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RESUMEN

La empresa Fundi Laser tiene mas de 40 afios de experiencia en el proceso de fundicion, esta
dedicada a la elaboracion de tapas de alcantarillado, redes subterraneas entres otros productos
fundidos de hierro nodular, ubicada en la panamericana norte Km 4 % y av. Indoamérica,
Parroquia Izamba, Canton Ambato, Provincia de Tungurahua. Dentro del proceso de
modelado se evidencio tiempos improductivos lo cual limita la capacidad de produccion y
retrasos con las ordenes de trabajo, ademas la falta de la maquinaria afecta a la ejecucién de
las actividades normales por lo cual se realiz6 un andlisis del proceso actual identificando las
diferentes actividades que conllevan a realizar un modelo, con el fin de mejorar la
productividad se realizé un estudio de tiempos y movimientos, encontrando actividades con
transportes y demoras innecesarias, con la implementaciéon de las nuevas maquinas
herramientas se elimind los tiempos improductivos identificados, para posteriormente
determinar el tiempo estandar de los diferentes modelos. Logrando una disminucion en los
tiempos de modelado de la tapa redonda C400 a 37 min, cerco redondo C400 a 20 min, tapa
cuadrada 70x70 a 34 min, cerco cuadrado 70x70 a 23 min y valvulas de agua potable a 42 min
por ciclo ya que, con estos tiempos optimizados, se aumentd la eficiencia de la mano de obra
y por ende la productividad del &rea de modelado en un 30% lo que representa una reduccién
de $ 2.407,20 mensuales en el costo de mano de obra, de esta manera se redujo el costo de
modelado. De acuerdo con los resultados obtenidos se argumento que este tipo de estudios de
trabajo ayuda a la mejora continua de la empresa cuidando su imagen y siendo de alta

relevancia frente a la competencia.

Palabras clave: Optimizar, procesos, productividad, fundicién, modelado.
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ABSTRACT

The company Fundi Laser has more than 40 years of experience at smelting process,
dedicated to sewer covers production, underground networks among other cast iron products,
located at Pan-American North Km 4 %2 and av. Indoamerica, lzamba Parish, Ambato Canton,
Tungurahua Province. On modeling process, unproductive times were evidenced which limits
the production capacity and delays with work orders, in addition machinery deficiency affects
normal activities execution, so an analysis of the current process was carried out identifying
different activities that lead to create a model in order to improve productivity, there a study
of times and movements were carried out, finding activities with unnecessary transport and
delays, with new machine implementation the unproductive times were eliminated, to later
determine The standard time of different models. Achieving a decrease on modeling times of
C400 round cap at 37 min, C400 round fence to 20 min, 70x70 square cap to 34 min, 70x70
square fence to 23 min and drinking water valves to 42 min per cycle since, with these
optimized times, labor was efficiency increased and therefore the productivity of the modeling
area by 30% which represents a saving of $ 2,407.20 per month in the cost of labor, thus
reduced modeling cost. According to the obtained results, it was argued that this type of
research helps to the continuous improvement of the company taking care of its image and
being highly relevant to the competition.

Keywords: Optimize, processes, productivity, foundry, modeling.
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1.9. Area de conocimiento:

Ingenieria, Industria y Produccion.

1.10. Linea de investigacion:

Optimizacion de procesos productivos.

1.11. Sub lineas de investigacion de la carrera:
Optimizacion de procesos productivos.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Fundi Laser es una de las primeras empresas siderurgicas de la Ciudad de Ambato de la
provincia de Tungurahua con méas de 40 afios en el mercado, que esta en constante
crecimiento e innovacion. La empresa se dedica a la fundicion de metales y no metales en
hornos de induccion, ya que en el pais existen 7 maquinas similares a esta, cuatro estan
ubicadas en Quito, dos en Cuenca y una en Guayaquil. Debido a su delicada manipulacion
todas las personas que trabajan en esta empresa fueron capacitadas por un buen tiempo con
técnicos colombianos. Desde su funcionamiento no se ha realizado estudios previos de
tiempos y movimientos en el &rea de modelado en este sentido se ve la necesidad de realizar
la presente investigacion que permita la toma de decisiones a corto o largo plazo. La
optimizacion de procesos dentro de la empresa es de vital importancia para la reduccion de
costos de produccion, esto se da mediante la utilizacion de técnicas de estudio del trabajo con
el fin de mejorar y ser mas competitivos reduciendo los tiempos ineficientes, movimientos y
traslados de materiales innecesarios, ya que de esta manera se incrementara la rentabilidad de

la organizacion y por ende la productividad del recurso humano.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios directos del proyecto
Tabla 1: Beneficiarios del proyecto:

Beneficiarios directos N° de Trabajadores
Area de Modelado y Fundicion 11
Area de Mecanizado 6
Area de mantenimiento 2
Administracion 4
Area de calidad 2
Total 25

Elaborado por: Autores.



3.2. Beneficiarios indirectos
Clientes, proveedores y todo el personal de la empresa Fundi Laser.

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la empresa Fundi Laser es evidente la gran cantidad de tiempos improductivos en la
elaboracion de moldes para la fundicion de hierro, bronce, aluminio, entre otros, se lo realiza
a traves de procesos manuales y con la ayuda de maquinas-herramientas en el area de
produccion debido a la falta de estas se produce cuellos de botella en el proceso de
modelado, estas se dan por la falta de tecles eléctricos en los grupos de trabajo ya que
actualmente se cuenta con uno solo, lo cual causa demoras y transportes innecesarios en el
proceso, en la actividad de llenado existen tiempos ocios debido a la falta de carretillas. En
la compactacion el mal disefio del barreno limita el area de compactacion en las cajas de
moldeo esto genera que el modelo en su proceso final lleve mayor tiempo de inspeccion y la
falta de martillos neumaticos genera que el proceso se detenga hasta que se desocupe el
mismo, también es evidente la utilizacion de métodos no eficientes y rudimentarios lo cual
estos tiempos improductivos limitan la capacidad de produccion de la empresa y por ende
genera incumplimientos con los pedidos de la clientela, al no tener estandarizado los procesos

no se conoce la productividad de la mano de obra empleada actualmente.

5. OBJETIVOS:
5.1. General

e Optimizar los procesos de elaboracion de moldes en el area de modelado mediante el
estudio de tiempos y movimientos para la mejora de la productividad en la empresa Fundi

Laser.

5.2. Especificos

¢ Identificar los procesos que componen la elaboracion de moldes en el area de modelado, a
través de la observacion directa, para el analisis de la situacion actual.

e Analizar los tiempos y movimientos actuales que se utiliza en el proceso, mediante
herramientas de estudio del trabajo, para la determinacion del tiempo base.

e Plantear una propuesta de mejora en los procesos de modelado, a través de un método

eficiente que permita el aumento de la productividad.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION CON LOS OBJETIVOS PLANTEADOS
Tabla 2. Cuadro de actividades de la investigacion.

Objetivo

Actividad

Resultados de la actividad

Medios de verificacion

o Identificar los procesos que componen
la elaboracion de moldes en el area de
modelado, a través de la observacion
directa, para el andlisis de la situacion

actual.

Visita in situ y recorrido por el area de modelado.

Proceso de modelado identificado

o Distribucion del area de modelado.
o Matriz de productos con mayor demanda

de la empresa

Levantamiento de informacién de los diferentes

procesos.

Diagramas de procesos de la situacion
actual.

Ficha técnica de diagrama de proceso.

e Analizar los tiempos y movimientos
actuales que se utiliza en el proceso,
mediante herramientas de estudio del

trabajo, para la determinacion del
tiempo base actual.

Medicion de tiempos de los distintos procesos de
modelado.

Registro de tiempos en hojas de
trabajo.

Tabla de lectura de tiempos

Representacion gréafica de la desviacion estandar.

Ajuste de tiempos dentro de los
limites establecidos.

Graficas de control

Calculo del tiempo basico de los diferentes procesos.

Obtencidn del tiempo basico actual y
la capacidad de produccidn actual.

Tabla de resumen de tiempos basicos actuales

y capacidad de produccién

Anélisis de los recursos empleados en el area de

modelado.

Determinar los costos de produccion

del area.

Tabla de costos

e Plantear una propuesta de mejora en los
procesos de modelado a través de un
método eficiente, que permita el

incremento de la productividad.

Acciones de mejora a proponer

Opciones de mejora seleccionadas y

determinadas

Listado de acciones de mejora

Elaboracion de los nuevos diagramas de procesos

Estandarizacion de los procesos de

modelado

o Diagrama de proceso propuesto

o Tabla de tiempos estandarizados

Comparacion de tiempos actuales versus tiempos

propuestos

Optimizacion de tiempos en el

modelado de las diferentes piezas.

Tabla de comparacion de tiempos

Célculo del incremento de productividad.

Obtencion del porcentaje de

productividad alcanzada.

Tabla de incremento de productividad

Elaborado por: Autores.




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
7.1. Fundiciones Laser del Ecuador FUNDI LASER.

FUNDI LASER una empresa ubicada en la provincia de Tungurahua canton Ambato,
parroquia Izamba; se dedica a la fundicion de metales, construccién y mantenimiento en el
area de la mecénica industrial, gracias al cumplimiento de los trabajos y el nivel de calidad de
los productos que realiza la empresa, se ha convertido en uno de los mejores en lo relacionado

con trabajos de fundiciones en metales. (Supe Mena, 2019)

Figura 1. Logotipo de la empresa Fundi Laser

Fuente: (Fundi Laser, 2019) Disponible en:
https://www.aiyellow.com/fundicionesenecuador/

Tienen mas de 40 afos de experiencia en el proceso de fundicion, con su creador el sefior
Eduardo Tirado, quien aposto todo para innovar y crecer en el mercado con el nuevo horno de
induccioén instalado hace unos meses, que trajo consigo anhelos por conocer y al mismo
tiempo por capacitarse en su uso y mantenimiento; siendo una de los siete maquinas que

existen actualmente en el pais, debido a su delicada manipulacion. (Sanchez, 2015)

7.1.1 Area de modelado

Consiste en copiar un modelo, empleando arenas o tierras de moldeo, ver figura 11 del
Anexol, las cuales contienen material arcilloso dandole a estas propiedades de plasticidad,
elasticidad y maleabilidad para poder obtener asi la forma de este a través de la compactacion
de dicho material. Una vez finalizado el moldeo, se extrae el modelo, quedando asi el molde
en el cual luego se vierte el metal fundido. Esta técnica permite obtener piezas que no
requieren una buena calidad superficial. Este es un proceso economico, apto para
temperaturas altas y todo tipo de metales, pero tiene el inconveniente de tener que realizar un

molde para cada pieza.



7.1.2. Moldes

El molde es una cavidad que tiene la forma geométrica de la pieza que se va a fundir. La
arena de fundicién es silice (Si02) o silice mezclada con otros minerales. En el método
tradicional para formar la cavidad del molde se compacta la arena alrededor del modelo en la
parte superior e inferior de un recipiente llamado caja de moldeo. El proceso de empaque se
realiza por varios métodos. ElI méas simple es el apisonado a mano realizado manualmente por
un operario. Ademas, se han desarrollado varias maquinas para mecanizar el procedimiento
de empacado, las cuales operan por medio de compactacion de la arena alrededor del patron o

modelo mediante presion neumatica. (Ordinola Castillo, 2011)

7.1.3. Moldes de arena verde

Se hacen de una mezcla de arena, arcilla y agua, el término "verde" se refiere al hecho de que
el molde contiene humedad al momento del vaciado, que no ha sido horneado, que no ha sido
curado. Los moldes de arena verde tienen suficiente resistencia en la mayoria de sus
aplicaciones, asi como buena retractibilidad (contraccion), permeabilidad y reutilizacion,

también son los menos costosos. (Ordinola Castillo, 2011)

7.2. Optimizacién de procesos
En el campo de la ingenieria industrial se encarga del disefio Optimo de los procesos,

estableciendo estandares a partir del uso de estudios de tiempos y movimientos, y con el uso
de diagramas de flujo para comprender la secuencia de los acontecimientos y el flujo de los
materiales en una fabrica con la finalidad de reducir los recursos empleados y asi el costo de
produccion. (Nhamias, 2007)

Figura 2. Optimizar el proceso

Fuente: (Workmeter, 2015). Como optimizar los procesos de tu empresa. Disponible:

https://es.workmeter.com/blog/como-optimizar-los-procesos-de-tu-empresa



7.3. Proceso productivo

El proceso productivo siempre ha estado relacionado con un conjunto de operaciones y
actividades que se ejecutan para crear valor. Este conjunto de operaciones que busca
satisfacer las necesidades de los clientes mediante la transformacion de unos insumos o

materias primas en un producto o servicios. (Retamoso, 2007, pag. 70)

7.4. Métodos y tiempos

El estudio de los métodos de trabajo y la medicion de sus tiempos es una técnica de
organizacion bésica utilizada para multitud de aplicaciones. A través de esta técnica se pueden
descubrir carencias que de otra forma es dificil detectar. (Alzate Guzman & Sanchez Castafio,
2013)

Figura 3. Estudio de tiempos y movimientos

Estudio de
maovimientos
o estudio de

métodas

Estudio de
tiemposy

movimientos

Estudio de
tiemposo
medicion

Wtrahajo.

Fuente: (Ingenieria de métodos, tiempos y movimientos, 2014). ;Qué es el estudio de
tiempos y movimientos? Disponible: http://metodostiemposymovimientos.blogspot.com/2014/04/concepto-del-estudio-de-

tiempos-y.html

7.5. Ingenieria de métodos

Se ocupa de la integracién del ser humano en el proceso de produccion de articulos o
servicios. La tarea consiste en decidir donde encaja el ser humano en el proceso de convertir
materias primas en productos terminados o prestar servicios y en decidir cdmo puede una

persona desempefiar efectivamente las tareas que se le asignen.

La importancia de la ingenieria de métodos radica en el desempefio efectivo del personal en
cualquier tarea, ya que el costo de contratar, capacitar y entrenar a una persona es cada vez
méas alto. Es evidente que el ser humano es y sera por mucho tiempo, una parte

importantisima del proceso de produccion en cualquier tipo de planta. Pero también es cierto,



que su Optimo aprovechamiento dependera del grado de utilizacion de su inteligencia, de su
potencial de ingenio y creatividad. (Palacios, 2016)

La ingenieria de métodos comprende el estudio del proceso de fabricacion o prestacion del

servicio, el estudio de movimientos y el calculo de tiempos. Por tanto, se encarga de prever:

e ;Donde encaja el ser humano en el proceso de convertir materias primas en productos
terminados?

e ;Como puede una persona desempefiar méas efectivamente las tareas que se le asignan?

e ;Qué método debe seguir y cual debe ser la distribucion de materiales, herramientas,
accesorios y equipos en la estacion de trabajo?

e ;COmo debe cargar y descargar las maquinas y acelerar su puesta en marcha?

e ;Cual debe ser el empaque, envase y embalaje del producto terminado?

e ;COmo debe ser el manejo, transporte y almacenamiento de los materiales y productos
terminados?

e Medir el trabajo para asignar cargos, teniendo en cuenta los niveles de habilidad de las
personas, los grados de mecanizacion, las condiciones de trabajo y el volumen o
cantidad de productos o servicios.

e Aprovechamiento de recursos humanos.

e Aprovechamiento del espacio en sus tres dimensiones.

e Aprovechamiento de equipos, por cuanto la inversion en los mismos es cada vez
mayor.

e Eliminar toda clase de desperdicios.

7.6. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es el complemento necesario del estudio de métodos y movimientos.
Consiste en determinar el tiempo que requiere un operario normal, calificado y entrenado, con
herramientas apropiadas, trabajando a marcha normal y bajo condiciones ambientales

normales, para desarrollar un trabajo o tarea. (Palacios, 2016)

El estudio de tiempos, iniciado por Frederick Winslow Taylor, se utilizé para determinar los
tiempos estandar que corresponden a los tiempos de una persona competente para realizar el

trabajo a marcha normal.



Las razones que hacen necesario tener estimaciones de tiempo son:

e Las compafiias deben cotizar un precio competitivo.

e Para hacer una oferta se debe estimar el tiempo y costo de manufactura.
e Establecer un programa de fabricacion.

e Evitar tiempos ociosos de maquinas y operarios.

e Cumplir las fechas de embarque a los clientes.

e Planear la llegada de las materias primas.

e Realizar mantenimiento de equipos, instalaciones, orden y aseo de las plantas.

7.7. Elementos del estudio de tiempos
7.71. Requerimientos para un estudio de tiempos

(W.Nievel & Freivalds, 2014) Afirman que: “Antes de realizar un estudio de tiempos, deben
cumplirse ciertos requerimientos fundamentales, si se requiere un nuevo estandar de trabajo o

de un trabajo antiguo en el que el método o parte del este alterado”.

(W.Nievel & Freivalds, 2014) Afirma que: “El operario debe estar familiarizado con la nueva
técnica antes de realizar la operacion. Ademas, el método debe estandarizarse en todos los

puntos en que se use antes de iniciar el estudio”.

7.7.2. Seleccion del operario

El primer paso para realizar un estudio de tiempos consiste en seleccionar el operario con la
ayudad del supervisor de linea o supervisor del departamento. En general, un operario que
tiene un desempefio promedio o ligeramente por arriba del promedio proporcionara un estudio
mas satisfactorio que uno menos calificado o que uno con habilidades superiores. (W.Nievel
& Freivalds, 2014)

e Por supuesto, el operario debe estar completamente capacitado en el método, le debe
gustar el trabajo y debe demostrar interés en hacerlo bien.

e También debe estar familiarizado con los procedimientos y préacticas del estudio de
tiempos y tener confianza tanto en los métodos de estudio de tiempos como en el analista.
e El operador también debe ser suficientemente cooperativo como para estar dispuesto a
seguir las sugerencias hechas tantas por el supervisor como por el analista de estudio de

tiempos.



7.7.3. Registro de informacion significativa

El analista debe registrar:

e Las maquinas

e Herramientas manuales

e Soportes

e Condiciones de trabajo

e Materiales

e Operaciones

e Nombre y nimero del operario
e Departamento

e Fecha de estudio y nombre del observador

Cuando en el proceso se utilicen maquinas herramientas el analista debe registrar:

e Elnombre

e Eltamafio

e Elestilo

e La capacidad

e El nimero de serio o inventario

e Las condiciones de trabajo

7.8. Técnicas de medicién del trabajo

Figura 4. Técnicas de medicion del trabajo

Seleccionar, Registrar, Examinar y Medir Cantidad de trabajo
ejecutado, mediante uno de los siquientes métodos.

Con suplementos para determinar
‘ tiempo tipo de operaciones

Corﬁpilar

Para establecer banco de datos
estandar

10

Fuente: (Salazar, 2016). Estudio de tiempos. Disponible: https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-

ingeniero-industrial/estudio-de-tiempos/
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Las principales técnicas que se emplean para medir el trabajo son las siguientes:

e Por estimacion de datos historicos.

e Estudio de tiempos con cronometro.

e Por descomposicion en micro movimientos de tiempos predeterminados (MTM,
MODAPS, técnica MOST).

e Método de observaciones instantaneas (muestreo de trabajo)

e Datos estandar y formulas de tiempo.
Cualquier técnica que utilicemos nos proporcionara el tiempo tipo o estandar del
trabajo medido. (Garcia, 2005)

7.9. Estandar de tiempos y sus componentes

Obijetivo final de la medida del trabajo es obtener el tiempo tipo estandar de operacion o

proceso objeto de estudio.

Figura 5. Representacion del tiempo tipo.

Tiempo valorado a ritmo normal
- - Suplementos

Fuente: (Garcia, 2005, pag. 184). Estudio del trabajo ingenieria de métodos

7.9.1. Célculo del tiempo tipo o estdndar.

Para calcular el tiempo tipo o estandar se incluyen los elementos de los tiempos ciclicos
(repetitivos, constantes, variables), asi como los elementos causales o contingentes que fueron
observados durante el estudio de tiempos. A estos tiempos ya valorados se les agrega los

suplementos siguientes: personales, por fatiga y especiales. (Garcia, 2005)



Figura 6. Descomposicidn del ciclo de trabajo.
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Suplementos

Calificadon

T iempo elegido u observado

Tiempo normal o evaluado

Tiempo tipo o estindar

Fuente: (Garcia, 2005).Estudio del trabajo ingenieria de métodos

7.9.2. Férmulas para obtener el tiempo tipo o estandar

Tiempo estandar (Te): Se obtiene adicionandole un porcentaje de tolerancias.

Ecuacion 1. Tiempo estandar.
Te=Tp+Fc+x(1+S)

Fuente: (Heizer & Render, 2009, pag. 414)

Tiempo observado promedio (Tp): Es la media aritmética de los tiempos para cada

elemento medido, ajustada para la influencia inusual en cada elemento:

Ecuacion 2. Tiempo observado promedio.

(suma de los tiempos registrados para realizar cada elemento)

numero de observaciones

Fuente: (Heizer & Render, 2009, pag. 414)

Tiempo normal (TN): Es el tiempo observado promedio (Tp) ajustado a un paso o

multiplicado por el factor de calificacion de desempefio (Fc).

Ecuacién 3. Tiempo normal.

TN = (Tp) * (Fc)

Fuente: (Heizer & Render, 2009, pag. 414)
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Factor de calificacion de desempefio (Fc)

Llamado también el esfuerzo que realizo el operador representado en porcentaje, por lo
general se representa un valor que va desde el 50% al 150% vy si en el caso el operario realizo
el trabajo con una velocidad considerada se califica con el 100%, de igual manera si lo hizo
mas lento con 95%,90%,85%,80%. (Heizer & Render, 2009)

Suplementos (S)

Son aquellos que el operario necesita para hacer algunas pausas para recuperarse de la fatiga
y atender sus necesidades personales, como para fatiga de (5%-10%), necesidades personales
de (5%-15%). Asi como también tenemos el rango general que esta de (15%-40%) y el méas
usado esta (20%-25%). (Heizer & Render, 2009)

7.10. Célculo de suplementos por descanso segun la OIT

Los suplementos por descanso son un porcentaje del tiempo base y se determinan mediante el

uso de tablas de la siguiente manera:

1. Para cada elemento de trabajo en estudio, se determina el grado de tensién impuesto
por la operacion realizada (bajo, medio o alto).

2. Con el grado de tension y usando las tablas pertinentes se determina el puntaje
correspondiente.

3. Con este puntaje se obtiene de la tabla de conversion de puntajes, el porcentaje de

suplemento por descanso a ser aplicado al tiempo base.

Tabla 3. Puntaje asignado segun el grado de tensién OIT

Grado de tensién
PUNTAJE ASIGNADO SEGUN EL GRADO DE TENSION OIT B M A
1 | fuerza ejercida promedio (0-85) (0-113) (0-149)
e . 2 | Postura (0-5) (6-11) (12-16)
A Tension fisica debido al - -
trabajo 3 | Vibraciones (0-4) (5-10) (11-15)
4 | ciclo (tipo) (0-3) (4-6) (7-10)
5 | ropa(incomodidad) (0-4) (5-12) (13-20)
1 | concentracion o ansiedad (0-4) (5-10) (11-15)
B Tension mental debidoal | 2 | Monotonia (0-2) (3-7) (8-11)
trabajo 3 | tension visual (0-5) (6-11) | (12-14)
4 | ruido (0-2) (3-7) (8-10)
1 | Temperatura con humedad
C Tension fisico/mental . 0
debido a las condiciones de la | Baja: humedad hasta el 75% (0-5) (6-11) (12-16)
trabajo. 1b | Media: humedad de 76-85% (0-5) (6-14) (15-26)
1c | Alta: humedad mayor 85% (0-6) (7-17) (18-36)
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2 | Ventilacion (0-3) (4-9) (10-14)
3 | Gases (0-3) (4-8) (9-10)
4 | Polvos (0-3) (4-8) (9-12)
5 | Suciedad (0-2) (3-6) (7-10)
6 | Presencia de agua (0-2) (3-6) (7-10)
Fuente: OIT (Eduardo, 2010)
Tabla 4. A2 postura
POSTURA Puntos
Sentado comodo 0
Sentado incomodo, 0 a veces sentado y a veces de pie 2
De pie o caminando libre. 4
Subir o bajar escaleras sin cargas 5
De pie 0 andando con una carga 6
Subir o bajar escaleras de mano, debiendo a veces inclinarse, levantarse, estirarse o arrojar objetos 8
Levantar pesos con dificultad, trasladar baldes a un contenedor 10
Inclinarse constantemente, levantarse, estirarse o arrojar objetos 12
Extraer carbon con zapa y pico acostado en una veta baja 16
Fuente: OIT
Tabla 5. A3 Vibraciones
VIBRACIONES PUNTOS
Palear materiales livianos. 1
Coser con maquina eléctrica o similar.
Sujetar el material en el trabajo con prensa o guillotina mecénica. 2
Cortar madera. 4
Palear canto rodado 4
Trabajar con una perforadora mecanica portatil accionandola con una sola mano. 4
Trabajar con zapa y pico. 6
Usar una perforadora mecanica que exige el uso de las dos manos 8
Usar un martillo perforador con hormigén, 15
Fuente: OIT
Tabla 6. A5 Ropa
ROPA MOLESTA PUNTOS
Guantes de caucho para cirugia. 1
Guantes de caucho de uso doméstico. Botas de caucho 2
Anteojos protectores de afilador. 3
Guantes de caucho o piel de uso industrial. 5
Mascara (para pintar con pistola) 8
Traje de amianto o capa antilluvia. 15
Ropa de proteccion incomoda y mascara de respiracion. 20
Fuente: OIT
Tabla 7. B4 Ruido
RUIDO PUNTOS
Trabajar en una oficina sin ruidos 0
Trabajar en un taller de pequefios montajes.
Trabajar en una oficina del centro de la ciudad escuchando permanentemente el ruido del trénsito. 1
Trabajar en un taller de méaquinas livianas. 2
Trabajar en oficina o taller en donde el ruido distrae la atencion.
Trabajar en un taller de carpinteria. 4
Hacer funcionar un martillo a vapor en una fragua. 5
Colocar remaches en un astillero. 9
Perforar pavimento en una carretera. 10

Fuente: OIT




Tabla 8. C2 Ventilacion.

15

VENTILACION PUNTOS
Oficinas. 0
Fabricas con ambientes similares a los de una oficina.
Fabricas con ventilacién aceptable, pero con poca corriente de aire. 1
Talleres con corrientes de aire. 3
Sistema de cloacas. 14
Fuente: OIT
Tabla 9. C2 Ventilacion.
POLVO PUNTOS
Trabajo de oficina. 0
Operaciones normales de montajes livianos.
Trabajo en taller de prensas.
Operaciones de ratificacion y brufiido con buen sistema de aspiracion. 1
Aserrar madera. 2
Eliminar cenizas. 4
Abrasién de soldaduras. 6
Transferir cogue de tolvas a volcadores o camiones. 10
Descargar cemento. 11
Demoler edificios. 12
Fuente: OIT
Tabla 10. Interpolacion de puntos a porcentaje
Puntos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11
10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12
20 13 13 13 13 14 14 13 14 15 15
30 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18
40 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23
50 24 24 25 26 26 27 27 28 28 29
60 30 30 31 32 32 33 34 34 35 36
70 37 37 38 39 40 40 41 42 43 44
80 45 46 47 48 48 49 50 51 52 53
90 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
100 64 65 66 68 69 70 71 72 73 74
110 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87
120 88 89 91 92 93 95 96 97 99 100
130 101 102 105 106 107 109 110 112 113 115
140 116 118 119 121 122 123 125 126 128 130
Fuente: OIT

7.11. Estudio de movimientos

El estudio de los movimientos implica el anélisis

que se emplean para realizar una tarea.

cuidadoso de los movimientos corporales

Su proposito es eliminar o reducir movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los

movimientos eficientes. A través del estudio de los movimientos en conjunto con los

principios de la economia de movimientos, el trabajo puede redisefiarse para que incremente

su eficacia y genere un elevado indice de produccion. (W.Nievel & Freivalds, 2014)
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7.12. Ciclos en el estudio

Numero recomendado de ciclos de observacion.

Tabla 11. Numero recomendado de ciclos de observacion

Tiempo de ciclo (minutos) Numero recomendado de ciclos
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20

2,00-5,00 15
5,00-10,00 10
10,00-20,00 8
20,00-40,00 5
40,00 0 mas 3

Fuente: (W.Nievel & Freivalds, 2014, pag. 319)
7.13. Diagrama de procesos

Es una herramienta de andlisis es una representacion grafica de los pasos que se siguen en una
secuencia de actividades que constituyen un proceso o un procedimiento, identificandolos
mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza: incluye toda la informacion que se considera
necesaria para el analisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo
requerido. (Garcia, 2005)

Para analizar de mejor manera cualquier proceso productivo, estos se determinan bajo los

términos de operaciones, transportes, inspecciones, retraso o demoras, almacenajes.

Tabla 12. Acciones que tiene lugar durante el proceso dado.

Actividad Definicion Simbolo

Ocurre cuando se modifican las caracteristicas de un

Operacion: objeto, o se le agrega algo o se le prepara otra operacion.

Ocurre cuando un objeto es movido de un lugar a otro,

excepto cuando tales movimientos forman parte de una

Transporte: operacion o inspeccion

Ocurre cuando un objeto o un grupo de ellos son

examinados para su identificacion o para comprobar y

Inspeccion: verificar la calidad o cualquiera de sus caracteristicas.

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos, con lo cual se

Demora: retarda el siguiente plazo planeado. ’
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Almacenaje: Ocurre cuando un objeto o un grupo de ellos son
retenidos y protegidos contra movimientos 0 usos no

autorizados.

Actividad Se presenta cuando se desea indicar actividades
combinada: conjuntas por el mismo operador en el mismo punto de [.]
trabajo.

Fuente: (Garcia, 2005, pag. 49)

7.14. Productividad

La productividad implica la mejora del proceso productivo. La mejora significa una
comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes y
servicios producidos. Por ende, la productividad es un indice que relaciona lo producido por
un sistema (salidas o producto) y los recursos utilizados para generarlo (entradas o insumos).
(Carro Paz & Gomez, 2013)

7.14.1. Aspectos importantes de la productividad

A continuacion, se detalla los aspectos importantes de la productividad segun (Jiménez &
Castro, 2009).

e Calidad: La calidad es la velocidad a la cual los bienes y servicios se producen
especialmente por unidad de labor o trabajo.

e Productividad = Salida/ Entradas.

e Entradas: Mano de Obra, Materia prima, Maquinaria, Energia, Capital.

e Salidas: Productos.

e Misma entrada, salida méas grande.

e Entrada méas pequefia misma salida.

e Incrementar salida disminuir entrada.

e Incrementar salida mas rapido que la entrada.

e Disminuir la salida en forma menor que la entrada.

7.14.2. Formula de la productividad:

Ecuacidn 4. Formula de la productividad para empresas de manufactura.

Numero de unidades producidas

productividad =
Insumos empleados

Fuente: (Jiménez & Castro, 2009, pag. 7)
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Este modelo se aplica muy bien a una empresa manufacturera, taller o que fabrique un
conjunto homogeéneo de productos. Sin embargo, muchas empresas moderas manufacturan
una gran variedad de producto Estas ultimas son heterogéneas tanto en valor como en
volumen de produccién a su complejidad tecnoldgica puede presentar grandes diferencias. En
estas empresas la productividad global se mide basandose en un numero definido de " centros
de utilidades "que representan en forma adecuada la actividad real de la empresa. (Jiménez &
Castro, 2009).

Ecuacion 5. Productividad global para productos heterogénea en empresas de manufactura.

Produccion (a) + Produccion (b) + Produccion (n)

Productividad global =
roductividad gioba Insumos empleados

Fuente: (Jiménez & Castro, 2009, pag. 7)

7.14.3. Capacidad

La capacidad es el volumen de produccion o numero de unidades que se puede alojar, recibir,
almacenar o producir una instalacion en un periodo de tiempo especifico, entonces se define

la formula de capacidad a continuacion.

Ecuacion 6. Capacidad

Capacidad= (unidades producidas) * (tiempo especifico)

Fuente: (Heizer & Render, 2009)
7.15. Grafica de control

Es una herramienta grafica que mide la trayectoria de una variable a través del tiempo,
considerando rangos de aceptacion maximos y minimos respecto de la variable controlada. Se
aplica para mantener el proceso de acuerdo con un valor medio y los limites superior e
inferior. (Jara, 2009)

Limite superior de control (LSC): Es el mayor valor aceptado en el proceso.
Limite inferior de control (LIC): Es el valor mas pequefio que se acepta en el proceso.
Limite central de control (LC): Es la linea central del grafico. Mientras méas cerca esté los

puntos a la linea, mas estable es el proceso.
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Figura 7. Grafica de control
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debe tomar.

Fuente: (Lopez, 2001). Manual six-sigma. Disponible:
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/40008517/six-sigma_CALIDAD_INDUSTRIAL.pdf?response-content-

7.16. Eficiencia
Es la relacion recursos/resultados bajo condiciones reales:

Ecuacién 7. Formula de la eficiencia

unidades actuales

Eficiencia =
f unidades planificadas

Fuente: (Bouza Suarez, 2000)
La eficiencia se evalUa a partir de comparaciones. Los estudios de eficacia y efectividad no

incluyen recursos, los de eficiencia si. Para que haya eficiencia el proceso tiene que ser
efectivo; el més eficiente es el que mejor relacion recursos/resultados presenta. (Bouza
Suérez, 2000).

7.17. Desviacion estandar
Es una distribucién simétrica, la mitad del area esta a la izquierda de la media y la otra mitad
a la derecha. Para calcular las probabilidades en relacion con cualquier valor de X basta con
calcular el area.

Donde:

Ecuacién 8. Desviacion estandar
S= desviacion estandar

= Y(X;—X)2 Xi=datos dado
N-1

X= promedio de los datos
Fuente: (Dagdino, 2014)

N= nlmero de datos


https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/40008517/six-sigma_CALIDAD_INDUSTRIAL.pdf?response-content-
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8. HIPOTESIS

Si se optimiza los procesos en la elaboracién de moldes para la fundicién en la empresa Fundi

Laser, se lograra la mejora de la productividad.
8.1 V. independiente
Los procesos en la elaboracion de moldes para la fundicion en la empresa Fundi Laser.
8.2 V. dependiente

La Optimizacion
9. METODOLOGIA
9.1. Tipos de investigacion

9.1.1. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva es usada en este proyecto de investigacion para describir, graficar
y e identificar los aspectos mas relevantes en el area de moldeo, que conlleven a la resolucion

del problema en cuestion.

9.2. Métodos de investigacion
Los métodos que a continuacion se muestran permiten la realizacion del presente estudio de

investigacion.

9.2.1. Método inductivo
Mediante este método se parte de la observacion del proceso de modelado de piezas, se crea la
hipétesis, que al optimizar los procesos de la elaboracion de moldes para la fundicion de
materiales de la empresa Fundi Laser, se lograra la mejora de la productividad.

9.2.2. Método bibliografico
Este método nos permite obtener informacion relevante sobre el proyecto a investigar en
diferentes fuentes bibliograficas como articulos cientificos, libros, revistas, los cuales nos

permiten analizar de mejor manera los aspectos mas relevantes.
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9.3. Técnicas de investigacion

9.3.1 Investigacion de campo
La investigacion de campo es usa en el proyecto de investigacion porque permite conocer los
procesos actuales, tiempos y movimientos en el area donde se llevara a cabo el estudio de la

problematica, para aplicar los conocimientos de manera practica a fin de darles solucion.

9.3.2 Observacion
Consiste en el registro de los aspectos relevantes del proceso a medir que nos permita el

andlisis de los hechos y comportamientos donde los operarios se desarrollan sus actividades a
diario.

9.3.3 Estudio de tiempos
Es una técnica que permite establecer el tiempo que requiere un operario normal con la

suficiente experiencia utilizando herramientas apropiadas y por ende efectuando las tareas a
marcha normal con las condiciones ambientales adecuadas. (Palacios, 2016)

9.4. Instrumentos de investigacion

9.4.1 Diagrama de flujo
Mediante este instrumento se puede observar el proceso actual de manera puntual los pasos o
etapas necesarias para la elaboracion de los moldes, donde se manejan una serie de simbolos
que ayudan a identificar: procesos, inspecciones, esperas, almacenamientos por lo que permite
llevar de manera correcta las tareas que contribuyen con mayor valor afiadido en el proceso

productivo.

9.4.2 Cronémetro
En el proceso de modelado de piezas, el cronometro es empleado para, medir las actividades

que realiza el operario en el proceso productivo, de esta manera determinar el tiempo normal

que se requiere para dicha actividad.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.
10.1 Analisis de la situacion actual de la empresa
10.1.1 Visita in situ por toda el area de modelado.
Con la visita in situ realizada se identifican los diferentes procesos y subprocesos que se
ejecutan en el area de modelado, cabe mencionar las diferentes actividades que conllevan a

realizar un modelo o pieza a fundir se lo realiza manualmente y con la ayuda de herramientas

neumaticas.
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Tabla 13. Productos con mayor demanda de la empresa Fundi Laser

PROCESO IMAGEN

f )

Tapa redonda C-400

Cerco redondo C-400

Tapa cuadrada 70X70

Cerco cuadrado 70X70

Vélvula de agua potable

Elaborado por: Autores




Anélisis e interpretacion
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En la tabla 13. Se muestra los productos que se realiza en el proceso de modelado y los que

mayor demanda tiene la empresa Fundi Laser como es la tapa y el cerco redonda C-400, tapa

y cerco cuadrado 70x 70 y la valvula de agua potable. Las cuales se produce de acuerdo con el

orden de perdido.

10.1.2. Levantamiento de informacion de los procesos.

Las diferentes actividades de los procesos de modelado se observan en la figura 9-figura 29

del anexo 2.

Tabla 14. Diagrama de proceso actual de la tapa redonda C400

DIAGRAMA DEL PROCESO DE MODELADO

Empresa: Fundi Laser Analista: Bustos J.
] Calapifia C. o
Modelo: Tapa redonda C400 | Area: Modelado T ~
Operario: Edison Maisanche Diagrama 01
N°:
Método actual X Hoja N°: 01
Método Fecha:
propuesto
( b ] N° Descripcion Distancia | Tiempo
(m) (min)
X 1 Colocacion del tablero de madera en el piso. 0 0,23
X 2 Colocacion del molde. 0 0,24
X 3 Armado de la caja de moldeo parte 1. 0 0,22
X 4 Traer la pistola de aire 2 0,13
X 5 Limpieza y agregacion de plombagina en el molde. 0 0,94
X 6 Traer la tierra de fundicién del molino 5 1,33
X 7 Esperar a que llegue la tierra. 0 1,33
X 8 Llenado de caja de moldeo parte 1 con tierra de fundicién. 0 1,68
X 9 Esperar a que se desocupe el martillo neumatico. 0 0,64
X 10 | Traer el martillo neumatico 2 0,16
X 11 | Compactacion de la tierra de fundicion. 0 6,75
X 12 | Giro de la caja de moldeo parte 1. 0 0,89
X 13 | Union parte 2 en la parte 1 caja de moldeo 0 0,39
X 14 | Traer las letras estanteria. 4 0,36
X 15 Buscar las letras en el recipiente. 0 1,13
X | 16 | Limpieza del molde y colocacion de letras segun orden de 0 1,96
pedido.
X 17 | Agregacion de plombagina. 0 0,22
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X 18 | Traer la tierra de fundicion del molino. 5 1,29

X 19 | Esperar a que llegue la tierra. 1,29

X 20 | Llenado de caja de moldeo parte 2 con tierra de fundicion. 0 1,49

X 21 | Colocacién de reglas. 0 0,84

X 22 | Colocacion de separadores. 0 0,39

X 23 | Esperar a que se desocupe el martillo neumatico. 0 0,75

X 24 | Traer el martillo neumatico. 2 0,30

X 25 | Compactacion de la tierra de fundicion. 0 3,96

X 26 | Retiro de separadores y perforacion del molde. 0 1,41

X 27 | Esperar a que se desocupe el tecle. 0 0,71

X 28 | Traer el tecle. 6 0,25

X 29 | Separacion de la parte 2 de la caja de moldeo. 0 0,35

X 30 | Retiro de molde. 0 1,36

X | 31 | Inspeccidny correccion del modelado. 0 9,21

X 32 | Esperar a que se desocupe el tecle. 0 0,22

X 33 | Traer el tecle. 6 0,25

X 34 | Unidn parte 2 en la parte 1 caja de modelado. 0 1,27

X 35 | Desmontaje de la caja de modelado. 0 2,89
18 | 8 7101]0]2 Suma 32 46,80

Elaborado por: Autores

Anélisis e interpretacion

Se observa en la tabla 14. El tiempo total empleado en la elaboracion del molde de la tapa

redonda C-400 es de 47 minutos incluyendo tiempos muertos y demoras observados en el

proceso.

Tabla 15. Diagrama de proceso actual cerco redondo C400.

DIAGRAMA DEL PROCESO DE MODELADO

Empresa: Fundi Laser Analista: Bustos J.
Calapifa C.
Modelo: Cerco redondo C400 | Area: Modelado
Operario: Marcelo Burgos Diagrama 01
Ne:
Método actual X Hoja N°: 01
Método Fecha:
propuesto
Ol =pr o ] N° Descripcion Distancia | Tiempo(
(m) min)
X 1 Colocacion del tablero de madera en el piso. 0 0,20
X 2 Colocacion del molde. 0 0,32
X 3 Armado de la caja de moldeo parte 1. 0 0,16
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X 4 Traer la pistola de aire 2 0,12

X 5 Limpieza y agregacion de plombagina en el molde. 0 0,25

X 6 Traer la tierra de fundicion del molino 5 0,34

X 7 Esperar a que llegue la tierra. 0 0,34

X 8 Llenado de caja de moldeo parte 1 con tierra de 0 0,67

fundicion.

X 9 Esperar a que se desocupe el martillo neumatico. 0 0,67

X 10 | Traer el martillo neumético 2 0,30

X 11 | Compactacidn de la tierra de fundicion. 0 2,56

X 12 | Giro de la caja de moldeo parte 1. 0 1,02

X 13 | Unién parte 2 en la parte 1 caja de moldeo. 0 0,53

14 | Limpieza del molde y agregacion de silice 0 0,26

X 15 | Traer la tierra de fundicion del molino. 5 1,58

X 16 | Esperar a que llegue la tierra. 0 1,64

X 17 | Llenado de caja de moldeo parte 2 con tierra de 0 2,65

fundicion.

X 18 | Colocacion de reglas y separadores 0 0,50

X 19 | Esperar a que se desocupe el martillo neumético. 0 0,70

X 20 | Traer el martillo neumatico. 2 0,15

X 21 | Compactacion de la tierra de fundicion. 0 2,97

X 22 | Retiro de separadores y perforacion del molde. 0 0,15

X 23 | Esperar a que se desocupe el tecle. 0 0,80

X 24 | Traer el tecle. 6 0,24

X 25 | Separacion de la parte 2 de la caja de moldeo. 0 0,48

X 26 | Retiro de molde. 0 1,38

27 | Inspeccion y correccion del modelado. 0 0,34

X 28 | Esperar a que se desocupe el tecle. 0 0,22

X 29 | Traer el tecle. 6 0,25

X 30 | Unién parte 2 en la parte 1 caja de modelado. 0 0,17

X 31 | Desmontaje de la caja de modelado. 0 2,03
16 7 6 0 0 Suma 28 24

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion.

Se observa en la tabla 15. EI tiempo empleado en la elaboracion del cerco redondo C-400 es

de 24 minutos incluyendo tiempos muertos y demoras observados en el proceso debido a falta

de maquinaria para el grupo de trabajo.




27

Tabla 16. Diagrama de proceso actual de la TC- Tapa cuadrada 70x70 CLASE A-125.

DIAGRAMA DEL PROCESO DE MODELADO

Empresa: Fundi Laser Analista: Bustos J.
Calapifia C.
Modelo: Tapa cuadrada | Area: Modelado
70x70 CLASE A-
125.
Operario: Gustavo Bermeo Diagrama 01
N°:
Método actual X Hoja N°: 01
Método Fecha:
propuesto
. N° Descripcion Distancia | Tiempo(min)
O D | L] m)
X 1 Colocacién del tablero de madera en el piso. 0 0,20
X 2 Colocacion del molde. 0 0,67
X 3 Armado de la caja de moldeo parte 1. 0 1,92
X 4 Traer la pistola de aire 2 0,12
X 5 Limpieza y agregacion de plombagina en el molde. 0 0,47
X 6 Traer la tierra de fundicion del molino 10 2,12
X 7 Esperar a que llegue la tierra. 0 2,12
X 8 Llenado de caja de moldeo parte 1 con tierra de 0 1,88
fundicion.
X 9 Colocacion de reglas. 0 0,22
X 10 | Esperar a que se desocupe el martillo neumatico. 0 0,82
X 11 | Traer el martillo neumético 4 0,17
X 12 | Compactacion de la tierra de fundicion. 0 3,59
X 13 | Giro de la caja de moldeo parte 1. 0 0,67
X 14 | Unidn parte 2 en la parte 1 caja de moldeo 0 0,23
X 15 | Traer las letras estanteria. 4 0,37
X 16 | Buscar las letras en el recipiente. 0 1,20
X | 17 | Limpieza del molde y colocacion de letras segun 0 2,15
orden de pedido.
X 18 | Agregacion de plombagina. 0 0,25
X 19 | Traer latierra de fundicion del molino. 10 2,07
X 20 | Esperar a que llegue la tierra. 0 2,07
X 21 | Llenado de caja de moldeo parte 2 con tierra de 0 1,78
fundicion.
X 22 | Colocacion de reglas. 0 0,19
X 23 | Colocacion de separadores. 0 0,62
X 24 | Esperar a que se desocupe el martillo neumatico. 0 0,88
X 25 | Traer el martillo neumatico. 2 0,18
X 26 | Compactacion de la tierra de fundicion. 0 3,71




28

X 27 | Retiro de separadores y perforacion del molde. 0 2,97
X 28 | Esperar a que se desocupe el tecle. 0 0,63

X 29 | Traer el tecle. 6 0,24

X 30 | Separacion de la parte 2 de la caja de moldeo. 0 1,82
X 31 | Retiro de molde. 0 1,23
X | 32 | Inspeccidn y correccion del modelado. 0 8,02

X 33 | Esperar a que se desocupe el tecle. 0 0,63

X 34 | Traer el tecle. 6 0,26

X 35 | Union parte 2 en la parte 1 caja de modelado. 0 2,60
X 36 | Desmontaje de la caja de modelado. 0 3,65
19 8 7 0|02 Suma 44 52,69

Elaborado por: Autores

Analisis e interpretacion.

Se observa en la tabla 16. El tiempo necesario para elaborar el molde de la tapa cuadrada

70X70 es de 53 minutos incluidos los tiempos muertos y demoras observados en el proceso.

Tabla 17. Diagrama de proceso actual del cerco cuadrada 70x70 CLASE A-125.

DIAGRAMA DEL PROCESO DE MODELADO

Empresa: Fundi Laser Analista: Bustos J.
Calapifia C.
Modelo: Cerco cuadrado 70x70 | Area: Modelado
CLASE A-125.
Operario: Guido Chaseg Diagrama N°: 01
Método actual X Hoja N°: 01
Meétodo propuesto Fecha:
: — [ 7 [ ] N° Descripcion Distancia (m) Tiempo
X 1 Colocacion del tablero de madera en 0 0,23
el piso.
X 2 Armado de la caja de moldeo parte 1. 0 0,32
X 3 Colocacion del molde. 0 0,62
X 4 Traer la pistola de aire 2 0,13
X 5 Limpieza y  agregacion de 0 0,20
plombagina en el molde.
X 6 Traer la tierra de fundicion del 5 1,37
molino
X 7 Esperar a que llegue la tierra. 0 1,40
X 8 Llenado de caja de moldeo parte 1 0 3,26
con tierra de fundicion.
X 9 Esperar a que se desocupe el martillo 0 0,40
neumatico.
X 10 | Traer el martillo neumatico 5 0,38
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X 11 | Compactacion de la tierra de 0 6,00
fundicion.
12 | Giro de la caja de moldeo parte 1. 0 2,06
13 | Union parte 2 en la parte 1 caja de 0 0,50
moldeo.
X 14 Traer la pistola de aire 2 0,13
X 15 | Limpieza del molde y Agregacion de 0 0,35
silice.
X 16 Traer la tierra de fundicion del 5 1,37
molino
X 17 | Esperar a que llegue la tierra. 0 1,38
X 18 | Llenado de caja de moldeo parte 2 0 2,42
con tierra de fundicion.
X 19 Colocacion de separadores. 0 0,45
X 20 | Esperar a que se desocupe el martillo 0 0,51
neumatico.
X 21 | Traer el martillo neumético 2 0,35
X 22 Compactacion de la tierra de 0 3,24
fundicion.
X 23 | Retiro de separadores y perforacion 0 0,20
del molde.
X 24 | Esperar a que se desocupe el tecle. 0 1,09
X 25 Traer el tecle. 6 0,26
X 26 | Separacion de la parte 2 de la caja de 0 0,68
moldeo.
X 27 Retiro de molde. 0 1,40
X | 28 | Inspeccion y  correccion  del 0 2,29
modelado.
X 29 | Esperar a que se desocupe el tecle. 0 1,09
X 30 Traer el tecle. 6 0,26
X 31 | Unibn parte 2 en la parte 1 caja de 0 0,45
modelado.
X 32 | Desmontaje de la caja de modelado. 0 1,09
17 8 6 0 0 1 |17 Suma 32 36,00

Elaborado por: Autores
Analisis e interpretacion

Como se observa en la tabla 17. El tiempo necesario para la elaboracion del cerco cuadrada

70X70 es de 36 minutos incluidos los tiempos muertos y demoras observados en el proceso.




Tabla 18.Valvulas de agua potable. (EMAPA)
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DIAGRAMA DEL PROCESO DE MODELADO

Empresa: Fundi Laser Analista: Bustos J.
Calapifia C.
Modelo: Vélvulas de agua Area: Modelado
Operario: Luis Achachi Diagrama 01
N°:
Método actual X Hoja N°: 01
Método propuesto Fecha:
@) :> o N N° Descripcion Distancia Tiempo
(m)
X 1 Colocacion del tablero de madera en el 0 0,28
piso.
X 2 | Colocacién del molde 1 0 0,48
X 3 | Traer la pistola de aire. 2 0,33
X 4 Limpieza del molde. 0 0,10
X 5 | Colocacion de la caja de moldeo parte 1. 0 0,30
X 6 | Colocacion de las valvulas y agregacion de 0 2,40
plombagina.
X Traer la tierra de fundicién del molino. 12 0,35
X Esperar a que llegue la tierra. 1,40
X 9 | Llenado de la caja de moldeo parte 1 con 0 7,84
tierra de fundicion y colocacion de
distribuidor de material.
X 10 | Esperar a que se desocupe el martillo 0 0,30
neumatico.
11 | Traer el martillo neumatico. 2 0,36
X 12 | Compactacion de la tierra de fundicion. 0 1,26
X 13 | Colocacion caja de moldeo Parte 2 0 0,18
X 14 | Colocacién de tapas. 0 0,33
X 15 | Agregacion de silice. 0 0,14
X 16 | Retiro de Tapas. 0 0,12
X 17 | Desprender la tierra de fundicion de las 0 0,48
bocas de las valvulas.
X 18 | Traer la tierra de fundicion del molino. 0,46
X 19 | Esperar a que llegue la tierra. 1,36
X 20 | Llenado de la caja de moldeo 2 con tierra 0 3,97
de fundicion.
21 | Esperar a que se desocupe el martillo 0 0,25
neumatico.
22 | Traer el martillo neumatico. 2 0,33
X 23 | Compactacion de la tierra de fundicion caja 0 2,19
de modelado 2
X 24 | Giro parte 1y parte 2 de las cajas de 0 0,50
moldeo.
X 25 | Retiro de la caja de moldeo 2. 0 1,12
X 26 | Inspeccién parte 1y 2. 0 2,95
X 27 | Colocacion del tablero 0 0,21
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X 28 | Colocacion molde 1 en el tablero. 0 0,48
X 29 | Colocacién de la caja de modelado 3 0 0,44
30 | Traer la pistola de aire 2 0,17
X 31 | Limpieza del molde y agregacion de 0 0,28
plombagina.
X 32 | Colocacion de separadores y Llenado de la 0 4,32
caja parte 3 con tierra de fundicién.
X 33 | Esperar a que se desocupe el martillo 0 0,23
neumatico.
X 34 | Traer el martillo neumatico. 0,36
X 35 | Compactacion de la tierra de fundicion 3,97
parte 3.
X 36 | Retiro de separadores 0 0,35
X 37 | Giro de la caja de modelado parte 3. 0 0,21
X 38 | Inspeccion parte 3. 0 3,77
X 39 | Unidn parte 2 en la parte 1. 0 0,55
X 40 | Union parte 3 en la parte 2. 0 0,18
X 41 | Desmontaje de la caja de modelado. 0 4,18
18 4 4 0 Suma 26 50,00

Elaborado por: Autores

Andlisis e interpretacion.

Se observa en la tabla 18. El tiempo necesario para la elaboracién de las valvulas de agua

potable es de 50 minutos incluido los tiempos muertos y demoras observados en el proceso

cabe recalcar que en este proceso cada ciclo de trabajo se produce 6 unidades.

El registro de los tiempos promedios de los diferentes modelos que se realiza en el area de

modelado de la empresa Fundi Laser, fueron registrados en la hoja de calculo Excel, asi como

también el disefio de los diagramas de proceso de los siguientes modelos: tapa redonda C-400,

cerco redondo C-400, tapa cuadrada 70X70, cerco cuadrado 70X70 y valvulas de agua

potable. Las operaciones son las mismas para los distintos moldes sin embargo va

incrementando el tiempo de acorde a la complejidad del modelo.

10.2. Analisis de los tiempos y movimientos actuales

10.2.1. Medicion de tiempos de los distintos procesos de moldeo

Para dar cumplimiento al objetivo 2, que consiste en analizar los tiempos y movimientos

actuales de los diferentes procesos identificados anteriormente, se tomo una muestra de las 8

horas de trabajo de las diferentes actividades, a continuacion, se expresan 5 muestras

correspondientes a cada ciclo del proceso de modelado.




Tabla 19. Lectura de tiempos tapa redonda c-400
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Lectura de tiempos (minutos)

N° Actividad
1 2 3 4 5

1 Colocacion del tablero de madera en el piso. 0,23 0,22 0,24 0,21 0,25
2 Colocacion del molde. 0,21 0,20 0,25 0,23 0,26
3 Armado de la caja de moldeo parte 1. 0,53 0,20 0,20 0,22 0,25
4 Traer la pistola de aire 0,12 0,14 0,13 0,11 0,12
5 Limpieza y agregacion de plombagina en el molde. 0,22 0,17 1,15 1,29 1,13
6 Traer la tierra de fundicion del molino 1,12 1,50 1,38 1,25 1,20
7 Esperar a que llegue la tierra. 1,12 1,50 1,38 1,25 1,20
8 Llenado de caja de moldeo parte 1 con tierra de fundicién. 1,38 1,59 1,85 1,93 2,10
9 Esperar a que se desocupe el martillo neumatico. 1,00 0,50 0,45 1,10 0,50
10 Traer el martillo neumético 0,16 0,18 0,14 0,17 0,16
11 Compactacion de la tierra de fundicion. 12,00 5,10 9,25 8,50 5,56
12 Giro de la caja de moldeo parte 1. 0,30 2,58 0,42 0,26 0,28
13 Union parte 2 en la parte 1 caja de modelado. 2,14 0,30 0,56 0,26 0,45
14 Traer las letras estanteria. 0,30 0,33 0,35 0,40 0,35
15 Buscar las letras en el recipiente. 1,10 1,00 1,20 1,30 1,00
16 ;ér(?iziiza del molde y colocacion de letras segun orden de 213 1,95 2,50 215 211
17 Agregacion de plombagina. 0,17 0,18 0,20 0,25 0,24
18 Traer la tierra de fundicién del molino. 1,30 1,23 1,35 1,25 1,34
19 Esperar a que llegue la tierra. 1,30 1,23 1,35 1,25 1,34
20 Llenado de caja de moldeo parte 2 con tierra de fundicién. 1,60 1,45 1,64 1,56 1,45
21 Colocacion de reglas. 0,20 0,25 0,30 0,35 2,47
22 Colocacién de separadores. 0,25 0,20 0,45 0,48 0,41
23 Esperar a que se desocupe el martillo neumatico. 1,20 0,80 0,60 0,90 0,70
24 Traer el martillo neumatico. 0,34 0,30 0,24 0,34 0,26
25 Compactacion de la tierra de fundicion. 10,14 4,25 4,40 4,49 3,54
26 Retiro de separadores y perforacion del molde. 1,39 1,35 1,41 1,42 1,46
27 Esperar a que se desocupe el tecle. 1,20 0,90 0,70 0,45 0,80
28 Traer el tecle. 0,20 0,25 0,20 0,28 0,26
29 Separacion de la parte 2 de la caja de moldeo. 0,23 0,20 0,49 0,30 0,41
30 Retiro de molde. 1,20 1,23 1,40 1,56 1,53
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31 Inspeccion y correccion del modelado. 9,21 11,10 10,32 12,08 7,43
32 Esperar a que se desocupe el tecle. 0,30 0,25 0,30 0,24 0,10
33 Traer el tecle. 0,22 0,27 0,24 0,25 0,22
34 Unidn parte 2 en la parte 1 caja de modelado. 0,38 1,10 1,09 1,44 1,46
35 Desmontaje de la caja de modelado. 3,02 2,51 2,41 3,35 3,20
Total 57,91 46,50 50,54 52,87 45,54
Elaborado por: Autores
10.2.2 Representacion grafica de la desviacion estandar
Se realiz6 el calculo de la desviacién estandar utilizando la ecuacion 8:
_ /Z(Xi—)_()z
S_ = = -
N-1
Donde:
S= desviacion estandar
Xi= datos dado
X= promedio de los datos
N= nUmero de datos
Tabla 20. Calculo de la desviacion estandar
Muestras (N) X X-X) (X-X)"2
1 57,91 7,24 52,39
2 46,50 -4,17 17,41
3 50,54 -0,13 0,02
4 52,87 2,20 4,83
5 45,54 -5,13 26,34
Promedio 50,67 Total= 100,98

Elaborado por: Autores

’100,98
S=
5-1

S=5,02 min
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La desviacion estandar obtenida sera la tolerancia + en relacion con el tiempo promedio de
las cuales se obtiene un tiempo méximo de 55,70 minutos y un tiempo minimo de 45,65

minutos el calculo se realiza mediante la siguiente ecuacion:

Tmax= (TP+desv.)
Tmax= (50,67+5,02)

Tmax= 55,70 minutos

Tmin= (TP-desv.)

Tmin= (50,67-5,02)

Tmin= 45,65 minutos

Con los tiempos establecidos se realiz6 el grafico de control.

Tabla 21. Grafica de control tapa redonda C-400

Lectura de tiempos (minutos)
Proceso
1 2 3 4 5
Tapa redondo C-400 57,91 46,50 50,54 52,87 45,54
PROMEDIO 50,67 50,67 50,67 50,67 50,67
DESV.EST 5,02 5,02 5,02 5,02 5,02
LSC 55,70 55,70 55,70 55,70 55,70
LIC 45,65 45,65 45,65 45,65 45,65
59,00 57,91
’ TAPA REDONDA C-400
55,70
54,00 52,87
50,54
50,67
49,00
46,50
45,54
45,65
44,00
1 2 3 4 5
Tapa redonda C-400 PROMEDIO LSC LiC

Elaborado por: Autores

Valoracion de tiempos cronometrados

El esfuerzo que realiz6 el operador es representado en porcentaje, un valor que va desde el
50% al 150% en el caso que el operario realice el trabajo con una velocidad considerada se
califico con una valoracion de 100%, de igual manera, si lo hizo mas lento con una valoracion
de 95%.




Para el célculo del tiempo normal o bésico se utilizo6 la ecuacion 3:

TN = (Tp) * (Fc)

TN=0,23 minutos*100%

TN=0,23 minutos

Tabla 22. Tiempo basico en el proceso de modelado tapa redondo C-400

10.2.3. Calculo del tiempo basico o normal de los diferentes procesos.
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TIEMPO PROMEDIO DE LA TAPA REDONDA C400

Ne DESCRIPCION . T;EMPOS4 . ptém%?o VALORACION | LIeMPO
1 eiogf’;f;')o” del tablero de madera | ., | o4 | 021 |025| 023 100% 0,23
2 | Colocacion del molde. 0,20 0,25 0,23 | 0,26 0,24 100% 0,24
3 ﬁrmado de la caja de moldeo parte 0,20 0,20 022 | 025 0.22 100% 0,22
4 | Traer la pistola de aire 0,14 0,13 0,11 | 0,12 0,13 100% 0,13
5 'F;I'g‘nﬁ’l')zzfna e{} ol ;%13%?“6” e 017 | 115 | 129 |113| o004 100% 0,94
6 Lﬁ‘ﬁ;o'a tierra de fundicion del| 4 5 | 138 | 195 |120| 133 100% 1,33
7 | Esperar a que llegue la tierra. 1,50 1,38 1,25 | 1,20 1,33 100% 1,33
8 téf\”ﬁgfr:gecidi(ﬂii?né'deo patell 159 | 185 | 1,03 |210| 187 90% 1,68
9 Eﬁrﬁg niurﬂgficcie desocupe el 5o | 045 | 1,10 |050| 064 100% 0,64
10 | Traer el martillo neumatico 0,18 0,14 0,17 | 0,16 0,16 100% 0,16
11 fclﬁ]r;‘lpcél‘gfc'o” de la tierra de| 5.5 | go5 | g50 |556| 7,10 95% 6,75
12 | Giro de la caja de moldeo parte 1. 2,58 0,42 0,26 | 0,28 0,89 100% 0,89
13 zgijéer;a%ir.te 2enlapartelcajade) a3y | o056 | 026 |045| 039 100% 0,39
14 | Traer las letras estanteria. 0,33 0,35 0,40 | 0,35 0,36 100% 0,36
15 | Buscar las letras en el recipiente. 1,00 1,20 1,30 | 1,00 1,13 100% 1,13
1| g e ke y oo | 15 | g0 | ars o | 2 | s | aoe
17 | Agregacion de plombagina. 0,18 0,20 0,25 | 0,24 0,22 100% 0,22
18 m‘ﬁ;ofa tierra de fundicion del| ) 53 | 135 | 195 |134| 1,29 100% 1,29
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19 | Esperar a que llegue la tierra. 1,23 1,35 1,25 | 1,34 1,29 100% 1,29

oq | Llenado de caja de moldeo parte 2| 4 45 | 189 | 156 |145| 157 95% 1,49
con tierra de fundicion.

21 | Colocacién de reglas. 0,25 0,30 0,35 | 2,47 0,84 100% 0,84

22 | Colocacién de separadores. 0,20 0,45 0,48 | 0,41 0,39 100% 0,39

o3 |Esperar a que se desocupe el | gy | gy | 0go [070| 075 100% 0,75
martillo neumatico.

24 | Traer el martillo neumatico. 0,30 0,31 0,34 | 0,26 0,30 100% 0,30

g5 | Compactacion de la tierra de| o5 | 440 | 449 [354| 417 95% 3,96
fundicion.

g |Relllo ~ de — separadores Y| j a5 | g1 | 142 [146| 141 100% 1,41
perforacion del molde.

27 | Esperar a que se desocupe el tecle. | 0,90 0,70 0,45 | 0,80 0,71 100% 0,71

28 | Traer el tecle. 0,25 0,20 0,28 | 0,26 0,25 100% 0,25
Separacion de la parte 2 de la caja 0

29 de moldeo. 0,20 0,49 0,30 | 0,41 0,35 100% 0,35

30 | Retiro de molde. 1,23 1,40 156 | 1,53 1,43 95% 1,36
Inspeccion 'y  correccion  del 0

31 modelado. 11,10 10,32 12,08 | 7,43 10,23 90% 9,21

32 | Esperar a que se desocupe el tecle. | 0,25 0,30 0,24 | 0,10 0,22 100% 0,22

33 | Traer el tecle. 0,27 0,24 0,25 | 0,22 0,25 100% 0,25

34 Unidn parte 2 en la parte 1 caja de 1.10 1,00 144 | 146 127 100% 1,27
modelado.

35 |Desmontaje de la caja de| 55 | 549 | 335 (320 289 100% 2,89
modelado.

TOTAL 47,00

Elaborado por: Autores
Anélisis e interpretacion

En la tabla 22. Se obtuvo el tiempo béasico de 47 minutos realizando el promedio de las
muestras que se encuentran estables en el proceso esto se diagnosticd con el gréafico de control
ya gue existio variaciones aleatorias inherentes al proceso, ademas se determiné la valoracién

subjetiva de acuerdo con el ritmo de trabajo del modelador.




Tabla 23. Lectura de tiempos proceso cerco redondo ¢c-400
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Lectura de tiempos (minutos)

N° Actividad
1 2 3 4 5
1 Colocacién del tablero de madera en el piso. 020 | 020 020 | 021 0.20
2 Colocacién del molde. 031 0,32 0,32 035 032
3 Armado de la caja de moldeo parte 1. 020 | 017 0,16 011 0.16
4 Traer la pistola de aire 013 | 011 012 015 013
5 Limpieza y agregacion de plombagina en el molde. 016 | 018 028 | 028 0.28
6 Traer la tierra de fundicion del molino 1,36 | 1,40 125 1 120 1.60
Esperar a que llegue la tierra. 035 | 040 035 | 030 0.28
Llenado de la caja de moldeo parte 1 con tierra de fundicion. 1,06 | 054 | 051 | 150 1.06
9 Esperar a que se desocupe el martillo neumatico. 090 | 070 | 1,00 | 056 0.30
10 Traer el martillo neumético 034 1 026 | 031 | 029 034
1 Compactacion de la tierra de fundicién y colocacion de reglas. 357 | 321 2,43 2,01 245
12 Giro e inspeccion del modelado. 1,50 1,07 0,42 043 1,56
13 Unidn de la parte 1y parte 2 de la caja de modelado. 0,20 119 021 0.28 0.20
14 Limpieza del molde y agregacion de silice. 042 | 022 019 0,38 0.42
15 Traer la tierra de fundicién del molino. 1,50 1,38 1,25 1,20 210
16 Esperar a que llegue la tierra. 150 | 1,38 | 143 | 120 2.10
17 Llenado de la caja de modelado parte 2. 145 | 341 | 253 | 247 242
18 Colocacion de reglas y separadores. 040 | 0,53 045 | 058 0.53
19 Esperar a que se desocupe el martillo neumatico. 110 | 0,50 0,60 1,10 1.00
20 Traer el martillo neumatico. 0.17 0,16 014 0,20 0.15
21 Compactacion de la tierra de fundicion parte 2. 351 | 341 2,56 2,59 341
22 Retiro de separadores y perforacion del molde. 020 | 015 014 | 050 0.15
23 Esperar a que se desocupe el tecle. 050 | 090 0,70 1,10 0.80
” Traer el tecle. 0,20 | 0,25 | 0,20 | 0,28 0.26
25 Separacion de la parte 2 de la caja de modelado. 126 | 044 | 057 1,10 0.44
26 Retiro del molde. 120 | 122 1,55 | 1,56 138
27 Inspeccion y correccién del modelado. 1,30 1,46 1,33 1,50 0.36
28 Esperar a que se desocupe el tecle. 024 | 010 025 | 030 032
29 Traer el tecle. 025 | 0,22 | 0,25 | 0,24 027
30 Union parte 2 en la parte 1 caja de modelado. 021 | 014 | 022 0,15 0.14
31 Desmontaje de la caja de modelado. 049 | 059 3,30 2,17 2.20
Total 26,18 | 26,21 | 2522 | 26,29 | 27,33

Elaborado por: Autores




Tabla 24. Gréafica de control cerco redondo c-400

Lectura de tiempos (minutos)
Proceso
1 2 3 4 5
Cerco redondo C-400 26,18 26,21 25,22 26,29 27,33
PROMEDIO 26,25 26,25 26,25 26,25 26,25
DESV.EST 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
LSC 26,99 26,99 26,99 26,99 26,99
LIC 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50
CERCO REDONDO C-400
2771 27,33
26,71 26,18 26,21 26129 26,99
26,25
25,71 25,22
’ 25,50
24,71
23,71
22,71
1 2 3 4
Cerco redondo C-400 PROMEDIO LSC LIC
Elaborado por: Autores
Tabla 25. Tiempo basico en el proceso de modelado cerco redondo C-400
CERCO REDONDO C400
N° ACTIVIDAD Lectura de tiempos (MINUtos) | r1gpvpo | VALORACION Tst'\l"gg
2 3 5 PROMEDIO
1 C_:olocacmn del tablero de madera en el 0,20 100% 0,20
pISo. 0,20 0,20 0,21
-z 0,
2 | Colocacion del molde. 0,31 0,32 0,35 0,33 100% 0,33
3 | Armado de la caja de moldeo parte 1. 0,20 0,17 0,11 0,16 100% 0,16
i i 0,
4 | Traer la pistola de aire 013 011 0,15 0,13 100% 0,13
Limpieza y agregacion de plombagina 0
5 en el molde. 0,16 0,18 0,28 0,21 100% 021
. s . 0
6 | Traer la tierra de fundicion del molino 1,36 1,40 1.20 1,32 100% 1,32
i 0,
7 | Esperar a que llegue la tierra. 0,35 0,40 0,30 0,35 100% 0,35
8 Llente_ldo dg Iicajda_ d_g moldeo parte 1 1,03 95% 0,08
con terra ae tundicion. 1,06 0]54 1’50
9 Esperz,ir_a que se desocupe el martillo 0,72 100% 0,72
neumatico. 09 | 070 | 056
. san 0,
10 | Traer el martillo neumatico 0,34 0,26 0,29 0,30 100% 0,30
Compactacion de la tierra de fundicién 0
1 y colocacion de reglas. 3,57 3,21 2,01 2,93 95% 2,78
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12 | Giro e inspeccion del modelado. 150 107 0.43 1,00 100% 1,00
13 Unidn de la parte 1y parte 2 de la caja 0,56 100% 0,56
de modelado. 0.20 119 0.28
14 L'|Ir_np|eza del molde y agregacién de 0,34 95% 0,32
stiice. 0,42 0,22 0,38
15 | Traer la tierra de fundicién del molino. 1,36 100% 1,36
1,50 1,38 1,20
16 | Esperar a que llegue la tierra. 150 138 120 1,36 100% 1,36
17 | Llenado de la caja de modelado parte 2. 2,44 95% 2,32
1,45 3,41 2,47
18 | Colocacion de reglas y separadores. 0,40 0,53 0,58 0,50 100% 0,50
Esperar a que se desocupe el martillo 0
19 NeUMALiCo. 110 050 110 0,90 100% 0,90
20 | Traer el martillo neumético. 017 0.16 0.20 0,18 100% 0,18
21 Cortnpgctamon de la tierra de fundicion 3,17 95% 3,01
parte 2. 3,51 3,41 2,59
29 REtll(;O de separadores y perforacion del 0,28 100% 0,28
molde. 0,20 0,15 0,50
23 | Esperar a que se desocupe el tecle. 050 090 110 0,83 100% 0,83
24 | Traer el tecle. 020 025 0.28 0,24 100% 0,24
Separacion de la parte 2 de la caja de 0
25 modelado. 1,26 0,44 1,10 0,93 100% 0,93
26 | Retiro del molde. 120 192 156 1,33 100% 1,33
27 | Inspeccion y correccion del modelado. 1,42 100% 1,42
1,30 1,46 1,50
28 | Esperar a que se desocupe el tecle. 024 010 030 0,21 100% 0,21
29 | Traer el tecle. 0.25 0.22 0.24 0,24 100% 0,24
30 Un:jor; %arte 2 en la parte 1 caja de 0,17 100% 017
modetado. 0,21 0,14 0,15
31 | Desmontaje de la caja de modelado. 049 059 217 1,08 100% 1,08
TOTAL 26

Elaborado por: Autores
Anélisis e interpretacion

En la tabla 25. Se obtuvo el tiempo basico de 26 minutos realizando el promedio de las
muestras que se encuentran estables en el proceso esto se diagnosticé con el grafico de control
ya gue existio variaciones aleatorias inherentes al proceso, ademas se determiné la valoracién

subjetiva  de acuerdo con el ritmo de trabajo del modelador.
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Tabla 26. Lectura de tiempos tapa cuadrada TC-70x70

No ACTIVIDAD Lectura de tiempos (minutos)
1 2 3 4 5
1 Colocaci6n del tablero de madera en el piso. 0,20 0,16 0,21 0,18 0,20
2 Colocacion del molde. 0,24 2,07 1,33 0,53 0,37
3 Armado de la caja de moldeo parte 1. 3,30 6,38 2,05 0,42 0,55
4 Traer la pistola de aire 0,13 0,14 0,13 0,11 0,12
5 rlaig;g:.eza y agregacion de plombagina en el 0,49 0,40 0,50 0,48 0,28
6 Traer la tierra de fundicién del molino 2,12 1,90 2,00 2,25 2,20
7 Esperar a que llegue la tierra. 2,12 1,90 2,00 2,25 2,20
8 ]I:ljlﬁg?((:jig:e caja de moldeo parte 1 con tierra de 2.38 2,55 1,85 1,40 2.10
9 Colocacion de reglas 0,11 1,33 0,22 0,33 0,18
10 Esperar a que se desocupe el martillo neumatico. 0,90 0,50 0,45 1,10 0,50
11 Traer el martillo neumatico 0,14 0,18 0,20 0,17 0,16
12 Compactacion de la tierra de fundicion. 4,50 3,10 4,37 3,10 3,48
13 Giro de la caja de moldeo parte 1. 0,41 0,33 0,23 1,48 1,38
14 Union parte 2 en la parte 1 caja de modelado. 0,28 0,30 0,10 0,30 0,45
15 Traer las letras estanteria. 0,35 0,30 0,35 0,40 0,35
16 Buscar las letras en el recipiente. 1,10 1,00 1,20 1,30 1,00
17 Iarltrjr;ﬁllgzeapdezli&olde y colocacion de letras segun 1.36 1,44 2,47 3,33 2,58
18 Agregacion de plombagina 0,29 0,16 0,13 0,33 0,26
19 Traer la tierra de fundicion del molino. 1,95 2,30 2,00 2,25 2,20
20 Esperar a que llegue la tierra. 1,95 2,30 2,00 2,25 2,20
21 ]I(_ulggiaggr?e caja de moldeo parte 2 con tierra de 2,38 2,55 1,85 1,40 2.10
22 Colocacion de reglas 0,20 0,10 0,11 0,26 2,40
23 Colocacion de separadores. 0,34 0,17 1,06 0,46 0,42
24 Esperar a que se desocupe el martillo neumatico. 1,10 1,00 0,45 1,10 1,10
25 Traer el martillo neumatico. 0,16 0,14 0,20 0,17 0,16
26 Compactacion de la tierra de fundicion. 4,26 3,10 4,37 3,10 3,48
27 Retiro de separadores y perforacion del molde. 3,22 2,17 2,42 3,26 1,26
28 Esperar a que se desocupe el tecle. 1,20 0,25 0,24 0,45 0,80
29 Traer el tecle. 0,25 0,24 0,20 0,28 0,26
30 Separacion de la parte 2 de la caja de moldeo. 2,25 1,34 1,33 2,16 2,48
31 Retiro de molde. 0,90 1,03 1,55 1,42 1,38
32 Inspeccién y correccion del modelado. 8,50 8,05 8,18 10,04 8,56
33 Esperar a que se desocupe el tecle. 0,25 0,26 1,20 0,45 0,80
34 Traer el tecle. 0,29 0,26 0,20 0,28 0,26
35 Unidn parte 2 en la parte 1 caja de modelado. 1,25 2,55 3,20 3,35 1,27
36 Desmontaje de la caja de modelado. 3,13 5,55 3,45 4,36 2,34
Total 54,00 57,50 53,80 56,50 51,83

Elaborado por: Autores




Tabla 27. Grafica de control tapa cuadrada TC-70x70
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Lectura de tiempos (minutos)
Proceso
1 2 3 4 5
TC- Tapa cuadrada 70x70 CLASE A-125 54,00 57,50 53,80 56,50 51,83
PROMEDIO 54,73 54,73 54,73 54,73 54,73
DESV.EST 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27
LSC 57,00 57,00 57,00 57,00 57,00
LIC 52,46 52,46 52,46 52,46 52,46
TAPA CUADRADA 70X70
57,50
56,83 26,20 57,00
55,83 /\
>4,83 54900 53780 54,73
53,83 ' \/
52,83
21837 46
51,83
1 2 3 4 5
==@==TC- Tapa cuadrada 70x70 CLASE A-125 PROMEDIO LSC LIC
Elaborado por: Autores
Tabla 28. Tiempo bésico en el proceso de modelado de la tapa cuadrada 70X70
Tiempo promedio del proceso de la elaboracion TC- Tapa cuadrada 70x70 CLASE A-125
NP ACTIVIDAD Lectura de tiempos (minutos) PI;I’é)EMMEPS)IO ' TIEMPO
1 3 4 VALORACION | BASICO
1 Colocacion de_l tablero de 0,20 0,21 0,18 0,20 100% 0,20
madera en el piso.
2 Colocacion del molde. 0,24 1,33 0,53 0,70 95% 0,67
3 |Armadode lacajade 3,30 2,05 0,42 1,92 100% 1,92
moldeo parte 1.
4 Traer la pistola de aire 0,13 0,13 0,11 0,12 100% 0,12
5 | Limpiezayagregacionde |, o 0,50 0,48 0,49 95% 0,47
plombagina en el molde.
6 Traer Ia_tlerra de fundicion 212 2,00 2.5 212 100% 212
del molino
7 tEingar aque llegue la 2,12 2,00 2,25 2,12 100% 2,12
Llenado de caja de moldeo
8 parte 1 con tierra de 2,38 1,85 1,40 1,88 100% 1,88
fundicion.
9 Colocacion de reglas 0,11 0,22 0,33 0,22 100% 0,22
10 | Esperaraquesedesocupe | 4, 0,45 1,10 0,82 100% 0,82
el martillo neumatico.
p1 | Traer el martillo 0,14 0,20 0,17 0,17 100% 0,17
neumatico
12 Compactacion de la tierra 4,50 4,37 3,10 3,99 90% 3,59
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de fundicién.

13 | Girodelacajademoldeo | 0,23 1,48 071 95% 0,67
parte 1.

14 |Unionparte2enlapartel | g 0,10 0,30 023 100% 023
caja de modelado.

15 Traer las letras estanteria. 0,35 0,35 0,40 0,37 100% 0,37

16 | Buscar las letras en el 1,10 1,20 1,30 1,20 100% 1,20
re0|p|ente.
Limpieza del molde y

17 colocacion de letras segun 1,36 2,47 3,33 2,39 90% 2,15
orden de pedido

1g | Agregacion de 0,29 0,13 0,33 0,25 100% 0,25
plombagina

19 Traer Ia_tlerra de fundicién 1,95 2,00 2.25 2,07 100% 2,07
del molino.

20 Engar aque llegue la 1,95 2,00 2,25 2,07 100% 2,07
Llenado de caja de moldeo

21 parte 2 con tierra de 2,38 1,85 1,40 1,88 95% 1,78
fundicién.

22 Colocacion de reglas 0,20 0,11 0,26 0,19 100% 0,19

g3 | Colocacion de 0,34 1,06 0,46 0,62 100% 0,62
separadores.
Esperar a que se desocupe 0

24 | o e o, 1,10 0,45 1,10 0,88 100% 0,88

g5 | Traer el martillo 0,16 0,20 017 0,18 100% 0,18
neumatico.

pg | Compactacion de latierra |, ,q 437 3,10 391 95% 371
de fundicién.
Retiro de separadores y 0

27| Cerforacion del molde. 3,22 2,42 3,26 2,97 100% 2,97

pg | Esperaraque sedesocupe | 5, 0,24 0,45 0,63 100% 0,63
el tecle.

29 Traer el tecle. 0,25 0,20 0,28 0,24 100% 0,24

30 |Separaciondelaparte2de| o 133 | 216 1,01 95% 1,82
la caja de moldeo.

31 | Retiro de molde. 0,90 1,55 1,42 1,29 95% 1,23

3p | Inspecciony correccion 8,50 8,18 10,04 8,91 90% 8,02
del modelado.

33 | Esperaraque sedesocupe | ) 5o 1,20 0,45 0,63 100% 0,63
el tecle.

34 | Traerel tecle. 0,29 0,20 0,28 0,26 100% 0,26

35 |Unionparte2enlapartel |, 5o 3,20 3,35 2,60 100% 2,60
caja de modelado.

3¢ | Desmontaje de lacaja de 3,13 3,45 436 3,65 100% 3,65
modelado.

TOTAL 53,00

Elaborado por: Autores

Analisis e interpretacion

En la tabla 28. Se obtuvo el tiempo basico de 53 minutos realizando el promedio de las

muestras que se encuentran estables en el proceso esto se diagnosticé con el gréafico de control

ya gue existio variaciones aleatorias inherentes al proceso, ademas se determiné la valoracion

subjetiva de acuerdo con el ritmo de trabajo del modelador.




Tabla 29. Lectura de tiempos cerco cuadrada 70x70
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Lectura de tiempos (minutos)

N° Actividad R ) 3 A c
1 Colocacion del tablero de madera en el piso. 0,23 0,22 0,20 0,25 0,23
2 Armado de la caja de moldeo parte 1. 0,31 0,32 0,32 0,35 0,32
3 Colocacion del molde. 1,54 0,17 0,16 0,11 0,16
4 Traer la pistola de aire 0,13 0,11 0,12 0,13 0,14
Limpieza y agregacion de plombagina en el molde. 0,16 0,18 0,28 0,28 0,28
6 Traer la tierra de fundicion del molino. 1,36 1,38 1,35 1,33 1,37
7 Esperar que llegue la tierra 1,41 1,40 1,43 1,44 1,39
8 Llenado de caja de moldeo parte 1 con tierra de fundicion. 3,46 4,00 3,37 4,01 3,39
9 Esperar que se desocupe el martillo neumatico. 0,40 0,41 0,39 0,40 0,38
10 Traer el martillo neumético. 0,38 0,39 0,37 0,40 0,36
11 Compactacidn de la tierra de fundicion. 6,14 6,48 6,11 6,33 6,33
12 Giro de la caja de moldeo parte 1. 2,56 1,07 0,42 0,43 2,56
13 Union parte 2 en la parte 1 caja de moldeo. 0,20 1,19 0,21 0,28 0,20
14 Traer la pistola de aire 0,13 0,11 0,12 0,13 0,14
15 Limpieza del molde y Agregacion de silice. 0,42 0,22 0,19 0,38 0,42
16 Traer la tierra de fundicién del molino. 1,36 1,38 1,36 1,37 1,37
17 Esperar que llegue la tierra 1,38 1,38 1,43 1,38 1,35
18 Llenado de caja de moldeo parte 2 con tierra de fundicion. 3,05 2,45 2,34 3,33 2,58
19 Colocacion de separadores. 0,40 0,53 0,45 0,48 0,43
20 Esperar que se desocupe el martillo neumatico. 0,49 0,50 0,52 0,53 0,54
21 Traer el martillo neumético. 0,36 0,35 0,37 0,39 0,34
22 Compactacidn de la tierra de fundicion. 3,52 3,31 3,50 3,36 3,40
23 Retiro de separadores y perforacion del molde. 0,20 0,15 0,14 0,25 0,26
24 Esperar que se desocupe el tecle. 1,11 1,10 1,09 1,12 1,07
25 Traer el tecle. 0,24 0,26 0,25 0,27 0,28
26 Separacion de la parte 2 de la caja de moldeo. 1,26 0,44 0,47 0,46 0,44
27 Retiro de molde. 1,43 1,38 1,55 1,56 1,38
28 Inspeccién y correccion del modelado. 2,10 2,29 1,54 4,16 2,48
29 Esperar a que se desocupe el tecle. 1,09 1,08 1,10 1,12 1,09
30 Traer el tecle. 0,27 0,28 0,25 0,28 0,23
31 Unidn parte 2 en la parte 1 caja de modelado. 0,41 0,56 0,30 0,42 0,38
32 Desmontaje de la caja de modelado. 0,49 0,59 3,30 2,17 2,20
TOTAL 37,99 35,68 35,00 38,90 37,49

Elaborado por: Autores




Tabla 30. Gréafica de control cerco cuadrado 70x70
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Lecturas tiempos (minutos)
PROCESO 1 2 3 4 5
Cerco cuadrado 70x70 37,99 35,67 34,94 38,86 37,52
Promedio 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00
Desv. Est 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64
LCS 38,63 38,63 38,63 38,63 38,63
LCI 35,36 35,36 35,36 35,36 35,36
CERCO CUADRADA 70X70
38,86
38,63
38,44
37,94 37,99
37,44 \ 37,52
36,94 37,00
36,44
35,94 35,67
35,44 35,36
34,94 \/34,94
1 3 4
—o— MUESTRA LCS LCI Promedio
Elaborado por: Autores
Tabla 31. Tiempo basico en el proceso de modelado del cerco cuadrada 70X70
| TIEMPOS |
N° DESCRIPCION TIEMPO VALORACION TIEMPO
1 2 5 | PROMEDIO BASICO
1 p(i::(:ocamon del tablero de madera en el 023 | 022 | 023 0,23 100% 0,23
2 | Armado de la caja de moldeo parte 1. 0,31 | 0,32 | 0,32 0,32 100% 0,32
3 | Colocacion del molde. 154 | 0,17 | 0,16 0,62 100% 0,62
4 | Traer la pistola de aire 0,13 | 0,11 | 0,14 0,13 100% 0,13
5 Limpieza y agregacion de plombagina en 016 | 018 | 028 0,21 95% 0,20
el molde.
6 | Traer la tierra de fundicién del molino. 1,36 | 1,38 | 1,37 1,37 100% 1,37
7 | Esperar que llegue la tierra 1,41 | 1,40 | 1,39 1,40 100% 1,40
8 ITIenado de caja ,de moldeo parte 1 con 346 | 400 | 339 362 90% 3,26
tierra de fundicion.
9 Esperz,ir_que se desocupe el martillo 040 | 041 | 038 0,40 100% 0,40
neumatico.
10 | Traer el martillo neumatico. 0,38 | 0,39 | 0,36 0,38 100% 0,38
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11 | Compactacion de la tierra de fundicion. 6,14 | 6,48 | 6,33 6,32 95% 6,00

12 | Giro de la caja de moldeo parte 1. 256 | 1,07 | 2,56 2,06 100% 2,06

13 Unién parte 2 en la parte 1 caja de 020 | 1,19 | 0.20 0,53 95% 0,50
moldeo.

14 | Traer la pistola de aire 0,13 | 0,11 | 0,14 0,13 100% 0,13

15 Is_l,ll?gzleza del molde y Agregacion de 042 | 022 | 042 0,35 100% 0,35

16 | Traer la tierra de fundicion del molino. 1,36 | 1,37 | 1,37 1,37 100% 1,37

17 | Esperar que llegue la tierra 1,38 | 1,38 | 1,38 1,38 100% 1,38

1g | Llenado de caja de moldeo parte2con | 555 | 5 45 | 559 2,69 90% 2,42
tierra de fundicion.

19 | Colocacion de separadores. 0,40 | 0,53 | 0,43 0,45 100% 0,45
Esperar que se desocupe el martillo 0

20 neuUMmAtico. 0,49 | 0,50 | 0,54 0,51 100% 0,51

21 | Traer el martillo neumatico. 0,36 | 0,35 | 0,34 0,35 100% 0,35

22 | Compactacion de la tierra de fundicion. 3,562 | 3,31 | 3,40 3,41 95% 3,24

23 Retiro de separadores y perforacion del 020 | 015 | 0.26 0,20 100% 0,20
molde.

24 | Esperar que se desocupe el tecle. 1,11 | 1,20 | 1,07 1,09 100% 1,09

25 | Traer el tecle. 0,24 | 0,26 | 0,28 0,26 100% 0,26

2 Separacion de la parte 2 de la caja de 126 | 044 | 044 0,71 95% 0,68
moldeo.

27 | Retiro de molde. 1,43 | 1,38 | 1,38 1,40 100% 1,40

28 | Inspeccion y correccion del modelado. 210 | 2,29 | 2,48 2,29 100% 2,29

29 | Esperar a que se desocupe el tecle. 1,09 | 1,08 | 1,09 1,09 100% 1,09

30 | Traer el tecle. 0,27 | 0,28 | 0,23 0,26 100% 0,26

31 Unidn parte 2 en la parte 1 caja de 041 | 056 | 038 0,45 100% 0,45
modelado.

32 | Desmontaje de la caja de modelado. 0,49 | 0,59 | 2,20 1,09 100% 1,09

TOTAL 36,00

Elaborado por: Autores.

Analisis e interpretacion

En la tabla 31. Se obtuvo el tiempo basico de 36 minutos realizando el promedio de las

muestras que se encuentran estables en el proceso esto se diagnosticé con el gréafico de control

ya que existio variaciones aleatorias inherentes al proceso, ademas se determino la valoracion

subjetiva de acuerdo con el ritmo de trabajo del modelador.




Tabla 32. Lectura de tiempos valvula de agua EMAPA
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Lectura de tiempos (minutos)

N° Actividad
1 2 3 4 5

1 Colocacion del tablero de madera en el piso. 0,22 | 0,22 | 0,23 | 0,25 | 0,28
2 Colocacion del molde 1 0,48 | 0,40 | 0,45 | 0,4 | 0,48
3 Traer la pistola de aire. 0,17 | 0,18 | 0,12 | 0,22 | 0,33
4 Limpieza del molde. 0,30 | 0,16 | 0,16 | 0,35 | 0,1
5 Colocacioén de la caja de modelado parte 1. 0,30 | 0,46 | 0,48 | 0,46 | 0,3
6 Colocacién de las vélvulas y agregacion de plombagina. 240 | 2,30 | 2,36 | 2,35 | 2,4
7 Traer la tierra de fundicién del molino. 0,49 | 0,48 | 0,47 | 0,46 | 0,35
8 Esperar a que llegue la tierra. 1,30 | 1,29 | 1,25 | 1,35 | 1,4
9 Id_(laegiasctjrc:bdueidlgrcgjear(rj\gt?r?:lélado parte 1 con tierra de fundicion y colocacion 8.25 | 801 | 7,58 | 8,01 | 8,25
10 Esperar a que se desocupe el martillo neumatico. 0,23 | 0,25 | 0,26 | 0,28 | 0,3
11 Traer el martillo neumatico. 0,36 | 0,35 | 0,33 | 0,35 | 0,36
12 Compactacion de la tierra de fundicion. 133|134 | 1,5 | 1,35 | 1,33
13 Colocacion caja de modelado Parte 2 0,48 | 0,15 | 0,16 | 0,15 | 0,18
14 Colocacién de tapas. 035|033 ]0321] 0,35 ]| 0,33
15 Agregacion de silice. 0,14 | 0,45 | 0,15 | 0,16 | 0,14
16 Retiro de Tapas. 0,12 | 0,15 | 0,18 | 0,15 | 0,12
17 Desprender la tierra de fundicion de las bocas de las valvulas. 0,48 | 0,48 | 0,35 | 0,48 | 0,48
18 Traer la tierra de fundicién del molino. 0,39 | 0,43 | 0,42 | 0,45 | 0,46
19 Esperar a que llegue la tierra. 1,30 | 1,41 | 1,35 | 1,32 | 1,36
20 Llenado de la caja de modelado 2 con tierra de fundicion. 418 | 420 | 3,4 4,2 | 4,18
21 Esperar a que se desocupe el martillo neumatico. 0,23 | 0,22 | 0,21 | 0,23 | 0,25
22 Traer el martillo neumatico. 0,35 (038|035 | 0,34 | 0,33
23 Compactacion de la tierra de fundicion caja de modelado 2 230 |1 219 | 2,2 | 2,19 | 23
24 Giro parte 1y parte 2 de las cajas de modelado. 0,50 | 0,49 | 0,55 | 0,49 | 0,5
25 Retiro de la caja de modelado 2. 1,12 | 1,30 | 1,2 1,3 | 1,12
26 Inspeccion parte 1y 2. 3,12 | 2,12 | 2,18 | 2,12 | 3,1
27 Colocacion del tablero 1,21 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,21
28 Colocacion molde 1 en el tablero. 0,48 | 050 | 0,4 0,5 | 0,48
29 Colocacion de la caja de modelado 3 0,44 | 048 | 0,4 | 0,48 | 0,44
30 Traer la pistola de aire 0,17 | 0,45 | 0,16 | 0,14 | 0,17
31 Limpieza del molde y agregacion de plombagina. 0,22 | 0,25 | 0,43 | 0,25 | 0,28
32 %%Igi(::aigi:n de separadores y Llenado de la caja parte 3 con tierra de 455 | 554 | 453 | 554 | 455
33 Esperar a que se desocupe el martillo neumatico. 0,23 | 0,22 | 0,26 | 0,22 | 0,23
34 Traer el martillo neumatico. 0,36 | 0,35 | 0,33 | 0,35 | 0,36
35 Compactacion de la tierra de fundicion parte 3. 418 | 420 | 4,2 4,2 | 4,18
36 Retiro de separadores 035 (035 |033]|035] 0,35
37 Giro de la caja de modelado parte 3. 0,21 | 0,27 | 0,22 | 0,27 | 0,21
38 Inspeccion parte 3. 359 | 420 | 418 | 4,2 | 4,19
39 Unidn parte 2 en la parte 1. 055 | 055|055 | 055 | 0,55
40 Unidn parte 3 en la parte 2. 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18
41 Desmontaje de la caja de modelado. 3,18 1 3,20 | 3,2 | 3,23 | 4,18

TOTAL 50,49 | 50,14 | 47,84 | 50,48 | 51,29

Elaborado por: Autores




Tabla 33. Gréfica de control valvula de agua EMAPA
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PROCESO Lecturas tiempos (minutos)
1 2 4 5
Vélvula de agua EMAPA 50,49 50,14 47,84 50,48 51,29
Promedio 50,05 50,05 50,05 50,05 50,05
Desv. Est 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
LCS 51,35 51,35 51,35 51,35 51,35
Lcl 48,74 48,74 48,74 48,74 48,74
VALVULAS ( EMAPA)
51,86 51,35
51,29
50,86 50,49 50,14 50,48
49,86 \ / 20,05
48,86 48,74
47,86 M
46,86
1 2 3 4 5
—&— MUESTRA Promedio LCS LCI
Elaborado por: Autores
Tabla 34. Tiempo bésico en el proceso de modelado de las véalvulas de agua EMAPA
Ne DESCRIPCION TIEMFOS (Min) _|\/A| ORACION|  TIEMPO
1 2 4 5 BASICO
- . 0
1 Colocacion del tablero de madera en el piso. 022]022|025| 0,28 100% 0,28
2 Colocacion del molde 1 0,480,40| 0,4 | 0,48 100% 0,48
3 Traer la pistola de aire. 0,17|0,18]0,22| 0,33 100% 0,33
4 Limpieza del molde. 0,300,216 0,35| 0,1 100% 0,10
5 Colocacion de la caja de modelado parte 1. 0,30|0,46|0,46| 0,3 100% 0,30
Colocacion de las valvulas y agregacion de o
: plombagina. 2,4012,3012,35| 2,4 100% 2,40
Traer la tierra de fundicién del molino. 0,49 (0,48|0,46 | 0,35 100% 0,35
8 Esperar a que llegue la tierra. 130/1291135] 14 100% 1,40
Llenado de la caja de modelado parte 1 con
9 tierra de fundicion y colocacion de distribuidor 95% 7,84
de material. 8,25|8,01|8,01| 8,25
10 Espergr_a que se desocupe el martillo 100% 0,30
neumatico. 0,230,25]0,28| 0,3
11 Traer el martillo neumatico. 03610,35|0,35| 0,36 100% 0,36
12 | Compactacion de la tierra de fundicion. 1,33]1,34 (1,35 1,33 95% 1,26
13 | Colocacion caja de modelado Parte 2 0,180,15|0,15| 0,18 100% 0,18
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14 Colocacion de tapas. 03510331035 033 100% 0,33
15 Agregacion de silice. 01410151016 | 014 100% 0,14
16 Retiro de Tapas. 0,12]0,15|0,15 | 0,12 100% 0,12
17 Despren’der la tierra de fundicién de las bocas 100% 0,48
de las vélvulas. 0,48|0,48|0,48 | 0,48
18 Traer la tierra de fundicion del molino. 0391043045 046 100% 0,46
19 Esperar a que llegue la tierra. 13011411132 136 100% 1,36
Llenado de la caja de modelado 2 con tierra de 0
20| fundicion. 418|420] 42 | 4,18 95% 3,97
Esperar a que se desocupe el martillo 0
21 neumatico. 0,23]0,22|0,23| 0,25 100% 0,25
22 | Traer el martillo neumatico. 0,35/0,38|0,34| 0,33 100% 0,33
Compactacion de la tierra de fundicion caja de 0
23| modelado 2 2,30|219|2,19| 23 95% 219
24 | Giro parte 1y parte 2 de las cajas de modelado. | 050 (0,49 |0,49| 0,5 100% 0,50
25 Retiro de la caja de modelado 2. 1121130 13 | 1.12 100% 1,12
26 | Inspeccién parte 1y 2. 312|212 (2,12| 3,1 95% 2,95
27 | Colocacion del tablero 1,2110,26 | 0,26 | 0,21 100% 0,21
28 | Colocacion molde 1 en el tablero. 0,48|050]| 0,5 | 0,48 100% 0,48
29 | Colocacion de la caja de modelado 3 0,44|0,48|0,48| 0,44 100% 0,44
30 | Traer la pistola de aire 0,17(0,15|0,14| 0,17 100% 0,17
Limpieza del molde y agregacion de 0
31 plombagina. 0,22(0,25(0,25| 0,28 100% 0.28
Colocacion de separadores y Llenado de la caja 0
32 parte 3 con tierra de fundicion. 4,55|554|554| 4,55 95% 4,32
Esperar a que se desocupe el martillo o
33 neumatico. 0,23(0,22 (0,22 | 0,23 100% 023
34 | Traer el martillo neumatico. 0,360,35|0,35| 0,36 100% 0,36
35 | Compactacion de la tierra de fundicion parte 3. 418|420| a2 | a1s 95% 3,97
36 Retiro de separadores 0351035035 035 100% 0,35
37 | Giro de la caja de modelado parte 3. 0,21]0,27|0,27| 0,21 100% 0,21
38 Inspeccidn parte 3. 3590420| 42 | 419 90% 3,77
39 Unidn parte 2 en la parte 1. 0551055055 055 100% 0,55
40 Unidn parte 3 en la parte 2. 018l01sl018| 018 100% 0,18
41 Desmontaje de la caja de modelado. 3183201323 418 100% 4,18
TOTAL 50,00

Elaborado por: Autores

Analisis e interpretacion

En la tabla 34. Se obtuvo el tiempo basico de 50 minutos realizando el promedio de las

muestras que se encuentran estables en el proceso esto se diagnosticé con el gréafico de control

ya gue existio variaciones aleatorias inherentes al proceso, ademas se determiné la valoracién

subjetiva de acuerdo con el ritmo de trabajo del modelador.



Tabla 35. Resumen del Tiempo base (min) Actual
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Proceso Tiempo base por unidad (minutos)
Tapa redonda C-400 47
Cerco redondo C-400 26
Tapa cuadrada 70X70 53
Cerco cuadrado 70X70 36
Vaélvula de agua potable 50

Elaborado por: Autores

Anélisis e interpretacion

El tiempo varia de acuerdo con la complejidad de los distintos modelos que se realiza, de esta

manera se define el tiempo requerido para obtener el producto final en este caso el modelo

que pasa al siguiente proceso de fundicion.
Célculo de capacidad actual

Para realizar el calculo se utiliz6 la ecuacion 6:

Capacidad= (unidades producidas) * (tiempo especifico)
Capacidad =1,28 unidades/hora *7,54 horas/dia
Capacidad=10 unidades/dia *20dia/mes=200 unidades/mes

Tabla 36. Capacidad de produccién actual

Tiempo base por Capacidad de produccion
Proceso nidad (minutos)

u hora/unidades | dia/unidades | mes/unidades
Tapa redonda C-400 47 1,28 10 200
Cerco redondo C-400 26 2,30 19 388
Tapa cuadrada 70X70 53 1,13 9 180
Cerco cuadrado 70X70 36 1,67 13 260
\Valvula de agua potable 50 1,20 9 180

Elaborado por: Autores

Actualmente el area de modelado cuenta con 11 trabajadores que estan distribuidas de la

siguiente manera; un supervisor, 5 modeladores y 5 ayudantes. En este proceso es necesario
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de equipos herramientas para realizar las diferentes actividades identificadas en los diagramas

de procesos.

10.2.4. Analisis de los recursos empleados en el area de modelado

Tabla 37. Maquinaria y herramientas

Magquinaria y Herramientas

N° Nombre Cantidad Descripcion
1 | Compresor 1
2 | Mezcladora 1 Prepara la tierra de fundicion
3 | Martillo neumatico 3 Compacta la tierra por un tiempo determinado.
4 | Pistola de aire 3 Sirve para realizar la limpieza de los moldes
comprimido
5 | Palas 5 Esta herramienta es utilizada para el llenado de la tierra en la caja de
modelado.
6 | Carretillas 5 Es utilizada para el traslado de la tierra de fundicion.
7 | Martillo de Goma 5 Percutir el molde para su retiro de la tierra.
8 | Plano 5 Es una herramienta para compactacion manualmente.
9 | Zaranda Giratoria 1 Maquina para recuperar la tierra de fundicion
10 | Minicargador 1 Maquina transporta tierra de fundicion hacia la mezcladora
11 | Tecle eléctrico 1 Es utilizada para la unién y giro de las cajas de moldeo.

Elaborado por: Autores
Analisis e interpretacion

En la tabla 37 se detalla las diferentes maquinarias y herramientas que se utiliza en el proceso
de modelado ya que cada una de ellas tiene funciones especificas. Mediante esto se puede

Ilevar acabo la actividad y por ende cumplir con la orden de produccion planificada.

Costos de modelado

Tabla 38. Costo de materiales

Costo de materiales

Tapa Cerco Tapa Cerco | Valvula
» - o | redonda | redondo | cuadrada | cuadrado | de agua
= S ¥ | C-400 | C-400 70X70 70X70 | potable
- = o

% % g — — — — —

= © a3 5 5 s &

> > > > >

Tierra 25kg |1,13| 2,82 2,82 2,82 2,82 2,82
Bentonita 0,26 kg 10 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
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Carbon bituminoso 0,05kg |2,17 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Silicio 0,11 kg 1 0,11 0,11

Plombagina 0,10kg |1,15( 0,11 0,11 0,11
Total 5,63 5,63 5,63 5,63 5,63

Elaborado por: Autores
Analisis e interpretacion

En la tabla 38. El costo de modelado de una unidad es de $5,63. Es el mismo valor para los
diferentes modelos que se observa en la tabla debido a que la cantidad de material que se

utiliza para cada modelo es el mismo.

Tabla 39. Otros materiales

Otros materiales

& = Tapa Cerco Tapa Cerco Vélvula
8 8 redonda | redondo | cuadrada | cuadrado | de agua
5 'z C-400 C-400 70X70 70X70 potable
@ -]
a Valor$ | Valor$ | Valor$ Valor$ | Valor$
2 mascarilla 1 1 1 1 1
Equipos de proteccion personal 2 auditivos 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
2 Par Guantes 3 3 3 3 3
Total 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5

Elaborado por: Autores
Anélisis e interpretacion

En la tabla 39. Se obtuvo el costo de los equipos de proteccion personal que se entrega al

modelador y ayudante es de $ 4,50.

Tabla 40. Consumo de energia eléctrica

Tapa redonda Cerco redondo Tapa Cerco Vélvula de agua
C-400 C-400 cuadrada cuadrado potable
a 70X70 70X70
S
j .
8 C c c c c
< e b=t b=t h=t =t
2 Q — Q — Q — (&} S [} —
o [} o o o o o o o [}
= © 'z © = © = © ‘= ©
] > ] > 2 > 3 > 3 >
a a a a a
Compresor Tkw/h 0,84 3kw/h 0,36 Tkw/h 5kw/h 0,6 Tkw/h 0,88
0,84
Mezcladora 6kw/h
skwh | 2 | gkwn | 0% 07 | awh | %% | ekwn | 073
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Tecle 0,42 0,19 0,44 0,30 0,44
eléctrico 3kw/h 2kwrh 4kwrh 2kwrh 4kwrh
Zaranda 2kw/h 0,28 1kw/h 0,13 2kw/h 0,29 2kw/h 0,20 2kw/h 0,29
Giratoria

Total 2,23 0,99 2,3 1,59 2,34

Elaborado por: Autores
Anélisis e interpretacion

En la tabla 40. Se obtuvo el consumo de energia eléctrica se calculd en base al costo del kW/h
de $ 0,12 la tarifa que se maneja en la ciudad de Ambato. Los resultados se obtuvieron de
acuerdo con el tiempo de funcionamiento de las méaquinas para realizar los diferentes

modelados.

Tabla 41. Costos de la mano de obra directa e indirecta del area de modelado

Tipo descripcion Costo mensual Costo dia
. Modelador 800 40
Mano de obra directa
Ayudante 600 30
total 1400 70
Mano de obra indirecta . 425
Supervisor 850

Elaborado por: Autores

Anélisis e interpretacion

En la tabla 41. Se detalla los costos directos con un total de 1400 ddlares mensuales y los
indirectos con un costo de 850 dblares mensuales del &rea de modelado.

Calculo del costo de la mano de obra directa

Para el célculo se considera el costo total de mano de obra directa con un valor de 70 dolares

diarios los cuales se detallan en la tabla 40.

Mano de obra directa= (Costo total diario) / (nimero de unidades diarias por grupo de

trabajo)
Mano de obra directa= (70%/dia) / (10 unidades/dia)

Mano de obra directa= 7 $/unidad



Célculo del costo de la mano de obra indirecta por unidad
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Para el célculo se considera solo el salario del supervisor ya que es el Gnico que interviene en
el proceso de modelado con un valor de 42,50 dolares diarios el cual se detalla en la tabla 40.

Mano de obra directa= (Costo diario) / (unidades producidas por los 5 grupos de trabajo)

Mano de obra directa= (42,50%/dia) / (60 unidades/dia)

Mano de obra directa= 0,71 $/unidad

Tabla 42. Costo de mano de obra

Costo de mano de obra

© - Tapa Cerco Tapa Cerco | Valvula
8 S redonda | redondo | cuadrada | cuadrado | de agua
© _‘9’_ C-400 C-400 70X70 70X70 | potable
:
C b — — — — —
< @) o L L L °
> < < < < <
> > > > >
Directa Por una unidad modelado 7,00 3,68 7,78 5,38 7,78
Indirecta Por una unidad modelado 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Total 7,71|4,39 8,49 6,09 8,49

Elaborado por: Autores

En la tabla 42. Se obtuvo el costo de mano de obra se calcul6 a partir del sueldo mensual del

modelador y el ayudante, dividiendo para el nimero de dias y horas laborales obteniendo el

costo de elaborar cada modelo.

Tabla 43. Presupuesto del costo de modelado

Presupuesto del costo de modelado

Tapa Cerco Tapa Cerco Vélvula
redonda | redondo | cuadrada | cuadrado | de agua
C-400 C-400 70X70 70X70 potable
Costo de materiales 5,63 5,63 5,63 5,63 5,63
Costo de otros materiales 45 45 45 45 45
Costo de energfa eléctrica 2,23 0,99 2,3 1,59 2,34
Costo de mano de obra 7,71 4,39 8,49 6,09 8,49
Total $ 20,07 15,51 20,92 17,81 20,96

Elaborado por: Autores




Anélisis e interpretacion
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En la tabla 43. Se obtuvo el costo de elaborar cada modelo de acuerdo con el material, mano

de obra y consumo de energia eléctrica utilizada, el costo de cada modelo varia depende al

tiempo que se demora en producir una unidad.

10.3. Propuesta para optimizar el proceso de modelado

10.3.1 Acciones de mejora a proponer

Tabla 44. Propuesta para optimizar el proceso de modelado

Propuesta para optimizar el proceso de modelado

PROCESO Equipo/Maquinaria/Herramientas Actual Propuesta
Inspeccion y v' Diametro de la | v* Diametro de la
correccion del punta del punta del martillo
modelado. Barreno del martillo neumético. martillo neumatico (6cm).
neumatico
(4cm).
Limpieza del v' Las letras y Se clasifica
molde y ndmeros no alfanuméricamente
colocacién de Caja de molde de letras y ndmeros. tienen orden. las letras y
letras segun nameros.
orden de pedido.
Compactacion de v Unsolo Un martillo
la tierra de matillo neumatico para un
fundicion. . - neumatico solo grupo de
Martillo neumatico.
para dos modeladores.
grupos de
modeladores.
Llenado de caja v Una carretilla Se duplica las
de moldeo con ) por cada grupo carretillas por cada
tierra de Carretilla. de trabajo. grupo.
fundicion.
Unién de las v Se dispone de | v' Construccion de
partes de la caja un solo tecle dos tecles moviles
de modelado. paraelevar y para los tres

Separacion de las
partes de la caja
de modelado.

Tecle eléctrico.

unir las cajas
de modelado
paralos 5
grupos de
trabajo.

grupos de
modelado.

Elaborado por: Autores

Analisis e interpretacion

En la tabla 44. La propuesta de implementacion de los diferentes maquinas herramientas con

lo cual se dio cumplimiento al objetivo 3. Eliminando demoras y reduciendo los transportes,
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de esta manera se optimizo6 los procesos de elaboracion de los moldes de la empresa Fundi

laser.

10.3 Elaboracion de los nuevos diagramas de procesos

Tabla 45. Diagrama de proceso propuesto de la tapa redonda C400

DIAGRAMA DEL PROCESO DE MODELADO

Empresa: Fundi Laser Analista: Bustos J.
Calapifia C.
Modelo: Tapa redonda C400 Area: Modelado
Operario: Diagrama 01
N°:
Método actual Hoja N°: 01
Método propuesto | X Fecha:
(o= | | N° Descripcion Distancia (m) Tiempo
(min)
X 1 Colocacion del tablero de madera en 0 0,23
el piso.
X 2 Colocacion del molde. 0 0,24
X 3 Armado de la caja de moldeo parte 1. 0 0,24
X 4 Traer la pistola de aire 1 0,12
X 5 Limpieza y agregacion de plombagina 0 0,33
en el molde.
X 6 Traer la tierra de fundicion del molino 5 1,29
X 7 Llenado de caja de moldeo parte 1 0 0,64
con tierra de fundicion.
X 8 Traer el martillo neumatico 1 0,09
X 9 Compactacion de la tierra de 0 3,11
fundicion.
X 10 | Giro de la caja de moldeo parte 1. 0 0,31
X 11 | Unio6n parte 2 en la parte 1 caja de 0 0,37
moldeo.
X 12 Traer las letras de la estanterfa. 0.5 0,17
X | 13 | Limpieza del molde y colocacion de 0 2,08
letras seglin orden de pedido.
X 14 | Agregacion de plombagina. 0 0,19
X 15 Traer la tierra de fundicion del 5 1,20
molino.
X 16 | Llenado de caja de moldeo parte 2 0 1,29
con tierra de fundicion.
X 17 Colocacién de reglas. 0 0,27
X 18 Colocacién de separadores. 0 0,26
X 19 | Traer el martillo neumético. 1 0,12
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X 20 | Compactacion de la tierra de 0 3,41
fundicion.
X 21 | Retiro de separadores y perforacion 0 1,36
del molde.
X 22 | Separacion de la parte 2 de la caja de 0 0,25
moldeo.
X 23 Retiro de molde. 0 1,36
X | 24 | Inspeccion 'y  correccion  del 0 7,37
modelado.
X 25 | Unidn parte 2 en la parte 1 caja de 0 0,89
moldeo.
X 26 | Desmontaje de la caja de moldeo. 0 3,03
18 6 0 0 0 |2 |2 TOTAL 13,50 30,20

Elaborado por: Autores

Anélisis e interpretacion

En la tabla 46. Se detalla el tiempo propuesto para la tapa C400 con un tiempo de 30,20

minutos con: 18 operaciones, 6 transportes, 2 operaciones inspecciones y finalmente con un

recorrido de 13,50 metros, ademas de la eliminacién de demoras y transportes que se daban

por la falta de maquinas herramientas en el proceso de modelado los cuales dan cumplimiento

al objetivo 3 de plantear una propuesta que permita mejorar los procesos de produccién a

través de un método eficiente.

Tabla 46. Diagrama de proceso propuesto cerco redondo C-400

DIAGRAMA DEL PROCESO DE MODELADO

Empresa: Fundi Laser Analista: Bustos J.
Calapifia C.
Modelo: Cerco redondo C400 Area: Modelado
Operario: Diagrama 01
Ne:
Método actual Hoja N°: 01
Meétodo propuesto X Fecha:

Ol /I | Ne Descripcion Distancia (m) Tiempo
7 (min)
X 1 Colocacion del tablero de madera en 0 0,21

el piso.
X 2 Colocacion del molde. 0 0,23
X 3 | Armado de la caja de moldeo parte 1. 0 0,16
X 4 | Traer la pistola de aire 1 0,12
X 5 | Limpiezay agregacion de plombagina 0 0,16
en el molde.
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X 6 | Traer latierra de fundicion del molino 5 1,39
X 7 | Llenado de la caja de moldeo parte 1 0 1,12
con tierra de fundicion.
X 8 | Traer el martillo neumético 1 0,13
X 9 | Compactacion de la tierra de 0 2,45
fundicion y colocacion de reglas.
X 10 | Giro e inspeccién del modelado. 0 1,23
X 11 | Uni6n de la parte 1 y parte 2 de la 0 0,24
caja de moldeo.
X 12 | Limpieza del molde y agregacion de 0 0,36
silice.
X 13 | Traer la tierra de fundicion del 0 0,31
molino.
X 14 | Llenado de la caja de moldeo parte 2. 0 1,34
X 15 | Colocacién de reglas y separadores. 0 0,34
X 16 | Traer el martillo neumatico. 1 1,55
X 17 | Compactacion de la tierra de 0 2,32

fundicion parte 2.

X 18 | Retiro de separadores y perforacion 0 0,25
del molde.
X 19 | Separacion de la parte 2 de la caja de 0 0,81
moldeo.
X 20 | Retiro del molde. 0 1,34
X 21 | Inspeccion y  correccion  del 0 1,35
modelado.
X 22 | Unidn parte 2 en la parte 1 caja de 0 0,16
moldeo.
X 23 | Desmontaje de la caja de moldeo. 0 0,68
17 5 0 0 0 1 TOTAL 8 18

Elaborado por: Autores
Analisis e interpretacion

En la tabla 46. Se detalla el tiempo propuesto para la tapa C400 con un tiempo de 18 minutos
con: 17 operaciones, 5 transportes, 1 operaciones inspecciones y finalmente con un recorrido
de 8 metros, ademas de la eliminacion de demoras y transportes que se daban por la falta de
maquinas herramientas en el proceso de modelado los cuales dan cumplimiento al objetivo 3
de plantear una propuesta que permita mejorar los procesos de produccion a través de un

método eficiente.




Tabla 47. Diagrama de proceso propuesto tapa cuadrada 70x70
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DIAGRAMA DEL PROCESO DE MODELADO

Empresa: Fundi Laser Analista: Bustos J.
Calapifia C.
Modelo: Tapa cuadrada 70x70 Area: Modelado
Operario: Diagrama 01
Ne:
Método actual Hoja N°: 01
Método propuesto X Fecha:
) e NI RV | Ne Descripcion Distancia (m) Tiempo
7 (min)
X 1 Colocacion del tablero de madera en 0 0,19
el piso.
X 2 Colocacion del molde. 0 0,26
X 3 | Armado de la caja de moldeo parte 1. 0 1,25
X 4 | Traer la pistola de aire 1 0,12
X 5 | Limpiezay agregacion de plombagina 0 0,38
en el molde.
X 6 | Traer latierra de fundicién del molino 10 2,05
X 7 | Llenado de caja de moldeo parte 1 0 1,14
con tierra de fundicion.
X 8 Colocacién de reglas 0 0,18
X 9 Traer el martillo neumatico 0 0,17
X 10 | Compactacion de la tierra de 0 2,15
fundicion.
X 11 | Giro de la caja de moldeo parte 1. 0 0,32
X 12 | Uni6n parte 2 en la parte 1 caja de 0 0,28
moldeo.
X 13 | Traer las letras estanteria. 4 0,12
X 14 | Limpieza del molde y colocacion de 0 1,01
letras seguin orden de pedido
X 15 | Agregacion de plombagina 0 0,23
X 16 | Traer la tierra de fundicion del 10 2,05
molino.
X 17 | Llenado de caja de moldeo parte 2 0 1,42
con tierra de fundicion.
X 18 | Colocacion de reglas 0 0,14
X 19 | Colocacion de separadores. 0 0,61
X 20 | Traer el martillo neumatico. 1 0,17
X 21 | Compactacion de la tierra de 0 2,25
fundicion.
X 22 | Retiro de separadores y perforacion 0 2,20
del molde.
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X 23 | Separacion de la parte 2 de la caja de 0 1,60
moldeo.
X 24 Retiro de molde. 0 1,21
X | 25 | Inspecciény correccion del 0 6,48
modelado.
X 26 | Union parte 2 en la parte 1 caja de 0 1,29
moldeo.
X 27 | Desmontaje de la caja de moldeo. 0 2,86
19 6 0 0 0 |2 TOTAL 22 32,12

Elaborado por: Autores

Anélisis e interpretacion

En la tabla 47. Se detalla el tiempo propuesto para la tapa C400 con un tiempo de 32,12

minutos con: 19 operaciones, 6 transportes, 2 operaciones inspecciones y finalmente con un

recorrido de 22 metros, ademas de la eliminacion de demoras y transportes que se daban por

la falta de maquinas herramientas en el proceso de modelado los cuales dan cumplimiento al

objetivo 3 de plantear una propuesta que permita mejorar los procesos de produccién a través

de un método eficiente.

Tabla 48. Diagrama de proceso propuesto cerco cuadrado 70x70

DIAGRAMA DEL PROCESO DE MODELADO

Empresa: Fundi Laser Analista: Bustos J.
Calapifia C.
Modelo: Cerco cuadrado 70x70 | Area: Modelado
CLASE A-125.
Operario: Diagrama N°: 01
Método actual Hoja N°: 01
Meétodo propuesto X Fecha:
: — [ 7 [ ] N° Descripcion Distancia (m) Tiempo
(min)
X 1 Colocacion del tablero de madera en 0 0,20
el piso.
X 2 Colocacion del molde. 0 0,33
X 3 Armado de la caja de moldeo parte 1. 0 0,60
X 4 Traer la pistola de aire 1 0,13
X 5 Limpieza y agregacion de 0 0,24
plombagina en el molde.
X 6 Trae tierra de fundicion del molino 5 1,35
X 7 Llenado de la caja de moldeo parte 1 0 0,86
con tierra de fundicion.
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X 8 Traer el martillo neumético 2 0,38
X 9 Compactacion de la tierra de 0 2,86
fundicion y colocacidn de reglas.
10 | Giro e inspeccion del modelado. 0 1,42
X 11 | Uniodn de la parte 1 y parte 2 de la 0 0,23
caja de moldeo.
X 12 Traer la pistola de aire 1 0,13
X 13 | Limpieza del molde y agregacion de 0 0,33
silice.
X 14 Traer tierra de fundicién del molino 5 1,33
X 15 | Llenado de la caja de moldeo parte 2. 0 2,82
X 16 | Colocacion de reglas y separadores. 0 0,44
X 17 | Traer el martillo neumatico 2 0,37
X 18 | Compactacion de la tierra de 0 2,55
fundicion parte 2.
X 19 | Retiro de separadores y perforacion 0 0,20
del molde.
X 20 | Separacion de la parte 2 de la caja de 0 0,47
moldeo.
X 21 | Retiro del molde. 0 1,51
22 | Inspeccion 'y  correccion  del 0 0,34
modelado.
X 23 | Unibn parte 2 en la parte 1 caja de 0 0,16
moldeo.
X 24 | Desmontaje de la caja de moldeo. 0 1,99
16 6 0 0 TOTAL 16 21,24

Elaborado por: Autores

Anélisis e interpretacion

En la tabla 48. Se detalla el tiempo propuesto para la tapa C400 con un tiempo de 21,24

minutos con: 16 operaciones, 6 transportes, 2 operaciones inspecciones y finalmente con un

recorrido de 16 metros, ademas de la eliminacion de demoras y transportes que se daban por

la falta de méaquinas herramientas en el proceso de modelado los cuales dan cumplimiento al

objetivo 3 de plantear una propuesta que permita mejorar los procesos de produccién a través

de un método eficiente.




Tabla 49. Diagrama de proceso propuesto valvulas de agua EMAPA
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DIAGRAMA DEL PROCESO DE MODELADO

Empresa: Fundi Laser Analista: Bustos J.
Calapifia C.
Modelo: Valvulas de agua | Area: Modelado
EMAPA
Operario: Diagrama 01
N°:
Método actual Hoja N°: 01
Método propuesto X Fecha:
( B Y |::> I: s v I:l 4 N° Descripcion Distancia (m) Tiempo (min)
X 1 Colocacién del tablero de madera en el 0 0,24
piso.
X 2 Colocacion del molde 1 0 0,43
X 3 | Traer la pistola de aire. 2 0,17
X 4 Limpieza del molde. 0 0,22
X 5 | Colocacion de la caja de moldeo parte 1. 0 0,45
X 6 Colocacipn de las valvulas y agregacion de 0 2,34
plombagina.
X 7 Traer la tierra de fundicion del molino. 12 0,48
« Llenado de la caja de moldeo parte 1 con 6,01
8 | tierra de fundicion y colocacion de 0
distribuidor de material.
X 9 | Traer el martillo neumatico. 1 0,28
X 10 | Compactacion de la tierra de fundicion. 0 1,19
X 11 | Colocacidn caja de moldeo Parte 2. 0 0,16
X 12 | Colocacion de tapas. 0 0,34
X 13 | Agregacion de silice. 0 0,15
X 14 | Retiro de Tapas. 0 0,15
X 15 | Desprender la tierra de fundicion de las 0 0,42
bocas de las valvulas.
X 16 | Traer la tierra de fundicién del molino. 12 0,41
X 17 | Llenado de la caja de moldeo 2 con tierra 0 2,86
de fundicion.
X 18 | Traer el martillo neumatico. 1 0,24
X 19 | Compactacion de la tierra de fundicion caja 0 1,35
de moldeo 2.
X o0 | Giro parte 1y parte 2 de las cajas de 0 0,51
moldeo.
X 21 | Retiro de la caja de moldeo 2. 0 1,23
X 22 | Inspeccion parte 1y 2. 0 2,39
X 23 | Colocacion del tablero 0 0,28
X 24 | Colocacion molde 1 en el tablero. 0 0,47
X 25 | Colocacion de la caja de moldeo 3 0 0,45
X 26 | Traer la pistola de aire 1 0,16
X 27 Limpieza_l del molde y agregacion de 0 0,29
plombagina.
X og | Colocacion de separadores y Llenado de la 0 4,79
caja parte 3 con tierra de fundicion.
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X 29 | Traer el martillo neumatico. 1 0,35
X 30 | Compactacion de la tierra de fundicion 0 1,67
parte 3.

X 31 | Retiro de separadores 0 0,35
X 32 | Giro de la caja de moldeo parte 3. 0 0,26
X 33 | Inspeccidn parte 3. 0 3,21

X 34 | Union parte 2 en la parte 1. 0 0,55
X 35 | Unién parte 3 en la parte 2. 0 0,18
X 36 | Desmontaje de la caja de moldeo. 0 3,20
28 6 0] 0 2 0 TOTAL 29 38,20

Elaborado por: Autores

Analisis e interpretacion

En la tabla 49. Se detalla el tiempo propuesto para la tapa C400 con un tiempo de 38,28
minutos con: 28 operaciones, 6 transportes, 2 operaciones inspecciones y finalmente con un
recorrido de 30 metros, ademas de la eliminacion de demoras y transportes que se daban por
la falta de méaquinas herramientas en el proceso de modelado los cuales dan cumplimiento al
objetivo 3 de plantear una propuesta que permita mejorar los procesos de produccion a través
de un método eficiente.

Tabla 50. Comparacion de los diagramas de actuales y propuestos

MODELQOS
Descrincién Tapa redonda Cerco redondo Tapa cuadrada Cerco cuadrado Vélvulas de agua
P C400 C400 70x70 70x70 EMAPA
Actual | Propuesto | Actual | Propuesto | Actual | Propuesto | Actual | Propuesto | Actual | Propuesto

Operacion 18 18 17 17 19 19 17 16 28 28
Transporte 8 6 7 5 8 6 8 6 4 6
Demora 7 0 6 0 7 0 6 0 4 0
|nspecci()n 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Operacién 2 2 1 1 2 2 1 2 0 0
inspeccion

Distancia (m) | 32 13,5 28 8 44 22 32 16 34 29

Elaborado por: Autores

Analisis e interpretacion

En la tabla 50. Se detalla el resumen de los diagramas de proceso actuales y propuestos de los
modelos: tapa cuadrada C400, cerco redondo C400, tapa cuadrada 70x70, valvulas EMAPA,

donde se detalla una disminucion de los transportes y eliminacion de demoras.




Estandarizacion de tiempos en el proceso de modelado

Tabla 51. Estandarizacion de tiempos en el proceso de modelado Tapa redonda C-400
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SUPLEMENTO
z
NECESIDADES | « | 2 ‘O
, PERSONALES | | S| </ g/ Q 9 TOTA | JUEMEO
N° DESCRIPCION TB. Y | < % 5| 4| 2 2 SUPLEMEN RTB
CONTINGENCI | & | & €| z| E| 2| 2 g TO
| = P z gl X(1+TS)
AS > w =}
> a
Colocacién del
1 | tablero de madera en 0,23 0,23
el piso.
5 Colocacién del 0,24 0.24
molde.
Armado de la caja
8 de moldeo parte 1. 0,24 0.41
4 Traer la pistola de 0,12 0,12
aire
Limpiezay
agregacion de
5 plombagina en el 0,33 103
molde.
Traer la tierra de
6 fundicién del molino 1,29 1.29
Llenado de caja de
7 | moldeo parte 1 con 0,64 5% 12 |0 2|5|3]|4 26 17% 22% 0,78
tierra de fundicion.
Traer el martillo
8 neumatico 0,09 0,09
o | tmsEeincels o, g 5% 12 |8|2|s5|3]|4]| 34 | 17% 22% 3,80
tierra de fundicion.
Giro de la caja de
10 moldeo parte 1. 0,31 0,72
Unio6n parte 2 en la
11 | parte 1 cajade 0,37 1,18
modelado.
Traer las letras
2 estanteria. 0.17 0.17
Limpieza del molde
gy | ¥ eelieeEEan e 2,08 5% 120|2|5(3|4]| 26 17% 22% 2,54
letras segin orden de
pedido.
14 Agregacn_on de 0,19 0,35
plombagina.
Traer la tierra de
15 | fundicion del 1,20 1,20
molino.
Llenado de caja de
16 | moldeo parte 2 con 1,29 5% 12 |0|2|5|3]|4 26 17% 22% 1,57
tierra de fundicion.
17 Colocacion de 0,27 0,47
reglas.
18 Colocacion de 0,26 0,38

separadores.
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Traer el martillo

19 s 0,12 0,12
neumatico.
Compactacion de la 8 5 ®
20 tierra de fundicion. 3,41 5% 12 |8|2|5[3|4 34 17% 22% 4,16
Retiro de
21 | Separadoresy 1,36 1,48
perforacion del
molde.
Separacion de la
22 | parte 2 de la caja de 0,25 0,25
moldeo.
23 | Retiro de molde. 1,36 1,40
Inspeccion y
24 | correccién del 7,37 5% 12 2|(5|3|4 26 17% 22% 8,99
modelado.
Union parte 2 en la
25 | parte 1 cajade 0,89 0,89
modelado.
2% Desmontaje de la 3,03 311
caja de modelado.
TOTAL 37,00
Elaborado por: Autores
Tabla 52. Estandarizacion de tiempos en el proceso de modelado del cerco redondo C-400
> SUPLEMENTO
NECESIDADES | | 2 Q
) PERSONALES | & 8 < 9 g 8 TOTAL ETS'TER"NPSA
N° DESCRIPCION TB. Y = < % 5 J 4 9] SUPLEMEN RTB
CONTINGENCI | & | & | 2| E| & 2 o TO
g | = z z 6 X(1+TS)
AS S w =}
> o
Colocacion del
1 | tablero de maderaen | 0,20 0,20
el piso.
5 Colocacion del 024 0.24
molde.
Armado de la caja
8 de moldeo parte 1. 0.17 0.17
4 | Traer pistola de aire 0,12 0,12
Limpieza y
5 | agregacion de 0,16 0.16
plombagina en el
molde.
Traer tierra de
6 fundicion del molino 0.33 0,33
Llenado de la caja
7 || CBHEREDETEL 091 5% 12 |0(2|5(3]4a| 26 | 17% 22% 111
con tierra de
fundicion.
8 Traer gl' martillo 012 012
neumatico
Compactacion de la
9 | tierrade fundicibny | 2,51 5% 12 |8|2|5[3|4 34 17% 22% 3,06
colocacion de reglas.
Giro e inspeccion
10 del modelado. 1,10 1.10
Unién de laparte 1y
11 | parte 2 de la cajade 0,23 0,23
modelado.
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Limpieza del molde

12 | y agregacion de 0,31 0,31
silice.
13 Traer Ig/tlerra de ) 031 031
fundicién del molino
Llenado de la caja
14 de modelado parte 2. 1,33 133
15 Colocacion de reglas 0,36 0,36
y separadores.
16 Traer ,el_ martillo 013 013
neumatico
Compactacion de la
17 | tierra de fundicién 2,31 5% 12 (8|2|5|3|4 34 17% 22% 2,82
parte 2.
Retiro de
1g | Separadoresy 0,16 0,16
perforacion del
molde.
Separacion de la
19 | parte 2 de la caja de 0,68 5% 12 |0|2|5|3]|4 26 17% 22% 0,83
modelado.
20 | Retiro del molde. 1,34 1,34
Inspeccién y
21 | correccion del 1,34 1,34
modelado.
Unién parte 2 en la
22 | parte 1 cajade 0,18 0,18
modelado.
23 Desmontaje de la 0,54 0,54
caja de modelado.
TOTAL 17,00
Elaborado por: Autores
Tabla 53. Estandarizacién de tiempos en el proceso de modelado de la tapa cuadrado 70x70
NECESIDADES z 5 SUPLEMENTO
<o Sl o TIEMPO
) PERSONALES % o < 8 g S TOTAL ESTANDA
N° DESCRIPCION TB. Y | < % 5 J 4 8 SUPLEMEN RTB
CONTINGENCI | 8| &l x| 2| E| Q & o TO
8| = Z z o X(1+TS)
AS S m >
> o
Colocacion del
1 | tablero de maderaen | 0,18 0,18
el piso.
Colocacion del
2 molde. 0,26 0,26
Armado de la caja
3 de moldeo parte 1. 1,20 120
4 T_raer la pistola de 012 0,12
aire
Limpiezay
agregacion de
5 plombagina en el 0.42 0,42
molde.
6 Traer Igtierra de ) 135 135
fundicién del molino
Llenado de caja de
7 | moldeo parte 1 con 1,13 5% 12 |82 |5|3]|4 34 17% 22% 1,37
tierra de fundicion.
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8 | Colocacion dereglas | 0,17 0,17

9 Traer ,el' martillo 017 0,17
neumatico

n | CHmEREETERIE ) o 5% 12 34 | 1% 22% 2,62
tierra de fundicion. ' 0

11 Giro de la caja de 031 031
moldeo parte 1.
Union parte 2 en la

12 | parte 1 cajade 0,23 0,23
modelado.
Traer las letras o o ®

13 e 0,13 5% 12 34 17% 22% 0,16
Limpieza del molde

1|y colocac[on de 1,04 1,04
letras seglin orden de
pedido

15 Agregacion de 0,19 0,19
plombagina
Traer la tierra de

16 | fundicion del 2,08 5% 12 34 17% 22% 2,54
molino.
Llenado de caja de

17 | moldeo parte 2 con 1,47 1,47
tierra de fundicion.

18 | Colocacion dereglas | 0,12 0,12

19 Colocacion de 0,52 0,52
separadores.
Traer el martillo o . ®

20 Y 0,17 5% 12 34 17% 22% 0,20

91 | Compactaciondela |, o, 2,27
tierra de fundicion.
Retiro de

99 | Separadoresy 2,27 5% 12 34 17% 22% 2,77
perforacion del
molde.
Separacion de la

23 | parte 2 de la cajade 1,24 1,24
moldeo.

24 | Retiro de molde. 1,10 5% 12 34 17% 22% 1,34
Inspeccion y

25 | correccion del 6,03 6,03
modelado.
Unio6n parte 2 en la

26 | parte 1 cajade 1,23 1,23
modelado.
Desmontaje de la

27 caja de modelado. 2,89 2,89

TOTAL 37,00

Elaborado por: Autores




Tabla 54. Estandarizacién de tiempos en el proceso de modelado del cerco cuadrada 70 x 70
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z
NECESIDADES | « | & 0 SUPLEMENTO
o —
, PERSONALES | €[ 3 </ Q §| TOTAL | EMPO,
N° DESCRIPCION TB. Y = < % 5 J 4 8 SUPLEMEN RTB
CONTINGENCI | & | &l €| z| E| & 2 o TO
| = zZ z 0 X(1+TS)
AS S w >
> a

Colocacion del

1 | tablero de maderaen | 0,20 0,20
el piso.

2 Colocacién del 0,33 0,33
molde.
Armado de la caja

3 de moldeo parte 1. 0,60 0,60

4 T_raer la pistola de 0,13 0,13
aire
Limpieza y
agregacion de

S plombagina en el 0,24 0,24
molde.
Trae tierra de

6 fundicién del molino 135 135
Llenado de la caja
de moldeo parte 1

7 e e ol 0,86 5% 12 | 8| 2|53 4 34 17% 22% 1,05
fundicion.
Traer el martillo

8 neumatico 0,38 0,38
Compactacion de la

9 | tierra de fundicion y 2,86 5% 12 ([ 8[2|5|3|4 34 17% 22% 3,49
colocacion de reglas.
Giro e inspeccién

10 del modelado. 142 1,42
Uniénde laparte 1y

11 | parte 2 de la cajade 0,23 0,23
modelado.
Traer la pistola de

12 aire 0,13 0,13
Limpieza del molde

13 | y agregacion de 0,33 0,33
silice.

14 Trae( t_|§rra de ) 1,33 1,33
fundicién del molino

il || HEIEECR BEHE 2,82 5% 12 |8]2]5|3]|4| 34 17% 22% 3,44
de modelado parte 2. 5 ° ° ? b
Colocacion de reglas

16 y separadores. 0,44 0,44
Traer el martillo

17 neumatico 0,37 0,37
Compactacion de la

18 | tierra de fundicion 2,55 5% 12 | 8|2 |5|3|4 34 17% 22% 3,12
parte 2.
Retiro de
separadores y

1 perforacion del 0,20 0,20
molde.
Separacion de la

20 | parte 2 de la caja de 0,47 0,47
modelado.

21 | Retiro del molde. 1,51 1,51
Inspeccion y

22 | correccion del 0,34 0,34
modelado.

TOTAL 23,00

Elaborado por: Autores




Tabla 55. Estandarizacién de tiempos en el proceso de modelado de las valvulas de agua EMAPA
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NG

DESCRIPCION

TB.

NECESIDADES
PERSONALES
Y
CONTINGENCI
AS

POSTURA

VIBRACION

ROPA

RUIDO
VENTILACION

POLVO

SUPLEMENTO

PUNTOS

%

TOTAL
SUPLEMEN
TO

TIEMPO
ESTANDA
RTB
X(1+TS)

Colocacién del
tablero de madera
en el piso.

0,24

0,24

Colocacién del
molde 1

0,43

0,43

Traer la pistola de
aire

0,17

0,17

Limpieza del
molde.

0,22

0,22

Colocacion de la
caja de modelado
parte 1.

0,45

0,45

Colocacion de las
valvulas y
agregacion de
plombagina.

2,34

2,34

Traer la tierra de
fundicién del
molino

0,48

0,48

Llenado de la caja
de modelado parte 1
con tierra de
fundicion y
colocacion de
distribuidor de
material.

6,01

5%

12

34

17%

22%

7,33

Traer el martillo
neumatico

0,28

0,28

10

Compactacion de la
tierra de fundicién.

1,19

5%

12

34

17%

22%

1,45

11

Colocacién caja de
modelado Parte 2

0,16

0,16

12

Colocacién de
tapas.

0,34

0,34

13

Agregacion de
silice.

0,15

0,15

14

Retiro de Tapas.

0,15

0,15

15

Desprender la tierra
de fundicién de las
bocas de las
valvulas.

0,42

0,42

16

Traer la tierra de
fundicién del
molino

041

0,41

17

Llenado de la caja
de modelado 2 con
tierra de fundicién.

2,86

5%

12

34

17%

22%

3,48

18

Traer el martillo
neumatico

0,24

0,24

19

Compactacion de la
tierra de fundicién
caja de modelado 2

1,35

5%

12

34

17%

22%

1,64

20

Giro parte 1y parte
2 de las cajas de
modelado.

0,51

0,51

21

Retiro de la caja de
modelado 2.

1,23

1,23

22

Inspeccion parte 1y
2.

2,39

5%

12

34

17%

22%

2,91
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23 Colocacion del 0,28 0.28
tablero

24 Colocacion molde 1 047 047
en el tablero.
Colocacion de la

25 caja de modelado 3 0.45 0.45

26 Traer la pistola de 0,16 0.16
aire
Limpieza del molde

27 | yagregacion de 0,29 0,29
plombagina.
Colocacién de
separadores y

28 | Llenado de la caja 4,79 4,79
parte 3 con tierra de
fundicion.

29 Traer fel_ martillo 035 0,35
neumatico
Compactacion de la

30 | tierra de fundicion 1,67 5% 12 34 17% 22% 2,04
parte 3.

31 Retiro de 0,35 0,35
separadores
Giro de la caja de

32 modelado parte 3. 0,26 0.26

33 | Inspeccién parte 3. 321 5% 12 34 17% 22% 3,92

34 Unién parte 2 en la 0,55 0,55
parte 1.

35 Unién parte 3en la 0,18 0.18
parte 2.
Desmontaje de la

36 caja de modelado. 3,20 3,20

TOTAL 42,00

Elaborado por: Autores

Analisis e interpretacion

Se observa el tiempo estandar de las actividades necesarias para realizar el modelado de los

siguientes procesos; tapa cuadrada C-400, cerco redondo C-400, tapa cuadrada 70x70, cerco

cuadrado 70x70 y valvula de agua potable EMAPA, se optimiz6 en las actividades que mayor

tiempo se tomaba para ejecutarlas. Para el calculo del tiempo estandar se tomo en cuenta los

diferentes factores de las condiciones del trabajo segun la OIT.

Los tiempos y gréficas de control propuestos se detallan en el anexo 3 tabla 66 a la 80.

Tabla 56. Tiempos disponibles dentro de la jornada laboral

Actividad tiempo (min)
Revisién del orden de produccion por parte del supervisor 9,55
Preparacion de las cajas de moldeo 51
Ajuste del barreno del martillo neumatico 4,5
Abastecimiento de insumos 2,2
Recepcién del cilindro de GLP 21
Mantenimiento de compresores 4,2
Tiempo total no productivo 27,65
Tiempo laboral 480
Tiempo disponible 452,35

Elaborado por: Autores




70

En la tabla 56. Se detalla los tiempos promedios de las actividades considerados dentro de la
jornada laboral pero que no agregan valor al proceso productivo del modelado. Con el tiempo
disponible obtenido se realizo los diferentes calculos de la capacidad de produccion, el cual

nos sirvio para obtener la eficiencia del proceso productivo.
Célculo de capacidad propuesta

Para realizar el calculo utilizamos la ecuacién 6:

Capacidad= (unidades producidas) * (tiempo especifico)
Capacidad =1,62 unidades/hora *7,54 horas/dia
Capacidad=12 unidades/dia * 20 dias/mes=240 unidades /mes

Tabla 57. Resumen de los tiempos optimizados.

Tipo de Tiem%o gor Capacidad de produccion mensual
unida
modelado | i itos) hora/unidades Unidades/dia|  Unidades/mes

Lapa redonda 37 1,62 12 240
gﬂg% redondo 20 3,00 23 460
'7I'81§)(a7 guadrada 34 176 13 260
Cerco

cuadrado 23 2,58 19 380
70X70

Valvula de 42 142 1 220
agua potable

Elaborado por: Autores
Anélisis e interpretacion

En la tabla 57. Se observa los tiempos optimizados y la produccion mensual mediante la
implementacion sugerida del barreno del martillo neumético, caja de molde de letras y
nameros, martillo neumatico, carretilla y tecle eléctrico los cuales ayudo para la mejora e

incremento de la productividad en el proceso de modelado.

10.3.3 Comparacidn de tiempos actuales versus tiempos propuestos

Tabla 58. Comparacion de tiempos actuales versus tiempos propuestos

Estado actual Produccion actual . Produccion
Proceso - Propuesto (min)
(min) mensual propuesta mensual
Tapa redonda C-400 47 200 37 240
Cerco redondo C-400 26 380 20 460
Tapa cuadrada 70X70 53 180 34 260
Cerco cuadrado 70X70 36 260 23 380
Vélvula agua potable EMAPA 50 180 42 220

Elaborado por: Autores
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Anélisis e interpretacion

En la tabla 58. Se observa los tiempos propuestos en el cual es evidente la optimizacién de los
tiempos mediante la implementacion del barreno en el martillo neumético ayudo a mejorar la
compactacién y cubrir el area de compactacion en menor tiempo ya que se incremento el

didmetro de 4cm a 6 cm.

Para el llenado de la caja de moldeo se adquirié 5 carretillas que fueron distribuidos uno por
cada grupo de modeladores, esto permitio eliminar las esperas por falta de tierra de fundicion
ya que anteriormente se trabajaba con una sola carretilla por grupo, en la actualidad se esta
trabajando con 2 carretillas, lo cual ha permitido mejor los tiempos en la actividad de llenado

de la tierra de fundicion.

Para la unién y separacién de las partes de la caja de moldeo se implemento dos tecles
moviles los cuales aceleran el proceso de modelado, ya que se pudo evidenciar que se
utilizaba un solo tecle para los 5 grupos de trabajo, de esta manera se elimin6 los tiempos

muertos de esta actividad.
Calculo de la eficiencia

Para calcular la eficiencia se toma en cuenta las unidades planificadas y unidades actuales y se
representan en porcentaje segun la ecuacion 7:

Eficiencia= unidades actuales / unidades planificadas
Eficiencia= (10 unidades) / (13 unidades) *100%
Eficiencia=77%

Tabla 59. Célculo de eficiencia.

Unidades Unidades Unidades propuestas Porcentaje de | Porcentaje de
Tipo de modelado planificadas prop eficiencia eficiencia
actuales u/d u/d
u/d actual propuesto
Tapa redonda C-400 13 10 12 77% 92%
Cerco redondo C-400
24 19 23 79% 96%
Tapa cuadrada 70X70 15 9 13 60% 87%
Cerco cuadrado 70X70 20 13 19 65% 95%
Vélvula de agua potable
12 9 11 75% 92%

Elaborado por: Autores
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Anélisis e interpretacion
En la tabla 59 se detalla el célculo de la eficiencia de acuerdo con la planificacion establecida

por el jefe de produccion y ventas.

10.3.4 Célculo del incremento de productividad.

Tiempo disponible * Unidades producidas atuales
Tiempo laboral * Unidades planificadas

productividad actual =

452,35minutos * 10unidades actuales
480minutos * 13unidades

productividad actual =

productividad actual = 72,5%

Tiempo disponible * Unidades producidas atuales
Tiempo laboral * Unidades planificadas

productividad propuesta =

452,35 minutos * 12 unidades propuestas
480 minutos * 13 unidades

productividad propuesta =

productividad propuesta = 87%

productividad propuesta — productividad actual
productividad actual

Incremento de productividad =

87% — 72,5%

I tod ductividad =
ncremento de productivida 72.5%

Incremento de productividad = 20%

Tabla 60. Incremento de productividad.

Productividad | Productividad | Incremento de Incremento de
N° Tipo de modelado actual propuesta Productividad Productividad
mensual mensual (%) (unidades)
1 Tapa redonda C-400 72,5% 87% 20% 40
2 Cerco redondo C-400 74,60% 90,31% 21% 80
3 Tapa cuadrada 70X70 56,54% 81,67% 44% 80
4 Cerco cuadrado 70X70 61,25% 89,52% 46% 120
5 Valvula de agua 70,67% 86,38% 22% 40
potable
Elaborado por: Autores




Anélisis e interpretacion

73

En la tabla 60. Se compara la produccion actual versus la produccion optimizada en el cual se

realiz6 los diferentes célculos para encontrar en el incremento de la productividad tanto en

porcentaje como en unidades mensuales.

Calculo de la productividad global

Para el calculo de la productividad global se utilizé la ecuacion 5:

Produccioén (a) + Produccion (b) + Produccion (n)

Productividad global =
Insumos empleados
(1200 unidades * 452,35 -2 % « 20dia)
Productividad global = minutlca)ls
(1680 unidades * 480 —aa 20 dia)

Productividad global = 67,31%

Tabla 61. Incremento de la productividad global actual y propuesta mensual.

Calculo de productividad global mensual

Tapa Cerco Tapa Cerco Vélvula de Produccién | Productividad
Modelos | redonda C- | redondo C- cuadrada cuadrado agua total lobal
400 400 70X70 70X70 potable g
Planificada 260 480 300 400 240 1680 100%
Actual 200 380 180 260 180 1200 67,31%
Propuesto 240 460 260 380 220 1560 87,50%
Incremento de productividad global 30%
Elaborado por: autores

Anélisis e interpretacion

En la tabla 61. Se detalla el célculo del incremento de la productividad mensual del area de

modelado actual de 67 % y la productividad propuesta de 87% el cual incremento en un 30%.

Tabla 62. Costo de mano de obra propuesto

Costo de mano de obra propuesto

_g c Tapa Cerco Tapa Cerco | Vélvula
o 2 redonda | redondo | cuadrada | cuadrado | de agua
3 2 C-400 | C-400 70X70 70X70 | potable
8 8 e e e S —
S @ S S S S S
s )] < < < < <
> > > > >
Directa Por una unidad modelado | 5,83 3,04 5,38 3,68 6,36
Indirecta Por una unidad modelado | 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Total 6,38 3,59 5,93 4,23 6,91

Elaborado

por: autores
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COSTOS DE MANO DE OBRA

Costo Produccion
Costo Ahorro/ mensual Ahorro/
Proceso Actual/ . .
. Propuesto/unidad unidad propuesto mensual
unidad ;
(unidades)
Tapa redonda C-400 $7,71 $6,38 $1,33 240 $319,20
Cerco redondo C-400 $4,39 $3,59 $0,80 460 $368,00
Tapa cuadrada 70X70 $8,49 $5,93 $2,56 260 $665,60
Cerco cuadrado 70X70 $6,09 $4,23 $1,86 380 $706,80
Vélvula agua potable
EMAPA $8,49 $6,91 $1,58 220 $347,60
Total $2.407,20

Elaborado por: Autores

Analisis e interpretacion

En la tabla 63. En el costo de la mano de obra se puede apreciar la disminucion por unidad

producida, se realizé el calculo mensual en base a la produccion mensual propuesta.

10.4. Comprobacion de la hipétesis

La hipotesis planteada inicialmente que es la siguiente:

Si se optimiza los procesos en la elaboracion de moldes para la fundicion en la empresa Fundi

Laser, se lograra la mejora de la productividad. De acuerdo con los datos necesarios obtenidos

se establece argumentos para dar validez o rechazarla, por consiguiente, a partir de la

optimizacion de procesos mediante la mejora realizada e implementada, se verifica que se

redujo los tiempos y se increment6 la produccion se adjunta la tabla 51, en el cual se resume

los tiempos optimizados y el incremento de productividad de los diferentes modelos.

Tabla 64. Resumen los tiempos optimizados y el incremento de productividad de los diferentes modelos.

Tipo de modelado Tiempo Incremento de Incremento de productividad
optimizado productividad (unidad/mes)
(min/unidad) (%)
Tapa redonda C-400 10 20% 40
Cerco redondo C-400 6 21% 80
Tapa cuadrada 70X70 19 44% 80
Cerco cuadrado 70X70 13 46% 120
Vélvula agua potable 8 22% 40

EMAPA

Elaborado por: Autores
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En la tabla 64. Es evidente el incremento de la productividad que se realizé en los procesos de

elaboracion de moldes, los célculos estan realizados mensualmente.

De esta manera, en consecuencia, se acepta la hipdtesis como verdadera.

11. VALORACION DE LOS IMPACTOS DEL PROYECTO
11.1. Impactos Técnicos

Se utiliz6 métodos técnicos para mejorar el tiempo de produccion del proceso de modelado
ya que al implementar nuevas maquinas-herramientas como; el martillo neumatico, tecle
eléctrico, carretilla y caja de molde de letras y numeros, para los cinco grupos de trabajo se
logro estandarizar las actividades del modelado, mediante esto se elimind las demoras y se
redujo los transportes innecesarios, considerando el bienestar fisico, comodidad, condiciones
y naturaleza del trabajo de los operarios segun la OIT. De esta manera se incremento la

productividad del area de modelado en un 30%.

11.2. Impactos Econdmicos

A través de la implementacion de mejoras en el area de modelado estudiados en el presente
proyecto, contribuye con un mayor aprovechamiento del recurso humano incrementando la
productividad en esta area, la cual ha permitido la reduccion de $ 2.407,20 mensuales (ver
tabla 63) con respecto al costo de mano de obra que representan las demoras, transportes
innecesarios y falta de maquinaria, reduciendo asi sus costos de produccion y permitiendo

cumplir con la demanda de la empresa Fundi Laser.

11.3. Impactos Ambientales

Al no tener un proceso enfocado al estudio ambiental no estuvimos inmersos en ese aspecto
sin embargo si en la reutilizacion de los moldes que se realiza con tierra de fundicion lo cual

no genera desperdicios.

11.4. Impactos Sociales

Con la disminucién de los tiempos de las actividades que conllevan a elaborar los moldes se
incrementd la productividad y por ende es mas competitiva la empresa Fundi laser, por lo cual
se contrata mas personal que contribuya con el desarrollo de la empresa beneficiando asi a los

habitantes del sector.
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12. PRESUPUESTO PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

Tabla 65. Presupuesto para la ejecucién del proyecto.

PRESUPUESTO
N° Descripcion Cantidad Valor Unitario Total
1 | Carretilla Tramontina. 5 $ 80,00 | $ 400,00
2 | Martillo neumético. 2 $ 150,00 | $ 300,00
3 | Tecle Electric Wire Rope Hoist 2200 Ibs. | 2 $ 550,00 | $ 1.100,00
4 | Angulo 50mm x 6mm x 6mtrs. 2 $ 1400 | $ 28,00
5 | Tubo cuadrado 50mmx150mmx3mmx | 2 $ 2500 | $ 50,00
emtrs.
6 | Manguera de aire comprimido de 20mm de | 10 $ 791 | $ 79,10
diametro.
7 Electrodos 70-18. 2 $ 1,75 $ 3,50
8 | Juego Ruedas Garruchas Fija Giratoria Con | 2 $ 29,00 $ 58,00
Freno3Y 4 Y 5 Pulgada
SUBTOTAL $ 1.776,37
IVA (12%) $ 242,23
TOTAL $ 2.018,60

Elaborado por: Autores

Los cambios técnicos que se utilizd en la implementacion realizada mediante la presente
investigacion, se tuvo el apoyo por parte de la gerencia de la empresa Fundi laser lo cual

ayudo a la mejora de la productividad en el area de modelado.




77

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones:

Mediante la visita in situ a la empresa Fundi Laser se identificd el area de
modelado y las diferentes actividades que tiene dicho proceso, ademés los
productos terminados con mayor demanda en las cuales se baso la investigacion
dentro de ello tenemos; tapa de alcantarillado redondo C-400, tapa de red
subterranea cuadrada 70 x 70 y Valvulas de agua potable. Cada uno de estos
productos consta de la union de dos procesos que es la tapa y el cerco que son
realizadas por separado.

En base al andlisis de la situacion actual del proceso de modelado se obtuvo un
tiempo total de 755 horas mensuales y con una produccion de 1200 unidades

mensuales en toda el area de modelado.

Con la puesta en marcha de la accion de mejoras e implementacion de nuevas
maquinas-herramientas se estandarizo los tiempos en el &rea de modelado con 748
horas mensuales, en las distintas actividades con una produccion de 1560 unidades

mensuales.

Se incremento la productividad del area de modelado en un 30% lo que representa
que la empresa tiene mayor aprovechamiento de la mano de obra reduciendo asi el
costo de produccion, ademas permitiendo que la organizacion cumpla con las

Ordenes de produccion establecidas.
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13.2. Recomendaciones:

+ Para mantener los tiempos estandares de produccién es necesario la elaboracién de un
manual de procedimiento para las distintas piezas a modelar con el fin que el operario
se relacione de mejor manera con el ritmo de trabajo, logrando con esto un control

eficaz y eficiente de las diferentes actividades que involucran el modelado.

+ Analizar la posible adquisicion de un silo metalico para el almacenamiento de la tierra
de fundicidn, de esta manera aprovechar dicha area donde se adecuara el aumento de
produccién y por ende el mejoramiento de los indices de productividad reduciendo la

subutilizacion de recursos humanos financieros y econémicos.

+ Analizar la posible creacion un molde nuevo y una caja de moldeo para los procesos;

tapa redonda C400 y tapa cuadrada 70x70.

+ Efectuar mantenimientos preventivos en los martillos neumaticos especialmente en el
barreno ya que se produce desgaste en el didmetro provocando que el area de

compactacién sea minima.
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15. ANEXOS

Anexo. 1. Area de estudio

Figura 9. Area de modelado

Fuente: Autores

Anexo. 2. Actividades en el proceso de modelado

Figura 10. Colocacién del tablero en el piso

Fuente: Autores
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Figura 11. Colocacién del molde.
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Fuente: Autores

Figura 12. Armado de la caja de moldeo parte 1.

Fuente: Autores




Figura 13. Limpieza y agregacion de plombagina en el molde.

Fuente: Autores

Figura 14. Llenado de caja de moldeo parte 1.

Fuente: Autores
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Figura 15. Compactacién

Fuente: Autores

Figura 16. Giro de la caja de moldeo parte 1.

Fuente: Autores
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Figura 17. Union caja de moldeo 2 en la parte 1

86

Fuente: Autores

Figura 18. Limpieza del molde y colocacion de letras segln orden de pedido

Fuente: Autores



Figura 19. Agregacién de plombagina.

Fuente: Autores

Figura 20. Llenado de caja de moldeo parte 2
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Fuente: Autores



Figura 21. Colocacién de reglas
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Fuente: Autores

Figura 22. Colocacion de separadores.

Fuente: Autores



Figura 23. Compactacién de la tierra de fundicién.

89

Fuente: Autores

Figura 24. Retiro de separadores y perforacion del molde.

Fuente: Autores.




Figura 25. Separacién de la parte 2 de la caja de moldeo.

Fuente: Autores

Figura 26. Retiro de molde

Fuente: Autores
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Figura 27. Inspeccidn y correccion del modelado.
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Fuente: Autores

Figura 28. Union parte 2 en la parte 1 caja de moldeo.

Fuente: Autores.



Figura 29. Desmontaje de la caja de moldeo.

Fuente: Autores
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Anexo. 3. Lectura de tiempos propuestos

Tabla 66. Lectura de tiempos propuesto TAPA REDONDA C400

3 TIEMPOS
N° DESCRIPCION
1 2 3 4 5
1 Co!ocacmn del tablero de madera en 021 0,24 0,24 0,21 0,22
el piso.
2 Colocacion del molde. 0,23 0,26 0,21 0,26 0,25
3 Armado de la caja de moldeo parte 1. 0,3 0,24 0,2 0,23 0,22
4 Traer la pistola de aire 0,1 0,12 0,13 0,11 0,12
5 lepleze_1 y agregacion de 03 0,25 0,36 0.4 0,35
plombagina en el molde.
6 Tragr la tierra de fundicién del 1,38 1,25 121 133 12
molino
Llenado de caja de moldeo parte 1
! con tierra de fundicion. 05 0,55 1 0.5 11
8 Traer el martillo neumatico 0,1 0,09 0,1 0,11 0,08
9 Com.pggtacmn de la tierra de 3,23 34 3,23 2,59 3,12
fundicion.
10 Giro de la caja de moldeo parte 1. 0,25 0,3 0,42 0,26 0,25
1 Unidn parte 2 en la parte 1 caja de 05 0,42 0,33 0,32 05
modelado.
12 Traer las letras de la estanteria. 0,15 0,2 0,17 0,15 0,16
13 lepleza'del molde y colpcacmn de 21 1,95 213 215 211
letras segn orden de pedido.
14 Agregacion de plombagina. 0,16 0,18 0,17 0,25 0,18
15 Tragr la tierra de fundicién del 1,28 1,25 1 1.25 1,34
molino.
16 Llena}do de caja dg moldeo parte 2 1,45 1,35 1,37 1,56 1,45
con tierra de fundicion.
17 Colocacion de reglas. 0,22 0,2 0,34 0,33 0,37
18 Colocacion de separadores. 0,24 0,21 0,3 0,28 0,27
19 Traer el martillo neumatico. 0,11 0,12 0,1 0,13 0,11
20 Com_pgt;tacmn de la tierra de 3,62 3.7 3,42 3,61 3,45
fundicion.
21 Retiro de separadores y perforacion 1,35 1,36 141 1,32 1,46
del molde.
29 Separacion de la parte 2 de la caja de 02 0,23 0,27 03 0,34
moldeo.
23 Retiro de molde. 1,32 1,23 1,33 1,56 1,53
24 Inspeccion y correccion del 73 7.42 75 7.25 743
modelado.
25 Unidn parte 2 en la parte 1 caja de 0,35 1,02 1,09 13 115
modelado.
26 Desmontaje de la caja de modelado. 3,25 3 2,5 3,35 3,2

Fuente: Autores




Tabla 67. Grafica de control TAPA REDONDO C-400
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Lecturas tiempos (minutos)
PROCESO
1 2 3 4 5
Tapa redonda C-400 30,20 30,54 30,53 31,11 31,96
30,87 30,87 30,87 30,87 30,87
Promedio
0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Desv. Est
31,56 31,56 31,56 31,56 31,56
LCS
30,18 30,18 30,18 30,18 30,18
LCI
TAPA REDONDA C-400
3250
32,00 / 31,96
31,30 / 31,56
ﬂ 31,11
31,00 30,87
30,50 g 0,53
20 30,18
30,00
29,50
29.00
1 2 3 4 5
s TAPE redonda C-400 PROMEDIO L5C LIC
Fuente: Autores
Tabla 68. Tiempo basico propuesto Tapa redondo C-400
TIEMPOS Z
@) O
. o o 90
N° | DESCRIPCION 1 2 3 4 % w b % o
o > x oo
=0 (e} =<
o - o
o <
>
1 Colocacion del tablero de madera en el 0,21 0,24 0,24 0,21 0,23 100% 0,23
piso.
2 Colocacion del molde. 0,23 0,26 0,21 0,26 0,24 100% 0,24
3 Armado de la caja de moldeo parte 1. 0,30 0,24 0,20 0,23 0,24 100% 0,24
4 Traer la pistola de aire 0,10 0,12 0,13 0,11 0,12 100% 0,12
5 Limpieza y agregacion de plombagina 0,30 0,25 0,36 0,40 0,33 100% 0,33
en el molde.
6 Traer la tierra de fundicién del molino 1,38 1,25 1,21 1,33 1,29 100% 1,29
7 Llenado de caja de moldeo parte 1 con 0,50 0,55 1,00 0,50 0,64 100% 0,64
tierra de fundicién.
8 Traer el martillo neumatico 0,10 0,09 0,10 0,11 0,10 90% 0,09
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9 Compactacion de la tierra de fundiciéon. | 3,23 3,40 3,23 2,59 3,11 100% 3,11

10 | Giro de la caja de moldeo parte 1. 0,25 0,30 0,42 0,26 0,31 100% 0,31

11 | Unién parte 2 en la parte 1 caja de 0,50 0,42 0,33 0,32 0,39 95% 0,37
modelado.

12 | Traer las letras de la estanteria. 0,15 0,20 0,17 0,15 0,17 100% 0,17

13 | Limpieza del molde y colocacién de 2,10 1,95 2,13 2,15 2,08 100% 2,08
letras seguin orden de pedido.

14 | Agregacion de plombagina. 0,16 0,18 0,17 0,25 0,19 100% 0,19

15 | Traer la tierra de fundicién del molino. 1,28 1,25 1,00 1,25 1,20 100% 1,20

16 | Llenado de caja de moldeo parte 2 con 1,45 1,35 1,37 1,56 1,43 90% 1,29
tierra de fundicion.

17 | Colocacion de reglas. 0,22 0,20 0,34 0,33 0,27 100% 0,27

18 | Colocacion de separadores. 0,24 0,21 0,30 0,28 0,26 100% 0,26

19 | Traer el martillo neumatico. 0,11 0,12 0,10 0,13 0,12 100% 0,12

20 | Compactacion de la tierra de fundicién. 3,62 3,70 3,42 3,61 3,59 95% 3,41

21 | Retiro de separadores y perforacion del 1,35 1,36 1,41 1,32 1,36 100% 1,36
molde.

22 | Separacion de la parte 2 de la caja de 0,20 0,23 0,27 0,30 0,25 100% 0,25
moldeo.

23 | Retiro de molde. 1,32 1,23 1,33 1,56 1,36 100% 1,36

24 | Inspeccion y correccion del modelado. 7,30 7,42 7,50 7,25 7,37 100% 7,37

25 | Union parte 2 en la parte 1 caja de 0,35 1,02 1,09 1,30 0,94 95% 0,89
modelado.

26 | Desmontaje de la caja de modelado. 3,25 3,00 2,50 3,35 3,03 100% 3,03

TOTAL 30,20

Fuente: Autores

Tabla 69. Lectura de tiempos Propuestos Cerco redondo C-400

. Lectura de tiempos (minutos)
N° Actividad
1 2 3 4 5
1 Colocacion del tablero de madera en el piso. 0,21 0,20 0,20 0,21 0,20
2 Colocacion del molde. 0,23 0,25 0,23 0,20 0,25
3 Armado de la caja de moldeo parte 1. 0,20 0,17 0,16 0,11 0,16
4 Traer la pistola de aire 0,10 0,11 0,12 0,15 0,13
5 Limpieza y agregacion de plombagina en el molde. 0,16 0,18 0,16 0,17 0,14
6 Traer la tierra de fundicién del molino 1,36 1,40 1,25 1,20 1,60
Llenado de la caja de moldeo parte 1 con tierra de
8 fundicion. 1,30 0,78 0,51 1,34 1,06
10 Traer el martillo neumatico 0,13 0,15 0,12 0,14 0,11
Compactacidn de la tierra de fundicion y colocacion de

11 reglas. 2,50 2,65 2,43 2,21 2,45
12 Giro y inspeccion del modelado. 1,10 1,07 0,67 1,20 1,56
13 Union de la parte 1 y parte 2 de la caja de modelado. 0,20 0,35 0,21 0,28 0,20
14 Limpieza del molde y agregacion de silice. 0,42 0,22 0,19 0,38 0,42
15 Traer la tierra de fundicion del molino. 0,32 0,34 0,30 0,30 0,28
17 Llenado de la caja de modelado parte 2. 1,45 1,36 1,43 1,47 1,35
18 Colocacion de reglas y separadores. 0,32 0,34 0,42 0,37 0,34
20 Traer el martillo neumatico. 1,50 1,38 1,25 1,20 2,10
21 Compactacion de la tierra de fundicion parte 2. 2,42 2,34 2,56 2,59 2,41
22 Retiro de separadores y perforacion del molde. 0,20 0,15 0,14 0,50 0,15
25 Separacion de la parte 2 de la caja de modelado. 1,26 0,44 0,57 1,10 0,44
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26 Retiro del molde. 1,20 1,22 1,55 1,56 1,38
27 Inspeccion y correccién del modelado. 1,42 1,50 1,35 1,40 1,36
30 Unién parte 2 en la parte 1 caja de modelado. 0,21 0,14 0,22 0,15 0,14
31 Desmontaje de la caja de modelado. 0,49 0,35 0,56 1,10 0,76
Total 18,70 17,09 16,60 19,33 18,99
Fuente: Autores
Tabla 70. Gréfica de control Cerco redondo C-400
Lecturas tiempos (minutos)
PROCESO
1 2 3 4 5
Cerco redondo C-400 18,70 17,09 16,60 19,33 18,99
18,14 18,14 18,14 18,14 18,14
Promedio
1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Desv. Est
19,36 19,36 19,36 19,36 19,36
LCS
16,92 16,92 16,92 16,92 16,92
LCI
CERCO REDONDO C-400
20,00 19,33 1899
19,00 1870 419,38
M\-._
18,14
13,00 w I;/
16,6
17,00 — 15,92
15,00
15,00
14,00
13,00
1 2 3 4 5
e C2r 00 Tedondio C-200 PROMEDIO LSC uc
Fuente: Autores
Tabla 71. Tiempo béasico propuesto Cerco redondo C-400
TIEMPOS z
o2 2 00
N° | DESCRIPCION 1 2 3 4 g 3 2 20
2 S o =5
w w
=0 @] =<
o ZI (I o)
[a
>
1 Colocacion del_ tablero de 0,21 0,20 0,21 0,20 0,21 100% 0,21
madera en el piso.
2 Colocacion del molde. 0,23 0,25 0,20 0,25 0,23 100% 0,23
3 | Armado de la caja de 020 | 017 | 011 | 016 | 0,6 100% 0,16
moldeo parte 1.
4 Traer la pistola de aire 0,10 0,11 0,15 0,13 0,12 100% 0,12
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5 | Limpiezayagregacionde | 4.6 | 15 | 017 | 014 | 016 100% 0,16
plombagina en el molde. ' ' ' ' ' '
6 Traer Ia_tlerra de fundicion 1,36 1.40 1,20 1,60 1,39 100% 1.39
del molino
7 Llenado de la caja de
moldeo parte 1 con tierra 1,30 0,78 1,34 1,06 1,12 100% 1,12
de fundicion.
8 Traer el martillo neumatico | 0,13 0,15 0,14 0,11 0,13 95% 0,13
9 Compactacion de la tierra
de fundicién y colocacion 2,50 2,65 2,21 2,45 2,45 100% 2,45
de reglas.
10 | Giroy inspecci6n del 110 | 1,07 | 120 | 156 | 1,23 100% 123
modelado. ' ' ' ' ' !
11 | Uniéndelapartelyparte | o5, | o35 | 028 | 020 | 026 95% 0,24
2 de la caja de modelado.
12| Limpieza del molde y 042 | 022 | 038 | 042 | 036 100% 0,36
agregacion de silice.
13 Traer Ia_tlerra de fundicién 0,32 034 0,30 0,28 0,31 100% 0,31
del molino.
14 Llenado de la caja de 0
modelado parte 2. 1,45 1,36 1,47 1,35 141 95% 1,34
15 | Colocacion de reglas y 032 | 034 | 037 | 034 | 034 100% 0,34
separadores.
16 | Traer el martilio 150 | 138 | 1,20 | 210 | 155 100% 1,55
neumatico.
17 Compactacion de la tierra 0
de fundicion parte 2. 2,42 2,34 2,59 2,41 2,44 95% 2,32
18 Retiro de separadores y 0
perforacion del molde. 0,20 0,15 0,50 0,15 0,25 100% 0,25
19 | Separacionde laparte2de | 4 o5 | 544 | 110 | 044 | 081 100% 0,81
la caja de modelado. ' ' ' ' ' '
20 Retiro del molde. 1,20 1,22 1,56 1,38 1,34 100% 1,34
21 Inspeccidn y correccion del 0
modelado. 1,42 1,50 1,40 1,36 1,42 95% 1,35
22 | Unionparte2enlapartel | o5 | 14 | 015 | 014 | 016 100% 0,16
caja de modelado.
23 | Desmontajedelacajade | 49 | 035 | 110 | 076 | 068 100% 0,68
modelado.
TOTAL 18
Fuente: Autores
Tabla 72. Lectura de tiempos Propuestos Tapa cuadrada 70x70
NO ACTIVIDAD Lectura de tiempos (minutos)
1 2 3 4 5
1 Colocacion del tablero de madera en el piso. 0,18 0,16 0,19 0,18 0,20
2 Colocacion del molde. 0,23 0,24 0,34 0,21 0,25
3 Armado de la caja de moldeo parte 1. 1,30 1,10 1,20 1,23 1,25
4 Traer la pistola de aire 0,11 0,14 0,12 0,13 0,12
5 Limpieza y agregacion de plombagina en el molde. 0,45 0,40 0,48 0,48 0,28
6 Traer la tierra de fundicién del molino 200|190 | 195 225 | 2,20
7 Llenado de caja de moldeo parte 1 con tierra de fundicion. 1,10 1,15 1,13 1,17 1,20
8 Colocacion de reglas 0,15 0,13 0,22 0,33 0,16
9 Traer el martillo neumatico 0,14 0,18 0,20 0,17 0,16
10 Compactacion de la tierra de fundicion. 2,30 2,50 2,37 2,46 2,48
11 Giro de la caja de moldeo parte 1. 0,41 0,33 0,23 0,33 0,38
12 Unidn parte 2 en la parte 1 caja de modelado. 0,28 0,30 0,10 0,30 0,45
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13 Traer las letras estanteria. 0,13 0,15 0,12 0,10 0,12
14 ;ég}glgza del molde y colocacion de letras segtn orden de 113 1,20 115 111 1.10
15 Agregacion de plombagina 0,29 0,16 0,13 0,33 0,26
16 Traer la tierra de fundicion del molino. 1,95 2,30 2,00 2,25 2,20
17 Llenado de caja de moldeo parte 2 con tierra de fundicion. 1,34 1,45 1,85 1,40 1,30
18 Colocacion de reglas 0,14 0,10 0,11 0,26 0,16
19 Colocacion de separadores. 0,34 0,17 1,06 0,46 0,42
20 Traer el martillo neumatico. 0,16 0,14 | 0,20 0,17 0,16
21 Compactacién de la tierra de fundicion. 2,35 2,45 2,37 2,10 2,38
22 Retiro de separadores y perforacion del molde. 2,18 2,20 2,42 2,26 2,01
23 Separacion de la parte 2 de la caja de moldeo. 1,25 1,34 1,33 2,16 2,48
24 Retiro de molde. 09 | 1,03 | 155 | 1,42 | 1,38
25 Inspeccion y correccién del modelado. 7,50 7,40 7,20 7,03 6,90
26 Union parte 2 en la parte 1 caja de modelado. 1,25 1,10 1,34 1,35 1,27
27 Desmontaje de la caja de modelado. 3,13 2,45 3,10 3,15 2,34
Fuente: Autores
Tabla 73. Grafica de control Tapa cuadrada 70x70
Proceso Lectura de tiempos (minutos)
1 2 3 4 5
TC- Tapa cuadrada 70x70 CLASE A-125 32,69 32,17 34,46 34,79 33,61
PROMEDIO 33,54 33,54 33,54 33,54 33,54
DESV.EST 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12
LSC 34,66 34,66 34,66 34,66 34,66
LIC 32,42 32,42 32,42 32,42 32,42
TAPA CUADRADA 70X70
0 34,46 jig 34,66
34,50 !
34,00 33,61
33,50 33,54
33,00 32,69
32,50 T 321 32,42
32,00 i ,
31,50
31,00
30,50
1 2 3 4 5
=== TC- Tapa cuadrada 70x70 CLASE A-125 PROMEDIO LSC LIC

Fuente: Autores




Tabla 74. Tiempo bésico propuesto Tapa cuadrada 70x70
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Lectura de tiempos (minutos)
Ne° ACTIVIDAD TIEMPO
PROMEDIO | TIEMPO
1 3 | 5 VALORACION | BASICO

1 | Colocacion del tablero 0,18 0,19 | 0,20 0,19 100% 0,19
de madera en el piso.

2 | Colocacion del molde. 0,23 0,34 | 0,25 0,27 95% 0,26

3 |Armado de la caja de 1,30 1,20 | 1,25 1,25 100% 1,25
moldeo parte 1.

4 | Traer la pistola de aire 0,11 0,12 | 0,12 0,12 100% 0,12
Limpieza y agregacion

5 | de plombagina en el 0,45 0,48 | 0,28 0,40 95% 0,38
molde.
Traer la tierra de 0

6 | tundicion del molino 2,00 1,95(2,20 2,05 100% 2,05
Llenado de caja de

7 | moldeo parte 1 con 1,10 1,13 | 1,20 1,14 100% 1,14
tierra de fundicion.

8 | Colocacion de reglas 0,15 0,22 | 0,16 0,18 100% 0,18

9 Traer fal_ martillo 0,14 0,20 | 0,16 0,17 100% 0,17
neumatico
Compactacion de la 0

10 tierra de fundicion. 2,30 2,37 | 2,48 2,38 90% 2,15
Giro de la caja de 0

11 moldeo parte 1. 0,41 0,23 | 0,38 0,34 95% 0,32
Unidn parte 2 en la

12 | parte 1 caja de 0,28 0,10 | 0,45 0,28 100% 0,28
modelado.
Traer las letras 0

13 estanteria. 0,13 0,12 | 0,12 0,12 100% 0,12
Limpieza del molde y

14 | colocacion de letras 1,13 1,15 | 1,10 1,13 90% 1,01
segun orden de pedido

15 | Agregacion de 0,29 0,13 | 0,26 0,23 100% 0,23
plombagina

16 | Jraer latierrade 1,95 2,00 | 2,20 2,05 100% 2,05
fundicién del molino.
Llenado de caja de

17 | moldeo parte 2 con 1,34 1,85 | 1,30 1,50 95% 1,42
tierra de fundicion.

18 | Colocacion de reglas 0,14 0,11 | 0,16 0,14 100% 0,14

19 | Colocacion de 0,34 1,06 | 0,42 0,61 100% 0,61
separadores.

o | Traer el martillo 0,16 0,20 | 0,16 0,17 100% 0,17
neumatico.

21 | Compactacion de la 2,35 2,37 | 2,38 2,37 95% 2,25
tierra de fundicién.

9y | Retiro de separadores y 2,18 242 | 2,01 2,20 100% 2,20
perforacién del molde.

03 | Separacion de la parte 2 1,25 1,33 | 2,48 1,69 95% 1,60
de la caja de moldeo.

24 | Retiro de molde. 0,90 155 | 1,38 1,28 95% 1,21

o5 | Inspeccion y correccion 7,50 7,20 | 6,90 7,20 90% 6,48
del modelado.
Union parte 2 en la

26 | parte 1 caja de 1,25 1,34 | 1,27 1,29 100% 1,29
modelado.

o7 | Desmontaje de la caja 3,13| 3,10| 2,34 2,86 100% 2,86
de modelado.

TOTAL 32,00

Fuente: Autores




Tabla 75. Lectura de tiempos propuestos Cerco cuadrado 70x70
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N° Descripcion Tiempos
1 2 3 4 5
1 Colocacion del tablero de madera en el piso. 0,2 0,2 0,2 0,21 0,2
2 Colocacion del molde. 0,31 | 0,32 | 0,32 0,35 0,32
3 Armado de la caja de moldeo parte 1. 154 | 0,16 | 0,16 0,11 0,16
4 Traer la pistola de aire 0,13 | 0,11 | 0,12 0,13 0,14
5 Limpieza y agregacion de plombagina en el molde. 0,16 | 0,18 | 0,28 0,28 0,28
6 Trae tierra de fundicién del molino 1,36 1,38 | 1,35 1,33 1,37
7 Llenado de la caja de moldeo parte 1 con tierra de fundicion. 1,06 | 0,54 | 0,51 1 1,06
8 Traer el martillo neumatico 0,38 | 0,39 | 0,37 0,40 0,36
9 Compactacion de la tierra de fundicidn y colocacion de reglas. 3,1 3,08 | 2,05 3,43 3,16
10 Giro y inspeccién del modelado. 1,4 1,07 | 1,42 1,43 1,56
11 Union de la parte 1y parte 2 de la caja de modelado. 0,2 1,19 | 0,21 0,28 0,2
12 Traer la pistola de aire 0,13 | 0,11 | 0,12 0,13 0,14
13 Limpieza del molde y agregacion de silice. 0,42 | 0,22 | 0,19 0,38 0,42
14 Traer tierra de fundicién del molino 1,36 | 1,37 | 1,30 1,33 1,37
15 Llenado de la caja de modelado parte 2. 345 | 341 | 253 2,47 3,41
16 Colocacion de reglas y separadores. 0,4 0,53 | 0,45 0,48 0,43
17 Traer el martillo neumatico 0,36 | 0,35 | 0,37 0,39 0,34
18 Compactacion de la tierra de fundicion parte 2. 251 | 241 | 2,56 2,59 2,41
19 Retiro de separadores y perforacion del molde. 0,2 0,15 | 0,14 0,25 0,26
20 Separacion de la parte 2 de la caja de modelado. 0,48 | 0,44 | 0,47 0,46 0,44
21 Retiro del molde. 143 | 1,38 | 1,55 1,56 1,38
22 Inspeccion y correccion del modelado. 0,36 | 0,37 0,3 0,36 0,36
23 Union parte 2 en la parte 1 caja de modelado. 0,16 | 0,14 | 0,18 0,15 0,14
24 Desmontaje de la caja de modelado. 0,49 | 0,59 3,3 2,17 2,2
TOTAL 21559 |20,09 |2045 |21,67 |2211
Fuente: Autores
Tabla 76. Grafica de control cerco cuadrado 70x70
Lecturas tiempos (minutos)
PROCESO
1 2 3 4 5
MUESTRA 21,59 20,09 20,45 21,67 22,11
Promedio 21,18 21,18 21,18 21,18 21,18
Desv. Est 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
LCS 22,05 22,05 22,05 22,05 22,05
LCI 20,32 20,32 20,32 20,32 20,32
OPTIMIZADO CERCO CUADRADO 70X70
23,00
22,00 =0
20,00 o
19,00
1 2 3 4 5
=@ \IUESTRA Promedio LCS LCI

Fuente: Autores




Tabla 77. Tiempo Bésico propuesto cerco cuadrado 70x70
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TIEMPOS z
o2 2 00
N° | DESCRIPCION 1 2 3 0 2 L0
o= o w2
-y 3 F o
a <
>
1 Colocacién del tablero de
madera en el piso. 0,2 0,2 0,21 0,20 100% 0,20
2 Colocacién del molde. 0,31 0,32 0,35 0,33 100% 0,33
3 Armado de la caja de moldeo
parte 1. 1,54 0,16 0,11 0,60 100% 0,60
4 Traer la pistola de aire 0,13 0,12 0,13 0,13 100% 0,13
5 Limpieza y agregacion de
plombagina en el molde. 0,16 0,28 0,28 0,24 100% 0,24
6 Trae tierra de fundicion del
molino 1,36 135 133 1,35 100% 1,35
7 Llenado de la caja de moldeo
parte 1 con tierra de fundicion. 1,06 0,51 1 0,86 100% 0,86
8 Traer el martillo neumatico 0,38 0,37 0,40 0,38 100% 0,38
9 Compactacion de la tierra de
fundicion y colocacion de
reglas. 3,1 2,05 3,43 2,86 100% 2,86
10 | Giro y inspeccion del
modelado. 14 1,42 1,43 1,42 100% 1,42
11 | Unidnde laparte 1y parte 2 de
la caja de modelado. 0,2 0,21 0,28 0,23 100% 0,23
12 | Traer la pistola de aire 0,13 0,12 0,13 0,13 100% 0,13
13 | Limpieza del molde y
agregacion de silice. 0,42 0,19 0,38 0,33 100% 0,33
14 | Traer tierra de fundicion del
molino 1,36 1,30 1,33 1,33 100% 1,33
15 | Llenado de la caja de modelado
parte 2. 3,45 2,53 2,47 2,82 100% 2,82
16 | Colocacion de reglasy
separadores. 0,4 0,45 0,48 0,44 100% 0,44
17 | Traer el martillo neumatico 0,36 0,37 0,39 0,37 100% 0,37
18 | Compactacion de la tierra de
fundicion parte 2. 2,51 2,56 2,59 2,55 100% 2,55
19 | Retiro de separadores y
perforacidn del molde. 0,2 0,14 0,25 0,20 100% 0,20
20 | Separacion de la parte 2 de la
caja de modelado. 0,48 0,47 0,46 0,47 100% 0,47
21 | Retiro del molde. 1,43 1,55 1,56 1,51 100% 151
22 | Inspeccién y correccion del
modelado. 0,36 0,3 0,36 0,34 100% 0,34
23 | Union parte 2 en la parte 1 caja
de modelado. 0,16 0,18 0,15 0,16 100% 0,16
24 | Desmontaje de la caja de
modelado. 0,49 3,3 2,17 1,99 100% 1,99
TOTAL 21,24

Fuente: Autores




Tabla 78. Lectura de tiempos Propuestos Valvula de agua potable
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TIEMPOS
N° Descripcion
1 2 3 4 5

1 Colocacion del tablero de madera en el piso. 0,22 0,26 0,23 0,25 0,28
2 Colocacion del molde 1 0,48 0,40 0,45 0,4 0,48
3 Traer la pistola de aire. 0,17 0,18 0,12 0,22 0,33
4 Limpieza del molde. 0,35 011 0,15 0,25 0,35
5 Colocacién de la caja de modelado parte 1. 0,40 0,46 0,48 0,46 0,3
6 Colocacién de las valvulas y agregacion de plomagina. 235 2.30 2,36 2,35 2,35
7 Traer la tierra de fundicion del molino. 0,49 0,48 0,47 0,46 0,35
8 LIengd_q de la caj_a, de mod_ela<_jo parte 1 con tierra de

fundicion y colocacion de distribuidor de material. 6,15 6,10 6,2 5,58 6,05
9 Traer el martillo neumatico. 0,28 0,27 0,29 0,28 0,28
10 Compactacion de la tierra de fundicion. 1,10 1,15 1,3 1,2 1,33
11 Colocacion caja de modelado Parte 2 0,18 0,15 0,16 0,16 0,18
12 Colocacion de tapas. 0,38 0,33 0,31 0,34 0,32
13 | Agregacion de silice. 0,14 0,15 0,15 0,16 0,14
14 | Retiro de Tapas. 0,12 0,15 0,18 0,15 0,12
15 Desprender la tierra de fundicion de las bocas de las valvulas. 0,47 0,46 0,36 0,39 0,45
16 Traer la tierra de fundicion del molino. 0,39 0,42 0,35 0,46 0,48
17 Llenado de la caja de modelado 2 con tierra de fundicion. 3,20 3,28 2,46 2,48 3,18
18 Traer el martillo neumético. 0,20 0,23 0,28 0,23 0,2
19 Compactacion de la tierra de fundicion caja de modelado 2 1,35 1,28 1,36 1,4 1,36
20 Giro parte 1y parte 2 de las cajas de modelado. 0,50 0,49 0,55 0,49 0,5
21 Retiro de la caja de modelado 2. 1,12 1,30 1,2 1,3 1,12
22 | Inspeccion parte 1y 2. 3,12 2,12 2,18 2,12 3,1
23 Colocacion del tablero 0,35 0,26 0,26 0,26 0,21
24 Colocacion molde 1 en el tablero. 0,48 0,50 0,4 0,5 0,48
25 Colocacion de la caja de modelado 3 0,44 0,48 0,4 0,48 0,44
26 Traer la pistola de aire 0,17 0,15 0,16 0,14 0,17
27 Limpieza del molde y agregacion de plombagina. 0,22 0,25 0,43 0,25 0,28
28 (_:olocacién dfa §§paradores y Llenado de la caja parte 3 con

tierra de fundicion. 3,55 5,54 4,53 5,54 4,55
29 Traer el martillo neumético. 0,36 0,35 0,33 0,35 0,36
30 Compactacion de la tierra de fundicion parte 3. 1,58 1,35 2,2 1,55 2,3
31 Retiro de separadores 0,38 0,35 0,33 0,35 0,35
32 Giro de la caja de modelado parte 3. 0,19 0,26 0,22 0,38 0,26
33 Inspeccion parte 3. 3,23 3,23 3,18 3,2 3,1
34 Unidn parte 2 en la parte 1. 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
35 Unién parte 3 en la parte 2. 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
36 Desmontaje de la caja de modelado. 3,18 3,20 3,2 3,23 4,18

Fuente: Autores




Tabla 79.Grafica de control Valvula de agua potable
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PROCESO Lecturas tiempos (minutos)
1 2 3 4 5
MUESTRA 38,02 38,72 37,96 38,09 40,66
Promedio 38,69 38,69 38,69 38,69 38,69
Desv. Est 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
LCS 39,83 39,83 39,83 39,83 39,83
LCI 37,55 37,55 37,55 37,55 37,55
Valvula de agua potable
41,00
) /4%6
40,00
/ 39,83
39,00
, 38,69
38,00 3 9
37,55
37,00
36,00
35,00
1 2 3 4 5
=@=—MUESTRA Promedio LCS LCI
Fuente: Autores
Tabla 80. Tiempo Bésico propuesto Valvula de agua potable
N° Descripcion TIEMPOS P;:fl\“::glo ] TII’EMPO
1 2 3 4 VALORACION | BASICO
1 Colocacion del tablero de madera en el
piso. 022 | 0,26 | 0,23 | 0,25 0,24 100% 0,24
2 Colocacion del molde 1 0,48 | 040 | 045 0,4 0,43 100% 0,43
3 | Traer lapistola de aire. 017 | 0418 | 0,12 | 0,22 0,17 100% 0,17
4 | Limpieza del molde. 035 | 011 | 015 | 025 0,22 100% 0,22
5 Colocacion de la caja de modelado
parte 1. 0,40 0,46 0,48 0,46 0,45 100% 0,45
Colocacioén de las valvulas y agregacion
de plomagina. 2,35 2,30 2,36 2,35 2,34 100% 2,34
7 | Traer la tierra de fundicion del molino. | 049 | 048 | 0,47 | 046 0,48 100% 0,48
Llenado de la caja de modelado parte 1
8 con tierra de fundicion y colocacion de
distribuidor de material. 6,15 6,10 6,2 5,58 6,01 100% 6,01
9 Traer el martillo neumatico. 0,28 0,27 0,29 0,28 0,28 100% 0,28
10 | Compactacion de la tierra de fundicion. | 110 | 1,15 1,3 1,2 1,19 100% 1,19
11 | Colocacion caja de modelado Parte 2 018 | 0,15 | 0,16 | 0,16 0,16 100% 0,16
12 | Colocacion de tapas. 0,38 0,33 0,31 0,34 0,34 100% 0,34
13 | Agregacion de silice. 0,14 | 015 | 015 | 0,16 0,15 100% 0,15
14 | Retiro de Tapas. 012 | 0,15 | 0,18 | 0,15 0,15 100% 0,15
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15 Desprender la tierra de fundicién de las
bocas de las valvulas. 0,47 0,46 0,36 0,39 0,42 100% 0,42
16 | Traer la tierra de fundicion del molino. | 039 | 042 | 0,35 | 046 0,41 100% 0,41
17 Llenado de la caja de modelado 2 con
tierra de fundicidn. 3,20 3,28 2,46 2,48 2,86 100% 2,86
18 | Traer el martillo neumatico. 020 | 023 | 0,28 | 0,23 0,24 100% 0,24
19 Compactacion de la tierra de fundicion
caja de modelado 2 1,35 1,28 1,36 1,4 1,35 100% 1,35
20 Giro parte 1 y parte 2 de las cajas de
modelado. 0,50 0,49 0,55 0,49 0,51 100% 0,51
21 | Retiro de la caja de modelado 2. 1,12 1,30 1,2 1,3 1,23 100% 1,23
22 | Inspeccion parte 1y 2. 312 | 2,12 | 2,18 | 2,12 2,39 100% 2,39
23 | Colocacién del tablero 035 | 026 | 0,26 | 0,26 0,28 100% 0,28
24 | Colocacion molde 1 en el tablero. 0,48 | 050 0,4 0,5 0,47 100% 0,47
25 Colocacioén de la caja de modelado 3 0,44 0,48 0,4 0,48 0,45 100% 0,45
26 | Traer la pistola de aire 017 | 015 | 0,16 | 0,14 0,16 100% 0,16
97 Limpieza del molde y agregacion de
plombagina. 0,22 | 0,25 0,43 0,25 0,29 100% 0,29
Colocacion de separadores y Llenado
28 |de la caja parte 3 con tierra de
fundicion. 3,55 5,54 4,53 5,54 4,79 100% 4,79
29 | Traer el martillo neumatico. 0,36 | 0,35 0,33 0,35 0,35 100% 0,35
30 Compactacion de la tierra de fundicion
parte 3. 1,58 1,35 2,2 1,55 1,67 100% 1,67
31 | Retiro de separadores 0,38 | 035 | 033 | 0,35 0,35 100% 0,35
32 | Giro de la caja de modelado parte 3. 0,19 0,26 0,22 0,38 0,26 100% 0,26
33 | Inspeccion parte 3. 323 | 323 | 318 | 3.2 3,21 100% 3,21
34 | Union parte 2 en la parte 1. 055 | 055 | 0,55 | 0,55 0,55 100% 0,55
35 | Uni6n parte 3 en la parte 2. 018 | 018 | 0,18 | 0,18 0,18 100% 0,18
36 | Desmontaje de la caja de modelado. 3,18 | 3,20 3,2 3,23 3,20 100% 3,20
TOTAL 38,20

Fuente: Autores




