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RESUMEN

La presente investigacion se encuentra enfocada en distintos problemas que han surgido en la
actualidad dentro de la Fabrica Induce del Ecuador y sus procesos productivos, siendo el
principal la falta de un sistema de planificacién el que produce una gestion ineficiente en la
produccion. El objetivo principal es el desarrollo de un sistema de planificacion y control con
base al estudio de tiempos y movimientos elaborado con las actividades de fabricacion de
contenedores, calculando los indices de productividad actuales, dicha informacion se reflejara
en una hoja de calculo automatizado, de esta forma se alcanzard una gestion eficiente en la
produccion. Para alcanzar estos objetivos se aplicard un tipo de investigacion descriptiva ya
que la informacion se basa en datos existentes de la empresa, el método inductivo nos
permitird alcanzar resultados generales a partir de premisas particulares, apoyandonos en la
elaboracion de diagramas, Layout, Analisis de tiempos y redistribucién de la planta. El
sistema de mejora propuesto nos muestra que el nivel de eficiencia se ha incrementado de
86,17% a un 96,81% reduciendo asi los tiempos improductivos a un 3,79% sin la necesidad
de incrementar la capacidad disponible de la planta. Finalmente, se comprueba la veracidad de
los datos obtenidos del sistema, mediante una simulacion realizada en la plataforma ProModel
demostrando que la propuesta del sistema de planificacion y control de la produccion es

efectiva.
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ABSTRACT

This research is focused on different problems that have arisen at present within the Induce
Factory of Ecuador and its production processes, the main one being the lack of a planning
system that produces an inefficient management in production. The main objective is the
development of a planning and control system based on the study of times and movements
elaborated with the container manufacturing activities, calculating the current productivity
indexes, this information will be reflected in an automated spreadsheet, in this way an
efficient production management will be achieved. To achieve these objectives, we will apply
a descriptive type of research since the information is based on existing data of the company,
the inductive method will allow us to achieve general results from particular premises, relying
on the development of diagrams, layout, time analysis and redistribution of the plant. The
proposed improvement system shows that the level of efficiency has increased from 86.17%
to 96.81%, thus reducing unproductive times to 3.79% without the need to increase the
available capacity of the plant. Finally, the veracity of the data obtained from the system is
verified by means of a simulation carried out in the ProModel platform, demonstrating that

the proposed production planning and control system is effective.
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2. INTRODUCCION:
2.1 EL PROBLEMA

La empresa INDUCE del Ecuador es una empresa industrial dedicada a la fabricacion y
elaboracion de puertas y contenedores a nivel nacional, con 39 empleados en el area de
fabricacién incluido el personal administrativo, uno de los principales problemas identificados
es la falta de aplicacion de conceptos de produccién que podrian mejorar el desempefio de
productividad de la empresa.

Ademas de la falta de un sistema de planificacion que permitiria un mejor desarrollo y control
de las actividades que ocurren dentro de la planta, el recorrido que se emplea en la produccion
de contenedores puede ser mejorado, reducir tiempo y distancia entre puestos y procesos de la
linea de produccidn, de esta manera la utilizacién, eficacia y eficiencia, pueden ser mejoradas
mediante la implementacion de estudios de tiempos, movimientos, diagramas y otras
herramientas para poder alcanzar una mejora en el nivel productivo de la empresa.

Existe también un problema con el area de la bodega debido a que no se cuenta con el
material necesario para sustentar a todas las areas de trabajo, sin embargo, un estudio,
planificacion y distribucion correcta de actividades y herramientas reduciria la cantidad de
tiempos muertos en la institucion.

El proceso que se realiza dentro de la empresa es mediante la metodologia de pedidos, es
decir debido a la cantidad del tamafio de lote se deben respetar las fechas de entrega, otro de
los problemas muy comunes que existe es detener los demas procesos de su produccién por
retrasos en la elaboracion de pedidos, esto interfiere en el nivel productivo mensual de la
empresa, datos que pueden ser obtenidos mediante los indicadores de produccién.

Los modelos de produccion en la actualidad pueden ser modificados y adaptados utilizando la
tecnologia de manera de recurso digital para obtener un mejor control sobre los procesos
productivos, sin embargo, en la actualidad, la institucion cuenta con un sistema de control
manual es decir no se llevan registros digitales, razones por las cuales en reiteradas ocasiones
existen demoras o retrasos en los procesos y fechas de entrega.

El rol del trabajador en la institucién es otro de los aspectos que generan la necesidad de

instalar un sistema de planificacién y control de la produccion, las actividades que deben
2



realizar en su dia de trabajo por lo general son socializadas el mismo dia, esto genera una
pérdida de tiempo durante la jornada laboral, y en muchas ocasiones la falta de herramientas

en areas de trabajo por el uso multifuncional de estas.

2.1.1 Situacion Problémica:

La administracion de la produccidn es una ciencia encargada de mejorar los indicadores de
productividad de una empresa u organizacién, es por esta razon que estas técnicas y estudios
han sido aplicadas a lo largo de la historia para generar beneficios en las industrias, evitando
tiempos muertos y aprovechando al maximo el funcionamiento de maquinaria y operarios.
Una revista espafiola comenta: “Las empresas manufactureras requieren de cambios
esenciales para lograr la cantidad y calidad requerida de sus producciones y responder a las
necesidades de los clientes con rapidez, siendo necesario para ello la correcta eleccién del
sistema de planificacion y control de la produccidn. La aplicacion practica de una u otra
herramienta depende de la clasificacion del sistema productivo”. [2]

Demostrando la importancia de las empresas manufactureras en la actualidad, sin embargo, el
sistema de planificacion y control de la produccién es un amplio campo que muestra un sin
numero de estudios y métodos para llevarlo a cabo.

Un claro ejemplo de la efectividad de este trabajo es presentado en la tesis: “Disesio de un
sistema de planificacion y control de la produccion basado en la teoria de las restricciones”
en donde se obtienen los siguientes resultados: Se concluye que al realizar un analisis
detallado de capacidad de planta se reduce en un dia el lead time, y se logra aumentar la
capacidad instalada de 64.90% a 80.63%. [3]

En el Ecuador se han llevado a cabo varios estudios en el campo de la produccion, mediante
la aplicacion de herramientas, un ejemplo es demostrado de la tesis: “Tiempos y movimientos
para incrementar la produccion” define que:

“Con la elaboracion del estudio de tiempos y movimientos en la planta de acabados se pudo
incrementar la produccion de cuero escolar un 9,68% que corresponde a 2,29x10-3 lote/hora,
ya que la capacidad de produccién actual del area seca es de 0.02366 lote/hora, y la capacidad
de produccion propuesta es de 2,595x10-2 lote/hora”.[4]

Finalmente, la optimizacion de procesos es una parte fundamental en los beneficios que
obtendra el proyecto mismo que ha sido demostrado en una tesis elaborada en la provincia de
Latacunga denominado; “Optimizacion de procesos en la transformacion del marmol y

granito” obteniendo los siguientes resultados:



El tiempo optimizado por producto en la transformacion del marmol en la elaboracion de
lapida basica es de 24 min, lapida estandar 29 min y lapida Premium 40 min por otra parte
para granito se optimizo para la elaboracion de lapida basica 41 min y para la elaboracion de
mesones 38 min.[5]

Datos que demuestran preliminarmente los resultados obtenidos tras la aplicacion de un
sistema de planificacion y control y las herramientas, métodos y estudios aplicados en el

desarrollo del mismo.

2.1.2 Formulacion del Problema:

¢Como afecta la falta de un sistema de planificacion y control de la produccién en la

elaboracion de contenedores dentro de la empresa “INDUCE del Ecuador”?

2.2 OBJETO Y CAMPO DE ACCION
En la presente investigacion consideramos que el objeto de estudio se enfoca en la
“Produccion de la empresa Induce del Ecuador”, debido a que este es el principal problema
identificado ya que no existe un sistema que permita el adecuado control de la produccion,
dicho percance ha generado la demora en la elaboracion de pedidos, la falta de material, y el
retraso en las diferentes lineas de produccion de la empresa.
Campo de Accion:
33000/ Ciencias Tecnoldgicas / 3310 Tecnologia Industrial / 3310.3 Procesos Industriales
Al referirse a la elaboracion de un sistema de planificacion y control de la produccion se
aplicaran las ciencias tecnoldgicas para automatizar el proceso productivo para la elaboracion
de contenedores, al ser la finalidad mejorar la gestion eficiente de la produccion se emplearan
conceptos adquiridos en la carrera de ingenieria industrial, y las técnicas empleadas para
obtener los datos y calculos corresponden a los procesos industriales anteriormente

identificados.

2.3 BENEFICIARIOS

e Beneficiarios Directos: 42 personas

e Beneficiarios Indirectos: Poblacion Cotopaxense 657175 personas, de acuerdo al
documento. [1]



2.4 JUSTIFICACION
Con el pasar de los afios la ingenieria industrial y los conceptos de su aplicacion cumplen un
rol muy importante dentro de una organizacion, ya que de esto depende el mantenerse firme y
ser cada vez mas competitivos. Es asi que, el siguiente trabajo de investigacion busca
mediante la aplicacion de conceptos tedricos sobre produccion, control de inventarios, bases
de datos, pronosticos, disefio de plantas e ingenieria de métodos, el disefio de un sistema de
planificacion y control de la produccion en la empresa “INDUCE del Ecuador” para la
gestién eficiente de la produccion de la empresa, evaluando factores como la mano de obra y
materia prima, optimizando los procesos empleados para obtener el producto final, ademas de
garantizar la entrega a tiempo de los pedidos solicitados mejorando asi el margen de calidad

de la empresa ante los clientes.

Dentro del proceso productivo, con la finalidad de dar cumplimiento a los objetivos
propuestos, se identificaran factores internos y externos que puede afectar a la productividad
de la empresa, se acudira al empleo de técnicas de investigacion, como la recoleccién de datos
de la misma, incluyendo a materia prima, nimero de empleados, horarios de trabajo, horarios
de operacion de maquinas, demanda de pedidos y tiempos de entrega, a su vez se realizaran
estudios de tiempo y movimiento, disefiando asi, diagramas de procesos, flujo y hombre-

maquina.

De esta manera, la presente investigacion nos permitira identificar puntos clave para que el
sistema de planificacién y control disefiado nos ayude de manera eficaz a aumentar los
indicadores de productividad, determinando también, los cambios necesarios que seran

viables en la empresa para mejorar considerablemente la gestion eficiente de la produccién.

2.5 HIPOTESIS
El sistema de planificacién y control de la produccién planteado en la linea productiva
permitird ampliar la capacidad y los niveles de produccion en la fabrica “INDUCE del
Ecuador”.
Variable Dependiente: Sistema de produccion
Variable independiente: Falta de un sistema de planificacion y control en la entrega de
pedidos.
Distribucion inadecuada de la planta

Capacidad insuficiente de las maquinas.



2.6 OBJETIVOS

2.6.1 General:

Disefiar un sistema de planificacion y control de la produccién en la empresa “INDUCE del
Ecuador” para la gestion eficiente de la produccion.

2.6.2 Especificos:

e Analizar las causas de los problemas operativos para la ejecucién de un estudio de
tiempos y movimientos en la linea de produccion de contenedores.

e Definir los indicadores de produccion actuales de la empresa por medio de la
informacion recopilada para la elaboracion de una propuesta de cambios en los
métodos de trabajo.

e Proponer un sistema de planificacion y control mensual confiable para la verificacion
de la gestion eficiente de la produccion en la empresa.



2.7 SISTEMA DE TAREAS

Tabla 2.1. Sistema de Tareas.

Objetivos Actividades (tareas) Resultados Técnicas, Medios e Instrumentos
esperados
Analizar las causas de los| Identificacion de los procesos de trabajo. Procesos Cronémetro
problemas operativos para la| Elaboracidn de diagramas dentro de la linea productiva. productivos Tablero para formularios

gjecucion de un estudio de
tiempos y movimientos en la linea

de produccion de contenedores.

Estudio de tiempos y movimientos en los procesos productivos.
Estandarizacion de los procesos productivos, y calculo de la

eficiencia actual.

estandarizados.
Indicadores de

produccion iniciales.

Formatos de registro de
informacion.

Diagramet.

Definir los indicadores de

produccion actuales de la empresa
informacion

por medio de la

recopilada para la propuesta de

Analisis de los métodos de trabajo que causan demoras en los
procesos.
Propuesta de nuevos métodos de trabajo.

Estandarizacion de los procesos con la incorporacion de los nuevos

Alternativas de
cambio de trabajo en
la empresa.

Indicadores de

Tablero para formularios
Formatos de registro de
informacion

Excel, Word, Paquete de Office.

cambio en los métodos de trabajo. | métodos. produccion

Calculo de la eficiencia con los métodos mejorados. mejorados.
Proponer un  sistema  de| Elaboracion del plan mensual de produccion de la empresa. Sistema de | Tablero para formularios
planificacion mensual confiable | Disefio de un sistema de planificacion y control informatizado. planificacion y | Formatos de registro de

para la verificacion de la gestion

eficiente de la produccion.

Validacion del sistema.

Simulacion del sistema.

control de la

empresa.

informacion

Excel, Word, paquete de Office.
Visual Basic.

Promodel.




3. FUNDAMENTACION TEORICA
3.1 ANTECEDENTES

3.1.1 Internacionales

La administracion de la produccion es una ciencia encargada de mejorar los indicadores de
productividad de una empresa u organizacion, es por esta razon que estas técnicas y estudios
han sido aplicadas a lo largo de la historia para generar beneficios en las industrias, evitando
tiempos muertos y aprovechando al maximo el funcionamiento de maquinaria y operarios.
Una revista espafiola comenta: “Las empresas manufactureras requieren de cambios
fundamentales para lograr la cantidad y calidad requerida de sus producciones y responder a
las necesidades del mercado con agilidad, siendo indispensable para ello una correcta
seleccion del sistema de planificacion y control de la produccion. La aplicacion practica de
una u otra herramienta depende de la clasificacion del sistema productivo”. [2]

Demostrando la importancia de las empresas manufactureras en la actualidad, sin embargo, el
sistema de planificacion y control de la produccion es un amplio campo que muestra un sin
numero de estudios y métodos para llevarlo a cabo.

Un claro ejemplo de la efectividad de este trabajo es presentado en la tesis: “Diserio de un
sistema de planificacién y control de la produccion basado en la teoria de las restricciones”
en donde se obtienen los siguientes resultados: Se concluye que al realizar un analisis
detallado de capacidad de planta se reduce en un dia el lead time, y se logra aumentar la
capacidad instalada de 64.90% a 80.63%. [3]

3.1.2 Nacionales

En el Ecuador se han llevado a cabo varios estudios en el campo de la produccién, mediante
la aplicacion de herramientas, un ejemplo es demostrado de la tesis: “Tiempos y movimientos
para incrementar la produccion” define que:

“Al elaborar el estudio de tiempos y movimientos en la planta de acabados se pudo aumentar
la elaboracion de cuero escolar un 9,68% que corresponde a 2,29x10-3 lote/hora, debido a que
capacidad de produccion actual del area seca es de 2,366x10-2 lote/hora, y la capacidad de
produccion propuesta es de 0.02595 lote/hora.”.[4]

Finalmente, la optimizacién de procesos es una parte fundamental en los beneficios que
obtendra el proyecto mismo que ha sido demostrado en una tesis elaborada en la Ciudad de
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Latacunga denominado; “Optimizacion de procesos en la transformacion del marmol y
granito” [5] obteniendo los siguientes resultados:

El tiempo optimizado por producto en la transformacién del marmol en la elaboracion de
lapida basica es de 24 min, lapida estandar 29 min y lapida Premium 40 min por otra parte
para granito se optimizé para la elaboracion de lapida basica 41 min y para la elaboracion de
mesones 38 min.[5]

Datos que demuestran preliminarmente los resultados obtenidos tras la aplicacion de un
sistema de planificacion y control y las herramientas, métodos y estudios aplicados en el
desarrollo del mismo, por dicha razén se debe realizar un estudio y abarcar cada una de las

partes que conforman la elaboracién de un sistema automatizado.

3.2 SISTEMAS DE PLANIFICACION

Actualmente los sistemas de planificacién se han convertido en un &rea funcional en las
empresas, estas se han ido concientizando sobre la importancia del manejo de las tecnologias
de informacion, como un elemento que brinda mejoras en la toma de decisiones, el control de
tiempos, costos y claras ventajas competitivas contra la competencia.[6] Las pequefas y
medianas empresas (PYMES) se enfrentan a cambios vertiginosos en el mundo moderno
especialmente en el ambito de las nuevas tecnologias.[7]

Las claves de estos proyectos pasan por una historia compleja y atractiva, una planificacion
detallada, la afinidad de contenidos y plataformas y el cambio en el modelo de negocio
tradicional para crear un sistema de financiacién que combina antiguos y nuevos modelos de

comercializacion y la implicacion de los consumidores.[8]

==

Mantenimiento Planificacién

Implementacion Analisis

\ Disefio /

Figura 3.1. Sistema de Planificacion [9].



3.3 SISTEMAS DE CONTROL

Se define al control como un sistema agrupado de técnicas y procedimientos que permiten la
minimizacion de los riesgos que impiden el eficiente desempefio de las diferentes &reas
funcionales.[10] EI control requiere de un constante y ordenado trabajo de inspeccién,
comprobacidn, evaluacién y verificacion de la perfecta realizacion de los procesos llevados a
cabo por los agentes que son parte de un ente econémico, buscando en todo momento posibles
deficiencias de estos como resultado de errores en su aplicacion.[11]

La utilizacion de esta herramienta permite estar al tanto del comportamiento del proceso y
hacer previsiones sobre su desempefio, ese comportamiento es analizado a traves de medidas
asociadas al mismo teniendo en cuenta nociones de estabilidad y capacidad. Un proceso es
considerado solido si el mismo es reproducible. La estabilidad permite pronosticar el
desempefio del proceso en ejecuciones futuras y elaboracion de planes realizables. [11]

Para realizar la planificacion de un sistema se necesita conocer las demandas agregadas
futuras, de manera que se pueda disefiar o redisefiar un proceso para crear los flujos de
productos necesarios para satisfacer la demanda. EI grado en que se automatice la produccion,
por ejemplo, depende en gran medida de la demanda que el producto tenga en un futuro. Los
flujos continuos automatizados facilitan elevados volimenes de produccion; los intermitentes
(flujos por lotes), manuales o semiautomatizados resultan por lo comin mas econémicos para

volumenes de produccién pequefios. [12]

3.4 PRODUCCION

Se puede enunciar con base a factores totales o con base en factores parciales. La primera se
representa mediante la relacion entre de outputs (bienes y servicios) dividida por los inputs
(recursos como el trabajo, capital). [12] Es el sistema de produccion que usan las empresas
que producen una cantidad limitada de un producto, se denomina lote de produccion este tipo
de produccidn ya que requiere que el trabajo final que se obtenga de cualquier producto deba
dividirse en operaciones o partes, para esto cada operacion que concluya el lote completo
debe arrancar con la siguiente operacion. [4]

Se refiere a la cantidad de fabricacion de articulos y verificar que se cumpla lo que se planed,
tratando de reducir las diferencias del plan original a un minimo posible. Para establecer una
elevacion de los factores se debe aplicar un control de la produccién abarcando: la situacion

de capital, la demanda del cliente, la capacidad productiva, etc. Para lograr el objetivo
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anhelado, se debe conocer los trabajos a realizar, del tiempo, de la cantidad producida y de

variar los planes para responder a las situaciones cambiantes. [12]

3.5 PRODUCTIVIDAD

La productividad es una medida que se emplea para conocer qué tan bien estan siendo
utilizados sus recursos (o factores de produccion) en un pais, una industria 0 una unidad de
negocios. Dado que la administracion de operaciones y suministro esta enfocada en hacer el
mejor uso posible de los recursos que una empresa dispone, resulta fundamental calcular la
productividad para conocer el desemperio de las operaciones. [3]

La productividad es el grado de rendimiento al emplear los recursos disponibles en la
realizacion de objetivos establecidos. Uno de dichos objetivos, puede ser la fabricacion de
articulos con un costo menor, mediante el empleo eficiente de los recursos primarios de la
produccion: materiales, hombres y maquinas. [12]

Para medir la productividad, al hacer uso de un sélo factor productivo se lo conoce como
productividad de un sélo factor, el cual indica la relacion entre los bienes y servicios
producidos (outputs) y un recurso (input) utilizado en su produccion. Mientras que la
productividad de varios elementos conocido como productividad total o multifactorial supone
una visidn mas extensa que incluye todos los varios factores productivos como trabajo,

material, energia y capital. [13]

3.6 PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION
La empresa en direccion decreta cierto tipo de factores como son la: materia prima, mano de
obra, maquinaria, equipo para realizar la produccion y materiales para ser relacionados con:
utilidades que deseen lograr, demanda del mercado, capacidad de la planta, puestos laborales
que se crean.[12] Se entiende por sistema de produccién como la interrelacion de elementos y
recursos, mediante una organizacion y regulacion el disefio o la prestacion de un producto o
un servicio para satisfacer las necesidades existentes en el mercado, generando una mayor
productividad, es decir, una mayor relacién entre la cantidad de bienes y servicios producidos

y la cantidad de recursos que se utilizan.[3]

Los sistemas de planificacion de productos y gestion de materiales de procesos de produccion
deben encargarse que los productos, componentes y materiales de dichos procesos estén

disponibles siempre en la clase, cantidad y momento en que sean necesarios, lo cual realizan
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tratando de reducir al maximo el nivel de stock, gestionando los aprovisionamientos para

disponer de ellos justo cuando se soliciten. [13]

3.7 ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible mediante
cierta cantidad de observaciones el tiempo que conlleva realizar una actividad o una tarea
segun el procedimiento establecido. [4] Este estudio debe ser realizado en unidades de tiempo,
sean estas horas o minutos dependiendo de la cantidad de articulos y actividades que
conlleven a elaborar este producto. Esto se mide en horas-hombre utilizadas para llevar a cabo
una tarea especifica. [5]

Para la determinacion de la cantidad de ciclos, es donde se complica la aplicacién de un
método estadistico ya que dicho ciclo se compone de varios factores, por lo que es
recomendable realizarse a partir de 5 ciclos. Los pasos a realizar son los siguientes: Estudio
preliminar: se realiza el analisis de las actividades, se selecciona al operario y se divide la
actividad en elementos. [13]

Lograr registrar toda la informacion alusiva a la transaccion. Es notable que el analista
registre toda la informacion pertinente obtenida mediante un estudio directo, en prediccién de
que sea prioridad consultar después el andlisis de tiempos. La documentacion se puede aunar
como sigue: informacidn que permita identificar el estudio de cuando se necesite informacion
que permita identificar el proceso, la dialéctica, la arraigo o la maquina, documentacion que
permita identificar al empleado informacion que permita adjetivar la persistencia del estudio.
Es obligatorio llevar a cabo un andlisis sistematico tanto del articulo como del proceso, para
allanar la extraccion y liquidar ineficiencias, constituyendo asi la investigacion del proceso

productivo. [4]

Dragrama Del Proceso Bimanual - Operacién: Corte De Prezas De Cuero
Elaborado Por: Adnan Andrade - Operano: Manno Bolafos
Tareas Mano Izquerda Simbolos Tareas Mano Derecha Simbolos

Tomar el cuero AL T Tomar el cuero AL T
Extender el cuero sobre la mesa PP.M Extender el cuero sobre la mesa PP.M
Ubicacién de moides de medallones AL S 1 Ubicacién de moldes de medaliones AL S, |
Cortar los medallones SO Contar los medallones U
Ubicacon de moldes de palas AL S 1 Ubicacidn de moldes de palas AL S, |
Cortar las palas SO Conar las palas U
Ubicacién de moldes de aletas AL, S.1 | Ubicacidén de moldes de aletas AL S, 1
Cortar las aletas SO Cortar las aletas U
Ubicacién de moides de refuerzo AL S| Ubicacién de moldes de refuerzo AL S, 1
Cortar los refuerzos del medalidén SO Corte del refuerzo del medalion U
Ubicacion de moldes de talones AL, S, 1 | Ubicacién de moides de talones AL S, I
Cortar los talones SO Conar los talones U
Ubicacon de moides de refuerzo AL, S, | Ubicacidn de moldes de refuerzo- AL S |
Cortar los refuerzos del eldstico SO Contar los refuerzos del elastico U
Sefializactn de tallas en cortes SO Sefializacitn de tallas en cortes U
Ubicar en ¢ drea de psezas trabajadas. M, S Ubicar en el drea de piezas trabajadas MS
Rewvision de los contes AL T I Revision de los cortes AL T,

Figura 3.2. Estudio de tiempos y movimientos [14].
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3.8 DIAGRAMAS
Para llevar a cabo la elaboracion de un sistema de planificacion y control de la produccién es
necesario realizar un conjunto de procedimientos que permitan identificar el proceso que se

realiza dentro de la elaboracion de contenedores, estos se clasifican de la siguiente manera:

3.8.1 Diagrama Analitico

La técnica denominada como analisis y registro, sucede cuando una operacion mediante una
parte de bajo estudio se procede a transformar intencionalmente por esto se procede a realizar
una planificacion antes de proceder a elaborar un producto. Una inspeccion tiene lugar cuando

la parte se examina para determinar su conformidad con un estandar. [12]

3.8.2 Diagrama Sindptico

Es un diagrama donde se registra Unicamente como se manipula o trata el material. Su
importancia es radica en que se observa de forma clara el comportamiento y asi se tiene una
idea mas clara de los problemas que inciden por parte del material en el proceso de

produccion, y por lo tanto se deben de idear métodos de mejoras, en la distribucion.[4]

3.8.3 Diagrama Recorrido

Este diagrama es muy aplicado en las empresas, debido a que en este se logra visualizar mejor
las distancias entre cada una de las areas, las operaciones y la forma en que estas se

encuentran distribuidas en la planta. [4]

3.8.4 Diagrama Bimanual

Es un cursograma utilizado para indicar la actividad realizada por el operador en sus manos
(y en algunos casos también de los pies) y la relacién entre ellas. Este diagrama sirve para
definir el proceso de eficiencia y efectividad que presenta el operador en su puesto de trabajo,
para determinar pérdidas de tiempos o acciones que mejoren el rendimiento del personal en su

puesto de trabajo. [15]

3.8.5 Diagrama Hombre-Maquina

Mediante la elaboracion de este diagrama se puede identificar las actividades que
determinaran la posibilidad de optimizar el tiempo de los trabajadores o de las maquinas; y en
general este diagrama se realiza considerando el trabajo realizado por hombres y maquinas, se

cree conveniente, analizar el ciclo de tiempo ocupado entre un hombre y la maquina para
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lograr diferenciar entre sus tiempos cuando trabajan en conjunto y cuando Se prepara una
actividad hecha por el hombre para que pueda ser realizada por una maquina o de una forma

combinada.[4]

3.9 DIAGRAMA DE GANTT
El ingeniero Henry Gantt creo el diagrama de Gantt destinado a ordenar cronoldgicamente y
con una secuencia que brinda prioridad a las actividades de un plan de trabajo desde su
comienzo hasta su finalizacién. [16] Posee barras horizontales, donde cada barra representa
una actividad y la longitud de esta sera proporcional a la duracién de dicha actividad. [17]
Este diagrama es muy util para mostrar la secuencia de ejecucion de operaciones de todo un
paquete de trabajo y tiene la virtud de que puede utilizarse tanto como un aliado de la
planificacion, misma que puede ser utilizada para el seguimiento y control de las actividades

establecidas dentro de la misma. [18]

CONTROL DE OPERACIONES
DIAGRAMA DE GANTT

Cod Actividad Previo | Durac 1 2 3| 4|5 et N
A | Compra Material | Mada 20 | Planif

25 Real
B Cortado de Pzas, A 15 Plamif,

2.0 Real

Figura 3.3. Diagrama de Gantt de seguimiento y control de operaciones [18].

3.9.1 Ventajasy desventajas

e Las ventajas mas significativas es la simplicidad con la que se realiza el diagrama, a
partir de la planeacion con que se desea llevar a cabo las actividades del proyecto.
Muestra efectividad en las etapas iniciales de la planeacion.

e Las desventajas mas destacadas se presentan cuando existen modificaciones en el
procedimiento de ejecucidn; el programa debe redisefiarse y el control se complica por
la dificultad de compresién sobre el avance general del proyecto. No considera la
utilizacion de recursos y por tanto el costo que significa modificar la duraciéon de
alguna actividad. Es necesario ajustar manualmente la duracion de las actividades, de
modo que se mantenga la fecha de terminacion del proyecto. Si existe algun tipo de

14



retraso en una actividad, el tiempo de las barras seran reducidas, como el programador

desee en base a su experiencia. [19]

3.10 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Este diagrama es conocido también como un “diagrama causa-efecto”, sirve para identificar
qué es lo provoca un determinado problema. Esto permite encontrar una pronta solucion,
tomando medidas preventivas y correctivas. [20] En premisas generales se entiende que la
utilizacion de este diagrama radica en el orden y su representacion graficamente las diferentes
respuestas que surgen al realizar un proceso mediante la lluvia de ideas que emite cada uno de
los miembros de un grupo al dar respuesta a una pregunta que se plantea como inicio o
apertura el analisis,[21]

Este diagrama recibe también ¢l nombre de “esqueleto de pescado”, en el que la espina dorsal
es donde se emplea el camino que conduce a la cabeza del pescado que es donde se puede
apreciar el problema principal que se va a resolver; Cada espina que se encuentra dentro del
pescado indica indican las causas y sus variables que lo provocan, como se muestra en la
figura. [22]

Entorno Personas
\ \ EFECTO
Materiales

Figura 3.4. Estructura Diagrama de Ishikawa [22].

Debido a que este diagrama muestra la relacion existente entre la causa y el efecto de una
manera identificable, puede usarse en cualquier situacion que represente un problema. Cuando
se conoce el lazo que existe entre la causa y el efecto de un problema, se puede definir de una
forma oportuna las posibles medidas de accion para tomar revertir contra la causa y de esta

forma resolver el problema. [23]

Se puede clasificar el diagrama de Ishikawa en tres grandes ejes:
* “El de las 4M (Métodos, maquinas, materiales y mano de obra).
* Las “4P” (places, procedimientos, personas y performance).

* Las “4S” (Habilidades, suministradores, sistemas, y entornos).”

15



Estos lineamientos seran utilizados sobre todo en areas que se dediquen a la administracion,
pero pueden ser aplicadas en cualquier otro dmbito, en otros casos para elaborar una
clasificacion de acuerdo al contexto del problema. En caso de utilizar las estrategias de
aprendizaje de un modelo didactico para que puede ser ejecutado por estudiantes para

aplicarse en situaciones simuladas o creadas mediante contextos reales. [24]

3.10.1 Beneficios

Algunos de los beneficios del diagrama causa — efecto, se presenta en los siguientes items a
saber:

e Tiene la capacidad para identificar de manera correcta todas las causas que dan origen
a un fenébmeno.

e Establece la causa raiz de un fendbmeno que afecta la calidad de los procesos
productivos o de servicios, a través de la secuencia desde la causa general hacia las
particulares, identificando como evoluciond el problema.

e Fomenta la participacion del equipo de trabajo.

e Es focalizado, es decir, que se centra principalmente en aquellos agentes considerados
esenciales para la organizacion.

e Mejora el conocimiento de los procesos productivos y de servicio, identificando las
areas debiles que los afectan [25]

3.11 METODO PERT

El método PERT “Program Evaluation and Review Technique” que significa “técnica de
ordenamiento de las tareas y control de programa”, es un método usado para ejecutar un
proyecto que se divide en distintas partes y se necesite controlar. [26] EI método PERT se
encuentra representado mediante una grafica que muestra una red de actividades que forman
una cadena, mismas que permiten alcanzar los objetivos de un proyecto. [27] La ventaja que
presenta esta grafica es que informa las fechas mas tempranas de inicio y de terminacion de
cada actividad, sin tener que recurrir a la matriz de holgura. [28]

Este disefio fue creado para la aplicacion, ya que se puede controlar, planificar y programar
los requerimientos disponibles, para alcanzar los objetivos establecidos. La gerencia recibira
la informacion proporcionada por este método para tomar decisiones que puedan inferir en el

desarrollo del trabajo, la fecha esperada de terminacion del proyecto y el porcentaje de
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cumplimiento donde se detalla el procedimiento mas y menos influyente en el proyecto total.
[27]

[28] EI método PERT considera que la duracion es una variable aleatoria, para esto se plantea
tres tipos de tiempos para medir la duracion de cada actividad:

« Tiempo pesimista, identificar cualquier contratiempo que aparezca en la actividad.

« Tiempo normal o mas probable, el tiempo habitual de demora en las actividades.

« Tiempo optimista, el tiempo que duraria una actividad si todo sale perfectamente.

El modelo PERT es un sistema l6gico basado en cinco elementos principales:
1. Red
2. Asignacion de recursos
3. Consideracién de tiempo y de costos
4. Red de rutas
5. Ruta critica
La red PERT es un diagrama de actividades o pasos secuenciales que deben ser ejecutados,

para realizar un proyecto. [30]

3.12 INVENTARIOS
Un inventario o stock es cualquier recurso que posee valor econdmico que se encuentra
situado en la empresa misma que seran empleados en el proceso productivo o de ser vendido.
[29]Un inventario considera dos puntos basicos dentro de la logistica de la empresa, que son
el aprovisionamiento y la distribucion, ya que la empresa debe tener un gran control de sus
productos en stock para tener un correcto punto de reabastecimiento con el que se logre
satisfacer a la demanda de su producto a tiempo. [31]
El principal objetivo es conocer la disponibilidad de existencias que tiene la empresa,
mediante un recuento fisico de los materiales existentes, [32] también el tener un inventario
persigue los siguientes objetivos [31]:
e Los riesgos se pueden reducir si se mantienen los stocks de seguridad en la empresa
aplicada.
e Para reducir costes se pueden realizar programaciones para adquirir insumos y
mantener el inventario de una manera mas eficiente

e Las variaciones existentes entre oferta y demanda deben ser reducidas.
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e Sise programa el transporte se pueden disminuir los costos de distribucion.

3.13 INDICADORES DE PRODUCCION

Las siglas KPI'S (Key Performance Indicators) en espanol Indicadores Clave de Rendimiento
que miden el nivel del desempefio de un proceso determinado, enfocandose en el “cémo” e
indicando qué tan efectivos son los procesos, estableciendo estdndares para alcanzar el
objetivo fijado por la empresa. [33] Los KPI’s tienen que informar, controlar, evaluar y por
Gltimo ayudar a que se tomen decisiones. Cada empresa tiene sus propios indicadores de
gestién, puesto que cada organizacion y cada modelo de negocio tienen factores clave a medir
diferentes. [34]

3.13.1 Uso de los Indicadores

e Proporcionan la informacion que el gerente necesita acerca de cada etapa del proceso

e Proporcionan una mayor precision en la toma de decisiones del gerente

e Su objetivo es lograr una mayor eficiencia y eficacia de los procesos

e Proporcionan mas rapidez, mejor comprension y transparencia al dar a conocer los
resultados

e Los indicadores de rendimiento se convierten en la medida de excelencia de la
compafia

e Permiten la creacion de un dashboard o cuadro de mandos con toda la informacion
disponible mostrada de manera panoramica.[35]

3.13.2 Eficiencia

Se logra una eficiencia cuando se obtiene un resultado deseado utilizando el minimo de
recursos; es decir, que aparezcan indicadores como cantidad, calidad y se incrementa la
productividad. Los tiempos muertos, el desperdicio y el porcentaje de utilizacion de la
capacidad instalada, son algunos indicadores para medir la eficiencia. [12]

Se obtiene con el denominador de la produccion sobre la capacidad efectiva.

L Produccion Real
Eficiencia = roduccion Rea 23]

Capacidad Efectiva (3.1)
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3.13.3 Utilizacion

Es el porcentaje que varia entre 0 % y 100% del uso de los recursos de la empresa, mismos
que se ven presentes en el desarrollo del proceso productivo, es decir, es el porcentaje de
emplear o usar a un objeto, elemento o persona para un fin determinado. [13]

Se calcula como el porcentaje de produccion real sobre la capacidad proyectada.

. -, Prod ion Real
Utilizacion = et T2 (3.2)

Capacidad Proyectada

3.14 CAPACIDAD DE PLANTA
Se define como el potencial que un proceso posee, en una planta industrial o en las
instalaciones de una empresa. En otras palabras, es la cantidad de produccion que se puede
obtener con unos determinados medios estructurales disponibles: edificios, equipos,
instalaciones, personal. [11]

e Capacidad proyectada o disefiada: Es la maxima produccion tedrica que se obtiene en
un periodo de tiempo determinado tras aplicar las condiciones establecidas por un
sistema.

e Capacidad efectiva o real: Es la capacidad que espera alcanzar una empresa segun su
combinacién de productos, métodos de programacién, mantenimiento y estandares de
calidad.

e Capacidad utilizada: Conocida como la capacidad actual, con limitaciones operativas.

e Capacidad ociosa: Es la capacidad dada por la diferencia entre lo real y utilizada [13]

3.15 DISTRIBUCION DE PLANTA
La organizaciéon de la empresa consiste en la colocacion fisica de los factores y nociones
industriales que participan en el desarrollo productivo de la organizacion, en la distribucion
del area, en la aclaracién de las figuras, formas relativas y ubicacion de los distintos
departamentos. La organizacion consiste en escoger el convenio mas apto de las instalaciones
fisicas, con el fin de conseguir un alto nivel de eficiencia al elaborar un articulo o servicio.
[36]
El objetivo general de la distribucion de plantas es maximizar la eficiencia de los recursos
humanos y materiales. Para conseguir este objetivo, plantea que es necesario:

e Optimizar la produccion en el mismo espacio para reducir asi los costos de

desplazamiento de materiales, alquiler, mantenimiento y limpieza.
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e Reducir transportes, con el consiguiente ahorro de mano de obra.
e Reducir las esperas en el curso del proceso productivo para disminuir el volumen de
inmovilizado en curso y el plazo de fabricacion.

e Buenas condiciones de trabajo tanto desde el punto de vista tecnologico (la
ergonomia) como psicolégico (el ambiente).

4. MATERIALES Y METODOS

4.1 TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion descriptiva permitira el desarrollo del proyecto de investigacién ya que la
base de la informacidn estad fundamentado con datos existentes en la empresa, ademas que al
aplicarla no se altera ni manipula el proceso productivo, siendo su principal fin la observacion

y recoleccion de datos de forma rapida.

4.2 TIPO DE METODO
El presente trabajo aplica su fundamentacion en el método de investigacion cientifica
inductivo, partiendo de premisas particulares para producir resultados generales, afin a la
investigacion descriptiva debido que su proceso inicial es la observacion, seguido de un

registro y andlisis para clasificar la informacion y acercarse al objeto de estudio.

4.3 TECNICAS

4.3.1 Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se procedera a recopilar informacién de la empresa acoplando las
areas, actividades, materiales, procedimientos de elaboracién, estos procesos se realizaran con

la ayuda de instrumentos manuales y digitales, para su posterior analisis y clasificacion.
4.3.2 Layout

Para identificar el proceso y la ubicacion de las areas dentro de la empresa, se procedera a
realizar un Layout que permitira definir el proceso que realiza el operador dentro de la

institucién, ademas de identificar si la linea de produccién es continua.
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4.3.3 Diagrama analitico

Mediante un diagrama analitico se conoceran las actividades fundamentales que se desarrollan
en el proceso de elaboracion de contenedores, en donde se especifiquen las operaciones,
inspecciones, transportes, esperas 0 demora, almacenamientos y las actividades combinadas,

en caso de existir o ser procesos simultaneos.

4.3.4 Diagramasindptico

Mediante el diagrama sindptico se registran las operaciones y las inspecciones que se realizan
dentro del proceso de elaboracién de contenedores, sirve para identificar el registro y control
que se realizan de las actividades en la linea de produccion.

4.3.5 Diagrama bimanual

Para complementar un adecuado estudio de tiempos y movimientos se afiadird un diagrama
bimanual, para conocer el desarrollo del trabajo realizado por el operador, gracias a esto es
posible corregir ciertas actividades innecesarias en los puestos de trabajo.

4.3.6 Diagrama hombre — maquina

Asi como se realizard un estudio determinado a los operadores es necesario identificar el uso
de las maquinas, y la cantidad de tiempo en el que se encuentra en modo operativo y cual es la
cantidad de tiempo inactivo y tomar las decisiones correctas para aumentar el porcentaje de

uso.

4.3.7 Diagrama de Ishikawa

Este diagrama se aplicara para demostrar que la planificacion es uno de los principales
problemas que se encontraron dentro de la institucion:
Es posible que se tenga una falta de planificacion por las siguientes razones:
e Fallas en la maquinaria, que puede ser ocasionado por las malas condiciones de la
misma y la falta de mantenimiento.
e Falta de recursos, teniendo materiales defectuosos o de mala calidad.
Fallas del operador por incumplimiento de las normas o descuidos en el proceso.

e El contenedor llega del ensamble 1 a la pintura con deformaciones, ya sea por el mal
dimensionamiento o ensamble defectuoso.
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e El operador no posee la capacidad necesaria por falta de capacitacion y por la falta de
experiencia.

e El supervisor asigna actividades maltiples a los operadores debido a la existencia de
otro proceso de puertas y también por la mala planificacion.

e El molde para formar las partes del contenedor esta en malas condiciones debido al
desgaste o mal uso del mismo.

e Inadecuada secuencia de areas debido a la mala distribucion de planta y la falta de
planificacion.

4.3.8 Diagrama de Pareto

Se procedera a realizar el Diagrama de Pareto separado en primer y segundo nivel en donde se
identificaran los tres problemas principales mediante el diagrama de Ishikawa, afiadiendo
niveles de frecuencia, y frecuencia acumulada, para realizar este proceso se han tomado en

cuenta la falta de planificacion, capacidad insuficiente, mala distribucién de planta.

4.3.9 Diagrama de recorrido

Con la aplicacion de este diagrama se procederd a identificar las &reas y el proceso que
realizan los operadores en la elaboracidn de un contenedor, este instrumento sirve con ayuda
de un Layout, mismo que puede ser empleado para realizar una adecuada redistribucion de

planta para de esta manera plantear posibles alternativas de solucion

4.3.10 Método Pert

El objeto de este método es representar graficamente la red de actividades que cumple el
proceso productivo en cada area de la empresa, en este grafico se presentaran el tiempo total
de cada area de trabajo a las que se le asignan un color y clave dependiendo de aquellas que
sean sus predecesoras. Con estos datos se realiza el gréafico Pert, donde se mostrara la

secuencia de estas areas, representadas con su clave y su tiempo total:
4.3.11 Diagrama de Gantt

Esta gréafica permitira planificar y controlar las actividades de la linea de produccion de
contenedores. Sus elementos mostraran una vision general de todo lo que se debe desarrollar,
asi como un seguimiento del mismo, por ello incluira la tabla donde se muestra la Actividad,

inicio del plan, duracion del plan, inicio real, duracion real (todas expresadas por dias) y el
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porcentaje completo. Una vez que se tengan establecidos los datos, se representara estos

mediante graficas que van de acuerdo al periodo de su desarrollo.

4.3.12 Andlisis de tiempos

Con este método se va a registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los
elementos de cada una de las areas donde se efectla el proceso productivo de la empresa el
cual mostrara el tiempo que se necesita para efectuar una determinada tarea de acuerdo al
proceso antes establecido. Los datos obtenidos en estas tablas se mostraran en una tabla de
resumen donde se podra identificar los tiempos totales de cada area, el cual nos permitird
investigar, minimizar o eliminar la cantidad de trabajo, los movimientos innecesarios y el
tiempo improductivo, es decir, el tiempo durante el cual no se genera valor agregado al

proceso productivo.
4.3.13 Indicadores de productividad

Con la aplicacion de formulas se conocera los indicadores de productividad actuales de la

empresa que son:

- Capacidad Eficiente: Demostrard la maxima produccion posible en un proceso, dado

el disefio actual de los productos, utilizando la siguiente formula:

Capacidad Disponible
CE = ———Pa-tar - : (4.1)
Tiempo de Fabricacion por Unidad

- Capacidad Efectiva: Se expresa el nivel de aprovechamiento de la capacidad instalada

de la empresa, es decir, la capacidad que se muestra realmente, dada por la expresion:

Capacidad disponible — Tiempo para act.Auxiliares
CEf — 14 |4 pop (42)

Tiempo de fabricacién por unidad

- Capacidad Real: Es la produccion que realmente se logra al realizar un proceso, se

calcula mediante:

Capacidad disponible — Tiempo para act.Auxiliares — Tiempo improductivo
CR = 14 14 pop 14 14 (43)

Tiempo de fabricaciéon por unidad

- Utilizacion: Representara el porcentaje de aprovechamiento de la capacidad méxima
que tiene la empresa, calculada por:
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Capacidad Real (4 4)
Capacidad Eficiente )

- Eficiencia: Mediante esta formula se describe el porcentaje de la capacidad de la linea

de produccion que realmente se esta usando en la vida real, calculada por:

__ Capacidad Real (4 5)
Capacidad Efectiva '

- Productividad: Mediante su férmula demostrara la relacion entre las unidades que han

sido producidas y los recursos utilizados para obtener estas unidades:

Unidades Producidas
= (4.6)

" Insumosx # Empleados

- Calidad: Mostrara la valoracion de los productos respecto a las unidades producidas y

aquellas que han sido rechazadas, se calcula mediante:

C = Unidades producidas — unidades rechazadas (4 7)
Unidades Producidas '

Tasa de Rechazo: Representara el porcentaje de unidades rechazadas de aquellas
unidades gque han sido enviadas o entregadas al cliente como producto final, se calcula

por la siguiente férmula:

Unidades rechazadas
TR = (4.8)

" Unidades producidas

- Utilizacion Mano de Obra: Representara el porcentaje de aprovechamiento de mano de
obra dentro del proceso productivo, calculada por:

UMO = Tiempo Productivo (49)

Tiempo Total

- Tiempo Improductivo: Demostrara el tiempo en el que no se ejecuta un trabajo o una
actividad que aporte valor al proceso productivo, debido a problemas o

acontecimientos inesperados, calculado por la formula:

Namero H—H perdidas
TI = _ £ (4.10)
Tiempo Total
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4.3.14 Sistema de planificacion y control

El objeto de este método es representar todas las actividades del proceso productivo en base al
establecimiento de un tiempo determinado, se representara estas actividades de manera
mensual, viendo los avances mediante los graficos de barra, mismos que serviran para mejorar
la productividad, mediante el aumento de la produccién a realizar en un determinado plazo de

tiempo, a través de una mejor programacion de la produccion y un mejor control de la misma.

4.4 MATERIALES E INSTRUMENTOS

4.4.1 Computadora

Apoyo en la realizacion de documentos mediante programas de Excel, Word, Diagramet,
Visual Basic, ProModel, esto permitira un registro apropiado y una organizacion optima de
los mismos que se realizara mediante una laptop HP (Pavilion, Estados Unidos).

4.4.2 Crondmetro

Toma de tiempos en los procedimientos realizados en la elaboracién de contenedores, por las
diferentes areas establecidas esto se llevard a cabo mediante un cronémetro (ZSD-808,

Taiwan).

5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 ANALIZAR LAS CAUSAS DE LOS PROBLEMAS OPERATIVOS EN LA
LINEA DE PRODUCCION DE CONTENEDORES

En este punto se identificaran los principales problemas que presenta la empresa para esto es
necesario conocer su funcionamiento, las areas, puestos de trabajo, empleados, actividades,
diagramas y demés informacién que permita realizar los célculos correspondientes para

conocer los indicadores actuales de la produccion.
5.1.1 Identificacién de los procesos de trabajo

La empresa Induce del Ecuador se dedica a la elaboracion de puertas, contenedores, y
forjados en hierro, que se encuentra ubicada via Alaquez (Joseguango) junto a la Escuela
Manuel J. Calle. (Sector Tandalivi), la distribucion de estos productos se realiza de manera

nacional, y el método de produccion es mediante pedidos, la empresa cuenta con 39
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empleados. Para llevar a cabo la elaboracion de contenedores en la empresa se destinan 15
empleados para elaborar este producto, es por ello que cada procedimiento se realiza en

diferentes areas distribuidas de la siguiente manera:
5.1.1.1 Area de materia prima

Esta area esta destinada para almacenar las laminas que seran empleadas en la elaboracion de
contenedores, es aqui donde se clasifican las ldminas de acuerdo a sus medidas y sus
caracteristicas, ademas de ser el almacenamiento de ldaminas de puertas negras y galvanizadas

acero inoxidable.
5.1.1.2 Guillotina y matriceria

El area de guillotina y matriceria esta destinada al corte de laminas dependiendo el tamafio y
su destino sea este el cuerpo del tambor o la tapa ya que sus dimensiones varian dependiendo
su uso, el corte de tubos que serviran en la palanca o pedal del contenedor tambien es

elaborado en esta area de trabajo.

5.1.1.3 Area de prensas

Esta area estd destinada tanto a puertas como contenedores para definir y moldear el disefio
que llevara la lamina, por lo general se utiliza el montacargas para el transporte de las laminas

debido a que se suelen llevar varias ldminas para el trabajo de prensado.

5.1.1.4 Area de ensamble

Esta area es empleada para el ensamble de las partes del contenedor especialmente el tambor
y la tapa del contenedor, es ocupado por sueldas y los empleados tienen un lugar amplio para

poder realizar las actividades de una manera eficaz.
5.1.1.5 Horno

Dicha area es implementada para pintar los contenedores y las puertas, esta area tiene un
limitante de 3 contenedores como maximo y se demora alrededor de 90 minutos a una
temperatura de 170 grados centigrados, para el caso de puertas se suelen utilizar grupos de 4 a

5 puertas para aumentar la velocidad del mismo.
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5.1.1.6 Disefio y mecanizado

Aqui se procede a realizar las partes que van incorporadas en las ruedas del contenedor

ademas de pines, tubos y pedales, esto gracias al torno y otras herramientas de trabajo.
5.1.1.7 Control de calidad

Tras realizar el ensamble del contenedor y sus partes se procede a inspeccionar el adecuado
funcionamiento de las partes del contenedor y encontrar cualquier anomalia o falla que pueda

presentar en su funcionamiento y su disefio.
5.1.1.8 Embalaje

Cuando un contenedor pasa el control de calidad se procede a colocar los diferentes sellos o
logos establecidos en el pedido ademas de ajustar los procesos finales los cuales son la
colocacion del tapon del contenedor y el embalaje del mismo para su transporte posterior a su

destino.
5.1.1.9 Embarque

Finalmente, tras haber aprobado cada uno de los procedimientos anteriores se procede a
embarcar los contenedores con rumbo a su destino final ya sea este dentro o fuera de la ciudad

con el respectivo transporte brindado por la propia empresa.
5.1.1.10 Proceso de elaboracion

Para realizar un contenedor se realiza el siguiente procedimiento, para definirlos se realizan
contenedores de 1100, 1300 y 2400 litros, bajo la modalidad de pedidos, esto se realiza
mediante municipios u otras entidades para gestionar el sector de recoleccion de basura en los

distintos sectores de las diferentes ciudades del Ecuador.

> Dimensionamiento y preparacion de las ldminas

> Transporte de la materia prima al area de guillotina y matriceria
> Corte de las laminas

> Matriceria

> Transporte de las laminas cortadas a la prensa

27



Colocar las laminas en la prensa

Prensar las laminas

Extraer las ldminas moldeadas en la prensa

Transporte de las laminas moldeadas al area de ensamble
Ensamble del cuerpo del contenedor (tambor)

Ensamble de la tapa del contenedor

Limpieza de los residuos provocados por la soldadura
Transporte al area de pintura

Colocar el producto en el horno

Pintar en horno a 170°C

Extraer las piezas pintadas

Secado de piezas

Transporte de piezas pintadas al area de ensamble
Disefio de mecanizados

Transporte de mecanizados al area de ensamble
Ensamble final de todas las piezas

Inspeccidn del funcionamiento del contenedor (control de calidad)
Colocar los logos correspondientes

Se coloca un tapdn en la parte inferior del contenedor
Inspeccidn final del funcionamiento del contenedor

Embalar el contenedor para su posterior envio

V V V V V V V V V V ¥V V ¥V ¥V V V V V V V V V

Embarque del contenedor

5.1.1.11 Layout

Para realizar el Layout de la empresa se procedié a realizar un reconocimiento de la
instalacion “INDUCE del Ecuador”, para conocer detalladamente las areas en las que se
elaboran los contenedores en su produccién y posteriormente su venta, el mismo se llevara a

cabo mediante la aplicacion de AutoCAD y la ayuda de fotografias. (Ver Anexo A)
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5.1.2 Elaboracion de diagramas dentro de la linea productiva

5.1.2.1 Diagrama analitico

Para proceder a realizar el diagrama analitico es necesario identificar las operaciones y la

adecuada secuencia que presentan los mismos para esto se aplicaran los siguientes elementos:

Tabla 5.1. Diagrama analitico.

Actividad Simbolo-Elemento Cantidad de operaciones

Operacioén O 10
Transporte |:> 9
Demora D 4

Inspeccion 3

Almacenaje V 2
Combinada ( ) 1

Con el diagrama terminado concluye que se obtienen un total de 29 actividades, con una

distancia recorrida de 1415 metros, y un tiempo total de 732 min, en la elaboracion de un
contenedor, demostrando las dos lineas de produccidn principales que se manejan a la par.
(Ver Anexo B)

5.1.2.2 Diagrama sinoptico

Para la elaboracion de un diagrama sinoptico se recopila netamente las actividades definidas
entre operaciones e inspecciones, debido a que son los puntos fundamentales en los que se

pueden realizar acciones para identificar y disminuir la pérdida de tiempos.
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Tabla 5.2. Diagrama sinoptico.

Actividad Simbolo-Elemento Cantidad
Operacion O 10
Inspeccién 4

Tras realizar el diagrama sindptico se puede analizar en total el conjunto de 14 actividades
distribuidas entre operaciones e inspecciones, generando un total de 641 minutos de proceso
de elaboracion de contenedores. (Ver Anexo C)

5.1.3 Estudio de tiempos y movimientos en los procesos productivos

El estudio de tiempos y movimientos permitira identificar las principales actividades que
significan potencialmente una demora en el proceso de elaboracion de contenedores, esto
ademaés indicara la importancia de transportes y las pérdidas de tiempo en cada una de estas,

para elaborar una adecuada redistribucion de planta.
5.1.3.1 Diagrama bimanual

Para la elaboracién de un diagrama bimanual es necesario identificar los diferentes elementos
que componen el mismo, adicionalmente se realiza para ambos manos del operador para
identificar un proceso mas detallado del funcionamiento del mismo.

Tabla 5.3. Diagrama bimanual.

Actividad Simbolo-Elemento Cantidad de operaciones

Operacion O 48
Transporte |:> 2

Demora

o
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El estudio de tiempos llevado a cabo en el diagrama bimanual sera realizado por cada area de
trabajo, esto servira para identificar el tiempo que emplea cada operador en la elaboracion de

un contenedor. (Ver anexo D)
5.1.3.2 Diagrama hombre - maquina

El diagrama hombre-maquina permitird conocer la eficiencia de las maquinas de trabajo
empleadas en la elaboracién de contenedores en este caso la cortadora, prensa, horno, torno,

determinando este proceso por los siguientes indicadores.

Tabla 5.4. Diagrama hombre - maguina.

Actividad Simbolo-Elemento Cantidad de operaciones
Tiempo Combinado 3
Tiempo independiente 15
Tiempo improductivo 22

Tras la aplicacion y elaboracion del diagrama hombre maquina obtendremos la eficiencia y el
calculo del tiempo de ciclo del proceso tomado en minutos, esta informacion nos permitird
plantear alternativas de solucion y de mejorar el rendimiento de uso de las mismas. (Ver
Anexo E)

5.1.3.3 Diagrama de Ishikawa

La informacion recolectada para elaborar el diagrama de Ishikawa se clasificara de la

siguiente manera: (Ver Anexo F)
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Mano de obra: Aqui se encontraran ubicadas las fallas del operador por incumplimiento de
normas y los posibles descuidos en los procesos, ademas de la falta de capacitacion y
experiencia de los mismos en ciertos tipos de actividades de produccion.

Meétodos: El supervisor asigna multiples actividades a los operadores esto suele ocurrir por la
falta de un adecuado sistema de planificacion, ademas una inadecuada distribucion de planta
que podria cortar la continuidad en la linea de produccién.

Materiales: En los procesos de produccion se puede encontrar con la falta de materiales o
herramientas en los puestos de trabajo, ademas de posibles fallas en mediciones o
dimensionamientos de contenedores o0 ensambles defectuosos.

Maquinaria: Las fallas en las maquinarias es otro de los fallos comunes en las empresas
industriales, esto puede ocurrir por las condiciones de uso que estas presentan o por la falta de
mantenimiento y revision de las mismas, sin embargo, también puede tener un factor de

desgaste por la cantidad de afios o uso de estas.
5.1.3.4 Diagrama de Pareto

Los datos obtenidos tienen base en los operadores, problemas y nimero de defectos

identificados que son los siguientes:

Tabla 5.5. Problemas y nimero de defectos.

El anélisis de primer nivel brinda los siguientes resultados:

32



Tabla 5.6. Pareto de primer nivel.

50,84% 50,84%
79 26,60% 77,44%
67 22,56% 100,00%
297

Analisis de Pareto ler Nivel

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

Falta de planificacion Mala distribucién de Capacidad Insuficiente
planta

Frecuencia %F. Acumulada

Figura 5.1. Anélisis de Pareto primer nivel.

En este primer analisis de Pareto se observa de forma clara que el 50,84% de los problemas
relacionados al proceso de la fabricacion de contenedores en la fabrica Induce del Ecuador se
debe a la falta de planificacion, por lo que este es identificado como el problema VITA mas
relevante, en consecuencia, se desarrollara un Pareto de 2do nivel con el problema
identificado y las areas que involucra el proceso para identificar en cual de ellas se presentan

mayores fallas.

El anélisis de segundo nivel brinda los siguientes resultados:
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Tabla 5.7. Pareto de segundo nivel.

25,17% 25,17%
13,25% 38,41%
12,58% 50,99%
11,26% 62,25%
10,60% 72,85%
9,93% 82,78%
9,27% 92,05%
7,95% 100,00%

Analisis de Pareto 2do Nivel

100,00%

[0)

82,18% 80,00%

20— 7785
—2— 62 25—  60,00%
BN P ik T ’
38:41% = B8 2 40,00%
e 20,00%

100,00%

Frecuencia %F. Acumulada

Figura 5.2. Analisis de Pareto segundo nivel.

En este 2do analisis enfocado al principal problema y a las areas, se puede apreciar que la
cantidad de problemas o defectos relacionados con la falta de planificacion en la empresa

Induce del Ecuador se da en el area de Ensamble, ya que este constituye el 25,17% del total

de los problemas de este tipo.
5.1.3.5 Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido actual se maneja mediante las siete areas de trabajo, se puede

identificar que el proceso cumple con varios procesos de trabajo que repiten las lineas de
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trabajo lo que incrementa demoras y pérdidas de tiempo en el transporte del material entre

areas. (Ver Anexo G)

5.1.4 Estandarizacion de los procesos productivos, y calcular la eficiencia actual
5.1.4.1 Método Pert

Para elaborar el diagrama de Pert es necesario identificar el proceso mediante la toma de

tiempos, en este caso se realizé mediante 3 muestras obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 5.8. Tabla de resumen de actividades.

TIEMPO
CLAVE ACTIVIDAD COLOR PREDECESORA (min)
A Materia Prima | | - 70,17
B Guillotina y matriceria A 90,10
Cc Prensas B 79,98
D Ensamble A - B,C 76,75
E Disefio y Mecanizado A 59,97
F Pintura D,E 114,61
G Ensamble B - F 53,25
H Control de Calidad G 30,30
I Embalaje H 100,02
J Embarque | 45,24
720,38

Mediante la recopilacién de datos se obtiene que el tiempo estandar es de 720,38 min para la

elaboracién de un contenedor.

90,10

70,17

Inicio —>»{ A

59,97

Figura 5.3. Método PERT.
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5.1.4.2 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt se procedera a automatizar para que el mismo indique alertas en el caso
de que el proceso de la linea de produccion se encuentre con demoras, retrasos o con algun

inconveniente al momento de elaborar el pedido de contenedores. (Ver Anexo H)
5.1.4.3 Analisis de tiempos

El andlisis de tiempo se realiza por cada area, trabajando con una muestra de 3 tiempos en
cada actividad y un promedio de estos del cual se obtendra el 4% de suplementos, obteniendo

los tiempos totales, mostrado en las siguientes tablas:

Tabla 5.9. Tiempos en materia prima.

Area: Materia prima

MUESTRA
TIEMPO SUPLEMENTOS | TIEMPO
N PROCESO (MIN)
RECOLECTADO (4%) TOTAL
1 2 3
Dimensionamiento y
1 |preparacion de las| 65,9 | 69,7 | 66,8 67,47 2,70 70,17
laminas
Tiempo Total del proceso : 70,17
Tabla 5.10. Tiempos en guillotina y matriceria.
Area: Guillotina y matriceria
MUESTRA
TIEMPO SUPLEMENTOS | TIEMPO
N PROCESO (MIN)
RECOLECTADO (4%) TOTAL
1 2 3
Transporte de la
materia prima al area
1 o 59| 6,1 | 54 5,80 0,23 6,03
de guillotina y
matriceria.
2 | Corte de las laminas 67,2 | 67,1 | 66,9 67,07 2,68 69,75
3 | Matriceria 135 146 | 13,2 13,77 0,55 14,32
Tiempo Total del proceso:| 90,10
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Tabla 5.11. Tiempo en Prensas.

Area: Prensas

MUESTRA
TIEMPO SUPLEMENTOS | TIEMPO
PROCESO (MIN)
RECOLECTADO (4%) TOTAL
1 2 3
Transporte de las
laminas cortadas a la| 3,2 | 3,4 | 4,1 3,57 0,14 3,71
prensa
Colocar las laminas en
5,9 6 6,6 6,17 0,25 6,41
la prensa
Prensar las laminas 59,3 | 60,4 | 61,1 60,27 2,41 62,68
Extraer las laminas
moldeadas  en la| 6,7 | 7,1 | 6,9 6,90 0,28 7,18
prensa
Tiempo Total del proceso:| 79,98
Tabla 5.12. Tiempo en ensamble.
Area: Ensamble
MUESTRA
TIEMPO SUMPLEMENTOS | TIEMPO
PROCESO (MIN)
RECOLECTADO (4%) TOTAL
1 2 3
Transporte de las
laminas moldeadas al 53 | 58 | 6,1 5,73 0,23 5,96
area de ensamble
Ensamble del cuerpo
del contenedor | 45,8 | 43,2 | 42,9 43,97 1,76 45,73
(tambor)
Ensamble de la tapa
14,8 | 15,1 | 14,9 14,93 0,60 15,53
del contenedor
Limpieza de  los
residuos provocados| 3,5 | 3,1 | 3,5 3,37 0,13 3,50
por la soldadura
Transporte de piezas
pintadas al area de 6,1 | 59 | 54 5,80 0,23 6,03
ensamble
Tiempo Total del proceso : | 76,75
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Tabla 5.13. Tiempos en pintura.

Area: Pintura

MUESTRA(MIN) TIEMPO SUPLEMENTOS | TIEMPO
PROCESO
1 2 3 | RECOLECTADO (4%) TOTAL
Transporte al area
] 43 | 49 | 52 4,80 0,19 4,99
de pintura
Colocar el producto
32 | 36| 41 3,63 0,15 3,78
en el horno
Pintar en horno a
815|809 | 81 81,13 3,25 84,38
170°C
Extraer las piezas
) 41| 37| 39 3,90 0,16 4,06
pintadas
Secado de piezas 17,6 | 16,5 | 16,1 16,73 0,67 17,40
Tiempo Total del proceso: | 114,61
Tabla 5.14. Tiempos de disefio y mecanizado.
Area: Disefio y mecanizado
MUESTRA(MIN) TIEMPO SUPLEMENTOS | TIEMPO
PROCESO
1 2 3 | RECOLECTADO (4%) TOTAL
Disefio de
) 55,6 | 56,8 | 54,9 55,77 2,23 58,00
mecanizados
Transporte de
mecanizados al| 21| 19| 17 1,90 0,08 1,98
ensamble
Total del proceso:| 59,97
Tabla 5.15. Tiempos ensamble final.
Area: Ensamble final
MUESTRA
TIEMPO SUPLEMENTOS | TIEMPO
PROCESO (MIN)
1 5 3 RECOLECTADO (4%) TOTAL
Ensamble final de
) 51,05 | 52,5 | 50 51,20 2,05 53,25
todas las piezas
Tiempo Total del sub proceso:| 53,25
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Tabla 5.16. Tiempos de Inspeccion.

Inspeccidn
MUESTRA(MIN) TIEMPO SUPLEMENTOS | TIEMPO
N PROCESO
1 2 3 RECOLECTADO (4%) TOTAL
Inspeccion del
funcionamiento del
1 29,7 | 29 | 28,7 29,13 1,17 30,30
contenedor (control
de calidad)
Tiempo Total de la actividad:| 30,30
Tabla 5.17. Tiempo de embalaje.
Area: Embalaje
MUESTRA(MIN) TIEMPO SUMPLEMENTOS | TIEMPO
N PROCESO
1 2 3 | RECOLECTADO (4%) TOTAL
Colocar los logos
1 ) 15,8 | 15,2 | 15,3 15,43 0,62 16,05
correspondientes
Se coloca un tapén en
2 | la parte inferior del 16 | 15,59] 15,2 15,60 0,62 16,22
contenedor
Inspeccion final del 151
3 | funcionamiento  del | 15,12 | 15,28 3’ 15,18 0,61 15,78
contenedor
Embalar el
50,0
4 | contenedor para su 50,33 | 49,55 L 49,96 2,00 51,96
posterior envio
Tiempo Total del proceso :| 100,02
Tabla 5.18. Tiempo de embarque.
Area: Embarque
MUESTRA(MIN) TIEMPO SUPLEMENTOS | TIEMPO
N PROCESO
1 2 3 | RECOLECTADO (4%) TOTAL
Embarque del
1 43,6 | 43,9 | 43 43,50 1,74 45,24
contenedor
Tiempo Total de la actividad: | 45,24
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Después de este analisis, realizamos la tabla de resumen en la cual se toma en cuenta los

subprocesos con sus tiempos totales:

Tabla 5.19. Tabla de resumen de tiempos.

TABLA DE RESUMEN DE LOS SUB-PROCESOS PARA LA FABRICACION DE
CONTENEDORES DE BASURA

TIEMPO TIEMPO

N PROCESO TOTAL TOTAL

(Min) (Horas)
1 Materia Prima 70,17 1,169
2 Guillotina y matriceria 90,10 1,502
3 Prensas 79,98 1,333
4 Ensamble A 76,75 1,279
5 Pintura 114,61 1,910
7 Disefio y mecanizado 59,97 1,000
8 Ensamble B 53,25 0,887
9 Inspeccién 30,30 0,505
10 Embalaje 100,02 1,667
11 Embarque 45,24 0,754
TIEMPO TOTAL= 720,38 12,01

Después de haber realizado el muestreo de tiempos en el proceso de fabricacion de
contenedores de basura, observamos que el proceso tiene una duracion aproximada de 12
horas, es decir, se realiza 1 contenedor en 1 dia y medio, también podemos deducir que el
subproceso que mas tarda en ser ejecutado es el de ensamble, donde se debera llevar a cabo

medidas correctivas para reducir o eliminar la cantidad de tiempo que existe en ese punto.
5.1.4.4 Indicadores de productividad

Con la informacion obtenida mediante la recoleccion de datos y su respectivo analisis, se tiene

los siguientes datos iniciales para calcular nuestros indicadores iniciales:
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Tabla 5.20. Datos iniciales para calculo.

Horas trabajadas 8 h

Dias laborables 5 dias
Almuerzo 45 min
Reunion 10 min
Otros 10 min
Tiempo Productivo 415 min
Tiempo act. Auxiliares 10 min
NUmero trabajadores 39 trabajadores
Trabajadores contenedores 15 trabajadores

También tomaremos en cuenta la capacidad instalada respecto a los datos obtenidos en los

tiempos de trabajo diario, dado por los siguientes datos:

Tabla 5.21. Datos diarios de trabajo.

Unidades Tiempo (Dias)
10 15 15 dias
Tiempo por unidad 720 min/unidad 12 horas
Unidades al dia 0,67 u/dia
Unidades defectuosas 1,00 unidad/100
Capacidad disponible 480 min / dia

Finalmente se obtuvieron los siguientes datos iniciales:
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Tabla 5.22. Célculos iniciales.

Productividad

INDICADOR | NUMERADOR DENOMINADOR RESULTADO
) Capacidad Tiempo de fabricacion
Capacidad ) ) )
o disponible por unidad 0,67 u/dia
eficiente
480 720
Capacidad ] o
. ] ] . Tiempo de fabricacion
Capacidad disponible - Tiempo ) i
) . por unidad 0,65 u/dia
Efectiva para act. Auxiliares
470 720
Capacidad
disponible - Tiempo| o
) . Tiempo de fabricacion
Capacidad para act. Auxiliares - .
. por unidad 0,56 u/dia
Real Tiempo
improductivo
’cLﬁ?
d 405 720
2
L o Capacidad Real Capacidad eficiente
Z Utilizacién 84,38%
= 0,56 0,67
(@)
3 Capacidad Real Capacidad Efectiva
é Eficiencia 86,17%
'-'ZJ 0,56 0,65
O
= Unidades producidas | Insumos x # Empleados | 0,004 | Unidades / emp.
NN}
<
|_
prd
<
.|
[a

69 H
0,56 120
Unidades producidas
) - unidades Unidades producidas
Calidad 99,00%
rechazadas
0,5569 0,56
Tasa de Unidades rechazadas | Unidades producidas 1%
0
Rechazo
0,0056 0,56
Utilizacion Tiempo productivo Tiempo total
Mano de ob 86,46%
ano de obra A5 280
Nimero H-H )
Tiempo . Tiempo Total
) ) perdidas 15,63%
improductivo
75 480
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Tabla 5.23. Resumen de utilizacion.

] Tiempo de N . .
) Tiempo o % utilizado de Tiempo Tiempo L
Area . fabricacion ) . Utilizacion
estimado . tiempos productivo total
por unidad
Materia Prima 70 720 9,72% 60 70 85,71%
Guillotina y
o 90 720 12,50% 80 90 88,89%
matriceria
Prensa 80 720 11,11% 65 80 81,25%
Embalaje 100 720 13,89% 85 100 85,00%
Pintura 115 720 15,97% 95 115 82,61%
Disefio y
] 60 720 8,33% 50 60 83,33%
mecanizado
Control de
] 30 720 4,17% 25 30 83,33%
calidad
Ensamblaje 130 720 18,06% 105 130 80,77%
Embarque 45 720 6,25% 40 45 88,89%

Para un mejor entendimiento se procede a realizar gréaficas que representen los datos

obtenidos mediante la tabla de resumen:

Utilizacion

Embarque
Ensamblaje

Control de calidad
Disefio y mecanizado
Pintura

Embalaje

Prensa

Guillotina y matriceria ||}
\
Materia Prima [ 85.71%

76.00%  78.00% 80.00% 82.00% 8400% 86.00% 88.00% 90.00%

Figura 5.4. Utilizacion.
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Mediante esta grafica se puede identificar la utilizacion de cada area de trabajo resaltado que
en el area de ensamble es donde existe un menor indice de utilizacion lo que demuestra la
razén de ser la actividad que ocupa una mayor cantidad de tiempo en el proceso de
elaboracion de contenedores.

Relacion de tiempos

Embarque §

Ensamblaje 18.06%

Control de calidad
Disefio vy mecanizado
Pintura |
Embalaje |
Prensa |
Guillotina y matriceria
Materia Prima

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00% 18.00% 20.00%

®m m % utilizado de tiempos

Figura 5.5. Relacion de tiempos.

Al hablar de relacion de tiempos se toma en cuenta el tiempo total de elaboracion de un
contenedor que es en este caso 720 minutos, y cuanto de este tiempo abarca cada area de

trabajo este dato es importante ya que son los datos que se demostraran durante la simulacion.

Tras el adecuado estudio, recopilaciéon de informacion y el calculo de los indicadores de
produccion demostrando que uno de los principales problemas que presenta la empresa en la
elaboracion de contenedores es la falta de un sistema de planificacion y control de la
produccion, ya que muchas de las actividades que generan dichas pérdidas abarcan el solicitar
informacion, busqueda de herramientas, entre otras, con esta informacion se plantean

alternativas de solucion que permitan elevar el nivel de los indicadores de produccion.

5.2 DEFINIR LOS INDICADORES DE PRODUCCION ACTUALES POR
MEDIO DE LA INFORMACION RECOPILADA PARA LA PROPUESTA DE
CAMBIO EN LOS METODOS DE TRABAJO

En este punto se identificaran y se plantean alternativas de solucion con respecto al estudio

realizado acerca de la situacion actual de la empresa, con los problemas ya analizados las
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correcciones se plantean como métodos de trabajo que permitan incrementar los indicadores

de produccion acercandose mas al objetivo general del proyecto.
5.2.1 Andlisis de los métodos de trabajo que causan demoras en los procesos.

Tras el estudio de tiempos y movimientos realizados en la fabrica INDUCE del Ecuador se
puede identificar los procesos o actividades que generan una mayor demora o retraso en la
elaboracion de contenedores, estas serén recopiladas mediante una tabla de informacion, para
obtener una informacion méas detallada la misma operacion, se tomaran tiempos a 4

operadores para obtener un resultado mas confiable.

Tabla 5.24. Demoras en el proceso de trabajo.

INDUCE DEL ECUADOR
TIEMPO (MIN)

Actividad/Operador 01 02 03 04 Total
Solicitar informacion al supervisor 4 7 5 6,3 5,575
Solicitar herramientas en la bodega 9 8 7,2 9,3 8,375
Busqueda de herramientas 10 11 8,5 7,45 9,2375
Traslado entre &reas 10 7 8 9,5 8,625
Reunion diaria actividades 14,8 14 15 16 14,95

Traslado del material 15 13 12,5 11 12,875

60

Por lo que se toma en cuenta que aplicando los métodos de trabajo se pueden reducir
aproximadamente 60 minutos en el proceso de elaboracion de contenedores en la empresa lo
que significa una reduccion de 720 a 660 minutos para culminar con el pedido esto representa
una reduccion del 10% aproximadamente en la elaboracion.

Es con esta nueva informacion que se procederd a realizar y calcular los indicadores de
produccion, asi como la elaboracion de un sistema de planificacion y control de la
produccion, que permita mantener el registro de esta informacion para cumplir con los

estandares planificados.
5.2.2 Propuesta de nuevos métodos de trabajo

Como solucion a los problemas dentro de los procesos productivos en la fabricacion de
contenedores, se planteara las siguientes soluciones:
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e Reduccién de tiempos improductivos y demoras
e Elaboracion de un Sistema Planificacion y Control mensual
e Propuesta de Redistribucion de planta (Ver Anexo 1)

Para la redistribucion de planta se realizard en un horario fuera de trabajo, es decir; en
jornadas de hora extra, de acuerdo a lo mencionado en el Art 55 del Codigo de Trabajo, con
su correspondiente porcentaje de recargo. Para esta actividad se requerira de 5 operadores con
la guia del supervisor debido a que el cambio no conlleva necesidad de uso de maquinaria

pesada para el transporte de maquinas, obteniendo los siguientes valores:

Tabla 5.25. Presupuesto de redistribucion.

Salario Mensual Operador $400
Valor*Hora $1,66
Costo de redistribucion $
N° Horas extras 3
Valor *Hora $1,66
Recargo Cod.Trabajo*hora 2
N° Empleados 5
TOTAL $49,80
Salario Mensual Supervisor $600
Valor*Hora $3,00
Costo de redistribucion $
N° Horas extras 3
Valor *Hora $3,00
Recargo Cod.Trabajo*hora 2
N° Empleados 1
TOTAL $18,00
REDISTRIBUCION TOTAL $67,80

Posteriormente con los datos obtenidos de este proceso, se realizard el célculo de los

indicadores de produccién, en el que se demostrara el cambio creciente en estos factores.
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5.2.3 Estandarizacion de los procesos con la incorporacion de los nuevos métodos

Con la reduccion de tiempos planteada y con ayuda de la adecuada redistribucién de planta
procedemos a obtener valores de tiempo por unidad, asi como de las unidades que se pueden

fabricar diariamente, mediante lo cual se obtendrian los siguientes datos:

Tabla 5.26. Estandarizacion de procesos.

Unidades Tiempo (Dias)
10 11,33 1,33 dias
Tiempo por unidad 660 min/unidad 9,06 horas
Unidades al dia 0,88 u/dia
Unidades defectuosas 1,00 unidad/100
Capacidad disponible 480 min / dia

De esta forma es evidente el incremento de la produccién por contenedor y la reduccién de
dias de trabajo, obteniendo un incremento en los principales indicadores de productividad,
con los nuevos datos aplicados, se pueden modificar los datos y obtener los nuevos resultados

tras la aplicacion y uso del sistema de planificacion y control de la produccion.
5.2.4 Calcular la eficiencia de la produccién con los métodos mejorados.

Los indicadores de produccion generales de la empresa se modifican y aumentan con la
reduccion de tiempos, sin embargo, un rezago mas de tiempo es modificado debido a la
redistribucion de planta, y que mediante el sistema de planificacion y control de la produccion
se eviten las pérdidas de tiempo en solicitar herramientas, o pedir informacién al supervisor y

traslados entre areas y de materiales.
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Tabla 5.27. Calculos con método mejorados.

INDICADOR NUMERADOR DENOMINADOR RESULTADO
] . . Tiempo de fabricacion
) o Capacidad disponible )
Capacidad eficiente por unidad 0,73 u/dia
480 660
Capacidad disponible - | L
. Tiempo de fabricacion
) ) Tiempo para act. .
Capacidad Efectiva o por unidad 0,71 u/dia
Auxiliares
470 660
Capacidad disponible -
Tiempo para act. Tiempo de fabricacion
Capacidad Real Auxiliares - Tiempo por unidad 0,69 u/dia
improductivo
455 660
o Capacidad Real Capacidad eficiente
Utilizacion 94,79%
0,69 0,73
PLANTA
Capacidad Real Capacidad Efectiva
EN Eficiencia 96,81%
GENERAL 0,69 0,71
(CONTENE ) ) Insumos X # Unida
Unidades producidas
DORES) o Empleados des/
Productividad 0,00574
emp.
0,69 120
H
Unidades producidas - ] .
) . Unidades producidas
Calidad unidades rechazadas 99,19%
0,6838 0,69
Unidades rechazadas | Unidades producidas
Tasa de Rechazo 1%
0,0069 0,69
Utilizacion Mano Tiempo productivo Tiempo total
96,88%
de obra
465 480
Tiempo NUmero H-H perdidas Tiempo Total
] duct 3,79%
improductivo
P 25 660
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Tabla 5.28. Calculos de utilizacion mejorada.

] Tiempo de . ) )
) Tiempo L % Utilizado Tiempo Tiempo L
Area ] fabricacion por . . Utilizacion
estimado . de tiempos productivo total
unidad
Materia Prima 70 660 10,61% 60 70 85,71%
Guillotina 'y
L 80 660 12,12% 70 80 87,50%

matriceria
Prensa 80 660 12,12% 70 80 87,50%
Embalaje 80 660 12,12% 70 80 87,50%
Pintura 115 660 17,42% 95 115 82,61%
Disefio y

) 50 660 7,58% 45 50 90,00%
mecanizado
Control de calidad 30 660 4,55% 25 30 83,33%
Ensamblaje 110 660 16,67% 95 110 86,36%
Embarque 45 660 6,82% 40 45 88,89%

Utilizacion en tiempos

Embarque
Ensamblaje

Control de calidad

Disefio y mecanizado |

|

Embalaje |

Prensa

Pintura

Guillotina y matriceria

Materia Prima

Figura 5.6. Utilizacion de tiempos.

De esta forma se demuestra que se eliminan los tiempos improductivos por actividad elevando

la utilizacion de méaquinas en la elaboracion de contenedores, sin embargo, debido a la
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limitacion de la capacidad del horno para incrementar la velocidad de trabajo el porcentaje se

mantiene de la misma forma.

Relacion de tiempos

Embarque 6.82%
Ensamblaje
Control de calidad |
Disefio y mecanizado
Pintura
Embalaje 12.12%

Prensa 12.12%

Guillotina y matriceria 12.12%

Materia Prima 10.61%

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00% 18.00% 20.00%

m % utilizado de tiempos

Figura 5.7. Relacion en tiempos.

La relacidon de tiempos representa un punto fundamental en la demostracion de resultados
mediante la simulacién de Promodel, dichos datos serviran para demostrar la veracidad de los
resultados obtenidos durante la investigacion y el calculo de valores realizado, convirtiendo
de igual manera al horno en el punto de mayor demora en el proceso productivo.

El objetivo de incrementar los indicadores de produccion es alcanzable al aplicar los métodos
de trabajos que fueron planteados de esta forma se procedera a la elaboracion de un sistema
de planificacion y control de la produccidn con los datos y calculos obtenidos de esta manera
se garantizara el resultado esperado con la adecuada planificacion de actividades.

5.3 PROPONER UN SISTEMA DE PLANIFICACION MENSUAL CONFIABLE
PARA LA VERIFICACION DE LA GESTION EFICIENTE DE LA
PRODUCCION

El desarrollo de este objetivo partira de la elaboracidn de un sistema de datos que tendra todos
aquellos implementos necesarios para el desarrollo de una actividad y sera el punto de partida
para nuestro inventario inicial, en este se tendra todos los datos con lista desplegable, luego se

determinara los calculos de indicadores para un aproximado de 200 contenedores ya que este
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es el valor maximo de pedidos que la empresa ha tenido. Se presentara el sistema de
planificacion y control el cual estara automatizado mediante una tabla de control en el que se
puede ingresar los datos, y su control serd mediante alarmas en los dias planificados, la tabla
de control o célculos representara todos los datos del sistema actuando mediante un codigo
inicial, asi como también representaremos la simulacion del proceso en Promodel, obteniendo

los indicadores de productividad y comparandolos a los reales.

5.3.1 Elaboracion del plan mensual de produccion de la empresa

La elaboracion de este plan mensual parte de realizar una base de datos con todos los

implementos necesarios a utilizar para cada actividad, en donde resultan los siguientes items:
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Tabla 5.29. Resumen de actividades.

INICIO .
N° MAQUINAS - DURACION
ACTIVIDADES DEL
OPERADORES HERRAMIENTA DEL PLAN
PLAN
) ) . » o Materia
1 Dimensionamiento y preparacion de las laminas 2 . Metro, Escuadras 1 3
rima
Transporte de la materia prima al area de Guillotinay
2 o L 1 o Montacargas 1 1
guillotina y matriceria Matriceria
. Guillotina y
3 Corte de las laminas 2 L Cortadora 3 2
Matriceria
o Guillotina y
4 Matriceria 1 o Dobladora 5 2
Matriceria
5 Transporte de las laminas cortadas a la prensa 1 Prensas Montacargas 7 1
6 Colocar las laminas en la prensa 1 Prensas Prensa 7 2
7 Prensar las laminas 1 Prensas Prensa 7 2
8 Extraer las laminas moldeadas en la prensa 1 Prensas Prensa, Montacargas 7 2
Transporte de las laminas moldeadas al area de
9 1 Ensamble Montacargas 9 1
ensamble
10 | Ensamble del cuerpo del contenedor (tambor) 6 Ensamble Suelda 10 3
11 | Ensamble de la tapa del contenedor 2 Ensamble Suelda 10 3
Limpieza de los residuos provocados por la ]
12 1 Ensamble Espatula 13 1
soldadura
13 | Transporte al area de pintura 1 Pintura Montacargas 13 1
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Continuacién

Tabla 5.30. Resumen de actividades 2.

_ Lamina
14 | Colocar el producto en el horno 2 Pintura ) 13 1
Transportadora,Pinza
15 | Pintar en hornoa 170°C 1 Pintura Horno 13 11
. . ] Lamina
16 | Extraer las piezas pintadas 1 Pintura . 13 11
Transportadora, Pinza
17 | Secado de piezas 1 Pintura 13 11
Transporte de piezas pintadas al area de
18 1 Ensamble Montacargas 15 1
ensamble
. . Disefio y
19 | Disefio de mecanizados 3 . Torno 14 4
Mecanizado
. ) Disefio y
20 | Transporte de mecanizados al area de ensamble 1 ) Gaveta 23 1
Mecanizado
21 | Ensamble final de todas las piezas 6 Ensamble Suelda 24 3
Inspeccion del funcionamiento del contenedor Control de )
22 . 2 . Hoja de Control 24 1
(control de calidad) Calidad
23 | Colocar los logos correspondientes 4 Embalaje Sellos 27 1
Se coloca un tapdn en la parte inferior del ] ]
24 2 Embalaje Llave inglesa 27 1
contenedor
Inspeccion final del funcionamiento del ) )
25 2 Embalaje Hoja de Control 28 1
contenedor
26 | Embalar el contenedor para su posterior envio 5 Embalaje Cinta de embalaje 28 1
27 | Embarque del contenedor 4 Embarque Montacargas 29 1
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Luego tendremos el desarrollo de los célculos de indicadores para un namero total de 200

contenedores ya que es el maximo de pedidos que ha realizados en la empresa, en la siguiente

tabla se muestra los 3 primeros y los 3 ultimos calculos como un ejemplo a lo que se realizaré:

Tabla 5.31. Ejemplo de célculo de indicadores.

Ndmero de contenedores 10 20 30 198 199 200
Minutos por contenedor 6600 13200 19800 130680 131340 132000
Tiempo. Act. Auxiliares 100 200 300 1980 1990 2000
Horas al dia 80 160 240 1584 1592 1600
Tiempos improductivos 150 300 450 2970 2985 3000
Capacidad disponible 4800 9600 14400 95040 95520 96000
Dias 13,75 27,5 41,25 272,25 273,625 275
Horas 110 220 330 2178 2189 2200
Minutos 6600 13200 19800 130680 131340 132000
Capacidad Eficiente 72, 7% 72,7% 72, 7% 72,7% 72, 7% 72,7%
Capacidad Efectiva 71,2% 71,2% 71,2% 71,2% 71,2% 71,2%
Capacidad Real 68,9% 68,9% 68,9% 68,9% 68,9% 68,9%
Utilizacion 94,8% 94,8% 94,8% 94,8% 94,8% 94,8%
Eficiencia 97,9% 97,9% 97,9% 97,9% 97,9% 97,9%
Tiempos improductivos 4% 4% 4% 4% 4% 4%
Fecha de inicio 14/6/2021 | 14/6/2021 | 14/6/2021 | 14/6/2021 | 14/6/2021 | 14/6/2021
Fecha de finalizacién 30/6/2021 | 20/7/2021 | 17/8/2021 | 6/7/2022 7/7/2022 | 11/7/2022

A continuacidn se realiza listas desplegables de estos datos y de los calculos que tenemos del

numero de contenedores este serd nuestro inventario:

CAP.

Tabla 5.32. Base de datos indicadores.

CAP.

EFICIEN

132 181,5

72,7%

EFECTIVA REAL

71,2%

CAP.

69%

UTILIZ
ACION

94,8%

EFICIE
NCIA

97,9%

FECHA
INICIO

14/6/2021

FECHA
FIN

15/6/2021

Después se dara el formato al sistema de planificacion mensual por actividades en el cual se

tendra el inicio y duracién de cada una de ellas asi como su inicio y duracion real, para el
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control de cada actividad se tendra una pestafia que muestra el estado de la actividad en donde
respecto a los dias se mostrara una alarma, asi con estos tiempos se ira mostrando el progreso
mediantes barras, este sistema de planificacion serd completado mediante nuestra tabla de

control inicial.

5.3.2 Disefio de un sistema de planificacion y control informatizado

La tabla de control inicial es desarrollada mediante macros y el apoyo de la Herramienta
Visual Basic de Excel, en la tabla principal tenemos un panel de control de todo nuestro
sistema y tiene 4 botones con diferente funcion. El primero; “Nuevo” es un boton de reinicio
que permite que el sistema regrese al estado inicial. El segundo; “Blisqueda” tiene por funcién
completar los campos de actividad, area, nimero de operadores, maquinas - herramienta,
actuando con el codigo de cada actividad. El tercero “Calculos” determinara el valor de cada
indicador respecto al nimero de contenedores que se demanden, indicara los niveles de
produccion que se esperaran en el proceso, y finalmente brindara una fecha de inicio y entrega
del pedido. El cuarto; “Registro Automatico” hara que todos los datos mostrados en este panel

se registren en nuestro sistema de planificacion.

ELABORACION DE CONTENEDORES

CODIGO (1-27) | | N° OPERADORES
ACTIVIDADES | | MAQUINA-HERRAMIENTA[
AREA [ |  FEcHADEENTREGA [ |
FECHA DE INICIO | | N°CONTENEDORES | |
N° DiAs [ ] CAP.EFICIENTE 1
CAPEFECTIVA | ] CAP.REAL i
UTILIZACION | EFICIENCIA [ —

|
| NUEVO | CALCULO lm:clsmo AUTOMATICO

Figura 5.8. Tabla de control.

5.3.3 Validacion del sistema

Para demostrar que nuestro sistema de planificacion se desenvuelve de manera correcta se
muestra un ejemplo del mismo.
1.- Ingresar el codigo de la actividad y presionar la tecla Busqueda. Se mostrard los

siguientes apartados:
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ELABORACION DE CONTENEDORES

CODIGO (1-27) | 1 | N° OPERADORES | 2
| MAQUINA-
ACTIVIDADES - ¥ » 5 < HERRAMIENTA Metro, Escuadras
FECHA DE
AREA Materis Prime ENTREGA
NO
FECHA DE INICIO CONTENEDORES
N° DiAS | | capericiENTE |
CAP.EFECTIVA [ ] CAPREAL |
UTILIZACION | | epcEsca |

NUEVO BUSQUEDA CALCULO REGISTRO AUTOMATICO

Figura 5.9. Funcion del boton “Busqueda”.

2.- Respecto a la demanda colocar el nimero de contenedores que se desea fabricar, dar clic

en el botén Célculo, automaticamente tendremos el valor de cada uno de los indicadores de

productividad y las fechas de entrega estimadas del producto.

ELABORACION DE CONTENEDORES
CODIGO (1-27) | 1 |  N°OPERADORES | 2
, MAQUINA.
ACTIVIDADES | Do iée de Ias lmi I BB o Metro, Escuadras
7 FECHA DE I
i | Materia Prima l oy 26172021
.\‘9
FECHA DE INICIO uamn CONTENEDORES 2

N DIAS [ 30,25 | CAPEFICIENTE | 72,73%
CAPEFECTIVA | 71.21% ] CAPREAL | 69%
UTILIZACION | 94,79% | emcmsca | 97.92%

NUEVO BUSQUEDA CALCULO REGISTRO AUTOMATICO

Figura 5.10. Funcidn del boton “Calculo”.

3.- Dar clic en el boton Registro automatico, para que los datos sean registrados en el

Sistema de Planificacion.

4.- Si se desea trabajar con otro cédigo, dar clic en el boton Nuevo.

5.- En las funciones Busqueda, Calculo y Registro automatico se muestran cuadros de

informacién de acuerdo a la accién realizada.
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@)

Microsoft Excel X [ Microsoft Bxcel % Microsoft Excel e
'10} BUSQUEDA REALIZADA CON EXITO 0 CALCULOS REALIZADOS CON EXITO io:- REGISTRO REALIZADO CON EXITO
Busqueda (b) Célculos (c) Registro

Figura 5.11. Cuadros de Informacion.

Al presionar el boton de registro automatico se accede a una pestafia donde se puede apreciar
la siguiente informacién (Ver Anexo J):

En el sistema de planificacion se puede identificar las actividades que conlleva la elaboracion
de un contenedor, la duracion del mismo ideal para un periodo de tiempo de un mes, ademas
la duracién real misma que serd modificada por el supervisor a cargo en caso de existir un
adelanto o un retraso en la elaboracion de una actividad.

El siguiente campo es representado por el estado de la actividad esto significa que se mostrara
una alerta indicando los dias que faltan para completar la actividad, en caso de tener un
retraso la alerta indicara el tiempo en dias de retraso que representa, este campo esta realizado
con un maximo de 3 dias en la elaboracion de las actividades en caso de superarse este tiempo
limite se considerara como un error en la actividad.

En la pantalla principal se define el periodo de entrega del pedido realizado, esto tomando en
cuenta los dias laborables es decir de lunes a viernes, ademés se incluye una restriccion en
caso de los dias feriados ya que estos no se toman en cuenta, esto funciona de manera similar
a la duracidn en dias con una planificacion ideal y real.

Finalmente se encuentran dos campos en los que se identifican el porcentaje completado y la
eficiencia de las actividades estas funcionan de la manera establecida con la duracién ideal y
la duracidn real, en caso de sobrepasar el tiempo establecido la eficiencia disminuira debido a
que se elevara la duracién en dias.

Gracias al diagrama de Gantt se puede dibujar la accion de actividades en dias, la duracion
ideal se encontrara sefialada en manera de barras, mientras que al ir completando cada
actividad se pintara cada cuadro que en esta ocasion hace referencia a los dias de trabajo para
tener un control visual del estado de elaboracion de las actividades.

De esta forma se encuentra disefiado el sistema de planificacion y control en la produccion de
contenedores, los datos pueden ser modificados debido al periodo de tiempo que se pretenda

disefiar o la cantidad del pedido, cumpliendo de esta manera evitar pérdidas de tiempos en
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solicitar materiales, transportes, y otras actividades que generaban demoras en la elaboracion

de contenedores.

5.3.4 Simulacién del sistema

Tras obtener los datos brindados por el sistema de control de la produccion es necesario
comprobar si los resultados se cumplen al simularlo en un proceso industrial de la elaboracion
de contenedores, para esto se tomaran los tiempos establecidos con la adecuada correccion de
pérdidas de tiempos tras la elaboracion del estudio de tiempos y movimientos y la
redistribucion de planta.

Este proceso se realizara mediante la aplicacion de la herramienta de simulacion industrial
“ProModel” ya que en esta aplicacion se podrd comprobar la veracidad de los resultados
arrojados tras el disefio del sistema de planificacion y control de la produccion, las

simulaciones se realizaran de acuerdo al nimero de horas detalladas por el sistema.

Egzmﬂi@mw‘; 4

8
o
z
-
T

Cap. Unidades TM™s...
Locl INFINITE 1 Ninguna

Reglas...

Mas Tiempo, FIFO

MATERIA_PRIMA
GUILLOTINA_Y_MATRICERIA

Ninguna
Ninguna

v nln
2 53

Mas Tiempo
Més Tiempo

PRENSA
HORNO

1
1
1 Ninguna Series de tiempo Maés Tiempo
1

DISENIO_Y_MECANIZADO 1
1
1
1
1

Ninguna Series de tiempo Maés Tiempo
Ninguna Series de tiempo Mas Tiempo
ENSAMBLAJE

CONTROL_DE_CALIDAD

Ninguna Series de tiempo Més Tiempo

Ninguna Series de tie Mas Tiempo

EMBALAJE Ninguna Serie: Mas Tiempo

EMBARQUE Ninguna Series de ties Mas Tiempo

Figura 5.12. Entidades.

Para llevar a cabo este procedimiento es necesario disefiar el esquema de las nueve areas de
trabajo de la empresa, esto se realizara en la pestafia de locacién donde se ubican dichos
espacios de trabajo, en el procedimiento se detalla la cantidad de tiempos que se demora en
cada area la elaboracion de un contenedor, la frecuencia de la misma sera detallada acorde al
tiempo de elaboracion por unidad de contenedor. Para lograr obtener que la simulacion
cumpla las condiciones establecidas por el sistema de planificacién y control de la produccion
se debe ocupar una frecuencia exponencial de 660 min lo que en teoria es lo que se demora en

elaborar un contenedor con una cantidad de arribo de una unidad.

Arribos X
Entidad... Locacion... Cant. por Arribo... Primera Vez... Ocurrencias Frecuencia
CONTENEDOR Locl (1) 0 INF e (660) min

Figura 5.13. Locaciones.
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Proceso

X

~  Enrutamiento X

Entidad... Locacion... H Operacidn... | Blk | Salida... H Destino... Regla...

CONTENEDOR Locl o CONTENEDCR MATERIA_PRIMA FIRST 1
CONTENEDOR MATERIA_PRIMA Wait (70) min

CONTENEDOR GUILLOTINA_Y_MATRICERIA Wait (80) min

CONTENEDCR PRENSA Wait (30) min

CONTENEDOR HORNO Wait (115) min

CONTENEDOR DISENO_Y_MECANIZADO Wait (50) min

CONTENEDOR ENSAMBLAJE Wait (110) min

CONTENEDOR CONTROL_DE_CALIDAD Wait (30) min

CONTENEDCR EMBALAJE Wait (80) min

CONTENEDOR EMBARQUE Wait (45) min

Figura 5.14. Procedimiento.

Tras realizar la simulacion obtenemos los datos generales en donde se observa con claridad

que el tiempo predeterminado por el sistema se cumple, sin embargo, este no es el Unico dato

que coincide al realizar el calculo de la eficiencia de porcentajes de utilizacion en relacién a

los tiempos de trabajo, presenta una variacion minima de célculo, demostrando la veracidad y

el cumplimiento de las condiciones establecidas.

= -

Fstados de Entidad - Baseline ax Cuadro de indicadores Estados de Recurso ax
Nombre Total Salidas | Tiempo En Sistema Promedio (Min) | T|
[ % En Logica de Movimiento  [] % Espe|
7 o | | coneneDor 1,00 660,07
CONTEMEDOR No data available for the options selected in the filter.
LT 1T 1T [ [ [ [ | ]
T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Por Ciento 4 i | 3
Estados de Locacidn de Capacidad Individual - Baseline o x Estados de Locacion de Capacidad Mltiple - Baseline @ x

MATERIA PRIMA -~
GUILLOTINA'Y MATRICERIA —

DISENC Y MECANIZADO — .,

<

M % Operacion [0 % Configuracion M % Inactivo [ % Es

[ % Vacio [ % Parte Ocupada [ % Lleno

PRENSA—
HORNO

Por Ci

ento

Locl

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 35 60 65

70 75 80 &5 90 95 100

Por Ciento

Figura 5.15. Resultados de simulacion.

El objetivo de simular y automatizar nuestro sistema de planificacion y control se ha logrado

con la aplicacion de Macros en Excel y el Programa de Promodel, con ellos se observa que los

indicadores de produccién incrementan dentro del proceso productivo y gracias a la

simulacidn estos resultados quedan comprobados totalmente.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

El estudio realizado demuestra que las causas principales de los problemas en la linea
de fabricacion de contenedores son: Capacidad insuficiente, Mala distribucion de
planta y Falta de un sistema de planificacion, siendo este Gltimo la causa principal de
la mala gestion de la produccidn, ya que genera demoras debido a la falta de
informacion, comunicacion inadecuada entre empleados y supervisores, falta de
materiales y distribucién inadecuada de actividades.

Para la elaboracion de un contenedor de 2400 Its se requiere actualmente 720 min,
trabajando con una capacidad disponible de 480 min/dia, una eficiencia de 86,17 % y
una cantidad de tiempo improductivo correspondiente al 15,63%, tras corregir los
problemas operativos y mediante una redistribucion de planta con un valor de $67,80
se define que, un contenedor se puede realizar en un tiempo de 660 min/dia, con una
reduccion de 60 min al proceso inicial e incrementando la eficiencia a un 96,81%;
reduciendo los tiempos improductivos a un 3,79%, demostrando asi la veracidad de
los cambios realizados.

El sistema de planificacion y control de la empresa permitira alcanzar los objetivos
establecidos brindando una opcién de control en la duracion de actividades ideales y
reales, ademas de generar fechas limites para el cumplimiento de cada una de ellas.
Los plazos de entrega de pedidos pueden ser demostrados mediante la simulacion de
ProModel. Este sistema puede ser modificado para aplicarse en otros procesos de

trabajo.

6.2 RECOMENDACIONES

Al montar una linea de produccion, es necesario identificar que las areas de trabajo se
encuentren distribuidas de forma que garanticen la adecuada continuidad de un
proceso, para alcanzar niveles éptimos de productividad, evitando la aparicion de
problemas en el proceso productivo.

Es necesario realizar la medicion de tiempos y movimientos en tres 0 mas
observaciones para obtener un mayor rango de exactitud en los valores obtenidos,
debido a que existe una gran rotacién de personal en las areas de trabajo, ademas
basarse en datos historicos y realizar comparaciones para obtener un trabajo seguro y

eficaz.
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El sistema de planificacion y control de la produccion puede aplicarse a cualquier
industria en su linea productiva modificando los datos en el inventario y se puede
emplear en el control de operadores, herramientas, entregas e incluso valores o precios

de adquisicion o compra.
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8. ANEXOS
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Anexo B: Diagrama Analitico

{ FACULTAD DE
i CIENCIAS DE LA
| INGENIERIA Y APLICADAS

1768bea4a93

INDUSTRIAL

Carta No: 1 | HojaNo:| 1 De:| 3 Método Presente Método Propuesto
Resumen

Material Acero Galvanizado Actividad Presente | Propuesto | Ganado
Operacion 10 0 10
Transporte 9 0 9

Elaboracion de contenedores de basura

Actividad: | para la empresa INDUCE Demora 4 0 4

Inspeccion 3 0 3
' i Almacenaje 2 0 2

Ubicacion: Cotopaxi, Latacunga via Alaquez J
Combinada 1 0 1

Analistas: Fajardo-Ocafia Total, actividades | 29 0 29
Distancia T. M 1415 0 1415

Fecha: 29/04/2021 Tiempo T. min 732 0 732

MECANIZADO FABRICACION DE CONTENEDOR

Materia prima

Seleccionar el material

\Y
I-3

Trasportar a matrizado
T-6

7.5 min
150 m

G

E.3

Fabricacion accesorios
70 min

Fabricacion de tambor
334,5 min

-1

Materia prima

Seleccionar el materialque se requiere
15 min

@
)
€

Dimensionar las ldminas
25 min

Trasnportar las Iaminas al area de cortado y matrizado
7,5 min
150 m

Cortar Iaminas
18 min

I-2

Verificar medidas
S min




&>

Transportar las Iaminas cortadas a las prensas
1 min

Preparacion de maquina y colocacion de moldes
Area de ensamblado 25 min
12 min

300 m

Moldear |amina
3 min

Transportar Iaminas moldeadas, para formar el tambor
@ 5 min
80

Soldarias Iaminas moldeadas al drea de ensamble
120 min

Transportar el tambor al area de pintura
12 min

Calentar el horno
30 min

Pintar el tambor
20 min

Secar el tambor
D-2) 20 min

5 > 12 min
300 m

M

>Transportar el tambor pintado al drea de ensamble

Ensamble e inspeccion final
170 min

o)
K52

Transportar el area de embalaje
1 min
5m

Falta de herramientas
25 min

Colocacion de tapon y etiquetas
60 min

Embalaje del contenedor final
15 min

8693



Trasportar al area de embarque
» 5 min
100 m
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Anexo C: Diagrama sindptico

; FACULTAD DE m
i CIENCIAS DE LA = INDUSTRIAL 1768444085
! INGENIERIA'Y APLICADAS 5]
Diagrama No: 1 HojaNo: | 1 De:| 2
Fecha: 29/04/2021 Presente Propuesto Resumen
Actividad Presente | Propuesto | Ganado
Actividad Elaboracion de contenedores de basura parala Operaci6n 10 0 10
empresa INDUCE
Inspeccién 4 0 4
Combinada 0 0 0
Analista: FAJARDO-OCANA Total, actividades 14 0 14
Fecha: Tiempo T. min 641 0 641
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Mecanizado

Elaboracion de contenedores de basura

Escoger el material que se requiere
15 min

Elaboracion de pines y resortes
70 min

Escoger el material que se requiere
I-1 |15 min

Dimensionar las laminas
25 min

Cortar lamina
18 min

Inspeccionar lamina cortada
I-2 |5 min

Colocacion y preparacion
25 min

Moldear lamina
3 mi

Pintar el tambor
90 min

Ensamble final de palanca,pines, resortes, tapas y tambor
150 min

Soldar lamina, formando el tambor
120 min

Inspeccion Final
I-3 |30 min

Colocacion de tapon y etiqueta
60 min

Embalaje del contenedor terminado
15 min




derecha

Anexo D: Diagrama bimanual
i FACULTAD DE m
i CIENCIAS DE LA - INDUSTRIAL 17688bobeda
! INGENIERIA'Y APLICADAS B
Diagrama Hoja
01 01 De: | 03 Fecha: 29/04/2021
No: No:
. Analista: Grupo Induce
Actividad: | Area de Materia prima Método Presente Método Propuesto
Puesto de trabajo Resumen
Presente | Propuesto | Ganado
simbolo | vy | mp| M1 | mMD| M1 |MD
Operacion 25 |23 |0 0 25 | 23
Transporte 1 1 0 0 1 1
Demora 0 2 0 0 0 2
Sostenimiento 0 0 4 4
Total 30 |30 |0 0 30 | 30
T. del cicl
delciclo 1 35 0 30
min
Tiempo Descripcion de la Simbol Descripcion de la Tiempo
P actividad de imbolo actividad de P
Min Mano izquierda MI MD Mano derecha Min
Tomar lamina de acero Tomar lamina de acero
1 galvanizado galvanizado 1
3 Levantar lamina para Levantar lamina para 3
colocar en la mesa colocar en la mesa
0,4 Soltar lamina en la mesa Soltar lamina en la mesa 0,4
0,4 Tomar flexdmetro Mano en espera 0,4
Pasar flexémetro a mano
0,4 Mano en espera 0,4
derecha
0,4 Tf)mar I.aplz para Sostener flexémetro 0,4
dimensionar
Pasar el lapiz a mano .
0,4 P Sostener flexdmetro 0,4




Descripcion de

Descripcion de

Ti imbol Ti
tempo laactividad de Simbolo laactividad de lempo
Mano izquierda MI MD Mano derecha Min
0,05 Tom’ar la punta del S,os.tener flexdmetro y 0,05
flexdmetro lapiz
Estirar la punta del
. Sost del
0,5 flexdmetro hasta el f|:§éenr1]::r2a52| IZ iz 0,5
borde de la lamina y P
Fijar la punta del .
0,5 flexémetro con el borde Pasar .eI flgxometro ala 0,5
. mano izquierda
de la lamina
Sostener y estirar el Sefialar la lamina acorde
5 . ) 5
flexdmetro a la medida
0,5 Sostener flexémetro Levajntar la punta del 0,5
flexdmetro
0,4 Soltar flexdmetro Soltar lapiz 0,4
0,4 Tomar lamina de acero Tomar lamina de acero 0,4
2 Girar lamina Girar Lamina 2
0,4 Soltar Lamina Soltar lamina 0,4
1 Tomar flexémetro Tomar Lapiz 1
Tomar la punta del
0,4 Sostener flexémetro flexdmetro y sostenerel | 0,4
lapiz
Estirar punta del
0,4 Sostener flexometro flexdmetro hacia la base | 0,4
de la lamina
5 Estirar flexémetro Sefalar Ié lamina acorde 5
a la medida
B Levantar la punta del
0,5 Sostener flexémetro . P 0,5
flexdmetro
0,1 Soltar flexometro en la Soltar lapiz en la mesa 0,1
mesa
1 Tomar listdn (Regla 2m) Tomar lapiz 1




Descripcion de la

Descripcion de

Tiem imbol Tiem
empo actividad de Simbolo actividad de empo
Mano izquierda MI MD Mano derecha Min
5 Colocar liston sobre la Colocar con las medidas 5
lamina de la lamina
Rayar acorde a los
7 Recoger listén requerimientos de la 7
lamina
0,5 Levantar liston Levantar lapiz 0,5
0,4 Colocar listdn en el piso Colocar lapizen la mesa | 0,4
0.4 Tomar lamina Tomar lamina 0.4
! dimensionada dimensionada !
0,4 Levantar lamina Levantar lamina 0,4
Soltar lamina a un Soltar lamina a un
0,5 0,5

costado

costado
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! INGENIERIAY APLICADAS "
/
Diagram Hoja
02 01 | De:| 02 | Fecha: 29/04/2021
aNo: No:
Analista: Grupo Induce
Actividad| Guillotina
: Método Presente Método Propuesto
Puesto de trabajo Resumen
Presente | Propuesto| Ganado
Simbolo
M.I| M.D|M.I | M.D| M.I | M.C
Operacién 9 12 |0 0 9 12
Transporte 0 0 0 0 0 0
Demora 3 0 0 0 3 0
Sostenimiento| 0 0 0 0 0 0
Total 12 |12 |0 0 12 | 12
T. .del ciclo 19 0 19
mins
. Descripcion de la . Descripcion de .
Tiempo actividad de Simbolo actividad de Tiempo
Mano izquierda MI MD Mano derecha Min
2 Tomar acero galvanizado Tomar acero galvanizado | 2
3 Levantar acero Levantar acero 3
Soltar acero en mesa de Soltar acero en mesa de
0,5 o L 0,5
Guillotina Guillotina
5 Sostener lamina de Cuadrar lamina 5
acero
Presionar actuador para
0,5 Mano en espera . 0,5
cortar la lamina
4 Limpieza de residuos Limpieza de residuos 4
externos externos
1 Mano en espera Presionar actuador para 1
parar el corte
1 Tomar lamina cortada Tomar lamina cortada 1




Descripcion de la

Descripcion de

Tiempo actividad de Simbolo actividad de Tiempo
Mano izquierda MI MD Mano derecha Min

2 Retirar lamina cortada Retirar lamina cortada 2

1 Soltar laminas cortadas Soltar laminas cortadas | 1

1 Mano en espera Tomar guaipe 1

2 Limpiar con guaipe Limpiar con guaipe 2
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Vista previa

{ FACULTAD DE

m
|
i CIENCIAS DE LA = INDUSTRIAL 176874347d
! INGENIERIAY APLICADAS ]
Diagrama Hoja
01 1 De: Fecha: 29/04/2021
No: No:
Analista: Grupo Induce
Actividad: Prensado
Método Presente Método Propuesto
Puesto de trabajo Resumen
Presente | Propuestc Ganado
Simbolo
M.I| M.D| M.I| M.0 M.I | M.D
Operacion 13 117 |0 0 13 | 17
Transporte 0 0 0 0 0 0
Demora 4 0 0 0 4 0
Sostenimiento | 0 0 0 0 0 0
Total 17 17 1 0 0 17 17
T. 'deI ciclo -8 0 -8
min
. Descripcion de la , Descripcion de .
Tiempo actividad de Simbolo actividad de Tiempo
Min Mano izquierda MI MD Mano derecha Min
5 Mano en espera Prender maquina 5
Presionar actuador para
2 Mano en espera levantar el cilindro 2
hidraulico
1,5 Tomar la matriz a utilizar Tomar la matriz a utilizar 1,5
5 Colocar la matriz en la Colocar la matriz en la 5
mesa de la prensa mesa de la prensa
0,5 Mano en espera Tomar llave de pico 0,5
6 Sostener la matriz Ajustar la matriz en la 6
mesa
5 Tomar lamina de acero Tomar lamina de acero 5
inoxidable inoxidable
4 Colocar lamina de acero Colocar lamina de acero 4

inoxidable sobre la matriz

inoxidable sobre la matriz

1/2
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Vista previa

Tiempol Descripcion de la Simbolo Descripcion de la Tiemp
actividad de actividad de
Min Mano izquierda MI MD Mano derecha Min
2 Sostener lamina Cuadrar lamina con matriz 2
Presionar actuador en el
0,05 Mano en espera tablero de control 0,05
(Prensar)
3 Limpieza de residuos Limpieza de residuos 3
externos externos
Presionar actuador para
0,05 Mano en espera o . 0,05
levantar cilindro hidraulico
0,05 Tomar la ldmina prensada Tomar la ldmina prensada 0,05
1 Retirar [dmina prensada Retirar ldmina prensada 1
0.05 Soltar ldminas en area de Soltar Idminas en area de 0.05
! material prensado material prensado !
0,03 Mano en espera Toma guaipe 0,03
1 Limpiar con guaipe Limpiar con guaipe 1

2/2
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Vista previa

; FACULTAD DE m
i CIENCIAS DE LA = INDUSTRIAL 1768908c809
| INGENIERIAY APLICADAS =
Diagrama | , | Hoja | o, | pe.| 06 | Fecha: 29/04/2021
No: No:
Analista: Grupo Induce

Actividad: Ensamble

Método Presente

Método Propuesto

Puesto de trabajo Resumen
Presente | Propuesto Ganado
Simbolo
M.I | M.D| M.I| M.D] M.I| M.D
Operacion 76 | 85 | O 0 76 | 85
Transporte 0 0 0 0 0 0
Demora 2 0 0 0 2 0
Sostenimiento | 13 | 6 0 0 13 | 6
Total 91 |91 | O 0 91 | 91
T. 'del ciclo 141 0 141
min
. Descripcion de la , Descripcion de .
Tiempo actividad de Simbolo actividad de Tiempo
Min Mano izquierda MI MD Mano derecha Min
0,5 Tomar laminas prensadas Tomar laminas prensadas 0,5
2 Levantar lamina prensada Levantar lamina prensada | 2
Soltar ldminas en area de Soltar [dminas en area de
0,4 0,4
ensamble ensamble
Tomar enchufe de la
1 Mano en espera 1
soldadora
Conectar enchufe en toma
1 Mano en espera ) 1
corriente
1 Tomar electrodo Tomar pinza porta 1
electrodo
1 Colocar electrodo en pinza Sostener porta electrodo 1
porta electrodo
1 Tomar pinza de masa Sostener porta electrodo 1

1/6
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Vista previa

Tiempol Descripcion de la Simbolo Descripcion de la Tiemp
actividad de actividad de
Min Mano izquierda MI MD Mano derecha Min
Coloca pinza masa en un
1 pinz . Soltar porta electrodo 1
metal
5 Tomar lamina lateral 1 del Tomar lamina lateral 2 del )
tambor tambor
. Colocar en el suelo la
2 Sostener lamina 1 . 2
[dmina 2
Colocar lamina 1
1,5 . Tomar porta electrodo 1,5
perpendicular a 2
4 Sostenel" lamina Soldar laminas 4
perpendicular
1 Sostener la lamina Colocar en el piso la pinza 1
porta electrodo
0,5 Levantar laminas soldadas Levantar laminas soldadas 0,5
Soltar a un costado las Soltar a un costado las
1 .. . 1
laminas soldadas laminas soldadas
5 Tomar lamina lateral 3 del Tomar lamina lateral 4 del 5
tambor tambor
. Colocar en el suelo la
2 Sostener lamina 3 o 2
lamina 4
1,5 Colocar I_amlna 3 Tomar porta electrodo 1,5
perpendicular a 4
Sostener ldmina L
4 r ! Soldar laminas 4
perpendicular
1 Soltar ldminas soldadas Colocar en el piso la pinza 1
porta electrodos
1 Tomar las l[aminas Tomar las l[aminas 1
soldadas 1y 2 soldadas 1y 2
Colocar Colocar
2 perpendicularmente juntoa perpendicularmente juntoa | 2
ldminas soldadas 3y 4 ldminas soldadas 3y 4
1 Sostener laminas 1y2 Tomar pinza porta 1
perpendicular a 3y4 electrodo
11 Sostener laminas laterales Soldar 11
del tambor
1 Sostener parte lateral del Soltar pinza porta 1
tambor electrodo en el piso

2/6
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Vista previa

Tiempol Descripcion de la simbolo Descripcion de la Tiemp
actividad de actividad de
Min Mano izquierda MI MD Mano derecha Min
I | del
0,5 Sostener parte lateral de Tomar una lima 0,5
tambor
Sostener parte lateral del Limar residuos de
8 8
tambor soldadura
0,7 Soltar parte lateral del Colocar lima en la mesa 0,7
tambor
0,6 Tomar la base del Tomar base del contenedor | 0,6
contenedor
0,3 Colocar la base en el piso Colocar la base en el piso 0,3
0.4 Tomar laminas laterales Tomar laminas laterales 0.4
! del tambor soldadas del tambor soldadas !
3 Colocar sobre la base Colocar sobre la base 3
Sostener |laminas laterales Tomar pinza porta
1 1
soldadas electrodos
12 Sostener |[daminas laterales Soldar partes laterales con 12
soldadas la base
Colocar pinza porta
1 Sostener tambor ) 1
electrodos en el piso
0,5 Soltar tambor Tomar una lima 0,5
0,5 Tomar guaipe Sostener lima 0,5
9 Limpiar el tambor Limar residuos de 9
soldadura
1 Colocar el guaipe en la Colocar la lima en la mesa 1
mesa de trabajo de trabajo
Tomar pinza porta
1 Tomar otro electrodo 1
electrodo
08 Colocar nuevo electrodo en Sostener pinza porta 08
! la pinza electrodo !
t i rt
0,5 Tomar base 1 para la tapa Sostener pinza porta 0,5
electrodo
Sostener la base 1 de la
Soldar la base 1 de la tapa
2,5 tapa en un extremo del r P 2,5

tambor

al tambor

3/6
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Vista previa

Descripcion de la

Descripcion de la

Tiempo simbolo Tiem
P actividad de actividad de P
Min Mano izquierda MI MD Mano derecha Min
Colocar la pinza porta
0,5 Soltar base 1 de la tapa rlapinz p r 0,5
electrodo en el piso
0,5 Tomar guaipe Tomar lima 0,5
. Limar residuos de bases
2 Limpiar bases soldadas 2
soldadas
06 Colocar guaipe en la mesa Colocar lima en la mesa de 06
! de trabajo trabajo !
1 Tomar el sistema de pedal Tomar el sistema de pedal 1
para la tapa para la tapa
1 Colocar el sistema de Colocar el sistema de 1
pedal junto al tambor pedal junto al tambor
0.5 Tomar parte del sistema Tomar I4piz 0.5
de pedal
Colocar parte del sistema Sefialar donde se realizara
6 de pedal en los extremos las perforaciones para 6
del tambor instalar el sistema
05 Soltar el sistema de pedal Soltar el lapiz en la mesa 05
! en el piso de trabajo !
2 Tomar broca para perforar Tomar taladro de mano 2
1 Colocar la broca en el Ajustar la broca en el 1
taladro taladro
Tomar el enchufe del Sostener el taladro de
0,8 0,8
taladro mano
0,4 Conectar ('el enchufe en el Sostener taladro de mano 0,4
toma corriente
8 Sostener el taladro para Accionar el taladro para 8
mas precision perforar
0,5 Desconectar taladro Colocar el taIagIro enla 0,5
mesa de trabajo
1 Tomar el sistema de pedal Tomar sistema de pedal 1
4 Colocar el sistema de Colocar el sistema de 4
pedal en el tambor pedal en el tambor
0,5 Tomar remaches Tomar remachadora 0,5

4/6
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Vista previa

Descripcion de la

Descripcion de la

Tiempo Simbolo Tiem
P actividad de actividad de P
Min Mano izquierda MI MD Mano derecha Min
Colocar remaches en la
0,4 Sostener remachadora 0,4
remachadora
Sostener el sistema de )
S Remachar el sistema al
10,5 pedal para coincidir con las 10,5
. tambor
perforaciones
0,5 Soltar el sistema de pedal Soltar remache?dora en la 0,5
mesa de trabajo
1 Tomar la parte 1 de la tapa Tomar parte 1 de la tapa 1
5 Colocar sobre el sistema y Colocar sobre el sistema y 5
el tambor el tambor
45 Ensamblar la parte 1 de la Ensamblar la parte 1 de la 45
! tapa tapa !
1 Tomar la parte 2 de la tapa Tomar la parte 2 delatapa | 1
5 Colocar sobre el sistema y Colocar sobre el sistema y 5
el tambor el tambor
45 Ensamblar la parte 2 de la Ensamblar la parte 2 de la 45
! tapa tapa !
1 Tomar caucho de la tapa Tomar remachadora 1
Remachar el caucho con la
7 Colocar caucho en la tapa 7
tapa
1 Soltar caucho Colocar la remacl'_ladora en 1
la mesa de trabajo
1 Tomar el contenedor Tomar el contenedor 1
2 Voltear 90° al contenedor Voltear 90° al contenedor 2
0,7 Soltar contenedor Soltar contenedor 0,7
0,8 Tomar ruedas Tomar lapiz 0,8
4 Sostener ruedas en la base Sefalar para las 4
del contenedor perforaciones
05 Colocar las ruedas en el Colocar el lapiz en la mesa 05
! piso de trabajo !
0,5 Tomar enchufe del taladro Tomar el taladro 0,5

5/6
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Vista previa

Descripcion de la

Descripcion de la

Tiempo i Simbolo . Tiem
P actividad de actividad de P
Min Mano izquierda MI MD Mano derecha Min
n nchufe en el

0,5 o ectarg chuteen e Sostener el taladro 0,5
toma corriente

4 Sostener el taladro para Perforar 4
perforar

I | tal nl
0,6 Soltar el taladro Colocar el ta ac_Iro enfa 0,6
mesa de trabajo

0,5 Tomar remaches y colocar Tomar remachadora 0,5
en la remachadora

8 Tomar ruedas y colocarlas Remachar las ruedas al 8
en la base del contenedor contenedor

0,5 Soltar ruedas Colocar remachadora enla 0,5

mesa de trabajo

0,8 Tomar el contenedor Tomar el contenedor 0,8
Voltear el contenedor a su Voltear el contenedor a su

2 o, . 2
posiciéon normal (-90°) posiciéon normal (-90°)

0,7 Soltar el contenedor Soltar el contenedor 0,7
Empujar levemente el Empujar levemente el

05 contenedor para verificar contenedor para verificar 05

gue se muevan las ruedas
sin inconveniente

gue se muevan las ruedas
sin inconveniente
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{ FACULTAD DE m
j CIENCIAS DE LA - INDUSTRIAL 1768c5b18be
! INGENIERIA'Y APLICADAS &
Diagrama Hoja
05 01 | De:| 0,4 | Fecha: 29/04/2021
No: No:
Analista: Grupo Induce
Actividad:] EMBALAJE
Método Presente Método Propuesto
Puesto de trabajo Resumen
Presente | Propuesto| Ganado
Simbolo
M.I | M.D| M.I | M.D| M.T | M.O
Operacién 35 |34 |0 0 35 | 34
Transporte 2 0 0 0 2 0
Demora 2 6 0 0 2 6
Sostenimiento| 5 4 0 0 5 4
Total 44 |1 44 |0 0 44 | 44
T. .del ciclo 59 0 59
mins
. Descripcion de . Descripcion de .
Tiempo laactividad de simbolo laactividad de Tiempo
Mano izquierda MI MD Mano derecha Min
Tomar extremo inferior Tomar extremo inferior
0,5 0,5
de contenedor de contenedor
Levantar contenedor y Levantar contenedor y
2 ) ) 2
girar 90 grados girar 90 grados
Soltar parte inferior de Soltar parte inferior de
0,5 0,5
contenedor contenedor
Tomar tapon Inferior del Tomar tapoén Inferior del
0,5 0,5
contenedor contenedor
Levantar tapén de Levantar tapon de
1 1
contenedor contenedor
Soltar Tapon en la parte Soltar Tapdn en la parte
1 . - - ) 1
inferior del contenedor inferior del contenedor
Cuadrar tapén en la
2 Sostener tapdén parte inferior del 2
contenedor




Descripcion de

Descripcion de

Tiempo laactividad de Simbolo laactividad de Tiempo
Mano izquierda MI MD Mano derecha Min
1 Levantajr llave de ajuste Mano en espera 1

del tapon
0,4 Pasar llave a otra mano Mano en espera 0,4
5 Sostener el Tapén Ajusta el tapén 5
Soltar llave de ajuste de
0,5 Mano en espera . riav i 0,5
tapon
Tomar extremo superior Tomar extremo superior
0,5 0,5
del contenedor del contenedor
> Levantar y y girar -90 Levantar y y girar -90 >
grados grados
Soltar extremo supremo Soltar extremo supremo
0,5 0,5
del contenedor del contenedor
0,5 Tomar Guaipe Mano en espera 0,5
Pasar Guaipe a mano
0,05 P Mano en espera 0,05
derecha
Sostener de parte Limpiar parte delantera
3 . 3
superior del contenedor del contenedor
0,05 Soltar parte superior del Soltar Guaipe 0,05
contenedor
0,5 Tomar Pegatinas Tomar Pegatinas 0,5
0,05 Levantar pegatinas Levantar pegatinas 0,05
Quitar funda del pegado
. y Aplastar pegatina en la

5 Sostener pegatina parte delantera del 5

contenedor

0,05 Soltar pegatina pegada Soltar pegatina pegada 0,05
0,05 Mano en espera Tomar Guaipe 0,05
3 Sostener de parte Limpiar los lados del 3

superior del contenedor

contenedor




Descripcion de la

Descripcion de

Tiempo actividad de Simbolo laactividad de Tiempo
Mano izquierda M| MD Mano derecha Min
I
Soltar parte superior del
0,05 " parte superior Soltar Guaipe 0,05
contenedor
0,5 Tomar cinta reflectiva Mano en espera 0,5
1 Levantar cinta reflectiva Mano en espera 1
Quitar funda del pegado
7 Sostener cinta reflectiva en y Aplastar cinta reflectiva 7
el lado del contenedor en la parte delantera del
contenedor
05 Soltar cinta reflectiva Soltar cinta reflectiva 05
! pegada pegada !
Toma cinta de embalaje
0,6 Mano en espera ) 0,6
stretch
1 Mano en espera Levantar cinta de 1
P embalaje stretch
1 Toma punta de la cinta Sostenimiento de la 1
stretch cinta stretch
Sostiene la punta en . .
1 Estira | ta stretch 1
lado del contendedor stira fa cinta stretc
Soltar la punta de la Sostenimiento de la cinta
0,06 \ P 0,06
cinta stretch
0,04 Sostenimiento de la cinta Sostenimiento de la cinta 0,04
stretch stretch
16 Embalaje del contenedor Embalaje del contenedor | 16
Soltar la cinta de Sostener la cinta de
0,5 . i 0,5
embalaje embalaje
Sostener la cinta de
0,5 Tomar una tijera R 0,5
embalaje
Sostener la cinta de
0,6 Levantar la tijera ] 0,6
embalaje
1 Corta la cinta de Sostener la cinta de 1
embalaje sobrante embalaje
0,7 Soltar la tijera Soltar la cinta de 0,7

embalaje




Descripcion de la

Descripcion de la

Tiempo actividad de Simbolo actividad de Tiempo
Min Mano izquierda MI MD Mano derecha Min

1 Tomar contenedor Tomar contenedor 1

5 Empuja el contenedor Empuja el contenedor 5

05 Suelta el contenedor listo para Suelta el contenedor listopara su 05
! !

su distribucién

distribucion
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Anexo E: Diagrama Hombre-maquina

{ FACULTAD DE m
; CIENCIAS DE LA — INDUSTRIAL 17688a8case
! INGENIERIAY APLICADAS =

S

Diagrama No:| 5 Hoja No:| 1 De: | 4 Resumen

Metodo Presente Presente Propuesto Ganado
Producto: Contenedor de basura Metodo Propuesto

o1 02 M1|M2| O1| 02| M1| M2| O1 02 M1 | M2

Tiempo Combinado 1 1 3 3 0 0 0 0 1 1 3 3

Actividad: Corte de laminas Tiempo

) 24 24 25 115 | 0 0 0 0 24 24 15 | 15
Independiente

Tiempo

T 15 15 22 | 22| 0 0 0 0 15 15 22 | 22
Improdudtlvo v)

Maquina(s): | Cortadora

Velocidad: 15m/min Avance: T. de ciclo Min 40 40 40 | 40 0 0 0 0 40 40 40 40
Analista: Grupo Induce | Fecha: | 2021/04/29| Eficiencia (%) 62.500 62.50 45 | 45 | O 0 0 0 62.50 62.50 45 | 45
Escala Escala Escala Escala

_min Operario 1 _min Operario 2 _min Maquina 1 _min Maquina 2
tiempo tiempo| tiempo tiempo

en seg en seg en seg en seg

Dimensionar la Dimensionar la
10 , . 10 ..
lamina lamina

12 Ocio 12 QOcio

Transporte del
2 molde a la
magquina

Transporte del
molde a maquina

Prender la V Prender la V L -
1 1 1 Prender la maquina 1 Prender la maquin
cortadora A cortadora A
15 Ocio 15 Ocio 15 Corte de ldminas 15 Corte de ldminas
2 Retirar la lamina 2 Retirar la lamina 2 Apagar la maquina 2 Apagar la maquina
5 Limpieza de lamina 5 Limpieza de lamina
Ocio 10 QOcio
5 Revision y traslado 5 Revision y traslado
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ensamblaje

29/04/2021 Vista previa
; FACULTAD DE m
j CIENCIAS DE LA - INDUSTRIAL 17688d0394e
INGENIERIAY APLICADAS &
Diagrama 5 Hoja 2 De: | 4 Resumen
No: No:
Metodo Presente Presente Propuesto Ganado
Producto: Contenedor de basura Metodo Propuesto
o1 M1 O1 | M1 | 01 M1
Tiempo Combinado 5 5 0 0 5 5
Actividad: Prensado de lamina ;
Tiempo . 20 3 0 0 20 3
Independiente
; . Tiempo
Maquina(s): Prensa Improductivo 3 20 0 0 3 20
Velocidad: Avance: T. de cicI 28 28 0 0 28 28
. Grupo L
Analista: Induce Fecha: | 2021/04/29| Eficiencia(%) 89.29| 28.57| 0 0 89.29| 28.5
Escala de Escala de
tiempo en Operario 1 tiempo en Maquina 1
ming mingd
3 Recepcion de ldminas
10 Ocio
7 Preparacion del molde
5 Ajuste de la maquina 5 Preparacién de la maquina
7
T rte de lami I
3 ransporte de lamina a la 3 Ocio
prensa
3 Ocio 3 Prensado
2 Retiro de la [amina
L 7 Ocio
5 Transporte de lamina de a

171



29/04/2021 Vista previa
i FACULTAD DE m FACULTAD DE INGENIERIAS
; CIENCIAS DE LA = INDUSTRIAL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL 17688d8e6b6
/ INGENIERIA'Y APLICADAS =] DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA
Diagrama No: 5 Hoja No: 3 De: Resumen
Presente Propuesto Ganado
M P
Producto: Contenedor de basura etodo. Presente
Metodo Propuesto o1 M1 o1 M1 o1 M1
Tiempo Combinado 2 2 0 0 2 2
Actividad: Pintura de Contenedores
Tiempo Independiente 12 76 0 0 12 76
Maquina(s): Horno Tiempo Improductivo 76 12 0 0 76 12
Velocidad: Avance: T. de ciclo Minv | 90 90 0 0 90 90
Analista: Grupo Induce Fecha: 2021/04/29 Eficiencia(%) 15.56 86.67 0 0 15.56 86.67
Escala de Escala de
tiempo en Operario 1 tiempo en Maquina 1
ming ming
2 Conectar y encender |- 2 Ocio
30 Ocio 30 Llegar a los 270 grados
10 Trasladar tambores Ocio
2 Preparar tambores Preparacion de maquina
46 Ocio 46 Pintura de tambores

1/1



29/04/2021 Vista previa
; FACULTAD DE 0] FACULTAD DE INGENIERIAS
§ CIENCIAS DELA = INDUSTRIAL PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL 17688f5723e
INGENIERIA'Y APLICADAS & DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA
Diagrama No: 5 Hoja No: 4 De: 4 Resumen
Metodo Presente Presente Propuesto Ganado
Producto: Contenedor de basura
Metodo Propuesto o1 02 03 M1 M2 M3 o1 02 03 M1 M2 M3 o1 02 03 M1 M2 M3
Tiempo Combinado 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 6 6 6 6 6 6
Actividad: Disefo de pifiones, remaches, pedales
Tiempo Independiente 14 14 14 10 10 10 0 0 0 0 0 0 14 14 14 10 10 10
Maquina(s): Torno Tiempo Improductivo 10 10 10 14 14 14 0 0 0 0 0 0 10 10 10 14 14 14
Velocidad: Avance: T. de cicl . 30 30 30 30 30 30 0 0 0 0 0 0 30 30 30 30 30 30
Analista: Grupo Induce Fecha: 2021/04/29 Eficiencia(%) 66.67 | 66.67 | 66.67 | 53.33 | 53.33 | 53.33 | 0 0 0 0 0 0 66.67 | 66.67 | 66.67 | 53.33 | 53.33 | 53.33
Escala Escala Escala Escala Escala Escala
de N de N de N de . de ) de .
) Operario 1 ) Operario 2 ) Operario 3 . Maquina 1 . Maquina 2 . Maquina 3
tiempo tiempo tiempo tiempo tiempo tiempo
eiming eming erming erming emming emming
5 Adquisicién 5 Adquisicion de 5 Adquisicion de
materia prima materia prima materia prima
6 Ocio 6 Ocio 6 Ocio
4 Disefio de remache 4 Disefio de pifiones 4 Dimensionamiento
de tubos
Preparacién de la Preparacion de la Preparacién de la ;/7'
2 Encender el torno 2 Encender el torno 2 Encender el torno 2 ,p . 2 ,p . 2 ,p .
maquina maquina maquina
N _ _ . . . . _ . 7l
1 justar la pieza en ’ 1 Ajustar la pieza en '? 1 Ajustar la pieza en I,: 1 Ajuste de la 1 Ajuste de la 1 Ajuste de la "
el torno ’ el torno ;4 é el torno y maquina maquina maquina 2
10 Ocio 10 Ocio 10 Ocio 10 Maquinado 10 Maquinado 10 Maquinado
P i6 | P fe I P fe I
2 Apagar el torno 2 Apagar el torno 2 Apagar el torno 2 rtlapa_raaon de la 2 r(lapa_raaon de la 2 r(lapaf'aaon de la
maquina magquina maquina
1 Retirar la pieza del 1 Retirar la pieza del 1 Retirar la pieza del 1 Apagar la maquina 1 Apagar la maquina 1 Apagar la méaquina
torno torno torno
3 Limpieza de viruta 3 Limpieza de viruta 3 Limpieza de viruta
8 Ocio 8 Ocio 8 Ocio
5 Traslado al area de 5 Traslado al area de 5 Traslado al area de
ensamble ensamble ensamble

11



Anexo F: Diagrama de Ishikawa

DIAGRAMA DE ISHIKAWA DE "INDUCE DEL ECUADOR" | .&ﬁii t‘;g

Mano de obra

Falla del operador

Incumplimiento
normas

Actividades multiples
Otro proceso a la par

Mala planificacion

Descuido en el proceso

No posee la capacidad Secuencia inadecuada
Falta de capacitacién -_— Mala distribucion de
planta Falta de planificacic
Falla de experiencia plamticacion

Falta de recursos Fallo de maquina ~————
Materiales defectuosos Maquinas en malas condiciones
Mala calidad Falta de mantenimiento
Contenedor deformado
Molde en malas condiciones
Mal dimensionamiento Desgaste /
Defectos en ensamble Uso inadecuado



Anexo G: Diagrama de recorrido

Atencion al cliente

Sala de Reuniones

[IETEIIN

Oficnas
administrativas

G §




de Gantt
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Anexo H
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Anexo |I: Redistribucién de planta
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Anexo J: Sistema de planificacion

“INDUCE DEL ECUADOR" . . . . . . . .

S|S|E|S|E| 8|88

PLANIFICADOR DE ACTIVIDADES c|ls|s5|s|lE|&8| 8| &

Ideal Real Ideal Real fl=s|l=5 ||| 8|4

Actividad Inicio Puracidn Inicio | Duracidn Estado de la actividad Inicio Entrega | Inicioc |Entrega [~ Completd Eficiencia

Dimensionamiento y preparacion de las lamina 1 3 1 ] 3 DIA FINAL DE LA ACTIVIDAD SIT2021 | 172021 EIT2021) 172029 1002 1002
Tranzporte de la materia prima al drea de guillotina v matri 1 1 1 ] 1 DIA DE FINALIZACION SIT2021 | 15TI2021| EITI2021) 1SIT2029 1002 1002
Carte de las |dminas 3 2 3 ] 2 DIA DE FINALIZACION 1aiz021 | 200v2021| 15IT2021] 20fTi2021 1002 1003
Matriceria S 2 5 ] 2 DIA DE FINALIZACION 200702027 | 2Wv2021| 20072021| 24mizo21 1002 1003
Tranzporte de las |aminas cortadas alaprenza 7 1 T ] 1 DIA DE FINALIZACION 2220271 | 22ivt2021| 22172021 220712021 1003 1002
Colocar laz laminas en la prenza 7 2 T ] 2 DIA DE FINALIZACION 22072027 | 232021 220T2021| 23072021 1002 1003
Prenzar laz laminas 7 2 T ] 2 DIA DE FINALIZACION 22072027 | 232021 220Te021| 2372021 1004 1002
Extraer las ldminas moldeadas en laprensa 7 2 T ] 2 DIA DE FINALIZACION Z20TI2021 | 23T2021| 221712021| 231712021 10032 1003~
Transporte de las ldminas moldeadas al drea de ensambl 3 1 3 ] 1 DIA DE FINALIZACION 240712021 | 2BIT2021| 24i72021| 26/712021 10022 100
Ensamble del cuerpo del contenedar [tambor) 10 3 o (U 3 DIA FINAL DE LA ACTIVIDAD 251712021 | 28ITI2021| 25/712021| 261712021 10032 1003~
Ensamble de la tapa del contenedor 10 3 o (U 3 DIA FINAL DE LA ACTIVIDAD 251712021 | 28ITI2021| 25/712021| 261712021 10032 1003~
Limpieza de los residuos provacados por la soldadura 13 1 13 ] 1 DIA DE FINALIZACION 2EITIZ021 | 2BIT2021| 28/712021) 28712021 1003 1003
Transporte al drea de pintura 13 1 IEE 1 DIA DE FINALIZACION 281712021 | 28ITI2021| 28!712021| 261712021 10032 1003~
Colocar el producta en elhorno 13 1 IEE 1 DIA DE FINALIZACION 281712021 | 28ITI2021| 28!712021| 261712021 10032 1003~
Pintar en hormo a 170°C 13 1 13 |l 11 DIA DE FINALIZACION 281712021 | 121812021| 28!712021[ 120612021 10032 1003~
Entraer las piez as pintadas 13 1 EE 11 DIA DE FINALIZACION 281712021 | 121812021| 28/702021[ 120812021 10022 1003
Secada de piezas 13 1 EE 11 DIA DE FINALIZACION 281712021 | 121812021| 28/702021[ 120812021 10022 1003
Transparte de piezas pintadas al frea de ensamble 15 1 L= ] 1 DIA DE FINALIZACION SOITZ021 | 30MAZ02T| 30072021 3072021 1003 1003
Dizefio de mecanizados 14 4 e - DIA DE FINALIZACION ZATIZ021 | FBIZ021 | 23Te021| 362021 1002 1003
Transparte de mecanizados al frea de ensamble 23 1 23 |1 1 DIA DE FINALIZACION TBZ021 | 3sr2021 TIalZ021| 382021 1003 1003
Ersamble final de tadas las piezas 24 3 24 |1 3 DIA FINAL DE LA ACTIVIDAD SBIGZ021 | 120812021 BI8I2021) 121812021 100 1003
Inspeccidn del funcionamiento del contenedar [contral 4y 24 1 24 |1 1 DIA DE FINALIZACION SE2021 | Er2021 82021 siz021 1003 1003
Colocar loz logos conespondientes 27 1 27 |1 1 DIA DE FINALIZACION TEI2021 | T&I2021 | 1WER2021] 1hal2021 10022 1003
Se colaca un tapdn enla parte inferior del contenedor 27 1 27 |1 1 DIA DE FINALIZACION TWE2021 | TE2021 | 182021 1ai2021 1003 1003
Inspeccidn final del funcionamisnta del contenedar 28 1 e |1 1 DIA DE FINALIZACION 12082021 | 120812021 120802027 120802021 1003 1003
Embalar el contensdar para su posterior ervio 28 1 e |1 1 DIA DE FINALIZACION 12082021 | 120812021 120802027 120802021 1003 1003
Embargue del contenedor 23 1 za |1 1 DIA DE FINALIZACION 13612021 | 130812021 1306812021] 13062021 1002 1003
10022 1003




