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PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA EMPRESA
SURIMAX”

Autor: Hidalgo Zagal Jefferson Fernando
RESUMEN

El presente proyecto de investigacion fue desarrollado en la empresa SURIMAX principal
fabricante de cajas fuertes a nivel nacional; tiene como objetivo principal realizar el estudio de los
tiempos de las lineas de produccion de cada uno de los componentes que conforman una caja fuerte,
para la optimizacion de la produccion diria. Esta empresa que fabrica y comercializa cajas fuertes
no cuenta con un sistema especifico de produccion o datos que permita controlar, medir y
estandarizar sus procesos, por falta de documentacién se han creado muchos problemas, de ahi que
la empresa desea conocer el proceso actual y el tiempo que se utiliza en las lineas de produccion ya
que se desconoce la cantidad de recursos necesarios en cada proceso. El proyecto tiene como
finalidad mitigar y corregir los problemas presentados en las lineas de produccién dentro del area
de soldadura a través de un estudio de tiempos y movimientos, realizado con cada una de las
muestras tomadas, analisis de datos y la obtencion de informacién, llevandolo a cabo dentro de la
empresa generando diagramas de procesos, diagramas de flujo, andlisis de diagramas, para
posteriormente analizar y tabular toda la informacion y conocer el estado actual de cada linea de
produccion, para encontrar los tiempos de inactividad, cuellos de botella, movimiento innecesario,
uso inapropiado de maquinariay de los operadores. Mediante el desarrollo del trabajo investigativo
se logro establecer un tiempo estandar, en cada actividad de las lineas de produccion de puertas
dentro del area de soldadura, ayudando a la generacion de matrices, utilizadas en el desarrollo del
estudio de tiempos y movimientos, procesos productivos que dan como resultado una asignacién
ineficiente de las areas de trabajo, de las cuales se realiz6 una propuesta con enfoca en el
mejoramiento de los procesos, la coordinacion entre actividades de cada linea de produccion
reduciendo el tiempo total de los mismos, creando un aumento en la productividad.

Palabras claves: estudio de tiempos, productividad, tiempo estandar, diagramas de flujo,
redistribucion.
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TITLE: "STUDY OF TIMES AND MOVEMENTS IN THE PRODUCTION AREA TO
IMPROVE THE PRODUCTION PROCESSES OF THE SURIMAX COMPANY"

Author: Hidalgo Zagal Jefferson Fernando
ABSTRACT

The present project was developed in the company SURIMAX, the main manufacturer of
strongboxes to national level; its main objective is to carry out the study of the times of the
production lines of each one of the components that form a strongbox for the optimization of dairy
production. This company that manufactures and sells strongboxes doesn't have a specific
production or data system that allows to control, measure and standardize its processes, due to lack
of documentation many problems have been created, hence the company wants to know the current
process and the time used in the production lines because the amount of resources needed in each
process is unknown. The purpose of the project is to mitigate and correct the problems presented in
the production lines within the welding area through a study of times and movements, carried out
with each of the samples taken, data analysis and information obtaining, taking it carried out within
the company generating process diagrams, flowcharts, diagram analysis, to later analyze and
tabulate all the information and know the current status of each production line to find inactivity
times, bottlenecks, unnecessary movement, inappropriate use of machinery and operators. Through
the development of the investigative work, it was possible to establish a standard time, in each
activity of the door production lines within the welding area, helping the generation of matrices,
used in the development of the study of times and movements, production processes, that give as
result an inefficient allocation of work areas, of which a proposal was made focused on improving
processes and redistributing areas, coordination between activities of each production line, reducing
the their total time, creating an increase in productivity of which a proposal was made focused on
the improvement of processes, the coordination between activities of each production line, reducing
their total time, creating an increase in productivity.

Keywords: times of study, productivity, standard time, flowcharts, redistribution.
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1. INTRODUCCION:

1.1 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

El estudio de los tiempos y movimientos ayudara a conocer la productividad de las actividades en
cada linea de trabajo, asi como de los operarios de cada area, incluyendo un analisis del uso del
espacio con el fin de mitigar posibles pérdidas en la produccién y aumentar o mejorar la
productividad de la empresa.

La empresa “SURIMAX” est4 ubicada en la ciudad de Quito en el sector de Alangasi la cual se
dedica a la fabricacion de cajas fuertes. En donde la empresa fabrica las diferentes cajas fuertes de
consumo nacional e internacional, sin embargo, en el proceso de fabricacion se ha encontrado un
producto en especial que requiere un analisis de estudio de tiempos y movimientos ya que esta linea

es las méas demandante.

El presente proyecto investigativo tiene como objetivo principal obtener el tiempo real de la
produccion de cajas fuertes mediante el “Estudio de tiempos y movimientos.” el cual utilizando
métodos analiticos permitird identificar el inicio y fin de los procesos de produccion mas
demandantes, a través de la obtencion de los tiempos y movimientos actuales, diagramas de flujos
de procesos permitira analizar la situacion actual de la empresa mediante la metodologia de estudio
de tiempos y movimientos. Este estudio se realizara con el fin de obtener tiempos reales empleados
en la produccion que permitiran establecer una planificacion adecuada y control 6ptimo en el
proceso de fabricacion de su producto, optimizando la produccién y mejorando la calidad de este.
La investigacion beneficiard a la empresa “SURIMAX” mediante el aprovechamiento adecuado de
los recursos materiales, para que el producto terminado sea mas competitivo y contribuya al

bienestar general de la empresa.

1.2 EL PROBLEMA:

1.2.1 Planteamiento del problema:

La empresa SURIMAX se dedica a la fabricacion y produccion de cajas fuertes, el problema de la
empresa es que no cuenta con antecedentes de produccion ya que inicialmente el proceso productivo

se desarrolld de manera manual, posteriormente se implementd maquinaria periddicamente



generando un método de produccion artesanal e industrial a la vez, por lo cual no existe
estandarizacion en la linea de produccion.

Al no contar con una estandarizacion de los procesos se genera pérdidas como: tiempos muertos,
cuellos de botella, movimientos innecesarios del operador o maquinaria, no se puede conocer la
productividad de los trabajadores y la tasa de produccion, por lo tanto, la situacion problematica se
enfoca en la necesidad de realizar un estudio de tiempos y movimientos para las lineas de produccion
de los diferentes componentes que formar parte de la caja fuerte con el fin de optimizar los recursos,
operaciones innecesarias y mejorar los procesos productivos.

¢Como el estudio de tiempos y movimientos ayudard a determinar los procesos en el area de
soldadura, el uso y pérdida de tiempo en los procesos productivos de la empresa “SURIMAX™?

En el &rea de soldadura se realiza la mayor parte del ensamblaje de las cajas fuertes, empezando por
la produccion de las partes principales como: la puerta, dos laterales, base y tapa de las mismas,
siendo cada operario los encargados de distribuir las piezas en las areas por actividad y orden de
produccién, resultando en una pérdida de tiempo, siendo un inconveniente en la especificacion
exacta de los tiempos empleados en la ejecucion de cada actividad por la demora que incurre esto
en las subactividades que se presentan en cada linea de produccion, concentrado inicialmente desde
el area de corte y doblado hasta el punto de descarga y produccién de cada sitio de trabajo.

1.2.2 Formulacién del problema:

La empresa SURIMAX esta dedica a la fabricacién de cajas fuertes, sin embargo en su afan de
mejora continua desean estandarizar sus procesos y no cuentan con ningn documento que valide
la informacion de sus procesos productivos esto imposibilita determinar la cantidad de recursos
fisicos, actividades y el tiempo empleado para el sistema productivo dentro de las lineas de
fabricacion, el propdsito principal de este trabajo investigativo dentro de la empresa es determinar
el tiempo estandar o real que existe actualmente en los procesos.

1.3 BENEFICIARIOS:

Los beneficiarios del Proyecto se pueden representar entre directos e indirectos, como se

presenta en la tabla 2.1:



Tabla 2.1 Beneficiarios Directos e Indirectos

INVOLUCRAR

SATISFACER
Jefe de produccion
Clientes fijos

E Disenador
< Compradores potenciales
Administrativo
o
8
o MONITORIZAR REPORTAR
Bodega Gerente General
<
< — L
m Disefador Jefe de produccion

1.4 JUSTIFICACION:

Dentro de la empresa SURIMAX no existe documentacién o formatos que permitan el control
adecuado de la informacion dentro de una linea de produccion y la determinacion de los principales
estandares de tiempo empleados en el estudio de los tiempos y movimientos ya que se busca
optimizar todos los recursos para una produccidn eficiente, detectar operaciones que estan causando
retrasos en la produccion que impliquen agilitar y mejorar la eficiencia de cada proceso para
producir los elementos que componen una caja fuerte, en la linea de ensamble de las puertas para
las mismas y con esto obtener las bases para una investigaciéon similar y aplicada en muchas
empresas con resultados visiblemente favorables.



Es de sumo interés conocer el tiempo que se emplea en cada una de las actividades de la produccion
de puertas para las cajas fuertes con el fin de determinar el rito de trabajo que se le puede exigir a
un operario para obtener un adecuado desempefio de sus labores, asi como el tiempo real de
fabricacion con una correcta organizacion y sobre todo con la mejor calidad en cada uno de los

procesos productivos.

El beneficiario directo de este proyecto es la empresa y empleados, al mejorar los procesos
productivos se reduce el nivel de riesgo de los mismos, ademas de aumentar la productividad
generando utilidades en la empresa, el impacto esperado es modificar la cultura organizacional para
optimizar la competitividad y el capital a través de la investigacion de tiempos y movimientos,
permitiendo la estandarizacién de los tiempos que deben ser tomados para la ejecucion de las
diferentes actividades o tareas que se necesitan para el proceso productivo de ensamble de una

puerta.

1.5 HIPOTESIS

La aplicacion de la ingenieria de métodos optimizara los tiempos de los procesos productivos de la
empresa SURIMAX

1.5.1 Variables:

Tabla 2.2 Variables de estudio.

Dependiente: Optimizacion de
tiempo
Independiente: Estudio de métodos



1.6 OBJETIVOS
1.6.1 General:

Optimizar el proceso productivo de cajas fuertes mediante el estudio de tiempos y

movimientos para estandarizar las actividades de produccion.

1.6.2 Especificos:

» Analizar el estado actual de la empresa identificando las actividades que intervienen

en el area de soldadura mediante un diagrama de flujo de procesos.

» Realizar el estudio de tiempos y movimientos de la linea de produccion de puertas en

el area de soldadura para su estandarizacion.

» Elaborar una propuesta de mejora en el proceso de soldadura de puertas en base al

estudio de tiempos y movimientos para incrementar la produccion.



1.7 SISTEMA DE TAREAS

Tabla 2.3 Actividades a realizar, técnicas e instrumentos usados y resultados esperados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS ESPERADOS

TECNICAS, MEDIOS
E INSTRUMENTOS

Analizar el estado actual de la
empresa identificando las
actividades que intervienen en el
area de soldadura mediante un

diagrama de flujo de procesos.

e Reconocimiento de las actividades del
proceso de soldadura.

e Levantamiento de informacion.

e |dentificacion de las actividades del
area de produccion.

e Diagrama de flujo de procesos.

o Diagrama de flujo de
procesos.
e Investigacion

bibliogréafica

Realizar el estudio de tiempos y
movimientos de la linea de
produccion de puertas en el &rea de

soldadura para su estandarizacion.

e Registro de tiempos productivos del

proceso de ensamblaje de puertas.

e Conocimiento del tiempo empleado en
cada una de las actividades del

proceso.

o Estudio de Tiempos

Elaborar una propuesta de mejora en
el proceso de soldadura de puertas
en base al estudio de tiempos y
movimientos para incrementar la

produccion.

e Estandarizacion de los tiempos

productivos de la soldadura de puertas.

e Caélculo de productividad.

e Tiempo estandar de produccion.

e Indicadores de productividad.

e Matriz de stakeholders.

e KPI

Elaborado por: integrante del grupo




2 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 ANTECEDENTES

En el presente trabajo investigativo se utilizard informacion referente al estudio de tiempos y
movimientos, indicadores del proceso productivo, secuencias y recopilacion de informacion dtil
para el andlisis completo del proceso de produccion, asi como determinar el tiempo que lleva el
realizar una actividad dentro del proceso productivo del area de soldadura, llevando el registro de
datos reales para determinar los tiempos estandares de produccidn, mediante el cual se encontrara
demoras, cuellos de botella o determinadas areas en donde existan actividades innecesarias que no

generen valor agregado al proceso de produccion.

Después de una investigacion y aplicacion del método estudio de tiempos y movimientos, se aplica
la tabla de verificacién para constatar los resultados de produccion. El informe de produccion
muestra cOmo aumenta la produccién a medida que los operadores se familiarizan con sus nuevas
tareas asignadas. Aplicar técnicas que agilicen y simplifiquen el trabajo puede aumentar la eficiencia
y la productividad. En este sentido, la reduccién de los tiempos del ciclo de trabajo solo se puede
lograr mitigando o eliminando los pasos que no agregan valor al proceso. La capacidad del proceso
se establecio en 96 estudios de desplazamiento de tiempo pareados diarios, lo que representa el

96,78%, se logrd después de 18 dias habiles y, por lo tanto, continu6 durante los dias siguientes. [1]

Para el desarrollo humano se requieren esfuerzos continuos y adaptacion a nuevas condiciones,
técnicas y actividades cambiantes. Por lo tanto, la productividad de una empresa no puede verse
como una medida de productividad o la capacidad de produccién, sino como la medida de
integracion de los procesos y utilizacion de los recursos para llegar a los resultados deseados. Luego
de determinar las variables que existen dentro del area, el siguiente paso serd estandarizar y

mantener un ritmo de trabajo adecuado para que la empresa pueda dar respuesta en el futuro. [2]

En el proyecto de investigacion desarrollado por Luis Miguel Chaluisa sobre el tema “Estudio de
tiempos y movimientos en el area de confeccidn para el mejoramiento de los procesos productivos
de la empresa Impactex”, en funcion a la investigacion se identifico los tiempos estandar para las
ocupaciones de produccién dentro del proceso productivo y un nuevo tiempo estandar que se

propuso utilizando los instrumentos de andlisis del trabajo. Ademas, se valord la capacidad
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productiva en la linea de ensamble del producto, donde se manifiesta como opcién la redistribucion
de la linea de produccion para eliminar movimientos y operaciones que generan valor agregado al

producto, aumentando asi la produccion. [3]

“Estudio de tiempos y movimientos para el mejoramiento de los procesos de produccion de la
empresa Calzado Gabriel”, el autor Klever Antonio Jijon pretende crear un método de trabajo
eficiente para diferentes procesos de fabricacion de calzado utilizando diagramas de flujo y mapas
de ruta, en los que analiza la viabilidad econémica y el funcionamiento de la propuesta de
distribucion en planta elimina por completo el transporte y movimiento de materiales innecesarios
y reduce las distancias. entre estaciones de trabajo, lo que resulta en un flujo de proceso 6ptimo y
costos operativos reducidos. [4]

Todos los detalles del ejercicio se registran en una hoja de analisis de tiempo. Este formato
proporciona una forma de capturar toda la informacion bésica sobre el método de andlisis, los
instrumentos utilizados, etc. La operacién a analizar se identifica por informacién como nombre y
namero del operador, especificacion y nimero de trabajo, nombre y numero de la méaquina,

herramientas utilizadas, departamento donde se estéa realizando la actividad y las condiciones.
Instrucciones para el proceso del estudio de tiempos:

» Interactuar durante el periodo de estudio con todos los trabajadores que estaran involucrados
en el proyecto de investigacion.

» Los analistas de investigacion deben estar familiarizados con el proceso y cualquier detalle
que pueda estar involucrado.

» EIl investigador necesita encontrar un metodo adecuado para realizar la investigacion en
funcion de las necesidades existentes.

» El jefe de produccion debe asegurarse de que todos los recursos y equipos necesarios estén
en su lugar para realizar la investigacion; seleccionar entre el mejor operador y uno promedio

para hacer que la toma de tiempos sea mas eficiente.
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2.2 ESTUDIO DEL ARTE
2.2.1 Ingenieria de métodos

Segun nos manifiesta Neibel la ingenieria de métodos contempla el disefio, la creacion y seleccidn
de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos y habilidades de fabricacion para producir
un producto segun las especificaciones establecidas, que se refiere principalmente a una técnica para
incrementar la capacidad de produccion por unidad de tiempo o disminuir el costo por unidad de
produccion analizada en dos diferentes puntos en el proceso de fabricacién del producto;
Inicialmente, el responsable del disefio y desarrollo de los distintos centros de trabajo donde se
fabricaria el producto estaba a cargo del ingeniero especialista de métodos. En segunda instancia,
debe realizar una investigacion continua de produccion para encontrar mejores formas de producir

productos y mejorar la calidad del mismo. [5]

2.2.1.1 Objetivos y beneficios de la aplicacion del Estudio de Métodos

Los objetivos principales de la Ingenieria de Métodos son aumentar la productividad y reducir el
costo por unidad, permitiendo asi que se logre la mayor produccion de bienes para mayor nimero
de personas. La capacidad para producir mas con menos dara por resultado mas trabajo para mas

personas durante un mayor nimero de horas por afio. [6]

Beneficios del estudio de la Ingenieria de Métodos son:

Minimizan el tiempo para la realizacion de actividades.

e Mantienen y minimizan los recursos especificando los materiales directos e indirectos

necesarios para la produccion de bienes o servicios.
e Proporcionan un producto que es cada vez mas confiable y de alta calidad.
e Aumenta la SSO de todos los empleados.

e Realizan la produccion considerando cada vez méas la proteccion necesaria de las

condiciones ambientales.

e Aplican un programa de administracion segun un alto nivel humano.
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2.2.1.2 Division de la ingenieria de métodos

Segun Niebel plantea que la ingenieria de métodos estd comprendida por dos subdivisiones o0 ramas

importantes:

Medicion de trabajo: es la aplicacion de técnicas para determinar el contenido del trabajo de cada
actividad, determinando el tiempo que un trabajador especializado en el trabajo invierte en su
desempefio, de acuerdo con un estandar de trabajo preestablecido. Una parte complementaria del
tema es que segun Salazar el estudio de trabajo o la medicion de este, considerandolo como la
evaluacion sistematica de los métodos utilizados para llevar a cabo las actividades con el interés de
optimizar el uso eficiente de los recursos y determinar estandares de desempefio en relacién con las

actividades ya ejecutadas. [6]

Estudio de métodos: es el registro de andlisis y examen critico sistematico de los métodos actuales
y propuestos de llevar a cabo una tarea, con la finalidad de tratar de encontrar métodos mas sencillos

y eficaces. [7]

2.2.2 Tiempos y Movimientos

Segun Niebel en Europa en el afio 1760 se iniciaron los estudios de tiempos, fue Jean Rodolphe
Perronet, ingeniero francés, quién inicio esta practica a través de observaciones realizadas en una
industria de alfileres, obteniendo tiempos estandares de produccion; seguido en 1830 el inglés
Charles Babbage extendi6 el estudio realizado por Perronet [7] . Fue en 1881 que Frederick Taylor
inicia en América el estudio de tiempos, (Filadelfia, Estados Unidos), propuso la planeacién de las
tareas de cada una de las personas que laboraban en las empresas; dicha planeacion incluia el detalle
escrito de su tarea, los medios a utilizar y el tiempo estandar en el cual deberia realizar su tarea;
también propuso que el tiempo estdndar asignado fuera obtenido a través de observaciones
realizadas a un operador calificado, quién luego de recibir instrucciones fuera capaz de trabajar con

regularidad [8]
2.2.2.1 Estudio de Tiempos

Estos métodos son comunmente utilizados en las empresas porque incluyen la informacion
necesaria para comprender el tiempo requerido para realizar actividades predeterminadas, lo cual
12



es fundamental para que la industria y las personas comprendan el tiempo de produccion. Los

recursos se utilizaran de manera eficiente [8]

Para crear una relacion hombre-maquina, debe tener tecnologias y habilidades ventajosas. Una vez
que se ha establecido un método adecuado, la responsabilidad de determinar el tiempo requerido
para fabricar el producto cae dentro del alcance de esta tarea. También incluye el deber de asegurar
el cumplimiento de normas o estandares predeterminados y de asegurar que los empleados sean

justa y adecuadamente compensados por su desempefio. [8]

Los estudios de tiempo se realizan para determinar con la mayor precisién posible cuanto tiempo
le toma a una persona realizar una actividad. Hay muchas formas de hacer esto, el método mas
antiguo y popular para estudiar el tiempo es el que requiere el uso de un cronémetro; los
observadores capacitados registran las lecturas del crondmetro en base a formularios
especialmente preparados. Los célculos basados en estos registros de tiempo determinan las horas
de trabajo normales. Los estudios de tiempo pueden ser realizados por ingenieros industriales
utilizando equipos muy simples. Ciertamente es posible estudiar el tiempo con un reloj, una hoja
de papel y un lapiz; sin embargo, el uso de elementos individuales contribuye a la precision de la
hora y asegura el registro de la informacion que es absolutamente necesaria para la defensa y el

mantenimiento de la hora normal. [9]
2.2.2.1.1 Etapas del estudio de tiempos
Salazar [10] menciona que se deberian consideran las etapas de estudios de tiempos que son:

* Recopilary registrar toda la informacion sobre las funciones y condiciones del operador que
puedan afectar el desempefio del trabajo.

» Registrar una descripcion completa del método, desglosando la operacion en elementos.

» Revisar la descripcion para verificar que se utilizaron los mejores métodos de trabajo.

* Medir el tiempo con un instrumento apropiado y registrar el tiempo que el operador ha
invertido en realizar cada elemento de la operacion.

» Simultaneamente con la medicion, determinar la velocidad de trabajo del operador en base
a la correlacion con su ritmo normal de trabajo. * Convierta el tiempo de observacion o

medicion en tiempo normal o de referencia.
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» Especificar el resto de extras a afiadir al tiempo normal o base de la actividad.

» Definir tiempo tipico o estandar de la actividad.

2.2.2.1.2 Hay dos métodos bésicos de estudio de tiempos, continuo y reinicio [11]:

1. En los métodos continuos, se permite que el crondmetro funcione durante la duracion de la
investigacion; en este caso, se revisan los datos al final de cada elemento mientras estan en
movimiento las manecillas, en cambio en un temporizador electronico, se puede especificar
un valor fijo.

2. Enmétodo reinicio a cero, el crondmetro se revisa a medida que se completa cada actividad
y se restablece inmediatamente, el crondmetro comienza desde cero cuando comienza la
siguiente actividad. Las muestras tomadas se las verifican directamente del cronémetro al

final de la entrada y se reinicia, y asi continuamente durante todo el proceso.
2.2.2.2 Estudio de movimientos

Segun Cruelles el estudio de métodos también es conocida como investigacion del método de tareas,
es el estudio continuo de las actividades, tipos, materiales y herramientas utilizadas que componen
una actividad. [12]

La investigacion metodoldgica divide la tarea en partes razonables de accion. De esta forma, se
puede entender mejor como se realiza la tarea, y de esta manera, se puede unificar un nico método
de operacion para todos los involucrados en su ejecucién. Ademas, es un punto de partida para
mejorarlo, aunque el hecho de que describa cémo hacerlo es una mejora en si misma, quizas la mas
importante. Los estudios de movimiento se pueden aplicar de dos maneras, a saber, estudios de
movimiento visual y estudios de micro movimientos. El primero se usa con mas frecuencia debido
a su simplicidad y menor costo, el segundo es posible solo cuando se analizan tareas muy activas

con alta duracion y tasa de repeticion.
2.2.2.3 Proceso para el estudio de Tiempos y Movimientos

Para cumplimiento del estudio de tiempos y movimientos en cualquier area, es esencial reconocer
las técnicas del estudio de movimientos ya que posee una operacion sistematica que contribuye a la

produccién del expediente esencial del estudio. El personal que realizara la toma de movimientos
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se encontrara eventualmente con situaciones que distan de ser ideales para la operacion de mejora

continua.

Tras analizar los resultados de la recopilacion de tiempos y movimientos, se decide que no apoyan
el despliegue del algoritmo; por lo tanto, se debe retomar y disefiar una nueva solucion que beneficie

a la organizacion mejorando la produccion y disminuyendo los recursos. [13]
2.2.2.3.1 Actividades para el estudio de tiempo

Dentro del estudio de tiempos existen varias fases, e implementando lo planteado por Garcia en su

libro se obtienen los siguientes pasos a sequir [14]:

Preparacion: es esencial para empezar a hacer un estudio de tiempos, es importante saber primero
por qué procesos pasa el producto en estudio y cudles se deben mejorar. Es muy importante elegir
un trabajador que tenga las habilidades necesarias y los conocimientos suficientes para llevar a cabo
las operaciones. Una vez realizadas estas operaciones, procedemos a elegir el método con el que

trabajaremos.

Ejecucidon: Una vez decidido el método que se va a utilizar, es importante documentar las
actividades que se va a estudiar; a continuacion, se descompone la actividad en elementos, que se

miden o calculan en tiempo para cada tarea mediante una herramienta llamada crondmetro.
2.2.2.3.2 Medicién de tiempo con el Cronémetro

Para G. Z. A. Gomez Gomez Alexis el estudio con cronémetro es el método mas comun empleado
para medir el tiempo que se lleva una tarea. Se emplea para determinar el tiempo que necesita un
operador promedio, trabajando a un ritmo normal en la ejecucion de una tarea determinada el fin
del estudio, es la determinacion del tiempo normal que se tarda en hacer una tarea, expresado en

minutos por pieza. [15]

Al realizar la toma del tiempo se requiere que el operador que realice una tarea especifica y en

situaciones normales, existen varios tipos de cronémetros: [16]

¢ Retroceso a cero
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* Método continuo
* Tres relojes
* Digital

2.2.2.3.3 Tipos de cronometraje:

Cada uno de los tipos de cronometraje depende de la actividad o del proceso que se esta evaluando

y que realice el operario, porque estos se basan en ciclos largos y cortos.
Existen dos procedimientos principales de cronometraje:

e Cronometraje acumulativo: El reloj funciona en modo intermitente durante todo el estudio;
se pone en marcha al comienzo de cada elemento del primer ciclo y no se detiene hasta el
final del estudio. El final de cada elemento se registro a la hora marcada por un cronémetro,
y el tiempo de cada elemento se obtuvo realizando las correspondientes restas tras el final
del estudio. Con este proceso, nos aseguramos de registrar todo el tiempo de trabajo
observado. [15]

e Cronometraje con vuelta a cero: El cronometraje se realiza directamente al final de cada
elemento, el segundero se pone a cero y se reinicia inmediatamente para cronometrar el
elemento siguiente sin que el mecanismo del reloj se detenga momentaneamente. También
se registra el tiempo total de todos los elementos y otras actividades registradas, mas el

tiempo improductivo, mas el tiempo de puntuacion, que constituye el tiempo registrado. [15]
De toda esta lista de tipos de crondmetros los principales para el estudio a realizar son:
* Un reloj digital, por su exactitud. Un ejemplo de este es el reloj de computadora o celular.

» Cronometraje de vuelta a cero, ya que muestra los tiempos de forma directa, y al concluir un

proceso, regresa a cero, para retomar el siguiente registro.

En este caso se ha de utilizar un cronometro de vuelta a cero, ya que al realizar las mediciones es

mas facil comparar a primera vista las demoras.
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2.2.2.3.4 Valoracion:

Saber qué es la valoracion y como aplicarla correctamente es fundamental para la realizacion del
estudio. Segun Niebel, B y Freivalds, la evaluacion del desempefio es importante porque es una
herramienta que se puede utilizar para mejorar el desempefio del trabajo, que va a medir el tiempo
dedicado a una tarea especifica estando en condiciones Optimas y monitoreando los niveles de

productividad. Existen determinados sistemas para realizar valoraciones, siendo el méas conocido el

sistema Westinghouse, que se utiliza en la aplicacién del estudio. [17]

Sistema Westinghouse: [17] Este sistema de evaluacion considera cuatro factores al momento de

evaluar el desempefio de un empleado: habilidad, esfuerzo y condiciones de trabajo como se observa

en la figura (3.1).

DESTREZA O HABILICAD

N
“ Wi,

000000
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0 alo oL
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0

-0
-0.18

022

EXTREMA
EXTREMA
EXCELENTE
EXCELENTE
SUENA
SUENA
REGULAR
ACEPTASLE
ACEPTASLE
DEFICIENTE
DEFICIENTE

Cuadro 1. Habdwades

0.08
C.0=
c.02

-0.03

-0.07

Tiempo normal o basico: para entender mejor este tema, tomemos la definicion del autor Kanawaty,
G., donde el tiempo normal representa el tiempo béasico de ejecucion de una tarea, con el operario

trabajando a velocidad 100% (tipo ritmo), como se muestra en la siguiente ecuacion (3.1) [18]:

CONDICIONES
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Cuadro 3. Condiciones
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Figura 3.1 Sistema Westinghouse [17]
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Ecuacion 1 Tiempo normal o basico

Tiempo basico o normal = tiempo observado *

Segun Garcia los suplementos no son mas que el tiempo que se le da a un operador para compensar

las demoras en completar una tarea. Los complementos se clasifican en tres tipos, en funcion de su

valor atribuido
valor tipo

actividad como se observa en la figura (3.2). [14]

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIJER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIER

Necesidades personales

Basico por fatiga

5
a
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a) Trabajo de pie
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12,5
15
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25
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4 Sonido continuo
6 Sonidos intermitentes y fuertes
8 Sonidos intermitentes y muy fuertes
10 Sonidos estridentes
13 h)} Tensign mental
16 Proceso algo complejo
20 (max) Proceso complejo o de atencion
dividida
Proceso muy complejo
i} Monaotonia mental
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2 Trabajo muy monotono
5 i} Maonotonia fisica

Trabajo algo aburrido
Trabajo aburrido

Trabajo muy aburrido
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Figura 3.2 Tabla de suplementos [6]

Meyers, F. y Stephens, M. define que el tiempo estandar es el tiempo requerido para producir un

objeto en una planta de fabricacion bajo las siguientes condiciones [16]:
* valor atribuido tipo de valor
* Operador calificado
« Fabricacion estandar
* Operador calificado
Niebel, B y Freivalds [17] El tiempo estandar esta representado por la ecuacion 2.

Ecuacion 2 Tiempo Estandar

Tg= Ty(1+K) (3.2)

TN = Tiempo normal o basico
K= Suplementos

Esto significa que el tiempo estandar no es mas que el porcentaje total de suplementos o tolerancias
que contiene la jornada. Segun Escalante, A. y Gonzélez, J., el tiempo estandar es el tiempo que
tarda un trabajador experimentado en trabajar a velocidades o tolerancias de funcionamiento
normales para producir un producto o suministrarlo, ademas de prestar servicios en el lugar de

trabajo en condiciones determinadas por un plan predeterminado o normas de rendimiento. [19]

El tiempo estandar ayuda de manera eficiente a la productividad, por lo que es una herramienta
fundamental de la empresa. [19]. El criterio del tiempo es uno de los datos mas importantes, ya que
determinano solo el nimero de personas y maquinas necesarias, sino tambiénel coste y la
eficiencia del trabajo de los trabajadores, tal y como analiza Meyers F. [20]. La aplicacion
de este equipo en las empresas maximiza el tiempo improductivo, reduciendo asi los

costos, mejorando el rendimiento y la calidad del producto.
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2.2.2.4 Importancia del Tiempo Estandar

2.2.2.4.1 Técnicas para el estudio de Tiempos y Movimientos

Se aplican diversas técnicas en el proceso de estudio, incluido el muestreo del trabajo, para
cronometrar los diversos procesos. Garcia define el muestreo de trabajo como una
técnica de andlisis cuantitativo en los estudios de tiempo de trabajo o actividad humana, de

maquina o de estado observable de trabajo. [14]
2.2.2.4.2 Muestreo de Trabajo

Esta técnica es muy popular de andlisis cuantitativo del tiempo en funcion del trabajador, la maquina
o cualquier actividad observable. Estas observaciones se realizan simultdneamente y tiene ventajas

sobre otros métodos porque es facil y no requiere mucho tiempo. [21]
2.2.2.4.3 Célculo del numero de observaciones

Para realizar el calculo de observaciones hay varios métodos, sin embargo, los de mayor utilidad
por su baja complejidad son los siguientes: Segun Heizer, J y Render, B. [22], es importante el

calcular el numero de observaciones por tres aspectos:

e Precision del 5% de aceptacion en el estudio.
¢ Nivel de confianza que varia entre 95% al 99% de aceptabilidad.

e Las diferentes variaciones en los elementos de las actividades.
Se realiza el calculo pertinente con una base de datos como se muestra en la ecuacion 3:

Ecuacién 3 NUmero de observaciones

40/ n'Ex2—(Zx)2, 5 (3.3)

n= ( X
n = tamafo de la muestra

x = media de la muestra previa

Yx = sumatoria de las medias
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También se puede obtener el nimero de ciclos a cronometrar basandonos en la tabla de General

Electric como se observa en la figura (3.3).

Niumero de ciclos a
Tiempo de ciclo (min)
cronometrar (recomendados)
Hasta (.10 200
Hasta (0.25 100
Hasta 0.50 60
Hasta (0.75 40
Hasta 1.00 30
Hasta 2.00 20
4.00 - 5.00 15
5.00 — 10.00 10
10.00 —20.00 8
20.00 — 40.00 5
Mais de 40.00 3

Figura 3.3 Tabla de ciclos de General Electric [6]

Esta tabla lo ayudara a decidir qué puntos de tiempo y ciclos de tiempo se deben recopilar al

estudiar el tiempo y el movimiento de una actividad ya que se puede aplicar a cualquier empresa
que lo necesite.

Una vez obtenido el nimero de observaciones, podemos utilizar la formula anterior para
confirmar que la eficiencia de muestreo es del 95%.

Garcia manifesto que la investigacion del ejercicio tiene el propdsito de reducir o eliminar los
movimientos ineficientes, agrupados en tres principios esenciales: aplicacion y uso del cuerpo

humano, arreglo del &rea de trabajo, disefio de herramientas y equipos. [14]
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2.2.2.5 Proceso para el estudio de movimientos

En cuanto al estudio de los movimientos, se trata de dividir el trabajo en actividades mas simples y
estos elementos pueden estudiarse por separado y en relacion entre si, que son utilizados para
redisefiar la distribucion en el pesto de produccion, la division de elementos en diferentes grupos,
qué realiza el trabajo, qué aspectos retrasan el trabajo, la eliminacion de operaciones innecesarias.
[21]

2.2.2.5.1 Movimientos Eficientes o Efectivos

Consideraciones para el estudio de movimientos:

Movimientos fisicos o musculares

e Alcanzar
e Mover
e Soltar

e Pre colocar en posicion
Movimiento objetivo o concreta

e Usar
e Ensamblar

e Desensamblar

2.2.3 ldentificacion de procesos

2.2.3.1 Administracion de gestion de procesos

La gestidn de procesos es una disciplina de gestion que ayuda a la direccion corporativa a definir,
representar, disefiar, formalizar, controlar, mejorar y crear de manera mas eficiente los procesos de
una organizacion para ganarse la confianza de sus clientes. La estrategia de la organizacion brinda
los detalles necesarios en el marco de una amplia participacion de todos los miembros, con una lista

especial en marcha como facilitador. Uno de los principales objetivos de la gestion de procesos es
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mejorar la productividad de una organizacion. La productividad considera la eficiencia y crea valor

agregado para los clientes. [23]
Proceso

También puede expresarse como un conjunto de actividades, interacciones y recursos con un
objetivo comun: convertir entradas en salidas que satisfagan a los clientes. Es importante recordar
que los resultados al final de cada proceso son muy importantes, antes de fijarse en los resultados al

final del proceso de fabricacién. [23]
Calificacion del desempefio

Catillo nos dice que, para hacer el estudio de este método tenemos que fijarnos en la parte mas
importante de este analisis que es el rendimiento diario del trabajador, ya que esto permite recoger
en tiempo real el tiempo y movimiento de los trabajadores durante el desarrollo de algunas
actividades que realizan de forma habitual y diaria. Ademas, para evaluar el rendimiento del
operario hay que valorar cuidadosamente factores como la velocidad, la destreza, los movimientos
incorrectos, el ritmo, la coordinacion, la eficiencia y otros aspectos, segun la tarea que se esté
estudiando. [13]

2.2.3.2 Diagrama de operaciones

Para Castillo, debe ser utilizado los diagramas para el estudio del método tiempos y movimientos,
colocando en la tabla por la secuencia cronoldgica de las operaciones y comprobaciones realizadas
en la linea de produccion, asi como la entrada de materias primas y materiales utilizados en el
proceso de fabricacién del producto. Al crear el grafico, se utiliza la simbologia correcta y el tiempo

analizado en cada proceso para obtener el tiempo estandar de cada actividad. [13]
2.2.3.3 Diagrama de flujo de procesos

Segun L. Palacios un diagrama de flujo de procesos es un plano del area de trabajo donde se indica
la trayectoria seguida por el objeto o actividad que se estudia, acompafiado de los simbolos de
analisis de procesos de la ASME, colocados sobre el plano, para indicar lo que sucede al objeto o
actividad a su paso por el proceso. Este diagrama es particularmente Gtil porque proporciona una
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vista global compacta y general de un proceso en existencia o propuesto. Es un auxiliar valioso en
el trabajo de distribucion de la planta. Su elaboracion familiariza rapida y efectivamente al ingeniero

con el proceso completo y el lugar donde se desarrolla cada actividad.
2.2.3.4 Produccion

Segln Gonzélez Montserrat, produccion se puede utilizar de muchas formas sentido. Si se refiere a
la produccion de riqueza material que necesita la sociedad, es decir, bienes de consumo definidos
por la produccion en el sentido mas amplio, incluidos: Un conjunto de funciones que una empresa
u organizacién necesita para llevar a cabo sus actividades. el socioeconémico, sea una empresa

manufacturera o no, transformar servicios, materiales y/o recursos en productos/servicios. [24]
2.2.3.5 Productividad

Para Heizer, J y Render, B. la productividad es el resultado de dividir la produccion y uno o mas
insumos [22], teniendo en cuenta el concepto en el libro de Garcia [14], afirma que este es
importante lograr la productividad interna con el fin de alcanzar objetivos predeterminados en el

negocio.
2.2.3.6 Optimizacion de la produccion

Optimizar la produccion es esencial para que las empresas sean mas productivas y funcionen de
forma mas eficaz y eficiente. Se debe tener en cuenta que, en las empresas, las fabricas operan con
frecuencia, realizando sus actividades diarias sin analizar los acontecimientos del dia a dia, lo que
reduce su eficiencia. Detecte estas practicas y practicas ineficientes y reduzca o elimine el tiempo
de inactividad implementando nuevas herramientas de optimizacion de procesos que reducen los

recursos y aumentan la capacidad de produccion. [25]

El propdsito de la optimizacion de procesos es reducir o eliminar el tiempo perdido, optimizar
recursos, eliminar costos innecesarios, evitar obstaculos y errores y lograr metas u objetivos de
produccién. Ademas, necesitan realizar analisis de estudio de tiempos y movimientos para detectar
cuellos de botella y tiempos muertos en sus lineas de produccion, y no solo no se dan cuenta de que
no es suficiente, sino que tampoco saben como llegar alli. sobre la correccion de errores como se

observa en la figura (3.4). [26]
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Figura 3.4 Optimizacién, estudio de tiempos y movimientos [25]

2.2.3.7 Disefio de LAYOUT

Kanawaty menciona que, para distribuir diferentes dispositivos en la celda de una empresa, es
necesario definir el disefio de acuerdo con el flujo de materiales y actividades. La distribucién de la
fabrica es fundamental para el disefio de distribucidn, ya que optimiza los espacios ocupados por
las maquinas y organiza los recorridos de personas y productos como se observa en la figura (3.5).
[18]
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2.2.4 GENERAL SEWING DATA (GSD)

Segln la investigacion de Delsol, las suposiciones hechas por Taylor y los Gilbreth Ilevaron a
entender que este Ultimo desarroll6 el General Sewing Data, 0 GSD, fue en los afios ochenta del

siglo pasado, disefiado para la industria de la confeccion. [27]
El método GSD hace referencia a:

e El uso del cuerpo humano.
e Las condiciones y disposicion del lugar de trabajo.

e Las herramientas y equipos con que se cuenta.

Ademas, se realiza una clasificacién de los movimientos de la siguiente manera:

e De naturaleza fisica
¢ De naturaleza Objetiva o concreta.
e Mentales o semimetales

e Retardos y dilaciones
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Este método de estudio también es adaptable a todos los sectores de la industria ya que se adapta a
diferentes estaciones de trabajo y volimenes de produccion, se asignan codigos a cada operacion y
se distribuyen con un tiempo promedio estdndar para cada una. Como nota al margen, se tienen en
cuenta otros factores como la dificultad y la necesidad de movimiento o tipo de este como se observa
en la figura (3.6). [27]

Figura 3.6 Estructura GSD [27]

2.2.4.1 Planificacién y seguimiento de la produccion

Conocimiento en tiempo real del proceso productivo, pudiendo realizar la planificacion de cada
actividad, lo que nos permitira corregir imprevistos, ajustar los recursos necesarios para cumplir los

plazos de produccién.

La planificacion de la produccion le dice cuantos materiales necesita y, 1o que es mas importante,
cuando los necesita, cuando y a tiempo en cada proceso, lo que reduce en gran medida el tiempo de
inactividad. Ademas, una vez realizada la planificacion, hay que comprobar si se ha completado,
controlar la produccion y reajustar el tiempo en el plan hasta que coincida lo mejor posible con la
realidad como se observa en la figura (3.7).
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Figura 3.7 Planificacion [28]

Segun Harrington Emerson, fue la persona especializada en la administracion que ayudo6 a Taylor a

la aplicacion del “Taylorismo” en la cadena de produccion: [26]

= Elabore un plan objetivo y claramente definido que se ajuste a los ideales de la empresa.

= Utilizar el sentido comun por encima de todo.

= Trabaje para perfeccionar la orientacion y el seguimiento.

= Mantener la disciplina en todas las etapas.

= Apreciar la honradez y la justicia social en el trabajo. Recopilar los registros con precision
y rapidez.

= Fijar una remuneracién acorde con el trabajo.

= Establecer normas de normalizacion para todas las funciones.

= Establecer normas de normalizacion para las operaciones en general.

= Fijar directrices e instrucciones especificas.

= Establecer incentivos para fomentar un mejor rendimiento.
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2.2.5 Importancia de analizar los tiempos y metodos de produccién

Es importante analizar el tiempo y los métodos de produccidn en una empresa para optimizar todos
los recursos, ya que es el primer paso para mejorar el proceso de produccion. Si no conoce el tiempo
estandar necesario para cada proceso, no podré planificar la produccion ni calcular con precision
los plazos de entrega para satisfacer las necesidades y deseos de sus clientes potenciales. De hecho,

ni siquiera podra calcular con precision los costes de produccion o los plazos de entrega. [25]

Para optimizar la produccion de forma industrial, es necesario realizar estudios de tiempos para
descubrir procesos lentos o ineficaces que deben priorizarse y abordarse. La investigacion permite
identificar los tiempos muertos que pueden eliminarse o reducirse, ya que no afiaden valor a la
cadena de produccion, sino que sélo ralentizan el proceso de produccion; a continuacién, para
realizar estudios relacionados con el tiempo y el movimiento en la produccion, es aconsejable dividir
el proceso en actividades o tareas, como la busqueda y seleccion de materiales, el transporte de
materiales de un lugar a otro, pueden clasificarse y ajustarse en funcion de las necesidades de
produccion. [25]

La linea principal de la investigacion es realizar varias mediciones del trabajo de distintos operarios
durante cada periodo laboral, para tener una idea general de los procesos que pueden mejorarse para
optimizar la produccién y mejorar asi el lugar de trabajo de todos los empleados para evitar

enfermedades de larga duracion. [25]

Figura 3.8 Optimizacion de la produccion [25]
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2.2.5.1 Seguimiento y control de la produccion

Para optimizar los recursos en la empresa es muy necesario el seguimiento del proceso productivo
para detectar las carencias y tener que subsanarlas para acercar el plazo de entrega a la realidad.
Definidos los valores y criterios adecuados, tendra que establecer un sistema de control de la
produccidn para garantizar la cantidad correcta de pedidos y la entrega a tiempo, lo que redundara

en la satisfaccion del cliente. [25]

Para un buen seguimiento y control del proceso de produccion, también ayudard a identificar
posibles defectos o areas de potencial para la mejora continua. De hecho, es una buena idea revisar
continuamente los procesos de produccion teniendo en cuenta sus lineas clave para confirmar las
mejoras deseadas y que la produccién se mantiene en linea. Para concluir, no se debe ignorar el
factor humano porque es tan importante contar con empleados motivados, competentes y
comprometidos como disponer de una tecnologia de produccion éptima para mejorar la
productividad. [25]

2.2.5.2 Pasos para la mejora del proceso de produccion:
e ldentificar

Para comenzar, es importante definir qué es importante para la optimizacion de procesos para su
negocio. Al analizar el tiempo y el movimiento en el proceso de produccion de su empresa, debe

saber cuanto cuesta o causa la insatisfaccion del cliente, incluso el estrés laboral. [26]

Ahora tenga en cuenta las siguientes preguntas sobre este proceso, para identificar la columna
vertebral del proceso, los factores inmutables e identificar los cuellos de botella que se presentan:
[26]

e ;Cual es el objetivo final de este proceso?

e ;Cual debe ser el resultado?

e ;DoOnde empieza y donde acaba el proceso?

e ;Qué actividades forman parte del proceso y lo impulsan?

e (Qué departamentos y funcionarios participan?
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e ;Qué informacion fluye entre las fases del proceso?

e Repensar

En este paso es necesario recoger la informacion obtenida en el anélisis del método como es tiempos
y movimientos de un area de acuerdo a las actividades, objetos de investigacion y formas de mejorar
el proceso de produccion, es el momento de mapear cada actividad con preguntas acerca de como se

realiza el proceso, como suceden, como parte del proceso de optimizacion. [26]

Es importante tener una visién micro y macro, ademas de analizar cada detalle, desde la forma de
redactar el correo electrénico hasta la percepcion de lo que se supone que hay que hacer en el proceso
de produccion. [26]

e Monitorear

Al dar nuevas actividades en el proceso productivo para optimizar los recursos a lo largo del proceso,
es necesario controlar y monitorear cada actividad involucrada en la cadena productiva de un
producto. [26]

Después de existir un proceso de automatizacion, inevitablemente tiene que encontrar nuevas areas
de mejoray obstaculos que superar. Se necesita definir, analizar procesos, implementar y automatizar
procesos, para lograr una satisfaccion completa de los clientes, felicidad y estabilidad de los

trabajadores, aumento de las ventas y disminucion de los residuos, incluso a niveles excesivos. [26]
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3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA:
3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Proceso de soldadura (ensamblaje) en la linea de produccion de cajas fuertes en la
empresa SURIMAX

La situacion actual del area de soldadura incluyendo cada una de sus lineas de produccion es la parte
especifica del estudio en este trabajo investigativo. El tiempo que serd tomado de observacion
ayudara a reconocer los tiempos reales que son empleados en la fabricacion de cajas fuertes, ya una

vez obtenido los tiempos se procede a registrar con los instrumentos necesarios.

3.1.2 ENFOQUE DE INVESTIGACION

Para el siguiente trabajo investigativo, se emplearon distintos enfoques, técnicas, modalidades y
métodos que segun la pagina oficial de Pearson 2021, nos ayudara al analisis y resolucion de cada

uno de los objetivos los cuales detallan a continuacién:
Meétodo deductivo

Mediante la ley causa y efecto generado en el problema de investigacion, se pueden argumentar
conclusiones razonables simplemente observando las consecuencias producidas hasta el momento
en la linea de soldadura de las puertas debido al desconocimiento del tiempo y movimiento necesario

que realiza el operador.

Ademaés, para poder realizar el estudio de tiempos y aplicacion de este método, los materiales y

herramientas utilizados son:

= Matriz de estudio.
= Celular o cronémetro digital.

= Esferoy lapiz.
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Meétodo inductivo

A lo largo del presente trabajo investigativo, con la toma del tiempo y movimiento del operario en
las actividades requeridas para llevar a cabo la produccion, se determinaran los diversos problemas

que existen en el proceso.

Ademas, las herramientas utilizadas para realizar el método inductivo son:

= Diagrama de Ishikawa
Método analitico

Mediante el anélisis del problema se ha obtenido conocimiento sobre el tiempo y movimiento del
proceso productivo en la empresa SURIMAX investigando todas las teorias necesarias para este
proyecto, asi en base a esto se realiza el marco tedrico ademas de las debidas preguntas para obtener

conclusiones agregadas sobre el tema.

Ademas, las herramientas utilizadas para cumplir con el método analitico son:

= Observacion directa

= Entrevista al propietario.
Modalidades de Investigacién

Para el presente trabajo investigativo se considero utilizar dos modalidades de estudio en el analisis

de tiempos y movimientos como:
Investigacion de Campo

El trabajo de campo nos ayuda a recolectar informacion directamente de la empresa realizando el
levantamiento de informacion correspondiente a los procesos de la linea de produccién enfocado en
el area de soldadura con la finalidad de obtener los datos reales de la produccién de la empresa
SURIMAX. Esto permite realizar un analisis desde la recepcion de la materia prima hasta la
obtencion de cada una de sus partes para el ensamble y el paso a las diferentes areas de acabo del

producto para determinar si al momento de cada proceso existen cuellos de botella y discrepancias
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que conlleven a una pérdida de recursos, como primer paso para determinar el area o proceso de

mejora.
Estudio Bibliografico

El estudio bibliogréfico nos ayuda a profundizar en el tema de la investigacién, para tener una
perspectiva mas clara de los procesos de la linea de produccion ayudando a describir, familiarizarse
con la empresa, revisar documentos histéricos, realizar investigaciones y conducir correctamente la
resolucion de problemas, observando y estandarizando el tiempo para mejorar los niveles de

produccion en cualquier proceso productivo.
Técnicas de Investigacion

La técnica utilizada en el proyecto investigativo es:
Observacion

El método de observacion cientifica nos ayudara junto a un instrumento previamente planteado a
llevar un registro ordenado de los datos con la finalidad de determinar el tiempo empleado o
utilizado en cada proceso productivo, mediante la percepcién visual, asi determinado la causa de

acciones que producen retrasos en la linea.

Instrumentos de Investigacién

Este instrumento de observacién ayudara a la recoleccion de informacion:
Tablas de Observacion

Esta tabla de observacion se encuentra compilada en una hoja de Excel en la cual se describen las
actividades requeridas para registrar el tiempo empleado en cada proceso productivo, donde luego
de ser analizado se toma el tiempo con un cronémetro, el cual se refleja en la toma de datos en la
hoja de Excel, donde primero se realiza la evaluacion que determina la velocidad de trabajo. Para

este proceso se toman 5 ciclos maximo de observacion (en minutos).
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3.1.3 DIAGRAMA DE PROCESOS

El siguiente diagrama ayudara a plasmar la linea del proceso productivo de las cajas fuertes de

manera clara:
Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo nos permite analizar la secuencia ordenada de los procesos de trabajo desde el
inicio hasta el final de las actividades en el area de soldadura y en las lineas de produccion de los
componentes de una caja fuerte. Por lo tanto, la simbologia se utiliza en relacién con el diagrama
de flujo, se entrelaza con las lineas de punta de flecha que realzan la direccion del proceso. La
simbologia circular representa operaciones realizadas, los cuadrados son inspecciones, mientras que
los cuadrados y circulos combinados representan las distintas operaciones con inspeccion o
verificacion realizadas en las lineas de produccion. En los siguientes anexos se encontraran los
diagramas de flujo de las lineas de produccion de las cajas fuertes, especificamente centrada en el

area de soldadura.
3.2 ANALISIS DE RESULTADOS

Este trabajo de investigacion detalla los analisis y resultados de los objetivos propuestos en un orden
cronoldgico especificado, cumpliendo asi sus respectivos resultados.

Para definir el proceso de soldadura, se examinan todas las operaciones, procesos, tiempos,
movimientos y manipulacion de materiales necesarios para realizar el proceso en el area definida y

finalmente la obtencion de sus componentes.

Para ello, la empresa SURIMAX ha observado directamente la ejecucion de cada una de sus

actividades ejecutadas en el area de soldadura.
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3.2.1 ANALISIS DE RESULTADO DEL OBJETIVO 1:

Objetivo 1: Analizar el estado actual de la empresa identificando las actividades que intervienen en

el &rea de soldadura mediante un diagrama de flujo de procesos.

Dentro de la empresa SURIMAX se realizd una investigacion y analisis del area de soldadura,
exactamente del proceso produccion de cada componente de la caja fuerte hasta su ingreso al area
de horno para lograr el cumplimiento del primer objetivo planteado. Esta primera parte de la

investigacidn nos permitié obtener varios resultados.
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

Luego del andlisis de la linea productiva, se determinan todas las actividades de cada linea de
produccidn, asi como los componentes necesarios en el proceso, a traves de los diagramas de flujo
es posible determinar varios factores relacionados con la estructura, la ubicacién fisica de los
equipos y otros insumos que son necesarios para el proceso de ensamblaje de cada uno de los

componentes que intervienen en la fabricacion de las cajas fuertes.

3.2.1.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA PUERTA

El proceso de produccién de la puerta empieza con la recepcion de cada uno de sus elementos
provenientes del area de corte y doblado, desde el montacargas manual se realiza el levantamiento
de la plancha principal y montaje con un par de puntos de suelda en la mesa de trabajo; se realiza la
verificacion del plano y medicion para la marcacion de cada uno de sus elementos, posterior a este
proceso se realiza la perforacion de la plancha principal, asi el operario debera realizar la peticion
en bodega de tres tubos de acero de 1" %2, con estos elementos se soldaran los tubos ejes del manubrio
y sistema de la puerta. Al tener marcado las dimensiones de los elementos interiores de la puerta se
procede a soldar cada uno de los caracoles que con exactitud en una puerta de 42*70cm son 10,
culminado este proceso se realiza el ensamble entre los tubos eje y los caracoles la placa anti brocas,
para posteriormente verificar medidas y proceder a soldar la tapa superior de la puerta y colocar la
ceramica en forma de canica que usando la terminologia de los operarios se coloca la cantidad de
un pufiado sin especificar cantidad ni peso en cada uno de los espacios de los caracoles. Como

actividad penultima se realiza la soldadura de la base inferior de la puerta verificando medidas,
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continuando con la actividad ante penultima se debe soldar los refuerzos y travesales en la parte

superior de los caracoles para evitar el pandeo y deformacion de la estructura de la puerta, se realiza

el desmontaje de la puerta casi terminada de la mesa de trabajo al montacargas manual y posterior

traslado al area del horno.

DIAGRA DE FLUJO DE PROCESDS

UBICACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD: soldadura puerta EVENTO ACTUAL PROPUESTO AHORROS
FECHA: OPERACION 6 ‘
PERADOR: _ |ANALISIS: TRANSPORTE 2 "
- ) COMBINADO 5
METODO: presencial DEMURJ?. SUR]MAX
COMENTARIOS: d:mgss 54':
Simbolos

N* Descripcion Tiempos (min) . . [ ] v ' -

1 recepcion del material 13 !

2 montaje de la plancha 2 L\

3 verificacién de medidas 23 >‘

4 perforacidn 51 l’—'-"—’-——-_._____

5 traslado a |a bodega 1,33 ;:—.

8 soldadura tubos-eje 2,01 — |

7 soldadura caracoles 11,27

8 soldadura placa antibrocas 8,05 y

9 soldadura tapa superior 2,03 L —

10 colocacion ceramica 1,06 —]

11 soldadura tapa inferior 2 ——s

12 soldadura refuerzos y travesales 3,07 T——~—'—’

13 desmontaje y verificacidn 1,25 L_‘—'—--—-—-_._._,___

14 traslado al horno 1,23 I E—]

TOTAL 44

Figura 4.1 Identificacion de actividades de la puerta.

Elaborado por: el autor del proyecto.

37




3.2.1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LATERALES

El ensamblaje de las puertas empieza con la recepcién de cada uno de sus elementos provenientes

del area de corte y doblado, desde el montacargas manual se realiza el levantamiento de la plancha

principal y montaje con un par de puntos de suelda en la mesa de trabajo; se realiza la verificacion

del plano y medicion para la marcacion de cada uno de sus elementos, como la marcacion de 18.3cm

desde el lado derecho de la plancha, posterior a este proceso se realiza la soldadura del cajon con

altura de 5.4 0 6cm y una dimension de 23.7*70cm, se continua con el encajonamiento de la parte

pequefia del lateral 3.1 0 4cm con una dimension de 18.3*70cm. Como actividad ante penultima se

debe soldar los refuerzos en cada esquina de los cajones y travesales en la parte interior de los

mismos para evitar el pandeo y deformacion de la estructura, se realiza el desmontaje de la puerta

casi terminada de la mesa de trabajo al montacargas manual y posterior traslado al area de horno.

DIAGRA DE FLUIO DE PROCESOS

b

SURIMAX

UBICACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD: scldadura laterales EVENTOD ACTUAL PROPUESTO AHORROS
FECHA: OPERACION 4
PERADOR: ANALISIS: TRANSPORTE 1
METODO: presencial COMBINADO 2
DEMORA
TIPO: trabaiad INSPECCION 1
FHrebalater ALMACENAMIENTO
distancias 2,5m

COMENTARIOS:

TIEMPO

1143

Simbolos
N? Descripcion Tiempos (min) . . [ _] v . -
1 recepcion del material 109 T
2 montaje de la plancha 159 L\_
3 verificacign de medidas 1 \L_k_“_‘
4 encajonamiento 5,4cm 154 \\T
5 encajonamiento 3,1cm 116 ;,_(_l
& soldadura refuerzos y travesales 257 ,,_._.—-—-*"—’”'_'_'_'_FF
7 desmontaje y verificacion 125 L__

traslado al horno

TOTAL

1143

Figura 4.2 ldentificacion de actividades de los laterales.
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Elaborado por: el autor del proyecto.




3.2.1.3 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA ESPALDA

Se recepta cada uno de sus elementos provenientes del area de corte y doblado, desde el montacargas

manual se realiza el levantamiento de la plancha principal y montaje con un par de puntos de suelda

en la mesa de trabajo; se realiza la verificacion del plano y trazado de medidas para cada uno de sus

elementos, este es un proceso mas simple ya que se realiza la soldadura del cajon con altura de 5.4

0 6cm y con una dimensién de 37*70cm, posteriormente se debe soldar los refuerzos en cada

esquina del cajon y travesales en la parte interior del mismo para evitar el pandeo y deformacion de

la estructura, se realiza el desmontaje de la puerta casi terminada de la mesa de trabajo al

montacargas manual y posterior traslado al &rea de horno.

DIAGRA DE FLUIO DE PROCESOS
UBICACIGN ACTIVIDAD
ACTIVIDAD: soldadura espalda EVENTO ACTUAL PROPUESTO AHORROS
FECHA: OPERACIGN 4
PERADOR: ANALISIS: TRANSPORTE 1 A
. . COMBINADO 1
METODO: presencial DEVORA
1P0: rabaiad INSPECCION 1
+irabajador ALMACENAMIENTO
COMENTARIOS: distancias 2,5m
TIEMPO 929
Simbolos
i o i o r
NF Descripcion Tiempos (min) w
1 recepcion del material 1 T
2 maontaje de la plancha 159
3 verificacion de medidas 0.54 \‘\
4 encajonamiento 5,4cm 16
5 soldadura refuerzos y travesales 208 q,_._-—-——"'"""f
& desmontaje y verificacion 135 L—-——_._._,___
7 traslado al horno 123 I R S
TOTAL 979

Figura 4.3 Identificacion de actividades de la espalda.
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3.2.1.4 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA BASE

El proceso de produccion de la base empieza con la recepcion de cada uno de sus elementos
provenientes del area de corte y doblado, desde el montacargas manual se realiza el levantamiento
de la plancha principal y montaje con un par de puntos de suelda en la mesa de trabajo; se realiza la
verificacion del plano y trazado de medidas para cada uno de sus elementos empezando por la de
los agujeros-base, después se realiza la perforacion de los agujeros verificando medidas, a
continuacion se realiza la soldadura del cajén exterior con una altura de 3.1cm y con una dimensién
de 37*42cm, posteriormente se realiza una nueva medicién para el cajén interior de los agujeros-
base 22.8*16.9cm; continua el proceso de soldadura del cajon interior con una altura de 5.4cm y
con los refuerzos en cada esquina de los cajones y travesales en la parte interior de los mismos para
evitar el pandeo y deformacion de la estructura, se realiza el desmontaje de la puerta casi terminada

de la mesa de trabajo al montacargas manual y posterior traslado al area de horno.

DIAGRA DE FLUJO DE PROCESOS
UBICACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD: soldadura base EVENTO ACTUAL PROPUESTO AHORROS
FECHA: OPERACION 5
PERADOR: AMALISIS: TRANSPORTE 1 h
METODO ial COMBINADO 3
: presencia
DEMORL SURIMAX
T1PO: wabaind INSPECCION 1
¢ rrabalacor ALMACENAMIENTO
COMENTARIOS: distancias 2,5m
TIEMPO 19.34
Simbolos
. . ) o r

MN® Descripcion Tiempos (min) L v

1 recepcion del material 141 T

2 montaje de la plancha 203 L\

3 verificacion de medidas 245

4 perforacion agujeros-base 438 _-‘*‘Y

5 encajonamiento exterior 3,1cm 156 {_l

& medicidn de caja centro 0.43 —

7 encajonamiento interior 5,4cm 20 —

] soldadura refuerzos y travesales 259 r—'—'—""

9 desmontaje y verificacion 1.25 L——-——._._,__‘_‘_‘_

10 traslado al horno 123 T T —

TOTAL 1234

Figura 4.4 ldentificacion de actividades de la base.

Elaborado por: el autor del proyecto.
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3.2.1.5 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA TAPA

Se recepta cada uno de sus elementos provenientes del area de corte y doblado, desde el montacargas
manual se realiza el levantamiento de la plancha principal y montaje con un par de puntos de suelda
en la mesa de trabajo; se realiza la verificacion del plano y trazado de medidas para cada uno de sus
elementos, este es un proceso mas simple ya que se realiza la soldadura del cajon con altura de
3.1cm y con una dimensién de 37*70cm, posteriormente se debe soldar los refuerzos en cada
esquina del cajon y travesales en la parte interior del mismo para evitar el pandeo y deformacion de
la estructura, se realiza el desmontaje de la puerta casi terminada de la mesa de trabajo al

montacargas manual y posterior traslado al area de horno.

DIAGRA DE FLUIO DE PROCESOS
UBICACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD: soldadura tapa EVENTD ACTUAL PROPUESTO AHORROS
FECHA: OPERACION 4
PERADOR: ANALISIS: TRANSPORTE 1 ‘ ,
. COMBINADD 1
METODQ: presencial DENORA
PO trabaiad INSPECCION 1 SURIMAX
HrabalEaer ALMACENAMIENTO
COMENTARIOS: distancias 2,5m
TIEMPO B93
Simbolos
: I . o r
N* Descripcicn Tiempos (min) w v
1 recepcion del material 109 T
2 montaje de la plancha 127 l\
3 verificacion de medidas 0.45 \\
4 encajonamiento 3,1cm 156 ::n
3 soldadura refuerzos y travesales 208 r”"_ﬂ
& desmontaje y verificacion 125 J—-—-—.._._,___‘_‘_'
]
7 traslado al horno 1.23 T
TOTAL B93

Figura 4.5 Identificacion de actividades de la tapa.

Elaborado por: el autor del proyecto.
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3.2.2 ANALISIS DE RESULTADO DEL OBJETIVO 2:

Objetivo 2: Realizar el estudio de tiempos y movimientos de la linea de produccion de

puertas en el area de soldadura para su estandarizacion.

Para cumplir con el segundo objetivo dentro de nuestro proyecto, se acudio a laempresa SURIMAX,
para realizar la toma de los tiempos de la linea de produccion de las puertas, solicitud emitida por
pate de la gerencia de la empresa ya que este proceso con lleva la ejecucion de més actividades que
realiza el trabajador en el area de soldadura, con el fin de lograr estandarizar los tiempos que toma
la linea de produccion en el ensamblado y verificacion de los procesos necesarias que permita el

cumplimiento y se evite demoras en el proceso.

Se puede incluir como informacién que, para efectuar el estudio de tiempos y movimientos dentro
de la linea de soldadura de puertas, se consider6é tomar en cuenta 5 muestras de tiempo y asi obtener

una toma de tiempos estandar, como se describe a continuacion:
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Tabla 4.1 Tabla de cronometraje del proceso de soldadura de puertas.

SOLDADURA PUERTAS
_ Lectura de tiempos X DS LCS LCI
T1 T2 T3 T4 T5
1 | Recepcion del material 1.3 1 0.59 1.07 | 1.48 0.985 0.455 1.440 0.531
2 | Montaje de la plancha 2.03 2.5 1.55 2 2.1 1.963 0.457 2.420 1.506
3 | Verificacion de medidas 2.3 2.45 3 2.2 2.25 2.453 0.427 3 2.026
4 | Perforacion 4.2 3.56 5 437 | 5.17 4.220 1.681 6 2.539
5 | Traslado a la bodega 1.33 1.07 1.53 0.53 1.1 0.946 0.563 1.509 0.383
6 | Soldadura tubos-eje 2.25 2.26 2.25 2.24 | 2.26 2.250 0.000 2.250 2.250
7 | Soldadura caracoles 11.27 15 13.17 | 123 14 12.781 8.489 21.270 4.292
8 |Soldadura placa anti brocas 7.35 6.5 8.05 6.58 8 7.066 2.213 9.279 4.853
9 |Soldadura tapa superior 2.03 2.35 2.32 2.34 2.2 2.252 0.074 2.325 2.178
10 |Colocacion cerdmica 1 1.33 1.07 153 | 1.08 1.198 0.197 1.395 1.001
11 | Soldadura tapa inferior 1.57 1.35 2 204 | 1.17 1.689 0.599 2.288 1.091
12 | Soldadura refuerzos y travesales 3.17 3.3 3.27 342 | 3.07 3.288 0.071 3.358 3.217
13 | Desmontaje y verificacion 1.25 1.06 1.59 2.01 2 1.394 0.741 2.134 0.653
14 | Traslado al horno 1 1.56 1.07 1 1.23 1.119 0.223 1.342 0.895
TOTAL 42.05 45.3 46.46 436 | 47.1 42.618

*Expresado los datos por el tesista.

Una vez realizada la toma de las muestras se procede con el calculo de su media y desviacion estandar para determinar los limites de control

superior e inferior dentro de cada uno de los tiempos que con lleva la ejecucion de las actividades, mediante las cual nos ayudara a reconocer

los tiempos reales empleados y suprimir aquellos que no estan dentro de un rango de trabajo moderado.
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Tabla 4.2 Tiempos suplementarios.

N° | TIEMPOS SUPLEMENTARIOS
1 1.29 1.48 1.27
2 2 2.1 2.5
3 2.54 2 3
4 4 5.53 5.01
5 1.25 1.14 2

6 2.16 2.24 2.53
7 13.3 14.54 12.07
8 8 7 6.39
9 2.27 2.3 2.19
10 2 1.37 2.57
11 1.17 1.04 2.3
12 3.3 3.21 2.59
13 1.24 2.05 1.54
14 1.06 1.54 0.58

*Expresado los datos por el tesista.

Tabla 4.3 Tabla de tiempos promedio del proceso de soldadura de puertas.

SOLDADURA PUERTAS
Lectura de tiempos

*Expresado los datos por el tesista.
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T1 | T2 | T3 | T4 T5
1 Recepcion del material 13 1 [059]1.07 | 1.29 0.335
2 Montaje de la plancha 2.03 2 1.55 2 2.1 0.193
3 Verificacion de medidas 23 | 245 3 22 | 2.25 0.427
4 Perforacion 42 | 3.56 5 437 | 5.17 1.681
5 Traslado a la bodega 1331107 (153053 11 0.563
6 Soldadura tubos-eje 2251216 | 225 | 224 | 2.24 0.006
7 Soldadura caracoles 11.27| 15 |13.17] 123 | 14 8.489
8 Soldadura placa anti brocas 735 | 65 | 8.05 | 6.58 8 2.213
9 Soldadura tapa superior 227 | 23 | 232|219 ] 22 0.014
10 Colocacion ceramica 1 133 | 1.07 | 1.37 | 1.08 0.113
11 Soldadura tapa inferior 157 | 1.35 2 204 | 117 0.599
12 Soldadura refuerzos y travesales 33 | 33 | 327|342 321 0.023
13 Desmontaje y verificacion 1251 1.06 | 1.59 | 2.01 2 0.741
14 Traslado al horno 1 1.06 | 1.07 1 1.23 0.035
TOTAL 4242 | 44.14 | 46.46 | 43.32 | 47.04




Con la ayuda de la tabla de tiempos suplementarios se puede suprimir aquellos que no estan
dentro de los limites de trabajo; al reemplazar los tiempos de la tabla (4.1) se puede realizar un
nuevo calculo de la desviacion estandar para determinar el de mayor valor, asi poder calcular y

encontrar el nimero real de muestras que se necesitarian.
FORMULAS:
NUmero de observaciones

Para calcular el numero de observaciones, se debe tomar en cuenta la desviacion estdndar més alta
de la tabla de cronometraje, es necesario sumar todas las muestras y elevarlas al cuadrado, como se
muestra en la ecuacion (4.1) se reemplazan los valores y en caso de ser el resultado en decimales

se eleva al inmediato superior.

4.1
_40\'n'Ix? — (x)2, “1)
n= Xx )
Rango, como se muestra en la ecuacion (4.2).
4.2)
R = Xmax — Xmin
Media, como se muestra en la ecuacion (4.3).
Tx 4.3)
xX=—
n
Coeficiente, como se muestra en la ecuacion (4.4).
(4.4)

o
Il
R =
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Tiempo observado

Para obtener el tiempo Optimo de cada actividad, es necesario sumar todas las muestras que seran

consideradas en el calculo y dividirlas para el nimero de muestras tomadas, como se muestra en la

ecuacion (4.5).

Tiempo normal

(4.5)

Este paso debe tener en cuenta la valoracion del ritmo que realiza el operario en funcion de su

capacidad, esfuerzo, condicion y constancia., como se muestra en la (4.6).

valor ritmo
TN =To *

valor estandar

Tiempo total o elemental

(4.6)

En este dltimo, se le suma al tiempo normal las tolerancias por suplementos de los trabajadores

concedidos por cada elemento, como se muestra en la (4.7).

Tt =TN * (1 + suplemento)
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Mediante las formulas anteriores se obtuvieron los siguientes resultados; teniendo en cuenta que,

para el calculo del numero de observaciones, rango, media y coeficiente, se tomaron los datos de

la tabla de cronometraje con el valor de desviacion estandar mas alto:

Tabla 4.4 Tabla de la desviacidn estandar mas alta.

X x?
11.27 127

15 225
13.17 173
12.25 150

14 196
65.69 872

NUmero de observaciones, como se muestra en (4.8)

n=(

40,/ n'Ex2 — (Zx)z)2

X

40,/5(872) — (65.69)2

n = 15.7 — 16 muestras

65.69
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Rango, como se muestra en (4.9)

R = Xmax — Xmin

R =15-11.27
R =3.73
(4.9)
Media, como se muestra en (4.10)
PD:¢
xX=—
_ 65.69
¥=Ts
x =13.13
(4.10)
Coeficiente, como se muestra en (4.11)
R
c=—
X
_ 373
T3
c=0.29
(4.11)

El resultado anterior se revisa en la figura (4.6) donde nos especifica la cantidad de muestras reales
que debemos tomar para el estudio real de tiempos.
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o o O 0.48 B8 39
0.01 1 1 0.50 T 42
0.02 1 1 0.52 S0 465
0.03 1 1 0.5 56 49
0. 04 1 1 0.56 93 53
0.05%5 1 1 0.58 100 =T
0.06 1 1 0. 650 107 61
0.07 1 1 0.62 114 B85
0,08 1 1 0. 54 1231 59
0.09 1 1 0.66 129 T
0. 10 ] 2 0.68 137 T8
0.12 4 2 0. 70 145 833
0,14 =] 3 0.72 153 28
0.16 ] 4 0. 74 162 93
0.18 10 =] 0.75 171 98
0. 20 12 7 0. 78 180 103
0.22 14 5 0.80 190 108
0.24 13 10 0.852 199 113
0.26 20 11 0.54 209 119
0.28 23 13 0.56 218 126
0.20 27 15 0.58 229 121
0.32 30 17 0,90 239 138
0.2 249 20 0.92 250 143
0.326 38 22 0.9 261 149
0.28 a3 24 0.96 273 156
0. 40 a7 27 0.98 284 162
0.42 52 30 1.00 296 169
0.4 57 33 1.02 203 173
0.46 53 36 1.04 313 179

Figura 4.6 Tabla para el calculo del nimero de observaciones.

Tiempo observado de la soldadura de puertas

Para obtener el tiempo observado de cada actividad del proceso, se consideraran las muestras
adicionales teniendo en cuenta la suma de todas las muestras de cada actividad y dividirlas para el
namero de muestras, encontrando asi los valores verdaderos para la aplicacion y ejecucion de los

procesos productivos de soldadura, como se muestra en la ecuacion (4.12) y tabla (4.5).

Zxi (4.12)
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Tabla 4.5 Tabla del tiempo observado.

*Expresado los datos por el tesista.
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SOLDADURA PUERTAS
Lectura de tiempos

N° DS To

T2 | T3 | T4 | T5 | T6 T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16
1 | Recepcion del material 1.3 1 | 059 |107]129]| 1.27 | 14 13 | 125 | 05 | 144 | 137 | 1.28 | 047 | 0.59 1 1.762 | 0.926
2 | Montaje de la plancha 203 | 2 |15 | 2 | 21| 23 |163|206 135|117 | 24 | 2.04 | 159 2 1.28 | 1.55 | 2.062 | 1.738
3 | Verificacion de medidas 23 |245| 3 22 1225| 254 2 3 239 | 256 | 2.48 | 2.07 | 2.37 | 2.58 | 2.17 2 1.362 | 2.364
4 | Perforacion 42 |356| 5 |4.37|517 4 553 | 501 | 338|437 |523 | 453 | 56 | 539 | 4.6 6 8.357 | 4.629
5 | Traslado a la bodega 133 107|153 |053|11 | 125 | 114 | 059|138 | 117 | 126 | 06 | 057 | 1.27 | 1.42 | 1.3 | 1.658 | 0.966
6 | Soldadura tubos-eje 225 1225|225 (225(225| 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 2.25 | 0.000 | 2.250
7 | Soldadura caracoles 11.27| 15 |13.17|12.3| 14 | 13.3 |15.27|12.07|14.29| 15 |16.48| 145 16 |15.23| 14.5 |13.06 | 32.042 | 13.938
8 | Soldadura placa anti brocas 735 | 65| 805|658 8 | 859 7 6.39 | 7.34 | 559 | 6.27 | 547 | 5.28 | 6.05 | 7.36 | 5.24 | 16.092 | 6.542
9 | Soldadura tapa superior 227 123|232 (21922 | 23 | 225|219 | 215|219 | 237 | 256 | 215 | 207 | 247 | 2.32 | 0.234 | 2.263
10 | Colocacion cerdmica 1 133|107 (137]108| 105 | 137|104 | 13 | 117 | 126 |135| 139 | 119 | 1.28 1 0.314 | 1.186
11 | Soldadura tapa inferior 157 |135| 2 |204|117| 117 | 104 | 23 | 23 | 248 | 149 | 1.35 | 1.18 | 1.07 | 1.59 2 3.531 | 1.505
12 | Soldadura refuerzos y travesales | 3.3 | 3.3 | 3.27 |3.42|3.21| 33 | 321 | 3.17 | 3.25 3 318 | 3.06 | 3.2 | 3.35 | 3.31 3 0.215 | 3.216
13 | Desmontaje y verificacion 125 [1.06| 1.59 [2.01| 2 124 | 205 | 154 | 1.25 2 159 | 137 | 117 | 1.27 | 2.13 | 1.38 | 2.006 | 1.480
14 | Traslado al horno 1 |106| 107 | 1 |123| 106 | 106 | 1.1 |1.25| 118 | 1.33 | 1.06 1 127 | 1.13 | 1.09 | 0.161 | 1.110
TOTAL 4242 |44.2 | 46.46 | 43.3|47.1| 45.62 | 47.2 |44.01 | 45.13 | 44.63 | 49.03 | 43.58 | 45.03 | 45.46 | 46.08 | 43.19




Tiempo normal o basico

En este proceso, es necesaria una consideracion responsable y consciente para calibrar la velocidad

de los trabajadores en funcion de sus habilidades, esfuerzos, condiciones y constancia figura (4.7);

se tomo en cuenta la valoracion del ritmo de trabajo de tres trabajadores dentro de la produccion de

una puerta tabla (4.6), realizando diferentes actividades cada uno, como se muestra en la ecuacion

(4.13). Se toma en cuenta las siguientes habilidades, esfuerzos, condiciones y consideraciones:

HABILIDAD

+0.15 Al

+0.13 A2 - Habilisimo +0.12 A2 - Excesivo

+0.11 Bl

+0.08 B2 - Excelente
+0.06 C1

+0.03 C2 - Bueno
0.00 D -Promedio
-0.05 El

0.10 E2 - Reqular
-0.15 Fl1

-0.22 F2 - Deficiente

ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA

+0.13 Al +0.06 A-Ideales  +0.04 A-Perfecto

+0.04 B - Excelentes +0.03 B - Excelente

+0.10 Bl
+0.02 C-Buenas  +0.01 C-Buena

+0.08 B2 - Excelente

0.00 D-Promedio 0.00 D-Promedio
+0.05 C1

pian ra Rl -0.03 E-Regulares -0.02 E-Regular

0.00 D-Promedio 007 F-Malas -0.04 F - Deficiente
-0.04 El
0.08 E2 - Reqular
-0.12 F1

-0.17 F2 - Deficiente
Figura 4.7 Tabla del ritmo de trabajo.
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Tabla 4.6 Tabla de la valoracion del ritmo de trabajo.

SOLDADURA PUERTAS

NO

1 Cl1+C2+D+E 105

2 E2+C1+C+C 98

9
10
11

12

3 D+C2+E+E 97
13

14
*Expresado los datos por el tesista.
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Tiempo normal de la soldadura de puertas

*Expresado los datos por el tesista.
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valor ritmo (4.13)
TN =To *
valor estandar

Tabla 4.7 Tabla del tiempo normal.

SOLDADURA PUERTAS

Lectura de tiempos
DS To VR TN

T2 | T3 | T4 | T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16
1 | Recepcion del material 13 | 1 | 059 [1.07|1.29| 127 | 1.4 | 13 | 125 | 05 | 144 | 1.37 | 1.28 | 047 | 059 | 1 1.762 | 0.926 0.973
2 | Montaje de la plancha 203 2 [ 155 | 2 | 21| 23 |163|206 | 135|117 | 24 | 204|159 | 2 | 128|155 | 2.062 | 1.738 1.825
3 | Verificacién de medidas 23 |245| 3 |22|225| 254 | 2 3 | 239|256 |248 | 207 | 237 | 258 | 217 | 2 1.362 | 2.364 2.482
4 | Perforacion 42 |(356| 5 |4.37]|5.17 4 553 | 5.01 | 3.38 | 437 | 523 | 453 | 56 | 539 | 46 6 8.357 | 4.629 105 4.860
5 | Traslado a la bodega 1.33 |1.07| 153 |053| 11| 1.25 | 1.14 | 059 | 1.38 | 1.17 | 1.26 | 0.6 | 057 | 1.27 | 1.42 | 1.3 | 1.658 | 0.966 1.014
6 | Soldadura tubos-eje 225 (225|225 |225|225| 2.25 | 225 | 2.25 | 225 | 2.25 | 2.25 | 2.25 | 2.25 | 2.25 | 2.25 | 2.25 | 0.000 | 2.250 2.363
7 | Soldadura caracoles 1127 | 15 |13.17 (12.3| 14 | 13.3 |1527|12.07|1429| 15 |16.48| 145 | 16 |15.23| 14.5 |13.06 | 32.042 | 13.938 14.635
8 | Soldadura placa anti brocas 735 | 65 | 805|658 8 | 859 7 | 639|734 |559 |6.27|547 | 528 | 6.05 | 7.36 | 5.24 | 16.092 | 6.542 6.411
9 | Soldadura tapa superior 227 | 23 (232 (21922 | 23 |225]219 | 215|219 | 237 | 256 | 215 | 2.07 | 247 | 2.32 | 0.234 | 2.263 % 2.217
10 | Colocacion ceramica 1 |1.33|1.07 (1.37|1.08| 1.05 | 1.37 | 1.04 | 1.3 | 117 | 1.26 | 1.35 | 1.39 | 1.19 | 1.28 1 0.314 | 1.186 1.163
11 | Soldadura tapa inferior 157 [1.35| 2 [2.04|117| 117 | 1.04 | 23 | 23 | 248 | 1.49 | 1.35 | 1.18 | 1.07 | 1.59 | 2 | 3.531 | 1.505 1.474
12 tsrgl/(lii?;? (ED7S Y 33 | 33327 |342/321| 33 | 321|347 |325| 3 |38 |306 | 32 | 335|331 | 3 | 0215 | 3216 | | 3120
13 | Desmontaje y verificacion 1.25 |1.06| 1.59 [2.01| 2 | 124 | 2.05 | 154 | 125 | 2 | 159 | 1.37 | 1.17 | 1.27 | 2.13 | 1.38 | 2.006 | 1.480 1.436
14 | Traslado al horno 1 |1.06|1.07 | 1 |1.23| 1.06 | 1.06 | 1.1 | 125|118 | 1.33 | 106 | 1 | 1.27 | 1.13 | 1.09 | 0.161 | 1.110 1.076
TOTAL 4242 | 44.2 | 46.46 | 43.3 | 47.1| 45.62 | 47.2 | 44.01 | 45.13 | 44.63 | 49.03 | 43.58 | 45.03 | 45.46 | 46.08 | 43.19




Tiempo total o elemental

Al igual que en la fase de evaluacion del ritmo de trabajo, la fase correspondiente a la identificacion

de los complementos fue extremadamente delicada durante el periodo de estudio, ya que en esta

fase de recoleccion de datos del area de trabajo exigen un mayor grado de objetividad.

En la siguiente tabla (4.8) se detallan los elementos que se consideraron en cada actividad que

desarrollaran 3 operadores en el proceso productivo de soldadura en la linea de puertas:

Tabla 4.8 Tabla de suplementos.

Descripcion

Constante

a

b

c

d

e

f

g

TOTAL

SUPLEMENTO

Un trabajador realiza su trabajo de
pie, en una postura ligeramente
incomoda levantando 2.5kg, con una
tension visual de precision, con ruido
intermitente y fuerte.

15

0.15

Realiza su trabajo de pie, levantado
2.5kg constante, desarrollando un
trabajo de precision con ruido
constante y fuerte, ejecutando un
trabajo complejo.

19

0.19

Trabaja de pie, incomodo levantando
5kg de material, con un ruido
intermitente y fuerte.

16

0.16

*Expresado los datos por el tesista.
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SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES
Necesidades personales
Basico por fatiga

SUPLEMENTOS VARIABLES

a) Trabajo de Ple
Trabajo de pie

b) Postura anormal

Ligeramente incémoda
Incomoda (inchinado)
Muy Incomoda (echado,
estirado)

¢) Uso de la fuerza o energia

muscular (levantar, tirar o
empujar)

Peso levantado por kildgramo

25
5
75
10
125
15
17.5

Ligeramente por debajo de la
potencia calculada
Bastante por debajo
Absolutamente insuficiente

HOMBRE MUJER

B 4

HOMBRE MUJER

2 4
0 1
2 3
7 7
0 1
1 2
2 3
3 4
a4 6
5 8
7 10
9 13
11 16
13 20 (méx.)
17

22

0 0
2

5

SUPLEMENTOS VARIABLES

e) Condiciones atmosfericas

[ndice de enfriamiento, termémetro de
Kata (mikcalorias/em?/segundo)

16

f) Tension visual

Trabajos de cierta precision
Trabajos de precision o fatigosos

Trabajos de inn precisién

Continuo
Intermitente y fuerte
Intermitente y muy fuerte
Estridente y muy fuerte

Proceso algo complejo

Proceso complejo o atencion dividida

Proceso muy complejo

1) Monotonia mental

Trabajo algo monétono
Trabajo bastante monétono
Trabajo muy monétono

) Monotonia fisica

Trabajo algo aburrido
Trabajo aburrido
Trabajo muy aburrido

Figura 4.8 Tabla de suplementos.
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En este paso, al tiempo normal se le multiplica por la suma de una toleranciay los suplementos concedidos por cada elemento, como se muestra
en (4.14)

Tt =TN * (1 + suplemento)

(4.14)
Tabla 4.9 Tabla del tiempo total 0 ESTANDAR de los procesos.
SOLDADURA PUERTAS
N° To VR TN S Tt
1 | Recepcion del material 0.926 0.973 1.12
2 | Montaje de la plancha 1.738 1.825 2.10
3 | Verificacion de medidas 2.364 2.482 2.85
4 | Perforacion 4.629 105 4.860 015 5.59
5 |Traslado a la bodega 0.966 1.014 1.17
6 |Soldadura tubos-eje 2.250 2.363 2.72
7 | Soldadura caracoles 13.938 14.635 17
8 | Soldadura placa anti brocas 6.542 08 6.411 0.19 8
9 | Soldadura tapa superior 2.263 2.217 3
10 |Colocacion ceramica 1.186 1.163 1
11 | Soldadura tapa inferior 1.505 1.474 1.71
12 | Soldadura refuerzos y travesales 3.216 o7 3.120 0.16 3.62
13 | Desmontaje y verificacion 1.480 1.436 1.67
14 | Traslado al horno 1.110 1.076 1.25
TOTAL 53 minutos

*Expresado los datos por el tesista.
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Célculo de la capacidad de produccion actual

Para el analisis del calculo de produccion se toma en cuenta algunas variables como el tiempo

estandarizado de cada proceso y las horas de trabajo por dia que son 8 horas diarias 480min, para

determinar la produccién real de la empresa haciendo la comparativa entre el dato de la empresay

el calculo oficial.

CAPACIDAD
TIEMPO DE VALOR CAPAE)CEI DAD UTILIZADA
CICLO UNITARIO . EN
PRODUCCION | op6puccion
PUERTA 53 min $44.313 8 und 85.93%
Produccion actual de la puerta:
(4.15)

capacidad de produccién=porcentaje utilizado

Pa =
100
Py = 8x85.93
100
Pa =6.8744

=7

La capacidad de produccién actual de la puerta es de 6.8744 el cual se considera en aumentarlo al

inmediato superior de 7 unidades por jornada laboral.
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Productividad actual de la puerta:

roduccion
Productividad = —; P (4.16)
namero de empleados
Productividad = =

Productividad = 2.33

La capacidad productiva de la empresa en la produccion de puertas para las cajas fuertes es de 2.33

unidades por trabajador en una jornada laboral.

o produccion (4.17)
Productividad = — -
numero de empleados * min
Productividad = 4
roductivida = 37404

Productividad = 0.006
La capacidad de la productividad de la puerta es de 0.006 unidades diarias por minuto.
Variacion de la produccion:

Se procede a reemplazar los valores calculados en la ecuacion de productividad como se muestra en
la ecuacion (4.17) y (4.18):

produccion (4.18)

0.006 = =72

0.006 * 1272 = produccion

produccion = 7.63
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3.2.3 ANALISIS DE RESULTADOS DEL OBJETIVO 3:

Objetivo 3: Elaborar una propuesta de mejora en el proceso de soldadura de puertas en base

al estudio de tiempos y movimientos para incrementar la produccion.

Al analizar las posibles causas, se concluyd que el origen del problema radica en el area de trabajo,
el alcance de los elementos necesarios para el ensamble de cada parte y los métodos de trabajo de
las actividades de parte del empleado, debido a la dificultad que se presenta como tareas extras en
el area de soldadura. Dado esto, también es probable que esta linea de produccion exhiba mas
actividades intensivas en trabajo que otras areas; sin embargo, estos procedimientos y tiempos de
trabajo no estan estandarizados. Desde este punto de vista, se determina que el trabajo realizado es

el estudio de tiempo y movimiento en una linea de produccion:

Cuando se realiza un estudio de tiempos y movimiento, se debe analizar profunda y coherentemente
las actividades y variables del proceso. Este estudio proporcionara datos con los que podrén
determinar la eficiencia de la linea; También se podréa probar el desempefio de cada operador

tomandose el tiempo.

Con los resultados demostrados por los estudios de tiempos y movimientos, pueden tomarse otras

medidas para mejorar la eficacia de la linea y mantener el control del tiempo de produccidn.

Como parte de la aplicacion de métodos de investigacion relacionados con el tiempo y el operador,
determinar el método de lectura y el orden en que se registra el trabajo con la aplicaciéon de los

diagramas de proceso. Los resultados finales del estudio se presentan a continuacion:
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MANO DE OBRA METODOS MAQUINARIA

Habilidad H\‘ Ex:epciunesl\x Eapacidadx"x I':’I

Capacidad \H\. Definicion dEH\ Condiciones deﬁx ;

Conocimiento uperaciune&:‘ﬂ\l t:tpuearacid:':lr'llllll"-.,lH g

Entrenamiento \.k Estandarizaciér}".,. Mantenimientuﬁl"\ U

!e"ll Calibracidn ,I'F- Ciclos j E

Tipos |  Repetitividad/  Temperatura/ v

|p|:~sf; epetitivida ! empera ura;a |

Cambias;a" Definiciones f Tamafio Ffl D

Ja Disponibilidad Frn“':[ie muestra fff E
MATERIAL MEDICIONES MEDIO AMBIENTE

Figura 4.9 Diagrama de Ishikawa [28]
Medicién del proceso:

Para esta parte se podria utilizar un formato para la identificacion de actividades y elementos, pero
también se presentan los calculos realizados a lo largo de esta investigacion para poder estandarizar
los tiempos exactos y necesarios para la ejecucion de las actividades en el area de soldadura,

especificamente en la produccion de puertas para las cajas fuertes.

Como se puede determinar no existe un control en el area, lo que deja al operador sin una secuencia
clara en cuanto al proceso o secuencia de las actividades ya que dedicaba tiempo a la ejecucion de
otras actividades, dejando sin tiempo prudente a las de alta prioridad en el andlisis del tiempo de
reacondicionamiento del operador, si hay un aumento en la objetividad de la productividad por parte

del recolector de datos del operador en el marco de la actividad que se realiza.
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Utilizacion de los formatos de tiempos:

Al realizar la socializacion de los tiempos optimos y estandarizados, estos formatos de estudio y
registro ayudaran al operario a llevar un control necesario para dicho analisis. Los formatos
desarrollados por el tesista seran facilitados a la empresa y asi se obtendran los tiempos exactos de

cada una de las areas o actividades que necesitan ser mejoradas.

Tabla 4.10 Tabla del formato utilizado en el estudio.

ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha del estudio: HOJA N°. | Observado por: Empieza:

Termina:
Actividad: Aprobado por:

Tiempo Global:

PESCRIPCION
Tiempos
N Operacion
1t 2t £ [ 1 St X To v Tn Tt

TOTAL

¥ = media de datos To = tiempo obserado W = valoracion Tn = tiempo normal Tt = tiempo total

Elaborado por: el autor del proyecto.
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Esta solucion tiene en cuenta los aspectos indicados en los diagramas de Ishikawa, asi como los
obtenidos durante las visitas a las empresas, por lo que se realizaran las mejoras correspondientes
para que el operario realice un buen trabajo y mejor rendimiento en el area de soldadura; haciendo
de las mejoras y nuevos tiempos estandarizados una herramienta Gtil para los operarios incluso para

que con el uso de estos exista una mejor armonia y orden de los procesos productivos.

3.2.3.1 Propuesta para la estandarizacion de tiempos y mejora en la linea de produccion de

puertas del area de soldadura.

Mediante el estudio de tiempos y movimientos se obtuvo como resultado los calculos ya planteados
en la linea de produccidn de puertas de las cajas fuertes dando resultados en los objetivos anteriores,
asi como se realizo el andlisis general del area de trabajo, la ejecucion de actividades y la
disponibilidad de insumos dentro de la misma, para lo cual se realiz6 un nuevo diagrama de flujo y
flujo de procesos queda cumplimento a lo propuesto en el objetivo, haciendo uso de los tiempos ya
estandarizados los cuales fueron ya calculados con la variacion del ritmo de trabajo y los

suplementos que presentan.

Donde se redujo cierta actividad o actividades con respecto a una disminucién y acoplamiento de

estos con el proceso de soldadura de puertas y la finalidad adquirir resultados positivos.

Proceso de soldadura de la puerta:

Figura 4.10 Area de ensamble 1 soldadura.
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Figura 4.11 Puerta de la caja fuerte ensamblada.

Determinar acciones asociadas a la propuesta de mejora KPI

La aplicacion de nuevas técnicas para agilizar y simplificar el trabajo puede mostrar aumentos en la
eficiencia y la productividad dentro del area de soldadura y la empresa. En este sentido, la
estandarizacion de los tiempos de ciclo de trabajo y el analisis de la productividad se lograra
Unicamente agilizando y haciendo uso de las variables de ciertos procesos para eliminar pasos que

no generan valor agregado y ejecutar los existentes de manera eficiente.
Ejecucion de ejecucion en una jornada laboral (EEJ)
1. Identificar las causas que impiden lograr el objetivo.

Para la resolucion del objetivo 3 con el KPI EEJ, en una reunién con las partes interesadas del
proyecto de investigacion, se ejecutd la herramienta torbellino de ideas y se analizaron las
actividades que influyen y las que no, en los elementos del analisis KPI por medio del diagrama de
flujo de procesos.
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Tabla 4.11 Actividades que afectan los elementos del KPI “EEJ”

DIAGRA DE FLUJO DE PROCESOS
UBICACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD: soldadura puerta EVENTO ACTUAL PROPUESTO | AHORROS
FECHA: OPERACION 6 &
PERADOR: |ANALISIS: TRANSPORTE 2
. COMBINADO 5
METODO: presencial SUR[MAX
DEMORA
TIPO: trabaiad INSPECCION 1
trabajador ALMACENAMIENTO
distancias 5m
COMENTARIOS:
TIEMPO 53
Simbolos
|
N Descripcion Tiempos (min) . - [ u . -
1 recepcion del material ﬁ
2 montaje de la plancha 2,10 &\
3 verificacion de medidas 2,85
4 perforacion 5,59 .ﬁi_—._.___
5 traslado & la bodega 1"
6 soldadura tubos-eje 2,72 — |
7 soldadura caracoles 17
8 soldadura placa antibrocas 8 r
9 soldadura tapa superior 3 4
10 colocacion ceramica 1 —
11 soldadura tapa inferior 1,71
12 soldadura refuerzos y travesales 3,62 |
13 desmontaje y verificacion 1,67 "‘_‘—'-—-—-—-_._._
14 traslado al horno —
TOTAL 53

*Expresado los datos por el tesista.
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Tomando como ejemplo los elementos de este KPI, que son afectados por las actividades comprendidas en las actividades 1, 5y 14 del proceso
de soldadura de puertas del diagrama de flujo de procesos, esta enfocado a medir el desempefio de ejecucion de una orden de produccion en
una jornada laboral, asi se determinard para cada actividad las causas que impiden el llegar al cumplimientos del objetivo, a partir del diagrama
de flujo de procesos actual y de las observaciones realizadas por parte de los interesados. En la tabla 4.12 se determina las causas relacionadas
con las actividades de recepcion del material, transporte a la bodega y traslado al horno, la totalidad de las actividades y las posibles causas

para este objetivo.

Tabla 4.12 Causas y observaciones de las actividades

Actividades Causas y observaciones Proceso

H O VD=

N Descripcion

Mediante el método analitico se
determind que se presenta una pérdida
de tiempo en el traslado de area a area

Tiempos (min) .

1 recepcion del material 112

w

verificacion de medidas 2,85

Recepcion del
material
Traslado a la
bodega

Traslado al horno

como es de soldadura a la de corte en
busqueda de cada elemento necesario
para el ensamble de las puertas, al
igual que el transporte de las puertas al
area de horno y cuello de botella en el
traslado del trabajador a la bodega
para la peticion de los tubos ejes,
mismo que al no encontrase en stock
se debe parar el proceso productivo
hasta dar solucion al mismo.

!
2 montaje de |a plancha 2,10 ‘\

perforacion

traslado a |a bodega

soldadura tubos-gje

soldadura caracoles

soldadura placa antibrocas

wl e |[~|o |[w» | e

soldadura tapa superior

colocacion ceramica

i

11

soldadura tapa inferior

12

soldadura refuerzos y travesales

I

13

desmontaje y verificacion

14

traslado al horno

TOTAL

*Expresado los datos por el tesista.




2. Determinar acciones asociadas.

Una vez definidas y organizadas las causas que pueden impedir el cumplimiento del objetivo, se
determinan las acciones asociadas que permitiran dar correccion o mejora a la linea de produccién de
las puertas. Al realizar un nuevo andlisis con las personas interesadas del proyecto de investigacion
utilizando un diagrama de decision de accion, se definieron las posibles acciones que se deberian

tomar dentro del proceso de produccion para dar solucion a las diferentes problematicas.

Tabla 4.13 Diagrama de decisiones de accion en relacién al objetivo

Objetivo Acciones operativas Causas Acciones asociadas
La actividad requiere de idas Ie_:lllimr:zgic(;zndz
Recepcion de los constante al area de corte y gn:
. - actividades a
materiales para doblado por materiales o operarios del
ensamblaje elementos para el ensamble de srea de corte y
puertas.

doblado.

Movimiento innecesario para

peticion de tubos ejes en Eliminacion de

Mejorar los tiempos de

produccidn, eliminando las bodega. movimiento y
tareas innecesarias de una p| Traslado a la bodega stock en el
orden de produccidn. puesto de

Perdida d tiempo por falta de trabajo.
stock.
Eliminaciony
asignacion de
Traslado al area de Ejecucion de actividades que actividades a
horno pueden ser realizadas por los operarios del
operarios del area del horno. area de horno.

*Expresado los datos por el tesista.

3. Ejecucion de acciones asociadas.

Se ejecutaran acciones asociadas dentro del proceso de toma decisiones relacionadas con las acciones
operativas de revision de los procesos productivos o actividades de la linea de produccion de puertas y

el redisefio de los mismos.

Revision de los procedimientos (accion operativa 1) y redisefio o eliminacién de actividades (accion
operativa 2): para la ejecucion de las acciones asociadas a la eliminacion de movimientos

conjuntamente con las actividades que no generan valor agregado y la asignacion de tareas a operarios,
66




se realizaron tres modificaciones dentro de la linea de produccion de las puertas como se plantea a
continuacion mediante una matriz de tiempos actuales y modificados, asi como el diagrama de flujo de
procesos. Esto permitira que los tres operarios que laboran en la linea de produccion de las puertas
ejecuten en el tiempo estimado su labor y realicen solo las tareas a las que fueron encargados, mejorando

asi el desarrollo de las actividades y aumentando su capacidad de produccion.

Tabla 4.14 Propuesta de tiempos en el diagrama de flujo.

DIAGRA DE FLUJO DE PROCESOS
UBICACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD: soldadura puerta EVENTO ACTUAL PROPUESTO AHORROS
FECHA: OPERACION 5
PERADOR: ANALISIS: TRANSPORTE A
METODO: presencial COMBINADO 2 ‘,
Specco SURIMAX
TIPO: trabajador INSPECCION !
ALMACENAMIENTO
COMENTARIOS: distancias 2m
TIEMPO 49
Simbolos
N ) ) h
N° Descripcidn Tiempos (min) . . [ y v . -
1 montaje de la plancha 2.10 —_
2 verificacion de medidas 2.85
3 perforacion 5.59
4 soldadura tubos-eje .72 e
5 soldadura caracoles 17.42 y
6 soldadura placa antibrocas 7.63 )
7 soldadura tapa superior 2.64 -
3 colocacian ceramica 1.38 —|
9 soldadura tapa inferior 171
10 soldadura refuerzos y travesales 3.62 — |
11 desmontaje y verificacion 1.67 .
TOTAL 43

*Expresado los datos por el tesista.

La mejora optima es la eliminacién de los procesos ya que se deberia designar dichas actividades a
cada operario de areay cada trabajador ejecute las tareas que le corresponden y asi también se podria
contar con dicho elemento dentro del puesto de trabajo o el area en general de soldadura y evitar

tiempos y movimientos innecesarios.
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Tabla 4.15 Propuesta de mejora-actividades eliminadas y redistribuidas

SOLDADURA PUERTAS
PROCESO HABITUAL PROCESO PROPUESTO
N.C ACTIVIDAD Tt |Trabajador | Trabajador| Tt ACTIVIDAD N.C
1 | Recepcion del material | 1,12 2,10 | Montaje de la plancha 1
2 | Montaje de la plancha | 2,10 2,85 | Verificacion de medidas 2
Verificacion de .,
3 medidas 2,85 . . 5,59 | Perforacion 3
4 | Perforacion 5,59 2,72 | Soldadura tubos-eje 4
5 | Traslado a la bodega 1,17
6 |Soldadura tubos-eje 2,72
7 | Soldadura caracoles 17,42 17,42 | Soldadura caracoles 5
3 Soldadura placa anti 7.63 7.63 Soldadura placa anti 5
brocas 2 ) brocas
9 | Soldadura tapa superior | 2,64 2,64 | Soldadura tapa superior 7
10 | Colocacidn ceramica 1,38 1,38 | Colocacién cerdamica 8
11 | Soldadura tapa inferior | 1,71 1,71 | Soldadura tapa inferior 9
12 Soldadura refuerzos y 3,62 3,62 Soldadura refuerzos y 10
travesales 3 3 travesales
13 Des_rT_lont_alje y 1,67 1,67 | Desmontaje y verificacion | 11
verificacion
14 | Traslado al horno 1,25
53 TOTAL 49

*Expresado los datos por el tesista.

Eficiencia de ejecucion de una orden de produccion (EOP)
1. Obtener los datos y medidas que componen los elementos del KPI.

Se realiza la observacion y medicion del proceso productivo de la linea de las puertas en un dia de
trabajo, también se analiza las hojas de estudio para obtener los resultados de las medidas

presentadas continuacion:
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Tiempo de ejecucion planeada de una orden de produccion (TPOP): la medida de estos
elementos, se presenta en la tabla (4.16) de la linea de produccion de las puertas que fue determinada

a partir de los tiempos promedios de cada actividad y los diagramas de flujo de procesos propuestos

para la mejora de la produccion.

Tiempo de ejecucion real de una orden de produccion (TROP): las medidas de estos elementos
son presentadas en la tabla (4.17) y se obtiene la produccion de la orden programada para el dia de
la investigacion, este proceso empieza con el llenado de las hojas de estudio y preparacion de la
empresa para el inicio de sus labores y la ejecucion de la orden a las 07:30 am, hasta las 03:30 pm
en donde el proceso productivo se detuvo debido al término de la jornada laboral y finalizacién de
la orden de produccién, sin incluir el tiempo de break y almuerzo. Por lo tanto, el elemento TROP

para el andlisis es de 08 horas y 00 minutos.

Tabla 4.16 Determinacion del elemento TPOP

SOLDADURA PUERTAS
Mejora Tiempo
(min)
N.2 ACTIVIDAD
x (min) | & (min)
1 Montaje de la plancha 2.10 0
2 Verificacion de medidas 2.85 0.48
3 Perforacion 5.59 2.03
4 Soldadura tubos-eje 2.72 1.09
5 Soldadura caracoles 17.42 15
6 Soldadura placa anti brocas 763 2.13
7 Soldadura tapa superior 2.64 1
8 Colocacion ceramica 1.38 0.37
9 Soldadura tapa inferior 1.71 0.5
10 | Soldadura refuerzos y travesales 3.62 1.27
11 | Desmontaje y verificacion 1.67 0.62
TPOP (min) 49 24.49

*Expresado los datos por el tesista.
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Tabla 4.17 Determinacién del elemento TROP

Hora de inicio de Hora de finde | Tiempo total utilizado Tiempo de break y
Orden TROP
orden orden para la ejecucién almuerzo
) 15 min — break )
Propuesta 07:30 am 03:30 pm 08h:00min ] 07h:15min
30 min - almuerzo

*Expresado los datos por el tesista.

2. Calcular el KPI por medio de su formula.

Se realizo el célculo del KPI aplicando la ecuacion (4.20), asi realizando la conversion del tiempo

de los elementos en horas a minutos, asi obteniendo el EOP como se indica en

(4.20)
sop — TPOP
TROP
49 min
EOPuejora = 25075 min

EOPyejora = 0.1166

EOPyejora = 11.66%

La eficiencia de ejecucion de una orden de produccion actual de la puerta es de un 11.66% el
cual se considera como mejora y aumento en la produccion viendo el cumplimento de la hipétesis
propuesta en el objetivo de la capacidad de produccion anterior de 85.93% a un 97.58%, el cual es
estandarizar los tiempos estimados para el desarrollo de cada actividad dentro del proceso de
produccion de las puertas, ayudando a gestionarlos, desarrollarlos y controlarlos de mejor manera

adecuada, para reducir tiempos improductivos y aumentar la produccion.
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Tabla 4.18 Aplicacion de los diagramas de procesos

: Linea de _ Tiempo de
Area > Operarios Tareas _
produccion ciclo
Ensamble de
SOLDADURA Muestra de 3 11 49
puertas
*Expresado los datos por los tesistas.
Capacidad de la productividad propuesta.
o produccion (4.21)
Productividad = — -
numero de empleados * min
Productividad = !
roductividad = ——cr—r

Productividad = 0.007

La capacidad de la productividad de la puerta es de 0.007 unidades diarias por minuto.

Variacion de la produccion:

Se procede a reemplazar los valores calculados en la ecuacion de productividad como se muestra en

la ecuacion (4.22):

0.007 =

produccion
3 % 350.35

0.007 * 1051.05 = produccién

produccion = 7.4

(4.22)

La variacion que se presenta en la produccion con respecto al tiempo real utilizado para el desarrollo

de cada actividad dentro del proceso presenta una variacion baja dandonos a conocer un incremento

y acercamiento a la produccion real, ademas que el proceso va acorde a las nuevas medidas tomadas
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para que mejore la ejecucion de las diferentes actividades del proceso productivo del ensamble de

la puerta de las cajas fuertes.

Sin embargo, el estudio va més alla de comprender cuanto tiempo lleva el proceso de fabricacion y
utilizacion de los resultados para equilibrar los tiempos de produccion. En general, los estudios

revisados lograron una mejora en su eficacia.

Este proceso es muy Util como herramienta para reducir el tiempo de retrabajo por problemas y

pretende contribuir a la eficiencia productiva.

Asimismo, desea contribuir al sistema de control de calidad de las empresas al brindar informacion

importante sobre la jornada laboral estandar de los trabajadores en el proceso de decapado.

Tabla 4.19 Tabla de comparacion de la mejora en los resultados

o Porcentaje de
Horas Productividad )
incremento
Tiempo
_ 8 7 Und
anterior
i 6%
Tiempo
_ 7.15 7.4 Und
asignado
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4, CONCLUSIONES DEL PROYECTO

4.1 CONCLUSIONES

Se concluye que los diagramas de flujo de procesos ayudaran a controlar y monitorear el
flujo de materiales y mano de obra, ya que sin estas herramientas técnicas no es facil
identificar el estado actual de las lineas de produccion, provocando retrasos en la
fabricacion, asi como no conocer el tiempo de produccion estandar exacto y ejecucion de
cada una de las actividades.

Se puede decir que, mediante el estudio de los tiempos y movimientos en el proceso de
soldadura de la puerta se logro estandarizar el tiempo necesario para el desarrollo de cada
actividad, en donde se determind el tiempo real en la linea de produccidn de la puerta dando
como resultado un total de 53 minutos en el proceso, tomando en cuenta la variacion del
ritmo de trabajo y los suplementos impuestos a cada uno de los trabajadores, con una
capacidad de produccion real de 7 unidades por jornada laboral y una productividad de 2.33
unidades por trabajador.

A través de los resultados obtenidos del analisis KPI de la linea de produccion de la puerta,
la mitigacién de tareas extras y estandarizacion de tiempos se redujo a 49 min el proceso
productivo de la puerta, dando como resultado una eficiencia de ejecucion de una orden de
produccidn actual de la puerta de un 11.66% el cual se considera como mejora y aumento
en la produccion viendo el cumplimento de la hipotesis propuesta en el objetivo de la
capacidad de produccién anterior de 85.93% a un 97.58%.
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4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa SURIMAX, que realice la socializacion y distribucion de los
respectivos diagramas de flujo de procesos, ya que mediante estos se lograra identificar el
tiempo estdndar que se necesita para su produccion o ejecucion de las actividades dentro de
cada linea, en especifico la linea de soldadura de las puertas, con el fin de eliminar cuellos
de botella y demoras en su produccién ya que esto generaria pérdidas de tiempo y
productividad.

Se debe tomar en consideracion, los tiempos propuesta para la estandarizacion en la linea
de soldadura de las puertas, ya que es la que cuenta con mayor numero de actividades a
ejecutar y presenta tareas extras en la produccion, con esta se eliminaran transportes
innecesarios, subtareas y se evitara el desorden en el proceso de soldadura e incrementar la
productividad.

Para eliminar operaciones y transportes innecesarios, la empresa SURIMAX debe mantener
las précticas y tiempos de trabajo recomendados, para asi aumentar la capacidad de
produccidn, verificar el cumplimiento de estos a lo largo de la linea de produccion y
mantener la productividad de la empresa.

La empresa debe realizar un estudio completo de los tiempos y movimientos de toda el area
de produccién para determinar varios indices de capacidad productividad y el método de
ejecucion de los procesos productivos, para asi ir definiendo valores y estandares de

produccién.
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ANEXO 2

DIAGRAMA DE FLUJO DEL
PROCESO DE SOLDADURA
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PUERTA

N° ACTIVIDAD SIMBOLOGIA OBSERVACION

1 | Recepcion del material Q

) Montaje de plancha-mesa de

trabajo
3 Medicion y verificacion de +
planos

4 | Perforacion Q

5 | Traslado operario a bodega gl>
<
04

6 | Ensamble tubos-eje / > a
)
.|

\ @)

w
L
[a)
@)

7 | Ensamble de caracoles / > @
O

\_ 2
@
o
v
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8 | Ensamble placa anti brocas < \
9 | Ensamble tapa superior ; j

A 4
10 | Colocacion ceramica Q

I
11 | Ensamble tapa inferior / \
12 | Refuerzos y travesales Q
13 | Desmontaje puerta <‘>
14 | Traslado al horno : :

84




LATERALES

NO

ACTIVIDAD

SIMBOLOGIA

OBSERVACION

Recepcion del material

Montaje de plancha-mesa de

OO

2 .
trabajo
3 Medicion 'y verificacion de
planos
4 | Encajonamiento 5.4 0 6¢cm /) <
04
\_ 2
o4
<
&)
I
@)
w
5 | Encajonamiento 3.1 0 4cm <\ a
/ 2
(92]
L
O
&
6 | Refuerzosy travesales Q a
7 | Desmontaje lateral <I>
8 | Traslado al horno
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ESPALDA

NO

ACTIVIDAD

SIMBOLOGIA

OBSERVACION

Recepcion del material

Montaje de plancha-mesa de

2 -
trabajo
; Medicion y verificacion de ¥
planos
A
4 | Encajonamiento 5.4 0 6¢cm C\
w <
% S 2
3
A 4 § <DE
—
5 | Refuerzos y travesales Q X O
a o
6 | Desmontaje espalda C)
7 | Traslado al horno \ ::
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BASE

N° ACTIVIDAD SIMBOLOGIA OBSERVACION
1 | Recepcion del material Q
2 | Montaje de plancha-mesa de trabajo @
A 4
3 | Medicion y verificacion de planos
A
4 | Perforacion agujeros-base / )
A 4
o _ / PROCESO DE
5 | Encajonamiento parte exterior 3.1cm
k SOLDADURA
)\ 4
6 | Medicion de la caja centro

@
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<

04

7 | Encajonamiento parte interior 5.4cm / 8

<

\_ q

.|

O

(2]

\ 4 LéJ

@)

8 | Refuerzosy travesales Q %

)

@)

04

[a
9 | Desmontaje base C)
10 | Traslado al horno A4 : :
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TAPA

NO

ACTIVIDAD

SIMBOLOGIA

OBSERVACION

Recepcion del material

Montaje de plancha-mesa de

2 :
trabajo
3 Medicion y verificacion de
planos
A\ 4
4 | Encajonamiento 3.1cm \
L
o g
_/ g 5
O A
f <
) 4 tu) 3
5 | Refuerzos y travesales Q S o
a 9
6 | Desmontaje tapa @
7 | Traslado al horno v ::
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ANEXO 3

DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESOS DEL AREA DE
SOLDADURA
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DIAGRA DE FLUJO DE PROCESOS

UBICACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD: scldadura puerta EVENTO ACTUAL PROPUESTO AHORROS
FECHA: OPERACION 5 "y
PERADOR: ANALISIS: TRANSPORTE 2
, COMBINADO 5
METODO: ial
Presencia DEMORA SUR]MAX
TIPO: trabajador INSPECCION 1
ALMACENAMIENTO
COMENTARIOS: distancias 5m
TIEMPO 44
Simbolos
Al
N® Descripcion Tiempos (min) . . [ y v . -
1 recepcion del material 13 ¢
2 montaje de la plancha 2 L\\\
3 verificacion de medidas 2,3 >’
4 perforacion 51 "—'-(—P—-——-_._____
5 traslado a la bodega 1,33 ——
5 soldadura tubos-gje 2,01 — |
7 soldadura caracoles 11,27
8 soldadura placa antibrocas 8,05 ’
9 soldadura tapa superior 2,03 L —
10 colocacion ceramica 1,06 "f—_
11 soldadura tapa inferior 2 —
12 soldadura refuerzos y travesales 3,07 T————'—’
13 desmontaje y verificacion 1,25 "‘_‘—'—-—-—-_.___‘___
14 traslado al horno 1,23 . — ]
TOTAL 44
DIAGRA DE FLUJO DE PROCESOS
UBICACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD: scldadura laterales EVENTO ACTUAL PROPUESTO AHORROS
FECHA: OPERACION 4
PERADOR: AMNALISIS: TRANSPORTE 1 ‘ ’
. COMBINADO 2
METODO: presencial
DEMORA SURIMAX
11PO: trabaiad INSPECCIGN 1
+Habelanor ALMACENAMIENTO
distanci 25
COMENTARIOS: Stancias 2
TIEMPO 1143
Simbolos
i ) r
M* Descripcion Tiempos [min) L d
1 recepcion del material 1.09 T
2 montaje de la plancha 159 L\
3 verificacion de medidas 1 \k\
4 encajonamienta 5,4cm 154 ““f
5 encajonamienta 3,1cm 116 ___(J
B soldadura refuerzos y travesales 257 ’__,_._-——-""'_f_
7 dezmontaje y verificacion 125 L_
8 traslado al horno 1.23 T
TOTAL 1143
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DIAGRA DE FLUJO DE PROCESOS
UBICACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD: scldadura espalda EVENTO ACTUAL PROPUESTO AHORROS
FECHA: OPERACION 4
PERADOR: ANALISIS: TRANSPORTE 1 4
, . COMBINADO 1
METODO: presencial DENORA
PO: wrabaiad INSPECCION 1
s trabajador
: ALMACENAMIENTO
distanci 25
COMENTARIOS: StereEs el
TIEMPO 929
Simbolos
i o . o r
N* Descripcion Tiempos (min) w
1 recepcion del material 1 T
2 montaje de la plancha 159
3 verificacion de medidas 0.54 \
4 encajonamiento 54cm 16
5 soldadura refuerzos y travesales 208 ',_._——-""""'df_—
6 desmontaje y verificacion 125 L—-——._._.____
7 traslado al horno 123 T s T
TOTAL 9.29
DIAGRA DE FLUJO DE PROCESOS
UBICACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD: soldadura base EVENTO ACTUAL PROPUESTO AHORROS
FECHA: OPERACION 5
PERADOR: AMNALISIS: TRANSPORTE 1 N
METODO. sl COMBINADO 3
L presendia
DEMORA
11PO: rabaind INSPECCION 1 SURIMAX
FHrehalator ALMACENAMIENTO
COMENTARIOS: distancias 2,5m
TIEMFO 1534
Simbolos
[
N* Descripcion Tiempos [min) . . w v . -
1 recepcion del material 141 T
2 montaje de la plancha 2.03 L\_
3 verificacion de medidas 245
4 perforacion agujeros-base 438 R*‘*
5 encajonamiento exterior 3,1cm 156 /_'_(_1
6 medicién de caja centro 0.43 .{"""“ﬁp
7 encajonamiento interior 5,4cm 201 e
] soldadura refuerzos y travesales 250 r—"‘""
] dezmontaje y verificacion 1.25 L——-—-_._.__‘_‘_‘_
10 traslado al horno 1.23 I e N
TOTAL 1534
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DIAGRA DE FLUJO DE PROCESOS

UBICACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD: scldadura tapa EVENTO ACTUAL PROPUESTO AHORROS
FECHA: OPERACION 4
PERADOR: ANALISIS: TRANSPORTE 1 ‘ ’
. COMBINADO 1
METODO: presencial DEMORA
11PO: trabmind INSPECCION 1 SURIMAX
sHanRlEcor ALMACENAMIENTO
COMENTARIDS: distancias 2,5m
TIEMPO g193
Simbolos
: _— . . r
N® Descripcicn Tiempos (min) W v
1 recepcion del material 109 T
2 montaje de la plancha 127 l\
3 verificacion de medidas 045 \\
4 encajenamienta 3,1cm 156 ::::-
5 soldadura refuerzos y travesales 208 r(_;_'__,_,_,_-——'-’
& dezmontaje y verificacion 125 J—-—-—L_._._._‘_‘_‘_
[—
7 traslado al horno 123 1
TOTAL ES93
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ANEXO 4

TABLA DE TIEMPOS
ACTUALES DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE LA PUERTA
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TOTAL

SOLDADURA PUERTAS

Lectura de tiempos To VR TN s | Tt

T1 T2 | T3 | T4 | T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16 o8
1,3 1 |059 (1,07(1,29| 1,27 14 13 [ 125| 05 | 144|137 | 128 | 0,47 | 0,59 1 1,762 | 0,926 0,973 1,12
2,03 2 | 155 2 2,1 2,3 163|206 | 135|117 | 24 | 204 | 1,59 2 1,28 | 1,55 | 2,062 | 1,738 1,825 2,10
23 |245] 3 221225 254 2 3 2,39 | 2,56 | 2,48 | 2,07 | 2,37 | 2,58 | 2,17 2 1,362 | 2,364 2,482 2,85
42 |356| 5 [4,37]|517 4 553 | 5,01 | 3,38 | 437 | 523 | 453 | 56 | 539 | 4,6 6 8,357 | 4,629 100 4,860 o1 5,59
1,33 |1,07| 153 (05311 | 1,25 | 114|059 | 138 | 1,17 (126 | 0,6 | 057 | 1,27 | 1,42 | 1,3 | 1,658 | 0,966 1,014 1,17
2,25 1225|225 (225(225| 225 | 225|225 225|225 |225 225|225 225|225 | 225 | 0,000 | 2,250 2,363 2,72
11,27 | 15 [13,17|123| 14 13,3 |15,27|12,07|14,29| 15 |16,48| 145 | 16 |1523| 14,5 |13,06| 32,042 | 13,938 14,635 17
735 | 65805 (658 8 8,59 7 6,39 | 7,34 | 559 | 6,27 | 5,47 | 5,28 | 6,05 | 7,36 | 5,24 | 16,092 | 6,542 6,411 8
2,27 | 23| 232 (219| 2,2 2,3 2,25 (219 | 215 | 219 | 2,37 | 2,56 | 2,15 | 2,07 | 2,47 | 2,32 | 0,234 | 2,263 %8 2,217 1 3
1 1,33| 1,07 {1,37|108| 1,05 | 1,37 | 1,04 | 1,3 | 1,17 | 1,26 | 1,35 | 1,39 | 1,19 | 1,28 1 0,314 | 1,186 1,163 1
157 (135 2 (204|117 | 1,17 | 1,04 | 23 23 (248|149 | 135|118 | 1,07 | 1,59 2 3,531 | 1,505 1,474 1,71
3,3 331327 (342|321 33 3,21 | 3,17 | 3,25 3 3,18 | 3,06 | 3,2 | 335 | 3,31 3 0,215 | 3,216 o7 3,120 016 3,62
1,25 |1,06| 159 [2,01| 2 124 | 205|154 | 1,25 2 159 | 1,37 | 1,17 | 1,27 | 2,13 | 1,38 | 2,006 | 1,480 1,436 I 1,67
1 106|107 | 1 |123| 1,06 | 1,06 | 1,2 | 1,25 | 1,18 | 1,33 | 1,06 1 1,27 | 1,13 | 1,09 | 0,261 | 1,110 1,076 1,25
42,42 | 44,2 |46,46 |43,3|47,1| 45,62 | 47,2 | 44,01 |45,13 | 44,63 | 49,03 | 43,58 | 45,03 | 45,46 | 46,08 | 43,19 53
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ANEXO 5

TABLA DE TIEMPOS
PROPUESTOS DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE LA PUERTA
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SOLDADURA PUERTAS
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ANEXO 6

DIAGRAMA DE FLUJO ACTUAL
DE LA LINEA DE ENSAMBLE DE
LA PUERTA
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PUERTA

NO

ACTIVIDAD

SIMBOLOGIA

OBSERVACION

Montaje de plancha-mesa de

1 :
trabajo
) Medicion y verificacion de
planos

3 | Perforacion ‘

4 | Ensamble tubos-eje ﬁ
<
04

5 | Ensamble de caracoles m a
-
O
w
L
a)
@)

6 | Ensamble placa anti brocas @
@)
@
[a W

7 | Ensamble tapa superior |i

(=]
©




Colocacion ceramica

9 | Ensamble tapa inferior
10 | Refuerzos y travesales
11 | Desmontaje puerta
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ANEXQO 7

DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESOS ACTUAL DE LA LINEA
DE ENSAMBLE DE LA PUERTA
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DIAGRA DE FLUIO DE PROCESOS

UBICACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD: soldadura puerta EVENTO ACTUAL PROPUESTO AHORROS
FECHA: OPERACION 5
PERADOR: ANALISIS: TRANSPORTE "
METODO: presencial COMBINADO 2 ‘,
Speccd SURIMAX
TIPO: trabajador INSPECCION 2
ALMACENAMIENTO
COMENTARIOS: distancias om
TIEMPO 43
Simbolos
o : . 3
N* Descripcion Tiempos (min) ' . [ y v . -
1 montaje de la plancha 2.10 —_
2 verificacion de medidas 2,85
3 perforacion 5.59 .
4 soldadura tubos-eje 272 o ——
5 soldadura caracoles 17.42 ’
6 soldadura placa antibrocas 7.63 .
7 soldadura tapa superior 2.64 - —*
8 colocacion ceramica 1.38 ‘if
g soldadura tapa inferior 17N —
10 soldadura refuerzos y travesales 3.62 p——ﬂ—"—#—f
11 desmontaje y verificacion 1.67 ¢
TOTAL 49
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ANEXO 38

PROPUESTA DE LAYOUT
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EXTINTOR GOZ
EXTINTOR PQS
DETECTOR 2JE HUMO

i~ [I=]

PUNTO DC CNCUCMTRO

-
-
C
VIA LUE EVACURCION
BULDADJIRMNS
BOTIQUIN a
cizaLLA =
DOBLADORA EH
CORTADORA DE PLASKA B
TROGUCLADORA ez
FEl
4]

TORNO

COMPRESOR

SALIDA DE EMERGENCIA

PUERTAS DE SAL IDAS

ENERGIA ELEGTRICA
ARBEOLLY

LUZ ESTROBOSCORICS

LINEA DE PALANCA DE =
INCENIIGS Dl EMERBENCIA

ECLIPO OBLIGATORIO
MASCARILLS

EQUIPO CBLIGATORIO
TAIPDNES DE CIDG

EQUIFT DBLICGATORID
GAFAS Y MASCARAS
PROTECTORES DE OJOS

RIESGO DE INGENDING
# 01 THINNER

RIESGQ DE INCENDLIQ

t 2 THINKNFR

FABRICA SURIMAX CIA. LTDA.
SALIDA DE EMERGENCIA

EABRICA CLAVEC
OESTE

Ot CALLE ANTARES —C

BODEGA. TEMPORAL
DE RESIDUOS

SUR FABRICA

J Tk

|_

AREA DE PRl SCTOR
PELIGRO303

BE
WA | FHIA HHIMA 9
ANGULGS PLATINAS Tl
ENSAMBLAJE #4

. BEEl
= [&F]

MASILLADO
e E . TIEEI

<<

[u]

g

" " N

g [eoE 1= = 1
ENSAMBLAIE #1 — ==

L |l

g (@il B wess [ epgl|E 2

4 I L - ——— = =

g | BB S [asmregsees |

o o ENSAMBLAJE #3 >

=) = i~

=

o

PLASTICO

— <~ COMEDOR| VETISDORES  ¢& oo1 paOS

NORTE RESIDENCIA

LINDERO ESTE: LITOCROMO
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