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RESUMEN

El estudio de tiempos es un método sistematico para diagnosticar analizar y
desarrollar métodos de trabajo y enfocarse en efectuar una mejora en la empresa
que se realiza el estudio. Debido que la empresa, para ser productiva requiere
conocer los tiempos de proceso para poder resolver problemas relacionadas con la
fatiga, demoras personales y retrasos inevitables que se dan dentro del proceso. El
presente trabajo de tesis se realiz6 en la empresa INDUSTRIA METALICA
COTOPAXI ubicada Via al aeropuerto Km 3 Barrio San Silvestre, Latacunga
provincia de Cotopaxi, en el proceso de hornos rotativos debido a los tiempos
muertos, inadecuada distribucion de los equipos y éareas de trabajo que existen en
el proceso productico, generando como principal problema que las unidades en
fabricacion no se realice en un determinado tiempo causando baja productividad
y amentando costos de produccion por este motivo se procede a realizar un
estudio de tiempos y movimientos debido a que es un método muy sistematico
para diagnosticar, analizar y desarrollar métodos de trabajo y especializarse en
efectuar mejoras en empresa estudiada ayudando a realizar una descripcion de la
situacién actual. En la cual se detectdé puntos muertos y actividades innecesarias
que retrasaban la produccion de hornos rotativos cada uno de los datos obtenidos
son de vital importancia para establecer tiempos estandares en la realizacion de las
actividades del proceso y asi aprovechar el recurso material, talento humano y
sobre todo tecnoldgico. La investigacion utilizo el método descriptivo cuyas
técnicas usadas fueron la entrevista, la observacion de campo necesarios para el
desarrollo del trabajo escrito permitiendo conocer los datos necesarios para
realizar un analisis del problema. Mediante la propuesta emitida para mejorar esta
linea de proceso productivo se obtuvo diagramas de proceso utilizando simbologia
ASME (American Society of Mechanical Engineers), se pudo bajar el tiempo de
produccién, optimizando recurso, eliminado actividades innecesarias y mejorando
otras, mejorando la distribucion de equipos y maquinaria con el fin de conseguir
mejoramiento y elevar los indices de productividad en la seccion Hornos

Rotativos.
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ABSTRACT

A research time is a systematic method to diagnose, analyzing, developing
working techniques and focus on making to improve in the company this carries
out the study. The Company to be productive must requires knowing times to
solve problems allied to fatigue, personal delays which ones occur in the
productive process of rotary furnace. These movements were carried out by an
exhausted analysis of body movements when an activity is realized. This
technique is used to eliminate or to reduce inefficient actions, and to increase the
acceleration on efficient movements. Through the movements’ research the work
was carried out easier to increase its rate production. This research in-house
industry metal Cotopaxi in the section of rotary kilns located at Via airport Km
3 block San Silvestre, Latacunga Cotopaxi province, obtaining necessary data to
standardize activities in the production plant, taken into count downtimes about
delays in the production line. This research describes a method used through
application of interviews and techniques, field observation that was of valuable
importance to this research which helped to streamline process. Various proposals
for improvements are, differentiate the current situation of the company reduce
production, efficiency in resource use times, eliminating unnecessary tasks,

making a great difference to coordinate daily production of rotary furnaces.
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INTRODUCCION

Toda empresa que lleve a cabo un proceso productivo siempre esta en la busqueda
de crecer y aumentar su rentabilidad y aumentar el camino ideal para lograrlo a

través del aumento de su productividad.

Con esa misma ideologia Industria Metalica Cotopaxi para cumplir su misién y
vision se ha propuesto optimizar muchos de los procesos realizados para la
consecucion del producto terminado, mediante la mejor utilizacién de recursos,

maquinaria e instalacion de la planta en la seccion de Hornos Rotativos.

El estudio de tiempos y movimientos pretende normalizar los diferentes procesos,
recopilar informacién de importancia para estandarizar tiempos de produccion y
generar nuevas sugerencias innovadoras para mejorar el sistema actual de
produccion y el uso adecuado recursos que la empresa invierte cumpliendo con la

mision establecida

Este estudio constituye para la empresa, un modelo basico para la toma de
decisiones, relacionadas con la mejora de métodos de fabricacion y todos los

efectos funcionales y operativos alrededor de este.

El proposito general de este trabajo de investigacion es realizar un estudio de
tiempos y movimientos al personal que labora en el area de Hornos Rotativos de
Industria Metalicas Cotopaxi con el fin de obtener tiempos reales que permitan
establecer una planificacion y un control en el proceso de fabricacion de su

producto, aumentando produccion y mejorando la calidad del producto.



La investigacion beneficiaria a la empresa Industria Metélica Cotopaxi mediante
un adecuado aprovechamiento de los recursos, minimizando costos de produccion
para que el producto terminado sea mas competitivo y contribuya al bienestar de

cada uno de los trabajadores.

La presentacion de la investigacion consta de tres capitulos. EIl primer capitulo es
toda la informacion adquirida mediante la recopilacion de informacion
bibliografica del estudio de tiempos y movimientos, realizando un andlisis sobre
la importancia de establecer un estudio de tiempos y movimientos en la empresa

Industria Metéalica Cotopaxi

El segundo capitulo presenta el panorama actual de la empresa Industria Metélica
Cotopaxi, comprende la presentacion y aplicacion de metodologias y la
observacion de campo que se aplica en la seccion de Hornos Rotativos mediante
la toma de datos que se representa en Diagramas de flujo de proceso, Diagramas

de recorrido, Diagrama hombre-maquina y diagrama Bimanual.

El tercer capitulo se presenta la propuesta sobre la base de la investigacion la cual
expone los cambios que se puede realizar en la linea de produccion luego del
analisis de los datos obtenidos como: tiempo normal, tiempo estandar, holguras,
eficiencia para un aumento de produccion y la calidad de los Hornos rotativos de

Industria Metélica Cotopaxi.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones correspondientes al

trabajo de investigacion asi como la bibliografia consultada y anexos respectivos.



CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA DE ESTUDIO
DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS.

1.1 Ingenieria de Métodos

NIEBEL, Benjamin (2004) manifiesta:

Plantea que la ingenieria de meétodos es el estudio de los métodos, materiales,
equipos y herramientas involucrados con una tarea particular, aumentar la
produccion por unidad de tiempo o disminuir el costo por unidad de produccién

con la finalidad de.

Encontrar el mejor método de ejecucion.

e Normalizar el método, los equipos, los materiales y las herramientas.

e Determinar el tiempo necesario en que un operario calificado y

debidamente entrenado realiza la tarea.

e Seguir el mejor método para el aumento de productividad.



La ingeniera de métodos permite lograr ciertos objetivos especificos como son,
reducir el costo de operacion, eliminar actividades innecesarias y no esenciales,
incrementar la eficiencia de cada actividad necesaria, eliminar la duplicacion de
esfuerzos, hacer el trabajo méas seguro y menos fatigoso, eliminar pérdidas de
tiempo, energia y materiales, crear conciencia respecto al tratamiento sistematico
para la solucion de problemas, y en general mejorar la calidad y por ende

aumentar la productividad.

Division de la ingenieria de Métodos.

NIEBEL, Benjamin (2009) manifiesta:

Segun niebel plantea que la ingenieria de métodos comprende las ramas:

a) 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 eficaces.

b) Medicion de trabajo: es la aplicacion de técnicas para determinar el
contenido 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

1.1.1 Tiemposy Movimientos

NIEBEL, Benjamin (2009) manifiesta:

En Europa en el afio 1760 se iniciaron los estudios de tiempos, fue Jean Rodolphe
Perronet, ingeniero francés, quién inicio esta practica a través de observaciones
realizadas en una industria de alfileres, obteniendo tiempos estandares de
produccion; seguido en 1830 el inglés Charles Babbage extendid el estudio

realizado por Perronet.



Fue en 1881 que Frederick Taylor inicia en América el estudio de tiempos,
(Filadelfia, Estados Unidos), propuso la planeacion de las tareas de cada una de
las personas que laboraban en las empresas; dicha planeacion incluia el detalle
escrito de su tarea, los medios a utilizar y el tiempo estandar en el cuél deberia
realizar su tarea; también propuso que el tiempo estandar asignado fuera obtenido
a través de observaciones realizadas a un operador calificado, quién luego de

recibir instrucciones fuera capaz de trabajar con regularidad.

También promulgoé el analisis de tareas por elementos o método correcto para
hacerlas cosas o actividades mediante un incentivo salarial, a lo que se podria
[lamar inicio de un estudio de movimientos el cual se ha aplicado desde entonces
en las grandes industrias mejorando su nivel de produccién y la calidad de sus

productos.

En mayor grado que cualquier otra persona, Fue Frank B. Gilbreth y su esposa
Lillian fueron los responsablesquienes iniciaron la practica de la técnica moderna
del estudio de movimientos y la importancia que tiene un estudio detallado de los
movimientos del cuerpo humano para mejorarla mediante la eliminacion de
movimientos innecesarios, la simplificacién de los necesarios y el establecimiento de la
secuencia de movimientos mas favorable reduciendo la fatiga pero sobre todo capacitar a

los operarios con el mejor método para realizar una operacion.

Basicamente ayudo a la eliminacion de movimientos innecesarios, simplificacion
de los movimientos necesarios, y el establecimiento de la secuencia de
movimientos mas favorables para maximizar la eficiencia en linea del trabajador;
para llevar a cabo sus estudios se basé en técnicas como la cinematografia,
proyecciones en accion lenta, sistemas eléctricos donde se registraban los

movimientos mientras el operario trabajaba.



Por ultimo se estableci6 el uso de los therbligs eficientes e ineficientes, sefialando
17 movimientos fundamentales en el trabajo, que el cuerpo humano debe realizar
de tal forma ayudando hacerlo menos fatigoso, mejorando las habilidades y

destrezas haciendolo més productivo para el operario.

1.1.1.1  Estudio de Tiempos

HODSON, William, (2009), expresa:

El estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para medir el tiempo requerido por un
trabajador calificado, quien trabajando a un nivel normal de desempefio realiza una tarea
dada conforme a un método especificado. El estudio de tiempos busca producir mas en

menos tiempo y mejorar la eficiencia en las estaciones de trabajo

El estudio de tiempos es una técnica utilizada para obtener un tiempo estandar
permitido en el cual se llevara a cabo una actividad. Estableciendo estandares para
tareas u holguras para fatigas o por retrasos personales e inevitables y con esta
manera se generaran posibilidades de resolver problemas en aspectos de proceso o

fabricacion.

Estas técnicas de organizacion son utilizadas cominmente en las empresas debido
a que abarcan la informacion necesaria para el conocimiento del tiempo que se
necesita para la ejecucion preestablecida de una actividad, transformandose de
vital importancia para la industria como lo es para el hombre en su vida social,
conociendo los tiempos de produccion se dispondra eficientemente de los

recursos.

Se debe disponer de las mejoras técnicas y habilidades favorables a fin de lograr

una eficiente relacion hombre-maquina. Una vez que se establece un método



adecuado, la responsabilidad de determinar el tiempo requerido para fabricar el
producto queda dentro del alcance de este trabajo. También esta incluida la
responsabilidad de vigilar que se cumplan las normas o estandares
predeterminados, y de que los trabajadores sean retribuidos de forma justa,

adecuadamente segun su rendimiento.

Estas medidas incluyen también la definicion del problema en relacién con el
costo esperado, la reparacion del trabajo en diversas operaciones, el andlisis de
cada una de estas para determinar los procedimientos de manufactura mas
econdémicas segun la produccion considerada, la utilizacion de los tiempos
apropiados y, finalmente, las acciones necesarias para asegurar que el método

prescrito sea puesto en operacion adecuadamente.

A fin de lograr una investigacion satisfactoria debe haber un verdadero
compromiso por parte de la direccion o gerencia de la empresa. Tal desempefio
requiere de algunos aspectos importantes para su desarrollo tales como

entusiasmo, tiempo pero sobre todo los recursos financieros en forma continua.

En el cuadro N° 1.1 se presenta un andlisis de los pasos que establece el tiempo
estandar obtenido con cronometro. El primer paso que es el “Estudio de métodos”
y el segundo es el “Estudio de tiempos” el estudio de métodos se muestra primero
para destacar el hecho de que el método siempre debe ser estudiado, mejorado y
estandarizado antes de comenzar el estudio de tiempos. El estudio de tiempos

comienza en la categoria de “seleccion del Operario™.



Cuadro N° 1.1 Analisis de Trabajo

( ANALISIS DE TRABAJO ]

[ ) |
ANALISIS DE LA ESTUDIO DE
OPERACION ’ ( EQUIPO ] ( MOVIMIENTOS
| I
( ESTANDARIZACION )

( SELECCION DEL OPERARIO )

( EXPLICACION DEL OPERARIO )

( REGISTRO DE INFORMACION )

| 1
—( GENERAL J [lDENTlFlCAClONJ—( ESQUEMAS J—

( OPERARIO ] [DEPARTAMENTO]

[ OPERACION ] [ EQUIPO ] [ PARTE ]
I I

( DESCOMPOSICION DE ELEMENTOS )

(  MEDICION DE TEMPO )
I
[ ]
( TIEMPO COMPLETO ) (VALORACION DE DESEMPERO)
[ I

[
( TIEMPO ELEMENTAL )

( NIVELACION )
( RESL|JMEN )
—( TOLER|ANCIA T
( FATIGA ) ( NECESIDADES PERSONALES )
( ESPECIALES ) ( DEMORAS )
( TIEMPO PERMITIDO )
( VERIFI(|:ACION )

(_ REGISTRO Y ARCHIVO )

FUENTE: Hodson, William k. Maynard. Manual del ingeniero industrial tomo 1, Editorial
McGRA W — HILL INTERAMERICANA EDITORES S.A. de C.V. Edicidn 1998. México.

REALIZADO POR: Tesista



11.1.2 Requerimientos del Estudio de Tiempos

Deben cumplirse ciertos requerimientos fundamentales antes de tomar un estudio
de tiempos. Por ejemplo, si se requiere un estandar de una nueva tarea, o de una
tarea anterior en la que el método o parte de €l se ha alterado, el operario debe
estar familiarizado por completo con la nueva técnica antes de estudiar la
operacion. Ademas el método debe estandarizarse en todos los puntos en que se
use antes de iniciar el estudio, ya que los estandares de tiempo tendran poco valor
y se convertirdn en una fuente continua de desconfianza, resentimientos y

fricciones internas.

El operario debe verificar que aplica el método correcto y debe estar familiarizado
con todos los detalles de la operacion. El supervisor debe verificar el método para
asegurar que la alimentacién, la velocidad, las herramientas de corte, los

lubricantes cumplan con las practicas estandar.

Loa analistas deben comunicar al representante del sindicato, al supervisor del
departamento y al operario que se estudiara el trabajo. Cada parte puede hacer
planes especificos y tomar las medidas necesarias para realizar un estudio
coordinado y adecuado. Durante el estudio, el observador debe evitar cualquier
tipo de conversacién con el operario, ya que esto podria distraerlo o estorbar las

rutinas.

El analista observara a un empleado y medira el tiempo real que le toma realizar
su trabajo. Es mas dificil evaluar todas las variables y determinar el tiempo

requerido para que el operario “calificado” realice su tarea.



1.1.1.3 Responsabilidad del Analista

Debido a la cantidad de intereses humanos y reacciones asociados con las técnicas
de estudio de tiempos, es esencial que haya un entendimiento completo entre el
supervisor, el empleado, el representante sindical y el analista de estudio de
tiempos. Este Gltimo 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 criticarlo.

1.1.1.4  Responsabilidad del Supervisor

El supervisor debe notificar con antelacién al operario que se estudiara el trabajo
asignado para que no exista un mal entendido y limite el desarrollo adecuado del
estudio de tiempos de la actividad a desarrollar permitiendo obtener un estudio
mas eficiente con datos reales, exactos de acuerdo a estos se lograra diagnosticar

una situacion inicial del proceso productivo.

El supervisor debe verificar que se utiliza el método adecuado establecido por el
departamento de métodos, y que el operario seleccionado es competente y tiene la
experiencia adecuada para realizar las actividades que se encuentra dentro del
proceso, esto sera de gran ayuda para la investigacion del estudio de tiempos

permitiendo mejorar en el futuro.

Una vez terminad el estudio el estudio de tiempos el supervisor debe firmar el
original del informe para indicar que estd de acuerdo con el estudio, lo que
indicara que ha cumplido con todas sus responsabilidades relativas a dicho
estudio. Todo supervisor que no sepa cumplir con sus responsabilidades,
contribuird al establecimiento de tasas injustas de salarios que traeran consigo
numerosas dificultades y conflictos con los trabajadores, presiones por parte de la

empresa e insatisfacciones por parte de la misma.
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1.1.15 Responsabilidades del Sindicato de trabajadores.

La mayoria de los sindicatos reconoce que los estandares son necesarios para
tener una operacion con ganancias, y que la administracion continda con el
desarrollo de dichos estandares mediante el uso de las técnicas aceptadas de

medicion de trabajo.

Por medio de programas de capacitacion, el sindicato debe educar a todos sus
afiliados en los principios, teorias y necesidades econdémica de un estudio de
tiempos para evitar entorpecer el estudio pero sobre todo esclarecer preguntas
frecuentes que se generan en el ambiente laborar al realizar este tipo de

investigacion.

El representante del sindicato debe asegurarse que el estudio de tiempos incluye
un registro completo de las condiciones de trabajo, es decir, el método y la
distribucién de la estacion de trabajo. También se asegurara que la descripcion
actual de la tarea es exacta y completa y animara a los operarios que cooperen con

el analista.

1.1.1.6  Responsabilidad del Operario

Todo empleado debe tener interés suficiente en el bienestar de la compafiia y
apoyar a las practicas y procedimientos que implante la administracion. Los
operarios deben probar con integridad los nuevos métodos y cooperar para

eliminar las fallas caracteristicas de muchas innovaciones.

El operario debe ayudar al analista de métodos en la division de la tarea y sus
elementos, con lo que asegura que se cubren todos los detalles especificos.

También debe trabajar a un paso normal, firme mientras se realiza el estudio, e
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introducir el menor nimero de elementos extrafios 0 movimientos adicionales que
sea posible. Debe usar el método prescrito exacto, ya que cualquier accién que
prolonga el tiempo de ciclo de manera artificial puede dar como resultado un

estandar demasiado amplio.

1.1.1.7  Equipo para el Estudio de Tiempos

Es importante para realizar un estudio de tiempos que se cuente con los recursos
minimos necesarios para llevarlo a cabo, los que permitird que el estudio se
realice de manera fluida y no forzada, a continuacion se detalla cada funcién que
cumplird los elementos en el tema de investigacion. El equipo que debe tenerse
antes de iniciar es el siguiente.
El equipo minimo necesario sera:

e Un CronOmetro

e Un tablero de apoyo con sujetador

e Formas impresas para estudio de tiempos

e Una cinta métrica, regla o micrémetro

e Calculadora de bolsillo
En el mercado existen equipos de facil acceso de varias caracteristicas y ventajas,
pero de la misma manera tienen limitaciones debido a las condiciones o recursos

monetarios a continuacion se pone a disposicion alguna de ellos los cuales

favoreceran al estudio de tiempos y movimientos.
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e Maquinasregistradoras de tiempo

e Camaras cinematograficas

e Equipo de videocinta.

1.1.1.8  Formas para el Estudio de Tiempos.

Todos los detalles del estudio se registran en una forma de estudio de tiempos. La
forma contiene espacio para registrar toda la informacion pertinente sobre el
método que esté en estudio, las herramientas utilizadas, elementos que causan las
demoras inevitables, anomalias en las piezas o partes fabricadas que afectan la

linea de proceso y por causa de estos el proceso se vuelve ineficiente etc.

Se identifica la operacion que se estudia como nombre y nimero del operario,
descripcién y nimero de la operacién, nombre y numero de la maquina,
herramientas especiales usadas y sus nimeros respectivos, el departamento donde
se realiza la operacion y las condiciones de trabajo. Es mejor que sobre

informacion y que no falte.

1.1.1.9  Elementos del Estudio de Tiempos.

La realizacién de un estudio de tiempos es tanto una ciencia como un arte. Para
asegurar el éxito el analista debe inspirar confianza, aplicar su juicio y desarrollar
un enfoque de acercamiento personal con quienes tenga contacto. Ademas sus
antecedentes y capacitaciones deben prepararlo para entender a fondo y realizar

las distintas funciones relacionadas con el estudio.
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1.1.1.9.1 Seleccién de la operacidn.

Para empezar, es necesario determinar qué operacion vamos a medir. Su tiempo,
en primer orden, es una decision que depende del objetivo general que
perseguimos con el estudio de medicion, no obstante podemos emplear los
siguientes criterios para hacer la seleccion.

a) El orden de las operaciones segun se presenten en el proceso.

b) La posibilidad de ahorro que se espera en la operacion.

c) Segun necesidades especificas.
1.1.1.9.2 Seleccion de operario.
HODSON, William, (2009), expresa:
Cuando se debe elegir al operador es necesario considerar algunos aspectos los
cuales proporcionaran al estudio datos satisfactorios y ayude al desarrollo de la
investigacion impuesta para mantener un enfoque adecuado y permita dar
solucion a los posibles problemas de esta manera se detalla en los siguientes
puntos:

a) Operario calificado

b) Trabajadores constantes y Fijos

c) Respeto y confianza de sus compafieros.

d) Cualidades competente, habilidad media, cierta experiencia,

inteligencia media

e) Operario término medio

14



1.1.1.9.2.1 Operario calificado.

Se considera un operario calificado a aquel operario que puede administrar la
mejora de su propio trabajo, posee principios y valores fundamentales es un
empresario dentro de su puesto de trabajo por ello su preocupacién es la
productividad, capacidad de trabajo en equipo y participacién en circulos de

calidad o mejoramiento.

1.1.1.9.2.2 Trabajadores constantes y normales.

El trabador constante y normal es aquel que se realiza por cuenta y riesgo de un
empleador, de quien a la vez se recibe retribucion o salario. Con mayor precision,
podemos decir que se denomina trabajo constante el que efectla quien pone a
disposicion de un empleador su fuerza de trabajo, realizando actos, ejecutando

obras o prestando servicios a cambio de una remuneracion.

1.1.1.9.2.3 Respeto y confianza de sus comparfieros.

La confianza es la condicion que nos permite desarrollar nuestras relaciones con
los deméas comparieros de trabajo, en base a la comprension, el respeto y la ayuda

mutua para crecer y madurar de forma independiente.

No puede lograrse un alto desempefio en un colectivo laboral donde la
desconfianza y difidencia constituyan parte de la cultura permanente del mismo, y
en el cual ademas, los trabajadores no sean capaces de proyectarse y convencer a
los restantes miembros a partir de una imagen que responda a los valores

compartidos por la empresa.

15


http://www.monografias.com/trabajos5/biore/biore.shtml#auto
http://www.monografias.com/trabajos15/indicad-evaluacion/indicad-evaluacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/quentend/quentend.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos7/imco/imco.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml

1.1.1.9.2.3Cualidades competentes, habilidad media, cierta experiencia,

inteligencia media.

Las cualidades personales permiten desarrollar con mayor eficiencia su trabajo, ya
que algunos trabajadores presentaran diferente personalidad y trabajos que
involucran distintos grados de habilidad, el mismo que de esfuerzo fisico y

mental.

Depende de la disposicion, conocimiento, precision de movimiento y experiencia
del operario respecto al trabajo que se esta considerando. Podriamos definir como

pericia para seguir un método

1.1.1.9.2.4 Operario término medio.

Hace referencia al ritmo de trabajo que manifiesta una persona en la relacion de
las tareas que tiene encomendadas. Una actividad normal hace referencia al ritmo
que es capaz de desarrollar un operario medio, es decir una persona de
constitucion fisica normal y que tiene unas capacidades, formacion, experiencia

suficiente para realizar un trabajo con una calidad aceptable.

En el grafico N° 1.1 esquema para seleccion de operario se dispone cada uno de
los pasos a seguir para realizar una seleccion adecuada y permitir que el estudio

de investigacion se realice adecuadamente
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Grafico N° 1.1Esquema para Seleccidén de Operario
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FUENTE: Hodson, William k. Maynard. Manual del ingeniero industrial tomo I, Editorial
McGRA W — HILL INTERAMERICANA EDITORES S.A. de C.V. Edicién 1998. México.
REALIZADO POR: Tesista
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Calificacién del operario.

Existen 3 calificaciones de operarios que estableceran las habilidades y el
desempefio del operario segun su comportamiento en cada actividad del proceso.
Una calificacion de 85 a 99 para operarios inexpertos, calificacion de 100 para
operarios de desempefio normal y calificacion de 101 a 120 para operarios

expertos.

La calificacion del operario se determina con base en el criterio de quien califica,
que debe asignar una calificacion al operario tomando en cuenta su habilidad y
desempefio al realizar la operacion. Luego de determinar la calificacion que se le

asigna al operario, se divide dentro de 100 para obtener el factor de desempefio.

Para la toma de tiempos se eligen operarios de desempefio normal, el cual han
sido informados debidamente del estudio que se realizara una vez tomado en
cuenta cada uno de los distintos aspectos se presentd, la calificacion es de 100,
teniendo un factor de desempefio eficiente en cada operario que se eligi6 para el

estudio.

Esta operario debe tener habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia promedio.
Por lo general los operarios no superan la calificacion de 100 debido a la rotacion
de puestos y al cambio de los disefios, ya que las piezas de cada disefio se trabajan
de distinta forma y constantemente los operarios deben adaptarse a las nuevas
operaciones. (CASTILLO Oscar; (tesis de grado) Universidad de San Carlos de
Guatemala, 2005)
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1.1.1.10 Métodos para el Estudio de Tiempos

1.1.1.10.1 Metodo de regreso a cero.

NIEBEL, Benjamin W. (2009), manifiesta.

El método de regreso a cero tiene ventajas como desventajas en comparacion a la
técnica del método continuo. Algunos analistas creen que los estudios en los que
predominan los elementos largos se adaptan mejor a las lecturas con regreso a

cero mientras que los estudios de ciclo corto se adaptan mejor al método continuo.

Con el método de regreso a cero los valores del elementos prolongados se adaptan
mejor a las lecturas con regreso a cero, no se necesita tiempo para realizar las
restas sucesivas como en el método continuo. Pudiéndose registrar directamente
en la columna de TO (tiempo observado). También se puede registrar de
inmediato los elementos que el operario realiza en desorden sin una notacion

especial.

El cronometraje de regreso a cero permite cronometrar una a una cada tarea del
proceso, es decir, al terminar cada elemento se hace volver el reloj a cero, y se lo
pone de nuevo en marcha rdpidamente para cronometrar el elemento o proceso

siguiente.

Se deben agregar cada uno de los elementos que conforman el producto y estan
dentro del proceso productivo todos estos se anotaron durante el transcurso del
tiempo total este método es el mas rapido debido a que se registran directamente

los datos obtenidos.
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1.1.1.10.2 Método continto.

NIEBEL, Benjamin (2009) manifiesta:

Cuando se emplea este método, una vez que el reloj se pone en marcha permanece
en funcionamiento durante todo el estudio, las lecturas se hacen de forma
progresiva y solo se detendra una vez que el estudio haya concluido. El tiempo
para cada elemento se obtendra restando la lectura anterior de la lectura inmediata

siguiente.

Este método consiste en cronometrar el tiempo de ciclo de todo el proceso
productivo sin dejar fuera todos los retrasos o elementos extrafios que se presenten
dentro del estudio, después de que se han completado las observaciones, los
tiempos de los elementos individuales se calculan por una serie de restas, en si
este método conlleva mas trabajo pero es el mas efectivo y solicitado por las

empresas en el cual se realiza estos estudios debido a que es mas factible.

1.1.1.11 Pasos para el Estudio de Tiempos

Se debe familiarizarse con la técnica de la toma de tiempos ademas la persona que
observa debe colocarse de tal forma que no interrumpa las actividades del
operario para que desarrollo libremente sus trabajos, no se debe discutir con la
persona observado, la toma de tiempos debe ser llevada a cabo con el

conocimiento de la persona a observar.

Par para resumir, los pasos para realizar y calcular un estudio de tiempos tipico

son los siguientes.

1. Sincronizar el cronometro con el reloj maestro y registrar el tiempo de inicio.

2. Caminar a la operacién e iniciar el estudio. La lectura al inicio es el tiempo

transcurrido antes del estudio.
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10.

11.

Calificar el desempefio del operario mientras se lleva a cabo el elemento y

registrar la calificacion sencilla o la calificacion promedio.

. Activar el cronometro al inicio del siguiente elemento. Para el tiempo continuo

y para tiempos con regreso a cero, introducir la lectura del tiempo observado.

Para un elemento extrafio, registrar los tiempos en la seccion de elementos

extrafos.

Una vez cronometrados todos los elementos, detener el cronometro en el reloj

maestro y registrar el tiempo de terminacion.

Registrar la lectura como el tiempo transcurrido después del estudio (TTDE).

Sumar 2 y 7 para obtener el tiempo de verificacion.

Tiempo de verificacion = (TTAE + TTDE)

Restar 6 menos 1 para obtener el tiempo transcurrido.

Tiempo transcurrido = (T terminado — T inicio).

Calcular el tiempo normal multiplicando el tiempo observado por la

calificacion.
TN = (TO * CALIF)
Sumar todos los tiempos observados y los tiempos normales para cada

elemento.

Encontrar el tiempo normal promedio.
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12. Sumar todos los TO (tiempo observado) totales para obtener el tiempo

efectivo.

13. Sumar todos los elementos extrafios para obtener el tiempo no efectivo.

14. Sumar 8, 12 y 13 para obtener el tiempo registrado total.

Tiempo registrado total = (TV + TE + TnoE).

15. Restar 9 menos 14 para obtener el tiempo no contado. Usar el valor absoluto.

(la diferencia puede ser negativa o positiva, y se desean nimeros positivos.
16. Dividir 15 entre 9 para obtener el error porcentual de registro. Se espera que

este valor sea menor a 2%.

1.2 Registro y Anélisis del Proceso

Con el registro y analisis de los procesos se trata de eliminar las principales
deficiencias en ellos y ademas lograr la mejor distribucion posible de la
maquinaria y area de trabajo dentro de la planta permitiendo ser més eficiente e
incrementar su produccion y la calidad del producto o servicio.
Con este propdsito se valdra de dos tipos de diagramas los cuales son:

e Diagrama de procesos.

e Diagrama de flujo o circulacion.

e Diagrama de recorrido

e Diagrama hombre-méaquina.

22



1.2.1 Diagrama de Proceso

Esta herramienta de andlisis es una representacion de los pasos que sigue en una

secuencia de actividades que constituye un proceso 0 un

procedimiento,

identificAndolos mediante un simbolo de acuerdo con su naturaleza; ademas,

incluye toda la informacion que se considera necesaria para el analisis tal como

distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. Esta consta en el

cuadro N° 1.2 de la siguiente manera:

Cuadro N° 1.2 Acciones Durante el Proceso

Actividad

Definicion

Simbolo

Operacion

Ocurre cuando un objeto esta siendo modificado en sus
caracteristicas, se estad creando o agregando algo o se
estd preparando para otra operacion, transporte,
inspeccion o almacenaje.

O

Transporte

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos
de un lugar a otro, excepto cuando tales movimientos
forman parte de una operacion o inspeccion.

—

Inspeccion

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
examinados para su identificacion o para comprobar y
verificar la calidad o cantidad de cualesquiera de sus
caracteristicas.

Demora

Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o
grupo de ellos. Con esto se retarda el siguiente paso
planeado.

Almacenaje

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retenidos
y protegidos contra movimientos 0 usos no autorizados.

Actividad
Combinada

Cuando se desea indicar actividades conjuntas por el
mismo operario en el mismo punto de trabajo, los
simbolos empleados para dichas actividades (operacion
0 inspeccidn) se combinan con el circulo inscrito en el
cuadro.

D
V4
O

FUENTE:Garcia Criollo, Roberto. Estudio de trabajo. Ingenieria de Métodos, Editorial McGraw-
Hill INTERAMERICANA EDITORES, S.A. de C.V. Ediciones 1998. México.
REALIZADO POR: Tesista
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1.2.2 Diagrama de Procesos de Flujo

Un diagrama de flujo es la representacion grafica de la secuencia de todas las
operaciones de transporte, de inspeccion, de las demoras y almacenaje que se
efecta en un proceso o procedimiento. Este tipo de diagrama incluye la
informacion que se considera adecuada para su analisis, como lo es el tiempo

requerido y la distancia recorrida.

El diagrama de flujo muestra la secuencia cronologica de todas las operaciones de
taller o en maquina, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en
un proceso de fabricacion o administrativo, desde la llegada de la meteria prima
hasta el empaque o arreglo final del producto terminado. Sefiala la entrada de
todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto principal. Con

fines analiticos consta en el cuadro N° 1.3 de la siguiente clasificacion:

Cuadro N° 1.3 Simbologia a Emplearse

Actividad Simbolo Resultado predominante
Operacion Q Se produce o se realiza algo

Se cambia de lugar o se mueve un objeto
Transporte
Inspeccion Se verifica la calidad o la cantidad de un producto
Demora ) Se interfiere o se retrasa el paso siguiente
Almacenaje V Se guarda o se protege el producto o los materiales

FUENTE:Garcia Criollo, Roberto. Estudio de trabajo. Ingenieria de Métodos, Editorial McGraw-
Hill INTERAMERICANA EDITORES, S.A. de C.V. Ediciones 1998. México.
REALIZO POR: Tesista
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1.2.3 Diagrama de Recorrido

El diagrama de recorrido se utiliza para complementar al andlisis del proceso, se
traza tomando como base un plano a escala de la fabrica, a veces esta informacion
es util para desarrollar un nuevo método, pues mediante este podemos observar u
obtener informacion: como. Existencia de suficiente espacio, que distancia de
transporte puede acortarse y visualizar aéreas de almacenaje, estaciones de

inspeccidén y los puntos de trabajo.

1.2.4 Diagramas de Procesos Hombre-Maquina
Este diagrama es la representacion grafica de la secuencia de elementos que
componen las operaciones en que intervienen hombres y maquinas, y que permite
conocer el tiempo empleado por cada uno, es decir, conocer el tiempo usado por

los hombres y el utilizado por las maquinas.

1.2.4.1  Tiempo Estandar

Hodson William (2009), manifiesta que:

Segun la Norma ANSI STANDARD Z94.0-1982, se define el tiempo estandar
como: El valor de una unidad de tiempo para la realizaciéon de una tarea, como lo
determina la aplicacion apropiada de las técnicas de medicion de trabajo efectuada
por personal calificado.

Por lo general se establece aplicando las tolerancias apropiadas al tiempo normal.”
TE=TN + TN * HOLGURA

e TE = tiempo estandar

e TN = tiempo normal

e Holgura = % de adiciones o suplementos
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Se toma en cuenta un operario calificado en realizar una determinada tarea, el cual
debe tener conocimientos de los procesos, métodos y productos, eliminado las
necesidades de rehacer o desechar un trabajo y suprimiendo los retrasos para la

satisfaccion de necesidades.

1.2.4.2  Tiempo Normal

Hodson William (2009), manifiesta:

El tiempo normal es "el tiempo que requiere un operarlo calificado para realizar

una tarea, a un ritmo normal, para completar un elemento, ciclo u operacion

usando un método prescrito".
1) TN= TO * C/100
Entonces:
e TN = tiempo normal.
e TO = tiempo observado.
e C = calificacion del desempefio del operario expresado en porcentaje.

1.2.4.3 Tolerancias

Hodson William (2009), manifiesta que:

La tolerancia es "el valor o porcentaje de tiempo mediante el cual se aumenta el
tiempo normal, para la cantidad de tiempo improductivo aplicada, para compensar
las causas justificables o los requerimientos de normas generales que necesita un

tiempo de desempefio que no se mide en forma directa para cada elemento o

tarea”.
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Es un aspecto muy controvertido, debido a que depende de los elementos, no son
negociables con los trabajadores y si son poco realistas puede invalidar el tiempo
estandar. Lo ideal es obtener los datos que se registran en la empresa en aspectos
como necesidades personales, fatiga, demoras, etc. Existen clasificaciones
principales de tolerancias, a saber:

Necesidades personales: todas las necesidades son consideradas en el estudio
para no levantar falsa o erronea informacion poniendo en riesgo las exactitudes
del estudio para lo cual se considera como necesidades personales el tomar agua,
usar servicios sanitarios, etc. Se recomienda emplear 5 %, que equivale a 24

minutos en una jornada de 8 horas.

Fatiga: este tipo de contratiempos se genera en toda empresa que corresponde a
disminucion de la capacidad de ejecucion de un trabajo por causas fisicas y
psicologicas, producidos por factores como cantidad de luz, temperatura,

humedad, ruido, salud, edad, dieta, etc.

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 fuerza muscular al
levantar 60 libras).

Demoras evitables: estas demoras se encuentran fuera las anteriores ya que no
son fallas humanas estas se originan por interrupciones, irregularidad de
materiales, interferencias de maquinas, etc. Estos se calculan por muestreo de

trabajo.
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Demoras inevitables: estas se producen a causa de actividades que no tiene nada
de relacién laboral con los empleados estos se presentan como visitas a otros
empleados por parte de familiares, ociosidad, fumar o comer en horas de trabajo,

etc.

Extraordinarias: situaciones especiales en las que el operario tiene que
interrumpir sus actividades debido a la presencia de causas inesperadas en su vida
intrafamiliar el cual altera su estabilidad emocional laborar que como
consecuencia es el ausentismo en su horario laboral o por accidentes que se

ocasionaron el su lugar de trabajo.

1.3 Balances de Lineas

HODSON, William, (2009), expresa:

El Balanceo de lineas consiste en la agrupacion de las actividades secuenciales en
los centros de trabajo, con el fin de lograr el maximo aprovechamiento de la mano
de obra y equipo y de esa forma reducir o eliminar el tiempo ocioso, el libro

Ingenieria Industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo, por

El problema de determinar el nimero ideal de operadores que se deben asignar a
una linea de produccion es analogo al que se presenta cuando se desea calcular el
namero de operadores que se deben asignar a una estacion de trabajo; el diagrama
de procesos de grupo resuelve ambos problemas que seran considerados de vital

importancia para cada proceso productivo o de servicio.

Quiza la situacion de balanceo de linea més elemental, que se encuentra muy a
menudo, es uno en el que varios operadores, cada uno de los cuales lleva a cabo
operaciones consecutivas, trabajan como si fueran uno solo. En dicha situacion, la

velocidad de produccion depende del operador mas lento. Aquellos operadores
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que, a causa del trabajo mas lento, tienen que esperar cierto tiempo, casi nunca
daran la impresion de esperar, porque ellos a su vez reduciran el tiempo de sus
movimientos, hasta llenar el nimero de minutos estandar, que les concede el

operador mas lento.

La eficiencia de la linea puede calcularse como la relacién entre la cantidad de

minutos reales y el total de minutos estandares permitidos, es decir

X1SM
YD AM

2) E= «100

Donde:

e E = Eficiencia

e SM = Minutos estandar por operacién

e AM = Minutos estandar permitidos por operacion

El nimero de operadores necesarios para fijar la velocidad de produccion

requerida puede calcularse mediante.

Y. SM

3) N=R*YNAM =R +=

Donde:

e N = Numero de operadores necesarios en la linea

e R = Velocidad de produccion que se desea
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Para identificar la operacion mas lenta, dividimos el nimero estimado de

operadores, entre los minutos estandar asignados a cada una de las operaciones.

Trabajadores * 60minutos _ piezas/
minutos estandar dia

4)
El, analista posteriormente, calcula el ritmo de produccion mediante el uso de la
expresion.

minutos
/dias trabajados

tiempo del ciclo del sistema(minums/unidad)

5) Produccion diaria =

1.4 Estudio de Movimientos

Roberto Garcia criollo (2009) manifiesta:

El estudio de movimientos aplica el analisis cuidadoso de los movimientos
corporales que se emplean al realizar una tarea. Su proposito es eliminas o reducir
movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los movimientos eficientes. A
través del estudio de los movimientos en conjunto con los principios de la
economia de movimientos, el trabajo puede disefiarse para que incremente su

eficiencia y genere un elevado indice de produccion.

Para lograr este propoésito es preciso dividir un trabajo en todos sus elementos
basicos y analizar cada uno de ellos tratando de eliminar o, si esto no es posible.
De Simplificar sus movimientos. En otras palabras se trata de buscar un método
de trabajo que se facil y economico. Para llevar a cabo este estudio de
movimientos se dispone de las siguientes técnicas: el diagrama bimanual, el

analisis de movimientos basicos y los principios de la economia de movimientos.
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1.4.1 Diagrama Bimanual

El diagrama muestra todos los movimientos por la mano izquierda y por la mano
derecha y la relacion que existe entre ellos. El diagrama bimanual sirve
principalmente para estudiar operaciones repetitivas, en cuyo caso registra un

solo ciclo completo de trabajo.

Para representar las actividades se emplea los mismos simbolos que se utilizan en
los diagramas de proceso, pero se les atribuye un sentido ligeramente distinto para
que abarquen més detalles en cada uno de os movimientos que el operario realiza
0 ejecuta para la elaboracion de cada elemento que conforma el producto o

servicio.

Este diagrama es también llamado diagrama de proceso del operario por lo
general no es practico hacer un estudio detallado del proceso bimanual a menos
que se trate de una operacion manual muy repetitiva. Por medio de este analisis es
posible identificar los patrones de movimiento ineficientes y se puede observar

con facilidad las violaciones de los principios de la economia de movimientos.

1411  Guia para la Construccion de Diagrama Bimanual

En la parte del disefio del diagrama debe incluir el espacio para la informacion
habitual; un espacio adecuado para el croquis del lugar de trabajo y la informacion
que se considera necesaria, tal como numero del parte, numero del plano,
descripcion de la operacion o proceso, fecha de elaboracion, nombre de la persona
gue lo elabora. También se debe considerar espacio para los movimientos de
ambas manos y para un resumen de movimientos y analisis del tiempo

improductivo.
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Cuando se elaboran diagramas es conveniente tener presente estas observaciones:

1. Estudiar el ciclo de las operaciones varias veces antes de comenzar las

anotaciones.

2. Registrar una sola mano cada vez.

3. Registrar unos pocos simbolos cada vez.

4. El momento de coger o asir otra pieza al comienzo de un ciclo de trabajo

se presta para iniciar las anotaciones.

Conviene empezar por la mono que coge la pieza primero o por la que ejecuta
mas trabajo. Es necesario fijar el mismo punto exacto de partida que se elija,
ya que al completar el ciclo se llegara nuevamente alli, pero debe fijarse con
claridad. Luego se afiade en la segunda columna la clase de trabajo que

realiza la segunda mano.

5. Registra las acciones en el mismo reglon cuando se realizan al mismo

tiempo.

6. Las acciones que tienen lugar sucesivamente deben registrarse en reglones
distintos es necesario verificar si en el diagrama la sincronizacion entre las

dos manos corresponde a la realidad.
7. Procure registrar todo lo que hace el operador y evitese combinar las

operaciones con transportes o colocaciones, a no ser que ocurran al mismo

tiempo.
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1.4.2 Principio de la Economia de Movimientos

Roberto Garcia criollo (2009) manifiesta:

Ademaés de la division bésica de los movimientos, existen principios de economia
de movimientos, los cuales fueron creados desarrollados por Gilbreth y
completados por Ralph Barnes. Estas leyes son aplicables a cualquier tipo de

trabajo, pero se agrupan en tres subdivisiones basicas:

e Aplicacion y uso del cuerpo humano.

e Arreglo del &rea de trabajo.

¢ Disefio de herramientas y equipo.

1.42.1  Aplicaciony Uso del Cuerpo Humano

Las dos manos deben empezar y terminar sus movimientos al mismo tiempo, y no
deben estar simultdneamente ociosas, excepto en periodos de descanso. Los
movimientos de los brazos deben hacerse de manera simultanea en direcciones

opuestas y simétricas.

Los movimientos de las manos deben ser confiados a su rango mas bajo, pero sin
perjudicar la eficiencia del trabajo realizado. El trabajador debe aprovechar, en
cuanto sea posible, el impulso que pudiera traer el material sobre el que trabaja y

evitar comunicarselo o retirarselo con esfuerzo muscular propio.

Se deben preferir los movimientos suaves y continuos de las manos, nunca en
zigzag 0 en lineas rectas con cambios bruscos de direccion. Los movimientos
libres son mas faciles, rapidos y precisos que los rigidos, fijos o controlados. El
ritmo es esencial para realizar una operacion manual de manera suave y

automatica procurando, en cuanto sea posible, adquirirlo en forma natural y facil.
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1.4.2.2  Arreglo del Area de Trabajo

Es imprescindible que se cuente con un lugar fijo y determinado para todas las
herramientas materiales y controles, los cuales deben estar colocados enfrente del
operador y lo mas cerca posible. Ademas, siempre que sea posible, el material
terminado debe retirarse usando la fuerza de gravedad.

Los materiales y las herramientas deben colocarse de manera que permitan una
sucesion continua de movimientos y no limiten cada uno de los movimientos que
realiza en la actividad permitiendo un buen desarrollo del estudio el cual ser

realizara sin contratiempos y arrojara datos eficiente.

Deben tomarse medidas para asegurar adecuadas condiciones de vision. La buena
iluminacién es el primer requisito para lograr una percepcién visual satisfactoria.
Igualmente, la altura del banco de trabajo y la silla deben adecuarse para alternar
facilmente el trabajo parado o sentado. Por tanto, debe proveerse a cada empleado

con una silla cuyo tipo y altura permitan una correcta postura

1.4.2.3  Disefio de Herramientas y Equipo

Siempre que sea posible, deben usarse guias, sostenes o pedales para que las
manos realicen mas trabajo productivo. También se debe procurar que dos 0 mas
herramientas se combinen en una y que junto con los materiales queden en

posicion previa a su uso.

En un trabajo tal como el de escribir a maquina, en que cada dedo desarrolla un
movimiento especifico, la carga debera ser distribuida de acuerdo a la capacidad
inherente a cada uno. Los mangos como los usados en desarmadores grandes y

manivelas, deben disefiarse para permitir que la mano entre en contacto lo mas
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que sea posible con la superficie. Esto es importante cuando al usarlo se ejerce

fuerza.

Por otro lado, las palancas, los travesaiios y manivelas, deben colocarse en tal
posicién, que permita manejarlas con el menor cambio de postura del cuerpo y
con la mayor ventaja mecanica y no limiten las habilidades y destrezas de cada

operario siendo de esta manera mas eficientes y controlados.

1.4.3 Las Cinco Clases Generales de Movimientos

Debe considerarse que, para lograr el maximo aprovechamiento del lugar de
trabajo, es importante que los movimientos efectuados por el operario sean los que
menos lo fatigan. Por lo tanto, es conveniente relacionar las zonas de trabajos
normales y maximos con las siguientes clases de movimientos:

1. Movimientos en los que solo se emplean los dedos de la mano.

2. Movimientos en los que solo se emplean los dedos y la mufieca.

3. Movimientos en los que solo se emplean los dedos, la mufieca y el

antebrazo.

4. Movimientos en los que solo se emplean los dedos, la mufieca, el

antebrazo y el brazo.

5. Movimientos en los que solo se emplean los dedos, la mufeca, el

antebrazo, el brazo y el cuerpo.
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1431 Movimientos Basicos.

Los Gilbreth concluyeron que todo trabajo ya sea productivo 0 no se realizan
mediante el uso de 17 movimientos basicos llamados “therbligs” estos pueden ser
eficientes e ineficientes, los primeros estimulan el progreso del trabajo y pueden
ser acortados pero no se pueden eliminar por completo, los therbligs ineficientes
no representan un avance en el proceso de trabajo y deben eliminarse aplicando la

economia de movimientos.

Las diecisiete divisiones basicas pueden clasificarse en therbligs eficientes (o
efectivos) y en ineficientes (o inefectivos). Los primeros son aquellos que
contribuyen directamente al avance o desarrollo del trabajo. Los therbligs de la
segunda categoria no hacen avanzar el trabajo y deben ser eliminados aplicando
los principios del andlisis de la operacion y del estudio de movimientos. Una
clasificacion adicional divide a los elementos de trabajo en fisicos, semimentales
0 mentales, objetivos y de retraso. Idealmente, un centro de trabajo debe contener

solo therbligs fisicos y objetivos.

e Mentales o Semimentales: buscar, seleccionar, posicionar, inspeccionar

y planear.

e Retardos: retraso evitable, retraso inevitable, descansar y Parar.

eDe Naturaleza fisica o muscular: alcanzar, mover, liberar, sujetar o

tomar y Preposicionar.

¢ De Naturaleza objetiva o concreta: utilizar, ensamblar y desensamblar.

A continuacion se presentan el cuadro N° 1.4 de los therbligs Eficientes y el
cuadro N° 1.5 de los therbligs Ineficientes que ayudara para la investigacion de

movimientos que realiza el cuerpo en la fabricacion de productos:
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Cuadro N° 1.4Therbligs Eficientes Realizados por un Trabajador

Therbligs

Simbolo

Descripcion

Alcanzar

RE

“Mover” la mano vacia hacia o desde el objeto; el
tiempo depende de la distancia recorrida; por lo
general es precedido por “Liberar” y seguido por

“Sujetar”

Mover

“Mover” la mano cargado; el tiempo depende de la
distancia, el peso y el tipo de movimiento; por lo
general es precedido por “Sujetar” y seguido por

“Liberar” o “Posicionar”

Sujetar o tomar

“Cerrar” los dedos alrededor de un objeto;
comienza a medida que los dedos tocan el objeto y
termina cuando se ha ganado el control; depende
del tipo de sujecién; por lo general, es precedido

por “Alcanzar” y seguido por “Mover”

Liberar

RL

“Soltar” el control de un objeto, tipicamente el mas

corto de los therbligs.

Preposicionar

PP

“Posicionar” un objeto en wuna ubicacion
predeterminada para su uso posterior, por lo
general ocurre en conjunto con “Mover”, como

cuando se orienta una pluma para escribir.

Utilizar

“Manipular” una herramienta para el uso para el
que fue disefiado; facilmente detectable, a medida

que avanza el progreso del trabajo.

Ensamblar

“Unir” dos partes que embonan; por lo general es
precedido por “Posicionar” o “Mover” y seguido

por “Liberar”

Desensamblar

DA

Es lo opuesto a “Ensamblar”, pues separa partes
que embonan; por lo general es precedido por

“Sujetar” y seguido por “Liberar”

FUENTE: Niebel — Benjamin. Ingenieria Industrial Métodos, Estandares y Disefio del trabajo
Editorial McGAN-HILL INTERAMERICA EDITORES, S.A. de C.V. Duodecima edicién 2009.

Mexico.

REALIZADO POR: Tesista
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Cuadro N° 1.5Therbligs Ineficientes que son Realizados por el Trabajador

Therbligs Simbolo Descripcion
Es la parte del ciclo durante la cual los ojos o las
manos tratan de encontrar un objeto. Comienza en
Buscar S
el instante en que los ojos se dirigen 0 se mueven
en un intento de localizar un objeto.
“Seleccionar” Este es el therblig que se efectia
Seleccionar SE cuando el operario tiene que escoger una pieza
entre dos 0 mas semejantes.
“Orientar” un objeto durante el trabajo, por lo
- encral precedido por “Mover” seguido por
Posicionar P & p p y seg P
“Liberar”.  (en  oposicion a durante en
Preposicionar)
“Comparar” un objeto con el estandar, tipicamente
Inspeccionar | a la vista, pero podrian ser también con los demas
sentidos.
“Pausar” para determinar la accion siguiente; por lo
Planear PL general se lo detecta como un titubeo que procede a
“Mover”
Mas alla del control del operario debido a la
Retraso UD naturaleza de la operacién, por ejemplo, la mano
inevitable izquierda espera mientras la derecha termina una
busqueda prolongada
Retraso AD El operario es el Unico responsable del tiempo
evitable ocioso, por ejemplo, toser
Descanso para - .
P Aparece periodicamente, no en cada ciclo; depende
contrarrestar R o
de la carga de trabajo fisica.
la fatiga
Una mano soporta el objeto mientras la otra realiza
Parar H

trabajo util.

FUENTE: Niebel — Benjamin. Ingenieria Industrial Métodos, Estandares y Disefio del trabajo
Editorial McGAN-HILL INTERAMERICA EDITORES, S.A. de C.V. Duodecima edicion 20009.

Mexico.

REALIZADO POR: Tesista
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1.4.4 Plan de Produccién

El plan de operaciones es desarrollado para cumplir con las actividades de la
empresa es decir, que es lo que se va hacer para que el cliente obtenga el
producto, se presente informacion de fabricacion del producto o como se
proporciona el servicio, describiendo las instalaciones, el personal y los recursos a

utilizarse.

1.4.5 Plan de Compra

La actividad e compras deben considerar los requerimientos que exige la
produccion en materia de componentes, suministros, materias primas Yy

suministros destinados de manera directa a la manufactura.

La planificacion de compras implica programar las siguientes funciones.

Seleccion de proveedores.

e Caracteristicas técnicas de materiales.

e Analisis de costes de estos.

e Gestion de existencia.

e Proveedores alternativos.

e Equilibrio entre las compras y las existencias.
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1.4.6 Producto

Es el bien o servicio que se oferta, considerando los siguientes factores que
influyen en las oportunidades ofrecidas por el mercado:

e Cambios econémicos.

e Cambios demograficos y socioldgicos.

e Cambios tecnologicos.

e Cambios politicos y legales.

1.46.1 Proceso de Fabricacién

Se describe detalladamente el proceso de fabricacion de los diferentes productos o
servicios. Indicando los elementos materiales necesarios como los tiempos

previstos para cada fase y e | tiempo total de produccion.

“Un proceso es cualquier parte de la organizacion que recibe insumos y los
transforma en productos o servicios, mismo que se esperan sean de mayor valor

para la organizacion que los insumos originales.

1.4.6.2  Documentos para la Produccién

Plano de montaje: vision del despiece del producto, generalmente basado en un

dibujo tridimensional o isométrico.

Diagrama de montaje: forma esquematica de identificar la forma en la que los

componentes aparecen en los submontajes y en definitiva el producto terminado.
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Hoja de ruta: enumeracion de las operaciones necesarias para producir un

componente con el material especificado en la lista de materiales.

Orden de trabajo: instruccién para realizar una cantidad dada de un articulo

determinado, normalmente dentro de una programacion concreta.

Notificacion de cambios de ingenieria: correccion de algunos de los aspectos de
la definicion de productos o de la documentacion, tal como el plano de ingenieria

o una lista de materiales.

1.4.6.3  Distribucién en planta

El incremento de la productividad no es una mision sencilla y rapida sino que
requiere de la optimizacion de los recursos disponibles mediante el empleo de
herramientas o técnicas probadas en el transcurso del desarrollo febril. Por ello,
podemos utilizar la simplificacion del trabajo, la planeacion sistematica de
distribucion de planta y aprovechar el espacio horizontal y vertical de la fabrica,
taller, almacen, u oficina. Colocando de acuerdo al proceso y necesidad la

maquinaria e incorporar las limitaciones que afecten el disefio de planta.

La sintesis, distribucion de planta es la colocacion fisica ordenada de los medios
industriales, tales como maquinaria, equipo, trabajadores, espacios requeridos
para el movimiento de materiales y su almacenaje, ademas de conservar el espacio
necesario para la mano de obra directa, servicios auxiliares y los beneficios

correspondientes.
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1.4.6.3.1 Objetivo de la distribucion de planta
El objetivo de una distribucion en planta bien planeada e instalada es reducir el
costo de fabricacion como resultado de las mejoras. Reduccion de riesgos para la

salud, incremento de la seguridad y aumento de la moral y satisfaccién del trabajo.

Disminucion de retrasos en la produccion, optimizacion del empleo del espacio
para las distintas areas, reduccion del manejo de materiales y maximizacion de la

utilizacion de la maquinaria, mano de obra y servicios.

Tambien la reduccion del material en proceso, la implantacion de una supervision
mas facil y eficaz, la disminucion del congestionamiento de materiales, la
disminucion de su riesgo y al aumento de calidad asi como una mayor facilidad de

ajuste a los cambios requeridos.

1.4.6.3.2 Objetivos especificos de la distribucién de planta

“En general los métodos que llegan a determinar la distribucion son los siguientes:

e Especificacion de los objetivos y criterios correspondientes que se utilizara

para evaluar el disefio.

e Estimacidn de la demanda del producto o servicio del sistema.

e Requerimiento de procesamiento en términos del nimero de operaciones y

de la magnitud del flujo entre los elementos de la distribucion.

e Requerimiento de espacios para los elementos de la distribucion.

e Disponibilidad del espacio dentro de la misma o, si se trata de una nueva

instalacion configuraciones posibles del edificio.
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1.4.6.3.1 Tipos de distribuciones

La distribucidn de planta puede dividirse en cuatro grandes grupos.

Ubicacion fija

Esta distribucion se establece cuando hombre, materiales y equipo se llevan al
lugar y alli la estructura final toma la forma de un producto acabado. Como
ejemplo podemos mencionar el ensamblaje de barcos, aviones, etc. En estos casos
el obrero se identifica mejor con su producto y se siente mas responsable de su

calidad.

Este tipo de distribucion requiere de menos inversion en equipo y herramientas y
la supervision y control de produccion son usualmente mas faciles. En cambo el
aprendizaje es mas caro, lo mismo que el almacenamiento y el transporte de
materiales que ademas, son dificiles de controlar, la distribucién de ubicacién fija
es, generalmente menos eficiente en el uso de la mano de obra que en las otras
alternativas debido a que el obrero pierde mucho tiempo en localizar las

herramientas y los materiales con los cuales trabajan.

Este tipo de distribucidn en planta es recomendable Gnicamente cuando el proceso
no se puede realizar de otra forma por limitaciones técnicas: construccion,

fabricacion de elementos tremendamente voluminosos.

Fabricacién por Proceso

Este tipo de distribucion, que se adapta bien a la produccion de un gran numero de
productos similares, estd conformado por varios departamentos bien definidos,

cada uno de los cuales esta dedicado a una sola 0 a muy pocas tareas.
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La distribucion por proceso tiene ventajas e inconvenientes inherentes. Una de las
mayores ventajas es su capacidad para adaptarse a una gran variedad de productos
similares. Las maquinas de tipo general son menos caras que las preparadas para
un producto determinado. La experiencia en un proceso particular permite tanto a

operarios como a supervisores llegar a ser especialistas eficientes en esta area.

Los incentivos individuales pueden usarse para que el operador alcance la méaxima
productividad y loa consiguientes beneficios para él y la compafiia. Los equipos y
maquinas de tipo general o uso multiple permiten mas facilmente la eliminacion
del paro de produccién. Asi si una maquina se detiene, otra puede estar preparada
para realizar el trabajo. Ademas, por lo general los cotos de las maquinas son

menores que en la distribucion por producto

Linea de Produccion

La distribucion en planta adaptada para la produccion en cadena reduce al minimo
el movimiento de las personas y de las maquinas y en los casos mas desarrollados,

el movimiento de materiales se realiza de forma automatizada.

En definitiva, se trata de una distribucién en plata optimizada para grandes tiradas
de produccion con productos estandarizados. Sus limitaciones son la menor

flexibilidad que la fabricacion por proceso y la necesidad de mayores inversiones.

Célula de fabricacion

Se trata de la evolucién de la linea de fabricacion en la que se busca la

maximizacion de la utilizaciéon de la mano de obra.
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Para ello, en vez de utilizar el concepto clasico en el que se tratar de igualar los
tiempos de cada uno de los puestos de la cadena, se realiza una organizacién de
las tareas que se centra en la utilizacion al 100% de cada uno de los puestos de

trabajo y en la reduccién de materiales en linea.

Es un sistema especialmente indicado para muy grandes tiradas, puesto que las
células de fabricacion son mono producto, como por ejemplo en la fabricacion

auxiliar del automovil, n la produccién de productos de consumo.

Se trata de un sistema de organizacion en planta especialmente para grandes

tiradas de pocos modelos de productos.

1.5 Productividad
BAIN, David. (1990), manifiesta:

El grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para
alcanzar objetivos predeterminados. En este caso, el objetivo es la fabricacion de
articulos a un menor costo a través del empleo eficiente de los recursos primarios

de la produccion: materiales, hombres y maquinas.

Elementos sobre los cuales la accion del ingeniero industrial debe enfocar sus
esfuerzos para aumentar los indices de productividad actual y, en esa forma

reducir los costos de produccion.

1.5.1 Importancia de la productividad

Es importante incrementar la productividad porque esta provoca una “reaccion en

cadena” en el interior de la empresa, fendmeno que se traduce en una mejor
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calidad de los productos, menores precios, estabilidad del empleo, permanencia de

la empresa, mayores beneficios y mayor bienestar colectivo.

1.5.2 Tipos de Proceso Productivo.

Produccion lineal.

Este proceso se caracteriza porque se disefia para producir un determinado bien o
servicio en series de produccién 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 produccion al inicio de las mismas se
aceptan pocas variantes. La propia naturaleza del producto hace gque este se vaya
ensamblando en sucesivas etapas que convergen hacia un tronco principal: la linea
de montaje final. Se configuran asi verdaderas redes en las que cada punto de
unién es alimentado por algunos o muchos componentes, dando lugar a una

estructura con tiempos asociados.

Produccion en serie.

La fabricacion en serie es la produccion 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 en el gue el producto es fabricado segin un proceso que se desarrolla paso
a paso, a medida que éste va avanzando constantemente entre un conjunto de
obreros y maquinas. Este sistema, que Henry Ford incorporé por primera vez de
forma masiva a la produccién industrial, es uno de los conceptos de productividad
mas poderoso de la historia. Fue en gran medida responsable del surgimiento y la
expansion del sistema industrializado y basado en el consumo existente en la

actualidad. En la imagen, final de la cadena de la factoria Ford.
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Produccion por lote.

Es el sistema de produccion que usan 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 la compafiia, el trabajo puede realizarse de esta manera.
Esa 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 determinada para el lote completo antes de
emprender la siguiente operacion. Esta técnica es tal vez el tipo de produccion
mas comun. Su aplicacion permite cierto grado de especializaciéon de la mano de
obra, y la inversion de capital se mantiene baja, aunque es considerable la
organizacion y la planeacion que se requieren para librarse del tiempo de

inactividad o pérdida de tiempo.

Produccion por pedido.

Es el utilizado por la empresa que produce solamente después de haber recibido
un encargo o pedido de sus productos. Sélo despues del contrato o encargo de un
determinado producto, la empresa lo elabora. En primer lugar, el producto se
ofrece al mercado. Cuando se recibe el pedido, el plan ofrecido para la cotizacion
del cliente es utilizado para hacer un analisis mas detallado del trabajo que se

realizara.

Este analisis del trabajo involucra:

1) Una lista de todos los materiales necesarios para hacer el trabajo

encomendado.

2) Una relacion completa del trabajo a realizar, dividido en nimero de horas

para cada tipo de trabajo especializado.
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3) Un plan detallado de secuencia cronoldgica, que indique cuando debera
trabajar cada tipo de mano de obra y cuando cada tipo de material debera

estar disponible para poder ser utilizado.

El caso méas simple de produccion bajo pedido es el del taller o de la produccion
unitaria. Es el sistema en el cual la produccion se hace por unidades o cantidades
pequefia, cada producto a su tiempo lo cual se modifica a medida que se realiza el
trabajo. -, a menos que la fuerza de trabajo y otros recursos se dispersen al término

de cada trabajo.

1.5.3 Eficacia y Eficiencia

Desde un punto de vista sistémico se sabe que para que una empresa trabaje bien
todas sus areas y su personal, sin importar sus jerarquias, deben funcionar
adecuadamente. Pues la productividad es el punto final del esfuerzo y
combinacion de todos los recursos humanos, materiales y financieros que integran

una empresa.

Eficacia.- implica la obtencidn de los resultados deseados y puede ser un reflejo
de cantidades, calidad percibida o ambos. La eficiencia se logra cuando se obtiene
un resultado deseado con el minimo de insumo; es decir se genera cantidad y

calidad y se incrementa la productividad.

Eficiencia.- es la capacidad disponible en horas-hombre y horas-maquinas para
lograr la productividad y se obtiene segun los turnos que trabajaron en el tiempo

correspondiente.
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CAPITULO II

2. REPRESENTACION, INTERPRETACION Y
ANALISIS DE RESULTADOS

2.1 Objetivos:

2.1.1 Objetivo general:
Analizar e interpretar los datos de los tiempos medidos y las entrevistas
realizadas y en base a estos resultados realizar una representacion grafica
de los datos que permitan presentar la situacion actual de la empresa

Industria Metéalica Cotopaxi.

2.1.2 Objetivos especificos:

Analizar el proceso productivo y sus actividades en la fabricacion de

Hornos rotativos.

Representar los datos de los tiempos muertos en diagramas de flujo de

proceso, hombre-maquina.
Analizar el recorrido del proceso productivo

Representar los movimientos que realiza el cuerpo humano en el proceso

de Hornos rotativos.

Analizar la distribucion de planta actual del proceso productivo.
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2.1.3 Caracterizacion de la Institucion

2.1.4 Razon social

La empresa esta denominada como pequefia Industria metalmecanica con una
linea de produccion de muebleria metélica, incluyendo a su linea de procesos de
fabricacion de maquinaria industrial ganado posicion en el sector de la panaderia
con su marca exitosa “HORNIPAN” conociéndosela con el nombre de
“INDUSTRIA METALICA COTOPAXI” la que estd ubicada en la provincia de

Cotopaxi ciudad de Latacunga.

2.1.5 Actividad

Las actividades de la empresa esta relacionadas con la fabricacion vy
comercializacion de equipos industriales para panaderia y la fabricacion de
carpinteria metalica en la que con cada uno de sus procesos han ido cambiando
constantemente buscando la mejora continua y la satisfaccidon de sus clientes los

que han demostrado ser muy competitivos a nivel nacional.

2.1.6 Constitucion Juridica

Su constitucion nace de un suefio de ser una empresa emprendedora y llegar a
generar fuentes de trabajo en la provincia de Cotopaxi, ciudad Latacunga,
empezando como un pequefio taller conformado por una sola persona esta
empresa inicias su actividad econémica y se constituida juridicamente el 01 de

noviembre de 1983 iniciando con su Unico socio hasta la actualidad.
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2.2 Resefia Historica

INDUSTRIA METALICA COTOPAXI es una empresa industrial del area
metalmecanica, que emprende su actividad comercial y empieza sus operaciones
fabricando carpinteria metalica en 1983 fundada por el Sr. Anibal Culqui,

ubicada en el Barrio San Silvestre via al Aeropuerto de Latacunga.

Durante su historia se ha dedicado a la elaboracion y comercializacion de
carpinteria metalica, paneles prensados, cocinas industriales y equipos industriales
de panaderia que buscando dar una respuesta al desarrollo y calidad de sus
productos incrementa en su linea de produccion maquinas de uUltima generacion

con el fin de incrementar su produccion pero sin mermar la calidad del producto.

Hasta la actualidad INDUSTRIA METALICA COTOPAXI a enfrentando de
forma &gil y creativa a las necesidades de sus clientes, en el ambito provincial y
nacional. Aplicando y mejorando siempre sus estandares de calidad y cumpliendo
las mas estrictas normas en calidad del producto, que le permiten hasta la fecha

mantener la competitividad en el mercado nacional.

2.3 Vision de la Empresa

“Ser la empresa lider en la fabricacion y comercializacion de productos
industriales a nivel nacional, convirtiéndonos en la mejor opcién para nuestros

clientes”

2.4Mision de la Empresa

“INDUSTRIA METALICA COTOPAXI es una empresa dedicada a la
fabricacion y comercializacién de productos industriales a nivel nacional, a través
de la utilizacion de maquinaria de punta, mano de obra calificada y la utilizacion
de insumos de calidad; aplicando una filosofia empresarial de mejoramiento

continuo sustentada en su liderazgo, innovacion y conducta ética
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2.5 Politica de Seguridad y Salud Ocupacional

INDUSTRIA METALICA COTOPAXI, es una empresa dedicada a la
fabricacion y comercializacion de Equipos para la panificacion industrial,
Laminas prensadas, y cerrajeria en general, entre otros productos. La gerencia
tiene el compromiso de proteger al trabajador, designando los recursos
econémicos, materiales y de talento humano para prevenir los accidentes y
enfermedades profesionales, minimizando de esta manera los riesgos y peligros
presentes en los diferentes procesos de trabajo, sobre todo se compromete a

cumplir con las normativas y leyes vigentes en seguridad y salud ocupacional.

Dentro de sus actividades de prevencion se encuentran ademas la proteccion del
medio ambiente, adoptando medidas que precautelen el entorno natural mediante
la aplicacion de técnicas y metodologias adecuadas en el tratamiento de desechos
solidos, efluentes, etc. De tal manera que la empresa se encuentre en éptimas
condiciones de salubridad y seguridad precautelando la integridad de propios y

extranos.

El mejoramiento continuo es parte integral de la empresa por lo que los productos
elaborados salen al mercado con un alto grado de calidad, permitiendo competir

eficaz y eficientemente en el mercado nacional e internacional.

2.6 Objetivos de la Empresa

e Lograr estandares altos de calidad.

e Satisfacer la demanda de producto en el mercado nacional.

e Tener un reconocimiento del producto a nivel nacional.
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e Ser una de las Industrias mas exitosas a nivel provincial y nacional.

e Obtener un reconocimiento en produccion.

e Optimizar los tiempos de produccion.

e Obtener costos mas bajos con relacion a la competencia.

e Ser pioneros en tecnologia de ultima generacion.

e La satisfaccion de los posibles clientes.

e Mejorar sus lineas de produccién y mano de obra.

2.7Estructura Organizacional

La empresa tiene una organizacion jerarquica en la cual se relacion cada uno de
los departamentos para la produccién de cada producto que la empresa fabrica
cada una de ellas tomara las decisiones adecuadas pero sobre todo ideales para la
mejora continua que en el futuro demuestre una administracion eficiente a
continuacién de acuerdo al organigrama se representa de la siguiente manera y de

una distribucion necesaria para la empresa.
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Gréfico N° 2.10rganigrama Estructural “Industria Metalica

Cotopaxi”

rogms | s

FUENTE: Industria Metélica Cotopaxi
REALIZADO POR: Tesista.
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2.8 Tipologia Organizacional

La industria Metalica Cotopaxi posee una estructura organizacional vertical la
cual tiene una linea de mando angosta y varios niveles jerarquicos. Donde las
decisiones vienen desde gerencia a ejecutivos y supervisores, permitiendo conocer
las unidades que la integran desde los departamentos administrativos, productivos,

seguridad industrial y como se relacionan dentro de la empresa.

Esta estructura es facilmente usada, aplicada y comprende en forma objetiva las
jerarquias del personal ayudando a la mejora continua tanto a nivel administrativo,
productivo y de seguridad industrial ya que cada departamento cumple de manera
reglamentaria, eficiente y periddica cada una de sus funciones buscando la calidad

del producto que ofrece la Industria Metalica Cotopaxi.

2.9Poblacién o Universo de Estudio

El investigador ha tomado como poblacion inmersa a los trabajadores de la
seccion de hornos rotativos de la planta de la Industria Metélica Cotopaxi en el

sector de Bellavista.

Cuadro N° 2.1Muestra de la Poblacion

PERSONAL POBLACION PORCENTAJES
Jefe de produccidn 1 4.34%
Supervisor de produccion 1 4.34%
Bodeguero 1 4.34%
Personal de produccion 20 86.95%
TOTAL 23 100%

FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi
REALIZADO POR: Tesista.
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2.10 Aplicacion de Entrevista

El objetivo de la entrevista es de obtener respuestas verbales a las interrogantes
planteadas, sobre las causas que interrumpan los tiempos y movimientos en la

linea de produccién de Hornos Rotativos.

La entrevista se aplicé a 3 personas estas son aquella que se encuentran inmersa
en el proceso productivo desde que la materia prima virgen empieza su recorrido
en la Linea de proceso hasta la entrega final del producto estas personas seran de
gran ayuda para el trabajo de investigacion: jefe de planta, jefe de produccion,
supervisor de produccion (ANEXO N° 1).

Después de un analisis que dio el resultado de cada una de las entrevistas que fue
aplicada al jefe planta, jefe de produccidn, supervisor de produccién de acuerdo a
la necesidad del trabajo de investigacion ya que los entrevistados proveeran de
informacion vital y de gran exigencia para el estudio. A continuacion se expresa

las entrevistas realizadas.
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Cuadro N°2.2Entrevista Aplicada al Jefe de Planta

PREGUNTA.

RESPUESTA

1. (Cree usted que la fabricacion de
hornos rotativos optimiza al maximo
todos los tiempos y movimientos que
existen en el mismo?

Se estd optimizando el tiempo ya que
actualmente se estd midiendo por
medio de tiempo de entrega por medio
de orden de trabajo

2. ¢Cree que el actual sistema de
produccion es eficiente?

Se estd mejorando ya que existe
algunos tiempos muertos que se estan
corrigiendo para poder trabajar con
mejoramiento continuo y control de
calidad.

3. ¢Cuales son las causas de los
principales problemas que existen en
la linea de proceso?

La falta de coordinacion en lo que se
refiere a piezas de matriceria para el
ensamblé de los hornos cuando se
encuentra en un 75% de proceso del
horno.

4. ;Cree usted que la estructura en su
linea de proceso son adecuadas para
optimizar los tiempos y movimientos?

Si porque se ha estado procesando de
esta manera, y por existir demanda de
producto, se esta buscando la manera
correcta para trabajar en linea y
aumentar produccion.

5. ¢Cree usted que existen tiempos
muertos en la linea de proceso actual?

Si porque no se ha designado jefe de
area y responsables directos en algunas
lineas de proceso para mejorar los
tiempos y control de produccion.

FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi
REALIZADO POR: Tesista
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Cuadro N° 2.3 Entrevista Aplicada al Jefe de produccién

PREGUNTA.

RESPUESTA

1. ¢Cree usted que la fabricacién de
hornos rotativos optimiza al maximo todos
los tiempos y movimientos que existen en
el mismo?

No porque en realidad la planta no se
encuentra distribuida correctamente.

2. ¢Cree que el actual sistema de

produccion es eficiente?

No existe solo llevamos un control
humano con hojas de control.

3. ¢Cuales son las causas de los
principales problemas que existen en la
linea de proceso?

La principal causa es la de no contar
con la distribucion de planta exclusiva
para el area de Hornos.

4. ;Cree usted que la estructura en su linea
de proceso son adecuadas para optimizar
los tiempos y movimientos?

La estructura en realidad si, solo falta
una correcta distribucion dentro de la
planta.

5. ¢Cree usted que existen tiempos
muertos en la linea de proceso actual?

En realidad si pero se estd realizando
mejoras

FUENTE: Industria Metélica Cotopaxi
REALIZADO POR: Tesista
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Cuadro N° 2.4 Entrevista Aplicada al supervisor

PREGUNTA.

RESPUESTA

1. (Cree usted que la fabricacion de hornos
rotativos optimiza al méaximo todos los
tiempos y movimientos que existen en el
mismo?

Si de acuerdo a los procesos que esta
implantado en la fabrica, de acuerdo
a la maquinaria donde esté ubicado.

2. ¢Cree que el actual sistema de produccion
es eficiente?

Si cuando nos dedicamos todo el
personal a realizar los lotes de un
producto, el sistema de produccién
es empirico.

3. ¢Cuéles son las causas de los principales
problemas que existen en la linea de
proceso?

Los problemas son por la variacion
de productos y no contamos con el
personal para realizar las actividades
emergentes, lo realizamos con el
mismo personal.

4. (Cree usted que la estructura en su linea
de proceso son adecuadas para optimizar los
tiempos y movimientos?

No son adecuados porque la
maquinaria no cumple con una linea
de proceso, no estan bien ubicados.

5. ¢(Cree usted que existen tiempos muertos
en la linea de proceso actual?

Si en el instante de trasladar la
materia prima de maquina a maquina
por la ubicacion que no es
planificada

FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi
REALIZADO POR: Tesista
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La entrevista aplicada demuestra, que el estudio serd de gran importancia que
aportara buenas decisiones y el mejoramiento en el proceso productivo ya que con
el mejoramiento se obtendra un producto competitivo evitando gastos innecesarios
y sobre todo el aprovechamiento de los recursos para obtener un producto

competitivo en el mercado nacional.

2.11 Analisis e Interpretacion de Observaciones

Industria Metalica Cotopaxi es una empresa que no tiene datos historicos de cada
una de sus actividades y lineas productivas la cual se postula como la primera

observacion y el punto de inicio del estudio.

Como indicadores de referencia que se utilizaran para el estudio es la toma de
tiempos de cada uno de las operaciones de la fabricacion y ensamble de hornos
rotativos. Determinando el tiempo por unidad de horno rotativo desde su inicio
hasta su finalizacion, aplicando la técnica de cronometro en cada observacion de
esta manera se elabor6 los siguientes diagramas que serdn de vital importancia
para el desarrollo del proyecto investigativo dando como resultado los siguientes

cuadros.

e Diagrama de flujo de proceso.(Ver Gréafico N° 3.1)

e Diagrama de flujo de recorrido.(Ver Gréafico N° 4.1)

e Diagrama de actividades hombre-méaquina.(Ver Cuadro N° 2.7)

e Estudio de movimientos en las diversas operaciones.(Ver Cuadro N° 2.8)
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Grafico N° 3.1

Diagrama de flujo de proceso actual de Hornos Rotativos
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GraficoN° 4.1

Diagrama de recorrido del proceso actual de Hornos Rotativos
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CuadroN° 2.5 Andlisis e Interpretacion de Observaciones

DIAGRAMA DE FLULIO DE PROCESOS DE INDUSTRIA METALICA COTOPAX

RESUMEN
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Cuadro N° 2.6 Hombre Maquina

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

TIEMPO DEL CICLO

RESUMEN ACT [PrROP [HORA TABLA DE ACTIVIDADES MULTIPLES
HOMBRE | 100846 OPERACION: Fabricacion de Hornos Rotativos
MAQUINA | 40359 El METODO ACTUAL GRAFICADO POR: Tesista
] PpropuesTo FECHA: TIEMPO EN: SEG
ACTIVIDAD DE:
TIEMPO HOMBRE MAQUINA
—]Base de Horno rotativo 15696 Espera 2469,6
Transporte 1 900
]Corte en Cizalla Hidraulica de partes del Horno Rotativo. 1800 Trabajando 1800
“Transporte 2 600 Espera 600
Punzonado o despuntado de partes del horno Rotativo en Punzonadora 720 Trabajando 720
1Despuntado manual enlaminas de 2 mm 480 1080
Espera
Transporte 3 600
] Doblado de conjuntos del Horno Rotativo. 200 Trabaja 1200
“ITransporte 4 360 Espera 360
—]Corte de piezas por disefio computarizado. 300 Trabajando 300
—JEnsamble del cuerpo interno con labase 3726 9963,6
Elaboracion de tapa superior de la cdmara térmica 36336
- - Espera
Elaboracién de caja paraaléjenos 1020
Fabricacion del sistema de vapor de la cdmara térmica 584
—{Reforzado del cuerpointerno 7830 Trabajando 7830
“]Ensamble de 2 parantes delantero cuerpo externo 1020 19355,4
Ensamble de 2 parentes posteriores cuerpo externo 5400
]Elaboracidn de 6 canales para el cuerpo externo 20
- Espera
]Elaboracidn de Tarjetas laterales cuerpo externo 3600
Tarjeta delantera superior del cuerpo externo 254
] Tapa superior externa 9000
]Prensado del logo (HORNIPAN) en la visera 900 Trabajando 11328
“JEnsamble de la visera 3600 5547
—JTransporte 5 u7 Espera
JColocado de la visera en el horno 1800
—]Corte de componentes del caldero 281 Trabajando 1281
“Jelaboracion de 4 cajas del caldero 3600 Trabajando 3600
JElaboracién de un cilindro del caldero 900 Trabajando 900
| Ducto de desfogue interno parael caldero 900 Espera 900
JReforzado del caldero 10800 Trabajando 10800
——]Transporte 6 300 3900
Espera
IMontaje del caldero en el horno 3600
“Jinsertar material aislante (Iana de vidrio) 3600 Espera 3600
Prensado del logo (HORNIPAN) en la puerta 600 Trabajando 600
]Colocado de lana de vidrio en la puerta 3600 17340
JArmadode la puerta 3600
Transporte 7 240 Espera
JColocado de la puerta en el horno 7200
Jcolocado de empaque térmicoy vidrio templado en la puerta 2700
——]Plomeria 3030 Espera 3030
I Motoresy Poleas 200 Espera 16200
—Sistemaeléctrico 10800 Espera 10800
—JPruebas de funcionamiento 1200 Espera 1200
limpieza general del horno 1800 Espera 1800
“JEmbalado 900 Espera 900
—]Almacenamiento 80O Espera 1800

FUENTE: Industria Metélica Cotopaxi
REALIZADO POR: Tesista.
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2.11.1Analisis de los datos obtenidos con la observacion del
diagrama de procesos de los Hornos Rotativos

Con los datos obtenidos de las observaciones realizadas en el diagrama de
procesos tenemos que el tiempo de ciclo de todo el proceso productivo es de
12907.00 segundos, transformados en minutos tenemos 2153.45 minutos y
pasando a horas tenemos 35.89 horas este tiempo de ciclo corresponde a una
produccion de 2 Hornos Rotativos.

Como podemos observar cada operacion tiene cierta diferencia de tiempo una de
la otra tomando en cuenta que en algunas se presentan ciertos inconvenientes en la

estacion de trabajo durante el proceso de Duracion.

A continuacién se describen todas las actividades en el proceso de Hornos
Rotativos.

2.11.2 Proceso de corte

Actividad 1. Base del Horno Rotativo.

Se inicia con una plancha de acero laminado al caliente (LC) de 6 mm de espesor,
esta tendra un proceso de corte y trazado para después ensamblarse con un angulo
de 11/2*1/4 y uno dell/4*3/16 estos seran el apoyo de la camara interna del

horno rotativo.

Actividad 2. Transporte (1), 4. Transporte (2), 7. Transporte (3), 9.
Transporte (4), 24. Transporte (5), 31. Transporte (6), 37. Transporte (7)
El transporte conlleva tiempo ya que se debe mover manualmente y se demora por

la distancia desde el punto de partida hasta el punto de llegado.
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Actividad 3. Corte en Cizalla Hidraulica de partes del Horno Rotativo.

La actividad que se describe es de vital importancia ya que a partir de este punto
sale la materia prima lamina de acero inoxidable de 0.7, 1, 1.5, 2, 3 y 4 mm de
espesor en diferentes medidas, aqui se cortan todas las partes que conformaran el
cuerpo interno y el cuerpo externo y del caldero distribuyendo a cada uno de los

puestos de trabajo para continuar el proceso establecido (ver Anexo N° 4)

2.11.2 Proceso de punzonado.

Actividad 5. Punzonado o despuntado de partes del horno Rotativo en
Punzonadora CNC

En esta actividad el técnico disefia cada una de las partes del horno que necesitan
ser despuntadas y tener una cualidad especial de acuerdo a la necesidad, aqui se
procesara 24 laminas de 0,7 y 1,5 mm de espesor, desde este punto partira a la
siguiente estacion de trabajo (Ver Anexo N° 4) aqui se procesa las siguientes

partes.

> Laterales izquierdos y derechos cuerpo externo.
» Tapa superior externa.

» Tarjetas laterales, posteriores y superiores.

» Puerta y contra puerta del horno

Actividad 6. Despuntado manual en laminas de 2 mm
Aqui se traza en la ldmina de 2 mm que conforma el cuerpo interno, se despunta

las partes trazadas para que se pueda doblar las partes son las siguientes.

» Tapa superior interna.
» Laterales izquierdos y derechos del cuerpo interno.
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2.11.3 Proceso de Doblado

Actividad 8. Doblado de conjuntos del Horno Rotativo.

La siguiente actividad inicia con el dobles de laminas de acero inoxidable para
que tomen la forma de acuerdo a los planos técnicos aqui se doblara varios
conjuntos 24 laminas de acero inoxidable para el cuerpo interno y externo, 24
laminas de acero para los parantes frontales y posteriores etc. (Ver Anexo N°

4)aqui se procesa las siguientes partes.

Laterales izquierdos y derechos.

Tapas superior interna y tapa superior externa.
Parantes delanteros y posteriores.

Tarjetas laterales, posteriores y superiores.

Puerta y contra puerta del horno.

YV V V VYV V V¥V

Cajas y émbolos del caldero

2.11.5 Corte con Plasma CNC

Actividad 10. Corte de piezas por disefio computarizado.

En este lugar de trabajo se realiza cortes con plasma de piezas con una
complejidad de disefio que manualmente no seria posible reproducirlas en este
proceso se puede reproducir piezas en serie, que después formaran parte del horno
rotativo. Se procesa laminas de acero inoxidable de 1, 1.5, 2, 3 mm de espesor y
acero laminado al caliente LC con espesores de 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 12

mm, aqui se procesa las siguientes partes:

Disco del ventilador
Bridas del caldero
Bases del motor

Brida del quemador.

YV V V V V

Pitos del ventilador
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2.11.6 Proceso de Ensamblé del cuerpo interno y externo del horno

Actividad 11. Ensamblé de laterales, 12. Tapa superior, 13. Caja de aldjenos,
14. Sistema de vapor, 15. Reforzado por soldadura mig.

Esta actividad es tan importante como las demas aqui inicia el ensamblé de la
camara interna del horno rotativo con 2 ldminas de acero inoxidable de 1.5 mm
de espesor plegadas, esta se fusionara con la base y se colocara una tapa superior
interna del horno rotativo formando un solo cuerpo después se lo reforzara
angulos en cada pared, por Gltimo el conjunto tendrd un proceso de soldadura

Mig, quedando totalmente fusionado con sus complementos.

Actividad 16. Ensamblé parantes delanteros. 17. Parantes posteriores, 18.
Canales, 19. Tarjetas, 20. Tarjeta delantera, 21. Tapa superior.

Para conformar el cuerpo externo se utilizara piezas preparadas con anterioridad
estos conforman 2 parantes frontales y 2 parantes posteriores, 6 rieles, 12 tarjetas
para cada uno de las paredes laterales y por Gltimo la tapa superior los que al ser
unidos por procesd de soldadura conformaran el cuerpo externo del horno

rotativo.

Actividad22. Prensado de logotipo en la visera, 23. Ensamblé de visera, 25
colocado en el Horno Rotativo

Este proceso empieza con una lamina de acero inoxidable de 1.5 mm de espesor el
cual tendrd como primera estacion en la prensa hidraulica el cual estampara el
logotipo “Hornipan” después en la plegadora tomara una forma muy
caracteristica para después continuar con el ensamblé con 2 tapas laterales para

terminar empernada en la parte frontal del Horno Rotativo.
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Actividad 26. Corte de partes del caldero, 27. Elaboracion Cajas del caldero,
28, cilindro del caldero, 29. Ducto de desfogue, 30. Reforzar caldero, 32.
Montaje del caldero.

En este proceso se doblara las cajas que conformaran el caldero se fusionara por
soldadura con los émbolos y el cilindro soldado con su respectiva brida

conformado asi un caldero solido y resistentes a temperaturas altas.

Actividad 33. Inserta Lana de vidrio.

En esta operacion se coloca el aislante de temperatura (lana de vidrio) este se
coloca en un canal de 20cm entre el cuerpo interno y el cuerpo externo en esta
operaciéon se utiliza un total de 8 fundas, esta es cuidadosamente ingresada
recubriendo totalmente todo el interior de Horno Rotativo.

Actividad 34. Prensado de logo en la puerta, 35 colocado de lana de vidrio en
la puerta, 36, armado de la puerta, 38. Colocado de la puerta en el Horno
Rotativo, 39 colocado de empaque térmico y vidrio templado.

De igual manera se le estampara el logo caracteristico “Hornipan” una vez
conformada la puerta esta se centrara directamente en el horno rotativo una vez
centrado se procedera colocar la manilla de seguridad, se introducir lana de vidrio,
se la sellara con su contratapa, se lo ensambla el horno rotativo y por ultimo de
coloca el empaque y el vidrio de temperatura.

Actividad 40. Plomeria

Este proceso es la conexidn de tuberia de % pulgada para unirla al serpentin con el
fin de que por esta recorra agua controlando el flujo de temperatura interna del

Horno Rotativo.
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Actividad 41. Motores y Poleas

Se montaran los dos motores uno de reduccion y un motor ventilador después se
empernara el eje de con una polea este se unira mediante una banda a la polea del
motor reductor, el cual debe ser centrada y por Gltimo en el interior de horno se

colocara la ufia de hierro fundido, donde se sujetara el coche porta bandejas.

Actividad 42. Sistema Eléctrico
El sistema eléctrico contara de Becker, contactores, relés térmicos, porta fusibles,
base de ocho pines, bornera, canaleta, regleta y gabinete este elementos

conformaran el sistema que controlara motores, luces internas y el quemador.

Actividad 43. Pruebas de Funcionamiento

Las pruebas se lo realizaran de acuerdo a estandares empezando desde el
calentamiento del horno a temperatura moderada, se revisara el encendido
inmediato del quemador, control de alégenos, micros, termocuplas, sobre todo que

no exista fugas de calor por las paredes externas.

Actividad 44. Limpieza General
Es la limpieza general del horno rotativo por dentro y por fuera retirando el
recubrimiento plastico en el interior y en la parte frontal una vez terminado se

procedera al siguiente paso.

Actividad 45. Embalado
Con el fin de proteger el producto terminad se procede a recubrirlo con una
pequefia capa de cinta de embalar para evitar que el acero inoxidable se marque

rallones que se puede dar al momento de manipularlo o reubicarlo.
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Actividad 46. Almacenamiento
Por Gltimo después de las pruebas e inspecciones necesarias se procede al
movilizar al Horno Rotativo terminado a un lugar en donde que cumpla con un

ambiente adecuado ahi permanecera que un posible cliente lo adquiera.

Cuadro N°2.7Estudio de Movimientos en las Operaciones del Proceso

Productivo.
DIAGRAMA BIMANUAL
DIAGRAMA N°: 01 ANALISTA: TESISTA
DEPARTEAMENTO: PIEZAS

HOIN"TDET opobuccion D TRABAJADAS

— CROQUIS
ESTUDIO; Movmientos ~ (EMPRESA: IM.C
PROCESQ: CORTE PIEZAS POR

OPERARIO

ACTIVIDAD: Base de homo rotatvo - TRABAJAR
FECHA:

MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
DESCRIPCION SIMBOLO|  |DESCRIPCION SIMBOLO
Sujetar mmas de acero G Sujetar lamnas dc acero G
Soltar en la mesa de trabajo RL Soltar en [a mesa de trabajo RL
Posicionar para mecanizado P Posicionar para mecanizado P
Mover al stio de ensambie M Mover al stto de ensamble M
Libera en ¢l sibo correspondiente| ~ RL Libera en el sito correspondiente | RL

FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista
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Cuadro N° 2.8

DIAGRAMA BIMANUAL
DIAGRAMA N°:02 ANALISTA: TESISTA
HOJAN® 1DE1 DEPARTEAMENTO: EIE poas
PRODUCCION TRABAJADAS
ESTUDIO: Movimenios |EMPRESA:IM.C
PROCESO: CORTE
ACl"IV[DAl?:Cortechm]laHndradtadepaftes del |[CROQUIS e TRABAJAR
Hormo Rotativo.
FECHA:
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
DESCRIPCION SIMBOLO| DESCRIPCION SIMBOLO|
Sujetar hminas de acero G Sujetar iminas de acero G
Soltar hmina en su sitio RL Soltar hmina en su sitio RL
Posicionar para corte longitudnal P Posicionar para corte longitudnal P
Tomar laminas procesadas G Tomar laminas procesadas G
Inspeccionar medidas I Inspeccionar medidas I
Preposicionar en un sitio especifico PP Preposicionar en un sitio especifico PP

FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista

Cuadro N° 2.9

DIAGRAMA BIMANUAL
DIAGRAMA N®:03  |ANALISTA: TESISTA
HoIAN® 1Dp1  |PTPARTEAMENTO: TN PIEZAS
PRCDUCCION TRABAJADAS

ESTUDIO: Movimientos |[EMPRESA: IM.C CROQUIS
ACTIVIDAD: oo G e prs Ty S FOR

U 0 dosp partcs TRABAJAR
homo Rotativo ¢n Punzonadora CNC
TFECHA:

MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO

Colocar las liminas en b mesa M Colocar Ias liminas cn la mesa M
Inspeccionar las medidas de la imma I Inspeccionar las medidas de la limina I
Posicionar Ias liminas a procesar P Posicionar Ias liminas a procesar P
Coloca cnun sitio especifico M Coloca enun sitio especifico M

FUENTE: Industria Metélica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista
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Cuadro N° 2.10

DIAGRAMA BIMANUAL
DIAGRAMA N°: 04 ANALISTA: TESISTA
HOIAN® 1DEI  [oorARIEAMENTO: EETE pmsas
PRODUCCION TRABAJADAS

ESTUDIO: Movimernios  [EMPRESA: LM.C

PROCESO: DESPUNTADO ROOUIS PIEZAS POR
ACTIVIDAD: Despuntado manal en Eiminas de 2 mm 00 OPERARIO TRABAJAR
FECHA:

MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
DESCRIPCION SIMBOLO| DESCRIPCION SIMBOLO
Sujetar hmmas de acero G Sujetar bmmas de acero G
Soltar hmma en su sitio RL Soltar Einmna en su sitio RL
Posicomr para corte longitodmal P Posicionar para corte longitudmal P
Tomar immas procesadas G Tomar lammas procesadas G
Preposicionar en un sitio especifico PP Preposicionar en un sitio especifico PP
FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi
ELABORADO: Tesista
Cuadro N° 2.11
DIAGRAMA BIMANUAL
DIAGRAMA N°: 05 ANALISTA: TESISTA
PIEZAS
. DEPARTEAMENTO: m

HOIAN® 1DELppopuccion TRABAJADAS
ESTUDIO: Movimenlos |EMPRESA:TM.C CROQUIS

PROCESO: DOBLADO O PLEGADO PIEZAS POR
ACTIVIDAD: Doblado de conjurtos del Homo Rofativo. Sl TRABAJAR
FECHA:

MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO

Sujctar para ubicar cerca de b nuiquina G Sujetar para ubicar cerca de b miquina G
Posiionar para ejecutar dobles P Posicionar para ejecutar dobles p
Inspeccionar el angulo de cada conjunto) I Inspeccionar el anpulo de cada conjunto |
Colocar en el sitio establkecido M Colocar en ¢l sitio estabkecido M

FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista
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Cuadro N° 2.12

DIAGRAMA BIMANUAL
DIAGRAMA No: 06 ANALISTA: TESISTA
PIEZAS
HOIAN® 1DEL DEPARTEAMENTO: m TRABAJADAS
PRODUCCION

ESTUDIO: Movimientos | EMPRESA: LIM.C CROQUIS
ET L ————

: peras pot TRABAJAR
FECHA:

MANOTZQUIERDA MANO DERECHA

DESCRIPCION SIMBOLO, DESCRIPCION SIMBOLO,

Coloca planchas en la mesa del plasma G Colboca planchas en b mesa del phsma G
Posicionar para el proceso de corie P Posicionar para e proceso de corie P
Inspeccionar caracteristicas de las piezas I Inspeccionar caracteristicas de ks piezas I
Colocar en la camrctilla G Cobocar cn b carrctilla G

FUENTE: Industria Metdlica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista

Cuadro N° 2.13

DIAGRAMA BIMANUAL
DIAGRAMANo:07  ANALISTA: TESISTA
BTN PIEZAS TRABAJADAS
HOJAN® 1DEI | DEPARTEAMENTO:PRODUCCION
ESTUDIO:Movimenios | EMPRESA: LM.C CROQUES

PROCESO: EMSAMBLE DEL CUERPO INTERNO Y EXTERNO

DEL HORNO PIEZAS POR TRABAJAR
ACTIVIDAD: cucrpo miemo, cuerpo extemo, vicera, camara termica
FECHA:
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA

DESCRIPCION SIMBOLO) DESCRIPCION SIMBOLO
Mover partes procesadas M Mover partes procesadas M
Posicionar bis partes proocsadas para casamble | P [Posicionar ks partes procesadas para cosamble | P
Inspeccionar el centrado de b partes del Homo | | [inspeccionar el centrado de s partes del Homo | 1
Parar componatics delHomo parasucosambk|  H [Utiar herramentas para ol ensarmbé delHomo |~ U
Ensambar bis partes delHormo A |Ensamblar las partes del homo A

FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista
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Cuadro N° 2.14

DIAGRAMA BIMANUAL
DIAGRAMA No: 08 ANALISTA: TESISTA
PIEZAS
. [ wauna |
HOIAN® 1DEI DEPARTEAMENTO: TRABAJADAS
PRODUCCION
ESTUDIO: Movimicnios _|EMPRESA: LM.C CROQUIS
PROCESO: EMSAMBLE DEL CUERPO INTERNO Y
EXTERNO DEL HORNO | OPERARIO mlm‘ig
ACTIVIDAD: Caldero
FECHA:
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO
Coloca bis cajas en b mesa de soldar G Cobca las cajas en la mesa de soldar G
Posicionar para ¢l proceso de soldadura P Posicionar para el proceso de soldadura P
Inspecaiona el cordon de sokdadura | Inspecciona el cordon de soldadura |
Colocar para emsamblar coryunio G Colocar para emsamblar conjunto G
FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi
ELABORADO: Tesista
Cuadro N° 2.15
DIAGRAMA BIMANUAL
DIAGRAMA N°: (09 ANALISTA: TESISTA
PIEZAS
I BT  TRABAJADAS
PRODUCCION
ESTUDIO: Movimicnios _|[MPRESA-LM.C CROQUIS
PROCESO: EMSAMBLE DH. CUERPO INTERNO Y PIEZAS POR
EXTERNO DEL HORNO DT TRABAJAR
ACTIVIDAD: Lana de vidno
FECHA:
MANQ IZQUIERDA MANO DERECHA
DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO
Mover kana de vidnio al sitio recomendado M Mover bama de vidoo al siio ecomendadol| M
Sujetan lana de vidrio G Sujetan kana de vidrio G
Coloca ana de vidnio entre e cuerpo M Coloca lana de widnio entre el cuerpo M

FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista
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Cuadro N° 2.16

DIAGRAMA BIMANUAL
DIAGRAMA N°: 10 ANALISTA: TESISTA
PIEZAS
HOIAN® 1DE1 |k AMPNID: T mamasnoas
PRODUCCION
ESTUDIO: Movimientos  |FMPRESA: LM.C CROQUIS
PROCESO: EMSAMBLE DEL CUERPO INTERNQ PIEZAS POR
Y EXTERNO DEL HORNO
— TRABAJAR
ACTIVIDAD: Prucbas de Funcionamiento
FECHA:
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO
mactiva Inspecciona €] control master del homo |
Sujeta tablero con hojas de control G Utiliza €] boligrafo para anotar )
Suelta el tablero RL Suclta el boligrafo RL
FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi
ELABORADO: Tesista
Cuadro N° 2.17
DIAGRAMA BIMANUAL

DIAGRAMA N°: 11 ANALISTA: TESISTA

PIEZAS
HOIAN® 1DEI DEPARTEAMENTO: m TRABAJADAS

PRODUCCION

ESTUDIO: Movimientos  [EMPRESA:IM.C CROQUIS
PYROCESO:(;MDEI\HBSEI(;HJ CUERPO INTERNO —— PIEZAS POR

TRABAJAR
ACTIVIDAD: Embakdo
FECHA:

MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
DESCRIPCION SIMBOLO| DESCRIPCION SIMBOLO

mactiva Toma b cinta de embalar G
Utiliza la cmta para recubrrr €l homo| | Utiliza I cinta para recubrrr €l homo |
Sujeta b cinfa de embahje G Libera cortando b cinfa de embalaje|  RL

FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista
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Cuadro N° 2.18

DIAGRAMA BIMANUAL
DIAGRAMA N° 12 ANALISTA: TESISTA
PIEZAS
HOIAN® 1DE1 DEPARTFAMENTO: [ oaum | TRABAJADAS
PRODUCCION
CROQUIS

ESTUDIO: Movimentos  |EMPRESA: IM.C
PROCESO: EMSAMBLE DEL CUERPO INTERNO Y

EXTERNO DEL HORNO OPERARIO FIEZAS POR
ACTIVIDAD: Almacenanenio TRABAIAR
FECHA:
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO

Syeta el homo rotativo G Suyeta €l homo rotativo G
Toma um barra de acero G Toma ua barra de acero G
Posicionar ¢l homo en ¢l sitio adecuado P Posicionar ¢ homo en ¢l siio adeciadq =~ P

FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista

Los movimientos que realizan la de la mano derecha tanto la mano izquierda
aplicando los therbligs eficiente e ineficientes del cuadro 1.4y 1.5 (pag. 37, 38)
que el operario realiza en cada actividad que se encuentra dentro del proceso

pongo a consideracion que:

Cada Actividad del proceso de fabricacion de Hornos Rotativos, cada movimiento
se lo realiza de manera eficiente ya que cada trabajador realiza un maximo de seis
movimientos en sus estaciones de trabajo los cuales corresponden mover, sujetar,

Preposicionar, utilizar y ensamblar.

Por esta razén no es necesario profundizar en el estudio de movimientos en el
presente trabajo investigativo, asi que cada movimiento que es ejecutado por el
trabajador no influye en la pérdida de tiempo, pero si en la existencia de

actividades innecesarias, puntos muertos que retrasen el proceso de produccion.
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2.12 Verificacion de la Hipotesis

Para realizar la presente investigacion se utilizo la siguiente hipotesis

Con el estudio de tiempos y movimientos, en la Industria Metalica Cotopaxi en
la seccion de Hornos Rotativos, se reducira o eliminara los altos tiempos de
produccion que se acumulan en el proceso que limitan el desarrollo

competitivo en su linea de produccion.

En la industria metalica Cotopaxi con el constante problema que dia a dia
interrumpe el flujo normal en sus tareas de su linea de produccion, los datos
obtenidos del presente trabajo proyectaron resultados de que existe un
desequilibrio en los tiempos de produccion de una misma o similar cantidad de
conjunto de piezas fabricadas que conforman el horno rotativo, se manifiesta por
existir largas distancias, falta de integracion de los procesos, rutas indefinidas,

mala coordinacién de tareas, mantenimiento entre otras.

Habiendo realizado las entrevistas y observaciones de campo, se constatd que
existe un tiempo elevado en la ejecucion de las tareas en el proceso de fabricacion
de Hornos Rotativos y es de fundamental importancia realizar un estudio de
tiempos y movimientos que permita mermar dichas anomalias, en consecuencia la
hipdtesis planteada ya es factible ya con el andlisis de los resultados se obtiene

causa y posibles soluciones del problema.
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2.13 Conclusiones del Capitulo 11

Cada actividad en la linea de fabricacion de Hornos Rotativos son
necesarios para obtener un producto con un notable terminado de calidad

pero los tiempos medidos permitan tomar las medidas correctivas.

Los tiempos de produccion no estan debidamente estandarizados para cada
operacion del proceso el cual no permite tener datos concretos en el
desarrollo de cada actividad del proceso de hornos rotativos.

Cada uno de los movimientos tanto de mano derecha y mano izquierda
que realiza el operario en cada actividad se encuentra en un nivel

moderado de eficiencia.

Cada actividad no mantiene un nivel de concordancia para que el proceso
tenga una linea de proceso determinado esto debe permitir mejorar las

actividades y los tiempos de produccion
La distribucién en planta referente a la maquinaria que interviene en el

proceso no esta distribuida de manera adecuado logrando que el proceso se

encuentre disperso.
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2.14 Recomendaciones

Las actividades debe mantener una ruta definida.

Estandarizar tiempos de produccion para mejorar tiempos de produccion y

entregar el producto a tiempo.

Mantener los movimientos eficientes de mano derecha e izquierda en cada

operario para evitar movimientos innecesarios en el ensamblé.
Definir una secuencia logica para cada proceso que permita el manejo
adecuado de recursos y que se dé a conocer con claridad a los

trabajadores.

Mejorar la distribucion interna de la maquinaria o tecnologia para el

proceso-productivo.
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CAPITULO IllI

3 PROPUESTA ALTERNATIVA

3.1 Presentacién de la Propuesta

Mejora y optimizacion del proceso productivo de Hornos Rotativos de la

planta metalmecanica Industria Metalica Cotopaxi.

Presentacion de la propuesta

En esta propuesta se realizara un estudio de tiempos y movimientos en la empresa
Industria Metélica Cotopaxi en la seccion de hornos rotativos, ubicada en el sector
industrializado de San Silvestre con el proposito de impulsar su productividad y
normalizar su proceso, minimizando perdida de tiempos en cada actividad y

mejorando la calidad del producto terminado.

Este trabajo iniciara con la Cronometrizacion de tiempos de produccion con el
método de regreso a cero el que permitira que el estudio o investigacién empieza a

tomar rumbo. El estudio de movimientos permitira analizar la utilizacion

81



De cada uno de los movimientos y tiempos muertos que realiza el operario en

cada operacion del proceso.

El estudio permitira que la informacion adquirida del proceso productivo de la
seccion de Hornos Rotativos con el anélisis adecuado se detecte aquellas

anomalias que interrumpen la direccion normalizada del proceso de produccion.

Una vez analizada la informacion se procedera a tomar decisiones para corregir
cada anomalia detectada en el proceso eliminando o minimizando las dificultades
presentes, para lograr una la mayor eficiencia en materia prima y mano de obra

conllevando al benéfico de la industria metalmecanica “I.M.C”

3.2Justificacion

Dentro de la empresa Industria Metélica Cotopaxi se ha evidenciado la falta de un
estudio y planificacion adecuada, esto afecta la linea de produccion en la seccion

Hornos Rotativo que no permita el desarrollo 6ptimo del proceso productivo.

La presente propuesta para la Industria Metalica Cotopaxi en la seccion hornos
estd planteada de acuerdo a la realidad actual que involucra los altos tiempos de
produccién que se ejecutan en la produccion de Hornos Rotativos debido a este
contratiempo se evidencia pérdidas de tiempo, recursos y dinero.

Esta problematizaciéon se generd por la ausencia de la distribucion de aéreas de
trabajo, coordinacion de actividades, plan de mantenimiento, recurso y materiales
gue no estan en stock e inexistencia de repuestos que afectan directamente en los

tiempos de produccion.
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Por lo tanto con este estudio se pretende una restructuracion en el sistema
productivo, estandarizacion de tiempos que mejoren el manejo eficiente de
insumos y recursos con el dnico fin de obtener un producto de calidad y

competitivo en el mercado actual.

3.30Dbjetivos
3.3.1 Objetivo general

e Mejorar la linea de produccion de los Hornos Rotativos de la empresa
Industria Metélica Cotopaxi para optimizar los recursos que intervienen en

la produccion.

3.3.2 Objetivo especifico

e Determinar tiempos estdndar de produccién para minimizando las

demoras de las actividades.

e Distribuir los puestos de trabajo con el proposito de mejorar los métodos

de trabajo, y proveer la mayor funcionalidad a los operarios.

e Planificar cada una de las actividades siguiendo una sola ruta del proceso.

3.4 Impacto Social

El impacto social de este proyecto incidirad en un mejoramiento significativo en las
jornadas laborables cortas beneficiando en el rendimiento laboral y estado
psicologico del operario liberandolo de presiones en la culminacién de sus

actividades.
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3.5Impacto Técnico

Se enfoque serd directamente en la optimizacion de las distancias recorridas,
distribucion de maquinara para permitir el mejoramiento continuo del flujo de

proceso manual.

3.6 Impacto Economico

Es uno de los impactos mas importantes, ya que darle una nueva estructura al
proceso de produccion habra un manejo adecuado de los recursos, orientando a
una correcta planificacion, al mejorar su productividad se genera mayor utilidad y
el producto terminado ganara posicionamiento competitivo en el mercado,
beneficiando tanto a la empresa como a sus trabajadores permitiendo generar el

progreso de ambas partes.

3.7Estructura de la Propuesta

3.7.1 Toma de datos

e Numero de observaciones

e (Cronometrizacion

3.7.2 Mejoras para el Proceso de Produccion

e Organizacion del area de trabajo.

e Tipo mecanicos

e Mantenimiento preventive

e Mantenimiento predictivo.
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3.7.3 Reduccion de los Tiempos en el Proceso

e Tareas eliminadas

e Tareas mejoradas

3.7.4 Datos de Tiempos Mejorado de Acuerdo a lo Planteado

e Desviacion media

e Datos cronometrados menos desviacion media

e Tiempo normal

e Holguras

e Tiempo estandar

3.7.5 Ahorro Estimado de Tiempo

3.751 Caélculo de Eficiencia

3.75.2  Cambios en el sistema de produccion

e Diagrama de flujo de operaciones en el proceso de Hornos Rotativos

e Diagrama de recorrido de la planta de produccién
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3.8Desarrollo de la Propuesta

3.8.1 Toma de Datos

La tabla Westinghouse obtenida empiricamente, da el nimero de observaciones

necesarias en funciéon de la duracion del ciclo y del nimero de piezas que se

fabrican al afio. Esta tabla sélo es de aplicacion a operaciones muy representativas

realizadas por operarios muy especializados. Es ideal para la seccion Hornos

rotativos con su respectivo calculo.

Cuadro N° 3.1 Westinghouse

CUANDO EL
TIEMPO POR
PIEZA O CICLO

NUMERO MINIMO DE CICLOS A ESTUDIAR

ACTIVIDAD MAS

ES: DE 10000 POR ARIO 1000 A 1000 MENOS DE 1000
1.000 horas 5 3 2
0.800 horas 6 3 _
0.500 horas 8 4 3
0.300 horas 10 5 4
0.200 horas 12 6 5
0.120 horas 15 8 6
0.080 horas 20 10 8
0.050 horas 25 12 10
0.035 horas 30 15 12
0.20 horas 40 20 15
0.012 horas 50 25 20
0.008 horas 60 30 25
0.005 horas 80 40 30
0.003 horas 100 50 40
0.002 horas 120 60 50
MENOS DE
0.002 horas 140 80 60

FUENTE:Garcia Criollo, Roberto. Estudio del trabajo Medicion del trabajo, Editorial McGraw-
Hill, INTERAMERICANA EDITORES, S.A. de C.V Duodécima edicién 2009. México.
REALIZADO: Tesista
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Mediante el diagrama de flujo de proceso, presentado en el Cuadro N° 2.5 en el
cual se tomd el tiempo de cada una de las operaciones de fabricacién de Hornos
Rotativos nos sirve como referenciales para la realizacion del calculo de las

observaciones, obteniendo los siguientes valores.

DATOS:

Tiempo en ciclo de minutos: 2153,45

NUmero de operaciones: 46

Dividimos el tiempo del ciclo para el total de las operaciones.

2153,45/46 = 46,81

Una vez realizado la operacion el resultado lo volvemos a dividir para sesenta,
obteniendo el tiempo en horas para la respectiva ubicacion en la tabla de
Westinghouse (Ver Cuadro N° 3.1)

46,81/60 = 0.780 Horas

La produccion de los hornos rotativos mantiene en una escala menor de las 1.000
unidades por afo, una vez obtenidos los resultados procederemos a buscar el
numero de horas que son 0.780(Ver Cuadro N° 3.1) en la columna el rango de
produccion por afio. Generando un promedio de 2 observaciones, se realiz6 6

observaciones para un mejor estudio.

Cronometrizacion
El proceso de la toma de tiempos se realizd en cada estacion de trabajo de acuerdo

al proceso general de la fabricacion de Hornos Rotativos.

87



3.9Forma para la Observacion de Tiempos y Tareas
Cronometradas.

Cuadro N° 3.2 Forma de Observacion de Tiempo

FORMA PARA OBSERVACION DE ESTUDIO DE TIEMPOS

FECHA:

ESTUDIO: TIEMPOS

PROCESO: Fabricacion de Hornos Rotativos
SECCION: Hornos Rotativos

ANALISTA: Tesista
TAREA: Varias

INICIA: Base de Horno Rotativo
TERMINA: Almacenaje del Horno Rotativo

TIEMPO EMPRESA: Industria Metalica Cotopaxi
= | < © © U] U] U] [G] a <
N° OPERACION § S § E § § § ﬁ % o E §

2l e | B 0[] | |2 8
1 |Base de horno rotativo X 1569,6 | 1440,6 | 1228,2 1602 1465,2 | 1557,6 1477,20
2 |Transporte 1 X 900 738 972 900 858 900 878,00
3 |Corte en Cizalla Hidraulica de partes del Horno Rotativo. x 1800 1860 1812 1800 1890 1860 1837,00
4 |Transporte 2 X 600 510 504,16 600 591,6 627 572,13
5 [Punzonado o despuntado de partes del horno Rotativo en PunZ x 720 720 654 660 624 720 683,00
6 [Despuntado manual en laminas de 2 mm x 480 480 540 564 474 480 503,00
7 |Transporte 3 X 600 600 600 692,4 510 505,16 584,59
8 [Doblado de conjuntos del Horno Rotativo. x 1200 1068 876 1110 1098 1200 1092,00
9 [Transporte 4 X 360 360 360 360 360 360 360,00
10 [Corte de piezas por disefio computarizado. x 300 342 288 300 300 408 323,00
11 [Ensamble del cuerpo interno con la base x 3726 3750 3810 3774 3810 3726 3766,00
12 |Elaboracion de tapa superior de la cAmara térmica X 3633,6 | 36336 | 3810 3774 3810 3726 3731,20
13 [Elaboracién de caja para alojenos x 1020 1050 1032 1022 1020 1021 1027,50
14 |Fabricacion del sistema de vapor de la cdmara térmica x 1584 1584 1584 1608 1509 1608 1579,50
15 [Reforzado del cuerpo interno X 7830 7548 8148 7830 7830 7830 7836,00
16 [Ensamble de 2 parantes delanteros cuerpo externo X 1020 | 1077,6 | 1046,6 | 1080 1020 1023 1044,53
17 |[Ensamble de 2 parantes posteriores cuerpo externo X 5400 5400 5430 5454 5406 5400 5415,00
18 |Elaboracion de 6 canales para el cuerpo externo X 120 150 120 168 132 174 144,00
19 |Elaboracion de tarjetas laterales cuerpo externo X 3600 2700 3540 3600 2934 3600 3329,00
20 |Tarjeta delantera superior del cuerpo externo X 215,4 2154 300 215,4 324 2154 247,60
21 |Tapa Superior externa X 9000 9000 8760 9000 9360 9000 9020,00
22 |Prensado de logo (Homipan) en la visera X 900 900 738 900 798 900 856,00
23 |Ensamble de la visera x 3600 3600 3630 3660 3648 3600 3623,00
24 | Transporte 5 x 147 147 147 155,4 143,4 148,8 148,10
25 |Colocado de la visera en el horo x 1800 1860 1890 1800 1800 1740 1815,00
26 |Corte de componentes del caldero X 1281 1293 1281 1275 1299 1206 1272,50
27 |Elaboracién de 4 cajas del caldero X 3600 2898 3072 3600 2988 2826 3164,00
28 |Elaboracion de un cilindro del caldero x 900 939 916,8 900 909 921 914,30
29 |Ducto de desfogue interno para el caldero x 900 936 954 945 922,2 936,6 932,30
30 |Reforzado del caldero x 10800 | 10830 | 10806 | 10848 | 10812 | 10800 10816,00
31 |Transporte 6 X 300 300 273,6 306 306 300 297,60
32 |Montaje del caldero en el horno X 3600 3600 3300 3600 3720 3600 3570,00
33 |Insertar material aislante (lana de vidrio) x 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600,00
34 |Prensado del logo (Hornipan) en la puerta x 600 600 600 720 780 600 650,00
35 |Colocado de lana de vidrio en la puerta x 3600 3138 3600 3054 3600 3600 3432,00
36 |Armado de la puerta X 3600 3618 3624 3648 3654 3600 3624,00
37 |Transporte 7 x 240 240 213 2154 195 209,4 218,80
38 |Colocado de la puerta en el horno X 7200 7236 7248 7206 7254 7236 7230,00
39 |Colocado de empaque térmico y vidrio templado en la puerta x 2700 2718 2748 2754 2700 2712 2722,00
40 |Plomeria X 3030 3024 3036 3054 3012 3030 3031,00
41 [Motores y poleas X 16200 | 16248 | 16123 | 16218 | 16002 | 16242 16172,17
42 |sistema eléctrico X 10800 | 10800 | 10800 | 10560 | 10800 | 10740 10750,00
43 |Pruebas de funcionamiento X 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200,00
44 |Limpieza General del horno X 1800 1560 1800 1920 1620 1800 1750,00
45 |Embalado X 900 756 654 900 792 900 817,00
46 |Almacenamiento X 1800 1800 1716 1800 1530 1800 1741,00

129797,02 SEG

TIEMPO CICLO 2163,28 MIN

36,05 HRS

FUENTE: Industria Metélica Cotopaxi TIEMPO POR UNIDAD 129797,02)|  SEG

HORA TOTALDE 1 U 36,05 HRS

ELABORADO: Tesista
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3.9.1 Resultado de Tiempos Tomados y Cronometrados son:
Tiempo de ciclo total para 1 Horno Rotativo= 129791,02 segundo, 2163,28
minutos, 36,05 horas con estos datos deja palpar que el proceso en la fabricacion

de hornos sobrepasa las 8 horas laborables.

3.10 Mejoras del Proceso de Produccion

3.10.1Posibles Alternativas
Antes de tomar una decision se tiene que desarrollar una lista de todas las
alternativas disponibles para la solucion de un determinado problema, cada
alternativa debe ser evaluada para cumplir cada una de las necesidades pero sin
causar resultados inesperados.

Los problemas mas significativos del proceso productivo de Hornos rotativos es la
inadecuada organizacién en aéreas de trabajo, tipo mecénico y la distribucion en
planta esta situacion afecta los tiempos de produccién para ello se postula

correctivos en la linea de produccion.

3.10.20rganizacion del area de trabajo

Para una organizacion adecuada se debe realizar un Check Lists (Anexo N° 2)
evaluando las 5 “S” de cada puesto de trabajo esta metodologia japonesa fue
disefiada para reducir desperdicios y optimizar la productividad. Cada area de
trabajo tiene la funcidn principal, ya que la transformacion de insumos o recursos

(energia, materia prima, mano de obra) llegando al producto final.

Dentro del sistema 5 “S” se utilizan recursos visuales como son las etiquetas rojas,
cintas para marcar pisos, paneles con siluetas y etiquetas para estantes

asegurandose de que hay un lugar para todo, y que todo permanece en su lugar.
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Los visuales ayudan a reducir tiempo muerto al minimizar el tiempo que se pasa

buscando, preguntando y re trabajando.

3.10.3 Tipo Mecanico
Esta decision es de igual importancia para la produccion se debe realizar un check
list (ANEXO N°3) de la maquinaria que acta dentro del proceso para detectar
posibles averias futuras que comprometan el sistema de produccién, con los

respectivos datos se podra antevenir con un adecuado mantenimiento.

3.10.3.1 Realizacion del Mantenimiento Preventivo

Esta actividad se realizar cada 30 dias debido a que la empresa no consta de un
departamento de mantenimiento, este servicio lo proporcionard profesionales
externo que se guiara por los datos del check list y proporcionara la solucion al
fallo o averia mecénica. Ya que el mantenimiento incide tanto en la calidad y

cantidad de la produccion.

3.10.3.2 Realizacion del Mantenimiento Correctivo

Comprende el mantenimiento que se lleva con el fin de corregir los defectos que
se han presentado en el equipo. En la mayoria las fallas o averias son de maquinas
soldadoras, corte con plasma y herramientas manuales (amoladoras, taladros,

etc.)

3.11 Distribucion de Planta
La distribucion en planta procura encontrar el orden de equipos y que las areas de
trabajo sean eficientes, seguras y satisfactorias para el personal que ha de realizar
el trabajo. Por lo que es necesario realizar una redistribucion el cual potenciara la

eficiencia productiva de la seccion Hornos a rotativos eliminando congestiones,
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supresion de aéreas innecesarias, disminucién de los retrasos y del tiempo de

fabricacion e incremento de produccion.

Por esta razon se presenta en el anexo

la una propuesta tentativa de la

redistribucion de planta desde almacenamiento de materia prima, tecnologia usada

en el proceso y de cada una de las estaciones de trabajo.

3.11.1 Desarrollo para la Reduccion de Tiempo del Proceso

Con esta investigacion y con los datos obtenidos del cuadro N°3.3 realizado por

el tesista, se pudo resaltar que existe una mejora continua al eliminar y mejorar

tareas implantadas en el actual proceso, con un beneficio en la productividad y la

eficiencia.

3.11.2 Actividades eliminadas

Actividades N° 4 Transporte de materia prima para proceso de corte por
cizalla

Se puede eliminar esta actividad ubicando la estanteria de materia prima a una

distancia considerable de la cizalla, esto mejorara el manejo adecuado de la

materia prima y eliminara la distancia que el actual proceso se presenta.

Cuadro N° 3.3 Tareas Eliminadas

9 0

JIEl O 0 0 0 0 0 5

, SIS| B[ B |8 |8 |8 |8]¢C

N° OPERACION 23l 2l 8|l s |®|e]s:=

g et ) O] O O] 0] 0 0

S5 F = - = = = i

< o

2 |Transporte 1 X 900 738 972 900 858 900 5268
4 [Transporte 2 X 600 510 | 50416 | 600 | 5916 627 | 343276
6 |Despuntado manual en ldminas de 2 mm X 480 480 540 564 474 480 3018
24 |Transporte 5 X 147 147 147 1554 [ 1434 | 1488 | 8886

FUENTE: Irdustria Metélica Cotopaxi AHORRO BN SEG 11718,76
AHORRO EN MIN 195,3126667

ELABORADO: Tesista AHORRO EN HRS 3255211111
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Actividad N° 9 transporte de materia prima al proceso de plagado.

Es de vital importancia eliminarla por su distancia se duplica hasta llegar a

siguiente proceso para esto se debe cambiar el lugar de la plegadora teniendo una

distancia menor evitando las esperas en el proceso.

Actividad N° 11 Despuntado de laminas de 2mm.

Se eliminara con la compra de punzones adecuados para el despunte de laminas de

2 mm volviéndolo convirtiéndose de un proceso manual a uno automatico.

Cuadro N° 3.4 Tareas Mejoradas

FUENTE: Industria Metélica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista

0
:tl E TIEMPOS DE | TIEMPO DE AHOROE
N OPERACION g g TAREASEN | TAREASEN TEVPOEN DESCRIPCION
§ E SEG ANTES |SEG DESPUES CADATARE
3 EN SEG
3 {Corte en Cizalla Hidréulica de partes del Homo Rotativo. x| 183700 | 118800 | 649,00 | planos tecnico yespecificaciones
11 |Ensamble del cuerpo interno conla base X 376600 | 270000 | 1066,00
12 |Elaboracion de tapa superior dela camara termica X 373120 | 275400 | 977,20
13 |Elaboracion de caja para alojenos X 102750 | 63000 | 39750 Pl tecnicos,esp?cificaciones,kit
de herramientas
14 |Fabricacion del sitema de vapor dela camara termica | x 157950 | 91920 | 66030
15 |Reforsado del cuerpo interno X 783600 | 723000 | 606,00
16 |Ensamble de 2 parantes delanteros cuerpo externo X 104453 | 990,00 5453
17 |Ensamble de 2 parantes posteriores cuerpo externo X 541500 | 421500 | 120000
18 |Elaboracion de 6 canales para el cuerpo externo X 14400 | 11500 2900 | Planos tecnicos, especificaciones, kit
19 |Elaboracion de tarjetas laterales cuerpo externo X 332900 | 200000 | 132900 deherramientas
20 [Tarjeta delantera superior del cuerpo externo X 24760 | 15000 | 9760
21 |Elaboracion detapa Superior externa cuerpoexterno | x 902000 | 723000 | 179000
AHORRO EN SEG 8856,13
AHORRO EN MIN 147,60
AHORRO EN HRS 246
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Actividad N° 2 Corte en cizalla hidraulica.

Esta tarea estd enfocada en el corte de la materia prima segun medida y espesor
para dar inicio a la fabricacion de cada segmento y componente del horno
rotativo, se puede mejorar con la ubicacién de la materia prima cerca de la cizalla

y con planos técnico y con un control de lamina procesada.

Actividad N° 6 Cuerpo interno.

Es una tarea netamente de ensamble, aqui el cuerpo interno del horno toma forma
al ensamblar cada una de la partes previamente fabricadas, se puede mejorar este
tiempo al entregar al operario un plano técnico ensamble, codificacion de
componentes y sobre todo un kit de herramientas de acuerdo a la necesidad del

proceso para evitar T titubeos al momento de cumplir con esta funcion.

Actividad N° 7 Cuerpo externo.

Ya que esta tarea es de igual forma de ensamble, para crear el cuerpo externo o
recubrimiento del cuerpo interno. Su mejoramiento de tiempo sera dotando planos
técnicos de ensamble, kit de herramientas de acuerdo a la necesidad del puesto de

trabajo y del proceso y especificaciones de acabados finales.

3.12 Mejoras de Tiempos Segun lo Planteado

Con los cambios planteados en el proceso de fabricacion de hornos rotativos se

han obtenido en base a estos son expuesto a continuacion.

3.12.1Desviacion Media

La desviacion media aritmética de cada desviacion de valores que toma la variable

en similitud a la media aritmética se lo representa de la siguiente manera:
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Dx =

Zla

« Dx = desviacion media

+ d = Sumatoria de las desviaciones

< N = NUmero de casos.

88632
=%

= 1477,20

S
=
I

zla
!

dl=X-x — dl =1477,20 - 1569,6 = 92,4

o, _ 595.20
YT %

= 99,2

Dx

I
zla
!

3.12.2Datos Cronometrados Menos la Desviacion Media

Los valores obtenidos nos sirve para que los valores de la frecuencia existiendo
una distancia entre cada dato alejandose de la tendencia central.

Promedio de datos — Dx

Promedio de datos: sumatoria datos cronometrados / niUmero de observaciones

Dx: desviacién media

Promedio de datos — Dx — 1477,20 — 99,2 = 1378
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Cuadro N° 3.5 Resultados de la Desviacion Media

.8
N° OPERACION é E PROM DE DESVIACION M:ﬁgASLLi\EgES
<§z g OBSER SEG MEDIA VIACION MEDIA
<
1 |Base de horno rotativo X 1477,20 99,20 1378,00
2 |Corte en Cizalla Hidraulica de partes del Horno Rotativo. X 1188,06 0,00 1188,06
3 [Punzonado o despuntado de partes del horno Rotativo en Punz X 683,00 37,00 646,00
4 |Transporte 3 X 584,59 51,34 533,25
5 [Doblado de conjuntos del Horno Rotativo. X 1092,00 80,00 1012,00
6 |Transporte 4 X 360,00 0,00 360,00
7 |Corte de piezas por disefio computarizado. X 323,00 34,67 288,33
8 |Ensamble del cuerpo interno con la base X 2700,00 0,00 2700,00
9 [Elaboracion de tapa superior de la cAmara térmica X 2754,00 0,00 2754,00
10 [Elaboracién de caja para aldjenos X 630,06 0,00 630,06
11 [Fabricacion del sistema de vapor de la cAmara térmica X 919,20 0,00 919,20
12 |Reforzado del cuerpo interno X 7230,00 0,00 7230,00
13 [Ensamble de 2 parantes delanteros cuerpo externo X 990,00 0,00 990,00
14 |Ensamble de 2 parantes posteriores cuerpo externo X 4215,00 0,00 4215,00
15 [Elaboracion de 6 canales para el cuerpo externo X 115,00 0,00 115,00
16 [Elaboracion de tarjetas laterales cuerpo externo X 2000,00 0,00 2000,00
17 (Tarjeta delantera superior del cuerpo externo X 150,00 0,00 150,00
18 |Tapa Superior externa X 7230,00 0,00 7230,00
19 [Prensado de logo (Hornipan) en la visera X 856,00 58,67 797,33
20 |Ensamble de la visera X 3623,00 23,00 3600,00
21 |Colocado de la visera en el horno X 1815,00 40,00 1775,00
22 |Corte de componentes del caldero X 1272,50 22,17 1250,33
23 |Elaboracion de 4 cajas del caldero X 3164,00 290,67 2873,33
24 |Elaboracion de un cilindro del caldero X 914,30 11,30 903,00
25 |Ducto de desfogue interno para el caldero X 932,30 14,13 918,17
26 |Reforzado del caldero X 10816,00 15,33 10800,67
27 |Transporte 6 X 297,60 8,00 289,60
28 |Montaje del caldero en el horno X 3570,00 90,00 3480,00
29 |Insertar material aislante (lana de vidrio) X 3600,00 0,00 3600,00
30 |Prensado del logo (Hornipan) en la puerta X 650,00 66,67 583,33
31 |Colocado de lana de vidrio en la puerta X 3432,00 224,00 3208,00
32 |Armado de la puerta X 3624,00 18,00 3606,00
33 |Transporte 7 X 218,80 14,13 204,67
34 |Colocado de la puerta en elhorno X 7230,00 18,00 7212,00
35 |Colocado de empaque térmico y vidrio templado en la puerta X 2722,00 19,33 2702,67
36 |Plomeria X 3031,00 9,33 3021,67
37 |Motores y poleas x 16172,17 73,11|  16099,06
38 |sistema eléctrico X 10750,00 66,67 10683,33
39 |Pruebas de funcionamiento X 1200,00 0,00 1200,00
40 |Limpieza General del horno X 1750,00 106,67 1643,33
41 |Embalado X 817,00 83,00 734,00
42 |Almacenamiento X 1741,00 78,67 1662,33
SEG 117186,72
TIEMPO CICLO MIN 1953,11
HRS 32,55
TIEMPO POR UNIDAD SEG 117186,72
HORA TOTALDE1 U HRS 32,91

FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista
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3.13

Tiempo Normal de la Fabricacion de Hornos

Rotativos
Cuadro N° 3.6 Tiempo Normal
2 § TIEMPO DE TIEMPO NORMAL
N° OPERACION g % ACTIVIDADES EN CALI:;I::R(/:_{(;::J DEL POR ACTIVIDAD EN
S '5 SEG SEG
<
1 |Base de horno rotativo X 1378,00 100 1378,00
2 |Corte en Cizalla Hidraulica de partes del Horno Rotativo. x 1188,06 1188,06
3 [Punzonado o despuntado de partes del horno Rotativo en Pun X 646,00 646,00
4 |Transporte 3 X 533,25 100 533,25
5 [Doblado de conjuntos del Horno Rotativo. X 1012,00 1012,00
6 |Transporte 4 X 360,00 100 360,00
7 |Corte de piezas por disefio computarizado. X 288,33 288,33
8 |Ensamble del cuerpo interno con la base x 2700,00 2700,00
9 |Elaboracién de tapa superior de la cAmara térmica X 2754,00 2754,00
10 |Elaboracién de caja para aléjenos x 630,06 630,06
11 |Fabricacion del sistema de vapor de la cdmara térmica x 919,20 919,20
12 |Reforzado del cuerpo interno X 7230,00 7230,00
13 |Ensamble de 2 parantes delanteros cuerpo externo X 990,00 990,00
14 |Ensamble de 2 parantes posteriores cuerpo externo X 4215,00 4215,00
15 |Elaboracién de 6 canales para el cuerpo externo X 115,00 115,00
16 |Elaboracién de tarjetas laterales cuerpo externo X 2000,00 2000,00
17 |Tarjeta delantera superior del cuerpo externo X 150,00 150,00
18 |Tapa Superior externa x 7230,00 7230,00
19 |Prensado de logo (Hornipan) en la visera X 797,33 797,33
20 |Ensamble de la visera X 3600,00 100 3600,00
21 [Colocado de la visera en el horno X 1775,00 100 1775,00
22 |Corte de componentes del caldero X 1250,33 1250,33
23 |Elaboracién de 4 cajas del caldero X 2873,33 100 2873,33
24 |Elaboracién de un cilindro del caldero X 903,00 903,00
25 |Ducto de desfogue interno para el caldero X 918,17 100 918,17
26 |Reforzado del caldero X 10800,67 100 10800,67
27 | Transporte 6 X 289,60 100 289,60
28 |Montaje del caldero en el horno X 3480,00 100 3480,00
29 [Insertar material aislante (lana de vidrio) x 3600,00 100 3600,00
30 [Prensado del logo (Hornipan) en la puerta X 583,33 583,33
31 [Colocado de lana de vidrio en la puerta X 3208,00 100 3208,00
32 |Armado de la puerta X 3606,00 100 3606,00
33 [Transporte 7 x 204,67 100 204,67
34 |Colocado de la puerta en el horno X 7212,00 100 7212,00
35 |Colocado de empaque térmico y vidrio templado en la puerta | x 2702,67 100 2702,67
36 [Plomeria X 3021,67 100 3021,67
37 |Motores y poleas X 16099,06 100 16099,06
38 [sistema eléctrico X 10683,33 100 10683,33
39 [Pruebas de funcionamiento X 1200,00 100 1200,00
40 [Limpieza General del horno x 1643,33 100 1643,33
41 [Embalado x 734,00 100 734,00
42 |Almacenamiento X 1662,33 100 1662,33
SEG 117186,72
TIEMPO CICLO MIN 1953,11
HRS 32,55
TIEMPO POR UNIDAD SEG 117186,72,
HORA TOTALDE1 U HRS 32,55

FUENTE: Industria Metélica Cotopaxi

ELABORADO: Tesis
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Cada tiempo dado en el cuadro Cuadro N°3.6 es el que requiere cada operador
para realizar cada operacion de acuerdo al proceso. La calificacion del personal
que lleva a cabo las operaciones es del 100% debido a las destrezas,

conocimientos y habilidades que estos poseen en cada desemperio laboral.

TN

TN: tiempo normal

TC: tiempo cronometrado

C: calificacion del operario

TN 1378,00

3.13.1Tolerancias

Es un tiempo afiadido al tiempo normal para hacer que el estandar sea practico y
alcanzable ya que no se espera que el operario trabaje cada todos los minutos de

cada hora.

Cuadro N°3.7 Tabla De Tolerancias

TABLA DE TOLERANCIAS

Tolerancias personales

Fatiga basica 4%

Necesidades personales 4%

Tolerancias por postura

Estar de Pie 2%
Tolerancia de politica de empresa 0%
Tolerancias especiales 0%

10%

FUENTE: Industria Metélica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista
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El porcentaje de tolerancias que la tabla demuestra es del 10% por cada operario
que se desempefia su actividad en su estacion de trabajo a lo que se refiere a
trabajos manuales, los datos de cada tolerancia es de acuerdo a tablas debidamente

normalizadas de los diversos procesos.

3.13.2Tiempo Estandar
Es un patron normal que mide el tiempo requerido por un operario que posee la
habilidad y capacidad requerida con una velocidad normal para realizar una

operacion dia tras dia.

Las tolerancias o concesiones y las holguras seran fundamentales en la actividad
que desarrolle el operario, ayudando a establecer que no se sobrepase ni
disminuya la capacidad humana.

TE=TN + TN x TOLERANCIA

TE = Tiempo estandar

TN = Tiempo normal

% = Tolerancias, holguras

TE =1378,00 + 1378,00 x 0,10

TE =1378,00 + 137,8

TE =1515,80
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3.13.3Ahorro Estimado de Tiempo

Cuadro N° 3.8 Tiempo Estandar

. S TIEMPO
< F | TIEMPO DE | CALIFICACIO | NORMAL
N° OPERACION z g ACTIVIDADES N DEL POR
=5 EN SEG OPERARIO | ACTIVIDAD
< EN SEG
1 [Base de horno rotativo X 1378,00 0,10 1515,80
2 |Corte en Cizalla Hidraulica de partes del Horno Rotativo. X 1188,06 1188,06
3 |Punzonado o despuntado de partes del horno Rotativo en Pun X 646,00 646,00
4 |Transporte 3 X 533,25 0,10 586,58
5 |Doblado de conjuntos del Horno Rotativo. x 1012,00 1012,00
6 |Transporte 4 X 360,00 0,10 396,00
7 [Corte de piezas por disefio computarizado. x 288,33 288,33
8 |Ensamble del cuerpo interno con la base x 2700,00 2700,00
9 [Elaboracién de tapa superior de la cAmara térmica x 2754,00 2754,00
10 |Elaboracion de caja para al6jenos X 630,06 630,06
11 |Fabricacion del sistema de vapor de la camara térmica X 919,20 919,20
12 |Reforzado del cuerpo interno X 7230,00 7230,00
13 |Ensamble de 2 parantes delanteros cuerpo externo X 990,00 990,00
14 |Ensamble de 2 parantes posteriores cuerpo externo X 4215,00 4215,00
15 |Elaboracion de 6 canales para el cuerpo externo x 115,00 115,00
16 |Elaboracion de tarjetas laterales cuerpo externo x 2000,00 2000,00
17 |Tarjeta delantera superior del cuerpo externo x 150,00 150,00
18 |Tapa Superior externa x 7230,00 7230,00
19 |Prensado de logo (Hornipan) en la visera X 797,33 797,33
20 |Ensamble de la visera X 3600,00 0,10 3960,00
21 |Colocado de la visera en el horno X 1775,00 0,10 1952,50
22 |Corte de componentes del caldero x 1250,33 1250,33
23 |Elaboracién de 4 cajas del caldero x 2873,33 0,10 3160,66
24 |Elaboracién de un cilindro del caldero x 903,00 903,00
25 |Ducto de desfogue interno para el caldero x 918,17 0,10 1009,99
26 |Reforzado del caldero x 10800,67 0,10 11880,74
27 |Transporte 6 x 289,60 0,10 324,35
28 |Montaje del caldero en el horno x 3480,00 0,10 3828,00
29 |Insertar material aislante (lana de vidrio) x 3600,00 0,10 3960,00
30 |Prensado del logo (Hornipan) en la puerta X 583,33 583,33
31 |Colocado de lana de vidrio en la puerta X 3208,00 0,10 3528,80
32 |Armado de la puerta X 3606,00 0,10 3966,60
33 |Transporte 7 X 204,67 0,10 225,14
34 |Colocado de la puerta en el horno x 7212,00 0,10 7933,20
35 |Colocado de empaque térmico y vidrio templado en la puerta x 2702,67 0,10 2972,94
36 [Plomeria x 3021,67 0,10 3323,84
37 |Motores y poleas x 16099,06 0,10 17708,96
38 [sistema eléctrico x 10683,33 0,10 11751,66
39 [Pruebas de funcionamiento x 1200,00 0,10 1320,00
40 |Limpieza General del horno X 1643,33 0,10 1807,66
41 [Embalado X 734,00 0,10 807,40
42 |Almacenamiento x 1662,33 0,10 1828,56
SEG 125351,02
TIEMPO CICLO MIN 2089,18
HRS 34,82
TIEMPO POR UNIDAD SEG 83567,35
HORA TOTAL DE1 U HRS 34,82

FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista

99



3.13.4 AHORRO ESTIMADO DE TIEMPO.

Con los resultados de tiempos de produccion obtenidos para la fabricacion de 1

Hornos Rotativos se obtienen el siguiente cuadro:

Cuadro N° 3.9Comparacion de Tiempos

CUADRO PARA COMPARAR LOS TIEMPOS DE PRODUCCION
TIEMPO EN %
TIEMPOS DE
DESCRIPCION CANTIDAD SEGUNDOS | DISMUNUIDO
CICLO HORAS
PORUNIDAD | DETIEMPO
TIEMPO DE PRODUCCIN INICIAL 1 35,89 129797,02
TIEMPO DE PRODUCCION PROPUESTO 1 34,82 125351,02
AHORRO DE TIEMPO 1,07 4446,00 2,92

FUENTE: Industria Metélica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista

La cantidad de produccion es de 1 Hornos Rotativos con un tiempo inicial de
35,89 horas, debido a las mejoras de propuestas en el proceso se pudo reducir a
34,82 horas, percibiendo un ahorro de 1,07 horas, con un porcentajede 2,97%

mejorando el proceso de produccion.

3.13.5Célculo de eficiencia
La eficiencia de la linea se pudo determinar con cada dato obtenido tanto en la
eliminacién y mejoramiento de cada tarea asi como la estimacion del tiempo
normal y estandar.

Cuadro N° 3.10 Eficiencia en la Linea

EFICIENCIA DE LA LINEA

TIEMPO DE PRODUCCION DISPONIBLE 125352 | SEGUNDOS
DEMANDA SEMANAL DE UNIDADES 1|U
SUMATORIA DE TIEMPOS DE TAREAS 64603,5 | Seg/U
NUMERO DE ESTACIONES DE TRABAJO 2|U

TIEMPO CICLO 125352 | Segundos
EFICIENCIA DE LA LINEA 51,54 | %

FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista
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Aplicando cada uno de los datos se tiene una eficiencia de 51,54 % en una
cantidad de 1 hornos en 34,82 horas, con este mismos datos estimaremos un

porcentaje de cuantos hornos mas se podria fabricar.

Cuadro N° 3.11 Eficiencia de la Linea con el Aumento de Hornos

EFICIENCIA DE LA LINEA CON AUMENTO DE HORNOS
TIEMPO DE PRODUCCION DISPONIBLE 125352 | SEGUNDOS
DEMANDA SEMANAL DE UNIDADES 1,5|/U
SUMATORIA DE TIEMPOS DE TAREAS 64603,5 | Seg/U
NUMERO DE ESTACIONES DE TRABAJO 11U
TIEMPO CICLO 83568,00 | Segundos
EFICIENCIA DE LA LINEA 77,31 | %

FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista

Con el aumento a 0,5 (1/2) unidades semanal, siendo 1(1/2) unidad mas
fabricada en una semana la eficiencia del 77,31% representa un incremento del

rendimiento productivo.
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Cuadro N° 3.12 Diagrama de flujo propuesto

DIRGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS DE NDUSTRIA METALICA COTOPAXI

FU

RESUMEN NRO.
PRESENTE PROPUESTO PAG. i DE 1
SMBOLOS
NRO TEM NRO | TEM HOMBREOMATERIAL I:I D
O OPERACION kil ©wEl % 57 TAREA: VARWS
|:> TRANSPORTE 7 nr 4 63207 B DIAGRAMA COMENZA:
D INSPECCION 1 00 1 20 H DIAGRAMAFINALEZA
[) DEMORAS 7 3n7 REALZADOPOR: FECHA:
v ALMACENAMIENTO | 00 1 2856
DISTANCIARECORRIDA
=] n a |
Ak 5|2 E|
N DETALLE DEL METODOACTUAL 2|3 SMBOLOS D ulg|8|3
15 ) olwlE|s
z|E @ T B T
z Foojoge (b
1 |Base de homo rofativo X QB 0B V[15158 [ A
2 [Corte en Cizalla Hidraulica de partes del Homo Rofativo. C O VI[118306 [B|A M
3 [Punznado o despuntado de partes del homo Rotativo en Punzonadora C1 C = O Viewn [c|s M
4 [Transportz 3 X O O Vw58 [ D
5 [Doblado de confuntos del Bomo Rotativo. XS OD Vw1200 [E[D M
6 |Transporte 4 X OB OD V9600 |F
7 [Corte de piezas pordiseiio compuiarzado. L O O V8833 6| F m
8 [Fnsamble del cuerpo infemo con b base x O O Voo [H|G
9 [Flaboracion de tapa superior de I cimara 13mica X O = O Va0 [1]H
10 [Flaboracion de caja pam aljenos X = O B V63006 11
11 [Fabricacibn del sistem de vapor de h cimara 16mica x O = O Vo920 (k][I
12 [Reforzado del cuempo infemo x O OB V{73000 [L]K
13 [Fnsamble de 2 parantes delnteros cuempo etemo X O 0O V[wo0 [m[L
14 [Fnsamble de 2 parantes posteriores ciempo edemno X =S OB V500 [N[mM
15 |Flaboracion de 6 canales para el cuerpo exicmo X O O Vs [o[N
16 |Flaboracion de tarjetas literales cuerpo externo x O =S OB Vwwom [Plo
17 | Tarieta delantera superior del cierpo cxtermo X O O V000 [afr
18 | Tapa Superior extema X O 0P YV[mow [R[qQ
19 |Prensado de lopo (Homipan) en b visera OB OB V[ SR MS
20 [Ensamble de s visera x OO V[0 [T[S
21 [Colocado de 1a visera en el homo x OSTCI® V195250 [UlT
22 [Cortz de componentes del caldero (O OB V125033 (v]|u ML
23 [Flaboracion de 4 cajas del caldem X = OB 7316066 [W][V
24 [Elaboracion de un clfindro del caldero O O0D Vm [x|w M6
25 Ducto de desfopue intemo para ¢l caldero x O O V(0099 [Y][X
26 [Reforzado del caldero X O = 0O B V[11880,74 | Z
27 | Transporte 6 X CEROP Vs [
28 [Montajc del cakdero en elhomo x ¢ = OB V38800 [B1]Al
29 |Insertar mterial aislante (lana de vidrio) X O = OB VY [3%000 [c1][p
30| Prensado del lopo (Homipan) en b puerta 020D V33 na ME
31 | Colocado de tana de vidrio en a puerta X = 0 V352880 |[F[D1
32| Anmdo de Ia puerta X 05 OP® V39666 |F[H
33 Transporte 7 X o 0O Vi |a
34 [Colocado de Ta puerta en elhomo X O 0OD Vv[2 [Hnea
35| Colocado de enpaque émico v vidrio templado en la puerta X C=2O0D Vs [1n1|Hn
36 Ploneria X O OB V333 [n[n
37 [Motores y poleas X O = 0O V[1//08% [k[n
35 [ sistema elécirico X = OB V(1575166 [11]Kl
39 |Prchas de fincionamiento X O B P V100 [mlu
40 [Limpieza General del lomo x O = 0B V|180766 |N1|M1
41 [Fbalado X &%_g\g 8074 01| N1
|42 | Almacenamiento X o B~ 18285 [p1]01

ENTE: Industria Metalica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista
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GraficoN° 5.1

Diagrama de operaciones del proceso de Hornos Rotativos
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) HORNOS Prensado logo Lana de vidrio
HROTATIVOS Haboracién tapa (hornipan) en la vicera
superior de PRUEBAS DE
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camara térmica INSERTAR
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PUNZONADO O Ensamblé de la vicera VIDRIO
3 DESPUNTE DE Elaboracion de caja
PARTES DEL para alogenos 39 PRUEBAS DE
HORNO PRENSADO DE FUNCIONAMIENTO
LOGO
COLOCADO DE LA (HORNIPAN) l
N VISERA EN EL
:Zt:r‘c::lwznc:em?:;iem:::a Homo €0L0CADO Limpieza
4 TRANSPORTE 3 DE LANA DE general del
VIDRIO EN horo
LAPUERTA
Reforzado del Componentes
cuerpo interno del caldero 41 Embalado
ARMADO DE
DOBLADO DE LA PUERTA
5 CONJUNTOSDEL
HORNO ROTATIVO
Ensamble 2 parantes
delanteros cuerpo Elaboracin de 4
externo cajas del caldero TRANSPORTE 7
6 TRANSPOR 4 Ensamble de 2 parantes
posteriores del cuerpo
C — colou0oE
cilindro del caldero
HORNO
Elaboracion de 6 canales
CORTE DE PIEZAS POR
, ol para el cuerpo externo Colocado de vidrio
templado y empaque
IMPUTARIZAI
COMPUTARIZADO Ducto de desfogue térmico de la puerta
interno del caldero
Elaboracién de tarjetas
para el cuerpo externo
PLOMERIA
2% Reforzado
i . del caldero
Elaboracion de tarjeta
superior del cuerpo
externo
37 MOTORES Y POLEAS
27 TRANSPORTE 6
Elaboracion de la tapa
superior del cuerpo
externo
Montaje del 3 SISTEMA
B calderoen el ELECTRICO
homo
n
Almacenaje

FUENTE: Industria Metalica Cotopaxi

ELABORADO: Tesista
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Grafico N° 6.1

Diagrama de recorrido propuesto.
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GraficoN° 7.1
Planta de produccion de Hornos Rotativos.
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3.14 Conclusiones

Los recursos que la linea de proceso utiliza para la fabricacion de Hornos
Rotativos se aprovecharan y se manejaran con mayor responsabilidad
optimizando tiempos de produccion, operacién de maquinaria, mano de

obra y sobre todo mejorar la calidad del producto.

Con una correcta distribucion de la maquinaria y materia prima permitira

que el flujo del proceso mejore en un 50%.

Este estudio servira de referencia para realizar en otras metalmecéanicas

que requieran aumentar su produccion.

Las tareas eliminadas ayudara a la linea de produccién maximizando, con
el tiempo ahorrando se enfocara en producir mas piezas que conforman el

Horno Rotativo.

El estudio ha demostrado que se puedo aumentar y superar los niveles

productivos de una empresa de productos o servicios.
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3.15 RECOMENDACIONES

e Es necesario socializar los planos y la estructuracion del Horno Rotativo a
los operarios esto evitara los reprocesos por falta de informacion y mejoras

en las actitudes delos operario.

e Diseflar e implementar programas de mantenimiento industrial tanto
preventivo como Correctivo a todos los dispositivos mecanicos basados en
la aplicacion del chek list con la finalidad de mantener y detectar

anomalias en la maquinaria productiva de la planta.

e Aplicar el trabajo realizado para futuras adecuaciones o ampliacion de la

planta y de su linea de produccion.

e Se debe aplicar la metodologia de las 5S que ayudan al orden de materia
prima y herramientas manuales el cual ayudard a eliminar pérdidas de

tiempo por buscar las mismas.
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ANEXO N°1

ENTREVISTA DIRIGIDA EL JEFE DE PRODUCCION DE HORNOS

ROTATIVOS.

Postulante: Nelson Alomoto.

Titulo del trabajo de investigacion: “ESTUDIO DE TIEMPOS Y

MOVIMIENTOS DEL PROCESO PRODUCTIVO PARA EL DISENO DE UN

PLAN DE PRODUCCION EN LA SECCION HORNOS ROTATIVOS DE LA

EMPRESA INDUSTRIA METALICA COTOPAXI”Por favor contestar el

cuestionario propuesta.

Instrucciones:

Conteste con veracidad y objetividad propuesta.

1. ¢Cree usted que la fabricacion de hornos rotativos optimiza al méaximo

todos los tiempos y movimientos que existen en el mismo?

2. ¢Cree que el actual sistema de produccion es eficiente?

3. ¢Cuales son las causas de los principales problemas que existen en la linea

de proceso?



4. ;Cree usted que la estructura en su linea de proceso son adecuadas para

optimizar los tiempos y movimientos?



ANEXO N° 2

. r
Lo FORMATO DE EVALUACION 5 "S"
Rev:00 | pagifi
Responsable:

Fecha: Secdidn:

. . valores asignados | comentario y notas parael
Descripcidn . . .

1(2]3[4]5]| siguiente nivel de mejora

SEIRI - Clasificar: "Mantener solo lo necesario”

¢Hay objetos innecesarios, chatarra y basura en los pasillos?

¢Existen equipos, herramientas y materiales innecesarios?

¢En armarios y estanterias hay cosas innecesarios?

¢Hay cables y objetos en areas de circulacion?

SUMATOTAL 0 02 | 0
SEITON - Organizar "Una lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”
¢Hay materiales fuera de su lugar o carecen de lugar asignado?
¢Estan materiales o herramientas fuera del alcance del operario?
¢Los armarios, equipos, herramientas, materiales, estan identicados?
éLe falta delimitacidn e identificacon al area de trabajo y pasillos?
SUMA TOTAL: 0 f0.15= | 0
SEISO - Limpieza " Una area de trabajo impecable”
iLimpieza de armarios, estanterias, herramientas y mesas?
éLimpieza de maquinas y equipos?
¢Limpieza de pisos?
¢Eliminacion de deschos, papely chatarra?
SUMATOTAL 0 j0.15= | 0
SEIKETSU - Estandanizar " Todo siempre igual”
¢El conoce y realiza la operacién de forma adecuada?
¢Solo estan herramientas y equipo necesario para las operaciones en las
estaciones de trabajo?
Seaplican las 3 primeras §?
¢Se mantiene un contro visual?
SUMATOTAL 0 f0.15= | 0
SHITSUKE - Autodiciplina " Seguir las reglas y ser consistente”
¢El personal conoce las 5 S, ha recibido capacitacion al respecto?
Se aplica las 4 primeras §?
S cumple normas de la empresa?
SUMA TOTAL: 0 f0.15= | 0
Puntos posibles {pp) 80
Puntos obtenidos {po) 0
calificacion {po/ppx100%) 0
Criterio de aceptacion

No satisfactorio: Menor a 79%

Aprobado: Igual o mayor a 80%




ANEXO N° 3

v - INSPECCION DE MAQUINAS
SOLDADORAS
EQUPO: MARCA: MODELD: Pagldel
TECNICO: FRECUENCIA: CODIGD: FECHA:
ESTADOD: B=Bueno, R=Regular, M=Malo
GENERA ORDEN DE
PROCESO ESTADO SECORRIGIO MANTENIMIENTO OBSERVACIONES
B R M 51 | NO S1 NO

Sisterna electrico

Revisar Funcionamiento electrico {interuptores)
|unidad de alimentacion de hilo
|Motor de arratre de hilo
|Rodi||o de amrastre

Rodillo guia

Tornillo de regulacion de presion

Circuito de gas protector

Botella de gas

Manoreductor y caudalimetro

Electrovalvula de paso de gas

Pistola de soldadura

Pulsador de empuiadura

Difusor

Tip

Tobera

Manguera

OBSERVACIONES:

My - INSPECCION DE MAQUINAS
HIDRAULICAS
EQUPD; MARCA: MODELD: Pagldel
[ TECNICO: FRECUENCIA: CODIGD: FECHA:
ESTADD: B=Bueno, R=Regular, M=Malo
GENERA ORDEN DE
ESTADO SE CORRIGIO
PROCESO MANTENIMIENTO OBSERVACIONES
B R M Sl NO Sl NO
Sistena electrico

Revisar Funcionamiento electrico {interuptores)

[sisterna hidriulico

|Revisar posibles fugas de adete

|Revisar nivel de aciete

|Revisar accionamiento hidriulico

|Revisar mangeras y racores

Revisar ruidos extrafiosen la unidad de potencia

Gilindro de la plegadora

 Topes traseros

Trancha

Dispositivos de accdonamiento

Pedal

Troquel

Bastidor




ANEXO N° 4
FOTOGRAFIAS
PLANTA DE INDUSTRIA METALICA COTOPAXI
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