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TEMA: “ESTUDIO DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE BANERAS DE
VOLTEO, EN EL TALLER DE METALMECANICA “LUIS I1ZA”, PARA
EL MEJORAMIENTO DE SUS PROCESOS”

AUTORES: TANDALLA CHICAIZA JOSE WILFRIDO
JAVIER TIPAN YUGCHA

TUTOR: Ing. Hernan Navas

RESUMEN

La presente investigacion se realizd en Talleres de “Luis Iza”, dedicada a la
fabricacion de Bafieras de Volteo, ubicada en la Ciudad de Latacunga, Provincia de
Cotopaxi, se aplico el estudio del trabajo en la produccién de bafieras para el
mejoramiento de sus procesos Yy los recursos invertidos, simplificando algunas
actividades innecesarias que permite determinar un tiempo adecuado de

produccion.

Asi mismo hace énfasis en la necesidad de aplicar diagramas de flujo de procesos,
operaciones y de recorrido, para alcanzar los objetivos planteados con el fin de
mejorar las actividades productivas del taller eliminando tareas innecesarias y

mejorando otras.

Los diagramas empleados permiten observar la diferencia que tienen en la demora
de una actividad a otra ya que se encuentran desperdicio de tiempo en el doblado y
en el proceso de soldadura, comprobando asi que se pudo hacer un mejoramiento

en el sistema de produccion.

Como resultado final se logr6é bajar el tiempo de produccion optimizando los

recursos invertidos en la fabricacién de la Bafera de Volteo.
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THEME: "PRODUCTION STUDY SYSTEM IN HAUL BED IN THE
MECHANICAL WORKSHOP OF STEEL AT "LUIS IZA "FOR PROCESS
IMPROVEMENT"

AUTHORS: TANDALLA CHICAIZA JOSE WILFRIDO

JAVIER TIPAN YUGCHA

DIRECTOR: ING. BLADIMIRO HERNAN NAVAS OLMEDO

SUMMARY

This research was conducted at mechanical workshops "Luis 1za", dedicated to the
manufacture of haul bed, it is located in Latacunga city , Cotopaxi Province, the
study production of haul bed to improve their processes applied and resources
invested by simplifying unnecessary activities for determining a suitable production

time.

It also emphasizes the need to apply flowcharts of processes, operations and lines
the objectives in order to enhance the productive activities of the mechanical

workshop by removing unnecessary tasks and improving others.

The diagrams allow to observe some differences with the time production from one
mechanical activity to another one so the production spends much more time, in
bending and welding steel, thus proving that it was possible to make an

improvement in the production system.

The final result was achieved lower production time optimizing the resources

invested in the production hauld bed.
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INTRODUCCION

La aplicacion del estudio del trabajo ha sido uno de los objetivos primordiales de la
empresa privada o instituciones publicas, con el fin de incrementar la productividad,
con el estudio de métodos permite simplificar el trabajo para idear estrategias
eficientes, y la medicidn de trabajo permite determinar un tiempo adecuado de

produccion.

Este trabajo investigativo tiene utilidad préctica, en la que identificamos falencias
en el actividades de produccion entre otras: procesos, recorrido de materiales,
personal y maquinaria inmersos dentro de la produccion de bafieras de volteo, por

este motivo se realiz6 un estudio del trabajo.

Este trabajo es importante porque permite identificar y analizar la problematica que
presenta el taller en su linea de produccion, ya que esta limita su competitividad, el

mejor aprovechamiento de sus recursos, y su desarrollo empresarial.

Debido al alto indice de tiempo que se tomaba en la fabricacion de bafieras de
volteo, fue necesario aplicar la técnica del estudio de trabajo, ya que la mayor parte
de sus actividades se realizan de forma manual, por lo cual es muy importante tener
un control de las operaciones en el proceso de produccién para evitar pérdida de

recursos que ocasionen costos de produccion elevados.

El estudio de trabajo conlleva al analisis de todos los elemento que conforman el
proceso de producciébn como manejo de recursos, maquinaria, personal,
distribucion de planta, jornadas laborales, y todos aquellos factores que pueden

estar inmersos dentro de una actividad productiva.

La investigacion beneficia a los trabajadores, clientes y en particular al propietario
del “Talleres Luis Iza” mediante un mejor aprovechamiento de los recursos,
minimizando costos de produccion, para que el producto terminado sea mas

competitivo, y también contribuye al desarrollo de la comunidad.
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Se logro los objetivos trazados en esta investigacion, mediante la organizacion de
las actividades, simplificacion de procesos improductivas, y la determinacion de

tiempo ciclo de produccion, lo que permitié mejorar la productividad del Taller.

La hipdtesis planteada en la investigacion se verificd satisfactoriamente en base a

los resultados obtenidos.
El contenido del trabajo de investigacion esta distribuido en tres capitulos:

El capitulo I, es toda la informacion adquirida mediante la recopilacién de
informacion bibliogréafica del estudio del trabajo, realizando un anélisis sobre la
importancia de establecer la medicion de tiempos de trabajo en el Taller de “Luis

2

Iza

El capitulo I, tenemos aspectos generales que describen al Taller “Luis Iza” en la
cual se desarrollé la investigacion de campo donde se utilizé instrumentos de
evaluacion, a traves de ellos interpretamos, graficamos y analizamos los resultados

obtenidos, (tabulacién de datos).

El capitulo 111, abarca su presentacion los objetivos, la justificacion y el desarrollo

de la propuesta.
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CAPITULO |

1 Fundamentacion tedrica del objeto de estudio.

1.1 Antecedentes investigativos

La investigacion presente tiene como objeto realizar el estudio de los métodos de
trabajos y tiempos que demora un trabajador calificado en realizar una tarea de
finida. Para conocer los problemas que tiene en el sistema de produccion de bafieras
de volteo; para luego proponer posibles soluciones que aumentar la productividad
del Taller.

En la Universidad Técnica de Cotopaxi se ha observado diversas tesis investigativas
relacionadas con estudios de sistemas de produccién y tiempos en algunas

empresas de la provincia de Cotopaxi como son:

— JUON, Klever, (2013), “Estudio de tiempos y movimientos para
mejoramiento de los procesos de produccion de la Empresa Calzado

Gabriel”, Universidad Técnica de Cotopaxi

— BANDA Luis (2013) “Estudio de tiempos y movimientos para optimizar
el proceso de produccion de hilatura en la empresa Textil la Escala”,

Universidad Técnica de Cotopaxi.

A pesar de que en la universidad no existe una tesis intimamente relacionada con el

tema se puede tomar como base para le elaboracion de la Tesis.



1.2 Administracién de operaciones

KRAJEWSKI, RITZMAN Y MALHOTRA M. (2008), manifiestan:

“La administracion de operaciones se refiere al disefio, direccion y control
sistematicos de los procesos que transforman los insumos en servicios y productos

para los clientes internos y externos” p. 4

La administracion de operaciones interviene en cada una de las areas que generan
valor en una empresa para alcanzar las metas planificadas, trabajando de forma
eficiente, eliminando errores y reduciendo costos de produccion e incrementando
la productividad. La entrega oportuna de los bienes y los servicios con la mayor

eficacia es fundamental para ganar confianza del cliente.

Gréafico 1 Fases del proceso administrativo

J,/ PLANIFICACION

;Que se va hacer? '

,‘/, ~

yd / ADMINISTRACION \.‘ - ™~
CONTROL y ORGANIZACION ,
/,/ -‘\‘\
. \
,/ DIRECCION \

éHacer que se haga? '

Fuente: SANDE J.

Elaborado por: Los Tesistas



1.2.1 Planificacion

La planificacion requiere definir los objetivos o metas de la organizacion,
estableciendo una estrategia general para alcanzar esas metas y desarrollar una

jerarquia completa para coordinar las actividades.

e Que la organizacion consiga y dedique los recursos que se requieren para
alcanzar sus objetivos.

e Que los miembros realicen las actividades acordes a los objetivos y
procedimientos escogidos.

e Que el progreso en la obtencion de los objetivos sea vigilado y medido, para

imponer medidas correctivas en caso de ser insatisfactorio.

1.2.2 Organizacion

Es el proceso para ordenar y distribuir el trabajo, la autoridad y los recursos entre
los miembros de una organizacion, de tal manera que estos puedan alcanzar las

metas de la organizacion.

1.2.3 Direccion

Es el elemento de la administracion en el que se logra la realizacion efectiva de lo
planeado, por medio de la autoridad del administrador, ejercida a base de

decisiones.

e En el nivel de ejecucién (obreros, empleados y aln técnicos), se trata de
hacer “ejecutar”, “llevar a cabo”, aquéllas actividades que habran de ser

productivas.

e En el nivel administrativo, todo aquél que es jefe, y precisamente en cuanto
lo es, se trata de “Dirigir” no de “ejecutar”. El jefe en como tal, no ejecuta

sino hace que otros ejecuten.



1.2.4 Control

Se define como el proceso de vigilar actividades que aseguren que se estan
cumpliendo como fueron planificadas y corrigiendo cualquier desviacion

significativa. Esta es la funcidn de control y consta de tres elementos primordiales:

e Establecer las normas de desempefio.
e Medir los resultados presentes del desempefio y compararlos con las normas
de desempefio.

e Tomar medidas correctivas cuando no se cumpla con las normas.

1.3 Productividad

Gutiérrez, H. (2010), manifiesta:

"La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o
un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados

considerando los recursos empleados para generarlos” p. 21

La Productividad se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los
recursos empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades
producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos empleados
pueden cuantificarse por nimero de trabajadores, tiempo total empleado, horas
maquina, etc. En otras palabras, la medicion de la productividad resulta de valorar

adecuadamente los recursos empleados para producir o generar ciertos resultados.



1.3.1 Componentes de la Productividad

1.3.1.1 Eficiencia.

La eficiencia (del total de recursos cuantos fueron utilizados y cuéntos
desperdiciados). Asi, buscar eficiencia es tratar de que no haya desperdicio de
recursos. Al mejorar eficiencia, en la que se busque reducir los tiempos
desperdiciados por paros de equipos, falta de materiales, desbalanceo de
capacidades, retrasos en los suministros y en las ordenes de compra, y por

mantenimiento no programado y reparaciones.

1.3.1.2 Eficacia.

La eficacia (de los resultados alcanzados cuantos cumplen los objetivos o requisitos
de calidad). La eficacia implica utilizar los recursos para el logro de los objetivos
trazados (hacer lo planeado). La mejora de la eficacia, en donde se busca mejorar
la productividad del equipo, los materiales, los procesos y la gente para alcanzar los
objetivos planteados, mediante la disminucidn de productos con defectos, las fallas

en arranques y en operacion de procesos.

JANANIA, Camilo (2008), manifiesta:

“La productividad se conoce por las horas-hombre trabajadas, es decir, eliminar el
mal uso o desperdicio de cualquiera de los recursos y de tiempo logrando esto con

los nuevos métodos y técnicas existentes” p. 99

1.3.2 Factores de la Productividad



1.3.2.1 Factores Técnicos:

— Equipos
— Herramientas
— Materiales

— Dinero

1.3.2.2 Factor humano:

— Desempefio en el trabajo del empleado.

Ambos factores deberan estar interrelacionados, ya que el buen desempefio de un

empleado puede ser afectado por los factores técnicos o viceversa.

1.3.3 Tipos de Procesos Productivos

ALOMOTO, Nelson. (2014, p. 46), manifiesta que:

1.3.3.1 Produccion lineal

El proceso lineal se disefia para producir un determinado bien o servicio en series
de produccion muy largas; el tipo de la maquinaria asi como la cantidad de la misma
y su distribucion se realiza en base a un producto definido. Este proceso ya tiene

definido el tiraje de la produccion al inicio de la misma se aceptan pocas variantes.



1.3.3.2 Produccién en serie

La produccién en serie es la produccién de bienes en grandes cantidades utilizando
disefios estandarizados para que sean todos iguales. Habitualmente se emplean
técnicas de cadenas de montaje. Una cadena o tren de montaje es un sistema donde
el producto es fabricado segln un proceso que se desarrolla paso a paso, a medida

que este va avanzando constantemente entre un conjunto de obreros y maquinas.

1.3.3.3 Produccion por lote

Este sistema se utiliza en las empresas que producen una cantidad limitada de un
producto cada vez, al aumentar las cantidades mas alla de las pocas que se fabrican
al iniciar una compaiiia, el trabajo puede realizarse de esta manera. Esta cantidad
limitada se denomina lote de produccion. Estos métodos requieren que el trabajo
relacionado con cualquier producto se divida en partes u operaciones. Cada
operacion que determina para el lote completo antes de emprender la siguiente
operacion. Esta tipo de produccion es mas empleada, y solicita un grado mas de

mano calificada.

1.3.3.4 Produccion por pedido

Se utiliza por la empresa que produce solamente después de haber recibido un
pedido de sus productos. Solo después del contrato de un determinado trabajo, la

empresa lo fabrica.



1.4 Ingenieria de métodos

JANANIA, C. (2008), manifiesta:

“La Ingenieria de métodos se encarga de la integracion del ser humano al proceso
productivo, describir el disefio del proceso y a todas las personas involucradas en

el mismo”, p. 2

Es una técnica utilizada para aumentar la produccion por unidad de tiempo o reducir

el costo por unidad de produccion mejorando la productividad.

La ingenieria de métodos incluye el disefio, la creacion y la seleccion de los mejores
métodos de fabricacién, procesos, herramientas, equipos y habilidades para
manufacturar un producto con base en las especificaciones. Cuando el mejor
método coincide con las mejores habilidades disponibles, se presenta una relacion

trabajador-maquina eficiente.

Gréafico 2 Etapas de Ingenieria de Métodos

Estudio de métodos

INGENIERIA DE
METODOS

Medicion del trabajo

Fuente: JANANIA, Camilo. Manual de tiempos y movimientos. Editorial Limusa, Primera
Edicion, México, 2008

Elaborado por: los Tesistas



1.4.1 Estudio de Métodos
Es el registro de analisis y examen critico sistematico de los métodos actuales y

propuestos de llevar a cabo una tarea, con la finalidad de tratar de encontrar métodos

mas sencillos y eficientes para reducir costos.

1.4.1.1 Procedimiento sistematico para el Estudio de Métodos

— Seleccion del proyecto

— Registro de los datos

— Analisis de los datos

— Desarrollo del método ideal

— Implementar el método mejorado

— Dele seguimiento al método:

1.4.1.2 Meétodos para el Estudio de Tiempos
NIEBEL, Benjamin y FREIVALDS, Andris (2009), manifiestan:
Método de Tiempos Continuos

El método continuo implica, permite que el crondmetro trabaje durante todo el
estudio. En este metodo, el analista lee el reloj en el punto de quiebre de cada

elemento y se deja que el tiempo siga corriendo.
Método de Regreso a Cero

En la técnica con regreso a cero, después de leer el crondmetro en el punto de
quiebre de cada elemento, el tiempo del reloj se regresa cero; cuando ocurre el
siguiente elemento, el tiempo se incrementa a partir de cero. Asi, la lectura se puede

insertar directamente en la columna de TO (tiempo observado).



1.4.2 Mediciones del Trabajo
Es la aplicacion de técnicas para determinar el conocimiento del trabajo de una tarea

en particular, fijando el tiempo que un trabajador calificado invierte en llevar a

cabo, con arreglo a una norma de rendimiento preestablecida.

La medicion de trabajo permite determinar el tiempo necesario para realizar una
operacion contemplando normas de rendimiento preestablecidas y eliminando el
tiempo improductivo. Estableciendo la duracion de los procesos y en consecuencia
la cantidad de puesto de trabajo y equipos necesario para llevarlo a cabo.

1.4.2.1 Estudio de Tiempos
NIEBEL, Benjamin y FREIVALDS, Andris (2009), manifiestan:

Para desarrollar el centro de trabajo eficiente es el establecimiento del
tiempo estandares. Estos pueden determinarse mediante el uso de
estimaciones, registros historicos y procedimientos de medicién del
trabajo. En el pasado, los analistas confiaban méas en las estimaciones
como un medio de establecer estandares. Sin embargo, la experiencia ha
demostrado que ningun individuo puede establecer estdndares consistentes
y justos solo con ver un trabajo y juzgar el tiempo requerido para

terminarlo. p. 327

Es una técnica que implica la medicién, registro, compara los tiempos diferentes
durante la historia del trabajo, correspondientes a los elementos de una tarea
definida, efectuada en condiciones determinadas y con un operador calificado, con
el fin de averiguar la duracion requerido para efectuar la tarea o producto bajo

normas establecidas.
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1.4.2.2 Equipo para el Estudio de Tiempos

El equipo minimo requerido para realizar un programa de estudio de tiempos
incluye un cronémetro, un tablero de estudio de tiempos, las formas para el estudio

y una calculadora de bolsillo.

NIEBEL, Benjamin y FREIVALDS, Andris (2009, p. 329), manifiestan:
Cronometro

El cronometro se utiliza para determinar el tiempo empleado por un operario
calificado para realizar una tarea segun una norma de ejecucion establecida
previamente. Estas caracteristicas resultan fundamentales para establecer los
valores normales de tiempo en que se incurrira durante el desempefio del proceso

disefiado.
Tablero de Observaciones.

El tablero debe ser ligero, de manera que no se canse el brazo, ser fuerte y
suficientemente duro para proporcionar el apoyo necesario para la forma de estudio
de tiempos.

Camaras de videograbacion.

Las camaras de videograbacién son ideales para grabar los métodos del operario y
el tiempo transcurrido. Al tomar pelicula de la operacion y después estudiarla

cuadro por cuadro.

1.4.2.3 Elementos del Estudio de Tiempos
NIEBEL, Benjamin y FREIVALDS, Andris (2009, p. 333), manifiestan:

Para asegurar el éxito, los analistas deben ser capaces de inspirar confianza, ejercitar
su juicio y desarrollar un acercamiento personal con todos aquellos con quienes

tenga contacto.
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Seleccion de la Operacion

Es necesario determinar qué operacién vamos a medir. Su tiempo, en primer orden,
es una decision que depende del objetivo general que perseguimos con el estudio

de medicion.
Seleccion del Operario

Un operario que tiene un desempefio promedio o ligeramente por arriba del
promedio proporcionard un estudio mas satisfactorio que uno menos calificado o

que uno con habilidades superiores.
Registro de Informacion Significativa

Registrar las maquinas, herramientas manuales, soportes, condiciones de trabajo,
materiales, operaciones, nombre y nimero del operario, departamento, fecha del
estudio y nombre del observador.

Posicién del Observador

El observador debe estar de pie, no sentado, unos cuantos pies atras del operario,
de manera que no lo distraiga o interfiera con su trabajo. Los observadores de pie
se pueden mover con mayor comodidad y seguir los movimientos de las manos del

operario mientras éste lleva a cabo el ciclo de trabajo.

1.4.2.4 Valoracion del trabajador

En el sistema de calificacion del desempefio, el observador evalua la efectividad del
operario en términos del desempefio de un operario calificado que realiza el mismo
elemento. El valor de la calificacion se expresa como un decimal o un porcentaje y

se asigna al elemento observado.

1.4.2.5 Tiempo Normal (TN)

NIEBEL, Benjamin y FREIVALDS, Andris (2009), manifiestan:
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“El principio basico al calificar el desempefio es ajustar el tiempo medio observado
(TO) para cada elemento ejecutado durante el estudio al tiempo normal (TN) que

requeriria un operario calificado para realizar el mismo trabajo” p. 343

El tiempo normal se describe como el tiempo requerido por el operario normal o
estandar para realizar la operacion cuando trabaja con velocidad estandar, si
ninguna demora por razones personales o circunstancias inevitables y viene dado

por la siguiente ecuacion:

TN=TO*C/100
TN= Tiempo Normal
TO= Tiempo Observado

C= Calificacion en % del desempefio del operario

1.4.2.6 Tiempo Suplemento

NIEBEL, Benjamin y FREIVALDS, Andris (2009), manifiestan:

Ningun operario puede mantener un paso estandar todos los minutos del
dia de trabajo. Pueden ocurrir tres clases de interrupciones para las que
debe asignarse tiempo extra. La primera son las interrupciones personales,
como viajes al bafio y a tomar agua; la segunda es la fatiga que afecta
incluso a los individuos més fuertes en los trabajos mas ligeros. La tercera,
son los retrasos inevitables, como herramientas que se rompen,
interrupciones del supervisor, pequefios problemas con las herramientas y
variaciones del material, todos ellos requieren la adicion de una holgura.
p. 343
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Necesidades Personales

Es el tiempo que se asigna al trabajador para satisfacer sus necesidades fisiologicas.
Para personas normales, fluctua entre 5%, que equivale a 24 minutos en una jornada

de 8 horas.
Fatiga

La fatiga es el estado de la actitud fisica 0 normal, real o imaginaria, de una persona,
que influye en forma adversa en su capacidad de trabajo. En general se recomienda
4% sobre el tiempo normal, sin embargo puede pasar de valores que van desde 2%
(estar de pie) a 22% (empleo de la fuerza muscular al levantar 60 libras)

e Tipo de trabajo

e Condiciones ambientales

e Alimentacion del individuo
e Tiempo de trabajo

e Postura, ropa molesta

e Ausencia de descansos apropiados.

1.4.2.7 Suplementos por retrasos especiales.

Son tiempos asociados a la naturaleza del trabajo esto fluctta entre 1% y 10% y se

deben a:

e Demoras por dar o recibir instrucciones

e Demoras por inspeccion de trabajo realizado

e Demoras por fallas en las maquinas o equipos

o Demoras por variaciones en las especificaciones del material

e Demoras por falta de material, energia, otros.
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1.4.2.8 Tiempo Estandar

NIEBEL, Benjamin y FREIVALDS, Andris (2009), manifiestan:

El tiempo requerido para un operario totalmente calificado y capacitado,
trabajando a un paso estandar y realizando un esfuerzo promedio para
realizar la operacion se llama tiempo estandar (TE) de esa operacion. Por
lo general, el suplemento u holgura se da como una fraccion del tiempo

normal y se usa como un multiplicador igual a 1 + holgura. p. 343

Los estandares son el resultado final del estudio de tiempos o de la medicion del
trabajo. Esta técnica establece un estandar de tiempo permitido para llevar a cabo
una determinada tarea, con base en las mediciones del contenido de trabajo del
método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y retardos inevitables del

personal.

Tiempo estandar, que es el tiempo a considerar globalmente de la operacion donde

viene a estar definido de la siguiente ecuacion.

TE=TN+TN*H
TE= Tiempo Estandar
TN= Tiempo Normal

H= Holgura (% de adiciones o suplementos)
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1.5 Herramientas para registro y analisis de procesos

JANANIA, Camilo (2008), manifiesta:

El registrd y analisis de las actividades se trata de eliminar las principales
deficiencias en una empresa para luego seleccionar e implantar los mejores
métodos de fabricacion. Optimizando los recursos como son: las
herramientas, equipos y habilidades para manufacturar un producto.
Permitiendo ser mas eficientes incrementando sus produccion y la calidad

del producto o servicio p. 121
Para la resolucidn de esta investigacion se utilizara lo siguiente:

e Diagrama de proceso-analisis del hombre.
e Diagrama de proceso-analisis del producto
e Diagrama de operaciones de proceso

e Diagrama hombre y maquina

1.5.1 Diagrama de proceso-analisis del hombre

El Diagrama de proceso-analisis del hombre representa graficamente las diferentes
etapas en forma separada, que una persona realiza cuando hace una determinada
tarea o labor que requiera que el trabajador se movilice de una area a otra en el curso

del trabajo.
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Cuadro 1 Acciones durante el proceso

SIMBOLOS SIGNIFICADO ACTIVIDAD
Indica las etapas mas importantes de un
O método, proceso 0 procedimiento, es )
decir; la realizacion de algo en algun OPERACION
lugar.
Aqui sblo se va a comprobar si una )
operacion se ejecuto correctamente en lo INSPECCION
que se refiere a la calidad.
Se considera un transporte cuando se | TRANSPORTE
|:> traslada de un lugar a otro, ya que con
esto sucede un cambio de localizacion.
Esto indica ociosidad, ya sea moviéndose DEMORA
) 0 esperando, con tal de que el
movimiento no sea parte del trabajo.
Esto nos indica por medio de dos| ACTIVIDADES
simbolos que se realizan actividades | COMBINADAS
simultaneas.
Ocurre cuando un objeto o grupo de
v ALMACENAJE

ellos son retenidos y protegidos contra

movimientos 0 usos no autorizados.

Elaborado por: los Tesistas

Fuente: JANANIA, Camilo. Manual de tiempos y movimientos. Editorial Limusa, Primera

Edicion, México, 2008




1.5.2 Diagrama de proceso-analisis del producto

El Diagrama de proceso-analisis del producto representa graficamente las etapas en
forma separada de un proceso, tarea o trabajo, y asi modificar la salida desde una

etapa hasta otra. En otras palabras describe la secuencia de actividades

comprendidas en un trabajo.

Cuadro 2 Simbologia a emplearse

SIMBOLOS

SIGNIFICADO

ACTIVIDAD

O

Es algo hecho al producto, pieza o
materia dentro de un proceso 0
sistema.

OPERACION

Es una operacion que implica la
verificacion o comprobacién de la
calidad de un determinado producto

INSPECCION

Un cambio en la localizacion de un
producto siempre que sea igual o
mayor que un metro.

TRANSPORTE

Se presenta una demora cuando no se
puede ejecutar ninguna  otra
operacion

DEMORA

=
D,
\V4

Cuando un producto se encuentra en
una area especifica sin transportes,
inspecciones y operaciones.

ALMACENAJE

Fuente: JANANIA, Camilo. Manual de tiempos y movimientos. Editorial Limusa, Primera

Edicion, México, 2008

Elaborado por: los Tesistas




1.5.3 Diagrama de operaciones de proceso — recorrido

El Diagrama de operaciones de proceso representa graficamente un cuadro general
de como se realizan procesos o etapas, considerando Unicamente todo 10 que
respecta a las principales operaciones e inspecciones. Con esto, se entiende que

Unica y exclusivamente se utilizaron los simbolos de operacion e inspeccion.

1.5.4 Diagrama hombre y maquina

El diagrama de procesos hombre-maquina se utiliza para estudiar, analizar y
mejorar una estacion de trabajo a la vez. El diagrama muestra la relacion de tiempo
exacta entre el ciclo de trabajo de la persona y el ciclo de operacion de la maquina.
Estos hechos pueden conducir a una utilizacion mas completa del tiempo del
trabajador y de la maquina asi como a obtener un mejor balance del ciclo de trabajo.

1.6 Metalmecanica

La metalmecéanica permite maniobrar los metales de buena forma nos explican sus
procesos de donde vienen y todo lo que se debe desarrollar con eso, la
metalmecanica es el desarrollo de muchos paises. La manufactura metalmecéanica
estd basada en la transformacion de materias primas y en la elaboracién de
productos mediante la aplicacion de procesos propios; tales como forjado,
estampado, formado y maquinado, comdnmente usados para darle forma a piezas
de metal. Otros procesos como la soldadura y ensamble, son utilizados para unir

piezas.

Son muchos los productos que produce un taller de metalmecanica y/o carpinteria
metalica, desde puertas y ventanas, muebles, acabados, esculturas, hasta estructuras

y maquinaria de gran complejidad.
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La Industria Metalmecénica opera de manera decisiva sobre la generacion de
empleo en la industria, requiriendo la utilizacion de diversas especialidades
de operarios, mecanicos, técnicos, herreros, soldadores, electricistas, torneros,
ingenieros, profesionales. Por otro lado, genera la necesidad de integrar las cadenas
de valor, dando lugar a la difusion del conocimiento conjuntamente con
universidades e institutos publicos, dando lugar a que se den importantes espacios
de integracion nacional, tanto a nivel de la produccion como del sistema de

innovacion nacional.

1.6.1 Industriasy productos del sector metalmecanico

Constru METAL Ecuador, (2011, Marzo). ANALISIS SECTORIAL DE
METALMECANICA. Ecuador, pp. 1-2

Forman parte del sector metalmecénico todas aquellas industrias manufactureras
dedicadas a la fabricacion, reparacion, ensamble y transformacion  del metal

para las siguientes aplicaciones.

1.6.1.1 Industrias del sector metalmecanico

— Metélicas Bésicas

— Productos Metélicos

— Maquinarias no eléctricas
— Maquinarias eléctricas

— Material de Transporte y carroceria
1.6.1.2 Productos del sector metalmecanico

— Cubiertas Metalicas
— Tuberias

— Perfiles Estructurales
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1.6.2

— Perfiles Laminados
— Invernaderos viales

— Sistemas Metalicos

— Varilla de Construccién

— Alcantarillas
— Productos viales
— Sefalizacion

— Linea blanca

Principales operaciones

En la industria metalmecanica las principales actividades de produccién que se

realiza para transformar la materia prima en un producto terminado pueden ser las

siguientes:

Corte de material
Torneado

Fresado
Esmerilado

Cepillado

Rolado

Doblado

Soldadura

Armado

Acabado

Desengrase y enjuague

Pintura

21



CAPITULO I

2 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.1 Caracterizacion general de la empresa

2.1.1 Razdén Social

El Taller se denomina con el nombre de “TALLER DE LUIS IZA S.A.”

2.1.2 Actividad

La actividad comercial que realiza el Taller es relacionada directamente con la

manipulacion del metal, para la produccién de Bafieras de volteo.

2.1.3 Antecedentes historicos del Taller

La apertura del Taller de “Luis 1za” se da a mediados de los afios 70,
especificamente en el afio de 1974, En el sector San Felipe (frente al redondel el
molino), para luego de siete afos trasladarse a trescientos metros a un lugar

definitivo con la construccién de su espacio fisico de trabajo

22



Bésicamente se constituiria dentro de la figura de Taller pero en lo que a personeria

juridica se refiere califica como una empresa artesanal, pues no cumple con los

requisitos para ser una pequefa industria.

En el taller empezd con trabajos de mecanica industrial siendo rentable este

servicio, ya que era unos de los primeros en ubicarse en el lugar. Con el paso delos

afos fue adquiriendo maquinaria como es una plegadora hidraulica, torno sueldas,

prensa hidraulica, Roladora para lamina, etc.

Luego de un periodo de baja produccion se observo que podria ser rentable la

construccién de baldes para volquetes (pailas) y bafieras de volteo, siendo los

primeros en la produccion en bafieras de volteo. Se inici6 su produccion de manera

continua, se empieza a tener buenos ingresos por lo que, ademas se realizan otros

trabajos en acero, como referentes a metalmecanica.

2.1.4 Estructura Organizacional

Cuadro 3 Estructura organizacional del Taller de “Luis Iza”

Gerente

Contador

Supervisor

Bodega

Elaborado por: Los Tesistas

Fuente: Taller de “Luis Iza”

Operarios
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2.1.5 Ubicacion Geografica

Taller de “Luis 1za” se encuentra ubicado en la Provincia de Cotopaxi, Ciudad
Latacunga, Barrio San Felipe, en la Av. Ibero América a 100 metros del coliseo
Artistico Julio Sampedro.

2.2 Disefio metodoldgico

2.2.1 Meétodo

2.2.1.1 Meétodo cientifico

A través de este método se desarrollé un proceso sistematico, l6gico racional para
plantear el problema, establecer los objetivos a ser alcanzar, recolectar informacion

previa para el estudio.
2.2.1.2 Hipotético-deductivo

El método hipotético deductivo fue empleado para la siguiente investigacion puesto
que a partir de la observacion realizada en el proceso de produccion se formul6 la
correspondiente hipotesis orientada a la bdsqueda de la realidad. Luego fue
constatada donde se verificd la hipétesis planteada es viable para solucionar el

problema descrito en esta investigacion.

2.2.2 Tipo de Investigacion

2.2.2.1 Investigacion Descriptiva

Se considera que el estudio realizado corresponde a una investigacion descriptiva
por qué se puede describir los tiempos y las correspondientes actividades que se
realiza en la produccion de las bafieras de volteo es decir; se realiz6 una observacion
de la realidad para tener una mejor perspectiva del lugar de trabajo y de produccién

en el Taller “Luis 1za”
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2.2.3 Técnicas de Investigacion

2.2.3.1 Observacién

Se utiliz6 esta técnica investigativa pare percibir minuciosamente los
procedimientos que realiza los empleados que laboran en el Taller “Luis Iza”,
durante la construccion de bafieras de volteo, con el fin de recolectar informacion

veridica, cuyo andlisis se orientd hacia la elaboracion de la propuesta.
2.2.3.2 Entrevista

Mediante una guia fueron aplicadas a la parte administrativa. Se seleccionaron las
preguntas de acuerdo a la naturaleza de la investigacion para garantizar la

confiabilidad y veracidad que representa la recoleccion de datos.
2.2.3.3 Encuestas

Las encuestas fueron aplicadas a las 12 personas que intervienen directamente

dentro del proceso de produccién.

Se seleccionaron las preguntas méas adecuadas de acuerdo con la naturaleza de la
investigacion para garantizar la confiabilidad y veracidad que representa la

recoleccion de datos.

2.3 Poblacién

Considerando que la poblacion es pequefia utilizamos todo el universo de estudio
que es un total de 14 personas que se encuentran laborando en el taller Luis Iza.
Siendo la poblacion finita tomamos todos los 14 investigados para el proceso del

calculo de la poblacion.
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Tabla 1 Muestra de la Poblacion

UNIDAD DE ESTUDIO
EXTRACTO CANTIDAD %
Administrativos 1 7.14
Supervisor 1 7.14
Bodega 1 7.14
Corte y Dobles 2 14.29
Suelda 5 35.71
Mecanizado 2 14.29
Pintura y acabados 2 14.29
TOTAL 14 100.00

Elaborado por: Los Tesistas

Fuente: Taller de “Luis Iza”

2.4 Analisis e interpretacion de resultados

24.1 Encuesta aplicada al personal de Taller de “Luis Iza”

La poblacion es relativamente pequefia menor a 100, por lo que no amerita sacar
una muestra. El personal total existente en el Taller pasaran a constituir la muestra,
ademas ellos nos mostraran las necesidades y expectativas que desean de la

investigacion.

El formato de la encuesta ver en Anexo A fue aplicada a 12 personas que

intervienen directamente dentro del proceso de produccién y el bodeguero.
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Pregunta N° 1.- ; Dispone el Taller de todos los recursos para la ejecucion de tareas
productivas?

Tabla 2 Resultado tabulados. Pregunta 1

Alternativas Frecuencia Porcentaje (%)
Si 10 83
No 2 17
TOTAL 12 100

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015

Gréafico 3 Estadistica grafica. Pregunta 1

¢ Dispone el Taller de todos los recursos para la
ejecucion de tareas productivas?

83%

17% Si
No

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015

Analisis e Interpretacion

El 83% del personal encuestado manifiesta que el Taller dispone de recursos
necesarios para la ejecucion de tareas. Con esto denota que los trabajadores
disponen de todos los equipos y materiales para la produccion de bafieras. Mientras
el 17% manifiesta que no cuenta el Taller con los recursos necesarios para la
produccion.

27



Pregunta N° 2.- ; Considera usted que se entrega el producto terminado (bafiera de

volteo), en el tiempo determinado con el cliente?

Tabla 3 Resultado tabulados. Pregunta 2

Alternativas Frecuencia Porcentaje (%)
Si 1 8
No 9 75
Abecés 2 17
TOTAL 12 100

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015

Gréfico 4 Estadistica grafica. Pregunta 2

¢ Considera usted que se entrega el producto terminado
(bariera de volteo), en el tiempo determinado con el cliente?

75%
mSi

No

Abecés

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015

Anélisis e Interpretacion

El 75% del personal encuestado manifiesta que no se entrega el producto en el
tiempo estipulado con el cliente. Por lo tanto es necesario realizar un estudio del

trabajo para determinar las causas que generan retrasos.
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Pregunta N°3.- ; Considera usted que el espacio fisico del trabajo es adecuado para

las actividades que realiza?

Tabla 4 Resultado tabulados. Pregunta 3

Alternativas Frecuencia Porcentaje (%)
Si 2 17
No 10 83
TOTAL 12 100

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015

Gréafico 5 Estadistica grafica. Pregunta 3

¢Considera usted que el espacio fisico del trabajo es
adecuado para las actividades que realiza?

83%

1% No

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015

Andlisis e Interpretacion

El 83% del personal encuestado manifiesta que el espacio no es el adecuado para
las actividades de produccion. Por lo que es necesaria la distribucion adecuada del
espacio fisico para la accesibilidad y transporte.
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Pregunta N°4.- ;Usted esta de acuerdo con el nimero de horas que se demoran en
realizar la produccion de bafieras de volteo?

Tabla 5 Resultado tabulados. Pregunta 4

Alternativas Frecuencia Porcentaje (%)
Si 4 33
No 8 67
TOTAL 12 100

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015

Gréfico 6 Estadistica Grafica. Pregunta 4

¢Usted esta de acuerdo con el nimero de horas que se
demoran en realizar la produccion de bafieras de volteo?

67%

Si

No
33%

o

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015

Anélisis e Interpretacion

El 67% del personal encuestado considera que el numero de horas que demora la
produccidn no es adecuado. Por lo que es necesario hacer un estudio de tiempos en

el sistema de produccion, para conocer las holguras en el proceso.
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Pregunta N°5.- ;Estaria Ud. de acuerdo en ser parte de un estudio de trabajo en el

Taller?

Tabla 6 Resultado tabulados. Pregunta 5

Alternativas Frecuencia Porcentaje (%)
Si 11 92
No 1 8
TOTAL 12 100

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015

Gréfico 7 Estadistica grafica. Pregunta 5

5.  ¢Estaria Ud. de acuerdo en ser parte
de un estudio de trabajo en el Taller?

92% No

.

8%

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015

Andlisis e Interpretacion

El 92% del personal encuestado manifiesta estar de acuerdo en formar parte del

estudio del trabajo que se desea aplicar en el Taller.
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Pregunta N° 6.- ;/Se ha implementado en el taller un estudio de trabajo en las

actividades de produccion de barfieras de volteo?

Tabla 7 Resultado tabulados. Pregunta 6

Alternativas Frecuencia Porcentaje (%)
Si 0 0
No 12 100
TOTAL 12 100

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015

Gréafico 8 Estadistica grafica. Pregunta 6

Titulo del grafico

100%

Osi

0%

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015

Anélisis e Interpretacion

El 100% del personal encuestado manifiesta que en el Taller no se ha implementado
un estudio del trabajo en las actividades de produccién. Por lo cual es necesario

aplicar para conocer el tiempo que se demora en producir una bafiera de volteo.
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Pregunta N° 7.- ;Considera importante optimizar los recursos (materia prima,

equipos, etc.) en la elaboracion de las bafieras de volteo?

Tabla 8 Resultado tabulados. Pregunta 7

Alternativas Frecuencia Porcentaje (%)
Si 9 75
No 3 25
TOTAL 12 100

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015

Gréafico 9 Estadistica grafica. Pregunta 7

¢Considera importante optimizar los recursos (materia prima,
equipos, etc.) en la elaboracién de las bafieras de volteo?

75% ’
o

Si
No

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015

Anélisis e Interpretacion

El 75% del personal encuestado manifiesta que es importante optimizar los
recursos invertidos en la produccion. Por lo cual es importante elaborar programas

adecuados para estandarizar las actividades.
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Pregunta N°8.- ; Cree usted que la aplicacion de un estudio del trabajo en el sistema
de produccion ayudaria a incrementar la productividad del taller?

Tabla 9 Resultado tabulados. Pregunta 8

Alternativas Frecuencia Porcentaje (%)
Si 8 67
No 4 33
TOTAL 12 100

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015

Grafico 10 Estadistica gréafica. Pregunta 8

¢Cree usted que la aplicacion de un estudio del trabajo en
el sistema de produccion ayudaria a incrementar la
productividad del taller?

33%
67% Si

o

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Encuesta realizada al personal del Taller, 16 de junio del 2015
Andlisis e Interpretacion

El 67% del personal encuestado manifiesta que si se aplica un adecuado programa

de estudio de tiempos incrementaria la produccion reduciendo actividades
improductivas.
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2.4.2 Andlisis de la encuesta

Tabla 10 Resultados relativos de la encuesta.

Respuestas
(0]
N Preguntas Si No Abecés
n° | %|n | % |n | %
1 ¢Dispone el Taller de todos los recursos para la
ejecucion de tareas productivas en el Taller? 1018121 17
¢Considera usted que se entrega el producto
o | terminado (bafiera de volteo), en el tiempo| 1 | g | 9 | 75 | 2 | 17
determinado con el cliente?
¢Considera usted que el espacio fisico del trabajo es
3 | adecuado para las actividades que realiza? 2 17110 | 83
¢Usted esta de acuerdo con el nimero de horas que
4 | se demoran en realizar la produccion de bafierasde | 4 | 33| g | 67
volteo?
¢Estaria Ud. de acuerdo en ser parte de un estudio
5 | de trabajo en el Taller? 11921\ 8
¢Se ha implementado en el taller un estudio de
g | trabajo en las actividades de produccion de bafieras | _ | _ | 12 | 100
de volteo?
¢Considera importante optimizar los recursos
7 | (materia prima, equipos, etc.) en la elaboracionde | g | 75| 3 | 25
las bafieras de volteo?
¢Cree usted que la aplicacion de un estudio del
g | trabajo en el sistema de produccion ayudaria a| g | g7 | 4 | 33
incrementar la productividad del taller?

Elaborado por: los Tesistas

Fuente: Encuesta
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2.4.3

Interpretacion de la encuesta

Las actividades del Taller tienen deficiencias en el momento de cumplir con
la entrega del producto en el tiempo estipulado con el cliente. Por lo tanto
es necesario realizar un estudio del trabajo para determinar las causas que
generan retrasos Y la distribucion del espacio de trabajo de acuerdo a las

necesidades del producto que se produce.

El tiempo que se demora en la elaboracion de la Bafiera es muy excesivo
comparados con la competencia. Debido a que los trabajadores cumplen

otras actividades ajenas, quedando detenida la produccion.

El personal esta consiente que se debe aplicar un estudio de trabajo para
conocer el tiempo aproximado de las actividades que cumplen para

optimizar los recursos invertidos y no tener inconvenientes con los clientes.

La verificacion de la encuesta planteada se ha podido confirmar en la
aplicacién de la encuesta realizada a 12 personas, dando los resultados

relativos de la misma que se muestra en la tabla siguiente:
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2.5 Entrevista aplicada al gerente y al supervisor de produccion de
Taller de “Luis Iza”

Ver Anexo B

Cuadro 4 Entrevista aplicada al supervisor de produccion

N°.- PREGUNTA RESPUESTA
¢El método de produccién actual del | Existen problemas en la linea de
1 Taller, le permite, entregar a tiempo el | produccién que no permite entrega a
producto al cliente? tiempo.
¢ Tiene pardmetros para distribuir y | El Taller no cuenta hojas de control para
2 controlar las actividades del personal | distribuir actividades al personal ni para
del Taller? controlar su cumplimiento.
¢ Los trabajadores tienen capacitacién | No se cuenta con programa de
3 sobre las funciones que cumplen en el | capacitacion ya que las actividades no
Taller? estan estandarizadas.
¢Qué opina sobre la optimizacion de | Seria muy beneficioso para el Taller ya
4 recursos del sistema de produccién de | que los recursos son muy costosos.
Bafieras?
5 ¢ Qué problemas ha tenido con los Se tiene quejas que no se entrega en la
clientes sobre el producto? fecha del contrato establecido.
¢Los ingresos por la venta del | Los inconvenientes en la linea de
g | Producto justifica la inversion? produccion incrementan los gastos
que reducen los ingresos.

Elaborado por: los Tesistas
Fuente: Entrevista realizada al supervisor de produccion
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Cuadro 5 Entrevista aplicada gerente de Taller de “Luis Iza”

N°.- PREGUNTA RESPUESTA
¢El método de produccion actual del No, por las diferentes actividades que
1 Taller, le permite, entregar a tiempo el se dedica el taller, se detiene la
producto al cliente? produccion de la bafiera para realizar
otros trabajos.
;Tiene parametros para distribuir y | Las actividades de los trabajadores son
2 controlar las actividades del personal del | controladas segin vayan terminando,
Taller? pero no asegura su cumplimiento.
¢Los trabajadores tienen capacitacion | Los trabajadores no son capacitados, se
3 sobre las funciones que cumplen en el | da indicaciones en el momento que
Taller? realiza las actividades.
;Qué opina sobre la optimizacion de
4 recursos del sistema de produccion de | Es importante ya que reduce los gastos
Bafieras?
5 ¢ Qué problemas ha tenido con los Reclamos por no cumplir en la fecha de
clientes sobre el producto? entrega.
¢Los ingresos por la venta del producto | Las ganancia es muy poco por la venta
6 justifica la inversion? de la bafiera.

Elaborado por: los Tesistas
Fuente: Entrevista realizada al gerente de Talleres de “Luis Iza”

Interpretacion

De la entrevista aplicada se demuestra, que el estudio del trabajo, sera de gran

aporte para incrementar la productividad reduciendo los desperdicios de tiempos,

evitando retrasos en la entrega del producto terminado al cliente.
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2.6 Registro de datos.

Debido que en el Taller no se aplicado un estudio de tiempos no cuenta con datos
histdricos de las areas de trabajo, que sirvan como referencia para la realizacion de
la investigacion. Los investigadores tienen que involucrarse en el lugar de los

hechos para obtener la informacion necesaria para el desarrollo del tema.

Como datos de referencia que se tomara los tiempos de cada uno de las operaciones
de fabricacién y ensamble de la Bafiera de volteo. Estableciendo el tiempo total que
se demora la produccion del producto, utilizando la técnica de toma de tiempos en
cada observacion, con herramientas como es el cronometro, hoja de notas y tablero.
Con los datos obtenidos se realiz6 los siguientes diagramas que son de vital

importancia para el desarrollo de esta investigacion.

Diagrama de operaciones de procesos (Ver Gréfico N° 11)
Diagrama de flujo de recorrido (Ver Gréfico N° 12)
Diagrama de flujo de Proceso (Ver Tabla N° 11)
Diagrama de hombre maquina (Ver Tabla N° 12)
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2.6.1 Diagrama de operaciones de procesos del Sistema de Produccién de

Baferas de Volteo

Gréfico 11 Diagrama de operaciones de procesos

CHASIS VALORADO PERFIL VALORADO

v

Corte del cuerpo Trazado de Trazado de
del chasis perfiles planchas

Doblado de TRANSPORTE 1 TRANSPORTE 4
platinas

Demora
Doblado de Demor
puentes en
PGH

Ensamblado del
chasis.

Doblado de Doblado
perfil en P.R, de planchas
enP.R.
TRANSPORTE 2 TRANSPORTE §

Doblado bastidor
enPG.H

Demora I Demora
Cortes del bastidor
para perfiles

Rectificacion de
los dobles en
P.HL

TRANSPORTE 3

SOOGOIRY

Demora

Colocacin
de parantes
en el bastidor

Colocacién de
planchas en
os parantes

GOOO00SOO0B00

COMPUERTA

EJE DE ROTACION

Cortar perfiles

Puntear perfiles
y refuerzos

TRANSPORTE 6

Colocar la
puerta

Corte del
espaldar

Doblado  de
visera PG.H

TRANSPORTE 7

Colocar la visera

0-0-0-0-0-0-0-

39

Parachoques

W

Placa de arrastre
y enganche

Suelda del
Kin pin

TRANSPORTE &

Soldado general

D

Corte de
chapas

Perforacion  de
chapas en Torno

Magquinado de
bocines  en
Torno

Ensamble base

de rotacion

Magquinado del
eje en Torno

Ensamblado en
Chasis-Bafiera

Colocacion de

Toma fuerza

Centrado de
balancines

Soldado de
balancines

SISTEMAS

v

Elaborado por: los Tesistas
Fuente: Observacion realizada a Taller de “Luis Iza”

Armado
del S. de
Suspensi6

S. Neumético

S. Eléctrico

Limpieza
y pulido

Acabados

Pruebas de
funcionamiento

Almacenaje
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2.6.2 Diagrama de flujo de recorrido de Taller de “Luis Iza”

Gréafico 12 Diagrama de flujo de recorrido
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Elaborado por: los Tesistas
Fuente: Taller de “Luis Iza”
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2.6.3 Diagrama de flujo de proceso de Taller de “Luis Iza”

Tabla 11 Diagrama de flujo de proceso

PRESENTE
) | Pagina: | 1 | DE | 1
SIMBOLOGIA NRO. TIEMPO (s)

O OPERACION 37 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

|:> TRANSPORTE 8 Tareas: Barias

(] INSPECCION 1 Nombre: Diagrama de flujo de proceso Actual

D DEMORAS 8 Diagrama comienza: Recepcion

v ALMACENAMIENTO 2 Diagrama Termina:

DISTANCIA RECORRIDA 721.41 metros Realizado por: Los Tesistas
g 3 g
_ 8 < e < . 5 £ - 2 o g o .
N°.- Meétodo Actual g g § % % E § é “‘é % § % g .;%
< =

1 Corte del cuerpo del chasis X ’ =) ] » Y4 6 89.40 A

2 Doblado de platinas =) | » A% 6 197.04 B NB
3 Doblado de puentes en PG.H. X [) . — » \Y4 4 98.28 c B
4 Ensamblado del chasis X ’/ =) | » 4 2,860.80 D c
5 Doblado del bastidor PG.H. X ¢ ’ =) ] » A4 6 146.40 E D
6 Corte del Bastidor para parantes X . =) [ » Y4 4 68.60 F E
7 Trazado de perfiles X =) [} » 4 50.40 G F
8 Transporte 1 X [} = D) 4 2 32.20 H G
9 Doblado de perfil en P.R. X ¢ =) [} [ ) 55 554.40 ! H
10 Transporte 2 X [ ] -—)—— 3 100.80 J !
11 Rectificacién de parantes en P.H.1 X ( =) [} 84 187.60 K J
12 Transporte 3 X [ ] — = 3 28.00 L K
13 Colocacion de parantes en el bastidor X ’/{ ] A% 24 102.20 M L
14 Trazado de planchas X =) [} A4 11 21.56 N M
15 Transporte 4 X [} > \Y% 4 63.28 N N
16 Doblado de planchas P.R. X .< =) [} 55 433.44 o N
17 Transporte 5 X [} 1 Y4 4 100.96 P o
18 Colocacion de planchas en los parantes X ’/ =) | A4 68 1,533.60 Q P
19 Cortar perfiles X , =) [} Y4 11 9.04 R Q
20 Puntear perfiles y refuerzos X =) O Y4 6 22.40 S R
21 Transporte 6 X () =) = 3 4.88 T S
22 Colocar la puerta X :/1 [ A4 7 31.26 u T
23 Corte del espaldar X =) O 15 20.38 \ u
24 Doblado de 1a visera PG.H. X =T V4 3 9.60 w v
25 Transporte 7 X () e 6 1.00 X w
26 Colocar la visera X O =) O 7 43.74 Y X
27 Parachoques X =) ] 8 602.40 z Y
28 Placa de arrastres y enganche X [— 1 ] 3 35.70 Al z
29 Soldado del Kin pin X .\ =) O A4 6 8.40 B1 Al
30 Transporte 8 X [) =1 \%4 36 2.78 c1 B1
31 Soldado general X ’/f ] 18 3,840.00 D1 C1
32 Corte de chapas X =) ] 4 27.24 El D1
33 Perforacion de chapasen T. : =) O 9 8.47 F1 El
34 Magquinado de bocines en T. X =) (] 8 144.00 Gl F1
35 Ensamble base de rotacion X =) [} 6 375.66 HL Gl
36 Maquinado del eje de rotacion T. X ) =) [} 8 35.74 11 H1
37 Ensamblado en el chasis-bafiera X , =) ] [} 8 246.84 J 11
38 Colocacion del gato hidraulico X , =) [} » \Y4 4 23.40 K1 i1
39 Toma fuerza X , =) [} » Y% 3 114.71 L1 K1
40 Centrado de balancines X ’ = O » \v4 6 121.28 M1 L1
41 Soldado de balancines X ‘ = o [ \v4 9 57.68 N1 M1
2 Armado del sistema de suspension X . =) (] () V4 11 51.94 N1 N1
43 Sistema Neumatico X ‘ =Y | ) \v4 1 123.46 o1 N1
44 Sistema Eléctrico X ‘ = [ [ \v4 12 126.83 Pl o1
5 Limpieza y pulido X ‘ = [ » \v4 27 1,140.00 Q1 P1
46 | Acabados X e = O » % 2 240.70 St Q1
47 Pruebas de funcionamiento X ° = —» Vv 12 31.92 T s1
48 Almacenamiento X () = O » 68 24.00 u1 T

. 14,169.21 | Min
Elaborado por: los Tesistas TIEWPO CICLO POR 23615 | Horas
Fuente: Taller de “Luis Iza” 27.78 | Dias
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2.6.4 Diagrama de hombre-mdquina de Taller de “Luis Iza”

Tabla 12 Diagrama de hombre-méaquina

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS HOMBRE —~ MAQUINA

Tema del diagrama:

Diagrama Hombre - Maquina

Pégina: | 1 | de | 1

Produccion de: Bafieras de volteo Tareas: Barias
Diagrama comienza: Recepcion Nombre:

Diagrama Termina: i Diagrama comienza: Recepcién
Material: Varias Diagrama Termina: Al i
Realizado por: Los Tesistas Material: Varias

Realizado por:

Los Tesistas

ACTIVIDAD
Tiempo Hombre Maquina
——| Corte del cuerpo del chasis 89.40 Espera 17,186
——| Doblado de platinas 197.04
——| Doblado de puentes en PG.H. 98.28 Trabajando 98.28
——| Ensamblado del chasis 2,860.80 Espera 2,860.80
——]| Doblado del bastidor PG.H. 146.40 Trabajando 146.40
——| Corte del Bastidor para parantes 68.60 151.2
——| Trazado de perfiles 50.40 Espera
; Transporte 1 32.20
—] Doblado de perfil en P.R. 554.40 Trabajando 554.40
——| Transporte 2 100.80 Espera 100.80
——| " Rectificacin de parantes en P.H.1 187.60 Trabajando 187.60
—| Transporte 3 28.00 215.04
— Colocacion de parantes en el bastidor 102.20 Espera
——| Trazado de planchas 21.56
——| Transporte 4 63.28
——| Doblado de planchas P.R. 433.44 Trabajando 433.44
— | Transporte 5 100.96 172252
——| Colocacién de planchas en los parantes 1,533.60
—] Cortar perfiles 9.04
——| Puntear perfiles y refuerzos 22.40 Espera
——| Transporte 6 4.88
; Colocar la puerta 31.26
——| Corte del espaldar 20.38
——| Doblado de la visera PG.H. 9.60 Trabajando 9.60
——| Transporte 7 1.00 4561.26
—— Colocar la visera 43.74
——| Parachoques 602.40
——| Placade arrastres y enganche 35.70
— Espera
——| Soldado del Kin pin 8.40
——| Transporte 8 2.78
——| Soldado general 3,840.00
——] Corte de chapas 27.24
——]| Perforacién de chapasen T. 8.47 Trabajando 8.47
— | Maquinado de bocinesen T. 144.00 Trabajando 144.00
; Ensamble base de rotacion 375.66 Espera 375.66
——| Maquinado del eje de rotacion T. 35.74 Trabajando 35.74
——| Ensamblado en el chasis-bafiera 246.84 2278.76
—— Colocacién del gato hidréulico 23.40
——| Toma fuerza 11471
——| Centrado de balancines 121.28
——| Soldado de balancines 57.68
——| Armado del sistema de suspension 51.94 Espera
——| Sistema Neumatico 123.46
——| Sistema Eléctrico 126.83
—] Limpieza y pulido 1,140.00
——| Acabados 240.70
—— Pruebas de funcionamiento 31.92
; 'Almacenamiento 24.00 Trabajando 24.00
o TIEMPO DEL CICLO
Elaborado por: los Tesistas fClUAE L HOP L HORA
Hombre 12,527
Fuente: Taller de “Luis Iza” Magquina 1642
Total 14,169




2.6.5 Anadlisis de los datos obtenidos mediante la observacion

Resultados obtenidos de la observaciéon

De los datos obtenidos mediante la observacion realizada en el Taller se tiene que
el tiempo total del ciclo de produccién de una Bafiera de volteo es de 14,169.21
minutos, pasado a horas tenemos 236.15, y tenemos 27.78 dias, este tiempo

corresponde a la produccion unitaria.

— Cada operacion tiene una cierta diferencia de tiempo de la otra tomando en
cuenta que algunas tienen inconvenientes en la areas de trabajo durante la

produccion.

— El Taller brinda maltiples servicios como es enderezado de chasis al frio,
Trabajos en carpinteria metéalica, servicio de soldadura y auto-cargable. Si
los clientes solicitan algun tipo de los servicios mencionados, se detiene la
produccion total o parcial de la Bafiera de volteo segun la cantidad de trabajo
solicitado por el cliente.

— Al momento que se detiene la produccion aumenta en tiempo de ciclo, por
lo tanto no se puede obtener informacidn precisa de las actividades que se

realiza.

— Los datos fueron tomados cada vez que se reanudaba los trabajos para tratar

de obtener informacion lo més confiable posible.

— Lamaquinaria no es precisa cuando se requiere el servicio de ella.
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2.6.6 Descripcion de las actividades de produccion de la Bariera de volteo.

Cuadro 6 Fabricacion de Bafiera de Volteo

| Pagina: [1] DE [1

TALLER DE LUIS IZA

Tareas: Varias Fecha: [ Ne.
Npmbre: . . FABRICACION DE Realizado por: Los Tesistas
Diagrama comienza: Reseccion de N . .

Meteria Prima BANERA DE VOLTEO | Revisado por:

Diagrama Termina:

Almacenamiento Aprobado por:

Actual Propuesto Instalado

Método: Tareas: Varias
1] ]

DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES DE PRODUCCION

Actividad 1: Proceso Corte del Cuerpo del Chasis

1. Seinicia con el Trazado y corte de la plancha ASTM A36 de 7mm de espesor, de acuerdo a la
forma y segun las dimisiones del chasis, utilizando el oxicorte (autégena).

Actividad 2: Dobles de Platinas

2. Dobles de cuatros platinas (150mmx10mmx6000mm,) utilizando la autégena para el
calentamiento previo del material, después una gata hidraulica y cadenas para dar forma segin

el modelo del chasis.
Actividad 3: Puentes o uniones de carrileras

3. Corte de planchas de 5mm de espesor de acuerdo a las medidas internas del chasis.
4. Doblado las planchas en forma de C, utilizando la Plegadora hidraulica (PG.H.), de acuerdo a

las medidas internas del chasis.
Actividad 4: Ensamble del chasis

5. Ensamble del cuerpo del chasis uniendo la plancha y las platinas previamente cortadas y
dobladas respectivamente.

6. Soldado de los puentes o llamados uniones de carrileras con las medidas de separacion
dependiendo de las dimensiones del chasis.

7. Colocacion de patas de apoyo oscilante de 35T en el chasis
Actividad 5: Bastidor

8. Corte de plancha ASTM A36, de 5mm de espesor de acuerdo a las dimensiones.

9. Doblar la plancha segun la forma requerida utilizando la dobladora hidraulica.
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Actividad 6: Ensamble del Bastidor

10. Puntear (punto de suelda) el bastidor con el chasis.

11. Cortar el bastidor para los perfiles UPM
Actividad 7: Trazado de perfiles

12. Trazar perfiles UPM (200mmx50mmx0.04mm de 6m) segln las medidas de la bafiera para dar

la forma de U, que sera utilizado como parantes.
Actividad 8: Transporte

13. (3) Transporte 1, (7) Transporte 2, (9) Transporte 3, (12) Transporte 4, (18) Transporte 5, (21)
Transporte 6, (24) Transporte 7
14. El transporte con lleva tiempo al mover manualmente o con vehiculo de carga dependiendo la

distancia y tamafio que se tiene que mover.
Actividad 9: Doblado de perfiles

15. Valorado de perfiles UPM (100mmx50mmx0.04mm de 6m), en prensa roladora (PR)
dependiendo del ancho de la cabina o el gusto del cliente.

Actividad 11: Rectificacion del Parante

16. Rectificacion de los parantes en la prensa hidraulica (PH2) previamente doblados. La prensa

roladora (PR) no es exacta en las medidas y el angulo requerido de 90 grados en las esquinas.
Actividad 13: Parantes en el bastidor

17. Colocar los parantes en el bastidor en los respectivos cortes que fueron realizados.

18. Centrado de los parantes asegurando con puntos de suelda.
Actividad 14: Trazado de planchas

19. Trazar planchas ASTM A36 (1220mmx6000mmx4mm) segln las medidas de la bafiera para

dar la forma de U, que serd utilizado para sellar la Bafiera.
Actividad 16: Doblado de Planchas
20. Valorar las planchas en la prensa roladora (PR), segun las medidas solicitadas.
Actividad 18: Planchas en los parantes

21. Colocar las planchas en los parantes sellando las paredes de la bafiera.

22. Centrado de las planchas asegurando con puntos de suelda.

Actividad 19: Ensamble de la Compuerta

46



23. Cortar perfiles UPM de 4mm dependiendo al tamafio de la puerta.

24. Construir las orejas que cumpliran la funcién de bisagras que van en la compuerta de la bafiera.
Actividad 20: Soldar perfiles y refuerzos

25. Soldar los perfiles cortados en la plancha ASTM de 5mm

26. Soldar los refuerzos en medio de los parantes
Actividad 22: Colocar la puerta

27. Colocar la puerta en la parte posterior de la bafiera de tal manera que coincidan las piezas
soldadas que cumplen la funcion de bisagras.
28. Colocar UPM de (200mmx50mmx5mm), como biga principal.

Actividad 23: Espaldar

29. Corte e instalacion de la plancha ASTM 4mm para la parte frontal de la bafiera dependiendo en

la medida interna, utilizando el oxicorte (autdgena).
Actividad 24: Doblado de la Visera

30. Doblar una plancha ASTM A36 de 4mm, en forma de L, para la visera, en la maquina

cizalladora, dependiendo de las medidas especificadas.
Actividad 26: Ensambla de la Espaldar -Visera

31. Soldar el espaldar en la parte frontal de la bafiera de volteo.

32. Soldar la visera en la parte superior frontal de la bafiera.
Actividad 27: Ensamble de la placa de arrastre y enganche

33. Cortar una plancha de 10mm de espesor dependiendo las medidas del chasis.
34. Doblar la plancha dando la forma de la curva del chasis

35. Perforar en el centro de la plancha de acuerdo al didmetro del Kin pin
Actividad 28: Kin pin

36. Soldar el Kin pin en la plancha

37. Soldar de la placa de arrastre y enganche en el chasis.
Actividad 30: Soldado General de la Bafiera de Volteo

38. Soldadura del cuerpo del chasis, los respectivos puentes y la placa de arrastre y enganche, ya
que solo quedo armados con pequefios puntos de suelda. Con suelda mig.
39. Centrado y alineacion de la bafiera con soportes para evitar que el pandeo por el calentamiento

del material al momento de soldar.
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40. Soldadora de las planchas entre si, con los perfiles de UPN y el bastidor.
41. Soldado de la compuerta, utilizando la suelda mig.
42. Soldado de la visera, con la suelda eléctrica.

43. Soldado de los balancines con suelda eléctrica.
Actividad 31: Corte de las placas

44. Cortar 4 planchas de ASTM de 10mm de espesor de acuerdo a la forma de la base de rotacion.

45. Pulir las placas.
Actividad 32: Perforacion

46. Perforacion de las placas en torno de diametro de 140mm.
Actividad 33: Maquinado de Bocines

47. Corte de 4 ejes para realizar los bocines de 182mm de longitud.
48. Maquinado de los bocines para la base de rotacion de diametro interno de 100mm.

Actividad 34: Ensamblado la base de rotacién

49. Unir dos placas de acuerdo a las medidas establecidas.
50. Colocar el bocin entre las placas.
51. Soldado general de las bases de rotacion.

Actividad 35: Maquinado eje de rotacion

52. Corte de eje de acuerdo a la medida del chasis.

53. Maquinado el eje con diametro exterior de 10mm.
Actividad 36: Ensamblado en el chasis-bafiera

54. Perforar el chasis de 14mm didmetro para los bocines, usando autégena.
55. Colocar los bocines en las perforaciones previas hechas, pasar el eje por los bocines.

56. Poner las bases de rotacion en el eje, soldar con la bafiera y los bocines soldar con el chasis.
Actividad 37: Colocacion del gato hidraulico

57. Ensamblar las bases de apoyo del gato hidraulico.

58. Colocar el gato hidraulico con los respectivos ejes y pasadores.
Actividad 38: Toma fuerza

59. Instalacion de toma fuerza en el motor.
60. Colocacidon de la bomba de aceite.

61. Colocacion de dispositivos que accionan la bomba de aceite.
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62. Instalacion de mangueras de alta presion desde la bomba de aceite hasta gato hidraulico.
Actividad 39: Balancines

63. Trazar para la colocacién de balancines y placas de soporte.

64. Centrado de los balancines con tubos de soporte para que no se descentren.
Actividad 40: Soldado de Balancines

65. Soldado de balancines y soportes en el chasis dependiendo el nimero de ejes de traccion.
Actividad 41: Sistema de Suspension

66. Colocacion de paquetes en los balancines

67. Colocacion de ejes de traccion segun el tamafio de la bafiera con las abrazadoras respectivas.

68. Colocacion de separadores y pasadores.

69. Alinear cada uno de los ejes de arrastre. Mediante los templadores instalados para evitar la
desalineacion de las ruedas.

Actividad 42: Sistema Neumatico

70. Colocacion de mangueras de ¥ desde los tanques de aire comprimido hasta el distribuidor de
aire para los frenos
71. Colocacion de mangueras para la compuerta y para la boya.

72. Prueba de funcionamiento del sistema neumatico.
Actividad 43: Sistema Eléctrico

73. Colocacion sujetadores y respectivos mangueras para los respectivos cableado.
74. Instalacion de luces laterales y posteriores de identificacion.
75. Cableado la fuente de alimentacion para todos los dispositivos.

76. Prueba de funcionamiento del sistema eléctrico y luces.
Actividad 44: Limpiezay pulido

77. Pulido de restos de cordones defectuosas de suelda.
78. Limpieza del polvo, oxido, escoriay pepas de suelda de toda la bafiera de volteo

79. Fondeado del cuerpo de la bafiera y chasis con el fin de dar una proteccién contra la corrosion.
Actividad 45: Acabados

80. Pitado de la bafiera con los colores solicitados por el cliente (franjas, adhesivos, triangulos, etc.)
Actividad 46: Inspeccion

81. Verificar visualmente los acabados del producto.
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Actividad 47: Pruebas de Funcionamiento
Comprobar el buen funcionamiento de todos los dispositivos instalados en la bafiera.

82. Sistema Neumatico: Inspeccionar los dispositivos (mangueras, neplos, valvulas, distribuidores
de aire, frenos, boya del eje de arrastre, etc.)

83. Sistema de Suspension: Verificar la alineacion de los ejes de arrastre, comprobar que este
bien ajustado las abrazaderas y sus respectivos componentes.

84. Sistema Hidraulico: Comprobar las mangueras que no haya fugas de aceite, el buen
funcionamiento del gato hidraulico, toma fuerza, bomba de aceite, etc.

85. Sistema Eléctrico: Confirmar el funcionamiento de las luces (retro, estacionamiento,
laterales, etc.)

86. Acabados: Confirmar la calidad de los acabados (pintura, decoraciones, etc.)

Actividad 48: Almacenamiento

87. Almacenar la bafiera o entregar el producto terminado al cliente.

2.7 Verificacion de la hipotesis
Para verificar la hipotesis se utilizé la formula de chi-cuadrado, que es una formula
estadistica que nos ayudd a aceptar o rechazar la hipotesis nula.
Formulacion de la hipétesis:

H, = Hipotesis nula

H, = Hipotesis alternativa

2.7.1 Planteo
Hipotesis Nula: (0)

El estudio del trabajo no permite la reduccion de tareas y tiempos improductivos en

el sistema de produccion de bafieras de volteo en el Taller “Luis Iza”
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Hipotesis Alternativa: (1)

El estudio del trabajo permite la reduccion de tareas y tiempos improductivos en el

sistema de produccion de bafieras de volteo en el Taller “Luis 1za”

2.7.2 Definicidon del nivel de significacion

El nivel de significacion escogido para la presente investigacion es del 0.05%

Se utiliz6 la formula del chi-cuadrado (X?)

2 2O =Y

En donde:

X? = chi — cuadrado
O = Frecuencia Observada

E = Frecuencia Esperada

Encuesta realizada a los trabajadores del Taller de “Lui Iza”

Pregunta N° 6

¢ Cree usted que la aplicacion de un estudio del trabajo en el sistema de produccion
ayudaria a incrementar la productividad del taller?

Si( ) No( )
Pregunta N° 8

¢Se ha implementado en el taller un estudio de trabajo en las actividades de
produccién de bafieras de volteo?

Si( ) No( )
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2.7.2.1 Frecuencias observadas esperadas

Tabla 13 Frecuencia observada

Poblacién | Nernativas | oo
Si No
Pregunta 6 8 4 12
Pregunta 8 1 11 12
Total 9 15 24

Elaborado por: los Tesistas
Fuente: Encuesta

Tabla 14 Frecuencia esperada

Poblacién Alternatlvas Total
Si No
Pregunta 6 5 8 12
Pregunta 8 5 8 12
24

Elaborado por: los Tesistas

Fuente: Encuesta

2.7.3 Zona de aceptacién o rechazo.
Determinacion de los grados de libertad:

gl=w-1)h-1)
Donde:

gl = grado de livertad

v = columnas

h = filas

o =5% Nivel de probabilidad.

gl=2-1D2-1)=1

El valor tabulado de X?(X2t) con 1 grado de libertad y su nivel de significacion del
0.05% es igual al 6.314
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Tabla 15 Calculo matematico

@) E O-E (O-E)2 (O-E)Z/E
1 5 -4 12 3
11 8 4 12 2
8 5 4 12 3
4 8 4 12 2
8.71
Elaborado por: los Tesistas
Fuente: Encuesta
2.7.4 Decision

X?%c =8.71 > X2t = 6.3, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna:

“El estudio del trabajo permite la reduccion de tareas y tiempos improductivos

en el sistema de produccion de bafieras de volteo en el Taller “Luis Iza”
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CAPITULO III

3 PROPUESTA

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE BANERAS DE
VOLTEO EN TALLER DE “LUIS 1ZA”

3.1 Presentacion de la propuesta.

Se realizo6 un estudio de trabajo, en el sistema de produccion de Bafieras de volteo
en Taller de “Luis Iza”, ubicado en la Provincia de Cotopaxi, Cantén Latacunga,
Barrio San Felipe, Av. Ibero Americana. Con el propdsito de optimizar sus recursos,
simplificando los métodos de trabajo y determinando el tiempo que conlleva hacer

una bariera de volteo.

Para lo cual se aplico varias técnicas para el desarrollo de esta propuesta, como es
el estudio de métodos y medicion del trabajo con la finalidad de incrementar la
productividad del Taller.

El estudio de métodos se inicid con el registro previo de las actividades que lleva a
cabo para realizar un examen critico sistematico para idear y aplicar métodos mas

sencillos y eficientes.

La medicidn de trabajo se utilizd el cronometro para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida, permitiendo

reducir el tiempo improductivo para fijar el tiempo en una actividad.

La aplicacion de estas técnicas de estudio permitio recolectar informacion valida
del sistema de produccion de bafieras de volteo, para realizar una propuesta

alternativa que mejore la productividad del Taller.
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3.2 Objetivos de la propuesta

3.2.1 Objetivo General

— Elaborar un estudio de trabajo del sistema de produccién de bafieras de

volteo que permita el mejoramiento de sus procesos del Taller de “Luis Iza”.

3.2.2 Especificos

— Organizar las actividades de trabajo que permita el recorrido adecuado del

flujo de produccion. (diagramas de recorrido)

— Simplificar procesos que generen pérdidas para la optimizacion de los

recursos invertidos. (re-calibracion de la prensa roladora P.R. y Sueldas)

— Determinar el tiempo adecuado para la ejecucion de tareas en la

produccidn de bafieras de volteo.

3.2.3 Justificacion de la propuesta

La realizacion de la propuesta se justifica, ya que nos facilitd identificar los
elementos no productivos y otras variables que estan incidiendo en las fallas y

demoras en el sistema de produccion.

Permitié la organizacion de cada una de las actividades de produccién mediante
herramientas para solucion de problemas, se elabor6 un método de trabajo mas

eficiente, con la distribucion adecuada de tareas obteniendo mejoras en el flujo de
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proceso, alcanzando una reduccion del tiempo en el ciclo de produccion

permitiendo incrementar la productividad.

Se justica por que se ahorré tiempo y se elimind actividades innecesarias en la linea

de produccion de las bafieras de volteo en el Taller de “Luis Iza”.

3.3 Disefio esquematico de la propuesta

Recoleccién de informacién necesaria

— Numero de observaciones mediante la Tabla Westinghouse

— Toma de tiempos cronometradas

Determinacién la confiablidad del estudio

— Coeficiente de Confianza (C)

— Calculo de la desviacion Estandar (S)
— Calculo de Media Aritmética (X)

— Calculo de t Student (Tc)

— Intervalo de confianza (1)

— Intervalo de la Muestra (Im)
Determinacion el tiempo de produccion actual

— Valoracion del Trabajador
— Tiempo normal (TN) Actual
— Suplementarias (S) Actual

— Calculo de Tiempos Estandar (TS) Actual

Reduccion de tareas innecesarias en el proceso actual
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331

Tareas eliminadas

Tareas mejoradas

Cambios efectuados en actividades de Producciéon de Barera de

Volteo

Tiempos propuestos de acuerdo a las actividades mejoradas

Tiempo Promedio Observado en base a las mejoras.
Tiempo normal

Tiempo estandar

Tiempo estimado ahorrado

Analisis del Tiempo ciclo de produccion Actual & Propuesta

Anélisis del método actual & método propuesto

Cambios en los diagramas de Produccion de Bafieras de volteo

Diagrama de operaciones de proceso
Diagrama de flujo de proceso

Diagrama de recorrido

Requerimientos de la propuesta

57



3.3.1.1 Responsabilidad del Analista

El analista del estudio de tiempos debe estar seguro de que se usa el método
correcto, registrar con precision los tiempos tomados, evaluar con honestidad el

desempefio del operario y abstenerse de hacer alguna critica.

3.3.1.2 Responsabilidad del Supervisor

El supervisor debe notificar por anticipado al operario que se estudiara su trabajo
asignado y que el operario seleccionado sea competente y tenga la experiencia
adecuada en el trabajo.

3.3.1.3 Responsabilidad del Operario

Los operarios deben dar una oportunidad justa a los nuevos métodos y cooperar
para eliminar las fallas que pudieran tener. El operario esta mas cerca del trabajo
que nadie y puede hacer contribuciones reales a la compafiia al ayudar a establecer
los métodos ideales.

3.4 Desarrollo

3.4.1 Numero de observaciones mediante la Tabla de Westinghouse
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Para conocer el nimero minimo de ciclos a estudiar, es necesaria utilizar la Tabla
de Westinghouse, ver Anexo C. Utilizando el ciclo de trabajo y el numero de
unidades producidas por afio, la tabla es aplicable en la produccién de bafieras de
volteo y permitird obtener la informacion necesaria para el desarrollo del tema

propuesto.

Para calcular el numero de ciclos necesarios para este estudio se utilizara el
diagrama de flujo de proceso del sistema de produccion de bafieras de volteo, Tabla
N° 11 en el cuadro se da a conocer en nimero de actividades que se cumplen en el
Taller, y el tiempo ciclo de produccién del producto. Esto sirve para conocer las

observaciones necesarias que se necesita hacer.

Caculo del Numero minimo de ciclos de estudio

Ne = Tc 6n (1
e= Na ecuacion (I)

Tiempo Ciclo = 14,169 min.

Numero de actividades = 48

Ne = (14,169/48)/60 = 4.92 =~ 5 horas

Analisis

La produccién de las bafieras de volteo no sobrepasa las 1000 unidades al afio, con

el resultado del célculo buscamos el nimero de horas que es de 5 horas que es
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mayor a lo que se tiene en la tabla de Westinghouse, se toma el rango maximo es

de 1 hora, por lo tanto el nimero minimo de estudio es de dos observaciones.

Se necesita una informacion mas confiable, entonces se realizo dos observaciones
maés. No se puede hacer mas observaciones por la razon que el tiempo de ciclo de
produccion es mas de un mes y requiere tiempo para obtener datos.

Segln se desarrolle el estudio se comprobd que el numero de observaciones
realizadas satisfacen para el desarrollo de esta investigacion no se necesita agregar

mas datos mediante la verificara la confiabilidad del estudio.

3.4.2 Toma de Tiempos Cronometradas

|<— ———————————— ble------- T - >|€--—->|le------ >
Tiempo Observado - Necesidades : .
(TO) Valoracién Personales Fatiga | Especiales

v " f

La obtencion de datos se realizd utilizando la técnica de cronometraje por la
informacién confiable que se puede obtener. Registrando el ritmo de trabajos
manuales y mecanicos de las tareas definidas actuales en el sistema de produccion
de Barieras de Volteo. Con el fin de averiguar el tiempo requerido para la ejecucion

de este producto.
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3.4.2.1 Tiempos cronometrados de las actividades productivas.

Tabla 16 Tiempos cronometrados

| Pagina: [ 1] e [
ESTUDIO DE TIEMPOS
Tareas: Barias Afio | 201_ | Mes _ Dia |
Dgpartamentoa Producgi}ﬁn TIEMPO CRONOMETRADOS Rea!izadc pcr: Los Tesistas
| Diagrama comienza: Recepcion Revisado por:
Diagrama Termina: Al i Aprobado Por:

N°.- Meétodo Actual M A Tcl Tc2 Tc3 Tc4 TP (min)
1 Corte del cuerpo del chasis 89.40 68.48 82.28 84.8 81.24
2 Doblado de platinas 197.04 163.44 158.64 176 173.78
3 Doblado de puentes en PG.H. 98.28 46.8 119.52 82.8 86.85
4 Ensamblado del chasis X 2,860.80 2205.6 34236 2500.8 2,747.70
5 Doblado del bastidor PG.H. X 146.40 125.04 132 158.4 140.46
6 Corte del Bastidor para parantes X 68.60 62.16 59.36 58.8 62.23
7 Trazado de perfiles X 25.20 26.6 24.92 24.08 50.54
8 Transporte 1 X 32.20 26.88 21.42 27.02 26.88
9 Doblado de perfil en P.R. X 554.40 450.24 579.6 470.4 513.66
10 Transporte 2 X 100.80 89.88 88.2 109.2 97.02
11 Rectificacion de parantes en P.H.1 X 187.60 171.08 163.24 162.4 171.08
12 Transporte 3 X 28.00 35.84 24.92 27.44 29.05
13 Colocacién de parantes en el bastidor X 102.20 85.82 123.48 116.2 106.93
14 Trazado de planchas X 21.56 21.56 21.56 19.74 21.11
15 Transporte 4 X 63.28 53.34 63.7 57.4 59.43
16 Doblado de planchas P.R. X 433.44 382.2 500.22 454.44 442,58
17 Transporte 5 X 100.96 94.4 101.76 76.96 93.52
18 Colocacion de planchas en los parantes X 1,533.60 1188 1857.6 1296 1,468.80
19 Cortar perfiles X 9.04 20.24 13.84 9.04 13.04
20 Puntear perfiles y refuerzos X 22.40 17.6 24 22.4 21.60
21 Transporte 6 X 4.88 7 7.96 4.88 6.18
22 Colocar la puerta X 31.26 24.56 28.48 31.26 28.89
23 Corte del espaldar X 20.38 18.11 221 20.38 20.24
24 Doblado de la visera PG.H X 9.60 11.4 7.8 9.6 9.60
25 Transporte 7 X 1.00 2 2.24 2 1.81
26 Colocar la visera X 43.74 44.2 41.6 41.74 42.82
27 Para-choque X 602.40 302.4 600 480 496.20
28 Placa de arrastres y enganche X 35.70 29.28 31.2 30.7 31.72
29 Soldado del Kin pin X 8.40 8.29 75 7.59 7.95
30 Transporte 8 X 2.78 1.82 38 38 3.05
31 Soldado general X 3,840.00 3600 3960 3643.2 3,760.80
32 Corte de chapas X 27.24 23.64 23.24 23.24 24.34
33 Perforacion de chapasen T. X 8.47 8.17 9.47 7.47 8.40
34 Maguinado de bocines en T. X 144.00 132.8 136 148 140.20
35 Ensamble base de rotacion X 375.66 359.42 355.78 370 365.22
36 Maguinado del eje de rotacion T. X 3574 38.2 38.4 37 37.34
37 Ensamblado en el chasis-bafiera X 246.84 262.52 250.4 240.4 250.04
38 Colocacion del gato hidraulico X 23.40 18.75 21.3 21.3 21.19
39 Toma fuerza X 114.71 122.86 126.5 116.3 120.09
40 Centrado de balancines X 121.28 % 124.8 105.28 111.84
41 Soldado de balancines X 57.68 79.36 48.8 65.68 62.88
42 Armado del sistema de suspension X 51.94 44.82 45.4 49.4 47.89
43 Sistema Neumatico X 123.46 119.27 121.4 120.2 121.08
44 Sistema Eléctrico X 126.83 121.74 122.8 127.3 124.67
45 Limpieza y pulido X 1,140.00 1266.6 1098 1326 1,207.65
46 Acabados X 240.70 243.19 270 242.1 249.00
47 Pruebas de funcionamiento X 31.92 27.44 27.92 29.2 29.12
48 Almacenamiento X 24.00 21.84 16.98 26 22.21

*Nota: Automatico (A), Manual (M), Tiempo Cronometrado (TC), Tiempo Promedio(TP) = Tiempo Observado (TO)

Elaborado por: los Tesistas
Fuente: Taller de “Luis Iza”

13,735 Min
TIEMPO PROMEDIO POR
UNIDAD 228.91 Horas
26.93 Dias
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Analisis

El tiempo promedio del ciclo o también conocido como tiempo observado (TO), es
el valor que refleja el ritmo de trabajo del sistema de produccion de bafieras de
volteo es de 13,735 minutos, 228.91 horas y 26.93 dias. Con los resultados

obtenidos se conoce el tiempo de produccién del producto es méas de un mes por

sus grandes dimensiones.

3.4.3 Determinacioén la Confiablidad del Estudio

3.4.3.1 Coeficiente de Confianza (C)

Definir el coeficiente de confianza 95% de probabilidad y un +5% de error.

C=0.95

3.4.3.2 Calculo de la desviacion Estandar (S)

3T? — ﬂ
S = Tln ecuacion (1)

§$=692.9
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3.4.3.3 Calculo de Media Aritmética (X)
n
X = Zx;‘ = 13,735
i=1

3.4.3.4 Calculo de t Student (Tc)

C=1- « v=n-—1
a=1-C v=4—-1=3

o=1-0.95 = 0.05

Ver Anexo de la distribucion t Student

Tc (oc,v) = tc (0.05, 3) = 2.3534

3.4.3.5 Intervalo de confianza (I)

[ A i6n (1)
= T ecuacion
Vn
|~ 13760 4 2353416927 I, = 14,549.9
= - —
SR VA I, = 12,919.2
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Diferenciaentre I1 y I2
I = 11 - 12

1=1,630.77

3.4.3.6 Intervalo de la Muestra (Im)

_Z*tc*S

Im =
Vn

ecuacion (IV)

[ 2 *2.3534 x 692.9
m=
V4

Im= 1,630.77

Comparando Im con | se tiene que:

Im =

1,630.77 = 1,630.77
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El intervalo de muestra Im es igual al intervalo de confianza I, por lo tanto se

acepta las muestras tomadas (n = 4), no es necesario adicionar otras muestras.

3.4.4 Valoracion del Trabajador (V), Actual.

+t------------ >|<— ——————— >|+ ——————— >|+————>|<— —————— >
Tiempo - Necesidades . .
Observado (TO) Valoracion Personales Fatiga | Especiales

Para calcular la valoracion del ritmo de trabajo del operador se tom6 de Anexo C,
del sistema Westinghouse. Se busca nivelar las actividades que se realizan y el
tiempo que se estd evaluando factores. Las bases de esta valoracion estan

determinadas por cuatro factores: Habilidad, Esfuerzo, Condiciones y Consistencia.

Tabla 17 Factor de calificacion

Factor Clase Categoria c%
Habilidad C1l Buena +0.06
Esfuerzo Cl Bueno +05

Condiciones F Deficientes -0.07
Consistencia C Buena +0.01

Elaborado por: Los Tesistas

c=0.06+0.05-0.07+0.01=0.05

La habilidad fue considerada bueno debido a que el trabajador presenta

conocimientos medios de acuerdo a la actividad que realiza. El esfuerzo es
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considerado bueno por la razén que trabajador tiene que manipular objetos de gran
tamafo y peso superiores a los 20 kg. En las condiciones se considerd deficientes
porque en el lugar donde se desarrolla el trabajo como es ambiental, iluminacion y

ruido no son controlados. La consistencia se consideré6 como buena.

Por lo tanto muestra que le operador tiene una eficiencia del 5% por encima del

promedio normal atribuido al habilidad, destreza y esfuerzo.

3.4.4.1 Calculo de coeficiente de velocidad del operario:

cv=1+c ecuaciéon wn
cv =1+.0.05
cv =1.05
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3.4.5 Tiempo normal (TN) Actual

Tiempo . Necesidades
Observado (TO) Wl QS Personales

\ Tiempo Normal f

El tiempo Normal se obtuvo de acuerdo al tiempo observado actual que se demora

Fatiga | Especiales

el trabajador en realizar las actividades.

El célculo del tiempo normal se obtiene mediante la multiplicacion del Tiempo

Observado y la valoracién en porcentaje que se la da al trabajador.

Calculo del Tiempo Normal (TN)

TN=TO=xcv ecuacion (VII)

TO = Tiempo Observado

cv = coeficiente de velocidad

TN = 13,735 *1.05 = 14,421.27 minutos - 240.8 horas
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3.4.6 Tiempos Suplementos (TS), Actual.

Tiempo
Observado (TO)

R Tiempo Normal A Tiempos Suplementarios f

Valoracién

3.4.6.1 Jornada de Trabajo (JT)

El horario de trabajo en Talleres de “Luis Iza”, es de 8:00 am a 12:00 pm y
12:30 a 16:30 pm, lo que significa que la jornada de trabajo es de 8.5 horas

/dias, lo que da 510 min/dia es una jornada descontinua.

8:00am a 12: 00pm

]T = decontinua {12 30 pm a 16 30pm

JT = 510min
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3.4.6.2 Tolerancias Fijas (TF)

— Necesidades Personales (NP)

Las necesidades personales no estan fijadas por la empresa, puede
realizarlo en cualquier momento durante la jornada de trabajo. Para este

estudio se establece 20 minutos.
— Tiempo de Preparacion Inicial (TPI)

Se le destino para 10 minutos, durante prende las luces y se prepara el sitio

de trabajo.
— Tiempo de Preparacion Final (TPF)

10 minutos; en este tiempo el trabajador ordena el area de trabajo

guardando materiales y herramientas.
— Almuerzo: el tiempo del almuerzo esta definido fuera de la produccién.
Datos:
NP = 20 minutos
TPI = 10 minutos
TPF = 10 minutos

desayuno = 10 minutos

Z TF = TPI + TPF + desayuno

Z TF = 30 minutos
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3.4.6.3 Jornada de trabajo Efectiva (JET)

JET =]JT — Z TF caucion (VIII)

JET = 510 — 30 = 480 minutos

3.4.6.4 Calculo de Tolerancias por Fatiga

— Temperatura: Gado 1, no es controlado y llega a 26°T, en el exterior.

— Condiciones Ambientales: Grado 1, las condiciones de trabajo del medio
se presenta al aire libre y buena circulacién de aire.

— Humedad: Grado 2, el ambiente es seco debido a las condiciones de trabajo
estan sujetas a las condiciones climéticas, por estar al aire libre. Menos de
30% de humedad.

— Nivel de ruido: Grado 3, se labora en ambiente moderado con sonidos
intermitentes y ruidos molestos, por la naturaleza del trabajo.

— Huminacion: Grado 1, el ambiente de trabajo es iluminado por la luz

natural, por la jornada diurna. Luz sin resplandor.

— Duracién de Trabajo: Grado 4, la actividad se puede completarse en una
ahora 0 més.

— Repeticion del ciclo: Grado 1, la tarea es regular y la operaciones pueden
variar cada dia.

— Esfuerzo Fisico: Grado 2, esfuerzo manual aplicado més del 15% y el 40%
del tiempo por encima de 30 Kg.

— Esfuerzo Mental: Grado 1, atencion mental o visual aplicada
ocasionalmente, debido a que la operacién es practicamente automatica o

porque la atencion del operador es requerida a intervalos muy largos.
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— Posicién de trabajo: grado 3, Operaciones donde el sitio de trabajo o la
naturaleza del mismo obliguen a un continuo agacharse o empinarse; 0
donde el trabajo requiera la extension de los brazos o de las piernas

constantemente.

Tabla 18 Tolerancias por fatiga

Factor Nivel Puntacion
Temperatura Grado 1 5
Condiciones Ambientales Grado 1 5
Humedad Grado 2 10
Nivel de ruido Grado 3 20
Iluminacion Grado 1 5
Duracion de Trabajo Grado 4 80
Repeticidn del ciclo Grado 1 20
Esfuerzo Fisico Grado 2 40
Esfuerzo Mental Grado 1 10
Posicién de trabajo Grado 3 30

Total 225

Elaborado por: los Tesistas

Por Tabla
Rango: 220 — 226
Clase: C1

Concesiones: 11%
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3.4.6.5 Calcular la Fatiga

%concesiones * JT

Fatiga =
attga 1 + %concesiones
0.11 * 510
Fatiga = m = 50.54 minutos

3.4.6.6 Normalizacion de Tolerancias Variables

JET — (Fatiga+ NP) — (Fatiga+ NP)

TN - X

480 — (50.54 +20) - (50.54 + 20)

14,421.27 - X

X =2484.46
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3.4.7 Tiempo estandar (TS), Actual.

Tiempo
Observado (TO)

\ Tiempo Normal A Tiempos Suplementarios f
R Tiempo Estandar /

Valoracion

El Tiempo Estandar (TS), viene a ser el resultado final del estudio de tiempos o de
la medicion del trabajo realizada al Taller. Esta técnica establece un estandar de
tiempo permitido para llevar a cabo una determinada tarea, con base en las
mediciones del contenido de trabajo del método actual, con la debida consideracion

de la fatiga y retardos inevitables del personal.

TS =TN + 2TS ecuacion (4)

TS = 14,421.27 + 2484.46

TS = 16,905.72 minutos

TIEMPO 16,936.91 Min

CICLO POR 281.76 Horas
UNIDAD 305

Dias
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3.5 Simplificacion de tareas en el proceso

Mediante el diagrama de operaciones del proceso Grafico N°11 se obtuvo los datos

necesarios de las actividades que se desarrolla en el Taller. De acuerdo a esta

informacion se puede eliminar o mejorar las tareas que generan conflicto y retrasos.

Permitiendo incrementar la productividad del sistema de produccion de Bafieras de

Volteo.
3.5.1 Actividades Eliminadas
Cuadro 7 Actividades eliminadas

N°. | Actividades OBSERVACIONES
Para eliminar esta tarea los perfiles seran almacenados cerca a la prensa

8 Transporte 1 P
hidréaulica roladora (PHR), en el momento que el proveedor llegue al taller con
la materia prima. Esta maquina no se utiliza normalmente.

Rectificar . ] . .

Al realizar el doblado de los perfiles en la roladora Actividad 9 se tiene que

11 erfiles en . .

P calibrar correctamente la Prensa Roladora (PR) y el operador tiene que ser una
PHR . . . . .
( ) persona calificada para realizar esta actividad. Esto evitara un doble trabajo.

12 Transporte 3 | Al eliminar la tarea 11 automaticamente se excluye el transporte le los parantes,
generando la reduccion de tiempo.
Para eliminar esta tarea las siete planchas seran almacenados cerca a la prensa

15 Transporte 4 | hidraulica roladora (PHR), en el momento que el proveedor llegue al taller con
la materia prima. Este material no se puede maniobrar facilmente por el tamafio
Yy peso.
La actividad 27 consume gran cantidad de recursos Yy el espacio para realizar

27 Parachoques | esta tarea es muy reducido generando inconvenientes. El para-choque se puede
hacer al inicio en la Actividad 2 que se realiza el doblado de platinas para el
cuerpo del chasis.
Al eliminar actividades improductivos y haciendo mejor otras se reduce el

48 Almacén . . . ~
tiempo ciclo de produccidn de la bafiera de volteo. Entregando en la fecha del
contrato, como puede ser antes. Evitando almacenar la bafiera de volteo.

Elaborado por: Los Tesistas.

Fuente: Observacion realizada al sistema de produccidn de bafieras de volteo.
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3.5.2 Tiempo eliminado

Tabla 19 Tiempos eliminados

Ne. Actividades T (Seq.)
8 | Transporte 1
26.9
11 | Rectificacién de perfiles en Prensa H.
171.1
12 | Transporte 3
29.1
15 | Transporte 4
59.4
27 | Para-choque
496.2
48 | Almacenamiento
22.2
] Minutos 804.85
T.'ef"po Horas 13.41
Eliminado -
Dias 1.6

Elaborado por: Los Tesistas.
Fuente: Observacion realizada al sistema de produccion de bafieras de volteo.

Analisis de las tareas Eliminadas.

Se elimind 6 tareas que no generaban ningin valor productivo, que a su vez
consumian gran cantidad de tiempo, personal, etc. Permitiendo optimizar los
recursos invertidos en el sistema de produccion de bafieras de volteo. Se excluyo
804.85 minutos, 13.41 horas y 1.6 dias.

Con el tiempo liberado se puede continuar con la tarea siguiente optimizando el

tiempo de produccion.
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3.5.3 Tareas que requieren ser intervenidas
Cuadro 8 Actividades mejoradas
N°. ACTIVIDADES OBSERVACIONES
9 Doblado de perfil en Persona que interviene en esta actividad debe ser capacitada para
P.R. . . .
realizar esta proceso. Esto evitara un doble trabajo.
Doblado de planchas Persona que interviene en esta actividad debe ser capacitada para
1 . . . .
6 P.R. realizar este proceso. Esto evitara un doble trabajo. Esto evitara
demora en la Actividad 18.
Colocacion de
18 | planchas en los Si las planchas estan procesadas en las especificaciones correctas
parantes Actividad 16, la colocacion de las planchas se agiliza.
En el soldado general se verifico el tiempo que se demora al soldar la
bafiera es excesivo la persona que realiza esta actividad no puede
calibrar en los parametros adecuados para soldar; dejando una mala
31 | Soldado general presentacion el corddn, por esta razén el operador se detiene para
calibrar la maquina o pulir a cada momento.
—  Sepuede mejorar esta actividad capacitando al personal.
—  Contratar personal calificado para soldar.
o ) La actividad 45 se mejora automaticamente corrigiendo la Actividad
45 | Limpiezay pulido 31, la persona que realiza esta tarea ya no tiene que pulir los cordones
defectuosos que dan mal aspecto a la bafiera.
P . . -
47 ruebas de Las pruebas de funcionamiento dependen de todas las actividades
funcionamiento .
anteriores.

Elaborado por: Los Tesistas.

Fuente: Observacion realizada al sistema de produccidn de bafieras de volteo.
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Tabla 20 Tiempo de tareas mejoradas

. Tiempo Tiempo Tiempo
N°, Actividades
Actual Propuesto | Ahorrado
4 | Ensamblado del chasis 2741.1 1240.5 1507.2
9 | Doblado de perfil en P.R. 513.66 292.32 221.34
10 | Transporte 2 97.02 35.28 61.74
16 | Doblado de planchas P.R. 442.575 365.82 76.755
18 | Colocacién de planchas en los parantes 1468.8 909.9 558.9
31 | Soldado general 3760.8 1880.4 1880.4
45 | Limpiezay pulido 1207.65 276.6 931.05
47 | Pruebas de funcionamiento 29.12 17.31 11.81
_ Minutos 5249.195
Tiempo Horas 715
ahorrado -
Dias 7.1

Elaborado por: Los Tesistas.

Fuente: Observacion realizada al sistema de produccion de bafieras de volteo.

Andlisis de las tareas Mejoradas.

Se mejord 8 tareas. Estas actividades se realizaban por personal que no tenia los

conocimientos necesarios en: operar la Prensa Roladora (PR), suelda eléctrica y

mig que a su vez consumian gran cantidad de tiempo. Permitié optimizar los

recursos invertidos en el sistema de produccion de bafieras de volteo. El tiempo

ahorrado en base a las mejoras realizadas es de: 5249.2 minutos, 71.5 horas, esto

representa 7.1 dias.
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3.6 Tiempos propuestos de acuerdo a las actividades eliminadas -
mejoradas

3.6.1 Tiempo Promedio en base a las mejoras.

Tabla 21 Tiempo promedio

UNIDAD

[ Pagina: [1] e |1
TIEMPO PROMEDIO
Tareas: Barias Afio | 201_ | Mes | | Dia
Departamento: Produccién Actual Realizado por: Los Tesistas
Diagrama comienza: Recepcion Propuesta X Revisado por:
Diagrama Termina: Inspeccion Instalada Aprobado Por:

N.- METODO ACTUAL M A TP (SEG.) TP (MIN)
1 Corte del cuerpo del chasis 4,874 81
2 Doblado de platinas 10,427 174
3 Doblado de puentes en PG.H. 5211 87
4 Ensamblado del chasis X 164,862 2,748
5 Doblado del bastidor PG.H. X 8,428 140
6 Corte del Bastidor para parantes X 3,734 62
7 Trazado de perfiles X 3,032 51
8 Doblado de perfil en P.R. X 17,539 292
9 Transporte 1 X 2,117 35
10 Colocacion de parantes en el bastidor X 6,416 107
11 Trazado de planchas X 1,266 21
12 Doblado de planchas P.R. X 21,949 366
13 Transporte 2 X 4,152 69
14 Colocacion de planchas en los parantes X 54,594 910
15 Cortar perfiles X 782 13
16 Puntear perfiles y refuerzos X 1,296 22
17 Transporte 3 X 371 6
18 Colocar la puerta X 1,733 29
19 Corte del espaldar X 1,215 20

20 Doblado de la visera PG.H. X 576 10

21 Transporte 4 X 109 2

22 Colocar la visera X 2,569 43

23 Placa de arrastres y enganche X 1,903 32

24 Soldado del Kin pin X 477 8

25 Transporte 5 X 183 3

26 Soldado general X 112,824 1,880

27 Corte de chapas X 1,460 24

28 Perforacién de chapasen T. 504 8

29 Maquinado de bocines en T. X 8,412 140

30 Ensamble base de rotacion X 21,913 365

31 Maquinado del eje de rotacion T. X 2,240 37

32 Ensamblado en el chasis-bafiera X 15,002 250

33 Colocacién del gato hidraulico X 1,271 21

34 Toma fuerza X 7,206 120

35 Centrado de balancines X 6,710 112

36 Soldado de balancines X 3,773 63

37 Armado del sistema de suspension X 2,873 48

38 Sistema Neumatico X 7,265 121

39 Sistema Eléctrico X 7,480 125

40 Limpieza y pulido X 16,596 277

41 Acabados X 14,940 249

42 Pruebas de funcionamiento 7,680.5 Min ||

*Nma: Tiempo Promediof TIEMPO CICLO POR 128.0 Horas

Elaborado por: los Tesistas
Fuente: Taller de “Luis Iza”
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3.6.2 Tiempo normal (TN), (propuesta)

El tiempo Normal se obtuvo de acuerdo al tiempo propuesto que se demora el

trabajador en realizar las actividades.
Calculo del Tiempo Normal (TN)

TN =TO * cv

TN = 7,680.5 x1.05

TN = 8,064.53 minutos -

3.6.3 Tiempo estandar (TS), (propuesta).

134.41 horas

El Tiempo Estandar (TS), establece el tiempo permitido para llevar a cabo el ciclo

de produccién de la Bafiera de volteo, con base a las tareas eliminadas y mejoradas.

TS=TN+2TS
TS =8,064.53 + 2484.46

TS = 10,548.98 minutos

iEMPo | 10548.98 [ Min
CICLOPOR | 17582 | Horas
UNIDAD 218 Dias
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3.7 Tiempo estimado ahorrado

3.7.1 Analisis del Tiempo ciclo de produccion Actual & Propuesta

En el siguiente cuadro se compara los resultados de los tiempos actuales y los

tiempos propuestos.

Tabla 22 Anélisis del ciclo de produccion Actual - Propuesta

ANALISIS DEL CICLO DE PRODUCCION ACTUAL & PROPUESTA

Tiempo .
TCI TCP % Reducido
ahorrado
Tiempo (min) 16,905.72 | 10,548.98 6,356.74
Tiempo (horas) 281.76 175.82 105.95 28
Numero de Dias 30.3 218 8.7

*Nota: Tiempo Ciclo Inicial (TCA), Tiempo Ciclo Propuesta (TCP)

Elaborado por: Los Tesistas

3.7.2 Analisis grafico del ciclo de produccion

Gréfico 13 Tiempo ciclo de produccion Actual & Propuesta

e Actual

Propuesta

28 30.3

25

21.8

Elaborado por: Los Tesistas
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Analisis

La comparacion de los resultados obtenidos, del tiempo ciclo de produccion Actual
vs Propuesta. Se demuestra un ahorro del 28 %, mejorando asi la productividad del

sistema de produccion.

Segun los resultados obtenidos mediante la técnica de estudio de tiempos aplicada
a Taller de “Luis Iza”. El tiempo ciclo de produccion inicial de una bafiera de volteo
es de 16,905.72 minutos, 281.76 horas, 30.3 dias, donde se pudo conocer cada una
de las actividades que realiza el trabajador. Mediante esta informacién se puede

saber si los trabajos se estan haciendo bien o se puede hacer de mejor manera.

Se detecto varias actividades improductivas que no generaban ningun valor sino
consumian gran cantidad de recursos, generando pérdidas al taller. En esta
propuesta se elimind y mejoro varios procesos proponiendo un tiempo ciclo de
produccién 10,548.98 minutos, 175.82 horas y 21.8 dias.

Obteniendo un ahorro de tiempo de 6,356.74 minutos, 105.95 horas, 8.7 dias, que

representa el 28 %, mejorando la productividad del Taller.

3.7.3 Analisis de resultados método actual & método propuesto

Tabla 23 Comparacién de estudio de tiempos Actual & Propuesta

RESUMEN

SIMBOLOGIA . Ac;ug'nin) #Pro'%“z:ﬁ])
© | OPERACION 37 | 1336628 | 35 | 7,523.35
2>  TRANSPORTE 8 31694 5 139.84
[] | INSPECCION 1 2012 | 1 17.31
D | DEMORAS 8 31694 5 139.84
7 | ALMACENAMIENTO | 2 2221 1 ;
DISTANCIA RECORRIDA | 72141 metros | 548.76 metros

Elaborado por: Los Tesistas
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Gréfico 14 Andlisis grafico de actividades Actual & Propuesta

e Actual = Propuesta

316,94

Transporte Operacion Inspeccion Demora Almacenaje

Elaborado por: Los Tesistas

Analisis

El andlisis de las actividades que se consideran necesarias y no necesarias para la
produccién de Bafieras de Volteo mediante el diagrama de flujo de proceso y
diagrama de recorrido permite eliminar 2 operaciones innecesaria, se combinaron
2 operaciones con el afan de reducir transportes y esperas, se eliminan 3 transportes

entre trasladar material y posicionar, 3 esperas y se eliminan 1 almacenamientos.

Método actual la distancia total recorrida por el material es 721.41 metros mientras
que el método propuesto es de 548.76 metros y se obtiene un ahorro de 172.65
metros lo que representa un ahorro del 23.93 % de distancias de transporte,

mediante el diagramas de recorrido.
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3.7.4 Costo estimado de produccion de una bafiera de volteo

3.7.4.1 Materiales

Tabla 24 Precio de materiales

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Contabilidad del taller

LISTA DE MATERIALES
N.- Descripcion Cantidad P/U Total $
1 Platinas 6X5/8 9 170.58 1,535.22
2 Plancha naval de 8mm, 1220X6000 4 342.75 1,371.00
3 Plancha de 5mm, 1220X2440 4 111.61 446.44
4 Plancha naval de 4mm, 1220X6000 7 236.68 1,656.76
5 Plancha de 2 mmX1220X2440 1 44.64 44.64
6 Plancha de 4mmX1220X2440 4 93.50 374.00
7 Canal en U 5mm, 100X500 16 40.18 642.88
8 U de 8mm 200X80X6000 GR50 4 280.42 1,121.68
9 Placa de 10mm, 900X1200 1 220 220.00
10 | Eje solido de 3”1/2,1800mm 1 240 240.00
11 | Eje solido de 4”1000mm 1 180 180.00
12 | Kinpin 1 220 220.00
13 | Ejes americanos cuadrados 3 904.02 2,712.06
14 | Suspensiones 1 1428.570 1,428.57
15 | Wheel-Rin 22.5”X8.25 12 66.00 792.00
16 | Electrodo 6011 4 74.00 296.00
17 | Electrodo 7818 5 66.95 334.75
18 | Disco de corte 14” 10 8.09 80.90
19 | Disco de corte 77 8 2.00 16.00
20 | Disco de desbaste 77 10 2.75 27.50
21 | Consumibles de la Mig 2 80.00 160.00
22 | Consumible de la Plasma 20 10.00 200.00
23 | Consumibles de Autogena 2 12.00 24.00
24 | Cilindro de Oxigeno 4 22.32 89.28
25 | Cilindro de CO2 20Kg 5 33.93 169.65
26 | EPP 12 75 90.00
27 | Pernosy Brocas - 55.36 55.36
28 | Neplos, valvulas, mangueras 1/4 - 307.84 307.84
29 | Grata 3 4.55 13.65
30 | Toma fuerza 1 650 650.00
31 | Pulman doble accién 30/30 4 55.00 220.00
32 | Pulmén 1 acci6n 30 2 25.00 50.00
33 | Cilindro hidraulico 1 3200.00 3,200.00
34 | Mangueras de alta presion R2 17 1/4 1 450 450.00
35 | Bomba de volteo 1 437.50 437.50
36 | Valvula de seguridad 1 180.00 180.00
37 | Pies de apoyo oscilantes de doble patin 1 380.00 380.00
38 | Pintura 6 36.00 216.00
Total+lva 23,109.72
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3.7.4.2 Costo de produccion de una bafiera de volteo.

Tabla 25 Analisis del costo de produccion Actual & Propuesta

Costos de produccién actual & propuesta

Costo Costo
$ Ahorrado
Actual | Propuesto
Materiales 233545 | 23,109.72
Sueldos 1679.5 1,280.77
Consumo eléctrico 1795 115.00 800.99
Imprevistos 200 100
Sumatoria | 55406 48 | 24,605.49

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Contabilidad del taller

Analisis

El costo de produccién actual para una bafiera de volteo es de $ 25406.48, esta
incluido los sueldos de los trabajadores aportes personal y patronal al IESS,

consumo eléctrico y otros gastos por imprevistos.

Con la propuesta presentada es de $ 24,605.49, el costo de produccion de una bafiera.
Esta calculado los sueldos para un mes por la razén que con la nueva propuesta
presentada se demora un 21.8 dias, se encuentra en el promedio de dias laborable

por mes en producir la Bafiera de Volteo.
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3.8 Analisis de viabilidad del proyecto presentado.

El presente proyecto es factible porque permitié aplicar conocimientos

adquiridos en la universidad, permitiendo el desenvolvimiento profesional.

Esta propuesta no representa gastos para el Taller, por su facil aplicacion y

la rapida adaptacion de los trabajadores a las mejoras propuestos.

Permite simplificar e idear métodos de trabajos més eficientes para la

optimizacion de los recursos invertidos.

Organizo las actividades de trabajo para el recorrido adecuado del flujo de

produccion.

Determind el tiempo adecuado para la ejecucion de tareas en la produccién

de bafieras de volteo.
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3.9 Cambios efectuados en actividades de produccién de la Bafiera

de volteo

Cuadro 9 Cambios efectuados en actividades de produccion

| Péagina: [1]| DE [ 1

TALLER METALMECANICA LUIS I1ZA

Tareas: Varias

Fecha: [ Ne.

Método: I:I I:I

Nombre: FABRICACION DE Realizado por: Los Tesistas
Diagrama comienza: Reseccion de BANERA DE VOLTEO . .
Meteria Prima Revisado por:
Diagrama Termina: Inspeccién Aprobado por:
Actual Propuesto Instalado

Tareas: Varias

DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES DE PRODUCCION

—  Soldadoras Eléctricas y Mig

— Autdgena (oxicorte)

—  Amoladoras

—  Tronzadora

—  Esmeriles

—  Taladros de columna y portatil
—  Prensa Hidraulica, (PH)

—  Prensa Roladora, (PR)

—  Plegadora Hidraulica, (PGH)
—  Sierras

— Combo

—  Platinas 6 X 5/8

—  Plancha de 7mmX1220X6000
—  Plancha de 5mmX1220X2440
—  Plancha de 4mmX1220X6000
—  Plancha de 2 mmX1220X2440
—  Plancha de 4mmX1220X2440
—  Canal en U 100X50X4mm

—  Canal en U 100X50X3mm

— U de 200X80X8X6000 GR50

—  Placa de 10X900X1200

Herramientas basicas utilizadas en el sistema de produccién de Bafieras de Volteo:

Materiales utilizadas para la produccion de Bafieras de Volteo:
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— Eje solido de 100mm de @
— Ejesolido de 120mm de @
—  Ejes americanos cuadrados
—  Suspensiones

—  Pulman doble accion 30/30
—  Cilindro hidréaulico

—  Pies de apoyo oscilantes de doble patin con 2 velocidades.

Actividad 1: Corte del Cuerpo del Chasis

1. Seiniciacon el Trazado y corte de la plancha ASTM A36 de 7mm de espesor, de acuerdo a la
forma y segun las dimisiones del chasis, utilizando el oxicorte (autégena).

Actividad 2: Dobles de Platinas

2. Dobles de cuatros platinas (150mmx10mmx6000mm,) utilizando la autégena para el
calentamiento previo del material, después una gata hidraulica y cadenas para dar forma segin

el modelo del chasis.
Actividad 3: Puentes o uniones de carrileras

3. Corte de planchas de 5mm de espesor de acuerdo a las medidas internas del chasis.
4. Doblado las planchas en forma de C, utilizando la Plegadora hidraulica (PG.H.), de acuerdo a

las medidas internas del chasis.

Actividad 4: Bastidor

5. Corte de plancha ASTM A36, de 5mm de espesor de acuerdo a las dimensiones.

6. Doblar la plancha segun la forma requerida utilizando la dobladora hidréaulica.
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Actividad 5: Ensamble del chasis

7. Ensamble del cuerpo del chasis uniendo la plancha y las platinas previamente cortadas y
dobladas respectivamente.

8. Soldado de los puentes o Ilamados uniones de carrileras con las medidas de separacion
dependiendo de las dimensiones del chasis.
9. Colocacion de patas de apoyo oscilante de 35T en el chasis

Actividad 6: Colocar del Bastidor

10. Puntear (punto de suelda) el bastidor con el chasis.
11. Cortar el bastidor para los parantes UPM

Actividad 7: Trazado de perfiles

12. Trazar perfiles UPM (100mmx50mmx0.04mm de 6m) segln las medidas de la bafiera para dar
la forma de U, que sera utilizado como parantes.

Actividad 8: Doblado de perfiles
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13. Valorado de perfiles UPM (100mmx50mmx0.04mm de 6m), en prensa roladora (PR)

dependiendo del ancho de la cabina o el gusto del cliente.
Actividad 9: Transporte 1

14. Traslado de 14 perfiles doblados en Prensa Roladora en forma de U al &rea de produccion.
15. El transporte con lleva tiempo al mover manualmente o con vehiculo de carga dependiendo la

distancia y tamafio que se tiene que mover.

Actividad 10: Colocacion de los parantes en el bastidor

16. Colocar los parantes en el bastidor en los respectivos cortes que fueron realizados.

17. Centrado de los parantes asegurando con puntos de suelda.
Actividad 11: Trazado de planchas

18. Trazar planchas ASTM A36 (1220mmx6000mmx4mm) segln las medidas de la bafiera para

dar la forma de U, que sera utilizado para sellar la Bafiera.

Actividad 12: Doblado de Planchas

19. Valorar las planchas en la prensa roladora (PR), segtn las medidas solicitadas.
Actividad 13: Transporte 2

20. Traslado de 7 planchas doblados en Prensa Roladora en forma de U al area de produccion.
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Actividad 14: Colocacion de Planchas en los parantes

21. Colocar las planchas en los parantes sellando las paredes de la bafiera.
22. Centrado de las planchas asegurando con puntos de suelda.

Actividad 15: Ensamble de la Compuerta

23. Cortar perfiles UPM de 4mm dependiendo al tamafio de la puerta.

24. Construir las orejas que cumpliran la funcion de bisagras que van en la compuerta de la bafiera.
Actividad 16: Puntear perfiles y refuerzos

25. Soldar los perfiles cortados en la plancha ASTM de 5mm
26. Soldar los refuerzos en medio de los parantes

Actividad 17: Transporte 3
27. Traslado de la compuerta a la parte posterior de la bafiera de volteo.
Actividad 18: Colocar la puerta

28. Colocar la puerta en la parte posterior de la bafiera de tal manera que coincidan las piezas
soldadas que cumplen la funcion de bisagras.
29. Colocar UPM de (200mmx50mmx5mm), como biga principal.
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Actividad 19:Corte del Espaldar

30. Corte de la plancha ASTM 4mm para la parte frontal de la bafiera dependiendo en la medida

interna, utilizando el oxicorte (autdégena).

Actividad 20: Doblado de la Visera

31. Doblar una plancha ASTM A36 de 4mm, en forma de L, para la visera, en la maquina

cizalladora, dependiendo de las medidas especificadas.
Actividad 21: Transporte 4
32. Traslado de la visera a la parte frontal de la Bafiera de Volteo.
Actividad 22: Ensambla de la Espaldar —Visera

33. Soldar el espaldar en la parte frontal de la bafiera de volteo.
34. Soldar la visera en la parte superior frontal de la bafiera.

Actividad 23: Ensamble de la placa de arrastre y enganche

S

35. Cortar una plancha de 10mm de espesor dependiendo las medidas del chasis.
36. Doblar la plancha dando la forma de la curva del chasis

37. Perforar en el centro de la plancha de acuerdo al didmetro del Kin pin
Actividad 24: Soldado del Kin pin

38. Soldar el Kin pin en la plancha
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39. Soldar de la placa de arrastre y enganche en el chasis.

\J L

Actividad 25: Transporte 5
40. Traslado de la placa de arrastre a la parte frontal.
Actividad 26: Soldado General de la Bafiera de Volteo

41. Soldadura del cuerpo del chasis, los respectivos puentes y la placa de arrastre y enganche, ya
que solo quedo armados con pequefios puntos de suelda. Con suelda mig.

42. Centrado y alineacidn de la bafiera con soportes para evitar que el pandeo por el calentamiento
del material al momento de soldar.

43. Soldadora de las planchas entre si, con los perfiles de UPN y el bastidor.

44. Soldado de la compuerta, utilizando la suelda mig.

45. Soldado de la visera, con la suelda eléctrica.

46. Soldado de los balancines con suelda eléctrica.
Actividad 27: Corte de las placas

47. Cortar 4 planchas de ASTM de 10mm de espesor de acuerdo a la forma de la base de rotacion.

48. Pulir las placas.
Actividad 28: Perforacion

49. Perforacion de las placas en torno de diametro de 140mm.
Actividad 29: Maquinado de Bocines

50. Corte de 4 ejes para realizar los bocines de 182mm de longitud.
51. Maquinado de los bocines para la base de rotacion de didmetro interno de 200mm.

Actividad 30: Maquinado eje de rotacion

52. Corte de eje de acuerdo a la medida del chasis.

53. Maquinado el eje con didmetro exterior de 10mm.
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Actividad 31: Ensamblado la base de rotacién

54. Unir dos placas de acuerdo a las medidas establecidas.
55. Colocar el bocin entre las placas.
56. Soldado general de las bases de rotacion.

Actividad 32: Ensamblado en el Chasis-Bafiera

57. Perforar el chasis de 14mm didmetro para los bocines, usando autégena.

58. Colocar los bocines en las perforaciones previas hechas, pasar el eje por los bocines.

59. Poner las bases de rotacion en el eje, soldar con la bafiera y los bocines soldar con el chasis.

Actividad 33: Colocacién del gato hidraulico

60. Ensamblar las bases de apoyo del gato hidréaulico.
61. Colocar el gato hidraulico con los respectivos ejes y pasadores.

Actividad 34: Toma fuerza

62. Instalacion de toma fuerza en el motor.

63. Colocacion de la bomba de aceite.
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64. Colocacion de dispositivos que accionan la bomba de aceite.
65. Instalacion de mangueras de alta presion desde la bomba de aceite hasta gato hidraulico.

Actividad 35: Centrado de Balancines

66. Trazar para la colocacion de balancines y placas de soporte.

67. Centrado de los balancines con tubos de soporte para que no se descentren.

Actividad 36: Soldado de Balancines

1] [T/

|l L] L] LIy
B M

68. Soldado de balancines y soportes en el chasis dependiendo el nimero de ejes de traccion.

Actividad 37: Armado del Sistema de Suspension

69. Colocacion de paquetes en los balancines

70. Colocacion de ejes de traccion segun el tamafio de la bafiera con las abrazadoras respectivas.
71. Colocacion de separadores y pasadores.

72. Alinear cada uno de los ejes de arrastre. Mediante los templadores instalados para evitar la

desalineacion de las ruedas.
Actividad 38: Sistema Neumatico

73. Colocacion de mangueras de % desde los tanques de aire comprimido hasta el distribuidor de
aire para los frenos
74. Colocacion de mangueras para la compuerta y para la boya.

75. Prueba de funcionamiento del sistema neumatico.
Actividad 39: Sistema Eléctrico

76. Colocacion sujetadores y respectivos mangueras para los respectivos cableado.
77. Instalacion de luces laterales y posteriores de identificacion.

78. Cableado la fuente de alimentacion para todos los dispositivos.
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79. Prueba de funcionamiento del sistema eléctrico y luces.
Actividad 40: Limpieza y pulido

80. Pulido de restos de cordones defectuosas de suelda.
81. Limpieza del polvo, oxido, escoriay pepas de suelda de toda la bafiera de volteo

82. Fondeado del cuerpo de la bafiera y chasis con el fin de dar una proteccién contra la corrosion.
Actividad 41: Acabados

83. Pitado de la bafiera con los colores solicitados por el cliente (franjas, adhesivos, tridngulos, etc.)
Actividad 42: Pruebas de Funcionamiento
Comprobar el buen funcionamiento de todos los dispositivos instalados en la bafiera.

84. Sistema Neumdtico: Inspeccionar los dispositivos (mangueras, neplos, valvulas, distribuidores
de aire, frenos, boya del eje de arrastre, etc.)

85. Sistema de Suspension: Verificar la alineacion de los ejes de arrastre, comprobar que este
bien ajustado las abrazaderas y sus respectivos componentes.

86. Sistema Hidraulico: Comprobar las mangueras que no haya fugas de aceite, el buen
funcionamiento del gato hidraulico, toma fuerza, bomba de aceite, etc.

87. Sistema Eléctrico: Confirmar el funcionamiento de las luces (retro, estacionamiento,
laterales, etc.)

88. Acabados: Confirmar la calidad de los acabados (pintura, decoraciones, etc.)

HISTORIA DE REVISIONES

Revision: Fecha: Observaciones:
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3.10 Descripcion grafica de la bafiera de volteo

Grafico 15 Bafera de volteo
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Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Sistema de produccién de Bafieras de Volteo
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Descripcion

La ilustracion representa a la Bafiera de Volteo esta elaborada a una escala de

0.018:1, el Taller esta en la capacidad de producir una amplia seleccion de formatos

segun los requerimientos de los clientes. Representa al producto de estudio en esta

investigacion

3.10.1 Informacién Técnica

Cuadro 10 Informacién técnica de la Bafera de Volteo

ESTRUCTURA DEL CHASIS

KIT HIDRAULICO

- Chasis en acero con estructura tipo T

- Botella frontal

- Modelo tres ejes

- Mangueras de ala presion

- Suspension Neumética

- Valvula limitadora de presion y retorno

- Pulmones de Bloqueo segundo y tercer eje

- Bomba de volteo

- Rin 22.5” X 8.25

EQUIPAMIENTO Y ACCESORIOS

- Luces laterales

- Porta extintor (extintor no incluido)

- Pilotos traseros

- Cajon para herramientas (extintor no incluido)

- Placa de enganche y giro

- Escalera Frontal exterior

ESTRUCTURA EN CARROCERIA

- Escalera lateral trasera exterior

- Caja en acero A36 tipo costillas

- Sistema de lona

- Capacidad cubica de 18 a 40 m?

PINTURA

- Piso y laterales en acero 5mm

- Fondeado todos los componentes metalicos

- Espaldar y Visera en acero de 4mm

- Compuerta de 5mm con chapas de acero

- Acabado en esmalte acrilico poliuretano dos

componentes, color a elegir.

- Soldadura continuas

- Ufias de cierre accionado por pulmon

“Nota: las dimensiones y medidas de materiales pueden variar segun los requerimientos de los clientes.

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Sistema de produccion de Bafieras de Volteo
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3.11 Cambios en los diagramas de produccion de bafieras de volteo

3.11.1 Diagrama de operaciones de proceso

Gréafico 16 Diagrama de operaciones de procesos de Taller de “Luis Iza”
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Elaborado por: los Tesistas
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Limpieza
y pulido

Acabados

Pruebas de
funcionamiento
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3.11.2 Diagrama de flujo del sistema de produccion de bafieras de volteo

Tabla 26 Diagrama de flujo del proceso, (propuesta)

| Pégina: | 1 | DE | 1
DIAGRAMA DE FLUJO
Tareas: Barias Afio | 201_ | Mes _ | Dia
Departamento: Produccion Producto: Realizado por: Los Tesistas
| Diagrama comienza: Recepcién BARNERA DE VOLTEO Revisado por:
Diagrama Termina: Almacenamiento Aprobado Por:
2 P
K] § S £ kS g é _E é 5 'g
o Método Actual g £ 8 g g g g 2 g g k]
: g g | e | g 8 g 2 £ § | 8
Ko o = = E a & @ 5
<
1 Corte del cuerpo del chasis , =) = % 6 81 A
2 Doblado de platinas X , =) [ 6 174 B A
3 Doblado de puentes en PG.H. X , =) [} \%4 4 87 C B
4 Doblado del bastidor PG.H. X , =) [} 6 140 D [
5 Ensamblado del chasis X , =) [} A4 4 2,748 E D
6 Corte del Bastidor para parantes X ’ =) | \V4 4 62 F E
7 Trazado de perfiles X ’ =) [} 4 51 G F
8 Doblado de perfil en P.R. X ‘\ =) ] \%4 2 292 H
9 Transporte 1 X [} [ 55 35 1 H
10 Colocacion de parantes en el bastidor X =) ] 3 107 J
11 Trazado de planchas X : =) (] 84 21 K J
12 Doblado de planchas P.R. X .\ =) [} 3 366 L
13 Transporte 2 X [ ) Sam) [ A4 24 69 M L
14 Colocacion de planchas en los parantes X ’ =) [} \Y4 11 910 N
15 Cortar perfiles X ’ =) [} \V4 4 13 N
16 Puntear perfiles y refuerzos X .\ =) O 55 22 [¢) N
17 Transporte 3 X [} ] \v4 4 6 P
18 Colocar la puerta X .’ =) (] \v4 68 29 Q P
19 Corte del espaldar X , =) [} \V4 11 20 R Q
20 Doblado de la visera PG.H. X o = AV 6 0 S R
21 Transporte 4 X o >m [} 3 2 T
22 Colocar la visera X ) ] Y4 7 43 [§] T
23 Placa de arrastres y enganche X : =) ] 15 32 Vv u
24 Soldado del Kin pin X .\ = (] 4 3 8 w
25 Transporte 5 X Qo >m [} 6 3 X
26 Soldado general X ’/ =) [} 7 1,880 Y X
27 Corte de chapas X =) [} 3 24 z Y
28 Perforacién de chapasen T. X ; =) (| 6 8 Al z
29 Maguinado de bocines en T. X , =) ] \Y4 36 140 B1
30 Maquinado del eje de rotacion T. X . ) (] \V4 4 37 C1 Bl
31 Ensamble base de rotacion X , =) O 18 365 D1 C1l
32 Ensamblado en el chasis-bafiera =) O 9 250 El D1
33 Colocacion del gato hidraulico X : =) ] 8 21 F1 E1
34 Toma fuerza X =) [ 6 120 Gl F1
35 Centrado de balancines X [ 8 112 H1 Gl
36 Soldado de balancines X =) O 8 63 [ H1
37 Armado del sistema de suspension X , =) (] 4 48 J1 [
38 Sistema Neumatico X , =) [ \Y4 3 121 K1 i
39 Sistema Eléctrico X . =) [ » Y4 6 125 L1 K1
40 Limpieza y pulido X . =) (] » A\v4 9 277 M1 L1
41 Acabados X . =) o [ A\v4 1 249 N1 M1
42 Pruebas de funcionamiento X ‘ = = AV 11 17 N1 N1

Elaborado por: Los Tesistas

Fuente: Taller de “Luis Iza”
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3.11.3 Diagrama de recorrido Taller de “Luis Iza”,

Gréafico 17 Diagrama de recorrido (propuesta)

| [

Ve

A m1 A

N |

2829

v @E
|

31-32-33-34
35-36-37-38
39-40-4142

Ve @
@ P B s

="

O
IS)oY

¥,
8
R
%

\I
O e @,

i

)
[
12 0
— @

s Simbologia

Elaborado por: los Tesistas
Fuente: Taller de “Luis Iza”
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3.12 Beneficios

Mediante esta propuesta se alcanzado varios beneficios dirigida al sistema de
produccion de Bafiera de Volteo

— Determina el tiempo que invierte un trabajador en llevar a cabo una tarea.

— Aplica métodos de trabajo mas sencillos y eficientes con el fin de reducir
Ccostos

— Minimizar el tiempo requerido para llevar a cabo tareas.

— La implementacion de esta propuesta es de bajo desembolso econémico
para la empresa.

— Esta propuesta es aplicable en todas las areas productivas del Taller.

— Crea una cultura de la organizacion

— Mejorar de manera continua la calidad y confiabilidad de productos.

— Optimiza los recursos invertidos en la produccion de la Bafiera de VVolteo

— Cumplimiento en la fecha de entrega del producto al cliente.

— Incremento de la productividad.

— Mejora la competitividad en el mercado.

— Sereduce o se elimina las quejas del producto por los clientes satisfaciendo
sus requerimientos y exigencias.

— Las remuneraciones de los trabajadores se incrementa.
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3.13 Conclusiones y recomendaciones

3.13.1 Conclusiones

— Con la simplificacion y mejoras en los proceso, se consiguio reducir el
tiempo ciclo de produccidn de una bafiera de 30.3 dias a 21.8 dias, con un
ahorro de tiempo en 8.5 dias, que representa un 28% de mejora en la

productividad del Taller.

— El flujo de materiales y personal representa la reduccion del 28.93 %, en

distancias recorridas.

— Los parametros de la prensa roladora (PR) y las soldadoras deben ser

calibrados correctamente, por un operador calificado para evitar reproceso.

— Esta propuesta no representa un incremento adicional en los costos de
produccion, constituye al mejoramiento de la productividad, por la facil

aplicacién y adaptacion del trabajador a esta propuesta.

— Se elimind 2 operaciones innecesarias, se combinaron 2 operaciones, se
eliminan 3 transportes entre trasladar material y posicionar, 3 esperas y se

elimind el almacenamiento final del producto.

— Se elabord un plano de la Bafiera de volteo con sus respectivas dimensiones,

que sirva como guia estandar para el ensamble del producto.
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3.13.2 Recomendaciones

— Para optimizar el tiempo del ciclo de producciéon se recomienda una

instruccion previa a los operarios, sobre el rol que va cumplir en el Taller.

— Involucrar a los trabajadores en el mejoramiento y desarrollo de la
produccién de bafieras de volteo mediante la organizacion de su area de

trabajo.

— La exposicion directa del trabajador a las inclemencias del clima y por la
actividad realiza, incide en la reduccion del rendimiento, por lo que se

recomienda dotar de equipo adecuado de seguridad y trabajar bajo techo.

— Acoger la propuesta presentada por el grupo investigativo ya que con este
estudio realizado se demuestra que si se puede obtener buenos resultados a
la hora de la fabricacion de las barfieras de volteo, por la facil aplicacion en

el sistema de produccion.

— Sugerimos aplicar el método de trabajo propuesto ya que ayuda a reducir

tiempos improductivos y ataca directamente a las causas que lo generan.
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Anexo A Encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL
TEMA: “ESTUDIO DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE BANERAS DE VOLTEO, EN EL TALLER DE
METALMECANICA “LUIS IZA”, PARA EL MEJORAMIENTO DE SUS PROCESOS UBICADO EN LA
PARROQUIA ELOY ALFARO, BARRIO SAN FELIPE DURANTE EL PERIODO 2014-2015”.

OBJETIVO: Conocer las actividades y procesos aplicadas en el desarrollo productivo de bafieras de volteo.

ENCUESTA DIRIGIDA AL PERSONAL QUE LABORA EN TALLER DE “LUIS IZA” DE LA CIUDAD DE
LATACUNGA.

INSTRUCCIONES:

—  Sirvase contestar a las siguientes preguntas, la presente encuesta es de forma anénima. Su respuesta sera de gran
utilidad para el desarrollo de esta investigacion.

Para llenarlo marque con una cruz la casilla que UD considere correspondiente.

Preguntas:

1.  ;Dispone el Taller de todos los recursos para la ejecucion de tareas productivas?
Si () No ()

2. ¢Considera usted que se entrega el producto terminado (bafiera de volteo), en el tiempo determinado con el cliente?
Si () No () abecés ()

3. ¢Considera usted que el espacio fisico del trabajo es adecuado para las actividades que realiza?
Si () No ()

4.  ¢Usted esta de acuerdo con el nimero de horas que se demoran en realizar la produccién de bafieras de volteo?
Si () No ()

5. ¢Estaria Ud. de acuerdo en ser parte de un estudio de trabajo en el Taller?
Si () No ()

6. ¢Sehaimplementado en el taller un estudio de trabajo en las actividades de produccion de bafieras de volteo?

Si () No ()

7. ¢Considera importante optimizar los recursos (materia prima, equipos, etc.) en la elaboracion de las bafieras de
volteo?
Si () No ()

8.  ¢Cree usted que la aplicacion de un estudio del trabajo en el sistema de produccion ayudaria a incrementar la
productividad del taller?

Si () No ()

GRACIAS POR LA ATENCION PRESTADA



Anexo B Entrevista

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

INGENIERIA INDUSTRIAL

TEMA: “ESTUDIO DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE BANERAS DE VOLTEO, EN
EL TALLER DE METALMECANICA “LUIS IZA”, PARA EL MEJORAMIENTO DE SUS
PROCESOS UBICADO EN LA PARROQUIA ELOY ALFARO, BARRIO SAN FELIPE
DURANTE EL PERIODO 2014-2015”.

OBJETIVO: Obtener informacién adecuada y oportuna de los directivos en cuanto se refiere al

proceso de produccion de bafieras de volteo.
Instrucciones: Conteste con la mayor veracidad y objetividad posible.
Preguntas:

1. ¢El método de produccion actual del Taller, le permite, entregar a tiempo el producto al

cliente?

2. ¢ Tiene pardmetros para distribuir y controlar las actividades del personal del Taller?

3. ¢Los trabajadores tienen capacitacion sobre las funciones que cumplen en el Taller?

4. ¢Qué opina sobre la optimizacion de recursos del sistema de produccion de Baferas?

5. ¢Qué problemas ha tenido con los clientes sobre el producto?

6. ¢Los ingresos por la venta del producto justifica la inversion?

GRACIAS POR LA ATENCION PRESTADA



Anexo C Tabla para la seleccion nimero necesario de observaciones

Tabla 11.4
Tabla
Westinghouse
(que
proporciona el
nimero de
observaciones
necesarias.

Fuente: CRIOLLO Roberto G. “Estudio del Trabajo”, Segunda edicion, editorial

0,002 horas

Mc Graw Hill.

— e
1,000 horas 5 3 )
0.800 horas ) 3 )
0,500 horas 8 4 7
0.300 horas 10 5 4
0.200 horas 2 6 5
0,120 horas {5 8 b
0,080 horas 2 10 8
0,050 horas % 12 10
0,086 horas 30 15 12
0,020 horas 40 20 5
0,012 horas 50 25 20
0.008 horas 60 30 25
0.005 horas 80 40 k)
0,003 horas 100 50 )
0,002 horas 120 60 50

Menos de



Anexo D Sistema de valoracién

T T T e cee— - g ——— N %,

Escaias

: Descripoion del desempeno Velocidad
i 60-80 | 75100 [100-133 | 0-100 de marcha

(Norma comparable
| hriénica ()

0 0 0 0 Actividad nula

0 | 5 67 | &0 Muy lento: movimientos torpes, Inseguros; el operador 32
parece medio dormido y sin inferés en el trabajo.

B0 | 7 100 [ 75 | Constante, resueto. sin prisa. comode abrerono pagado | 48
a destajo, pero bien dirgido y vigiado; parece fento, pero
o pierde ¢l tiempo adrede migntras 1o observan.

8 | 100 133 | 100 | Activo, capaz, como cbrero calficado medio pagado a 64
Ritmo | destajo; logra con ranguildad el nivel de caldad y
tijo | precision fijado.

100 | 125 167 | 125 | Muy rapido; el operador ackia con gran sequridad. destreza| 8.0 |]
y coordinacion de movimientos, muy por encima de as del l
obrero calficado medo ' f

o | B0 | 20| 150 | Bxeponamentripo, concenaiony estieroinenso 96
' sin probabilidad de durar por [argos periodos; actuacion de
. "Virtyosos', solo alcanzada por unos pocos tiabajadores

| sobresalients. .

E Fuents: Adaptacidn de un cuadro publicado por'la Engingering and Allert Employed (West of England). Associaton Department of Wore

Stuay,
*Partiendo del supuesto de un operario o estalura  facultades fiscas medias, que caming ¢ linea racta porterrero llano | sie

A

Obstacuios. : A
e MMWJ

Fuente: CRIOLLO Roberto G. “Estudio del Trabajo”, Segunda edicion, editorial
Mc Graw Hill.



Anexo E Sistema de calificacion Westinghouse

Tabla 1.7 Calficacion de la actuacion.

p— - : : e i o
A | Hablsmg | 015 | A | Eweso [ 1055 | | TOMORO Es eioeoa pom S Un
s W mélodo dado o Sujeto a variaeion por |
B | Excelente | 010 | B | Excelente | 4010 voluntad del operador,
ol Rl Il I S D R P O Uabajar, oon- |
D [Medo | 000 |D|Medo | 000 Jable por ¢l aperador dentro delog Imites |
ACTREE hegly | 00 impuestos por a habildad.
F W0 |00 |F [Mao [-0]
PR Condiciones. Son aquells condiciones (lz, |
6 \Tope | 0% |6 006 |8 | | esin oo gue deon i |
mente ol operario y no agquellas que |
CONDICIONES CONSISTENCIA afecten (4 operacidn.
A B | 005 | A B R0 | o s dos e enooge |
B | Meda 000 | B | Meda | 000 realiza el operador que se repien en |
\ forma constante 0 inconstante,
C{Ma |00 M |06 :
L;;-mw SRS S T TR

Fuente: CRIOLLO Roberto G. “Estudio del Trabajo”, Segunda edicion, editorial
Mc Graw Hill.



Anexo F Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de los tiempos
normales.

Eigura 1110 Satemp de suplementos por descansd cOmd paresatys de s Homaos normaos

Instituto de Administracion Ciantifica do las Empresas ;
Curso de “Tecnicas de organizacion” ‘\
Ejemplo de un sistema de suplementos por dascanso on porcentaes oo los tiempos nomup&
1, Suplemenios constentes E, Condicarms atmuaslericas
(cakn y fumedisd)
Indice de anfriamiento en ef tarmametro
Haaiioss JANres humedo de - Suglemento
Suplamantas por
necasdades personaies 5 7 Kata {miicaloelesicar/segundo)
Suplemantas bese por latga 4 4 16 G
14 0
2 Suplemenos viriahles 12 0
10 3
8 10
Homiree Mupres 6 21
A Sunlemento por trabajar de pe . 2 1 5 3
4 15
B. Suplemantu por posiura anormal 3 5
Uigaraments ngomoda 0 1 2 100
Inedimods linclingdo) 2 3
Muy inctenoda (echada, F. Concentracion intansa Hombers  Mujares
estiran) 7 7 Trabgos de ciarla precisan 0 0
Trabeios ge preciskin o tatigesos 2 2
€ Uso de b ueza o da s anargia musedlar Trabejos do gran precisdn
[$=vantar, brar o empu(ar) 0 muy fatigasce 5 5
G. Ruido.
Peso levantado por vicgramo Eoreiio 0 0
25 0 3 Intermritents y Roerte 2 2
5 , 2 Imormitants y muy fuerte ] 5
13 2 3 Estngenie y fuerte
1] 3 4
125 4 3 H. Tension mental
S 5 B Prooasa bastante camplop i 1
w9 7 10 Proces) complao 0 atenciin
20 9 13 dridda enite muchas chptos 4 1
25 n 0 My comgleio 8 8
& 3 20imad | Monatonia
:i ” T Trabao dga mondlono 0 0
#3 2 \Z Trabao baslente monatona 1 1
7 My Mmondlono 4 1
B Mala luminecion ) s
Ligesgmanta por debalo 46 @ J. Tedin
potancis caleutaga 0 Tratage algo aburida 1] (i
Bastante por debajo 2 2 Trabago abarmido 2 1
Anaclisamente insudiiente 5 5 Trabajo muy aburico 9 2

Fuente: CRIOLLO Roberto G. “Estudio del Trabajo”, Segunda edicion, editorial
Mc Graw Hill.



Anexo G Tabla t Student

Tabla i-5mdent —_— }

Grados de
liberiad 025 0.1 0.05 0.025 .01 0.005
1.0000 3077 6337 127062  31.B210 BAG559
0.5165 1.B856 28200 4,327 E.9645 99250
0.7543 1.6377 2.3534 31824 45407 5.840E
o.7aov 1.5332 21318 2.T7ES 37459 46041
0.7267 14758 2150 25708 33649 4.0321
0.7175 1.4388 1.9432 24484 3.1427 37074
.7 1.4148 1.3846 2.3545 29578 34825
Qo6 ],ﬁﬂ% g:ﬁi 2.3060 2 8965 3.3554
(i Bria b LaG 22522 23214 3.240E
0.6953 13722 1.8125 2.2281 27638 31683
0.6a74 1.3634 1.7%59 2.2010 27181 31058
0.6955 1.3562 1.7623 21788 25810 30545
0.5933 1.3502 1.7709 21504 25503 3012z
0.6924 1.3450 1.7613 21243 26245 29768
0.6912 13406 1.7531 21315 26025 28457
0.5301 1.3368 1.7455 21193 25835 2.920B
0.6352 13334 1.7396 2.10538 2 5659 25882
0.6384 1.3304 1.7341 21009 25524 25784
0.6878 13277 1.7291 2.093 25395 2.5609
0.587 13253 1.7247 2.0860 25280 28453
0.63684 13232 1. 7207 2.0795 25176 28314
0.6358 13212 1.7171 20738 25083 25188
0.5353 13185 1.7139 2.0657 24538 28073
0.6343 1.3178 1.7109 2.0539 24922 27570
0.6344 1363 1.7081 2.0585 2 4851 2.TET4
0.6340 13150 17056 2.0555 24786 2.TTET
0.6337 1.3137 1.7033 2.0513 2 AT2T 277
0.6334 13125 1.7011 20284 2 4671 2.TE33
0.633 13114 15591 2.0as2 2 4620 27564
0.5323 13104 1.6873 2.0423 24573 27500
0.6825 1.3085 16555 2.0395 2 4528 27440
0.6822 1.3086 165839 2.0363 24487 27385
0.6320 13077 15524 2.0345 24445 27333
0.6313 1.3070 16909 2.0322 24411 27284
0.6318 1.3062 BEDE 2.0301 2A3TT 2TI3E
0.6314 1.3055 BEa3 2.0zE 24345 27185
0.5312 1.3045 BE71 2.0262 24314 27154
0.6310 1.3042 BESD 20242 2 4286 27116
0.6308 1.3036 ] 2.0:a7 2 4258 27079
0.6307 1.303: B39 2. 24233 275
0.6305 1.3025 BE29 2.0185 2 4208 27012
0.6304 1.3020 BE20 2.0 24185 26581
0.6302 1.3016 BE11 2.0E7 24163 26851
0.5301 13011 5E02 2.015£ 24141 26523
0.6300 1.3007 1.5794 204 24121 2 BESE
0.6793 1.3002 T 2.mzs 24102 2. BETD
0.6757 1.2953 1.6779 2.0117 24033 2.6B4E
0.6795 12904 1.6772 2.0108 2 4056 2.6E22
0.6795 1295 1.676 2.00595 24049 2.BEDD

ok ok ek ok ok ok e ok ek
Emmummn.mm-nnT"‘mmPW”-‘

Fa
-

e ERR B B Y N RN Y RN EN

Fuente: CRIOLLO Roberto G. “Estudio del Trabajo”, Segunda edicion, editorial
Mc Graw Hill.



Anexo H Hoja de concesiones

Taller de Numero: 001
Metalmecanica “Luis HOJA DE CONCESIONES
1za” Fecha:
Cédigo de cago: Concesiones: Fecha: [] Efectiva
[] Reemplazada

Area: Gerencia o Division: Preparado:
Proyecto: Departamento: Revisado:
Proceso: Titulo: Aprobado:

PUNTOS POR GRADO DE FACTORES
FACTORES DE FATIGA ler. 2do. 3er. 4to.

CONDICIONES DE TRABAJO:

1 TEMPERATURA s O 100 50 200

2 CONDICIONES AMBIENTALES 5 (1 101 15 0O 40O

3 HUMEDAD s [0 10 O 15 O 20

4 NIVEL DE RUIDO 5 [0 10 O 15 O 2 O

5LUZ 5 [ 10 @O 15 0O 2004
REPETITIVIDAD:

6 DURACION DEL TRABAJO s O 100 15 O 40O

7 REPETICION DEL CICLO s 0 w00 150 40

8 DEMANDA FiSICA s O 10 0O 5 O 4 O

9 DEMANDA MENTAL O VISUAL s O 10 O 15 O 4 0O
POSICION:

10 DE PIE MOVIENDOSE SENTADO 5 1 10 O 15 O 40 O

ALTURA DE TRABAJO
TOTAL DE PUNTOS:
CONCESIONES POR FATIGA: (MINUTOS)

OTRAS CONCESIONES (MINUTOS)
TIEMPO PERSONAL.:
DEMORAS INEVITABLES:
TOTAL DE CONCESIONES:

*SENALAR CON UNA LA PUNTACION CORRESPONDIENTE.

Fuente: CRIOLLO Roberto G. “Estudio del Trabajo”, Segunda edicion, editorial
Mc Graw Hill.



Anexo | Tabla de concesiones por fatiga

CONCESIONS X JORNADA EFECTIVA
CONCESIONES POR FATIGA |Muros conceomos- e
UMITES £ 5 JORNADA EFECTIVA
W DE CLASE g: (MINUTOS)
< a& 510 [ 480 [ 450 | 420
o o
INFERIOR | SUPERIOR| & §
b33 MINUTOS CONCEDIDOS POR FATIGA
Al 0 156 1 5 5 4 4
A2 157 163 2 10 10 9 8
A3 184 170 3 15 14 13 12
Ad 171 177 4 20 18 17 16
AS 178 184 5 24 23 21 20
B1 185 181 6 29 21 25 24
B2 192 108 7 33 31 29 27
B3 199 205 8 33 36 33 a1
8¢ 206 212 g 42 40 a7 3s
Bs| 213 219 10 46 44 41 8
ct 220 226 11 51 48 45 42
c2| 227 233 12 55 51 43 45
c3] 23 240 13 59 55 52 48
ce] 241 247 14 63 59 55 51
cs| 248 254 15 67 53 53 55
D1 255 261 16 70 66 82 58
D2]| 262 268 17 74 70 85 61
D3| 269 275 18 78 73 89 64
D4 276 282 19 81 77 72 67
pDs| 283 289 20 85 80 75 70
E1 290 296 21 39 83 78 73
E2 297 303 22 92 28 81 75
E3 304 310 23 95 30 84 79
E4 311 17 24 99 93 87 81
ES 318 324 25 102 96 30 84
Fi 325 331 26 105 99 93 87
F2 332 338 27 108 102 96 83
Fa 338 345 28 112 105 98 92
F4 346 343 29 115 108 101 94
Fs 350 yMas | 30 118 111 104 o7

Fuente: CRIOLLO Roberto G. “Estudio del Trabajo”, Segunda edicion, editorial
Mc Graw Hill.



ANEXO J

FOTOGRAFIAS

MATERIA PRIMA

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Talleres “Luis Isa”.

RIN, EJES CUADRADOS Y PAQUETES

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Talleres “Luis Isa”.



VALORADO DEL PERFIL

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Talleres “Luis Isa”.

VALORADO DE PLANCHA

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Talleres “Luis Isa”.



ARMADO DE LOS PARANTES

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Talleres “Luis Isa”.

COLOCACION DE PLANCHAS EN LOS PARANTES

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Talleres “Luis Isa”.



PRODUCTO TERMINADO BANERA DE VOLTEO

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Talleres “ Luis Isa”.

Elaborado por: Los Tesistas
Fuente: Talleres ““ Luis Isa”.



