 gerggggﬁge de laminas prensadas al areade | | 1o | 119 | 191 | 117 | 123 | 120 | 116 | 114 | 116 | 123 |0,03[1,19]1,22| 1,16
4 | Inspeccion final de Tas Taminas prensadas | 0,33 | 0,38 | 0,36 | 0,34 | 0,35 | 0,32 | 031 | 0,33 | 0,34 | 0,38 |0,02|0,34|0,37| 0,32
5 g:s?é%%gﬁi;ass laminas prensadas en las 0,69 | 0,68 | 0,73 | 070 | 0,67 | 069 | 0,70 | 0,69 | 0,76 | 0,71 |0,02|0,70|0,73| 0,68
6 | Espera del camion para €l envio de las 15.5

laminas 14,28 | 15,72 | 14,86 | 16,43 | 15,32 | 16,12 | 16,37 | 14,51 | 15,08 | 16,32 | 0,80 0’ 16,30| 14,70
! tléernriJ;]%rd%amlon para embarcar el producto | 4 51 | 454 | 157 | 120 | 126 | 1,03 | 120 | 146 | 122 | 124 |0,03|1,23|126| 1,19
8 | Colocacion de tacos en el camion para

asentar las laminas prensadas. 0,90 [ 0,91 | 0,83 | 0,93 | 0,89 | 087 | 0,84 | 087 | 083 | 0,95 |0,04|0,88|0,92| 0,84
9 | Contar las laminas que seran enviadas 0,18 | 0,18 | 0,17 | 0,18 | 0,17 | 0,18 | 0,17 | 0,15 | 0,19 | 0,16 |0,01|0,17|0,18| 0,16
10 | Facturar el pedido 0,62 | 064 | 065 | 0,54 | 0,53 | 0,56 | 0,55 | 0,65 | 0,64 | 0,59 |0,04|0,60|0,65| 0,55
11 | Transporte de las laminas prensadas al

camion de envi6_ - 085|089 |08 |08 |08 |08 | 08 | 08 | 08 | 086 |0,02|0,86|0,88| 0,83
12 | Asegurar las l[aminas en el camidn 1,34 | 122 | 1,36 | 1,24 | 1,29 | 1,32 | 1,24 | 1,25 | 1,33 | 1,22 |0,05|1,28(1,33| 1,23

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.33 Ajustamos la muestra de los tiempos para que ingresen a los limites de control y asi obtener valores que puedan ser trabajados,
seguidamente se efectla el estudio aplicando los suplementos y variacién de ritmo para obtener el tiempo de ciclo en la operacion

Tabla 3.33. Célculo de tiempo de ciclo

ESTUDIO DE TIEMPOS

AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: KEVIN QUINGATUNA
EDISON CANDO
RONQUILLO JEFFERSON

PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADOR SANDOVAL CRISTIAN
ES:
DESPACHO DE LAMINAS (10 LAMINAS 1x1)
p MUESTRAS TIEMPOS (minutos)
N° DESCRIPCION DE ACTIVIDADES (minutos)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 DS | TE VA| TN S TT
1 [ Colocar las [aminas prensadas en el 0
montacargas 1,26 | 124 1,16 | 1,15 | 1,47 | 1,19 | 1,18 | 1,19 | 1,17 | 1,22 |0,03| 1,19 [93%]1,11(0,14| 1,26
2 | Encender el montacargas 0,48 (0,52 0,55 | 0,49 | 0,53 | 0,45 | 0,47 | 0,50 | 0,54 | 0,46 |0,03| 0,50 [93%)|0,46|0,14| 0,53
3 ggggggﬁge de laminas prensadas al area de 1,18 |19 | 1,21 | 1,17 | 1,16 | 1,20 | 1,16 | 1,21 | 1,16 | 1,18 |0,020 1,18 |93%|1,10[0,14| 1,25
4 | Inspeccion final de las laminas prensadas 033 [034]036|034]035|032]035]033]034] 036 [001]0,34 [93%|0,32[0,14| 0,36
5 | Colocar las [aminas prensadas en las estanterias| 0,69 [068| 0,73 | 07 | 072 | 0,69 | 0,70 | 0,69 | 0,68 | 0,71 [0,01] 0,70 [93%|0,65/0,14| 0,74
6 | Espera del camion para él envio de las laminas | 1502 (1572 14,86 | 16,05 | 15,32 | 16,12 | 15,98 | 14,82 | 15,08 | 15,42 |0,50|15,44|93%[14,36/0,14| 16,37
7 | Limpiar camion para embarcar el producto

: 0
terminado. 121 (124] 122|120 | 126 | 1,23 | 1,20 | 1,24 | 1,22 | 1,24 |0,01| 1,23 |93%]1,14/0,14| 1,30

8 | Colocacion de tacos en el camion para asentar
las laminas prensadas.

0,90 (091|092 | 088|089 | 087 |084| 087 | 091 | 0,84 |0,02|0,88 |93%|0,82(0,14| 0,94

9 | Contar las laminas que seran enviadas 0,18 |018| 017 | 0,18 | 0,47 | 0,18 | 0,17 | 0,16 | 0,17 | 0,16 |0,00| 0,17 |93%|0,16 (0,14 0,18
10 | Facturar el pedido 0,62 | 064|065 | 061 | 058 | 0,56 | 0,55 | 0,65 | 0,64 | 0,59 |0,03| 0,61 |93%]|0,57|0,14| 0,65
11 géaenrf\pl)i%rte de las laminas prensadas al camion | o oc | oa7| 085 | 0,84 | 0,86 | 083 | 085 | 088 | 0,88 | 0.86 |0,01| 0,86 |93%|0,80(0,14] 0,91
12 | Asegurar las laminas en el camion 1,28 [1,30| 1,29 | 1,24 | 1,29 | 1,32 | 1,24 | 1,25 | 1,33 | 1,26 |0,03| 1,28 |93%|1,19(0,14| 1,36

TC (min) 25,85

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.34 nos indica un resumen del proceso de laminas para conocer el tiempo total de produccion en el cual los trabajadores elaboran 10
ldminas prensadas de 1x1.

Tabla 3.34. Célculo de tiempo total del proceso en 10 laminas prensadas

- UNIVERSIDAD ESTUDIO DE TIEMPOS l
- TECNICA DE
3 ledlecce
COTOPAXI L ‘LW,VL{,(.H% ‘
/ | 3 -
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIOS: EDISON CANDO
KEVIN QUINGATUNA
RONQUILLO
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS(1x1) OBSERVADORES: JEFFERSON
SANDOVAL
CRISTIAN
Procesos para la elaboracion de 10 laminas prensadas
N Ti de cicl - N# de Por Sumatori
PROCESO eI e Gl () operarios operario umatoria
1 RECEPCION DE MATERIA PRIMA 5,45 2 2,72 2,72
2 CORTE DE LAMINAS 28,90 1 28,89 28,90
3 PRENSADO DE LAMINAS 30,08 1 30,09 30,08
4 DESPACHO DE LAMINAS 25,85 2 12,94 12,93
TIEMPO TOTAL DE PRODUCCION (min) 74,63
TIEMPO TOTAL DE PRODUCCION (HORA) 1,15

Elaborado por: Los autores

Anélisis: Mediante el estudio de tiempos actual de la empresa se describe que el proceso de elaboracion de 10 laminas tiene un tiempo total de
produccion de 74,63 minutos.
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3.3.9 Capacidad de produccion actual

Con el tiempo total (TT) de 74,63 minutos y 8 horas laborables, para la obtencién de la

capacidad productiva se aplicara la ecuacion (3.4).

10

cp= X
TC
cp= 1%
74,63min
CP: 0’13 LAMI.NAS
min
CP=0,13 LAMINAS , 60 min

min 1 hora

laminas

CP= 8,03 —— * 8 horas
hora

laminas

CP=64,30 ———
dia

Anélisis: La capacidad de produccion actual de la planta es de 0,13 ld&minas prensadas por
minuto, equivalente a 8,03 laminas prensadas por hora. Si multiplicamos por las 8 horas

laborables, se tiene una capacidad de 64,30 laminas al dia.

3.4 PROPUESTA

Para iniciar con la propuesta de optimizacion del proceso de laminas prensadas, se empezara

con la elaboracion de los diagramas mejorados en el caso de ser necesario.

3.4.1 Diagrama de flujo propuesto

El diagrama de flujo seguira siendo el mismo ya que los procesos se realizardn la misma

secuencia u orden. El diagrama de flujo se lo puede observar en la fig. 3.1
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3.4.2 Diagrama de recorrido propuesto

Las actividades empleadas para la elaboracion de ldminas prensadas se presentan en la Tabla
3.35. Mientras que el recorrido nuevo propuesto se presenta en la Figura 3.3 realizando una

nueva distribucion de planta.

Tabla 3.35 Descripcion del diagrama de recorrido propuesto.

Descripcion del recorrido
_ Recepcion de materia prima
2 Transporte y almacenamiento temporal de los paneles hasta que se
realice el pedido.
_ Los lotes de laminas es transportado hacia el area de corte
3B Corte de las ldminas, por unidad en la guillotina, después de que las
laminas son cortada se los coloca en una mesa ubicada en la parte
izquierda de la maquina
3C Las laminas son inspeccionadas para asegurarse que las dimensiones
estén acordes a la orden de trabajo.
_I Las laminas cortadas son transportadas hacia el area de prensado.
4B Prensado de las laminas, por unidad en la maquina prensadora segun el
pedido del cliente.
4C Las laminas prensadas son inspeccionadas para asegurarse que estén
acordes a la orden de trabajo.
Las laminas prensadas son transportadas hacia el area de despacho.
Las ld&minas son inspeccionadas para asegurarse que las ldminas
prensadas estén acordes a la orden de trabajo.
5C Las laminas prensadas son transportadas hacia el camion de envié.
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Figura 3.3. Diagrama de recorrido propuesto del proceso de laminas prensadas



Andlisis. — Para el nuevo diagrama de recorrido se propone una mejor distribucion.

» Las prensas que fueron removidas, se proyecta a ubicarla en un espacio disponible apto
para la misma, en un lugar céntrico y mas cercano al area de corte como para el despacho
de las laminas, reduciendo asi la distancia para el transporte de laminas y por ende se
reduce el tiempo.

» Finalmente se propone clasificar al area de moldes para que estén mas cerca de las

prensas

3.4.3 Cursograma propuesto de los procesos de produccion

Tras el analisis realizado de los procesos de produccion con la ayuda de estudio de tiempos, son
viable ciertas modificaciones en las actividades con el fin de optimizar dicho proceso. En ciertos

casos los diagramas no han sido modificados.

3.4.3.1 Recepcion de materia prima propuesto

e Se pudo observar que existe un tiempo muerto de un trabajador que mientras un
operador transporta el montacargas el otro operador no realiza nada, entonces en ese
momento dicho operario puede colocar los tacos para la colocacién de las laminas de
las bodegas asi eliminariamos la actividad “colocacion de tacos para el asentamiento de

los lotes de laminas”.
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Tabla 3.36 Cursograma propuesto del proceso de recepcidon de materia prima

: UNIVERSIDAD
TECNICA DE

DIAGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION PARA 10 LAMINAS PRENSADAS

COTOPAXI
/
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIOS: EDISON CANDO
KEVIN QUINGATUNA
. . RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS (1x1) OBSERVADORES: SANDOVAL CRISTIAN
SIMBOLOGIA Tiempo DiStanCia
Operacion | Transporte | Inspeccion Demora | Almacenamiento Estandar |(metros)

N° DESCRIPCION DE PROCESOS O = O D A v g (min)

1 Engender montacargas *—__ 0,53

2 Transportar el montacargas al area 0.60 13m
de desembarque !
Esperar los lotes de las laminas —- 1,13

4 Ajustar el lote de ldaminas al 041
montacargas T/ ’
Desembarque de lotes de laminas ‘\ 0,99
Transportar los lotes de laminas a 26m
la bodega. > 0,8

7 Colocar las laminas en la bodega o 0,40

TC (min) 4,93

Elaborado por: Los autores.
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3.4.3.2 Corte de laminas propuesto

Para el cursograma propuesto en el proceso de corte, con el mismo nimero de operadores se omitio las actividades:

6) Encender la guillotina

13) Inspeccion de laminas de acuerdo al pedido del cliente

Se combinan las actividades 5 y 6 obteniendo una sola actividad N° 5. De igual manera las actividades 11 y 13 se las puede realizar en una sola
actividad N°10.

Tabla 3.37 Cursograma propuesto del proceso de corte

DIAGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION PARA 10 LAMINAS PRENSADAS
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIOS: KEVIN QUINGATUNA
. . RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS (1x1) OBSERVADORES: SANDOVAL CRISTIAN
SIMBOLOGIA Tiempo Distancia
Operacion | Transporte | Inspeccion Demora | Almacenamiento Estandar  [(metros)

Ne DESCRIPCION DE PROCESOS (@) = O D A v (min)
1 Contar las laminas de acuerdo al pedido T 0,34
2 Colocar las laminas en el montacargas para llevarlas 138

al area de corte ’

Encender el montacargas L\ 0,55

Transportar lotes de laminas al area de corte B 2,18 10,5m

Colocar el lote de 1dminas en la mesa para ser

cortadas y encender la guillotina. ?/ 1,27
6 Calibrar + 1,07
7 Ajustar las medidas de corte + 2,93
8 Colocar la Iamina en la guillotina + 2,20
9 Presionar el pedal para cortar - | 0,23
10 Esperar el corte de laminas e inspeccion de laminas ——- 9,21
11 Colocar la lamina cortada en la mesa .// 1,42

Elaborado por: Los autores
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3.4.3.3 Prensado de laminas

Al ubicar a las prensas hidraulicas en un lugar mas estratégico, se puede evidenciar algunos cambios
como:
e EIl recorrido del transporte disminuye de 106 a 21 metros hasta las prensas 2 y 3,

economizando en un 80%.

Al realizar una reubicacion del area de moldes se lo piensa ubicar en un lugar mas cercano a la

prensa esto disminuira distancia y por lo tanto tiempo de transporte de los mismos.

e El recorrido de transporte de moldes se disminuird de 36 a 18 metros hasta las prensas 2 y

3 economizado en un 50%

Al realizar una reubicacion de matrices se lo piensa ubicar junto a los moldes para asi disminuir la

distancia y por lo tanto el tiempo de transporte de los mismos.

e El recorrido de transporte de matrices se disminuira de 22 a 18 metros hasta las prensas 2 y

3 economizando un 18%

Se puede eliminar la actividad N° 16 que propone “inspeccion de laminas”. En su lugar se puede
realizar al mismo tiempo en la actividad N° 15, que manifiesta el “esperar el prensado de las laminas

e inspeccion de laminas”.
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En el proceso de prensado normalmente se trabaja con un solo operador en la tabla 3.38 se detalla el cursograma propuesto del proceso de prensado.

Tabla 3.38. Cursograma propuesto del proceso de prensado.

DIAGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION PARA 10 LAMINAS PRENSADAS
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIOS: EDISON CANDO
. . RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS (1x1) OBSERVADORES: SANDOVAL CRISTIAN
SIMBOLOGIA Tiempo Distancia
Operacion | Transporte | Inspeccion Demora | Almacenamiento Estandar  [(metros)
N° DESCRIPCION DE PROCESOS O = O D 7 (min)
1 Colocar las laminas cortadas en el - 128
montacargas | !
Encender el montacargas $\ 0,54
Transporte de laminas al area de 21m
prensado > 0,21
4 Colocar las ldaminas cortadas en la 124
mesa !
5 Encendido de la prensa + 0,45
6 Encendido del montacargas ‘\ 0,54
7 Transporte de molde de acuerdo al 1,08 18m
pedido hacia la prensa !
Colocacion de molde en la prensa ’/ 3,69
Regular presion de la prensa K 0,31
10 Transporte de matrices de acuerdo 0.70 18m
al pedido ’
11 Colocacion de matrices en el 382
molde !
12 Ajuste de las matrices de acuerdo 120
al pedido ’
13 Colocacion de laminas en la )11
prensa !
14 Pulsar el boton de prensado ‘\ 0,24
15 Esperar el prensado de las Iaminas — - 979
e inspeccidn de laminas !
TC (min) 27,22

Elaborado por: Los autores
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3.4.3.4 Despacho y envi6 de laminas propuesto

Al ubicar a las prensas hidraulicas en un lugar mas estratégico, se puede evidenciar algunos cambios
como:

e Elrecorrido del transporte disminuye de 71 a 34 metros hasta el area de producto terminado,
economizando en un 52%.

Se puede eliminar la actividad N° 9 que propone “contar las laminas que seran enviadas”. En su
lugar se puede realizar al mismo tiempo en la actividad N° 5, que manifiesta el “colocar y contar

las laminas en las estanterias™.

65



Para el proceso de despacho se lo realiza con dos trabajadores en la tabla 3.39 se detalla el cursograma propuesto que posee el proceso de

despacho para las ldminas prensadas de la empresa INDUCE DEL ECUADOR

Tabla 3.39. Cursograma propuesto del proceso de despacho

DIAGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION PARA 10 LAMINAS PRENSADAS

AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIOS: EDISON CANDO
KEVIN QUINGATUNA
. _ RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS (1x1) OBSERVADORES: SANDOVAL CRISTIAN
SIMBOLOGIA Tiempo Distancia
Operacion | Transporte | Inspeccion Demora | Almacenamiento Estandar  [(metros)
ND DESCRIPCION DE PROCESOS (@) = O D A v g (min)
1 Colocar las laminas prensadas 128
en el montacargas ’
2 Encender el montacargas -\ 0,53
3 Transporte de laminas 060 34m
prensadas al area de despacho ’
4 Inspeccion final de las laminas
prensadas e 0,36
5 Colocar y contar las laminas
prensadas en las estanterias -— 0,74
6 Espera del camion para él
envio de las laminas />‘ 16,37
7 Limpiar camion para embarcar - 130
el producto terminado. ’
8 Colocacion de tacos en el
camion para asentar las - 0,94
laminas prensadas.
10 Facturar el pedido
11 [Transport 3 Tas Tami .
ransporte de las laminas 8m
prensadas al camion de envid >‘ 0,91
12 Asegurar las laminas en el
camion - 1,36
TC (min) 25,04

Elaborado por: Los autores
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3.4.4 Estudio de tiempos propuesto

3.4.4.1 Recepcion de materia prima

Tanto el nimero de observaciones, la valoracion de ritmo de trabajo y los suplementos seran los mismos que utilizamos en el estudio de tiempos

actual. En la tabla 3.40 se establecen las muestras de tiempo obtenidas en segundos para el proceso propuesto de recepcion de materia prima.

Tabla 3.40. Toma de muestras de tiempo en segundo propuesto

- UNIVERSIDAD  ESTUDIO DE TIEMPOS PROPUESTO |

TECNICA DE

el ecce
COTOPAXI L ‘meé%

/ S -
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: EDISON CANDO
KEVIN QUINGATURNA
RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS | OBSERVADORES:
SANDOVAL CRISTIAN

RECEPCION DE MATERIA PRIMA
MUESTRAS (segundos)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 | Transportar el montacargas al area de 36,80 | 32,45 | 35,87 | 32,68 | 34,87 | 35,01 | 32,65 | 38,56 | 31,41 34,81
desembarque y colocar tacos para los
lotes de ldminas.

o

N° | DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.41 transformamos de segundos a minutos en las muestras de tiempo.

Tabla 3.41. Transformacion de segundos a minutos en las muestras del proceso de recepcion de materia prima

ESTUDIO DE TIEMPOS PROPUESTO

- UNIVERSIDAD
pr/ Ak ==
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: EDISON CANDO 3
KEVIN QUINGATUNA
RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES: SANSOVA CRISTIAN

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

MUESTRAS (minutos)

TIEMPOS (minutos)

lotes de laminas

N DESCRIPCIONDEACTIVIDADES1 > 3 2 5 5 5 3 0 1Ds ~ [LC ILCI
S
2 | Transportar el montacargas al area de
desembarque y colocar tacos para los 061|054 055(/054(058|058| 054 | 064 | 052 |058|0,03|0,57|0,61| 0,53

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.42 ajustamos la muestra de tiempos para que ingresen a los limites de control y asi obtener valores que puedan ser trabajados,
seguidamente se efectua el estudio aplicando los suplementos y variacion de ritmo para obtener el tiempo de ciclo en la operacion

Tabla 3.42 Calculo de tiempo de ciclo propuesto

'}Jggﬁggl&w ESTUDIO DE TIEMPOS PROPUESTO Y i
COTOPAXI L b
/”J - -
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: EDISON CANDO
KEVIN QUINGATUNA
RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES:
SANDOVAL CRISTIAN
RECEPCION DE MATERIA PRIMA (10 LAMINAS 1x1 )
N DESCRIPCION DE MUESTRAS (minutos) TIEMPOS (minutos)
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 DS TE | VA | TN S TT
2 | Transportar el montacargas al area de
desembarque y colocar tacos para los | 0,61 | 0,54 | 0,55 | 0,54 | 0,58 | 0,58 | 0,54 | 0,56 | 0,60 | 0.58 | 0,02 | 0,57 | 93% | 0,53 | 0,14 | 0,60
lotes de laminas
TC (min) ,93

Elaborado por: Los autores
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3.4.4.2 Corte de ldminas

En la tabla 3.43 se colocan las muestras de tiempo obtenidas en segundos para el proceso de corte de laminas.

Tabla 3.43. Toma de muestras de tiempo en segundos.

- UNIVERSIDAD ESTUDIO DE TIEMPOS PROPUESTO | }
. TECNICA DE | Qe
e COTOPAXI 1
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: KEVIN QUINGATUNA
RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES:

SANDOVAL CRISTIAN

CORTE DE LAMINAS (10 LAMINAS 1x1)

N°| DESCRIPCION DE ACTIVIDADES - . - . MUESTRAS éseg“”dosg - 5 =

S gc?r't‘;‘éi';?'(':r’]tfeﬂggfrl';'Sﬁflfgn'ﬁamesa paraser | 73so | 71,80 | 70,15 | 68,63 | 69,76 | 6813 | 7122 | 67,38 | 69,45 68,64

10 Esnﬂ’frﬁ;e' corte de laminas e inspeccionde | 504 76 | 50196 | 498,22 | 497,76 | 500,65 | 502,13 | 498,15 | 501,34 | 503,28 501,51
Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.44 transformamos de segundos a minutos en las muestras de tiempo.

Tabla 3.44 Transformacion de segundos a minutos en el proceso de corte

- UNIVERSIDAD

ESTUDIO DE TIEMPOS PROPUESTO

- TECNICA DE |
: ledecce
COTOPAXI - Qi
/ " ‘WMM:W
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: KEVIN QUINGATUNA
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES: RONQUILLO JEFFERSON

SANDOVAL CRISTIAN

CORTE DE LAMINAS (10 LAMINAS PRENSADAS 1x1)

DESCRIPCION DE

MUESTRAS (minutos)

N® TIEMPOS (minutos)
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | DS | x |LCS LClI
5 |[Colocar el lote de ldminas en la mesa
para ser cortadas y encender la 1,23(1.19|1,17(1,14|1,16|1,14| 1,19 | 1,12 | 1,16 |1,14|0,03 |1,16| 1,19 1,13
guillotina
10 Esperar el corte de laminase  _ 8,348,35|8,30|8,298,34(8,36 | 830 | 835 | 8,38 |8,35|0,038,34/8,37| 831
inspeccion de laminas X ’

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.45 Ajustamos la muestra de los tiempos para que ingresen a los limites de control y asi obtener valores que puedan ser trabajados,
seguidamente se efectla el estudio aplicando los suplementos y variacién de ritmo para obtener el tiempo de ciclo en la operacion

Tabla 3.45 Calculo de tiempo de ciclo propuesto

- UNIVERSIDAD ESTUDIO DE TIEMPOS PROPUESTO ‘
- TECNICA DE
COTOPAXI | ?—’*f“:::":;[é i
/ L‘ "
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: KEVIN QUINGATURA
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS | OBSERVADORES: RONQUILLO JEFFERSON

SANDOVAL CRISTIAN

CORTE DE LAMINAS (10 LAMINAS 1x1)

. MUESTRAS (mi TIEMP i
N°| DESCRIPCION DE ACTIVIDADES UESTRAS (minutos) OS (minutos)
112 |3| 4|5 |6 | 7 | 8| 9 |10|DS |TE|VA|ITN| S |TT
5 [Colocar el lote de laminas en la mesa para ser 0
cortadas y encender la guillotina 1,17 | 1.19 (1,17 [ 1,14 | 1,16 | 1,14 | 1,19 | 1,14 | 1,16 | 1,14 | 0,01 |1,16]| 95% (1,10 | 0,16 | 1,27
10 Esn‘i?,iiée' corte de laminas e inspeccionde | g 54 | g 35 | 836 | 837 | 8,34 [ 8,36 | 8,34 | 8,35 | 8,35 | 8,35 | 0,01 |8,35|95% 7,94 | 0,16 | 9,21
TC (min) 22,78
Elaborado por: Los autores.
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3.4.4.3 Prensado de laminas

En la tabla 3.46 se colocan las muestras de tiempo obtenidas en segundos para el proceso de prensado de laminas.

Tabla 3.46 Toma de muestras de tiempo en segundos

: UNIVERSIDAD
- TECNICA DE
COTOPAXI
/”J

ESTUDIO DE TIEMPOS PROPUESTO

=
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: EDISON CANDO
RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES:

SANDOVAL CRISTIAN

PRENSADO DE LAMINAS (10 LAMINAS 1x1)

" DESCRIPCION DE MUESTRAS (segundos)
ACTIVIDADES 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10
3 g::gsssggte de laminas al drea de 1236 | 12,03 | 11,72 | 11,95 | 1162 | 12,24 | 11,47 | 11,89 | 11,72 | 12,18
7 [Transporte de molde de acuerdo al 61,65 | 60,57 | 6031 | 6133 | 5961 | 6040 | 59,83 | 60,28 | 5959 | 60,88
pedido hacia la prensa
10 ;ég?jg""e de matrices de acuerdoal | 590, | 3974 | 3581 | 3669 | 40,00 | 40,15 | 4020 | 3931 | 3959 | 3745
15 | Esperar el prensado de las laminase | 52 00 | 54820 | 54881 | 54005 | 548,83 | 540,07 | 547,54 | 548,22 | 548,76 | 542,13
inspeccion de laminas.

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.47 Transformamos de segundos a minutos en las muestras de tiempo

Tabla 3.47 Transformacion de segundos a minutos en el proceso propuesto de prensado.

iz

UNIVERSIDAD
TECNICA DE

ESTUDIO DE TIEMPOS PROPUESTO

COTOPAXI “ud
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: EDISON CANDO
RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES:
SANDOVAL CRISTIAN
Prensado de laminas (10 laminas 1x1)
N® DESCRIPCION DE MUESTRAS (minutos) TIEMPQOS (minutos)
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 DS X | LCS| LCI
3 grr:ﬁssg’é’gtede laminas al area de 020 | 021 | 0,19 | 0,29 | 0,19 | 0,20 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 020 |o001|0,20|0,20|0,19
7 | Transporte de molde de acuerdo al
pedido hacia la prensa 1,02 | 1,01 | 1,00 | 1,02 | 099 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 099 | 1,01 |o01| 1,01 1,02]|0,99
10 ggg?jgortede matrices de acuerdoal | o6 | 066 | 0,59 | 0,60 | 0,66 | 0,66 | 0,67 | 065 | 065 | 062 |002|0,65]0,67 | 0,62
15 | Esperar el prensado de las [aminas e
inspeccion de laminas. 913 | 9,14 | 9,15 | 9,00 | 9,45 | 9,01 | 9,12 | 9,24 | 9,45 | 9,03 |0,06| 9,10 | 9,17 | 9,04

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.48 Ajustamos la muestra de tiempos para que ingresen a los limites de control y asi obtener valores que puedan ser trabajados,

seguidamente se efectla el estudio aplicando los suplementos y variacién de ritmo para obtener el tiempo de ciclo en la operacion

Tabla 3.48. Calculo de tiempo de ciclo propuesto

l‘lgg(lj\rfdllzgjl[?l?[) ESTUDIO DE TIEMPOS PROPUESTO
. COTOPAXI Quzz il
/’," L i o
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: EDISON CANDO

PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS SRS RONQUILLO JEFFERSON

SANDOVAL CRISTIAN

PRENSADO DE LAMINAS (10 LAMINAS 1x1)
MUESTRAS (minutos) TIEMPOS (minutos)

N°| DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 DS | TE [VA| TN | S | TT
3 [Transporte de laminas al area de prensado | 0,20 | 0,20 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,01 | 0,20 |90% | 0,18/0,19| 0,21
7 [Transporte de molde de acuerdo al pedido
hacia la prensa

10 [Transporte de matrices de acuerdo al
pedido

15 | Esperar el prensado de las l[dminas e
inspeccion de las laminas.

1,00 { 1,01 | 1,00 | 1,02 | 1,01 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 1,02 | 1,01 | 0,01 | 1,01 [90%| 0,910,219 1,08

0,64 | 0,66 | 0,67 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,62 | 0,65 | 0,65 | 0,62 | 0,01 | 0,65 [90% | 0,59 0,19 0,70

9,13 | 9,14 | 9,15 | 9,12 | 9,15 | 9,14 | 9,12 | 9,14 | 9,15 | 9,17 | 0,01 | 9,14 |90% | 8,23[0,19|9,79
TC (min) 27,22

Elaborado por: Los autores
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3.4.4.4 Despacho y envi6 de laminas

En la tabla 3.49 se colocan las muestras de tiempo obtenidas en segundos para el proceso de despacho de I&minas prensadas.

Tabla 3.49 Toma de muestras de tiempo en segundos

. UNIVERSIDAD ESTUDIO DE TIEMPOS PROPUESTO |
. TECNICA DE - Q]
COTOPAXI L N
/ - .
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: EDISON CANDO
KEVIN QUINGATUNA
_ ~ |RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES:  |oe=nt e e
DESPACHO DE LAMINAS (10 LAMINAS 1x1)
. MUESTRAS d
Ne DESCRIPCION DE ACTIVIDADES " 5 . : . G(Segun 705) . . -
3 [Transporte de laminas prensadas al area de despacho| 33,98 | 34,29 | 34,83 | 3382 | 3540 | 3450 | 3349 | 32,87 | 33,63 35,36
5 [Colocar y contar las laminas prensadas en las 41,62 | 4075 | 4368 | 42,05 | 4056 | 4127 | 4207 | 41,58 | 4570 42,51
estanterias para ser enviadas

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.50 Transformamos de segundos a minutos en la muestra de tiempo.

Tabla 3.50 Transformacion de segundos a minutos en el proceso propuesto de despacho

- UNIVERSIDAD

ESTUDIO DE TIEMPOS PROPUESTO

TECNICA DE | Qe
COTOPAXI L ,.,,:W’,.((
/ | 5
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO:  [EDISON CANDO _
KEVIN QUINGATURA
_ “RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADORES: [ghs st ot
DESPACHO DE LAMINAS (10 LAMINAS 1x1)
. . MUESTRAS (minutos) TIEMPQOS (minutos)
N DESCRIPCION DE ACTIVIDADES T T T 5 s T & T o5 T = LeS T LG
3 ggz;;gﬁ(r)te de laminas prensadas al area de 0,56 | 0,57 | 0,58 | 0,56 | 0,59 | 0,57 | 055 | 054 | 055 | 0,59 | 0,01|0,57|0,58| 0,55
> g;;%i:rrizscomar las laminas prensadasen las | 59 | 065 | 073 | 0,70 | 0,67 | 069 | 0,70 | 0,69 | 076 | 0,71 | 002 |0,70]0,73| 0,68

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.51 Ajustamos la muestra de tiempos para que ingresen a los limites de control y asi obtener valores que puedan ser trabajados,
seguidamente se efectla el estudio aplicando los suplementos y variacién de ritmo para obtener el tiempo de ciclo en la operacion

Tabla 3.51 Calculo de tiempo de ciclo propuesto

: UNIVERSIDAD ESTUDIO DE TTEMPOS PROPUESTO
TECNICA DE Q=
COTOPAXI \ m;f,ff:.,.[./w
/”J - -
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIO: KEVIN QUINGATUNA
EDISON CANDO
RONQUILLO JEFFERSON
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS OBSERVADOR SANDOVAL CRISTIAN
ES:
DESPACHO DE LAMINAS (10 LAMINAS 1x1)
p MUESTRAS TIEMPOS (minutos)
N° DESCRIPCION DE (minutos)
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 DS | TE VA| TN S TT
3 - .
g:gzgﬁgte de laminas prensadas al areade | oo | (57 | g5 | 056 | 057 | 0,57 | 0,55 | 0.56 | 0,55 | 057 | 0,01 | 0,57 |93%| 0,53 | 0,14 | 0,60
5 |Colocar y contar las laminas prensadas en 0
las estanterias para ser enviadas 069 | 068 | 073|070 | 0,72 | 0,69 | 0,70 | 0,69 | 0,68 | 0,71 | 0,01 | 0,70 [93%| 0,65 | 0,14 | 0,74
TC (min) 25,04

Elaborado por: Los autores
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En la tabla 3.52 nos proporciona un breve resumen de los procesos de produccion propuesto para conocer el tiempo total de produccién en el
cual los trabajadores elaboran 10 laminas prensadas de 1x1.

Tabla 3.52. Célculo de tiempo del proceso propuesto en 10 I&aminas prensadas

. UNIVERSIDAD ESTUDIO DE TIEMPOS PROPUESTO ‘
- TECNICA DE
COTOPAXI \
/ e~
AREA: PRENSADO DE LAMINAS OPERARIOS: EDISON CANDO
KEVIN QUINGATUNA
RONQUILLO
PRODUCTO: LAMINAS PRENSADAS(1x1) OBSERVADORES: JEFFSRSON
SANDOVAL
CRISTIAN
Procesos para la elaboracion de 10 laminas prensadas
N° Ti de cicl . N# de Por Sumatori
PROCESO 20 e clele () operarios operario umatoria
1 RECEPCION DE MATERIA PRIMA 4,93 2 2,46 2,46
2 CORTE DE LAMINAS 22,78 1 22,78 22,78
3 PRENSADO DE LAMINAS 27,22 1 27,22 21,22
4 DESPACHO DE LAMINAS 25,04 2 12,52 12,52
TIEMPO TOTAL DE PRODUCCION (min) 64,99
TIEMPO TOTAL DE PRODUCCION (HORA) 1,08

Elaborado por: Los autores

Anélisis: La produccion de ldminas prensadas con el estudio de tiempos propuesto nos da un tiempo total de produccién de 64,99 minutos, estos
por la produccidn estandar de 10 laminas prensadas.
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3.4.5 Capacidad de produccién propuesta

La capacidad productiva mejorada de la planta se enfocara en el estudio de tiempos de la
produccién estandar de 10 laminas prensadas donde se obtuvo un tiempo total (TT) de 64,99

minutos, tiempo que se utilizara en la ecuacion (3,4), con 8 horas laborables.

10

ChP= —
TC
Ccp= —2_
64,99min
CP: 0’15 LAMI.NAS
min
CP=0.15 LAMINAS , 60 min
! min 1 hora
CP= 9,23 " % § horas
CP = 73,86 lam'inas
dia

Andlisis: La capacidad productiva nueva de la empresa Induce es de 0,15 I&minas prensadas
por minuto, equivalente a 9,23 laminas por hora. Al multiplicar por las 8 horas laborables, se

tiene una capacidad de 73,86 laminas al dia, redondeandolo a 74.

3.4. 6 Tabla comparativa

Para culminar con el estudio realizado en la presente tesis, se lleva a cabo una comparacién de
la situacion actual y la propuesta de la empresa, tomando en cuenta las actividades analizadas,
el nimero de obreros, el nUmero de actividades, la distancia, el tiempo total y la capacidad de
produccion. Los resultados se presentan a continuacion en la Tabla 3.53.
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Tabla 3.53 Comparacion de la situacion actual y propuesta de la empresa.

Capacidad
n. de actividades Distancia (m) Tiempo total (min) Productiva(und)
n.
Procesos | obreros | actual | propuesto | A actual | Propuesta | A actual propuesta | A actual | propuesto
Recepcién
de materia
prima 2 8|7 1 26 26 0 5,45 4,93| 0,52
Corte de
laminas 1 13111 2 10,5 105| O 28,90 22,78 | 6,12 64 74
Prensado
de laminas 1 16 | 15 1 106 21| 85 30,08 27,22 | 2,86
Despachoy
envié de
laminas 2 1211 1 71 34| 37 25,85 25,04| 0,81

Elaborado por: Los autores

3.4.7 Incremento de la productividad

Teniendo las dos capacidades productivas en unidades se puede calcular el incremento de la

capacidad productividad expresada en porcentaje por medio de la ecuacion (3.6).

Ecuacidn 3.6 Incremento de la productividad

Productividad= Pzp_lpl *100%
Productividad= % * 100%

Productividad= 0,16 * 100%
Productividad= 16%

Por medio del estudio de tiempos se puede notar un incremento de la productividad del 16
% la cual nos indica una mejoria en los procesos de produccion, demostrando la efectividad

de aplicacidn del proceso propuesto realizado.

3.4.8 Comprobacién de hipotesis

Teniendo la capacidad de produccion actual y la capacidad de produccion obtenida
mediante la propuesta, se puede observar cierto incremento en la capacidad productiva.
Esto se muestra en la tabla 3.54.
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Tabla 3.54. Comprobacion de la hipotesis

Procesos Capacidad productiva (und)

Actual Propuesto

Recepcion de materia prima
Corte de laminas

Prensado de laminas
Despacho y envi6 de laminas

64 74

Analisis: la capacidad de produccion actual es de 64 laminas prensadas al dia, mediante el
proceso propuesto se incremento la capacidad productiva a 74 laminas prensadas es decir

se incremento la produccion diaria en un 16%.

3.5 EVALUACION TECNICO Y ECONOMICA

3.5.1 Evaluacién técnica

El impacto técnico para la empresa se realizara basandonos en el estudio de los tiempos de los
procesos de produccion, entonces, el tiempo que se obtuvo en el proceso actual es de 74,64
minutos yael proceso propuesto de 64,99 minutos en la produccion estandar de 10 ldminas
prensadas,con esto se optimiza el tiempo en varios procesos para incrementar la produccion

productiva diaria en un 16%.

3.5. 2 Evaluacién econdmica

El impacto econdmico que tiene nuestro proyecto, nos muestra gracias al incremento de la
produccion, ya que la planta aprovecha de manera favorable la organizacion y distribucion de
procesos Y actividades para cada trabajador, de esta manera, se logra incrementar el niamero de
laminas a producir, logrando que sus ganancias de produccién aumenten diariamente,

manteniendo los estandares de calidad. Esto se demuestra en la tabla 3.55:

Tabla 3.55. Comparacion de ganancias al dia, proceso actual vs propuesto

Proceso Produccion de Precio de venta |Precio Total Incremento (Diario)
laminas

Actual 64 12$ 768 $ 120 $

Propuesto 74 12°$ 888%

Elaborado por: Los Autores
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En la tabla 3.55 se evidencia el incremento de ganancias. El proceso actual de produccion de
64 laminas prensadas al dia obtiene 768 $ y en el proceso propuesto mediante el incrementode
la produccion diaria en 74 laminas prensadas se obtiene 888 $, demostrando una gananciade 120
$al dia al aplicar el proceso propuesto, obteniendo un mejor desempefio al optimizarlos tiempos

de los trabajadores en cada area de trabajo.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Mediante la técnica de observacion y registros de informacion se pudo conocer de
manera clara sobre como es el proceso de produccion en el &rea de ldminas prensadas,
ya que nos dio a conocer a detalle las actividades que realizan los operadores en el
proceso de produccion, permitiéndonos conocer los diferentes problemas que existen

dentro de dicha area de estudio.

Gracias al estudio de tiempos realizado se pudo observar que el proceso actual nos da
un tiempo de 74,64 minutos, equivalente a 1,15 horas en la produccién de ld&minas
prensadas.

Al realizar la mejora con el proceso propuesto se obtiene un tiempo de produccion de
64,99 minutos equivalente a 1,08 horas en la produccion del mismo ndmero de laminas,
con lo cual se pudo optimizar 9,65 minutos por 10 laminas prensadas, lo cual en
unidades representa el incremento de 10 ldminas diarias esto nos da un incremento del

16%, esto nos indica una optimizacion con un valor bastante significativo.

4.2 RECOMENDACIONES

Realizar un plan de mantenimiento preventivo para las maquinas de produccion en el
area de laminas prensadas, para evitar averias o perdidas de materia prima, de esta
manera se garantizara que la produccion sea constante y la calidad de los productos sea

la mejor.

Poner en practica la propuesta de estandarizacién de tiempos de la misma manera
designar a cada operador una sola actividad, evitando a que un solo operador realice
varias actividades, ya que esto afecta el rendimiento del operador, por lo tanto, generara

retrasos en la produccion.

Incluir a los operadores de la planta en el mejoramiento y progreso de su area de trabajo,

mediante capacitaciones, teniendo como resultado un correcto manejo de los diferentes
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procesos, en consecuencia la capacidad productiva aumentara.
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ANEXO 2
Evidencias fotograficas
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ANEXO 3 Layout de la empresa

LAYOUT - INDUCE DEL ECUADOR
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