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RESUMEN

La empresa DISPOSTES CIA. LTDA tiene como actividad principal la fabricacion de postes
de hormigdn que, pese a tener pocos afios de competencia en el mercado se ha posesionado de
manera radical en el mismo. Sin embargo, el crecimiento y la innovacion debe ser constante
ante la competencia. Por ende, es fundamental contar con un estudio de tiempos del area de
produccion, por lo que el presente proyecto esté enfocado en ello, aplicando una investigacion
descriptiva y empleando el método inductivo se determina las actividades realizadas en las areas
que requieren analisis para una optimizacion posterior. Es necesario identificar todos los
procesos mediante un diagrama de flujo general y un diagrama de recorrido para tener una idea
clara de cdmo se realiza un poste de hormigon; ademas, un cursograma analitico presentan las
actividades especificas. La base fundamental del proyecto radica en el estudio de tiempos una
vez identificado el proceso en general y las areas de anélisis, tomando en cuenta factores claves
como la valoracion del ritmo, el tiempo bésico y los suplementos para finalmente obtener el
tiempo estandar que a su vez permite determinar la capacidad actual de la planta. Finalmente,
tras el estudio realizado y su respectivo analisis se propone una mejora al eliminar o combinar
ciertas actividades, definir una nueva distribucion de planta y plantear un nuevo método, asi
optimizando e incrementando sus indices de produccion con los mismos recursos con los que

se cuenta actualmente.

Palabras Claves: Optimizacion, Proceso, Postes, Diagrama, Tiempos, Mejora.
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Author: CAYO LEON JHONATAN FABRICIO

ABSTRACT

The company DISPOSTES CIA. LTDA has as it’s main activity the manufacture of concrete
poles that has positioned itself radically in the market, despite having few years of competition
in it. However, growth and innovation must be constant in the face of competition. Therefore,
it is essential to have a time study of the production area, which is why this project is focused
on it, applying a descriptive research and using the inductive method to determine the activities
performed in the areas that require analysis for further optimization. It is necessary to identify
all the processes through a general flow diagram and a route diagram to have a clear idea of
how a concrete pole is made; in addition, an analytical flowchart presents the specific activities.
The fundamental pillar of the project lies in the time study once the process in general and the
areas of analysis have been identified, taking into account key factors such as the valuation of
the rhythm, the basic time and the supplements to finally obtain the standard time that in turn
allows to determine the current capacity of the plant. Finally, after the study and its respective
analysis, an improvement is proposed by eliminating or combining certain activities, defining
a new plant layout and proposing a new method, thus optimizing and increasing production

rates with the same resources currently available.

Key words: Optimization, Process, Poles, Diagram, Time, Improvement.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo: Optimizacidon del proceso de construccién de postes de hormigén armado en
DISPOSTES CIA. LTDA.

Fecha de inicio: 05 de Abril del 2021.
Fecha de finalizacion: Agosto del 2021.
Lugar de ejecucion: DISPOSTES CIA. LTDA. — Latacunga.
Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.
Carrera que auspicia: Carrera de Ingenieria Industrial.
Equipo de Trabajo: Ing. MSc. Espin Beltran Cristian Xavier.
Cayo Leon Jhonatan Fabricio.

Area de Conocimiento: 07 Ingenieria, Industria y Construccion / 071 Ingenieria y Profesiones

Afines / 072 Fabricacién y procesos.

Linea de investigacion: Procesos Industriales. - Las investigaciones que se desarrollen en esta
linea estaran enfocadas a promover el desarrollo de tecnologias y procesos que permitan
mejorar el rendimiento productivo y la transformacion de materias primas en productos de alto
valor afadido, fomentando la produccion industrial mas limpia y el disefio de nuevos sistemas
de produccion industrial. Asi como disefiar sistemas de control para la produccion de bienes y
servicios de las empresas publicas y privadas, con el fin de contribuir al desarrollo socio

econdmico del pais y al cambio de la matriz productiva de la zona.

Sub lineas de investigacion de la Carrera: Calidad, disefio de procesos productivos e

ingenieria de métodos.
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2. INTRODUCCION
2.1. EL PROBLEMA

En América Latina, a partir del siglo XX el hormig6n armado se convierte en un elemento clave
en la construccion y fabricacion de prefabricados del material introduciéndolo en la
industrializacion, misma que crea mas del 10% de oportunidades de empleo, ya que la industria
es una fuente muy importante de empleo y desarrollo de los paises. En Latinoamérica la mayoria
de paises aun no son capaces de fabricar todos o la mayoria de sus productos por si solos, esto
puede ser debido a la falta en conocimientos e innovaciones tecnoldgicas y a un insuficiente
crecimiento en la productividad, disminuyendo el nivel de competitividad con la industria
internacional. Argentina, Brasil y México son los paises que fabrican la mayor parte de sus
productos en la region, mientras que el resto tiene ain mucho trabajo por hacer en cuanto a
procesos de fabricacion que los ayude a mejorar la eficiencia e innovacion en las empresas.

En Ecuador el tendido de lineas eléctricas y de telecomunicaciones no ha evolucionado
considerablemente y las redes de distribucion en su mayoria aun se la realiza a través de postes
de hormigdn armado. La fabricacion de los postes a nivel nacional se realiza con longitudes y
cargas establecidas, exigiendo a todas las empresas dedicadas a esta actividad en nuestro pais a
cumplir con todas las exigencias y requerimientos. La fabricacion de postes de hormigon se
encuentra limitada posiblemente debido al desarrollo e innovacion que presenta el mercado, el

personal encargado debe ser el mas apropiado en conocimientos y totalmente capacitado.
2.1.1. Planteamiento del problema

El estudio de tiempos es primordial en la industria, de la misma manera, su estudio permite
hacer un analisis de la empresa, es asi que en DISPOSTES CIA. LTDA, una empresa
constituida el 04 de abril del 2017, la ausencia del estudio mencionado anteriormente acarrea
diferentes problemas que incide en el crecimiento a nivel empresarial y productivo,
manteniéndose en un nivel estatico. La planta de produccion de DISPOSTES CIA. LTDA.
Dedicada a la actividad de fabricacion y comercializacion de postes de hormigon armado para
tendido eléctrico y de telecomunicaciones, por ser una empresa nueva en el mercado presenta
algunos posibles problemas identificados en campo. Al tener 4 afos de funcionamiento, la
empresa no cuenta con un estudio de tiempos de cada una de las areas inmersas en el proceso
de fabricacion.

Las instalaciones que abarca todo el proceso productivo no cuenta con un techo, es decir todo
el proceso se encuentra a la intemperie lo que ocasiona varios problemas como el tiempo

improductivo, afectando directamente a la productividad debido a los factores climaticos.
2
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En el &rea de materia prima, donde se encuentra todos los materiales finos y gruesos, al llegar
material, el vehiculo ingresa a la planta, incomodando el espacio de trabajo y a su vez
interrumpiendo al telehandler en el proceso de produccion, puesto que es quien se encarga de
la descarga del material con una pala, de esta manera se generan tiempos muertos por parte del
manipulador telescopico.

Pero, el posible problema principal se puede decir que empieza en el método empleado tras
adquirir una dosificadora de hormigon que, en su defecto, ayuda al crecimiento de la empresa,
pero no cuenta con un estudio previo para un correcto funcionamiento, pues realiza el hormigén
armado de manera répida y eficaz con tan solo un operador al mando de un tablero de control,
sin embargo, existe un posible cuello de botella a la hora de transportar el material y consigo
en el area de produccién, donde se empieza a fundir los postes. Esto debido a que el transporte
sigue siendo de manera manual, con carretillas, produciendo demoras ya que para seguir
haciendo hormigén armado se debe esperar a que el chimbuzo sea vaciado.

Ademas, aparentemente tras una observacion rapida en la empresa, existe una incorrecta
distribucion de planta, las distintas areas existentes no tienen una secuencia logica acorde al
proceso, por lo que existen movimientos innecesarios, que al analizarlos se puede optimizar

tiempos.
2.1.2. Formulacion del Problema

¢El estudio de tiempos en el proceso de fabricacion de postes de hormigon armado permite
optimizar los procesos en DISPOSTES CIA LTDA.?

2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION
Objeto: Optimizacion de procesos.

Campo de accion: 330000 Ciencias Tecnoldgicas / 3310 Tecnologia Industrial / 3310.03

Procesos Industriales, 3310.07 Estudio de tiempos y Movimientos.
2.3. BENEFICIARIOS

Tabla 2.1. Beneficiarios del proyecto de investigacion.

Beneficiarios Cantidad (personas)
i Gerencia 1
Directos
Empleados 49
Indirectos | Clientes 20
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2.4. JUSTIFICACION

El estudio del trabajo es un ente fundamental en las pequefias, medianas y grandes empresas,
pues esto implica distintos factores que permiten evaluar el desempefio de la empresa, asi como
también determinar problemas que pueden estar presentes en el proceso de produccion. El
presente trabajo de investigacion pretende optimizar los procesos Yy subprocesos
correspondientes a la construccion de postes de hormigon armado en DISPOSTES CIA. LTDA,
por medio de la identificacion de las actividades constructivas para que mediante la aplicacion
de conocimientos sobre estudio de trabajo, produccion e ingenieria de métodos se desarrolle un
estudio de tiempos, diagramas de flujo, procesos, recorrido, layout, entre otras herramientas
que permitan determinar la capacidad de produccion de la planta, asi como las falencias
existentes en el proceso y que pueden ser optimizadas. Una vez concluido el estudio, se realizara
el analisis respectivo para el desarrollo de un plan de mejoramiento en tiempos que suministrara

alternativas de mejoramiento en los niveles de produccion de la empresa.

En el andlisis del proceso se emplearan técnicas como recoleccion de datos, metodologias de la
investigacion e identificacion de factores que intervienen en el mismo, para asi, en el plan de
mejoramiento determinar el nivel maximo de optimizacion de tiempos, los movimientos
innecesarios y posibles alternativas extra de mejora que permitan aumentar su capacidad de

produccion.

Finalmente, el presente estudio e investigacion permitiran identificar puntos fundamentales
para el analisis de las posibles alternativas en el plan de mejoramiento en tiempos que permitan

el crecimiento de la compafiia, mejorando su productividad.
2.5. HIPOTESIS

¢El estudio de tiempos incide en la optimizacién de los procesos de fabricacion de postes de
hormigon de la empresa DISPOSTES CIA LTDA?

2.6. OBJETIVOS
2.6.1.General

Optimizar el proceso de fabricacion de postes de hormigén armado mediante un estudio de

tiempos para el desarrollo de un plan de mejoramiento en la empresa DISPOSTES CIA. LTDA.
2.6.2. Especificos

e Identificar los procesos y subprocesos presentes en la linea de produccién de postes de

4
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hormigén armado mediante registros de informaciéon para la elaboracion de diagramas.

Realizar un estudio de tiempos actual en la planta a traves de técnicas del estudio de trabajo

para la obtencion de la capacidad de produccion.

Desarrollar un plan de mejoramiento en tiempos en el proceso de fabricacion de postes de

hormigon armado por medio de un analisis del estudio realizado para su optimizacion.

2.7. SISTEMAS DE TAREAS

Tabla 2.2. Actividades por objetivo

Objetivos Actividades Resultados Técnicas, medios e
especificos (Tareas) esperados instrumentos
Identificacion de los .
Procesos productivos
procesos Vi e
identificados.
. subprocesos de
Identificar los ., ,
produccién. Numero de
procesos de trabajadores or
fabricacion de postes | Identificacion del J P Diagrama de flujo,
o . procesos .
de hormigdn armado | nimero de | . .. recorrido y
. . . identificados.
mediante registros de | trabajadores en los Cursograma
informacion para la | diferentes procesos. Registro de | analitico.
i6 . actividades
eI_aboracnon de Registro de todas las .
diagramas. . realizadas por los
actividades i
. trabajadores en los
realizadas por los | .
. diferentes procesos.
trabajadores.

Realizar un estudio
de tiempos actual en
la planta a través de
técnicas del estudio
de trabajo para la
obtenciébn de la
capacidad de
produccion.

Registro de tiempos
en los procesos
productivos.

Célculo del tiempo
estandar de cada
proceso.

Célculo de la
capacidad actual de la
planta.

Tabla de registro de
tiempos de  los
procesos productivos.

Tiempo estandar de
cada proceso.

Capacidad actual de
la planta.

Estudio de tiempos.

Desarrollar un plan
de mejoramiento en
tiempos en el proceso
de fabricacion de
postes de hormigén
armado por medio de
un  analisis  del
estudio realizado para
su optimizacion.

Andlisis  de  los
diagramas actuales de
la empresa.

Analisis del estudio
de tiempos actual.

Elaboracion del plan
de mejoramiento en
tiempos.

Plan de mejoramiento
en tiempos.

Procedimiento de
mejoramiento.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. ANTECEDENTES

Segln Jijon K, en el proyecto de trabajo de graduacion con el asunto “Estudio de tiempos y
movimientos para mejoramiento de los procesos de produccion de la empresa Calzado Gabriel”,
pretende analizar los procesos de la elaboracion de calzado en la empresa “Calzado Gabriel”,
para de esta manera determinar todos los posibles problemas existentes y proponer alternativas
de solucién que ayuden a optimizar los mismos. Dentro de la optimizacion, una de las

herramientas de gran utilidad es el estudio de tiempos y movimientos [1].

Para llevar a cabo el proyecto, inicialmente es necesario conocer la situacion actual de la
empresa, definiendo que la empresa presenta pérdida de tiempos, lo que conlleva a tener una
capacidad de produccion limitada. Los métodos inadecuados en el area de produccion y la mala
distribucion de la planta generan movimientos innecesarios que a Su vez genera tiempos

improductivos aumentando el tiempo de produccion de calzado.

Identificado los posibles problemas se procede a analizar las operaciones que componen la linea
de produccion de zapatos para la elaboracién de diagramas de flujo, de proceso, recorrido y el
layout de la planta. El estudio de tiempos se realizara con la finalidad de establecer el tiempo
observado y el tiempo estandar de cada una de las areas inmersas en el proceso de produccion
tomando en cuenta los tiempos de suplementos y de esta manera obtener los tiempos totales
tanto el estandar y el productivo para seguidamente calcular la capacidad de produccién actual

de la empresa.

Tras realizar el estudio de tiempos y movimientos se tiene que el proceso presente de calzado
Gabriel consigue fabricar 0,069506 lotes de 48 pares de zapatos por hora, es decir 2,78 lotes de
48 pares a la semana. Con estos antecedentes se establece cambios y propuestas de mejora que
ayude a la empresa a eliminar tiempos improductivos y movimientos innecesarios, para ello se

plantea una redistribucion de planta y cambios del método de trabajo.

Finalmente, el proyecto presenta su propuesta con nuevos tiempos, diagramas y una nueva
distribucién de planta, teniendo como resultado una mejora en el tiempo total estandar y de
productividad, mejorando consigo la capacidad y siendo capaz de producir 0,078297 lotes de
48 pares en cada hora, es decir 3,13 lotes de 48 pares a la semana, incrementando en un 12,65

% la productividad.
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En la tesis propuesta por Ricaurte F. con el tema “Optimizacion de los procesos que se
desarrollan en la empresa Sadinsa S.A.”, previo a la obtencion del titulo de ingeniero industrial
plantea como objeto de estudio el aplicar diversas metodologias de analisis que permitan
evaluar y establecer las causas y factores que pueden favorecer o ser un obstaculo para los
procesos que desarrolla la empresa Sadinsa S.A, la empresa mencionada se dedica al desarrollo
de proyectos dentro del campo de la industria alimenticia y pesquera, especificamente enfocado
al disefio, implementacion, mantenimiento y servicio técnico de sistemas automaticos, paneles
de automatizacién, etc. Asi, teniendo como propdésito del proyecto optimizar sus

procedimientos para incrementar los niveles de productividad y competitividad en el sector [2].

El objetivo general planteado en el proyecto pretende desarrollar un estudio que ofrezca
optimizar los procesos mediante herramientas de mejora continua que permitan perfeccionar la
gestion de los proyectos de la empresa SADINSA S.A. Para cumplir con este objetivo es
necesario diagnosticar a la empresa para identificar todos los posibles problemas que presenta
la misma y analizarlos. Este andlisis permitird identificar las causas que generan dichos
problemas y asi establecer una planificacion que contenga acciones correctivas o de mejora en
sus procesos, establecer relaciones entre la evaluacion de resultados anteriores con los valores
estandar, proponer mejoras en el proceso de una manera planificada para disminuir los efectos
negativos de los balances previos durante la ejecucién de proyectos y mejorar la metodologia

para las futuras evaluaciones de desempefio que se lleven a cabo en la institucion.

La empresa presenta deficiencias en diversas actividades, entre ellas el describir los procesos
requeridos al adquirir bienes y/o servicios, la falta de control en el cumplimiento del
presupuesto y el cronograma de un proyecto, control de materiales e inventarios y el analisis y
seleccion de proveedores, estas anomalias se reflejan en las discrepancias existentes al
desarrollar un proyecto, por lo que, los resultados obtenidos con el trabajo realizado permite
conocer las fortalezas y debilidades y asi determinar en qué puntos se debe poner mas énfasis,
ademas, se reducira las horas — hombre invertidas en solicitud y traslado de material, mejorar
el entorno laboral, mantener al personal capacitado y comprometido con la empresa para de

esta manera mantener un nivel alto de competitividad en el mercado.

En el trabajo realizado por Yuqui J. con el “Estudio de procesos, tiempos y movimientos para
mejorar la productividad en la planta de ensamble del modelo Golden en Carrocerias
Megabuss”, ante el problema de que no cuenta con estandares de tiempos y movimientos que

ayude a estandarizar la produccion, el presente proyecto se basa en el estudio de procesos,
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tiempos y movimientos con un estudio insitu, en donde fue indispensable diagnosticar las
actividades y al personal de la linea de produccion para elaborar diagramas de operaciones de
proceso, de distribucion de planta y de recorrido. Posteriormente se realizéd un estudio de
tiempos con tres mediciones para mayor exactitud, inmediatamente se efectu6 el procesamiento
y analisis de los resultados, determinando que en la planta existe tiempos improductivos que

retrasa el tiempo de produccion limitando su productividad [3].

Una vez realizada la investigacion se ha podido identificar los tiempos improductivos y los
problemas que sobresalen son la falta de experiencia, capacitacion y adiestramiento al personal
nuevo, atrasos en la provision de materiales y re trabajo, provocando retraso en las fases de
ensamble. Por lo que, se ha ejecutado el ajuste de algunas operaciones en los procesos de
estructura 1, estructura 2, forjados y pre acabados, para de esta manera reducir los tiempos
improductivos. Ademas, se presenta como propuesta un nuevo diagrama de recorrido que
consta de las mismas operaciones, pero con una distribucion mejorada en las diferentes areas,
mejorando consigo las rutas por donde se traslada los materiales, asi logrando optimizar el
proceso de la linea de produccién y aumentando la misma a la vez que mantiene la calidad del

producto.

En 2018, se presenta el proyecto “Estudio de tiempos y movimientos en la empresa
embotelladora de guayusa Ecocampo”, propuesto por Vilacreses G, donde propone mediante
un analisis de tiempos y movimientos mejorar los procesos productivos en la embotelladora de
bebida de Guayusa Ecocampo, misma que no tiene un proceso tecnificado que ayude a controlar
los tiempos y recursos, generando asi desperdicios que limitan la productividad. Por lo mismo,
para cumplir con el objetivo planteado se empieza por realizar un levantamiento de informacién

que ayude a obtener un diagnoéstico actual de los procesos productivos de la empresa [4].

Teniendo el diagndstico claro, es fundamental acudir a una de las herramientas mas Utiles del
estudio del trabajo, el analisis de tiempos y movimientos, esta herramienta ayuda a determinar
el tiempo estdndar por procesos y de manera general de la linea de produccion, para
posteriormente elaborar una propuesta de mejora basado en el estudio realizado. En la propuesta
planteada se presenta un nuevo método de trabajo basado en nuevos diagramas mejorados, al
igual que los tiempos de ejecucion del proceso. También se propone una nueva distribucién de
planta y finalmente se presenta una comparacion del método actual vs el método propuesto,
teniendo como resultados una reduccion significativa del tiempo estandar, teniendo asi un total

de 369,31 minutos, a comparacién del estudio actual donde el tiempo fue de 641,45 minutos,



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

teniendo un ahorro de tiempo de 272,14 minutos, lo que representa una disminucion en el
tiempo de produccion del 42,43%, siendo inversamente proporcional a la productividad,

mejorando sus niveles.

El trabajo de investigacién presentado posterior al logro de obtencion del titulo de Ingeniero
Industrial realizado por Marcalla J, se planteé el “Estudio del proceso de fabricacion de yogurt
para la optimizacion de tiempos y movimientos en la empresa de productos lacteos “LEITO”,
donde para llevarlo a cabo se inicia, primeramente identificando los principales problemas,
entre ellos, se ocupaba mayor tiempo al preparar el tanque cuando se recibe la materia prima,
el traslado de la leche cruda al tanque de almacenamiento, almacenamiento de la leche cruda y
el traslado de la muestra para el control de acidez. Una vez teniendo claros los inconvenientes
presentados en la empresa, se procede al levantamiento de tiempos y movimientos utilizando
el método por cronometraje de regresion a cero para cada area de trabajo y obteniendo

finalmente un tiempo normal total de 7 horas 20 minutos 4 segundos [5].

Se realiz6 un analisis del estudio de tiempos y movimientos actual, con la finalidad de reducir
los mismos, para ello se optd por técnicas como capacitaciones al personal del area de
produccion referente al proceso productivo, la productividad, el uso de equipos y la seguridad.
Asi también, el reducir ciertas tareas fue de mucha ayuda para reducir tiempos innecesarios,
para con estas medidas de mejora adoptadas realizar un método de reingenieria del proceso,
optimizando los tiempos y consiguiendo alcanzar un tiempo estandar de 5 horas 34 minutos y
04 segundos, aumentando en un 49% la productividad de recursos en el proceso como la mano
de obray la productividad global del proceso actual increment6 en un 37% en comparacion con

el método actual.

Todos estos estudios realizados en diferentes empresas, demuestran que la ingenieria industrial
posee la capacidad de optimizar procesos mediante un estudio de tiempos, contribuyendo asi a
que los niveles de productividad aumenten considerablemente mediante propuestas de mejora

continua.
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3.2. MARCO REFERENCIAL / ESTADO DEL ARTE

3.2.1. La Ingenieria Industrial
Segun Borrego A, la ingenieria industrial alcanzé un potencial a partir de la revolucion
industrial, su importancia va creciendo significativamente por el aporte que brinda a la

eficiencia y la productividad empresarial [6].

La definicion de Ingenieria Industrial (1) enunciada por el Instituto Americano de Ingenieros
Industriales es: La ingenieria industrial implica el disefio, mejora y montaje de sistemas
integrados de mano de obra, mater prima y equipos. Utiliza los conocimientos y habilidades
profesionales de las matematicas, la fisica y las ciencias sociales, asi como los principios y
métodos de andlisis y disefio de ingenieria para especificar, pronosticar y estimar los resultados
obtenidos de estos sistemas [7].

El tema de las industrias fue sefialado por Stincer J, asumiendo lo siguiente: “Las industrias, al
igual que las especialidades, se caracterizan por producir un producto Gtil para la sociedad, el

cual estard acorde con la mision social de la industria dentro de la sociedad” [8].

En la vida cotidiana, los servicios y bienes de los que toda la sociedad disfruta, en realidad son
productos acabados procedentes de varias actividades industriales. Son el resultado del trabajo
de mucha gente. La produccion de cada uno de ellos requirio la utilizacién de recursos
financieros, humanos y materias primas para obtener un resultado, promoviendo la
optimizacion de los procesos a través del analisis de las subprocesos y actividades para proponer

alternativas de mejoramiento continuo.
3.2.2. Procesos Industriales

Dentro de la industria, se llama proceso a la aplicacion de una serie de etapas logicas ordenadas
cronoldgicamente teniendo un objetivo en comin. Entonces, un proceso industrial se refiere al
conjunto de acciones que se llevan a cabo para mediante trabajos fisicos o quimicos generar
productos que son de beneficio para la poblacién. Como se menciona, para la transformacion
de la materia prima en productos con valor comercial es necesario seguir una serie de etapas
I6gicas con la ayuda de insumos y suministros. El proceso de transformacion requiere de

conocimientos previos de las ciencias puras y aplicadas.

Los ingenieros industriales son, en buena medida, los responsables principales de que un pais
pueda salir de la dependencia tecnoldgica. Al estar en contacto cotidiano y dominar los procesos
industriales, aunado al hecho de que tienen conocimientos tedricos y practicos de todos los

procesos, es posible que logren no s6lo modificar algunos procesos para mejorarlos, sino
10
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también que logren generar nuevos, a través de la creacion de nueva tecnologia [9].

La generacion de tecnologia y la forma en la cual se introduce en la industria se presentan en la

Figura 3.1.
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Figura 3.1. Generacion y uso de la tecnologia en la industria [9]
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3.2.3. Produccion y Productividad

Produccion, es el proceso que conlleva a la fabricacién o elaboracion de un producto que
satisface una necesidad. Al hablar de produccion industrial, el enfoque estd dirigido al
conocimiento del proceso que, a su vez, sigue una serie de pasos, métodos y técnicas para la

transformacion de la materia prima con la ayuda de maquinaria y la mano de obra.

La productividad es una medida comun para saber si un pais, industria o unidad de negocios
utiliza bien sus recursos (o factores de produccion). Dado que la gestion de suministros y
operaciones se centra en hacer el mejor uso posible de los recursos de la empresa, medir la

productividad es fundamental para comprender el rendimiento operativo. [10].

La Unica forma en que un negocio 0 empresa puede crecer e incrementar sus ganancias €s
mediante el aumento de su productividad. La mejora de la productividad se refiere al aumento

en la cantidad de produccién por hora de trabajo invertida [13].

La productividad se define como la relacion entre salidas y entradas (insumos), tal como se

muestra en (3.1):

Salidas
Productivitdad = —— (3.1)
Insumos

Segtn Niebel, dentro de la importancia de la productividad menciona que: “las herramientas
fundamentales que generan una mejora en la productividad incluyen métodos, estudio de
tiempos estandares (a menudo conocidos como medicion del trabajo) y el disefio del trabajo”
[11].

3.2.4. Proceso de fabricacion de postes de hormigén armado

Los postes de hormigén armado circular poseen ciertos procedimientos, actividades,
inspecciones y controles, iniciandose en la preparacién de la formaleta metélica, que es el
elemento que dara la forma fisica al hormigdn para obtener el producto final, el cual tiene la
forma de cono truncado, la calidad del terminado dependera de la limpieza del molde y la
correcta aplicacion del desmoldante para evitar que la mezcla de hormigén se adhiera a la
formaleta, caso contrario el poste presentard escaras e imperfecciones en su superficie, las

cuales afectan a la estética y presentacion del producto y por ende a la calidad del mismo. [12]

Estos postes de hormigon armado constan de las siguientes fases que se muestra en la Figura
3.2.
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Receptary Preparacidn del

almacenar hormigdn
materias primas.
-

Acopio.

Limpieza
g B Curado del

poste.

preparacion de
la formaleta.

Construccion de
la armadura de Traslado. Pruebas.
acero.

Figura 3.2. Fases del proceso de elaboracién de postes de hormigoén [12].

Receptar y almacenar materias primas: El objetivo de este punto seria asegurar el
cumplimiento de la calidad, normativas INEN que requieren las materias primas, ademas de
receptar los productos aptos para elaborar los postes de hormigon armado. El personal
responsable de la recepcion de materia prima seran los albafiles quienes estaran supervisados.
El personal de la recepcion deberé estar informado de la orden de entrega y caracteristicas de
los materiales a receptar [12].

Limpieza y preparacion de los moldes o formaletas: Los moldes van a ser metalicos, y
estarian ubicados en la planta de produccién, cada uno debe estar limpiado en su totalidad,

posterior a la limpieza se aplica el aditivo con una brocha mediana [12].

Construccién de la armadura de acero: Dependiendo de la longitud del poste que se requiera
elaborar, se tendran listos los disefios, conjuntamente con las varillas corrugadas que seran los
elementos longitudinales de la estructura y asi mismo se procederan a elaborar los estribos, para
adherirlos y amarrarlos con alambre recocido en los puntos donde se sefialaran los contactos
para pasarlos a los moldes y finalizamos colocando el molde en el eje interior de la formaleta y

la aseguramos [12].

Preparacién del hormigon: Colocamos proporciones establecidas como son: arena, ripio y
fundamentalmente el cemento mediante recipientes colocados estratégicamente, una vez hecho
esto procederiamos a prender la concretera para que se mezclen, una vez realizado este proceso

agregamos agua Yy por ultimo el aditivo [12].

Finalizada la mezcla, procederiamos a que se transporte en carretillas hasta la formaleta para
llenarla, en este punto arrancariamos con el proceso de vibracidn que se encuentran formados

por dos motores eléctricos, esto sirve para que quede uniforme la masa sin huecos de aire y su
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acabado sea liso. Una vez realizado esto, procederiamos a colocar la placa con las caracteristicas

requeridas segun las normas que se imprimirian en plantillas metalicas [12].

Fraguado: Cuando transcurra tres horas, podriamos manipularle con cuidado, abriendo asi la
formaleta, realizando una mueca para colocar una sefial de 2 mm de profundidad, terminamos

pintando de esmalte rojo, el poste de hormigdn pasa a reposar a un lado del molde [12].

Traslado: Con ayuda de una estructura metalica que abraza al poste en forma longitudinal es

retirado de su molde [12].

Acopio: Se lo trasladaria con cuidado hasta la plataforma de acopio mediante un monorriel que
va a estar instalado a lo largo de la planta. Los mismos se pueden apilar hasta en 5 filas los de

10 metros y hasta 3 filas los de 12 metros [12].

Curado: Cuando el poste se encuentra en la plataforma, se rociara en su totalidad con el aditivo
antisol, para evitar que los rayos solares, el viento, la humedad le deshidrate. El poste estaria

listo para ser manipulado a partir del dia 26 luego de aplicado el aditivo [12].

Pruebas: Finalmente, el poste fabricado sera sometido a pruebas para verificar su calidad y la

garantia para los clientes.

3.2.5. Optimizacion de procesos

La optimizacion de los procesos es el estudio sistematico de las actividades y flujos de cada
proceso a fin de mejorarlo. Su propdsito es aprender las cifras, entender el proceso y desentrafiar
los detalles. Una vez que se ha comprendido realmente un proceso, es posible mejorarlo. La
implacable presion por ofrecer una mejor calidad a un menor precio significa que las compafiias
tienen que revisar continuamente todos los aspectos de sus operaciones. Como afirmo el
presidente ejecutivo de Dana Corporation, la empresa fabricante de partes para automoviles
tasada en 7,900 millones de dolares: “Hay que mejorar la productividad por siempre”. El
mejoramiento de los procesos sigue su marcha, independientemente de que un proceso sea
sometido o no a la reingenieria. Se examina cada aspecto del proceso. Una persona o todo un
equipo examinan el proceso usando las herramientas que se describen en el siguiente capitulo.
Debe buscarse la manera de racionalizar las tareas, eliminar por completo procesos enteros,
suprimir materiales o servicios costosos, mejorar el entorno o hacer que los puestos de trabajo
sean mas seguros. Debe encontrarse el modo de reducir los costos y retrasos y de mejorar la

satisfaccion del cliente [13].
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3.2.6. Diagramacién

Palacios, en su libro menciona que, para simplificar el analisis del proceso de construccion o
fabricacion se requiere de la ayuda de diagramas simplificados que utilizan un lenguaje y una
simbologia que incluyen varios conjuntos y estdndares de elementos, mediante los cuales es
posible detallar de manera mas rapida y efectiva el orden en que se realiza una actividad
productiva. El lenguaje y la simbologia fueron propuestos y publicados por ASME (Sociedad
Americana de Ingenieros Mecanicos), el 21 de mayo de 1.947 y son hoy ampliamente utilizados

por su facilidad de comprension. [16]

3.2.6.1. Diagrama de Flujo
Este diagrama es elaborado mediante simbologias con significados especificos que nos
permiten entender rapidamente el proceso que se va a estudiar. Los simbolos usados para su

elaboracion se presentan en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Simbologia para elaborar un diagrama de flujo y proceso [17].

Simples

Simbolo Representa Significado

B Muestra las principales fases del proceso, método o
Operacion. o
procedimiento.

Inspeccidn. Indica que se verifica la calidad y/o cantidad de algo.

) Indica el movimiento de los empleados, material y
Desplazamiento o transporte.

equipo de un lugar a otro.

Dep6sito provisional o espera. Indica demora en el desarrollo de los hechos.

Indica el deposito de un documento o informacion

Almacenamiento permanente. dentro de un archivo, o de un objeto cualquiera en un
almacén.
Combinados
) ] Indica el hecho de elaborar una forma o producir un
O Origen de una forma o documento. |
~ informe.
N Decision o autorizacion de un | Representa el acto de tomar una decision o bien el
] documento. momento de efectuar una autorizacion.
) Indica el desarrollo de una entrevista entre dos 0 mas
Entrevistas.
personas.

Indica el hecho de destruir un
V Destruccion de documento. documento o parte de él, o bien la existencia de un

archivo muerto.

15



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

3.2.6.2. Cursograma analitico
Este diagrama es de los mas eficaces, puesto que permite tener una vista mucho mas panoramica
de latrayectoria 'y lo que pasa en el proceso de fabricacion de un producto. Se realiza en relacion

de tres variables: el operario, el material y el equipo 0 maquinaria como se presenta en el

ejemplo de la Figura 3.3.

CURSOGRAMA ANALITICO Matarial
Diagrama ndm. 2 Hoja ndm. 1 Resumen
Chbjeto Actividad Actual Pro
Motores de autobus usados Operacitn o 4 3 1
Transporta O 21 15 &
Actividad ETEE = - 2 !
— Inspeccién ) 1 - 1
Desmontar, desengrasary limpiar antes Al iont 1 1 1
de la inspeccidn (=S EIEE vV
Matodo propuesto Distancia (metros) 2385 150 8BRS
Lugar de desengrase Tiempo (min. nombre)
Crpararios Ficha nim. 1234 Costo
571 Manode cbra
Material
Compuesto por:
Aprobado por: Fecha Total
: - Simboloe
Descripcidn Cantidaa | Distancia | Tiempo A
m mn) (O [2[D (O] v Chservaciones
Almacenamiento en local da motores usados i
Motor recogido ,______._ i
Transportado hasta trailer de desmontes + Gria
Descargado 35 ,ﬁ {1 Eléctrico
Desmontado o« Monocarril
Transportado hasta jaula de desengrase ‘p .
Colocado en jaula 1 ‘ Amano
Transportado hasta desengrasadora ‘ Gria
Colocado en desengrasadora 15 /‘
Desengrase
Secado de desengrasado
Transportado desde desengrasadora *
Descargado en tierra 45 ‘\
Dejado enfriar b
Transportado hasta bancos de limpieza
Limpizadas todas las piezas [ (
Recogidas todas las piezas en bandejas 7
especialas
Espefar transporte ] )
Eandejas y blogue de los cilindros cargados ?/
en un carrllo
Transportados hasta el departamento
de inspeccidn de motores
Bandejas deslizadas hasta bancos 76 ‘ .
de inspeccidn y blogues hasta plataforma En carrillo
Total 150 3 |15 2 -1

Figura 3.3. Ejemplo de cursograma analitico [17].
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3.2.6.3. Diagrama de recorrido
Es un diagrama que indica movimiento, practicamente es un plano mas o menos a escala de la
planta y el proceso que se va a evaluar donde se presenta las areas de trabajo y la posicion de

las maquinas usadas en el proceso, mediante la cual se trazan los movimientos realizados para

la fabricacion del producto. En la Figura 3.4. se presenta un ejemplo.

METODO EMPLEADO

1

gl

1

Método empleado

1 = Almacén
2 = Desmontaje
3 = Desengraso
4 = Enfriamiento
5 = Limpieza
& = Armario
7 = Armario de hemramientas
8 = Lavado de parafina
9 = Jofe de equipo
Griia monocarril

|

Método propuesto

A = Almacéan
B = Desmontaje
C =Jaula
D =Dwesengrase
E =Limpiaza
F =Motor
G = Armario
H = Jefa de equipo
| =Banco
Griia monocarril

].

I—

METODO PROPUESTO
A |
— |

[[:
i

1.

Figura 3.4. Ejemplo de diagrama de recorrido [17]
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3.2.7. Ingenieria de métodos

La aplicacion de la ingenieria de métodos hace referencia a una técnica propuesta para aumentar
los niveles de produccién por unidad de tiempo o por unidad de produccion, es decir, mejorar
la productividad y para ello existen es necesario la utilizacion de recursos tecnoldgicos e
innovacion constante debido principalmente a que en la ingenieria de métodos las mejoras

dentro de la productividad son interminables.
De modo habitual, la ingenieria de métodos sigue objetivos de gran importancia como:

e Aumentar la productividad.

e Reducir o eliminar desperdicios y costos.
e Incrementar la produccion.

e Mejorar el ambiente laboral.

e Acatar las normas.

3.2.8. Estudio del trabajo
El estudio del trabajo es una revision sistematica de los métodos de realizacion de actividades
para mejorar el uso eficaz de los recursos y establecer estandares de desempefio para las

actividades en curso. [14]

Entre las principales ventajas del estudio del trabajo destaca que ayuda a reducir costos y
tiempos empleados en realizar distintas actividades, y para tener claro coémo brinda esta ayuda,
es necesario conocer el tiempo total de un trabajo y como esta constituido. A continuacion, se

muestra en la Figura 3.5.
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Tiempo total
de operacién
en las
condiclones
existentes

Contenido basico
de trabajo

Contenido basico
de trabajo

del preducto

y/o ia operscion

Contenido de trabajo
adicional a causa

de un mal diseno

del producto

© de una mala
utilizacidn

de los materiales

Contenido de trabajo
adicional a causa

de métodos
manufactureros

U Operativos
ineficientes

Tempo total
improductivo

Figura 3.5. Cémo se descompone el tiempo de trabajo [14].

Tiempo improductivo
imputable

a los recurses
humanos

El contenido basico de trabajo, mide las horas hombre u horas maquina empleadas para la
elaboracion de un producto.

A. EIl contenido de trabajo adicional a causa de un mal disefio, abarca los tiempos

innecesarios debido al disefio del producto, esto debido a diversos factores como:

e Ladeficiencia 'y cambios frecuentes en su disefio
e Desechos de materiales.

e Normas incorrectas de calidad.
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B. Contenido de trabajo adicional a causa de métodos ineficientes, contiene los tiempos
improductivos y movimientos innecesarios al aplicar de manera deficiente un método de
trabajo, pueden ocasionarse por:

e Mala disposicion y utilizacion del espacio.

¢ Inadecuada manipulacion de los materiales.

e Interrupciones frecuentes al pasar de la produccion de un producto a la de otro.

e Meétodo de trabajo ineficaz.

e Mala planificacion de las existencias.

e Averias frecuentes de las maquinas y el equipo.

C. Tiempo improductivo imputable a los recursos humanos, este tiempo se puede producir
debido a los empleados que, de una u otra manera, sea voluntaria o involuntariamente influyen
en el proceso por diferentes causas como:

e Absentismo y falta de puntualidad.

e Mala ejecucidn del trabajo.

e Riesgo de accidentes y lesiones profesionales.

3.2.9. Estudio de tiempos

Los estudios de tiempos y movimientos se remontan desde hace varios afios, mas 0 menos por
los afios 80s, donde indica que la primera persona que midio el trabajo con la ayuda de un
cronémetro fue Frederick W. Taylor, y a medida que pasaron los afios, en la década de los 90s,
los esposos Frank y Lilian Gilbreth contribuyeron en el estudio de métodos con lo que hoy se
conoce como estudio de movimientos, siendo entonces considerados como los inventores del

estudio mencionado.

Federick W. Taylor (1856-1915), nacido en Filadelfia, Pensilvania, mas conocido como el
padre de la administracidn cientifica y de la ingenieria industrial, tuvo sus inicios dentro de una
familia prudente, aprobando los examenes de admisién de la Universidad de Harvard con
honores, pero debido a problemas de la vista no pudo ingresar. Sin embargo, obtuvo su
licenciatura en ciencias en ingenieria mecanica del Instituto Stevens en 1883 y con el transcurso

de los afios expuso sus logros mediante sus cuatro principios de administracion cientifica:

1. Desarrollar una ciencia para cada elemento del trabajo de una persona, remplazando los

métodos empiricos.
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2. Seleccionar al mejor trabajador establecido para las diferentes tareas y capacitarlo para
el método a aplicar.
3. Fomentar la cooperacion entre empleado y empleador.

4. Dividir el trabado en partes, de manera que cada uno realice lo que mejor sabe hacer.

Gracias al aporte de Taylor conocido como el fundador del estudio de tiempos, se debe las

siguientes innovaciones:

e Estudio de tiempos con cronémetro.

e Herramientas de acero de alta velocidad.
e Afiladores de herramientas.

e Reglas de célculo.

e Organizaciones de tipo funcional [15].

Mientras tanto, los esposos Frank (1868-1924) y Lillian (1878-1972) Gilbreth, conocidos como
los padres del estudio de movimientos, puesto que contribuyeron significativamente con
técnicas nuevas para el estudio del trabajo. Frank gir6 su interés hacia los movimientos en sus
inicios, cuando fue aprendiz de albafiil, ahi establecidé su propio negocio de construccion con
ventajas competitivas con la ayuda de su investigacion. Por su parte, Lillian, una psicologa que
mostraba interés hacia la gente que lo rodea impidi6 que Frank deshumanizara el trabajo y lo

concientizo de lo valioso que llega a ser el elemento humano.

De esta manera, el éxito de Frank y Lillian se reflej6 en el desarrollo de técnicas de estudios de
métodos como el ciclégrafo, que muestra mediante la luz la trayectoria de las manos durante
un ciclo en el proceso de produccion. Sus amplios conocimientos y facilidad para analizar los
movimientos de trabajo los llevaron a determinar que se puede sustituir por otros mas cortos, a
tal punto de eliminar por completo todos aquellos movimientos que resulten inutiles en el
proceso de produccion, lo que se le conoce como simplificacion del trabajo. Todos los estudios
sobre movimientos realizado por los Gilbreth en las plantas industriales eran mostrados en
diagramas de flujo y de proceso, donde se podia observar la secuencia y relaciones que ocurren

en las diferentes areas de trabajo.

3.2.9.1. Equipo para el estudio de tiempos
Segun Niebel, como equipo minimo requerido para completar con éxito el plan de estudio de

tiempos incluye un crondmetro, un tablero para el estudio de tiempos, un formulario y una
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calculadora de bolsillo. El equipo de video también es muy atil. [11]

Crondmetro: Este instrumento es sumamente importante dentro del estudio de tiempos, los
cronometros se dividen en electronicos y mecanicos, que a su vez se subdividen segin su uso,

como se muestra en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Tipos de cronémetro [14].

Crondmetro

Electrénico Mecéanico

Integrado en un . Con regresion
g Continuo 9

Solo dispositivo de registro a cero

Para el cronometro mecanico, se consideran dos métodos. EI método de regreso a cero, que,
realiza el cronometraje de cada actividad reinicidndolo a cero, entre sus desventajas predomina
gue no se registra los retrasos, elementos extrafios y traspuestos que se puedan originar en la
toma de tiempos. Por otra parte, el método continuo, propone un registro completo de todo lo
observado durante el estudio, no obstante, requiere un mayor trabajo, ya que se necesita

establecer puntos de quiebre para célculos posteriores.

Tablero de estudio de tiempos: Elemento de diferente material (madera, pléastico, metal)
utilizado para apoyo de los formularios de registro de tiempos tomados en el proceso

productivo.

De acuerdo a la necesidad, en el mercado se pueden encontrar tableros con cronémetro,

optimizando el uso de los recursos en un solo elemento.

En caso de disponer de recursos tecnoldgicos (IPad, Tabletas) con aplicaciones para el registro

de datos, se omitira el uso de tableros.

Equipo de videograbacion: Permite grabar los detalles de la accion a registrar, es un elemento
muy necesario, debido a que en el estudio de tiempos, se describe la operacién sometida a
estudio, por lo tanto, el utilizar herramientas que nos permitan registrar el procedimiento
mediante una grabacién de video, contribuye al analisis detallado del estudio realizado en
campo, afirmando o aportando a la determinacién de detalles imperceptibles al momento del

estudio, generando informacion confiable para la obtencion de resultados efectivos.
Calculadora: Herramienta que permite realizar calculos de manera répida, exacta y efectiva.

Formularios: Registro fisico para el registro de la informacidn, adaptados acorde a la necesidad
22
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del evaluador y de los datos requeridos para el estudio

3.2.9.2. Procedimiento para realizar el estudio de tiempos y formulario

Seleccionar el trabajo a estudiar
Se debe elegir el area o las areas de trabajo donde se va a realizar el estudio de tiempos.
Seleccionar al trabajador

El analista debe elegir a dos o tres empleados, para ello se debe tomar en cuenta que el personal

elegido debe tener antigtiedad en el area de trabajo establecida y que se encuentre capacitado.
Recabar informacion sobre el trabajo

Se debe conocer las actividades que se realizan en ese puesto de trabajo, para conseguir eso, los

diagramas previamente realizados seran de mucha utilidad.
Efectuar el estudio de tiempos

Una vez que se cuente con todas las herramientas y la informacidn necesaria se puede empezar
a realizar el estudio con un cierto namero de observaciones. El realizar el estudio incluye la
identificacion del tiempo promedio, la valoracion del ritmo de trabajo, tiempo bésico, tiempo

total, los tiempos por suplementos y el tiempo estandar.

3.2.9.3. Tamafio de muestra
Es importante decidir el tamafio de muestra o el nimero de observaciones que se van a realizar
para tener un nivel de confiabilidad y un margen de error predeterminados que nos ayude a
obtener resultados precisos.

El método estadistico establece que hay que efectuar cierto nimero de observaciones
preliminares (n”) y luego aplicar la ecuacion (3.2) para un nivel de confianza de 95 % con un

margen de error de + 5% [14].

o <40Jn' X2 — (ZX)2> 32)
yx

Donde:

n = Tamafo de muestra o nimero de observaciones.
n’ = Numero de observaciones del estudio preliminar.

Y = Sumatoria de valores.
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x = Valor de las observaciones preliminares.

40 = Constante para un nivel de confianza de 95%.

3.2.9.4. Valoracion del ritmo del trabajo

Para valorar el ritmo de trabajo se basa en la escala establecida por la Organizacion

Internacional del Trabajo (OIT), y que se presenta en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Escalas de valoracion del ritmo del trabajo [14].

Escala Descripcion
0 Actividad nula
50 Muy lento, movimientos torpes, inseguro, parece dormido, sin interés de trabajo.
75 Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado a destajo, pero bien

dirigido. Parece lento pero no pierde tiempo.

Activo, capaz, como de operario calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de

100 calidad y precision fijado.

125 Muy répido, el operario actda con gran seguridad, destreza y coordinacion de
movimientos, muy por encima del anterior.

150 Excepcionalmente rapido, concentracion y esfuerzo intenso, sin probabilidad de

durar por varios periodos.

3.2.9.5. Tiempo Bésico

Es el tiempo que ocupa un trabajador en realizar una actividad a un determinado ritmo

observado por el analista con relacion al ritmo tipo como se puede visualizar en la ecuacion

(3.3).

Donde:

TP =V
B =

= (3.3)

TB = Tiempo basico.

TP = Tiempo promedio observado.

V = Valoracion del ritmo observado.

Vt = Valoracion del ritmo tipo.

3.2.9.6. Suplementos

En el estudio de métodos y en este caso de tiempos especificamente, al ejecutarlo, es necesario

que la energia con la que el trabajador realiza una accion debe reducirse al minimo. Sin

embargo, una tarea realizada por el personal siempre va a generar un esfuerzo humano y por lo

mismo hay que tomar en cuenta tiempos de suplemento para que el empleado se ocupe de sus
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necesidades personales y ciertos factores que se omitié en el tiempo bésico, sean estos

relacionados con el individuo, con la naturaleza del trabajo o con el medio ambiente.
Célculo de suplementos

Para el calculo de suplementos existen varios factores que se muestran en la Figura 3.6, donde
se puede observar que los suplementos por descanso son los Unicos que se incluyen en el tiempo

basico, los demas suplementos solamente se aplican bajo ciertas condiciones [14].

Necesidades
Personales
J—b Suplementos Fl’jc:sJ

Fatiga basica Suplementos por o Suplementos por
Descanso | o Descanso
Tensidn y esfuerzo Suplementos +

Tiempo basico o
normal

. Suplementos por
clores amblents 5 Variables — . X
Faclores ambientales GOHIII"IQEHGIBS
| ["Suplementos por
politicas l

Si procede

4

Suplementos Contenido de
oapaciakn L .

Figura 3.6. Tipos de suplementos [14].

Suplementos por Descanso

Estos suplementos se calculan con el objetivo de permitir al trabajador reponerse de la fatiga o
cansancio fisico. Dentro de los mismos, se puede identificar los suplementos fijos y los
variables, los primeros a su vez se subdividen por necesidades personales como ir al bafio, beber
agua etc. Y también por fatiga basica que compensa la energia que consumid el realizar una

tarea en especifico.

Los suplementos variables seran considerados cuando las condiciones de trabajo varien

considerablemente [14].

Los porcentajes de cada suplemento acorde al género del trabajador y poder realizar los calculos
se presentan en la Figura 3.7.
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VALORACION DE SUPLEMENTOS  OIT: Ejemplo sin valor normativo
H M
A Suplemantos por necesidades personales 5 7
B. Suplemento base por fatiga 4
H M H M
A. Suplementos por trabajar de pie 2 4 E. Condiciones atmosféricas
B. Suplemento por postura anormal Indice de enfriamiento de Kata
Ligeramenta ncomoda 0 1 16 0 ©
Incomoda [incinado) 2 3 8 10 10
Muy incomoda (acostado, estirado) 7 7 4 45 45
C. uso de fuerza/Energia muscular 2 100 100
|Levantar, tirar, empujar F. Concentracion intensa
[Kgl Trabajos de cierta precision 0 0
25 0 1 Trabajos precisos o fatigosos 2 2
5 2 Trabajos de gran precision o muy fatigosos 5 5
15 2 3 G. Ruido
10 3 4 Continuo 0 0
125 4 6 Intermitente y fuerte 2. 2
15 5 8 Intermitente y muy fuerte 5
175 7 10 H. Tension mental
20 9 1 Proceso bastante complejo 1
225 11 15 Arenvion dividida, muchos objetos 4 14
5 13 20max Muy complejo g 8
30 7 - . Monotonia
35 2 - Trabajo algo monotono 0 0
D. Mala iluminacion Trabajo bastante menotono 1
Ligeramente por dzbajo de la potencia 0 0 Trabajo muy monctono 4 1
Bastante por debajo 2 1 1. Tedio
Absolutamente por detaio 5 5§ Trabajo a'go abumido 0 ©
Trabajo bastante aburrido 2
Trabajo muy aburrido 5

Figura 3.7. Valoracion de suplementos [14]

3.2.9.7. Tiempo Improductivo
Pese a que es considerado parte del tiempo estandar, el tiempo improductivo es trascendental
el separarlo debido a que se puede originar debido a factores como el método usado, el disefio

y las caracteristicas que requiere el cliente en el producto final.
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3.2.9.8. Tiempo Estandar
El tiempo estandar se puede definir como el tiempo que le lleva a un trabajador en realizar una

cierta actividad en diferentes condiciones. Su calculo se efectia mediante la ecuacion (3.4).

Tiempo estandar = Tiempo bésico + Tiempo suplementos + Tiempo improduc.  (3.4)

3.2.9.9. Capacidad
Es el acto de almacenar, recibir o dar cabida a algo, especificamente, en la industria se la puede
definir como la cantidad de produccién que un sistema es capaz de generar en un tiempo
determinado. La capacidad se puede planear a largo, mediano y corto plazo segun las
actividades de las distintas empresas, el tipo de producto que ofrece 0 acorde a Sus recursos.

Asi, la formula empleada para calcular la capacidad se presenta en (3.5):

CP= — (3.5)

Donde:
CP= Capacidad de produccion.

TS = Tiempo estandar.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Tipo de Investigacion
Descriptiva

Tras la recopilacion y andlisis de informacion cuantificable, especificamente de tiempos
permite describir detalladamente los diferentes procesos inmersos en la fabricacion de postes y

de esta maneta contemplar la optimizacion de recursos para mejorar la productividad.
4.2. Método

Se ha utilizado el método inductivo puesto que se parte de evidencias o registros de informacion
del proceso y de los tiempos cronometrados en campo por el investigador para validar la
informacion partiendo de indicios particulares con la finalidad de llegar a generar conclusiones

generales sobre el tema.
4.3. Materiales

e Tablero para formulario.
e Formulario.

e Crondmetro.

e Laptop.
e Microsoft Office.
e AutoCAD.

e Calculadora.

e Esferos.
e Impresora.
e Hojas.

4.4. Técnicas e instrumentos
e Observacion.
e Investigacion bibliografica.

e Estudio experimental.
Para la identificacion del proceso, el nimero de trabajadores y cada una de las actividades
realizadas por los mismos, se utilizara el método de diagrama de flujo, cursograma analitico y

recorrido actual de la empresa.
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Diagrama de Flujo

Se realizard un diagrama de flujo del proceso en general en donde se pueda visualizar las
diferentes areas, las actividades que se ejecutan y el o las posibles areas que presentan mayores

problemas, ocasionar tiempos perdidos y por o mismo demoras en el proceso. Para ello, se

empleara la simbologia presentada en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Simbologia de la norma ASME para elaborar un diagrama de flujo [17].
Simple Combinados
Simbolo Representa Significado Combinados
N Origen de una forma o
Operacion. (O J
> documento.
Inspeccidn.

Punto de decisién

(

Decisién o autorizacion

de un documento.

Desplazamiento 0

transporte.

&

Entrevistas.

Depdsito  provisional o

espera.

<UL O U0

Almacenamiento

permanente.

V

Destruccion de
documento.

Cursograma Analitico

Una vez identificada el o las areas que presentan problemas significativos y que pueden ser
sometidas a estudio se procede a realizar el cursograma analitico que serd de mucha utilidad
para determinar de manera mas detallada las actividades que se realizan en las diferentes areas
y que servird para mas adelante realizar el estudio de tiempos. Este diagrama se basa en tres

variables: el operario, el material y el equipo; y requiere la ayuda de la simbologia que se

presenta en la Tabla 4.1. Adicional, se presenta un ejemplo en la Figura 3.3.
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Diagrama de recorrido

El diagrama propuesto se empleara con un layout de la planta realizado en programas de disefio
como AutoCAD, donde muestre la distribucion de las diferentes areas y el recorrido completo
que se realiza hasta obtener el producto final. Un claro ejemplo del diagrama presente se puede

observar en la Figura 3.4.
Estudio de tiempos

El estudio de tiempos se lo realizara con el método de crondmetro con regresion a cero, se
utiliza este tipo debido a que el registro de todo el tiempo de manera ininterrumpida no es
posible a causa de la secuencia, ya que todas las actividades realizadas en ciertas ocasiones
cambian el orden, es por eso que se cronometrara cada actividad partiendo desde cero y al final
se apunta el tiempo cronometrado (TC) que es igual el tiempo observado (TO) como se observa
en la ecuacion (4.1). El registro de tiempos se efectuara con el formato propuesto en el Anexo
A.

TO =TC (4.1)

Donde:

TO = Tiempo observado.

TC = Tiempo cronometrado.

Calculo de Suplementos

Los suplementos se tomaran en cuenta Unicamente aquellos que son por descanso, los mismos
se calcularan por procesos, mediante la Tabla 4.2, dando una calificacion segun la tabla de
valoracion de suplementos propuesta por la OIT con la finalidad de obtener un suplemento para
cada actividad ejecutada de acuerdo a las diferentes areas que fueron determinadas previamente
mediante los diagramas realizados, obteniendo el suplemento total en porcentaje del tiempo

bésico.
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Tabla 4.2. Formato para célculo de suplementos.

SUPLEMENTOS POR DESCANSO (% TB)

SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS F

CONSTANTES VARIABLES <

S = O

2| 58 E|,|c =

PROCESO/ | 8| § 3 s | S| 2 |D|§ g | 2

T S| B S = | 8 | $/s|o|5| z

ITEMS =l g ¢ 5 S| s |2|E5|T| L] @

o| €9 . 2l 5|88z =

| S8 £ S| B |lgle s | 4

3 - o = 8 |2 s = -

o - R NS) o

[a o - -]

o C(E %)
ACTIVIDAD A
ACTIVIDAD B
ACTIVIDAD C
ACTIVIDAD D

Tamarfo de muestra

Es necesario calcular el tamafio de muestra para identificar el nmero exacto de observaciones
a estudiar para tener resultados méas precisos y con un margen de error aceptable. Para esto, es
necesario tener un nimero de observaciones previas con las que se pueda emplear la formula

propuesta en la ecuacion (4.2)

40\/n’ ¥x2 — (Tx2) ’
) (4.2)
»x

Donde:

n = Tamarfio de muestra 0 niUmero de observaciones.
n’ = Numero de observaciones del estudio preliminar.
Y = Sumatoria de valores.

X = Valor de las observaciones preliminares.

40 = Constante para una confiabilidad de un 95%.

Valoracién de ritmo

La valoracion de ritmo del trabajo es necesario establecerla para calcular el tiempo basico. Se
dara una valoracion basada en la escala de valoracion del ritmo de trabajo propuesto por la OIT
en la Tabla 3.3.
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Tiempo Baésico

Para calcular el tiempo basico o normal sera necesario principalmente conocer el tiempo
promedio observado (TP), esto mediante la media aritmética de los mismos. Ademas, la
valoracion de ritmo debe estar asignada para efectuar la ecuacion (4.3)

_TP*V

TB
vt

(4.3)
Donde:

TB = Tiempo basico.

TP = Tiempo promedio observado.
V = Valoracion del ritmo observado.
Vt = Valoracion del ritmo tipo.

Para el estudio de tiempos el suplemento en minutos se obtiene mediante la ecuacion (4.4)

S(s) = ST+ TB (4.9)
Donde:

S(s) = Suplemento expresado en segundos.
ST = Suplemento total expresado en porcentaje.
TB = Tiempo basico.

Tiempo estandar

Para el calculo del tiempo estandar (TS), se efectda primero por actividad en cada proceso o

area mediante la ecuacion (4.5)

Tiempo estandar = Tiempo basico + Tiempo suplem. +Tiempo improduc. (4.5)
Se obtiene un TS total mediante una suma de los tiempos estandares de las distintas actividades

que influyen de manera directa en el proceso de produccion de un producto.
Calculo de capacidad

La capacidad de produccion (CP), que nos muestra la cantidad que se puede producir en un
tiempo determinado, se calcula con la ayuda del TS obtenido anteriormente, y con la ayuda de

la ecuacion (4.6).

CP = — (4.6)
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Donde:

CP= Capacidad de produccion.

TS = Tiempo estandar.

Plan de mejoramiento

Es necesario desarrollar un plan de mejoramiento basado en el estudio actual de tiempos
realizado previamente, asi determinando alternativas de mejoras que me permitan reducir el
tiempo de produccion. Con la capacidad de produccién determinada, el analista puede tomar
decisiones y proponer nuevos métodos que ayude a la optimizacion del proceso, mejora de la

capacidad y de la productividad en si.

Para culminar, se efectuard una tabla comparativa de la situacion actual vs la situacion
propuesta, tomando en cuenta las areas de analisis, el nimero de obreros, nimero de
actividades, distancias, tiempo estandar y la capacidad de produccién que permita identificar

las diferencias ante las propuestas de mejora.

Para la comprobacion de la hip6tesis se determinarda la capacidad de produccion mensual actual
y la propuesta, el incremento de la productividad expresado en porcentaje, una tabla de
prondsticos de unidades producidas (postes) y de ventas mediante el método de promedio mavil
simple para la situacion actual de la empresa y la situacion propuesta. Asi realizando una
comparacion de pronésticos mediante un ejemplo puntual y finalmente evaluando los diferentes

impactos que genera el incremento de la productividad en la empresa.
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5. ANALISIS Y DISCUCION DE LOS RESULTADOS

La empresa DISPOSTES CIA. LTDA. Dedicada a la fabricacion de postes de hormigon
armado, presenta posibles problemas que se pretenden solucionar mediante alternativas para
optimizar su proceso. Para ello, el primer paso es identificar todas las areas que estan inmersas

en el proceso productivo, teniendo asi las siguientes:

e Materia Prima.

e Arandelas.

e Estribos.

e Estructura.

e Molde.

e Preparacion.

e Hormigon armado.
e Vapor.

e Producto Terminado.

5.1. Diagrama de flujo actual
Para entender el proceso general de la fabricacion de postes de hormigén armado, con la
informacion levantada se realiza un diagrama de flujo que se presenta a continuacion en la

Figura 5.1.
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ARANDELAS / ESTRIBOS ESTRUCTURA MOLDE PREPARACION HORMIGON VAPOR PRODUCTO
SEPARADORES ARMADO — TERMINADO ®
( INICIO ) | Varilla | Acero derefuerzo l SPOS E S

l Aumento de la
— longitud molde base

Mortero de ¢ Agregados fino y
Cemento Ingreso de material de ser necesario Stueso; agua,
A Ila;na'ql.!ilna:e aditivo (de ser
Esparcir material . azz:,a;lz: = » Armado de Limpieza de moldes hecesaro
desmoldante en los > estructura _— (externos e
moldes dela L l’ internos) lnglfeso de
méquina NO materiales en la
correspondiente S dosificadora de | NO
formadondeanibos ¢Armado de Atomizar aditivo hormigén
¢ i NO acuerdo a los I~ desmoldante en los
Ingreso de mortero i planos? moldes
SRR Suelda de anillos ;
éCumple
asentamiento?,
] ;
¢lasoldadura es Apilamiento de
correcta? estructuras st
terminadas ¢
¢ Transporte y
sl Colocacién de i colocacién de
ilaforma es ¢ Transporte hacia Y .| moldeinterno, L& hormigén armado
correcta? moldes tapas externas en el molde
Almacenamiento de (Punta y Base)
acuerdo a didmetro
; ! :
Transporte a zona Cierre dealas
de armado de laterales del molde
Secado estructura externo e Alisado y colocacion Postes
¢ ] — de placa de > rectangu
identificacién lares
Transporte a zona
de armado de l Ingreso de vapor al Y
estructura {Correcta molde interno Retiro (puntas y base).
colocacién de la Marcaje en bajo »| Apertura de alas laterales de
estructuraen el relieve entidad l molde
molde? contratantey
numeracion (de ser Retiro de molde
requerida) interno

s .

Perforacion para
Apretar tuercas de toma a la tierra a {El poste no presenta fisuras R -
sujecion en alas del Salié el molde? superiores a las admitidas y estd NO—> edpa'ia_‘;l""
admisible
molde en perfecto acabado superficial?
Sl
Ingreso de vapor al N
poste ¢
Traslado a zona de
almacenamiento
5 Ensayo de
Rociado con alszersoref para profucto
curado del hormigén {erminado
Pintada de punta y base.
N Marca de empotramiento, .| Liberacion del
bajo relieve entidad producto
contratante y numeracion
FIN

Figura 5.1. Diagramade flujo actual de DISFOSTESCIA LTDA
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5.2. Diagrama de recorrido actual
La fabricacion de postes conlleva una secuencia logica que se presenta en un diagrama de
recorrido, teniendo la descripcion del mismo en la Tabla 5.1 conjuntamente con la Figura 5.2

que se presentan a continuacion.

Tabla 5.1. Descripcion del diagrama de recorrido actual de DISPOSTES CIA. LTDA.
DESCRIPCION DEL RECORRIDO

Los aridos son transportado a la dosificadora con

la ayuda de un telehandler.

Transporte de arido fino para realizar arandelas.

Transporte de arandelas hacia el area de estructura

para su posterior armado.

El hormigon saliente de la dosificadora es
transportado a las areas de produccion mediante

una carretilla.

Los estribos realizados son transportados al area de

estructura para el armado.

Teniendo la estructura armada, se transporta hacia

las areas de produccion.

Se afiade vapor en las diferentes areas de produccion

mediante una tuberia incorporada en el piso.

Los postes terminados son llevados al area de

fraguado mediante el telehandler.

Una vez listos los postes son trasladados al area de

pruebas! para hacer un control de calidad.

Si los postes pasan las pruebas de control de calidad
son trasladados al area de almacenamiento para su
despacho caso contrario son rechazados vy

depositados en el area de producto no conforme.

1 Las pruebas se realizan Ginicamente a través de fiscalizacion y el cliente bajo la normativa INEN.
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Figura 5.2. Diagramade recorrido actuial DISFOSTESCIA LTDA
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5.3. Cursogramas analiticos actuales
Ante el problema presentado de la pérdida de tiempos, se elaboré cursogramas analiticos de las
areas mas relevantes que pueden ayudar a optimizar el proceso. Las fotografias de todas las

areas sometidas a estudio se muestran en el anexo F.
5.3.1. Dosificadora.

Al ser una maquinaria nueva y no contar con un estudio previo, es necesario determinar el

funcionamiento de la misma, teniendo el cursograma que se presenta en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Cursograma analitico actual de la dosificadora de hormigon.

- R
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO D 5 ~ O
ISPOSAES
HojaN°01  De:01 Diagrama N°: 01 |Operar. | X |Mater. | |Maqui. | |
Proceso: Dosificadora de hormigén RESUMEN
Fecha: 13/05/2021 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Ingresar a cabina de control . Operacion 11 0%
Método: Actual: X Propuesto: :> Transporte 1 0%)
Producto: Poste de hormigén armado - Inspeccion 2 0%
Nombre del operario: René Condorcana D Espera 2 0%
Elaborado por: Jhonatan Cayo v Almacenaje 0 0%)
Total de Actividades realizadas 16 0%
Distancia total en metros 5 0%
Tiempo minfhombre 5 0%
g | e, o 8 SIMBOLOS PROCESOS
. h=] 2 o e
N° DESCRIPCION DEL PROCESO 2| &8 £ 3
SAELEEF AN Bi=3N NN N\ 4
1 [Ingresar a cabina de control 50 15,21 .\
2 |Inspeccionar tablero de control 28,62, >.
3 [Prender tablero de control y dosificadora 2,35 ,/
4 |Prender compresor 2,81 ‘\
5 |Medir balance de materia prima 4,72 —e
6 [Pulsar para nivelar arido grueso 25,64 ’/
7 |Pulsar para nivelar rido fino 31,85 #
8 |Pulsar para nivelar el cemento 15,59 +
9 [Pulsar para nivelar el agua 39,54 #
10 [Pulsar para nivelar el aditivo 8,97| +
11 [Pulsar para subir aridos con banda transportadora para mezclal 49,37, +
12 [Pulsar para mezclar 1,20} L
13 (Esperar que mezcle 37,39 e
14 |Pulsar para abrir compuerta de mezcladora 113 e—]
15 |Esperar que material se deposite en el chimbuzo 15,34 \>.
16 [Pulsar para cerrar compuerta de mezcladora 159 e
Tiempo Minutos: 4,69 m 5,00] 2813|s

Observaciones: Nueva adquisicion por parte de la empresa, la cual efectivamente produce el hormigén armado disminuyendo la
mano de obra, sin embargo, no se optimizé el proceso debido a que los procesos que van de la mano siguen iguales.
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5.3.2. Armado de Moldes.
El armado de moldes se lo realiza a la par con los demas procesos pues 4 operadores y las

actividades realizadas en esta area se detalla en el cursograma presentado en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3. Cursograma analitico actual del armado de moldes.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

D ISP()S’A\ ES

Hoja N° 01 De:01  Diagrama N°: 02 |Operar. | X |Mater. | |Maqui. | |
Proceso: Armado de moldes RESUMEN
Fecha: 13/05/2021 siMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Limpieza de molde . Operacion 11 0%
Método: Actual: X Propuesto:__ :> Transporte 2 0%
Producto: Poste de hormigén armado | Inspeccién 0 0%
Namero de operarios: 4 Operadores D Espera 0 0%
Elaborado por: Jhonatan Cayo v Almacenaje 0 0%
Total de Actividades realizadas 13 0%
Distancia total en metros 41 0%
Tiempo min/hombre 8,09 0%
D ' :E § 2 s é SIMBOLOS PROCESOS
N DESCRIPCION DEL PROCESO g ;z E E ;’? . :> . . v
1 [Limpiar el molde con una escoba 24,15 ®
2 |Pasar desmoldante en el molde 27,15 ‘\
3 [Transportar la estructura del poste 350 30,13 >.
4 [Colocar la estructura sobre el molde 14,47
5 |Cerrar la primera aleta del molde 5,40 ‘\
6 |Transportar el molde interno o mandril 6,01 12,93
7 [Colocar molde interno dentro de la estructura 55,60 ,/
8 |Colocar pernos de la primera aleta 58,49 +
9 |Cerrar la segunda aleta del molde 8,13 *
10 |Colocar pernos de la segunda aleta 71,38 +
11 |Colocar los seguros para presionar las dos aletas 60,44 +
12 |Poner las tapas superior del molde 43,16 +
13 |Ajustar los pernos con una pistola 73,90 ‘
Tiempo Minutos: 8,09 m|l 410] 4853[s
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5.3.3. Transporte de Hormigon.

Teniendo el hormigdn proporcionado por la dosificadora, el transporte se lo realiza de manera
manual con carretillas y 4 operadores, el cursograma siguiente presenta el proceso mediante la
Tabla 5.4.

Tabla 5.4. Cursograma analitico actual del transporte de hormigon.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO D 5 ~ \ -1
ISPOSAES
HojaN° Q1 De: 01 Diagrama N°: 03 |Operar. | X |Mater. | |Maqui. | |
Proceso: Transporte de hormigén RESUMEN
Fecha: 13/05/2021 siMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Colocar de carretilla ‘ Operacion 7 0%)
Método: Actual: X Propuesto: :> Transporte 2 0%
Producto: Poste de hormigén armado - Inspeccion 0 0%)
Namero de operarios: 4 operadores D Espera 1 0%
Elaborado por: Jhonatan Cayo v Almacenaje 0 0%
Total de Actividades realizadas 10 0%
Distancia total en metros 30 0%
Tiempo min/hombre 2 0%
s | = 8 SIMBOLOS PROCESOS
DESCRIPCION DEL PROCESO |28 é E
N° £l ss | Ez2
128 |23 | @ B D |V
1 |Colocar carretilla bajo el chimbuzo 2,18 ®
2 | Abrir compuerta de chimbuzo 243 +
3 |Conectar el motor del chimbuzo 2,04 L
4 |Esperar que la carretilla se llene de hormigén 10,81 —e
5 [Desconectar motor del chimbuzo 1,42 ,//
6 |Cerrar compuerta de chimbuzo 2,01 ‘\
7 |Transportar hormigén hacia moldes 30,0 28,21 >.
8 |Colocar con la pala el hormigdn en el molde 64,12 ,/
9 [Limpiar carretilla con la pala 7,48 ‘\
10 |Transportar carretilla hacia chimbuzo 13,15 \.
Tiempo Minutos: 2,23 ml  300] 1339]s
Observaciones: El transporte al ser realizado manualmente con ayuda de carretillas representa un esfuerzo fisico considerable y
una demora considerando la distancia.
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5.3.4. Produccién del poste.
Finalmente, todas las demoras provocadas en procesos anteriores se ven reflejadas en esta area,

pues es ahi donde se realiza el poste como tal. Su proceso se muestra en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5. Cursograma analitico actual de la produccién del poste.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO D l P()Sﬁl_‘:s
Hoja N° 01 De:01  Diagrama N°: 04 |Operar X |Mater | Magqui. |
Proceso: Produccion de poste RESUMEN
Fecha: 13/05/2021 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Extender el hormigon por todo el molde . Operacidn 17 0%)
Método: Actual: X Propuesto:_ :> Transporte 2 0%
Producto: Poste de hormigén armado D Inspeccion 5 0%
Namero de operarios: 5 operadores D Espera 0 0%
Elaborado por: Jhonatan Cayo v Almacenaje 0 0%
Total de Actividades realizadas 24 0%
Distancia total en metros 6 0%
Tiempo min/hombre 10,35 0%
) 8 § 2 é é SIMBOLOS PROCESOS
° = S 8 =1
N DESCRIPCION DEL PROCESO § _g g s H ‘ :> D . v
1 |Extender el hormigon por todo el molde con una varilla 40,74
2 |Verificar que el hormig6n cubra todo el molde 16,91, —®
3 |Transportar el vibrador a la primera mesa del molde 20| 1524 /Q/
4 |Colocar el vibrador en la primera mesa del molde 2,18 ,/
5 |Ajustar las cadenas del vibrador contra la mesa 11,16 b
6 |Encender el vibrador 2,19 #
7 |BExtender el hormigon 59,19 L
8 |Verificar que el hormig6n cubra todo el molde 35,12 —®
9 |Apagar el vibrador 165 @
10 [Desajustar las cadenas del vibrador 28,62 6\
11 [Transportar el vibrador a la segunda mesa del molde 4,01 10,55 )
12 |Colocar el vibrador en la segunda mesa del molde 2,98 Q/
13 |Ajustar las cadenas del vibrador contra la mesa 32,74 +
14 |Encender el vibrador 2,63 #
15 [Extender el hormigén 39,82 ‘\
16 |Verificar que el hormigén cubra todo el molde 31,59 —e
17 |Apagar el vibrador 2,76 @
18 [Desajustar las cadenas del vibrador 10,66 b
19 |Retirar el vibrador 11,38 ‘\
20 |Verificar que todo el hormigon esté bien colocado en el molde 28,19 —®
21 |Alisar la abertura por donde se colocé el hormigén 10041 @
22 |Alisar el espacio para numerar el poste 56,02 L
23 |Revisar alisado 30,16 —®
24 |Impregnar los numeros (con molde) en el alisado 4790 @
Tiempo Minutos: 10,35 m 6,0 6208]s
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Andlisis actual: En la empresa se puede observar ciertas actividades que pueden generar

tiempos perdidos, mismos que tras un estudio de tiempos se pueden optimizar.
5.4. Estudio de Tiempos Actual

El estudio actual se efectud de las mismas areas de las que se elaboraron cursogramas analiticos
mediante el método de crondmetro con regresién a cero. Para ello, primero es necesario calcular
los suplementos, que en este proyecto se realizO por actividad en las distintas areas.
Seguidamente es necesario calcular el nimero de muestras para que el estudio tenga un 95 %
de confiabilidad. Y finalmente, se presenta el estudio de tiempos que nos permitira determinar
el tiempo estandar. EI formato para el registro de tiempos se muestra en el Anexo A.

5.4.1. Dosificadora

Tabla 5.6. Descripcidn actual de las actividades realizadas en la dosificadora.

DOSIFICADORA DE HORMIGON
ACTIVIDAD DESCRIPCION
Ingresar a cabina de control
Inspeccionar tablero de control
Prender tablero de control
Prender compresor
Medir balance de materia prima
Pulsar para nivelar arido grueso
Pulsar para nivelar arido fino
Pulsar para nivelar el cemento
Pulsar para nivelar el agua
Pulsar para nivelar el aditivo
Pulsar para subir aridos con banda transportadora para mezcla
Pulsar para mezclar
Esperar que mezcle
Pulsar para abrir compuerta de mezcladora
Esperar que material se deposite en el chimbuzo
Pulsar para cerrar compuerta de mezcladora

vioOZZ2IrRA|l«|—|Z|O|MM|O|O|T|>
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Tabla 5.7. Suplementos actuales de la dosificadora basados en la OIT.

SUPLEMENTOS POR DESCANSO
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
CONSTANTES VARIABLES ;(’

5 o

% g 2 g S| S g )

ACTIVIDAD/ | § 2 g - gl g 8 | B |0_0
ITEMS o S = B= “ | 8| 2| ®|lolE|Z2 o

i z 8 2 |8 cs|2|5|3|8|uw &

e S g b T 5| elc|5/2|3 ~

X o = 2/ 2|°|8|x|S5|@

[ C o o [ 172) =] o

8 S - 2|0 )

a DCE n
A H 5 4 210/ 0]0]0]|0 11%
B H 5 4 210/0]0]0]|0 11%
C H 5 4 2101010010 11%
D H 5 4 210100210 13%
E H 5 4 2101010011 12%
F H 5 4 210102011 14%
G H 5 4 2101012101l 1 14%
H H 5 4 21010121011 14%
| H 5 4 210102011 14%
J H 5 4 2101021011 14%
K H 5 4 210100011 12%
L H 5 4 210100011 12%
M H 5 4 210/0lo0]lo0l1 12%
N H 5 4 210/0]0]01|1 12%
@) H 5 4 210/0lo0lo0ol1 12%
P H 5 4 210100011 12%

Para el nimero de muestras se presentan 5 observaciones preliminares para mediante la

ecuacion (4.2) determinar n.

Tabla 5.8. Observaciones preliminares presentadas en minutos.

Obs. X XN2
1 4,69 | 21,98
2 3,82 | 14,62
3 4,57 | 20,91
4 4,63 | 21,40
5 4,63 | 21,41

TOT | 22,34 | 100,32
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2
40,/5(100,32) — (22,34)2
22,34

n = 8,09 = 8 observaciones.

Con las 8 observaciones obtenidas se procede a realizar el estudio de tiempos, obteniendo un
tiempo estandar de 310,78 segundos, es decir 5,18 minutos, tal como se presenta en la Tabla

5.9. El registro de tiempos se muestra en el Anexo B.

Tabla 5.9. Estudio de tiempos actual de la dosificadora.

Ingenieria -
s ESTUDIO DETIEMPOS D ISP()S,ﬁ\ES
Departamento: Produccién Estudio N°: 1
Proceso: Dosificadora de hormigon Hoja N°: ldel
Método: Actual: X Propuesto: Fecha: 25/05/2021
Producto: Poste de hormigdn armado Observado por: Cayo Jhonatan
H estudio inicia: Ingresar a cabina de control Unidad de tiempo: Segundos (s)
DESCRIPCION DEL CICLOS RESUMEN
ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 J11] TP v T8 S(s) TS
A 1521 11,73 | 24,90 | 20,78 | 18,52 | 21,84 | 16,93 | 20,36 18,78 | 100,00 | 18,78 2,07 20,85
B 28,62 | 2056 | 22,37 | 19,49 | 30,18 | 2947 | 31,27 | 29,55 2644 | 10000 | 2644 291 29,35
C 235|201 | 178 [ 216 | 167 | 218 | 187 | 214 202 [ 10000 [ 202 0,22 2,24
D 281 [ 246 [ 301 | 196 | 217 | 226 | 1,99 [ 266 242 | 10000 | 242 0,31 2,73
E 472 | 316 | 407 | 428 | 396 | 318 | 301 | 412 381 [ 10000 [ 381 0,46 427
F 25,64 | 20,47 | 2846 | 30,63 [ 27,33 [ 31,67 | 3045 | 29,21 27,98 [ 10000 [ 27,98 392 31,90
G 31,85 25,48 | 29,58 | 30,18 | 29,77 | 32,48 | 30,64 | 2847 2081 [ 10000 [ 2981 417 3398
H 1559 | 10,47 | 19,56 | 11,78 | 20,05 [ 20.37 | 1852 | 17,89 16,27 | 100,00 | 1627 2,28 18,54
| 39,54 | 35,87 | 25,89 | 41,49 | 30,04 | 40,36 | 40,11 | 37,66 36,37 [ 10000 [ 36,37 5,09 41,46
J 897 | 783 | 999 [ 7,67 [ 862 | 7,27 | 9,06 | 899 855 [ 10000 [ 855 1,20 9,75
K 49,37 | 3047 [ 41,28 | 40,39 | 39,11 | 40,78 | 39,94 [ 41,56 4036 | 100,00 | 4036 484 | 4521
L 1,20 | 1,87 | 105 210 | 1,95 [ 1,34 [ 156 | 2,05 164 [ 10000 [ 164 0,20 184
M 37,391 30,68 [ 40,18 | 39,96 | 41,17 | 40,59 | 35,78 [ 39,81 3820 | 10000 | 3820 458 4278
N 113 | 187 | 147 | 203 | 1,89 [ 217 [ 1,78 | 165 175 [ 10000 [ 175 0,21 1,96
0 1534 122,49 | 1828 | 20,67 [ 19,34 [ 21,47 | 1759 ] 20,11 1941 | 100,00 | 1941 2,33 21,74
P 159 | 201 | 248 | 1,96 | 186 [ 218 | 165 | 1,94 196 [ 10000 [ 196 0,24 2,19
TS= | 310,78
NOTA: TP= Tiempo promedio; V= Valoracion del ritmo de trabajo; TB= Tiempo basico o normal; S(s)= Suplementos en segundos; TS= Tiempo estandar
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5.4.2. Armado de moldes

Tabla 5.10. Descripcion actual de las actividades realizadas en el armado de moldes.

ARMADO DE MOLDES
ACTIVIDAD DESCRIPCION
Limpiar el molde con una escoba
Pasar desmoldante en el molde
Transportar la estructura del poste
Colocar la estructura sobre el molde
Cerrar la primera aleta del molde
Transportar el molde interno o mandril
Colocar molde interno dentro de la estructura
Colocar pernos de la primera aleta
Cerrar la segunda aleta del molde
Colocar pernos de la segunda aleta
Colocar los seguros para presionar las dos aletas
Poner las tapas superior del molde
Ajustar los pernos con una pistola

SIriX|le|—=|ZTO|MM|T|O | (>

Tabla 5.11. Suplementos actuales del armado de moldes basados en la OIT.

SUPLEMENTOS POR DESCANSO
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS .
CONSTANTES VARIABLES <
- =
5 -
8| ¢ 2| E 5
T © ol 5|88 Om
ACTIVIDAD/ | o S B s | 2|83 S| = F_D
iTEMS S 23 = 5 1 3|8|8|§|2¢
= 3 S 8 S| @S| E s 2 8 |WS
o 8 g C S s5|8|& Z | E =
x c o o < | B =} o | w
8 - QO o =19 3 g S|4
o —- Q| D O (a
o o | & -
a8 n
A H 5 4 210|000 |0]|11%
B H 5 4 210|000 |0]|11%
C H 5 4 210|000 |0]|11%
D H 5 4 2110|0000 11%
E H 5 4 21051000 16%
F H 5 4 210010100 | 11%
G H 5 4 2121010100 13%
H H 5 4 210000 2]|13%
| H 5 4 2101|5100 |0 16%
J H 5 4 21210100 2| 15%
K H 5 4 210/0lo0olo0o|0]| 1%
L H 5 4 210/0lo0olo|0]| 1%
M H 5 4 21210102 2|17%

DS
(6]
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Para el nimero de muestras se presentan 5 observaciones preliminares para mediante la

ecuacion (4.2) determinar n.

Tabla 5.12. Observaciones preliminares presentadas en minutos.

Obs. X XA2
1 8,09 | 65,45
2 9,31 | 86,68
3 8,07 | 65,12
4 8,49 | 72,08
5 9,51 | 90,44

TOT | 43,47 | 379,77

2
40,/5(379,77) — (43,47)>
43,47

n=7,79 = 8 observaciones.

Con las 8 observaciones obtenidas se procede a realizar el estudio de tiempos, obteniendo un
tiempo estandar de 608,92 segundos, es decir 10,15 minutos, tal como se presenta en la Tabla

5.13. El registro de tiempos se muestra en el Anexo C.

Tabla 5.13. Estudio de tiempos actual del armado de moldes.

Ingenieria @
Industrial ESTUDIO DETIEMPOS D lsptlms
Departamento: Produccién Estudio N°: 1
Proceso: Armado de moldes Hoja N°: ldel
Método: Actual: | X | Propuesto: | Fecha: 25/05/2021
Producto: Poste de hormig6én armado Observado por: Cayo Jhonatan
H estudio inicia: Limpiar el molde Unidad de tiempo: Segundos (s)
DESCRIPCION DEL CICLOS RESUMEN
ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 TP V B S(s) TS
A 24,15 | 36,36 | 3534 | 41,25 [ 39,81 | 31,24 | 32,64 | 40,80 35,20 100,00 | 3520 3,87 39,07
B 27,15 | 37,83 | 24,20 | 35,15 | 31,29 | 42,15 | 34,50 | 28,34 32,58 100,00 | 32,58 3,58 36,16
C 30,13 | 37,12 | 32,22 | 27,85 | 33,20 | 40,15 | 33,28 | 35,12 33,63 100,00 | 33,63 3,70 37,33
D 1447 (1760 ) 801 [ 7,75 | 11,58 | 9,35 | 1524 | 10,20 11,78 100,00 | 11,78 1,30 13,07
E 540 | 7,84 | 562 | 725 | 647 | 432 [ 815 | 7,23 6,54 100,00 6,54 1,05 7,58
F 12,93 [ 17,69 | 11,45 | 19,67 | 19,90 | 18,10 | 15,21 | 20,12 16,88 100,00 | 16,88 1,86 18,74
G 55,60 | 75,18 | 49,87 | 51,27 | 52,75 | 68,32 | 59,15 | 71,30 60,43 100,00 | 60,43 7,86 68,29
H 58,49 | 63,33 | 58,68 | 51,80 | 61,26 | 70,94 | 58,14 | 62,25 60,61 100,00 | 60,61 7,88 68,49
| 813 | 1164 | 452 | 805 | 7,21 | 10,14 [ 9,34 | 6,08 814 100,00 8,14 1,30 9,44
J 71,38 | 68,95 | 61,72 | 59,59 | 65,85 | 75,82 | 80,20 | 88,65 71,52 100,00 | 71,52 10,73 82,25
K 60,44 | 68,26 | 67,63 | 72,63 | 72,35 | 69,74 | 70,28 | 65,90 68,40 100,00 | 68,40 7,52 75,93
L 43,16 | 33,24 | 3542 | 32,66 | 49,70 | 39,31 | 40,77 | 35,87 38,77 100,00 | 3877 4,26 43,03
M 73,90 | 83,80 | 89,43 [ 94,50 119,21 98,34 |100,29| 89,54 93,63 100,00 | 93,63 1592 | 109,54
TS = | 608,92
NOTA: TP= Tiempo promedio; V= Valoracién del ritmo de trabajo; TB= Tiempo bésico o normal; S(s)= Suplementos en segundos; TS= Tiempo estandar
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5.4.3. Transporte de hormigon

Tabla 5.14. Descripcion actual de las actividades realizadas en el transporte de hormigén.

TRANSPORTE DE HORMIGON
ACTIVIDAD DESCRIPCION
Colocar carretilla bajo el chimbuzo
Abrir compuerta de chimbuzo
Conectar el motor del chimbuzo
Esperar que la carretilla se llene de hormigon
Desconectar motor del chimbuzo
Cerrar compuerta de chimbuzo
Transportar hormigén hacia moldes
Colocar con la pala el hormigon en el molde
Limpiar carretilla con la pala
Transportar carretilla hacia chimbuzo

>

<= |T|O|MmMm|T|0O |

Tabla 5.15. Suplementos actuales del transporte de hormigoén basados en la OIT.

SUPLEMENTOS POR DESCANSO
SUPLEMENTOS| ~ SUPLEMENTOS | _
CONSTANTES VARIABLES <

- =

S = O

ACTIVIDAD/ | S| B 8 s (81258 s | 2P
imems | S| 22 | 8 |8|c|2|E|8|g g

o =] . Ss5/85|2|e|=

X = 2 o|lX| s

%) - O o ] o [72) 5] S| 4

o | D0 o

o o |5 )

o g (%]
A H| 5 4 |2]ojojofo|1]|12%
B H| 5 4 |2]ojojo]0]|1]|12%
C H| 5 4 |2]ojofo]2]1]14%
D H| 5 4 |2]0|00|2]|1]14%
E H| 5 4 |2|o|0]0]0]|1]12%
F H| 5 4 |2|o|0]0]0]|1]12%
G H| 5 4 |2|2|22]2]0]2]3%
H H| 5 4 |2|o|1]0]2]1]1%
| H| 5 4 |2|o|0]0]0]|1]12%
J H| 5 4 |22 0|02 20%

Para el nimero de muestras se presentan 5 observaciones preliminares para mediante la

ecuacion (4.2) determinar n.
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Tabla 5.16. Observaciones preliminares presentadas en minutos.

Obs. X Xn2
1 2,23 4,97
2 2,05 4,20
3 2,24 5,02
4 2,11 4,45
5 2,41 5,81

TOT | 11,04 | 24,45

2
40,/5(24,45) — (11,04)2
11,04

n = 4,87 = 5 observaciones.

Con las 5 observaciones obtenidas se procede a realizar el estudio de tiempos, obteniendo un
tiempo estandar de 159,47 segundos, es decir 2,66 minutos, tal como se presenta en la Tabla

5.17. El registro de tiempos se muestra en el Anexo D.

Tabla 5.17. Estudio de tiempos actual del transporte de hormigon.

Ingenieria k
s ESTUDIO DE TIEMPOS D ISP()&/A\ES
Departamento: Produccién Estudio N°: 1
Proceso: Transporte de hormigén Hoja N°: ldel
Método: Actual: X Propuesto: Fecha: 25/05/2021
Producto: Poste de hormigén armado Observado por: Cayo Jhonatan
El estudio inicia: Colocar carretilla bajo chimbuzo Unidad de tiempo: Segundos (s)
DESCRIPCION DEL CICLOS RESUMEN
ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TP Vv B S(s) TS
A 218 [ 1,85 | 201 | 249 | 168 2,04 100,00 2,04 0,25 2,29
B 243 |1 105 [ 206 | 1,11 { 196 1,72 100,00 1,72 0,21 1,93
C 204 1 21 [ 195 [ 256 | 2,01 2,13 100,00 2,13 0,30 243
D 10,81 | 9,37 [ 1587 | 8,03 [ 12,67 11,35 100,00 11,35 1,59 12,94
E 142 [ 205 | 21 | 1,76 | 118 1,70 100,00 1,70 0,20 1,91
F 201 | 256 | 244 | 195 | 3,01 2,39 100,00 2,39 0,29 2,68
G 28,21 ] 23,68 | 32,84 | 25,39 | 32,12 2845 | 100,00 | 2845 11,09 39,54
H 64,12 | 42,85 | 45,42 | 55,24 | 58,99 5332 | 100,00 [ 53,32 8,00 61,32
| 748 11164 (1392 | 868 [ 11,33 10,61 100,00 10,61 1,27 11,88
J 13,15 | 25,98 [ 15,98 | 19,37 | 19,49 18,79 | 100,00 | 18,79 3,76 22,55
TS = [ 15947
NOTA: TP= Tiempo promedio; V= Valoracién del ritmo de trabajo; TB= Tiempo bésico o normal; S(s)= Suplementos en segundos; TS= Tiempo estandar
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5.4.4. Produccion de poste

Tabla 5.18. Descripcion actual de las actividades realizadas en la produccion del poste.

PRODUCCION DEL POSTE
ACTIVIDAD DESCRIPCION
Extender el hormigén por todo el molde con una varilla
Verificar que el hormigdn cubra todo el molde
Transportar el vibrador a la primera mesa del molde
Colocar el vibrador en la primera mesa del molde
Ajustar las cadenas del vibrador contra la mesa
Encender el vibrador
Extender el hormigon
Verificar que el hormigdn cubra todo el molde
Apagar el vibrador
Desajustar las cadenas del vibrador
Transportar el vibrador a la segunda mesa del molde
Colocar el vibrador en la segunda mesa del molde
Ajustar las cadenas del vibrador contra la mesa
Encender el vibrador
Extender el hormigon
Verificar que el hormigdn cubra todo el molde
Apagar el vibrador
Desajustar las cadenas del vibrador
Retirar el vibrador
Verificar que todo el hormigdn esté bien colocado en el molde
Alisar la abertura por donde se coloc6 el hormigon
Alisar el espacio para numerar el poste
Revisar alisado
Impregnar los nimeros (con molde) en el alisado

X sl|lcld|lo|mo|vlo|Zz|IZ2|Ir|R|le|—|ZT|®|mMmMm|O|O || >

49



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Tabla 5.19. Suplementos actuales de la produccion del poste basados en la OIT.

SUPLEMENTOS POR DESCANSO
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
CONSTANTES VARIABLES

ACTIVIDAD/
ITEMS

Sexo Trabajador
Por necesidades
personales
Por fatiga
Concentracion
Ruido
Monotonia

Uso de fuerza
SUPLEMENTO TOTAL
(% TB)

NININININ(N(N(NNINNDINININN NN N[NNI NN | Por trabajar de pie

vViov|vojlov|olo|lolo|dvo|o v (oo (oo v ool o|N|Por postura anormal

X S<|CclHw|v|lo|ZIZ|rX|le|—|[T|@|MmMO|O|m|>
I/ Irr r r1 r r rrrrr rr T T xT|xT
(RN RNOENO RN RN REORENORREO RN RN RN RO RN RNOENORENOENORENORNO RN RN RN NN
B I N I N I N B S (Y S S I S Y N I S I S B N I S I S I S R S N S e Y SR S
ROO|O| 0O/ OOl OOV VIV|I©O|IO|lV|IOO|IO|dlO|O©|O|©O
N (O NININIO|IOOIININD I OIOININDN[OC|IOININIOININDOININ
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Para el nimero de muestras se presentan 5 observaciones preliminares para mediante la

ecuacion (4.2) determinar n.

Tabla 5.20. Observaciones preliminares presentadas en minutos.

Obs. X XA2
1 10,35 | 107,12
2 10,65 | 11342
3 10,30 | 106,09
4 9,24 85,38
5 10,42 | 108,58

TOT | 50,96 | 520,59
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Con las 4 observaciones obtenidas se procede a realizar el estudio de tiempos, obteniendo un

tiempo estandar de 743,83 segundos, es decir 12,40 minutos, tal como se presenta en la Tabla

2
40,/5(520,59) — (50,96)2

50,96

n = 3,71 = 4 observaciones.

5.21. El registro de tiempos se muestra en el Anexo E.

Tabla 5.21. Estudio de tiempos actual de la produccion del poste.

Ingenieria
Industrial

ESTUDIO DE TIEMPOS

D ISP()§A\ ES

Departamento: Produccién Estudio N°: 1
Proceso: Produccion de poste Hoja N°: ldel
Método: Actuall X Propuesto: Fecha: 25/05/2021
Producto: Poste de hormigén armado Observado por: Cayo Jhonatan
H estudio inicia: Extender el hormigén con una varilla Unidad de tiempo: Segundos (s)
DESCRIPCION DEL CICLOS RESUMEN
ELEMENTO 1 2 3 4 5 TP \Y B S(s) TS
A 40,74 | 30,19 [ 23,56 | 46,82 | 45,19 37,30 | 100,00 | 37,30 10,07 47,37
B 16,91 | 19,03 | 24,86 | 18,26 | 20,86 19,98 | 100,00 [ 19,98 5,00 24,98
C 1524 | 9,10 | 16,36 | 10,86 | 12,23 12,76 | 100,00 [ 12,76 2,93 15,69
D 218 [ 199 | 205 | 2,99 | 2,60 2,36 100,00 2,36 0,59 2,95
E 11,16 | 24,18 | 20,34 | 12,13 | 22,87 18,14 100,00 18,14 3,99 22,13
F 219 | 210 | 3,01 [ 2,81 | 1,97 2,42 100,00 2,42 0,41 2,83
G 59,19 | 44,89 [ 50,02 | 49,90 | 50,03 50,81 | 100,00 | 50,81 12,70 63,51
H 3512 ] 36,38 | 24,89 | 21,35 | 40,12 3157 | 100,00 | 31,57 7,89 39,47
| 165 | 218 | 296 | 1,93 [ 250 2,24 100,00 2,24 0,31 2,56
J 28,62 | 17,24 | 24,19 | 16,74 | 25,63 22,48 100,00 22,48 5,62 28,11
K 1055| 812 | 1435 9,34 | 1314 11,10 [ 100,00 | 11,10 2,78 13,88
L 298 [ 205 ] 196 | 319 | 259 2,55 100,00 2,55 0,64 3,19
M 32,741 38,10 | 24,13 | 27,39 | 30,13 30,50 | 100,00 | 30,50 7,62 38,12
N 263 [ 1,731 219 | 268 | 1,96 2,24 100,00 2,24 0,38 2,62
O 39,82 ] 36,39 | 40,40 | 29,36 | 30,18 3523 | 100,00 | 3523 8,81 44,04
P 31,59 | 40,42 | 38,17 | 29,15 | 42,79 36,42 100,00 36,42 9,11 45,53
Q 2,76 [ 2,06 | 247 | 349 | 1,94 2,54 100,00 2,54 0,36 2,90
R 10,66 | 19,54 | 19,78 | 21,14 | 10,88 16,40 | 100,00 [ 16,40 4,10 20,50
S 11,38 | 15,78 | 10,47 | 10,33 | 19,65 13,46 | 100,00 | 13,46 3,10 16,56
T 28,19 | 22,16 | 38,89 | 23,18 [ 31,12 28,71 | 100,00 | 28,71 4,59 33,30
U 100,41(121,77(102,19]| 91,10 | 81,12 99,32 100,00 99,32 17,88 117,20
\ 56,02 | 60,14 [ 58,29 | 42,78 | 52,34 5391 | 100,00 | 5391 9,70 63,62
w 30,16 | 31,19 [ 22,89 | 28,10 | 18,16 26,10 | 100,00 | 26,10 3,65 29,75
X 47,90 | 52,52 | 50,17 | 49,18 | 65,10 52,97 | 100,00 | 52,97 10,07 63,04
TS= | 743,83

segundos; TS= Tiempo estandar

NOTA: TP= Tiempo promedio; V= Valoracién del ritmo de trabajo; TB= Tiempo béasico o normal; S(s)= Suplementos en
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El proceso de elaboracion del poste, comprende diferentes areas, sin embargo, el proyecto
tendra relevancia en este Gltimo estudio, la produccion, teniendo un tiempo estandar de 12,40
minutos, los mismos que se emplea en producir un poste. Para la capacidad de produccién de
la planta se tomara en cuenta el area de produccion del poste, pues ahi estan inmersos los
tiempos de las diferentes areas que trabajan a la par.

5.5. Capacidad de produccion actual

Con el tiempo estandar (TS) obtenido de 12,40 minutos y 8 horas laborables, se aplicara la

ecuacion (4.8).

CP = L
TS
CP = 1
"~ 12,40 min
postes
CP = 0,081 -
min
postes 60 min
CP = 0,081 - *
min 1 hora
postes
CP = 4,86 * 8 horas
hora
postes
CP = 38,88 -
dia

Andlisis: La capacidad de produccion actual de la planta es de 0,081 postes por minuto,
equivalente a 4,86 postes por hora. Si multiplicamos por las 8 horas laborables, se tiene una

capacidad de 38,88 postes al dia, redondeandolo a 38.
PROPUESTA

Para iniciar con la propuesta de optimizacion del proceso de postes de hormigdn armado, se

iniciara con la elaboracion de los diagramas mejorados en el caso de ser necesario.
5.6. Diagrama de flujo propuesto

El diagrama de flujo general no es necesario modificarlo, pues el proceso para la elaboracion

va a seguir la misma secuencia. El diagrama se lo puede observar en la Figura 5.3.
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5.7. Diagrama de recorrido propuesto

Las actividades empleadas para elaborar postes de hormigon armado se presentan en la Tabla
5.22. Mientras que el recorrido nuevo propuesto se presenta en la Figura 5.3 realizando una

nueva distribucion de planta.

Tabla 5.22. Descripcion del recorrido propuesto de DISPOSTES CIA. LTDA.

DESCRIPCION DEL RECORRIDO

Los aridos son transportado a la dosificadora con

la ayuda de un telehandler.

Transporte de arido fino para realizar arandelas.

Transporte de arandelas hacia el area de estructura

para su posterior armado.

El hormigon saliente de la dosificadora es
transportado a las areas de produccion mediante

una carretilla.

Los estribos realizados son transportados al area de

estructura para el armado.

Teniendo la estructura armada, se transporta hacia

las areas de produccion.

Se afiade vapor en las diferentes areas de produccion

mediante una tuberia incorporada en el piso.

Los postes terminados son llevados al area de

fraguado mediante el telehandler.

Una vez listos los postes son trasladados al area de

pruebas! para hacer un control de calidad.

Si los postes pasan las pruebas de control de calidad
son trasladados al area de almacenamiento para su
despacho caso contrario son rechazados vy

depositados en el area de producto no conforme.

1 Las pruebas se realizan Ginicamente a través de fiscalizacion y el cliente bajo la normativa INEN.
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Figura 5.3. Diagramade recormico prapuesto DISPOSTESCIA. LTDA
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Analisis. — Para el nuevo diagrama de recorrido se propone una mejor distribucion.

o El &rea de arandelas se propone ubicarlo donde inicialmente se encontraba los aridos,

teniendo cerca la materia prima y el area de estructuras a donde es transportado.

e EIl area de aridos se pretende ubicar donde se tenia la dosificadora de hormigén,
distribuyendo la materia prima a la dosificadora y el area de arandelas desde un lugar

estratégico.

e Finalmente, la dosificadora de hormigon que fue removida, se proyecta a ubicarla en un
espacio disponible apto para la misma, en un lugar céntrico y mas cercano a las areas
de produccion, tanto para el bloque A como para el bloque B, reduciendo asi la distancia

para el transporte de hormigdn y por ende se reduce el tiempo.

5.8. Cursogramas analiticos propuestos

Dentro del andlisis realizado tras el estudio actual de la empresa, es viable ciertas
modificaciones en las actividades con el fin de optimizar el proceso. En ciertos casos los

diagramas no han sido modificados.
5.8.1. Dosificadora

Al haber propuesto una mejor ubicacién al area de la dosificadora, se optimiza la distancia y
tiempo. Sin embargo, las actividades realizadas en la misma van a ser las que se venian

haciendo, tal como se muestra en la Tabla 5.23.
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Tabla 5.23. Cursograma analitico propuesto de la dosificadora de hormigon.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

D ISP(}S,A\ ES

HojaN°0l De:01  Diagrama N°: 01 [operar. X [mater. | [Maqui. |
Proceso: Dosificadora de hormigon RESUMEN
Fecha: 15/06/2021 siMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ
El estudio Inicia: Ingresar a cabina de control . Operaci6n 11 11 0%
Método: Actual: ___ Propuesto: X :> Transporte 1 1 0%
Producto: Poste de hormigén armado . Inspeccion 2 2l 0w
Nombre del operario: René Condorcana D Espera 2 2l 0w
Elaborado por: Jhonatan Cayo v Almacenaje 0 0| 100%
Total de Actividades realizadas 16 16 0%
Distancia total en metros 5 5 0%
Tiempo minfhombre 4,69 | 4,69 0%
' :E’ § 2 s é SIMBOLOS PROCESOS
N DESCRIPCION DEL PROCESO g Zz E E ;2, . :> . . v
1 [Ingresar a cabina de control 50 15,21 e
2 |Inspeccionar tablero de control 28,62 >.
3 [Prender tablero de control y dosificadora 2,35 ,/
4 |Prender compresor 2,81 ‘\
5 |Medir balance de materia prima 4,72 —e
6 [Pulsar para nivelar &rido grueso 25,64 ’/
7 |Pulsar para nivelar arido fino 31,85 #
8 |Pulsar para nivelar el cemento 15,59 +
9 [Pulsar para nivelar el agua 39,54 +
10 [Pulsar para nivelar el aditivo 8,97 *
11 |Pulsar para subir aridos con banda transportadora para mezcla| 49,37 +
12 |Pulsar para mezclar 1,20 L
13 |Esperar que mezcle 37,39 \>.
14 |Pulsar para abrir compuerta de mezcladora 1,13 o—]
15 |Esperar que material se deposite en el chimbuzo 15,34 \>.
16 |Pulsar para cerrar compuerta de mezcladora 1,59 o
Tiempo Minutos: 4,69 m 50| 2813|s
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5.8.2. Armado de moldes

En el armado de moldes, para el cursograma propuesto, con el mismo nimero de operadores se

puede realizar los siguientes cambios:
Omitir las actividades:

5) Cerrar la primera aleta del molde.

8) Colocar pernos de la primera aleta.
9) Cerrar la segunda aleta del molde.
10) Colocar pernos de la segunda aleta.

En su lugar, se combinan las actividades 5 y 6 obteniendo una sola actividad N° 7. De igual

manera las actividades 8 y 10 se las puede realizar en una sola actividad N°10.
7) Cerrar las dos aletas del molde.
10) Colocar pernos en las dos aletas.

Asi, se reducen actividades, optimizando tiempos con los mismos recursos. De 13 actividades
se reduce a 11 y se economiza un 15%. Asi también, el tiempo se reduce de 8,09 a 6,85 minutos,

lo que representa un ahorro del 15% como se puede observar en la Tabla 5.24.
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Tabla 5.24. Cursograma analitico propuesto del armado de moldes.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO R
D ISP()§A\ ES

HojaN°Ql1 De:01 Diagrama N°: 02 |Operar. | X |Mater. | |Maqui. | |
Proceso: Armado de moldes RESUMEN
Eecha: 15/06/2021 siMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Limpiar el molde . Operacién 11 9| -18%
Método: Actual: __ Propuesto: X :> Transporte 2 2 0%
Producto: Poste de hormigén armado . Inspeccién 0 0| 100%
Numero de operarios: 4 Operadores . Espera 0 0| 100%
Elaborado por: Jhonatan Cayo v Almacenaje 0 0| 100%
Total de Actividades realizadas 13 11 | -15%
Distancia total en metros 41 41 0%
Tiempo min/hombre 8,09 6,85 | -15%
' g § 2 S é SIMBOLOS PROCESOS
N DESCRIPCION DEL PROCESO g _,D% g E % ‘ :> - . v
1 |Limpiar el molde con una escoba 24,15 ®
2 |Pasar desmoldante en el molde 27,15 3\
3 |Transportar la estructura del poste 35,0 30,13 >.
4 [Colocar la estructura sobre el molde 14,47
5 |Transportar el molde interno o mandril 6,0 12,93 ‘\
6 [Colocar molde interno dentro de la estructura 55,60
7 |[Cerrar las dos aletas del molde 6,34 ’/
8 |Colocar los seguros para presionar las dos aletas 60,44 +
9 |Poner las tapas superior del molde 43,16 #
10 |Colocar pernos en las dos aletas 62,48 #
11 |Ajustar los pernos con una pistola 73,90 ‘
Tiempo Minutos: 6,85 m 41,01 410,8|s

5.8.3. Transporte de hormigon

Al ubicar a la dosificadora de hormigdn en un lugar mas estratégico, se puede evidenciar

algunos cambios como:

e El recorrido del transporte disminuye de 30 a 10 metros hasta los bloques de produccion A
y B, economizando en un 67%. Teniendo una distancia méas corta se puede reducir un obrero,

el mismo que puede aportar en las areas de produccion.

e Se puede eliminar la actividad N° 9 que propone “limpiar carretilla con la pala”. En su lugar
se puede realizar al mismo tiempo en la actividad N° 8, que manifiesta el “colocar con la pala

el hormigén en el molde y limpiar la carretilla”.
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Reduciendo una operacion se economiza las actividades en un 10%. Ademas, el tiempo se
reduce de 2,23 a 1,72 minutos, economizando un 23%. EIl cursograma se puede apreciar en la
Tabla 5.25.

Tabla 5.25. Cursograma analitico propuesto del transporte de hormigon.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO 2
D ISP()S,A\ ES

HojaN°0l1 De:01 Diagrama N°: 03 Operar. | X |Mater. | |Maqui. | |
Proceso: Transporte de hormigéon RESUMEN
Fecha: 17/06/2021 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
H estudio Inicia: Colocar carretilla bajo el chimbuzo ‘ Operacion 7 6| -14%
Método: ~ Actual: ___ Propuesto: X :> Transporte 2 2| 0w
Producto: Poste de hormigon armado . Inspeccién 0 0| 100%
Namero de operadores: 3 operadores. D Espera 1 1l o
Elaborado por: Jhonatan Cayo v Almacenaje 0 0| 100%
Total de Actividades realizadas 10 9 -10%
Distancia total en metros 30 10 | -67%
Tiempo min/hombre 2,23 1,72 | -23%
o ' g § 2 S é SIMBOLOS PROCESOS
N DESCRIPCION DEL PROCESO ‘§ '§ ‘qu § ;_; ‘ :> - . v
1 |Colocar carretilla bajo el chimbuzo 2,18 ®
2 |Abrir compuerta de chimbuzo 2,43 +
3 |Conectar el motor del chimbuzo 2,04 L
4 |Esperar que la carretilla se llene de hormigon 10,81 \>.
5 [Desconectar motor del chimbuzo 1,42 ,//
6 |Cerrar compuerta de chimbuzo 2,01 ‘\
7 |Transportar hormigén hacia moldes 10,0 11,21 >.
8 |Colocar con la pala el hormigén en el molde y limpiar la carretilla) 64,12
9 |Transportar carretilla hacia chimbuzo 7,15 \.
Tiempo Minutos: 1,72 m 10,0 103/4|s

5.8.4. Produccion del poste

En esta area se llevara a cabo un estudio mas minucioso para optimizar el proceso mediante la

propuesta planteada. Para ello se han realizado diversos cambios como:

e Llevar a cabo las actividades con 6 operadores, anteriormente se tenia 5 trabajadores, pero,
dado el caso de reducir la distancia para el transporte de hormigon se puede omitir un obrero

de transporte y colocarlo en el area de produccion.

e Esta area contaria con 2 personas encargadas de los vibradores 1 y 2 respectivamente, 2

trabajadores que extiendan el hormigdn con la ayuda de una varilla, 1 trabajador que colabore
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en verificar que el hormigon cubra todo el molde y puede realizar tareas maltiples si es el caso

y un Gltimo obrero que realice el alisado e impregnado en el poste.
e Es asi que, se puede omitir las siguientes actividades:

3) Transportar el vibrador a la primera mesa del molde.

4) Colocar el vibrador en la primera mesa del molde.

5) Ajustar las cadenas del vibrador contra la mesa.

Y puesto a que se va a trabajar con 2 vibradores, se plantea nuevas actividades como:
1) Transportar el vibrador 1 a la primera mesa del molde.

2) Colocar el vibrador 1 en la primera mesa del molde.

3) Ajustar las cadenas del vibrador 1 contra la mesa

e De la misma manera se omite las actividades:

11) Transportar el vibrador a la segunda mesa del molde.

12) Colocar el vibrador en la segunda mesa del molde.

13) Ajustar las cadenas del vibrador contra la mesa.

De la misma manera, al trabajar con 2 vibradores, se plantea nuevas actividades que involucran

al vibrador 2, teniendo asi:

4) Transportar el vibrador 2 a la segunda mesa del molde.

5) Colocar el vibrador 2 en la segunda mesa del molde.

6) Ajustar las cadenas del vibrador 2 contra la mesa.

e Al tener 2 vibradores listos para trabajar a la par, se puede eliminar las actividades siguientes:
6) Encender el vibrador.

14) Encender el vibrador.

Y en su lugar se plantea la operacion en una sola actividad numero:

7) Encender los vibradores 1 y 2.

e Con los obreros asignados a las distintas actividades, se elimina las actividades:

1) Extender el hormigon por todo el molde con una varilla.
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2) Verificar que el hormigon cubra todo el molde.
7) Extender el hormigén.

8) Verificar que el hormigdn cubra todo el molde.
15) Extender el hormigon.

16) Verificar que el hormigon cubra todo el molde.

Se propone una operacién combinada con una inspeccion, trabajando a la par en la siguiente

actividad:

8) Extender el hormigdn con una varilla y verificar que cubra todo el molde.

e Al trabajar a la par con los dos vibradores se puede omitir estas actividades:
9) Apagar el vibrador.

10) Desajustar las cadenas del vibrador.

17) Apagar los vibrador.

18) Desajustar las cadenas del vibrador.

Para, en su lugar, con los 2 obreros encargados de los vibradores 1y 2 respectivamente, realizar

las siguientes actividades propuestas:

9) Apagar los vibradores 1 y 2.

10) Desajustar las cadenas de los vibradores 1y 2.

¢ Finalmente, la presente actividad:

19) Retirar el vibrador.

Se presenta como una actividad nueva para los dos vibradores, teniendo:
11) Retirar los vibradores 1 y 2.

e Realizado esos cambios presentados como propuesta, se reduce de 24 a 16 actividades,
reduciendo 6 operaciones, 3 inspecciones y en su lugar aumentando una actividad combinada,
de esta manera se logra economizar un 33%. Ademas, la distancia de transporte de los
vibradores, dado que se van a trabajar con 2 y de molde a molde, disminuye de 4 a 2 metros,
economizando un 33%. Y finalmente, se reduce el tiempo de 10,35 a 8,05 minutos, optimizando

un 22% como se muestra en el cursograma dado en la Tabla 5.26.
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Tabla 5.26. Cursograma analitico propuesto de la produccidn del poste.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO &
D ISP()S’A\ ES

HojaN°01 De:01 Diagrama N°: 04 Operar. | X |Mater. | |Maqui. | |
Proceso: Produccidon del poste RESUMEN
Fecha: 17/06/2021 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Transportar el vibrador 1 . Operacién 17 11| -35%
Método: Actual: ___ Propuesto: X :> Transporte 2 2 0%
Producto: Poste de hormigén armado - Inspeccidn 5 2| -60%
Namero de operarios: 6 operadores D Espera 0 0| 100%
Elaborado por: Jhonatan Cayo Q Almacenaje 0 1| 100%
Total de Actividades realizadas 24 16 | -33%
Distancia total en metros 6 4 -33%
Tiempo min/hombre 10,35 [ 8,05 | -22%
, 3 § 5 s g SIMBOLOS PROCESOS
N DESCRIPCION DEL PROCESO g Ez E E ;_; . :> . . ‘
1 [Transportar el vibrador 1 a la primera mesa del molde 2,0 11,24
2 |Colocar el vibrador 1 en la primera mesa del molde 2,18
3 |Ajustar las cadenas del vibrador 1 contra la mesa 11,16 ‘\
4 |Transportar el vibrador 2 a la segunda mesa del molde 2,0 13,67
5 |Colocar el vibrador 2 en la segunda mesa del molde 3,06
6 [Ajustar las cadenas del vibrador 2 contra la mesa 15,78 +
7 |Encender los vibradores 1y 2 6,19 L
8 :Egzeongler;zllggrmlgon con una varilla y verificar que cubra 132,38 >2
9 |Apagar los vibradores 1y 2 2,76 ’//
10 |Desajustar las cadenas de los vibradores 1y 2 10,66 +
11 |Retirar los vibradores 1y 2 11,38 ‘\
12 |Verificar que todo el hormigén esté bien colocado en el molde| 28,19 —e
13 |Alisar la abertura por donde se coloc6 el hormigén 100,41 ,/
14 |Alisar el espacio para numerar el poste 56,02 $\
15 [Revisar alisado 30,16 —e
16 [Impregnar los ndmeros (con molde) en el alisado 47,90 o |
Tiempo Minutos: 8,05 m 40| 483.1]s

Anadlisis. — En los cursogramas propuestos se muestra una optimizacion de tiempos
considerable, sin embargo, los tiempos estandar optimizados se veran reflejados

detalladamente en el estudio de tiempos con las mejoras propuestas.
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5.9. Estudio de tiempos propuesto

Tras las modificaciones con fines de optimizacion realizado en los diagramas antes vistos, se
realiza un nuevo de estudio de tiempos de la misma manera que se realizé en la situacion actual
de la empresa. Eso incluye una toma de tiempos mediante un cronémetro con regresion a cero,
el célculo de suplementos, el nimero de observaciones, establecer la valoracién de ritmo, el

tiempo promedio y tiempo basico para finalmente determinar el tiempo estandar.
5.9.1. Dosificadora

Considerando que en esta area no se realizé modificaciones, el tiempo estandar es el mismo que

se muestra en la Tabla 5.9, es decir, 310,78 segundos, lo que es lo mismo 5,18 minutos.

5.9.2. Armado de moldes

Tabla 5.27. Descripcion propuesta de las actividades realizadas en el armado de moldes.

ARMADO DE MOLDES

ACTIVIDAD DESCRIPCION
A Limpiar el molde con una escoba
B Pasar desmoldante en el molde
C Transportar la estructura del poste
D Colocar la estructura sobre el molde
E Transportar el molde interno o mandril
F Colocar molde interno dentro de la estructura
G Cerrar las dos aletas del molde
H Colocar los seguros para presionar las dos aletas
| Poner las tapas superior del molde
J Colocar pernos en las dos aletas
K Ajustar los pernos con una pistola

63



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Tabla 5.28. Suplementos actuales del armado de moldes basados en la OIT.

SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS _'

CONSTANTES VARIABLES <

|_

s 2|8 O
ACTIVIDAD/ | £ | B 8 s |32 8 S|P g
iTEms | S| B¢ 2 |58/ €|8|§5|z2
F| 85 S |zl 5|E|2 8|YUT

o S 2 . SIs5/81 5 £ | E =

x c o o S| B| ol 8 o | W

% - O o ] o D 8 > |4

o o Q| D O o

o ol 5 -

a2 n
A H 5 4 2000|000 |11%
B H 5 4 2/0]0|10|0]0 |11%
C H 5 4 2|0]0|10|0]0|11%
D H 5 4 2/0]0|10|0]0|11%
E H 5 4 210/0|10|0]0 |11%
F H 5 4 212101000 |13%
G H 5 4 21 0/5|0|0]0 |16%
H H 5 4 21010000 |11%
| H 5 4 21010000 |11%
J H 5 4 21210100 2 |15%
K H 5 4 2121010122 |1T%

Para el niUmero de muestras se presentan 5 observaciones preliminares para mediante la

ecuacion (4.2) determinar n.

Tabla 5.29. Observaciones preliminares presentadas en minutos.

Obs. X Xn2
1 6,85 | 46,92
2 8,07 | 65,12
3 7,00 | 49,00
4 7,68 | 58,98
5 8,35 | 69,72

TOT | 37,95 | 289,75

2
_ (404/5(289,75) — (37,95)?
n= 37,95

n=9,50 = 10 observaciones.

Con las 10 observaciones obtenidas se procede a realizar el estudio de tiempos, obteniendo un
tiempo estandar de 514,43 segundos, es decir 8,57 minutos, tal como se presenta en la Tabla

5.30.
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Tabla 5.30. Estudio de tiempos propuesto del armado de moldes.

Ingenieria 8
Industrial ESTUDIO DE TIEMPOS D ISP()gﬁES
Departamento: Produccién Estudio N°: 2
Proceso: Armado de moldes Hoja N°: ldel
Métodbo: Actual: Propuesto: | X Fecha: 18/06/2021
Producto: Poste de hormigén armado Observado por: Cayo Jhonatan
H estudio inicia: Limpiar el molde Unidad de tiempo: Segundos (s)
DESCRIPCION DEL CICLOS RESUMEN
ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 TP V TB S(s) TS
A 24,15 [ 36,36 | 3534 | 41,25 | 39,81 [ 31,24 | 32,64 | 40,80 | 33,17 | 29,46 3442 [ 100,00 | 3442 379 38,21
B 2715( 378324203515 [ 31,29 [ 42,15 | 3450 | 28,34 | 31,11 | 30,48 3222 | 100,00 | 3222 354 35,76
C 30,13 | 37,12 | 32,22 | 27,85 33,20 | 40,15 | 33,28 | 35,12 | 39,45 | 29,35 33,79 | 100,00 | 3379 3,72 37,50
D 1447 (1760] 801 | 7,75 [ 11,58 [ 9,35 [ 1524 | 10,20 | 1357 | 9,18 11,70 | 100,00 | 11,70 1,29 12,98
E 1293 17,69 | 11,45 19,67 | 19,90 | 18,10 | 15,21 | 20,12 | 11,62 | 13,75 16,04 | 10000 | 16,04 1,76 17,81
F 55,60 | 75,18 | 49,87 | 51,27 | 52,75 | 68,32 | 59,15 | 71,30 | 45,18 | 50,23 57,89 | 100,00 | 57,89 753 65,41
G 634 | 537 | 562 | 725 | 647 [ 432 | 815 | 723 | 528 | 6,97 6,30 100,00 6,30 1,01 7,31
H 60,44 | 68,26 | 67,63 | 72,63 | 72,35 [ 69,74 | 70,28 | 65,90 | 62,15 | 64,88 6743 [ 100,00 | 6743 742 74,84
| 43,16 | 33,24 [ 3542 | 32,66 [ 49,70 | 39,31 | 40,77 | 35,87 | 39,66 | 39,7 3895 | 100,00 | 3895 4,28 43,23
J 62,48 | 71,47 | 60,58 | 70,94 | 64,83 [ 59,39 | 62,75 | 61,90 | 69,48 | 70,12 6539 [ 100,00 | 6539 9,81 75,20
K 7390 | 83,80 | 89,43 | 94,50 (119,21 98,34 [100,29] 89,54 | 75,14 | 83,23 90,74 [ 100,00 | 90,74 1543 | 106,16
TS= | 51443
NOTA: TP= Tiempo promedio; V= Valoracién del ritmo de trabajo; TB= Tiempo basico o normal; S(s)= Suplementos en segundos; TS= Tiempo estandar

5.9.3. Transporte de hormigon

Tabla 5.31. Descripcion propuesta de las actividades realizadas en el transporte de hormigon.

TRANSPORTE DE HORMIGON

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

A

Colocar carretilla bajo el chimbuzo

Abrir compuerta de chimbuzo

Conectar el motor del chimbuzo

Esperar que la carretilla se llene de hormigon

Desconectar motor del chimbuzo

Cerrar compuerta de chimbuzo

Transportar hormigon hacia moldes

T | ® mim|g|0|m

Colocar con la pala el hormigén en el molde y limpiar la carretilla

Transportar carretilla hacia chimbuzo
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Tabla 5.32. Suplementos propuestos para el transporte del hormigén basados en la OIT.

SUPLEMENTOS POR DESCANSO
SUPLEMENTOS|  SUPLEMENTOS | _
CONSTANTES VARIABLES <

|_

S

S T O

ACTIVIDAD/ | S | 8 8 s |812/5(8 s | 2R
mEmMs | £| g8 | § |&|g|2|5|8|g|Ed8

o 2 g . S 5|85 0::’ c | =

x c o o < | B ol 8 o | w

& - Q o 5| 9| & S = | 4

o - ) O o

o S| 5 D

[a a wn
A H| 5 4 |2|0]|0[0]0|1|12%
B H| 5 4 |[2|0|0j0|0]|1]|12%
C H| 5 4 |2]o0joj0]2]|1]14%
D H| 5 4 |2]o0|00|2]|1]14%
E H| 5 4 |2|o|0]0]0]|1]12%
F H| 5 4 |2|olo0fo0]0]1]|12%
G H| 5 4 |2|2|22]2]0]2]3m%
H H| 5 4 |2|o|1]o0]2]1]15%
| H| 5 4 |2|2]5]0]0]2|20%

Para el nimero de muestras se presentan 5 observaciones preliminares para mediante la

ecuacion (4.2) determinar n.

Tabla 5.33. Observaciones preliminares presentadas en minutos.

Obs. X XA2
1 1,39 1,93
2 1,49 2,22
3 1,65 2,72
4 1,66 2,76
5 1,49 2,22

TOT 7,68 11,85

_ (404/5(11,85) — (7,68)? :
n= 7,68

n = 7,26 = 7 observaciones.

Con las 7 observaciones obtenidas se procede a realizar el estudio de tiempos, obteniendo un
tiempo estdndar de 108,97 segundos, es decir 1,82 minutos, tal como se presenta en la Tabla
5.34.

66



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Tabla 5.34. Estudio de tiempos propuesto del transporte de hormigon.

Ingenieria ®
industrial ESTUDIO DE TIEMPOS D lSPﬂ&ﬂ\ES
Departamento: Produccion Estudio N°: 2
Proceso: Transporte de hormigén Hoja N°: ldel
Método: Actual: Propuesto: X Fecha: 18/06/2021
Producto: Poste de hormigén armado Observado por: Cayo Jhonatan
El estudio inicia: Colocar carretilla bajo chimbuzo Unidad de tiempo: Segundos (s)
DESCRIPCION DEL CICLOS RESUMEN

ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TP V B S(s) TS
A 218 [ 285 ]| 201 | 249 | 168 | 218 | 2,04 2,20 100,00 2,20 0,26 2,47
B 243 [ 105 ] 206 | 111 | 196 | 248 [ 196 1,86 100,00 1,86 0,22 2,09
C 204 [ 21 | 195 | 256 | 201 | 1,84 | 2,01 2,07 100,00 2,07 0,29 2,36
D 10,81 | 11,37 | 15,87 | 8,03 | 10,67 | 10,14 | 12,48 11,34 [ 100,00 11,34 1,59 12,93
E 142 | 205 | 21 [ 1,76 | 1,18 | 247 | 194 1,85 100,00 1,85 0,22 2,07
F 201 [ 256 | 244 | 195 | 301 | 1,93 | 247 2,34 100,00 2,34 0,28 2,62
G 11,21 [ 14,89 | 16,83 | 13,38 | 10,42 | 12,28 | 12,42 13,06 | 100,00 13,06 5,09 18,16
H 44,12 | 42,85 | 45,42 | 55,24 | 48,99 [ 52,47 | 46,95 48,01 100,00 | 48,01 7,20 5521
| 7,15 [ 942 11058 1329 | 932 | 10,34 | 911 9,89 100,00 9,89 1,19 11,07
TS= | 108,97
NOTA: TP= Tiempo promedio; V= Valoracién del ritmo de trabajo; TB= Tiempo bésico o normal; S(s)= Suplementos en segundos; TS= Tiempo estandar

5.9.4. Produccion de poste

Tabla 5.35. Descripcion propuesta de las actividades realizadas en la produccién del poste.

PRODUCCION DEL POSTE

ACTIVIDAD DESCRIPCION

A Transportar el vibrador 1 a la primera mesa del molde
Colocar el vibrador 1 en la primera mesa del molde
Ajustar las cadenas del vibrador 1 contra la mesa
Transportar el vibrador 2 a la segunda mesa del molde
Colocar el vibrador 2 en la segunda mesa del molde
Ajustar las cadenas del vibrador 2 contra la mesa
Encender los vibradores 1y 2
Extender el hormigon con una varilla y verificar que cubra todo el molde
I Apagar los vibradores 1y 2
Desajustar las cadenas de los vibradores 1y 2
Retirar los vibradores 1y 2
Verificar que todo el hormigdn esté bien colocado en el molde
Alisar la abertura por donde se coloc6 el hormigon
Alisar el espacio para numerar el poste
Revisar alisado
Impregnar los nimeros (con molde) en el alisado
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Tabla 5.36. Suplementos propuestos de la produccion del poste basados en la OIT.

SUPLEMENTOS POR DESCANSO
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS r
CONSTANTES VARIABLES <

|_

P

Q © O

ACTIVIDAD/ | S | 8 8 s |812/5(%8 s | 2R
mEmMs | £| g8 | § |&|g|2|5|8|g|Ed8

o 2 2 . S 5|85 0:,_’ c | =

x c o o < | B ol 8 o | w

% - QO o s 9| & S D

o - ) O o

o o - )

a8 n
A H| 5 4 |2]ololol2]1]23%
B H 5 4 21019122 |1]|25%
c H 5 4 l2lolal2l2]1]22%
D H 5 4 21019102 |1]|2%
E H 5 4 21019122 |1]|25%
= H 5 4 21214122 |1]|22%
G H 5 4 2101005 |1]|17%
H H 5 4 |2lolol2l2]1]25%
I H 5 4 |2lololol2]1]14%
J H 5 4 21219102 |1]|25%
K H 5 4 |2lololol2]1]23%
L H 5 4 |2]olol2l2]1]16%
M H 5 4 21210212 |1]18%
N H 5 4 212101221 18%
0 H 5 4 |2]ololol2]1]14%
P H 5 4 20211l al2]1]10%

Para el nimero de muestras se presentan 5 observaciones preliminares para mediante la

ecuacion (4.2) determinar n.

Tabla 5.37. Observaciones preliminares presentadas en minutos.

Obs. X Xn2
1 8,72 | 76,04
2 9,49 | 90,06
3 9,10 | 82,81
4 8,41 70,73
5 9,00 | 81,00

TOT | 44,72 | 400,64

_ (40,/5(a00,64) — (44,72)7\
n= 44,72
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n = 2,65 = 3 observaciones.

Pese a que se obtuvo un valor de n de 3, se trabajard con las 5 observaciones obtenidas
inicialmente y con ello se procede a realizar el estudio de tiempos, obteniendo un tiempo

estandar de 648,14 segundos, es decir 10,80 minutos, tal como se presenta en la Tabla 5.38.

Tabla 5.38. Estudio de tiempos propuesto de la produccién del poste.

Ingenieria G
vy ESTUDIO DE TIEMPOS D ISP()S,&\ES
Departamento: Produccion Estudio N°: 2
Proceso: Produccidn de poste Hoja N°: ldel
Meétodo: Actual] X Propuesto: X |Fecha: 21/06/2021
Producto: Poste de hormigén armado Observado por: Cayo Jhonatan
H estudio inicia: Unidad de tiempo: Segundos ()
DESCRIPCION DEL CICLOS RESUMEN

ELEMENTO 1 2 3 4 5 TP \Y B S(s) TS
A 1124|1089 | 1257 | 1548 | 1295] 12,63 100,00 12,63 2,90 15,53
B 218 | 199 | 2,05 | 2,99 | 2,60 2,36 100,00 2,36 0,59 2,95
C 11,16 | 24,18 | 20,34 | 12,13 | 22,87 | 18,14 [ 100,00 18,14 3,99 22,13
D 13,67 | 1578 | 20,18 | 14,75 | 19,78 ] 16,83 100,00 16,83 3,87 20,70
E 306 | 395 | 315 | 281 | 2,18 3,03 100,00 3,03 0,76 3,79
F 15,78 | 20,58 | 16,67 | 1955 | 14,36] 17,39 100,00 17,39 3,83 21,21
G 619 | 638 | 7,19 | 593 [ 6,58 6,45 100,00 6,45 1,10 7,55
H 172,38|160,26|158,58|161,90|147,29] 160,08 | 100,00 | 160,08 [ 40,02 200,10
[ 276 | 215 | 295 | 3,01 | 2,94 2,76 100,00 2,76 0,39 3,15
J 10,66 | 1954 | 19,78 | 21,14 | 10,88 ] 16,40 100,00 16,40 4,10 20,50
K 11,38 | 1578 | 10,17 | 10,33 | 19,65] 13,46 100,00 13,46 3,10 16,56
L 2819 | 22,16 | 38,89 | 2318 | 31,12| 28,71 100,00 [ 28,71 4,59 33,30
M 100,41]121,77]102,19] 91,10 |121,12] 107,32 | 100,00 [ 107,32 19,32 126,64
N 56,02 | 60,14 | 58,29 | 42,78 | 52,34 | 53,91 100,00 [ 53,91 9,70 63,62
0 30,16 [ 31,19 | 22,89 | 28,10 | 18,16 | 26,10 100,00 | 26,10 3,65 29,75
P 47,90 | 52,52 | 50,17 | 49,18 | 55,10 ] 50,97 100,00 [ 50,97 9,69 60,66

TS= [ 648,14
NOTA: TP= Tiempo promedio; V= Valoracion del ritmo de trabajo; TB= Tiempo bésico o normal; S(s)= Suplementos en
segundos; TS= Tiempo estandar
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5.10. Capacidad de produccion mejorada

Para la capacidad de la planta se enfocara en el estudio de tiempos de la produccién del poste,
donde se obtuvo un tiempo estandar (TS) de 10,80 minutos, tiempo que se empleara en la

ecuacion (4.8), con 8 horas laborables.

CP = L
TS
CP = 1
~ 10,80 min
postes
CP = 0,093 -
min
postes 60 min
CP = 0,093 - *
min 1 hora
postes
CP = 5,58 * 8 horas
ora
postes
CP = 44,64 ———
dia

Andlisis: La capacidad de produccion nueva de la planta es de 0,093 postes por minuto,
equivalente a 5,58 postes por hora. Si multiplicamos por las 8 horas laborables, se tiene una

capacidad de 44,64 postes al dia, redondeandolo a 44.
5.11. Tabla comparativa

Para finalizar el estudio realizado en el presente proyecto, se realiza una comparacion de la
situacion actual y la propuesta, tomando en cuenta las pareas analizadas, el nimero de obreros,
el nimero de actividades, la distancia, el tiempo estandar y la capacidad de produccion. Los

resultados se presentan a continuacion en la Tabla 5.39.

Tabla 5.39. Comparacion de la situacion actual y propuesta.

PROCESO N° OBREROS N° ACTIVIDADES DISTANCIA (m)  |TIEMPO ESTANDAR (min) CAPACIDAD
Actual |Propuesto| Actual |Propuesto| Actual |Propuesto| Actual Propuesto | Actual |Propuesto
Dosificadora 1 1 16 16 5 5 5,18 5,18
::I"::: de 4 4 13 1 a a 10,15 857
T e d 38 postes | 44 postes
ransporiede ] 4 3 10 9 30 10 2,66 1,82
hormigoén
Produccién 5 6 24 16 6 4 12,40 10,80
del poste
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5.12. Incremento de la productividad

Teniendo las dos capacidades de produccién en unidades es factible calcular el incremento de

la productividad expresada en porcentaje mediante la ecuacion (5.1).

. Unidades actuales — Unidades anteriores
Productividad = - _ * 100% (5.1)
Unidades anteriores

. 44 postes — 38 postes
Productividad = * 100%
38 postes

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

5.13. Comprobacion de la hipdtesis
Produccién mensual actual.

Teniendo la capacidad de produccién diaria obtenida tras el estudio, se puede determinar la
produccion al mes, tomando en cuenta una jornada laboral de 22 dias laborables mediante la
ecuacion (5.2).

Producciéon mensual = CP * # dias laborables (5.2)
postes

’

x 22 dias

Produccion mensual actual = 38

postes
mes

Produccion mensual actual = 836

Produccion mensual propuesta.

Teniendo la capacidad de produccién diaria tras realizar una propuesta de mejora se puede
determinar la produccion al mes, tomando en cuenta una jornada laboral de 22 dias laborables

mediante la ecuacion (5.2) presentada anteriormente.

» postes )
Produccién mensual propuesta = 44 i@ * 22 dias

postes

Produccién mensual propuesta = 968 o
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Incremento de la productividad mensual

Con las capacidades de produccion mensuales expresada en unidades es factible calcular el

incremento de la productividad en porcentaje mediante la ecuacion (5.1).

. 968 postes — 836 postes
Productividad = * 100%
836 postes

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

Incremento mensual en unidades = 132 postes
Un poste de 12m x 500 Kg-f, por datos proporcionados por la direccion de la empresa, tiene un
costo de venta de $210. Con ello, se puede determinar las ventas generadas mensual y
anualmente y realizar un prondstico de ventas mediante el método de promedio mdvil simple,

tanto del método actual como del propuesto para una comparacion.

Teniendo una capacidad mensual de 836 postes, se determina las ventas histdricas por parte de
la empresa durante un afio, para asi hallar un prondéstico y la desviacién media absoluta (DAM)
en el nimero de postes y en las ventas. Ademas, se muestra un porcentaje de error medio

(PEMA) absoluto tal como se muestra en la Tabla 5.40.

Tabla 5.40. Prondstico de ventas actual de la empresa.

PRONOSTICO DE VENTAS ACTUAL
POSTES PRONOSTICO (n=2) DAM PEMA
PERIODO POSTES ACUMULADO VENTAS [Postes Ventas Postes |Ventas

Enero 814 814 $ 170.940

Febrero 810 1624 $ 170.100
Marzo 825 2449 $ 173.250 812 $ 170520 | 13,00 (2.730,0)| 1,58%
Abril 818 3267 $ 171.780 818 $ 171675 0,00 (105,0)| 0,00%
Mayo 830 4097 $ 174.300 822 $ 172515 8,00 (1.785,0)[ 0,96%
Junio 816 4913 $ 171.360 824 $ 173.040 8,00 1.680,0 [ 0,98%
Julio 836 5749 $ 175.560 823 $ 172830 | 13,00 (2.730,0)| 1,56%
Agosto 831 6580 $ 174510 826 $ 173460 5,00 (1.050,0)| 0,60%
Septiembre 829 7409 $ 174.090 834 $ 175.035 5,00 945,0 [ 0,60%
Octubre 817 8226 $ 171.570 830 $ 174300 | 13,00 2.7300 | 1,59%
Noviembre 833 9059 $ 174.930 823 $ 172830 10,00 (2.100,0)| 1,20%
Diciembre 836 9895 $ 175.560 825 $ 173.250 11,00 (2.310,0)[ 1,32%

Préximo periodo 8345 $ 175.245 8,6 7455 1,04%

Asi también, conociendo que el incremento de la produccidn con la propuesta de mejora es del
16%, se amplia la produccion de postes de la Tabla 5.40 en el porcentaje mencionado, teniendo
asi una nueva tabla con un nimero nuevo de ventas por mes y de la misma manera, se procede
a realizar un pronostico movil simple con n=2, obteniendo una DAM y un PEMA que se

presenta en la tabla 5.41.
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Tabla 5.41. Pronostico de ventas propuesto de la empresa.

PRONOSTICO DE VENTAS PROPUESTO
) POSTES PRONOSTICO (n=2) DAM PEMA
PERIODO POSTES ACUMULADO VENTAS [Postes P. Ventas Postes [Ventas

Enero 945 945 $ 198.450

Febrero 940 1885 $ 197.400
Marzo 957 2842 $ 200.970 943 $ 197.925 14,00 (3.045,0)[ 1,46%
Abril 949 3791 $ 199.290 949 $ 199.185 0,00 (105,0)[ 0,00%
Mayo 963 4754 $ 202.230 953 $ 200130 | 10,00 (2.100,0)| 1,04%
Junio 947 5701 $ 198.870 956 $ 200.760 9,00 1.890,0 | 0,95%
Julio 970 6671 $ 203.700 955 $ 200550 | 15,00 (3.150,0)| 1,55%
Agosto 964 7635 $ 202.440 959 $ 201.285 5,00 (1.155,0)| 0,52%
Septiembre 962 8597 $ 202.020 967 $ 203.070 5,00 1.050,0 | 0,52%
Octubre 948 9545 $ 199.080 963 $ 202230 | 15,00 3.1500 | 1,58%
Noviembre 967 10512 $ 203.070 955 $ 200550 | 12,00 (2.520,0)| 1,24%
Diciembre 970 11482 $ 203.700 958 $ 201075 12,00 (2.625,0)[ 1,24%

Préximo periodo 968,5[ $ 203.385 9,7 861,0 1,01%

Finalmente, se realiza una tabla comparativa entre el prondstico actual y el prondstico propuesto

con las mejoras para el niUmero de postes como se puede observar en la Tabla 5.42.

Tabla 5.42. Comparacion de prondstico de postes actual vs propuesto.

ANALISIS DEPRONOSTICOS DEPOSTES

PERIODO POSTES POSTES ACUMULADO

Actual Propuesto Actual Propuesto
Enero 0 0
Febrero 0 0
Marzo 812 943 812 943
Abril 818 949 1630 1892
Mayo 822 953 2452 2845
Junio 824 956 3276 3801
Julio 823 955 4099 4756
Agosto 826 959 4925 5715
Septiembre 834 967 5759 6682
Octubre 830 963 6589 7645
Noviembre 823 955 7412 8600
Diciembre 825 958 8237 9558

De esta manera, teniendo un ejemplo puntual de 5000 postes solicitados a la empresa
DISPOSTES para la ciudad de Cuenca, se determina que tras pronosticar el nimero de postes
producidos con el método y la capacidad actual se puede entregar el pedido a los 7 meses,
mientras que, con el método propuesto puedo entregarlo en 6 meses sin inconveniente alguno
y teniendo una cantidad sobrante de 715 postes, mismos que pueden almacenarse para el
siguiente pedido. Esto debido a que el almacenamiento no representa ningin costo en la
empresa y los pedidos de postes son recurrentes y se puede mantener en stock para el siguiente

despacho.
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5.14. Impacto Social

La capacidad de la planta con las mejoras me permite aumentar la productividad, teniendo asi,
un beneficio social, puesto que la empresa cumple a tiempo o incluso antes los pedidos,
realzando el nombre como fabrica, otorgando una buena carta de presentacion y contribuyendo
a que la sociedad prospere. Los postes de hormigén armado se utilizan para el tendido de lineas
eléctricas y de telecomunicaciones, por lo mismo, los clientes de DISPOSTES son contratistas
0 empresas publicas dedicadas a dicha actividad. Al ser eficientes con la entrega de pedidos,
los proyectos nuevos asociados a energia eléctrica se pueden entregar mucho antes de lo

planeado, mejorando la calidad de vida de sectores donde se van a efectuar las obras.

Internamente, también tiene un impacto debido a que el aumento del volumen de produccién al
ser directamente proporcional al nimero de ventas, da apertura a que se implementen en la
empresa, sistemas de motivacion, charlas y servicios de seguridad de salud que ayude de manera
directa a mejorar el estilo de vida del empleado en su puesto de trabajo y generando un ambiente
laboral con una mejor perspectiva y mayor compromiso del trabajador hacia la empresa
sintiéndose respaldado por la misma. Ademas, que, al cumplir oportunamente el pedido se
puede pagar puntualmente al empleado y obtener posibles bonos, siendo un beneficio social

para las familias de los colaboradores de la empresa.
5.15. Impacto Econémico

Dentro de la empresa, el incremento de la productividad y consigo de las ventas, mejora las
utilidades para todos los trabajadores. También puede significar la creacion de un sistema de
incentivos acorde a lo producido, bonificando al empleado y motivandolo a mejorar

constantemente.

El impacto econdmico externo a la empresa se puede ver reflejado conjuntamente con el
impacto social. Al aportar para que los proyectos se puedan realizar de manera mucho mas
rapida, la plusvalia del sector donde se realicen las obras va a crecer, generando un aumento

del valor de un bien debido a las mejoras que se ejecutan en la sociedad.

Ademas, el incremento de la productividad en DISPOSTES conlleva a dar la apertura a
empresas contratistas que adquieren el producto de la empresa, a que tengan la capacidad de
aumentar el numero de proyectos al afio. Esto implica un beneficio econémico para la empresa
y para el contratista (cliente), pues van a ampliar su mercado laboral y también para los
trabajadores de ambas partes ya que van a existir las fuentes de empleos que permitan obtener

una remuneracion econoémica para subsistir.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

El presente estudio da la apertura para futuros proyectos y la oportunidad de evaluar y
mejorar continuamente la productividad con los mismos 0 nuevos recursos de ser el
caso.

Una nueva ubicacién estratégica de la dosificadora y el eliminar o combinar ciertas
actividades que generan demoras permite optimizar tiempos directamente
proporcionales a la produccién de postes de hormigén.

Una vez realizado el estudio propuesto, se puede optimizar 1,60 minutos por poste
producido que en unidades representan el incremento de 6 unidades diarias y un
incremento de la productividad de un 16%. Asi mostrando que pese a no tener un tiempo

alto de optimizacion en las 8 horas laborables al dia es una cantidad significativa.

6.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio técnico previo a la adquisicion de una nueva
maquinaria para que la misma cubra las expectativas de la empresa.

Es recomendable tener un proceso estandarizado y de la misma manera la asignacién
especifica de actividades a los obreros, limitdndose en lo posible a que un trabajador
realice actividades multiples, pues de una u otra manera afecta al método de trabajo y
puede generar retrasos en la produccién.

Puesto que la produccion de la empresa se enfoca en los postes de hormigén armado
para tendido eléctrico y telecomunicaciones, se recomienda diversificar sus productos,
ampliando el mercado que implique hormigon, incluso ser distribuidor del mismo,

teniendo mas clientes segun los servicios que se incorpore y una demanda recurrente.
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8. ANEXOS
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ANEXO A

Formato para el registro de tiempos.

Proceso:

Registro de tiempos cronometrados

N° |DESCRIPCION

1 2 3 4 5 6

Actividad N 1

Actividad N 2

Actividad N 3

Actividad N 4

Actividad N 5

Zloa|lb|lw|N]|E-

Actividad N




Proceso: Dosificadora de hormigén.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXO B

Registro de tiempos de la dosificadora de hormigén.

Registro de tiempos cronometrados

(Sequpdos )
> A

N°__[DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 8
1_|Ingresar a cabina de control 1552 | 11233] 29,90 w02 | 1¥, 0]yt 76,93 | 207
2_|Inspeccionar tablero de control 28,6L| 2056 22,03 [ 19,99 ] 30,77 | 29,92] 2), ]| 2957
3 _|Prender tablero de control y dosificadora 1,37 | 2o | 1A | 26 | 16> | 2,/ | 1,87 | %
4 _{Prender compresor 2,8 | 266 | 30l | 496 | 2,4 | 2% | 4,727 | 2,66
5 |Medir balance de materia prima 4,2t | 3,/6 40F | 408 3,96 S8 3,0/ 2,12
6_ |Pulsar para nivelar &rido grueso 25, 04| 20,92 | 2840 ] 20,62 | 22,33 | 2,63 | 20, ] 29,2
7 _|Pulsar para nivelar drido fino 2,8 | o9y | 24,2¥]| 2007 | 293+] 22,98] 20,64 2943
8 |Pulsar para nivelar ¢l cemento Iy 70,93 | /956 | /,0% |20, o | 20,33 1552 13,39
9 _|Puisar para nivelar ¢l agua 29,59 | 2583 | 25,89 4,47 | 9% | 40,26 | o | 72,66
10 _[Pulsar para nivelar ¢l aditivo 7,97 | 283 | 729a| F.6r | 6| F24 | 705 | 4,20
11 |Pulsar para subir iridos con banda transportadora para mezcla 49,23 304+ | wr¥| 4039 | 2900 | 903 | 3w | 4,04
12_|Puisar para mezlar rve | 6& | nos | /0] yex | 14| /56 2,0k
13 |Esperar que mezcle 39,39 30,68 yo /& | 29,96 4,04 4o, s 3 N 9,2/
14 |Pulsar para abrir compuerta de mezcladora 1,13 | /43 143 | 203 | 1,89 214 120 | 1615
15 |Esperar que material se deposite en el chimbuzo N,34] 2249 ¥/ 20,63 1939 | 21,42 | 1?,59] 29, /)
16 |Pulsar para cerrar compuerta de mezcladora .,'YC’ 2,0/ 2,49 /96 1,86 2,/% 1,65 /9%
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ANEXO C

Registro de tiempos del armado de moldes.

Registro de tiempos cronometraaos

{ (,"—'-4IIJV \‘/

Proceso: Armado de moldes

N°® DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7 8
1 |Uimpiar el molde con una escoba 24, 5 2636 334 Yy 39,81 Pl P2 0% o 0.,"'\’(.)
2 |pasar desmoldante en el molde sl O | 4,2 3515 | 31,29 12,1y | 54,56 25,39
3 |Transportar la estructura del poste 20,3 | 23 3,272 1,85 23, 5| 3 228 | 3%,0%
4 |Colocar la estructura sobre el molde 14,43 .o 8,0l | 73¢ )78 9727 )¥,24 /< /}
5 |Cerrar la primera aleta del molde 3,40 7—,{‘{- £6% , s 6,47 e i X5 }LLis
6 |Transportar el molde intero o mandril /2,‘/3 12,69 1, Wl /9,67 19,70 )15, /O )V, 21 Lo N i
7 |Colocar molde intermo dentro de la estructura JJ,60 My 18] 49,72 2% §2,25 ¢, 72 ST, 0 71,20
8 |Colocar pernos de la primera aleta 2,49 63,33| 58,68 51,30 51,26 70,94 55 M 52,1
9 |Cerrarla segunda aleta del molde X, /7 /1,64 4,52 5,05 2,2/ /0, 14 1,54 h O
10 |Colocar pernos de la segunda aleta 3,38 6841 €/,272 5‘755‘? 55,5 | AT, A {0,220 6 5
11 |Colocar los seguros para presionar las dos aletas 0,44 §£,2¢ 5% 5 F2.62 12,3) $9,79 2,1% b5,
12 |poner fas tapas superior del molde 4"?, /6] 3 2,291 355,42 32,66 e 39,21 Jo, 7:} 35, 3}
13 )Ajustar los pemnos con una pistola 7260 83,35 142 | 4,50 | 1,2 | 38,39 | 100,24 X954
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ANEXO D

Registro de tiempos del transporte de hormigén.

Proceso: Transporte de hormigén Registro de tiempos cronometrados [ ‘jundo) |
N*  |DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7

1 |Colocar carretilla bajo el chimbuzo )k 1,85 2,0) 2,49 /,67%

2 | Abrir compuerta de chimbuzo 2,43 /00 2,06 7,01 196

3 |Conectar el motor del chimbuzo 2,04 %l 1,90 2,76 2,0)

4 |Esperar que la carretilla se llene de hormigdn 194/ 9,39 AR L ¥,03 2,6%F

5 | Desconectar motor del chimbuzo )47 2,08 25 76 ¥

6 |Cerrer compuerta de chimbuzo 2,0/ 2,76 2,494 /95 7, 0]

7 _|Transportar hormigén hacia moldes 8,2) | 23,68 | 3,24 | 25,39 | 22,

8 _|colocar con Ia pala el hormigén en el molde 640 | 42,&r | 4n4l| 5524 58,99

9 |Limpiar carretilla con la pala 3,492 | 1,64 17,92 3,82 L0337

10 |Transportar carretilla hacia chimbuzo 13,17 15,98 15,9% /9,32 19,99,
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ANEXO E

Registro de tiempos de la produccién del poste.

Proceso: Produccién de poste Registro de tiempos cronometrados [ 824 )
N°*  |DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7
1 _|Extender el hormigdn por todo el molde con una varilla 40,34 30, 19| 23,56 ¢6, 82 45,19
2 |Verificar que el hormigdn cubra todo el molde /6 ,%/ 19,03 | 29,7¢ 182 20,%6
3 |Transportar el vibrador a la primera mesa del molde JATRN’] "],/0 ":,,7 6 IO/ b4 12,27
4 _|Colocar el vibrador en la primera mesa del molde 2V /1,99 2,05 2,94 2,60
5 |Ajustar las cadenas del vibrador contra la mesa 1,16 24, P w3 | jy2 22,89
6 |Encender el vibrador ki 2,/o 3,0) 1,9/ /94
7 _|Extender el hormigdn $9,09 | yo,89 | 50,00 | 4990 o,02
8 | Verificar que el hormigdn cubra todo el molde 350 | 39,27 | 20,49 | 2),3F | 4o,
9 | Apagar el vibrador 7,65 2,|P 2,96 1,493 2,Y0
10 | Desajustar las cadenas del vibrador 28,6T | )220 | 2917 6491 o)) 63
11 |Transportar el vibrador a la segunda mesa del molde {0,3J &) 14,35 9,29 12,)%#
12 |Colocar el vibrador en la segunda mesa del molde 2,98 2,05 /,96 3’,/‘? 2,59
13 |Ajustar las cadenas del vibrador contra la mesa 31,34%| 3%)o | 2 9,12 233 9 'yl 3
14 |Encender el vibrador 2,68 132 | 209 2,68 | 1,9¢
15 |extender el hormigén 29,%1 2 6,39 40,40 19/36 20,/P
16 |verificar que el hormigdn cubra todo el molde 2079 4042 | 2 F | 29,15 | 4129
17 r el vibrador 216 2,06 2,497 2,49 | 1,74
18 | Desajustar las cadenas del vibrador 19,64 | /4,14 1928 | 2,19 ) /a3°F
59l : 11,32 | 5,292 | 1042 ] 1033 /9,85
Retirar el vibrador = 7 g 33
20 |verificar que todo el hormigdn esté bien colocado en el molde 23,19 | 22,4 38,89 S )
2 j004 | 1WA | 02,19 9, /°| 9),)2
21 | Alisar la abertura por donde se colocé el hormigén /i :
. . 56,0 6@/9 | s8,9 | 49| 52,29
22 |Alisar el espacio para numerar el poste ?
— 20,06 | 21,09 | %89 | 2glo | 1§/¢
e — - 50,3 | 99,17 | 5510
24 |impregnar los nimeros (con molde) en el alisado q‘?lf ol S35 ’ ] 53
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ANEXO F
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Dosificadora de hormigon.
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Tablero de control de la dosificadora.

Hormigon depositado en la carretilla listo para su transporte.
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Transporte del hormigon.
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Area de produccion.

Trabajos realizados en el area de produccion.
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Registro de tiempos de los diferentes procesos.



