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RESUMEN

La empresa constantemente desarrolla gestiones de mejoras continuas en
todas sus areas, de esta manera garantiza eficientemente su mano de obra,
procesos y productos; en ese sentido, el objetivo del presente trabajo es
mejorar el proceso de produccion de perfiles. Para efectos del trabajo se
utilizé la metodologia descriptiva, explotaria y analitica, en donde estas
permitieron recolectar la informacién necesaria y, aplicar los diagramas de
Ishikawa y Pareto para identificar las principales causas que ocasionan
altos tiempos improductivos, siendo estas el método de trabajo con que se
desarrollan las actividades y los dafios mecanicos en las maquinas
perfiladoras, ocasionando 24,59 y 19,56 de horas improductivas al mes
respectivamente, trabajando con una ineficiencia del 66% y cuyas pérdidas
economicas ascienden a los $24.646,68 anuales. Para consecuencia de
solucion del problema se plantea una de las herramientas de Ingenieria
Industrial; el Estudio de Tiempos y Movimientos, en donde mediante a
ella, se combinan actividades innecesarias y se estandarizan los tiempos
de cada actividad del proceso de fabricacion de perfil, cuyo mejoramiento
es significativo al evidenciar el incremento de la productividad en las 3
lineas. La propuesta requiere de una inversion de $4.119,15, en donde la
misma ahorraria a la empresa $15.105,26 anuales.

PALABRAS CLAVES: Mejora, Acero, Método, Diagrama, Estandarizar,
Improductivo, Proceso, Productividad, Empresa,

Tiempos, Produccion, Eficiencia.
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C.C: 0803786821 DIRECTOR DEL TRABAJO



XV

AUTHOR: HUILA QUINONEZ MARIO JAVIER

TOPIC: STUDY OF TIMES AND MOVEMENTS TO IMPROVE THE
PROCESS OF PRODUCTION OF STEEL PROFILES IN
THE COMPANY FERRO TORRE S.A

DIRECTOR: IND. ENG. RAMON MAQUILON NICOLA, MSC.

ABSTRACT

The company constantly develops continuous improvement efforts in all its
areas, in this way efficiently guarantees its manpower, processes and
products; in this sense, the objective of the present work is to improve the
profile production process. For the purposes of this work was used the
descriptive, exploitative and analytical methodology, where they allowed to
collect the necessary information and, to apply the Ishikawa and Pareto
diagrams to identify the main causes that originate high unproductive times,
being these the method of work with which activities and mechanical
damage in the profiling machines, resulting in 24.59 and 19.56 unproductive
hours each month respectively, working with an inefficiency of 66% and
whose economic losses amount to $ 24,646.68 per year. For the solution of
problem one of the tools of Industrial Engineering arises; the Study of Times
and Movements, where it combines unnecessary activities and standardize
the times per each activity of the profile manufacturing process, whose
improvement is significant as evidence by the increase in productivity in the
3 lines. The idea requires an investment of $ 4,119.15, where it would save
the company $ 15,105.26 a year.

KEY WORDS: Improvement, Steel, Method, Diagram, Standardize,
Unproductive, Process, Productivity, Company,

Times, Production, Efficiency.
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PROLOGO

Dentro de la empresa se desplegara un estudio técnico, el cual
consiste en determinar prolijamente cuéles son los problemas que afectan
un area productiva, asi mismo darle las soluciones correspondientes
utilizando herramientas de Ingenieria Industrial. Dicha &rea es el proceso

de fabricacion de perfiles, donde se cuenta con tres lineas productivas.

El capitulo I: se deja expuesto el marco teorico, de tal manera que
se busca toda una revision bibliogréafica, investigando documentos que se
han escrito sobre el tema para verificar si realmente el problema esta bien

fundamentado.

El capitulo II: es la metodologia con la que se va a llevar a cabo la
investigacion. Se utilizara los tipos de metodologia que mas se sujeten al

estudio.

El capitulo lll: es la propuesta que solucionara el problema que
afecta al area de produccion de perfiles, a mas de ello, se realizara un
estudio econdémico de implementacion de propuesta para viabilizar la
misma. También se efectuara la programacion de puesta en marcha de la

propuesta.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Introduccién

Actualmente las pequefias y grandes empresas se enfocan en
gestiones de mejoramiento continuo en todas sus areas que componen la
organizacion, de tal manera que, obtengan un alto nivel de competitividad
y un mayor porcentaje de participacion en el mercado; ya que hoy en dia,
existe una demanda exigente, y las organizaciones que estén bien
sistematizadas, hablando tecnolégicamente, con nuevos procesos
productivos y que adopten un sistema de gestion de calidad sujetos a sus
procesos y productos, son las que infaliblemente se consolidaran en el

mercado.

Es importante mencionar que en una organizacion todas sus areas
son sustanciales, pero en el plano donde se desarrolla la transformacion de
materia prima a producto terminado es la que genera el mayor valor
agregado, sin embargo, cuando no se tiene un control sistematico en todos
SUS recursos y procesos, pueden ocurrir problemas graves, que cuyos

efectos desestabiliza econ6micamente a la empresa.

El presente trabajo busca identificar, analizar y proponer mejoras
para resolver problemas como baja productividad, tiempos improductivos,
bajos niveles de produccion y altos en desperdicio, paros constantes de
maquinas, que tiene una linea de produccién de perfiles en el sector

metalmecanico, ubicado en la ciudad de Guayaquil.

Para llevar a cabo el proyecto se utilizara la técnica del Estudio de

Tiempos y Movimientos; siempre tomando en consideracién los aspectos
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econémico, en donde se buscara la mejor viabilidad financiera para cada

mejora.

La consecucion de los objetivos marcara un precedente para ser la
estructura de una mejora continua para la resolucion de problemas en las
demas lineas de produccién de la planta, asi apuntar por un maximo
rendimiento de optimizacion en todos los procesos de esta industria

metalmecanica y por consecuente, ser la mas competitiva en el mercado.

Antecedentes

Corria el afio 1972, en que al cabo de 17 afios de desarrollo en
Chile, en el cual se habia estacionado un régimen politico que habia
menoscabado la institucionalidad y por cierto la actividad, el sr. Antonio
Ferro Torre decide regresar al Ecuador, periodo en que el pais empezaba
a explotar una nueva veta de crecimiento, la cual era el desarrollo de su
industria petrolera, misma que requeria de diversos insumos,

principalmente de materiales de acero.

Es asi que formando parte de un grupo de inversion chileno, el 2
de junio de 1972 se fundan tres compariias de manera simultanea: Ipac, la
planta que procesaria perfiles; Cimpac, una distribuidora de estos
productos para la regién costa, y FERRO TORRE S.A. para la
comercializacion y distribucién de los productos y materiales que Ipac
produciria, para la sierra. El sr. Antonio se integra a este cuadro de
capitales, que con el transcurso del tiempo llega a tener una participacion
cercana al 40%, posicion que le permitia ser presidente del Directorio y

Gerente General a la vez.

Una vez instalado en Quito, y con el transcurrir de los afios se inicia

las importaciones de otros productos y materiales de acero, los cuales son:
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planchas, varillas corrugadas, vigas, entre otras lineas.

Transcurridos unos 20 afios de su fundacion, el sr. Antonio tomo la
iniciativa de vender su participacion accionaria para asi iniciar caminos

distintos de emprendimiento y trabajo.

Habiendo concluido el sr. Sebastian sus estudios universitarios de
administracion, se integra de lleno a trabajar con su padre, toma las riendas
y hace frente a una serie de dificultades de orden politico y econémico que
enfrenta el pais a finales del siglo pasado.

Es entonces, que arrancando el afio 2000 con una economia
dolarizada, sumadas a variables macroeconémicas de expansion en la
economia a nivel mundial, le permiten al sr. Sebastian Ferro tomar la
iniciativa de formar equipos de trabajo, para asi liderar un nuevo desarrollo

industrial que tanto anhelaban tanto €l como su padre.

En estos 12 afios de sangre nueva, joven, entusiasta, de gran
dinamismo y capacidad de trabajo, habiendo pasado por duros y dificiles
momentos, con una estructura muy liviana, se ha logrado consolidar un
desarrollo industrial, bajo la NORMA ISO 9001:2008, que hoy le permite
liderar la conformacién y fabricacién de tuberia estructural, ser grandes
actores en perfileria estandar y plegada; y por cierto ser unos proveedores
confiables en materiales y productos de acero para la industria y

construccion.

Planteamiento del problema

Ferro Torre es una de las empresas mas competitivas en producir
materiales de acero para la industria y la construccién, cuyos productos

satisfacen enteramente las necesidades de potenciales usuarios. Siempre
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enfocada a la innovacion, tecnologia y mejoramiento de sus procesos. No
obstante, en uno de sus procesos productivos que conforman lineas de
produccidn, estan presentando muchos problemas de caracter operacional,
gue de una u otra manera causan costos innecesarios, los cuales se ven

reflejados en un tiempo de largo plazo.

Las lineas de produccion de perfiles de acero, tienen como
sintomas actuales bajos niveles de productividad, este indicador de
produccién ha obligado a la empresa a tomar decisiones apremiantes para
mantener un equilibrio productivo y cumplir con toda la demanda que tiene
como capacidad producir. El excesivo uso de horas extras, la
implementacion de turnos adicionales y la contratacion de personal, son
decisiones recurrentes e imperativamente imprescindibles. Estos aspectos
son medidas alternativas que al ser aplicadas cumplen con la demanda
programada, pero generan elevados costos de produccion, y por lo tanto,

no son medidas Optimas.

Son muchos los factores que actlan como causas para generar
efectos desfavorables en la empresa, estas causas se estan presentando
de forman frecuente, lo cual hace que la eficiencia de produccién en las

lineas de perfileria se manifiesten en niveles criticos.

Entre las causas mas relevantes que producen efectos y afectan
directamente a la eficiencia productiva son: paradas de maquinas que se
presentan por diferentes situaciones inesperadas y no controladas, altos
desperdicios de materia prima, la incidencia de tiempos muertos e

improductivos, etc.

Justificativo

Este estudio tiene por consecuencia la necesidad para la empresa,
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ya que la mejora continua es un factor de caracter imperativo para todas
las organizaciones que apunta a ser lideres en el mercado y junto a
cambios tecnoldgicos, son aspectos que se generan en la actualidad para
brindar un mejor servicio y asi, satisfacer las necesidades de los clientes

internos y en especial a los consumidores.

Sujetos a estos cambios mencionados que se encaminan al
mejoramiento de los procesos, esta la administracion eficiente de los
recursos involucrados y asi tener altos niveles de productividad, con el
objetivo de cumplir con total precision la demanda de productos. Sin
embargo, esta empresa metalmecanica, que es una de las mas
competitivas en el mercado de materiales para la construccion, en su linea
de produccion de perfiles, esta presentando un conjunto de problemas,
cuyos efectos se reflejan en los indices de produccion, productividad y en

costos ocultos que a la larga representan cifras significativas.

De tal manera, es necesario implementar métodos de trabajo que
permitan desarrollar un flujo de proceso ininterrumpidamente, manejar el
recurso humano, la materia prima, entre otros, de forma eficiente.
Establecer métodos que permitan tener una gestion competitiva e
innovadora constantemente, haciendo uso de una de las herramientas mas
importantes de la Ingenieria Industrial, como lo es el estudio de tiempos y

movimientos.

Delimitacion

La investigacion estara enfocada en el area de produccion, en la
linea de perfiles de acero en la empresa Ferro Torre S.A, abarcando todos
los elementos que componen esta area para un mejor entendimiento de la

naturaleza del problema.
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Objetivo general

Estudio de tiempos y movimientos para mejorar el proceso de

produccién de perfiles de acero en la empresa Ferro Torre S.A

Objetivos especificos

Identificar los elementos directamente relacionados en la

produccién de perfiles de acero.

Determinar los puntos criticos en la produccion de perfiles de acero.

Aplicar la herramienta de tiempos y movimientos para el proceso

actual y propuesto.



1.1

1.1.1.

CAPITULO |
MARCO TEORICO

Marco conceptual

Ingenieria de métodos

Introduccion a laingenieria de Métodos

(Niebel & Freivalds, 2004), describen lo siguiente:

Muy a menudo, los términos analisis de operaciones, disefio
del trabajo, simplificacion del trabajo, ingenieria de métodos
y reingenieria corporativa se utilizan como sinénimos. En la
mayoria de los casos, todos ellos se refieren a una técnica
para aumentar la produccion por unidad de tiempo o reducir
el costo por unidad de produccion: en otras palabras, a la
mejora de la productividad. Sin embargo, la ingenieria de
meétodos, en la forma en que se define en este libro, implica
el andlisis en dos tiempos diferentes durante la historia de
un producto. Primero, el ingeniero de métodos es
responsable del disefio y desarrollo de varios centros de
trabajo donde el producto serd fabricado. Segundo, ese
ingeniero debe estudiar continuamente estos centros de
trabajo con el fin de encontrar una mejor forma de fabricar
el producto y/o mejorar su calidad. En afios recientes, este
segundo analisis se ha conocido con el nombre de

reingenieria corporativa. A este respecto, reconocemos que
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un negocio se puede implantar cambio si se desea continuar
con una operacion rentable. Por lo tanto, podria ser
deseable introducir cambios en otras areas ademas de lade
manufactura. A menudo, los margenes de ganancia pueden
mejorarse a través de cambios positivos en areas como
contabilidad, administracién de inventarios, planeacion de
requerimientos de materiales, logistica y administracion de
recursos humanos. La automatizacion de la informacion
puede proporcionar enormes recompensas en todas estas
areas. A medida que el estudio de métodos sea aplicado a
detalle durante las etapas de planeacion, sera menor la
necesidad de realizar estudios de métodos adicionales
durante la vida del producto. La ingenieria de métodos
implica la utilizacion de la capacidad tecnoldgica. Debido
principalmente a laingenieria de métodos, las mejoras en la
productividad nunca terminan. ElI diferencial de
productividad que resulta de la innovacion tecnoldgica
puede ser de tal magnitud que los paises desarrollados
siempre podran mantener su competitividad respecto a los
paises en desarrollo de bajos sueldos. Por lo tanto, la
investigacion y desarrollo (R&D) que lleva a una nueva
tecnologia es fundamental en laingenieria de métodos. Los
10 paises con la mayor inversion en R&D por empleado, de
acuerdo con el reporte de la Organizacién de Desarrollo
Industrial de las Naciones Unidas (1985), son Estados
Unidos, Suiza, Suecia, Holanda, Alemania, Noruega,
Francia, Israel, Bélgicay Japon. Estos paises se encuentran
entre los lideres en productividad. Siempre y cuando
mantengan la importancia que otorgan a la investigacién y
desarrollo, la ingenieria de métodos a través de la

innovacién tecnoldgica sera fundamental para conservar su
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capacidad para ofrecer bienes y servicios de alto nivel. (pag.
3).

Burgos (1999), Afirma lo siguiente:

La Ingenieria de Métodos llamada en una época Estudio de
Movimientos y Tiempos, esta relacionada directamente con
el establecimiento de métodos de trabajo, determinacién del
tiempo necesario pararealizar una actividad y desarrollo del
material que se requiere para darle un uso practico a estos
datos. (p. 17)

Un concepto mas especifico y funcional, segun Niebel (2004),

plantea lo siguiente:

La Ingenieriade Métodos es el estudio de los meétodos,
materiales equipos y herramientas, involucrados en una

tarea particular, con la finalidad de:

e Encontrar el mejor método de ejecucion.

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

e Determinar el tiempo necesario para que una persona
calificada y debidamente entrenada realice la tarea.

e Ayudar al operario a adiestrarse siguiendo el mejor

método. (p. 3)

Importancia de la Ingenieria de Métodos

La importancia de la ingenieria de métodos segun Burgos (1999),

subyace en lo siguiente:
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La Ingenieria de Métodos permite el logro de ciertos
objetivos especificos como son: reducir el costo de
operacién, eliminar actividades innecesarias y no
esenciales, incrementar la eficiencia de cada actividad
necesaria, eliminar la duplicacion de esfuerzos, hacer el
trabajo mas seguro y menos fatigoso, eliminar pérdidas de
tiempo, energia y materiales, crear conciencia respecto al
tratamiento sistemético para la solucion de problemas, y en
general, mejorar la calidad y por ende aumentar la
productividad, tal como expresa la reaccion en cadena del
Dr. Edwards Deming. (p. 19).

1.1.2. Estudio del trabajo

Es un modelo sistematico que, particularmente aplica ciertas
técnicas para el estudio de métodos, operaciones y mediciones que se
emplean dentro de un sistema productivo, con el objetivo de optimizar

recursos y el rendimiento de la organizacion.

(Kanawaty, 1996), define al estudio del trabajo de la siguiente

manera.

El estudio del trabajo es el examen sistematico de los
metodos para realizar actividades con el fin de mejorar la
utilizacion eficaz de los recursos y establecer normas de
rendimiento con respecto a las actividades que se estan

realizando. (p. 9).

Utilidad del estudio del trabajo

Segun (Kanawaty, 1996).
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Investigar y perfeccionar las operaciones en el lugar de
trabajo no es nada bueno; los buenos dirigentes lo estan
haciendo desde que se organizo por primera vez el esfuerzo
humano para acometer grandes empresas. Siempre ha
habido dirigentes de extraordinaria capacidad, genios que
logran realizar notables progresos, pero, lamentablemente
ningdn pais parece poseer un numero adecuado de
dirigentes competentes. De ahi la gran utilidad del estudio
del trabajo, pues aplicando sus procedimientos
sistematicos un dirigente puede lograr resultados
equiparables, incluso superiores, a los obtenidos en otras

eépocas por hombres geniales, pero menos sistematicos.

El estudio del trabajo da resultados porque es sistematico,
tanto para investigar los problemas como para buscarles
solucién. Pero la investigacion sistematica requiere tiempo
y, por eso, en todas las empresas, salvo en las mas
pequefias, las personas que mandan no pueden encargarse
del estudio del trabajo. El director de una fabrica o el jefe de
un taller, por competentes que sean, nunca disponen de
suficiente tiempo sin interrupciones, mientras cumplen su
labor cotidianas con sus multiples problemas humanos y
materiales, para dedicarlo enteramente al estudio de una
sola actividad de la fabrica. Por eso les es casi imposible
conocer todos los datos sobre lo que esta sucediendo en tal
actividad. Ahora bien, sin todos los datos es imposible estar
seguro de que las modificaciones que se hacen se basan en
informacidén exacta y van a sufrir efectos. Para enterarse a
fondo de lo que ocurre en el lugar o zona donde se trabaja
es indispensable estudiar y observar continuamente, y por
simismo, el desarrollo de las actividades. Esto significaque

el estudio del trabajo deberd encomendarse siempre a quien
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pueda dedicarse a él exclusivamente y sin ejercer funciones
de direccién a alguien que permanezca a la linea jerarquica
asesoray no de mando. El estudio del trabajo es un servicio
alos directores y mandos intermedios. (pag. 17).

Aspectos de la naturaleza del estudio del trabajo y motivo de su
utilidad como instrumento de su direccién, como lo manifiesta (Kanawaty,

1996) son los siguientes:

1. Es un medio de aumentar la productividad de una fabrica
0 instalacion mediante la reorganizacion del trabajo,
método que normalmente requiere poco O ningun
desembolso de capital para instalaciones o equipos.

2. Es sistematico, de modo que no se puede pasar por alto
ninguno de los factores que influyen en la eficaciade una
operacion, ni al analizar las practicas existentes ni al
crear otras nuevas, y que se recogen todos los datos
relaciones con la operacion.

3. Es el método mas exacto conocido hasta ahora para
establecer normas de rendimiento, de las que dependen
la planificacion y el control eficaces de la produccion.

4. Puede contribuir a la mejoria de la seguridad y las
condiciones de trabajo al poner de manifiesto las
operaciones riesgosas y establecer métodos seguros
para efectuar las operaciones.

5. Las economias resultantes de la aplicacion correcta del
estudio del trabajo comienzan de inmediato y contintan
mientras duren las operaciones en su forma mejorada.

6. Es un instrumento que puede ser utilizado en todas
partes. Dara buen resultado donde quiera que se realice
manual o funcione una instalacion, no solamente en

talleres de fabricacién, sino también en oficinas,
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comercio, laboratorios e industrias auxiliares, como las
de distribucién al por mayor y al por menor y los
restaurantes y las explotaciones agropecuarias.

Es relativamente poco costoso y de facil aplicacion.

8. Es uno de los instrumentos de investigacion mas
penetrantes que dispone ladireccion. Por eso es un arma
excelente para atacar las fallas de cualquier
organizacion, yaque al investigar un grupo de problemas
se van descubriendo las deficiencias de todas las demas

funciones que repercuten en ellos. (pag. 18).

Técnicas del estudio del trabajo y su interrelacion

Kanawaty (1996), indica que el estudio del trabajo comprende
varias técnicas sustanciales, en especial el estudio de métodos y la

medicion del trabajo.

e EIl estudio de métodos es el registro y examen critico
sistematico de los modos de realizar actividades, con el
fin de efectuar mejoras.

e Lamedicién del trabajo es la aplicacion de técnicas para
determinar el tiempo que interviene un trabajador
calificado en llevar a cabo unatarea segun una normade
rendimiento preestablecida.

e El estudio de métodos y la medicion del trabajo, estan
estrechamente relacionados. El estudio de métodos se
relaciona con la reduccion del contenido de trabajo de
unatarea o una operacion. Sin embargo, la medicién del
trabajo se relaciona con la investigacion de cualquier
tiempo improductivo asociado con esta, y con la

consecuente determinacién de normas de tiempo para
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ejecutar la operacién de una manera mejorada, tal como

ha sido determinada por el estudio de métodos. (p. 19).

En la figura No. 1 Se muestra la relacion entre ambas

técnicas.

FIGURA No. 1

RELACION ENTRE EL ESTUDIO DE METODOS Y MEDICION DEL
TRABAJO

Estudio de Métodos
Para simplificar la tarea y
establecer métodos mas

Estudio del econdmicos de efectuar.

trabajo

Medicidn del trabajo
Para determinar cuanto
tiempo deberia
insumirse en llevarla a

cabo.
Mayor
productividad
Fuente: Libro “Introduccion al estudio del trabajo”
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
1.1.3. Estudio de tiempos y movimientos

Es una técnica del estudio del trabajo que consiste en determinar
el tiempo que manifiesta un trabajador al realizar una actividad

preestablecida para eliminar movimientos innecesarios.
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Introduccion al estudio de tiempos y movimientos

Segun (Meyers, 2000).

La manufactura agil es un concepto segun el cual todo el
personal de produccion colabora para eliminar
desperdicios. La ingenieria industrial, los técnicos
industriales y otros grupos de la administracion han tratado
de hacerlo desde el inicio de la Revolucién Industrial, pero
ahora que los trabajadores estan bien instruidos vy
motivados, la gerencia moderna de la manufactura ha
descubierto las ventajas para solicitar su ayuda y eliminar
el desperdicio. Los japoneses tienen una palabra para
desperdicio, muda, que es el centro de atencidén en todo el
mundo. ¢ Quién sabe mejor que el empleado de produccién,
gue vive ocho horas al dia en su trabajo, como reducir el
desperdicio? La meta es aprovechar este recurso dando a
los empleados de produccién las mejores herramientas
disponibles. Las técnicas que se aprenden en un curso de
estudio de tiempos y movimientos son algunas de las
herramientas que necesitan para llevar a cabo su nuevo

cometido.

Finalmente, los estudios de tiempos y movimientos han
encontrado un sitio en la planta moderna. Sirven a los
empleados para comprender la naturaleza y el costo
verdadero del trabajo, y les permite ser Gtiles a la gerencia
en la tarea de reducir costos innecesarios y balancear las
celdas de trabajo, afin de allanar el flujo del mismo. Ademas
los estandares de tiempo ayudan a los gerentes a tomar
decisiones importantes con inteligencia. Por ejemplo, la

gerencia de la planta manufacturera necesita estandares de
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tiempo, incluso ante de que se inicie la produccion, para
determinar cuantas personas contratar, cuantas maquinas
comprar, con qué rapidez se van a mover las bandas
transportadoras, como dividir el trabajo entre los
empleados y cuanto costara el producto; una vez iniciada la
produccion, con los estandares de tiempo se determina cual
es la reduccién en costo que se obtiene, quien trabaja con
mas empefo, y, quizas, quien deberia ganar mas dinero. Los
estudios de tiempos y movimientos pueden reducir y
controlar los costos, mejorar las condiciones de trabajo y el

entorno, asi como motivar a las personas. (p. 1).

También (Meyers, 2000) manifiesta que:

Los estudios de tiempos y movimientos estan considerados
la espina dorsal del ingeniero industrial, la tecnologia
industrial y los programas de gerencia industrial, porque la
informacidén que generan afecta a muchas areas, incluyendo

las siguientes:

1) Estimacion de costos

2) Control de produccion e inventarios
3) Disposicion fisica de la planta

4) Materiales y procesos

5) Calidad

6) seguridad (pag. 5).

Importancia de los estudios de tiempos y movimientos

La importancia de los estudios de tiempos y movimientos segun
(Meyers, 2000).
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Los estudios de tiempos pueden ahorrar un porcentaje
mayor de costos de manufactura que cualquier otra
pudiéramos hacer en una planta de manufactura. Mediante
el recurso de cambiar una maquina por una mas automatica,

eliminamos o automatizamos muchos pasos de un proceso.

Una situacién méas comun y corriente es la de un grupo de
personas que mientras observan las operaciones se hacen
las siguientes preguntas: “; como puedo hacer mas facil ese
trabajo?” Quiza la respuesta es la de mover componentes o
herramientas para que estén mas cercas unas de otras, lo
gue ahorra tiempo o mantener elevada una herramienta
sobre el punto de uso, lo que eliminara el trabajo de
alcanzarla y moverla. Esos ahorros no son tan importante
sobre la eliminacion o combinacion de operaciones, pero
son posibles de efectuar en todo trabajo; en efecto,

podemos reducir el costo de cualquier trabajo. (pag. 16).

Estudio de movimientos

(R, S, & S)

Andlisis detallado de los movimientos del cuerpo al realizar
una actividad con el objetivo de eliminar los movimientos

inefectivos y facilitar la tarea. (pag. 2)

Otra definicién del estudio de movimiento de (R, S, & S).

El estudio de movimientos es el analisis cuidadoso de los
diversos movimientos que efectia el cuerpo humano al

ejecutar un trabajo. Su objeto es eliminar o reducir los
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movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los eficientes.
Por medio del estudio de movimientos, el trabajo se lleva a

cabo con mayor facilidad y aumenta el indice de produccién.
(pag. 3).

Tecnicas importantes del estudio de movimientos

e Diagrama de procesos
e Diagrama de operacién

e Economia de movimientos

Diagrama de procesos

(Abraham, 2008) Define al diagrama de procesos de la siguiente

manera.

El Diagrama de proceso-andlisis del hombre representa
graficamente las diferentes etapas en forma separada, o
gue una personarealiza cuando hace una determinada tarea
o labor que requiera que el trabajador se movilice de un area
aotraen el curso del trabajo. Ademas, nos dan un panorama
especifico en el cual podemos decidir los cambios
aceptables que se puedan realizar en un determinado
proceso, es decir, nos permite graficar el método actual y el

mejorado. (pag. 9).

(Abraham, 2008)

La American Society of Mechanical Engineers (ASME)
instituy6 un conjunto estandar de elementos y simbolos que

pueden ser utilizados en los diferentes procesos, pues
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constituyen una clave utilizable en casi todas partes, que
ahorra mucha escritura y sobre todo, permite indicar con
mucha claridad y exactitud lo que ocurre durante la
actividad que se analiza.

Los simbolos mejorados son los siguientes:

Operacion. Indica las etapas mas importantes de
un método, proceso o procedimiento, es decir; larealizacion
de algo en algun lugar. En otras palabras, son todos
aquellos cambios intencionales en una o0 mas
caracteristicas, por ejemplo: hincar, transcribir, tefiir, coser,

dividir, limpiar, pulir, taladrar, rellenar.

Inspeccion. Aqui sélo se va a comprobar si una
operacion se ejecutd correctamente en lo que se refiere ala
calidad, o sea, un método particular que implica que la
persona verifiqgue o compare la calidad de un determinado
producto, es decir, un examen global. Por ejemplo: probar
un vino para verificar su calidad, sentarse o acostarse en
una cama para ver si es dura o blanda; examinar cualquier

material, etcétera.

Transporte. Se considera un transporte cuando se
traslada de un lugar a otro, ya que con esto sucede un

cambio de localizacion. Normalmente se consideran
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distancias iguales o mayores que un metro. Por ejemplo;
trasladar material en una carreta, mediante un obrero,
mediante un transportador de banda, mediante una grua,

mediante un transportador de horquilla, etc.

Demora. Esto indica ociosidad, ya sea moviéndose
0 esperando, con tal de que el movimiento no sea parte del
trabajo, es decir, una interrupcién entre la accion inmediata
y la accion siguiente, por ejemplo; esperar a que llegue el

montacargas, esperar por el autobus, esperar por material,

etc.

Actividades combinadas. Esto nos indica por
medio de dos simbolos que se realizan actividades
simultaneas, es decir, que se realizan al mismo tiempo por
el mismo operario en una misma area. Aqui lo que se lleva a
cabo es unainspeccion al mismo tiempo que se ejecuta una
operacion, por ejemplo, tomar una botellay examinarla para
ver si esta rajada, determinar si el grosor de un cable es el
correcto, verificar la cantidad de barritas de yeso de una

caja, etc. (pag. 25).

Diagrama de operaciones de procesos

(Abraham, 2008)

El Diagrama de operaciones de proceso representa

graficamente un cuadro general de cémo se realizan
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procesos o etapas, considerando Unicamente todo lo que
respecta alas principales operaciones e inspecciones. Con
esto, se entiende que Unica y exclusivamente se utilizaron

los simbolos de operacién e inspeccion.

Para comenzar el Diagrama de operaciones de proceso, es
practico comenzar colocando una linea vertical a la derecha
de una hoja, y asi, de esa manera, colocar todas las
operaciones e inspecciones que sea objeto un determinado
producto; sin olvidar que la primera pieza debera ser la
principal, o sea, la mas importante de todo el producto. El
tiempo que se fijara por tarea deberd colocarse a la
izquierda de cada operaciéon. Con las inspecciones es

opcional colocar el tiempo o0 no. (pag. 47)

Principios de la economia de movimientos

Los principios de economia de movimientos son
fundamentales en la ergonomia del trabajador, aportando en gran
ahorro de energia fisica y mental. Segun (Kanawaty, 1996), existen

varios principios que se los clasifica de la siguiente manera:

Utilizacion del cuerpo humano

e ambas manos deben comenzar y completar sus
movimientos a la vez.

e Nunca deben estar inactivas las dos manos
simultaneamente, excepto los periodos de descanso.

e Los movimientos de los brazos deben realizarse

simultaneamente y en direccion opuesta y simétrica.
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e Los movimientos de las manos y del cuerpo deben caer
dentro de la clase mé&s baja con que sea posible ejecutar
satisfactoriamente el trabajo.

e Debe aprovecharse el impulso cuando favorece al
obrero, pero debe reducirse a un minimo si hay que
contrarrestarselo con un esfuerzo muscular.

e Son preferibles los movimientos continuos y curvos a
los movimientos rectos en los que hay cambios de
direccion repentinos y bruscos.

e Los movimientos de oscilacion libre son mas rapidos,
mas faciles y mas exactos que los restringidos y
controlados.

e El ritmo es esencial para la ejecucion suave vy
automaticas de las operaciones repetidas, y el trabajo
debe disponerse de modo que se pueda hacer con un
ritmo facil y natural, siempre que sea posible.

e EIl trabajo debe disponerse de modo que los ojos se
muevan dentro de limites coOmodos y no sea necesario

cambiar de foco a menudo

Distribucion del lugar de trabajo

e Debe haber un sitio definido y fijo para todas las
herramientas y materiales, con objetos de que se
adquieran habitos.

e Las herramientas y materiales deben de colocarse de
antemano donde se necesitaran, para no tener que
buscarlos.

e Deben utilizarse depoésitos y medios de “abastecimiento
por gravedad”, para que el material llegue tan cerca

como sea posible del punto de utilizacion.
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e Las herramientas, materiales y mandos deben situarse
dentro del &rea maxima y tan cerca del trabajador como
sea posible. El trabajador debe de estar dotado de todos
lo necesario en su area de trabajo.

e Deben utilizarse siempre que sea posible, eyectores y
dispositivo que permitan al operario “dejar caer” el
trabajo realizado sin necesidad de utilizar las manos para
despacharlo.

e Deben preverse medios para que la luz sea buena y
facilitarse al obrero una silla del tipo y altura adecuados
para que se sientan en buena postura. La de la superficie
de trabajo y la del asiento deberan combinarse de forma
gue permitan al operario trabajar alternativamente
sentado o de pie.

e El colordelasuperficie de trabajo debera contrastar con
el de la tarea que realiza para reducir asi la fatiga de la
vista. Que no haya algun tipo de obstaculizador visual

gue fatigue al trabajador.

Modelo de las maquinas y herramientas

e Debe evitarse que las manos estén ocupadas
“sosteniendo” la pieza cuando esta pueda sujetarse con
una planilla, brazo o dispositivo accionado por el pie.

e Siempre que sean posible deben combinarse dos o mas
herramientas.

e Siempre que cada dedo realice un movimiento
especifico, como para escribir a maquina, debe
destruirse la carga con la capacidad inherente a cada
dedo. (pag. 142).
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Estudio de tiempos

(Meyers & Stephens, 2006) Definen como:

El proceso de determinar el tiempo que requiere un
operador habil y bien capacitado que trabaja ritmo normal

para realizar una tarea especifica. (pag. 70).

Requerimiento del estudio de tiempos

(Niebel & Freivalds, 2004)

Antes de realizar un estudio de tiempos, deben cumplirse
ciertos requerimientos fundamentales. Por ejemplo, si se
requiere un estandar de un nuevo trabajo, o de un trabajo
antiguo en el que el método o parte de él se ha alterado, el
operario debe estar completamente familiarizado con la
nueva técnica antes de estudiar la operacion. Ademas, el
meétodo debe estandarizarse en todos los puntos en que se
use antes de iniciar el estudio. A menos que todos los
detalles del método y las condiciones de trabajo se hayan
estandarizado, los estandares de tiempo tendran poco valor
y se convertiran en una fuente continua de desconfianza,

resentimientos y fricciones internas. (pag. 328).

Etapas del estudio de tiempos

Segun (Kanawaty, 1996), cuando se halla elegido el trabajo que

se va a analizar; el estudio de tiempos consta de ocho etapas:

1) Obtener toda lainformacion posible acerca de la tarea,
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del operario y de las condiciones que puedan influir en
la ejecucion del trabajo.

2) Registrar una descripcion completa del método
descomponiendo la operaciéon en “elementos”.

3) Examinar ese desglose para verificar si se esta utilizando
los mejores métodos y determinar el tamafo de la
muestra.

4) Medir el tiempo con un instrumento apropiado,
generalmente un cronometro, y registrar el tiempo
invertido, en llevar a cabo cada “elemento” de la
operacion.

5) Determinar simultaneamente la velocidad de trabajo
efectiva del operario por correlaciéon con la idea que
tenga el analista de lo que debe ser el ritmo tipo.

6) Convertir los tiempos observados en tiempos basicos.

7) Determinar los suplementos que se afiadiran al tiempo
basico de la operacion.

8) Determinar el tiempo tipo propio de la operacion. (pag.
293).

Equipo para el estudio de tiempos

(Niebel & Freivalds, 2004)

El equipo minimo requerido para realizar un programa de
estudio de tiempos incluye un crondmetro, un tablero de
estudio de tiempos, las formas para el estudio y una
calculadora de bolsillo. Un equipo de videograbaciéon

también puede ser muy util.

Descripcion de los equipos indispensables:
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Crondbmetro

En la actualidad se usan dos tipos de cronOmetros: el
tradicional cronémetro minutero decimal (0.01 min) y el
cronémetro electronico que es mucho mas practico. El
cronémetro decimal, tiene 100 divisiones en la caratula, y
cada division es igual a 0.01 minutos; es decir, un recorrido
completo de la manecillalarga requiere un minuto. El circulo
pequefio de la caratula tiene 30 divisiones, cada una de las
cuales es de 1 minuto. Por lo tanto, por cada revolucién
completa de la manecilla larga, la manecilla corta se mueve
una division, o un minuto. Para iniciar este cronémetro, se
desliza el boton lateral hacia la corona. Al oprimir la corona,
ambas manecillas, la larga y la corta, regresan a cero. Al
soltarla el cronémetro inicia de nuevo la operacién, amenos
gue se deslice el boton lateral alejandolo de la corona. Al

mover el botdn lateral lejos de la corona el reloj se detiene.

Tablero de estudio de tiempo

Cuando se usa un cronometro, los analistas encuentran
conveniente tener un tablero adecuado para sostener el
estudio de tiempos y el crondmetro. El tablero debe ser
ligero, de manera que no se canse el brazo, ser fuerte y
suficientemente duro para proporcionar el apoyo necesario
para la forma de estudio de tiempos. Entre los materiales
adecuados se incluyen el triplay y el plastico liso de ¥4 de
pulgada. El tablero debe tener contactos para el brazo y el
cuerpo con el propésito de que el ajuste sea coOmodo y
resulte facil escribir mientras se sostiene. Para un
observador derecho, el reloj debe estar montado en la

esquina superior derecha de la tabla. Un broche de resorte
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a laizquierda mantiene la forma para el estudio de tiempos
en su lugar. De pie en la posicion adecuada el analista de
tiempos puede ver la estacion de trabajo por encima de la
tabla y seguir los movimientos del operario, al mismo
tiempo que mantiene el reloj y la forma dentro de su campo

visual inmediato. (pag. 331)

Para comprender mejor el estudio de tiempos, hay que tener

claro los siguientes conceptos:

Tiempo ciclo

(Abraham, 2008)

Tc = Tiempo ciclo, que se ha venido utilizando en las
graficas hombre-maquina y que se calcula sumando carga,
maquinado y descarga

Calculo del tiempo ciclo:

Tc=c+M+d. (pag. 100).

Tiempo normal

(Abraham, 2008)

Tn = Tiempo normal, es el tiempo que emplea una persona
para realizar trabajo a ritmo normal y se calcula de la
siguiente manera: Tc = T x Fc. Lamedia de los tiempos sera
el promedio de todos los tiempos tomados en
observaciones directas a una determinada operacién. El
factor de calificacion se le hace tanto al obrero como al lugar

de trabajo. (pag. 100).
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Tiempo basico
Segun (Meyers F. E., 2000)

El tiempo base se define como "tiempo minimo irreducible
gue se calcula a partir de los tiempos elementales de una
tarea de trabajo”. Una tarea de trabajo es un conjunto de
actividades necesarias para completar la ejecucion de un
proceso o producto. Cada tarea estd compuesta de varios

movimientos elementales. (pag. 182).
El tiempo base se calcula de la siguiente manera:

b= Tiempo normal x valor del ritmo observado
- valor del ritmo tipo

Tiempo estandar

Llamamos tiempos estandar a aquel tiempo definitivo que el
trabajador tiene para emplear una tarea u operacion. La etapa del calculo
del tiempo estandar marca el inicio del trabajo en el estudio de tiempos,
aunque es muy probable que el especialista en medio del analisis considere

necesario apoyarse nuevamente en la observacion de las operaciones.

(Abraham, 2008) manifiesta:

Es el tiempo a considerar globalmente de la operacion, se

utilizan cuatro férmulas para su calculo:

Th = tiempo basico + tiempo suplementario +

tiempo improductivo (pag. 123).



Marco Tedrico 30

1.1.4. Administracion de las operaciones

Es el arte de combinar los recursos de una organizacion para
elaborar productos o prestar servicios. Segun (Heizer & Render, 2004)

define la administracion de operaciones de la siguiente manera:

Es el conjunto de actividades que crean valor en forma de
bienes y servicios al transformar insumos en productos
terminados. Las actividades que crean bienes y servicios se
realizan en organizaciones. (pag. 4).

Enfoques de la administracion de operaciones y gestion de la
produccion segun (Caba Villalobos, Chamorro Altahona, &

Fontalvo Herrera, 2011)

e Enfoque funcional es el enfoque tradicional o clasico y
esta fundamentado en que los administradores
planean, organizan, dirigen y controlan las actividades
de una organizacion.

e Enfoque conductista que estd fundamentado en las
relaciones humanas, da importancia a las relaciones
interpersonales y del comportamiento de la
organizacion. Bajo este esquema o enfoque, los
administradores trabajan a través de otras personas
para dirigir las actividades de una organizacion.

e Enfoque de toma de decisiones, conocido también
cono enfoque de sistemas, estd fundamentado en el
uso de datos y técnicas cuantitativas para la adopcién
de decisiones que faciliten el logro de los objetivos. Los
administradores de operaciones son principalmente los

tomadores de decisiones dentro de todos lo sistema de
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produccion o de operacion. (pag. 2).

1.1.5. Diagrama de Pareto

Esta herramienta nos servira para identificar las causas que tienen
mayor relevancia con relacion a las demas. Este argumento esta sujeto a
un principio basico, donde hace alusion a que, el 20% de las causas que
generan el 80% de los problemas.

GRAFICO No 1
DIAGRAMA DE PARETO
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Fuente: Wikipedia internet
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

1.1.6. Diagrama de Causa — Efecto

El diagrama causa — efecto o espina de pescado por su forma
geométrica, consiste en establecer los elementos o causas que estan
sujetos a un problema. Este diagrama busca identificar las causas que

originan algun problema o efecto.

Para desarrollar un funcional diagrama de causa - efecto, es

imprescindible plantear correctamente el problema a analizar e involucrar a
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las personas que tienen alcance o conocimiento sobre el tema, exponer sus

ideas y analizar cada una de las mismas para llegar a una idea principal.

1.2. Marco referencial

En el desarrollo del estudio se ha visto la necesidad de revisar tesis
del repositorio Institucional de la Universidad de Guayaquil, Facultad de
Ingenieria Industrial y otros proyectos de tesis internacionales relativos al
tema, con el fin de tener una orientacion y una perspectiva clara dentro del

estudio.

En el marco de referencias las mas importantes son:

“‘Mejoramiento de los métodos de trabajo para aumentar la
eficiencia de la planta Ferro Torre S.A”. Autor Guzman Moncada Martha
Juana. Ano 2009 - 2010.

“‘Disminucion de tiempos improductivos en la confeccion e
instalacion de serpentines de refrigeracion en la empresa Confrina S.A”.

Autor Riofrio Sabando Mario Israel. Aiio 2012.

“Mejora de productividad del lateral de horno en Mabe Ecuador”.

Autor: Briones Estrada Cristhian Jhonn. Afo 2011.

“Estudio de Tiempos y Movimientos para mejorar los procesos de
produccion en la empresa Calzado Gabriel”. Autor Jijon Bautista Klever
Antonio. Ao 2013.

“Estudio de Tiempos y Movimientos en el area de evaporador
en la empresa Seah Precision México S.A de C.V”. Autor Anayeli

Ramirez Hernandez. Afio 2010 (México).
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1.3. Marco histérico

1.3.1. Historia de los estudios de tiempos y movimientos

(Meyers F. E., 2000)

La historia de los estudios de tiempos y movimientos no es
larga, pero esta llena de controversia. Los estudios de
tiempos surgieron en 1880. Se dice que Frederick W. Taylor
fue el primero para medir el contenido del trabajo. Su
proposito fue definir “la jornada justa de trabajo”. Haca
1900, Frank y Lilian Gilbreth empezaron a trabajar con
estudios de métodos. Su meta era encontrar el mejor
metodo. En 1928 Elton Mayo inicié lo que se conoce el
movimiento de las relaciones humanas. Por accidente
descubrié que las personas trabajan mejor cuando tienen

mejor actitud.

La mano de obra siempre ha sido uno de los factores
principales del costo de un producto. Conformen se mejora
la productividad de la mano de obra, los costos se reducen,
los salarios suben y las utilidades se elevan. Desde los
primeros das de la historia industrial, la gerencia ha
buscado técnicas de ahorro de mano de obra. El objetivo y
razén de ser de la tecnologia industrial es aumentar la
productividad y la calidad. El volumen producido por hora
de mano de obra es la medida mas comun de la
productividad. Las técnicas de los estudios de tiempos y
movimientos dan a la gerencia las herramientas para medir

y mejorar la productividad.
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La preocupacion por la productividad ha sido una
motivacion primordial de los gerentes de produccion. La
productividad es uno de los intereses de quienquiera que
tenga que ver con algin negocio. Por ejemplo, tomemos el
caso de un granjero. ¢Cuanto mas trabajo puede hacer con
un tractor en vez de con caballos?, ¢ Cuantas hectareas mas
puede arar, sembrar y cosechar una sola persona?
¢Cuantas toneladas mas se pueden cosechar por hora
hombre? Las toneladas por hora hombre son una buena
medida para la productividad en las granjas. Traslade este
concepto a la manufactura y tendremos el niumero de
unidades producidas por hora trabajada. La mineria del
carbon es otro buen ejemplo. Todo mundo esta de acuerdo
gue las maquinas extractoras son mucho mas productivas
gue el pico y la pala. ¢ Negaria alguien que el trabajo de
minero de actual es mejor que el de hace cien afos?
Naturalmente que no. Las toneladas de carbdn por operario

0 por dia siguen aumentando.

Hay miles de ejemplos histéricp’los de las nuevas
tecnologia incrementaron la productividad en todas las
areas de los negocios y de laindustria. La maquina de vapor
reemplazo los caballos de fuerza, y dios origen a la
revolucion industrial. Las partes intercambiables
sustituyeron a los componentes a la medida, lo que hizo
posible la produccion en masa y las lineas de ensamblaje.
Durante el siglo XIX, los primeros fabricantes buscaron
ventajas competitivas y la tecnologia avanzo a un paso
febril. El secreto era la suma importancia. Se compartian al
minimo la informacién y las ideas 1832, Charles Babbage
publico su libro On The Economy Of Machinery and

Manufacturer’s, donde expuso sus ideas sobre la division
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de la mano de obra, los diagramas de organizacion y las
relaciones sindicales. Tuvieron que pasar de 50 a 100 afios
para que fueran utilizadas ampliamente. Se da el crédito a
las sociedades profesionales y a la educacidon superior por
la difusion de informacidn sobre las técnicas de gerencia de
manufactura, pero la participacion en la informacién se
demord por la mentalidad proclive a los secretos de la
mayor parte de los gerentes. Solo al final de su vida

Frederick W. Taylor puso por escrito lo que habia hecho.
(pag. 8)



CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia a emplear tiene que ser funcional, de tal manera,
gue permita hacer uso de todos los datos recopilados necesarios para
obtener informacién sustancial, que reflejen los hechos y realidades de la
situacion actual y la naturaleza del problema. También que describa un
panorama claro y objetivo para utilizar las herramientas adecuadas en esta
investigacion. A todo esto se utilizard métodos combinados, los cuales
daran acceso a desarrollar un estudio légico y ordenado para la

consecucion de los obijetivos.

2.1. Modalidad de la investigacion

2.1.1. Investigacion exploratoria

Consiste en indagar acerca de un fenébmeno poco conocido, sobre
el cual hay poca informacion o no se han realizado investigaciones
anteriores, con el fin de explorar la situacion. El objetivo de este tipo de
investigacion puede ser el de identificar aspectos para definir mejor algun

evento o formular investigaciones en otros niveles.

Este tipo de investigacion ayudara a fijar los parametros del estudio
gue vamos a desarrollar, explorando los fenébmenos y variables que

manifiesta el problema.

Se empezara preguntando a los trabajadores que intervienen

directamente en el proceso de produccion de perfiles, que puntos de vistas
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tienen referente a los métodos de trabajo que se emplean en los procesos.
También se consultara a supervisores la situacion actual de la empresa. De

esta forma, sintetizar las ideas y poder definir la investigacion.

2.1.2. Investigacion descriptiva

Tiene como finalidad detallar inequivocamente la naturaleza del
problema. Esta variante de investigacion comprende una evaluacién breve
del contexto del evento, constituyendo sus caracteristicas intrinsecas y

extrinsecas para obtener un mejor entendimiento de la situacion.

La investigacion descriptiva proporcionara informacion suficiente
para conocer el comportamiento de las lineas perfiladoras, encontrar sus

puntos criticos para centrar en ellos y analizar con mayor profundidad.

Para esta investigacion, a mas de otras variantes, se llevara a cabo

una serie de procesos técnicos que facilitaran el estudio:

2.1.2.1. Recopilacion de informacion

Se extrae informacidn inherente a la situacion actual de la empresa,
como fuente de informacion inicial para dar apertura a la investigacion.

Como datos principales a recopilar seran los siguientes:

e Procesos de Fabricacion

e Productos

e Recursos productivos

e Registro historico de produccion
e Diagrama de procesos

e Diagrama de operaciones

e Diagrama de recorrido
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Por medio de registros histéricos se calculara la capacidad teorica,
la eficiencia de produccion de la planta y la ineficiencia. Estos indicadores
de productividad se los calcula de la siguiente manera:

capacidad de produccién de la maquina

Capacidad teorica = tiempo de fabricacion

capacidad realizada

Eficiencia = . —
iciencia capacidad tedrica

Ineficiencia =100% - eficiencia

2.1.2.2. Técnica de estudio de tiempos y movimientos

Con esta técnica de ingenieria industrial se analizara la situacion
actual de la empresa y posteriormente se planteara la solucion al problema

como un método propuesto.

Unas de las herramientas de esta técnica que sera indispensable y
de gran ayuda sera el diagrama hombre — maquina. Con este diagrama se
analizara las estaciones de trabajo del proceso de produccién de perfiles y

por consecuente, la relacion del hombre con la maquina.

Conjuntamente con la herramienta estudio de tiempos se observa

los siguientes tiempos:

e Tiempo ciclo total: es la suma de todos los tiempos.
e Ciclo total del operario: preparar, hacer y retirar.

¢ Ciclo total de la maquina: preparar, hacer y retirar.
e Tiempo productivo de la maquina: Hacer.

e Tiempo improductivo del operario: ocio.
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e Tiempo improductivo de la maquina: tiempo muerto.

Con estos tiempos mencionados se determinan los siguientes

parametros:

piezas producidad en un ciclo

piezas por hora = fiempo de ciclo x60min

tiempo productivo del operador

Utilizacion del operador= fiempo del ciclo total x100

tiempo productivo de la maquina

Utilizacién de la maquina= fiempo del ciclo total x100

2.1.3. Investigacion analitica

La investigacion analitica es uno de los tipos de investigacion que
conllevan procedimientos complejos. Tiene por objeto definir y comprender
de forma prolija, las variables y fendmenos de un evento, identificando las
causas y sus efectos. También es utlizada, fundamentalmente, para

establecer analogias que permitan llegar a una conclusion l6gica y definida.

Este tipo de investigacion sera de gran ayuda para establecer o
definir las causas que producen los problemas en las lineas de perfiles.
También conocer cudles son sus consecuencias y de qué manera se

manifiestan las mismas.

Dentro de este tipo de investigacion, se utilizaran las siguientes

herramientas:

e Diagrama de Pareto. Esta herramienta ayudara a todas las
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principales causas que generan los problemas mas relevantes
en la empresa.

e Diagrama Ishikawa. Este diagrama serd de gran ayuda para
desarrollar un proceso de andlisis detallado sobre los factores
gue crean las causas principales, ya determinadas por el
diagrama de Pareto.

2.2. Poblacién y muestra

La poblacion en la que nuestro estudio estara centrado seran todos
los elementos que componen el proceso de fabricacion de perfiles de la
empresa Ferro Torre S.A. Las maquinas, obreros, supervisores y otros

factores que estén involucrados directa e indirectamente.

Estos elementos mencionados seran de gran ayuda para el analisis
de la situacion actual y la proposicion de medidas alternativas para la

resolucién de los problemas.

La muestra sera el conjunto de informacion cualitativa y cuantitativa
sustraidos de la poblacidn objetiva, éstas estaran sometidas a un analisis

prolijo para determinar un diagndstico de la situacién actual de la empresa.

2.3. Operacionalizacién de variables

Es el proceso por el cual se traduce una variable a propiedades o
aspectos directamente observables, con la finalidad de poder medirlos, o
propiamente, poder evaluarlos. A través de la operacionalizacion pasamos
de un concepto tedrico, que manejamos en el planteamiento de la
investigaciéon y que generalmente es muy dificultoso de calcular en la

realidad directamente, hasta un concepto empirico.
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2.3.1. Hipotesis
Con la aplicacién de la técnica estudio de tiempos y movimientos;
y conjuntamente con sus herramientas, se lograr4 mejorar el proceso de

produccién de perfiles en la empresa Ferro Torre S.A.

CUADRO No. 1
VARIABLE INDEPENDIENTE

Variable Definicion

Independiente

conceptual

Dimensiones

Indicadores

Estudio de tiempos

Es un conjunto de

Procedimientos

Procesos de

y movimientos procedimientos  que produccion
consiste en esrandarlzados
determinar el tiempo ¢ ?p:;g}:ioos de
que . manifiesta .un adecuados
trabajador al realizar e  secuencia logica
una actividad de trabajo
preestablecida para
eliminar movimientos ]
innecesarios. + Tiempo ¢ Tiempos

operacionales
e Tiempos
estandar
e Tiempos
improductivos

e  Movimientos de

o los obreros
¢ Movimientos

innecesarios

Fuente: Paginas web
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

Una variable independiente es aquella cuyo valor no depende de
otra variable. Es aquella caracteristica o propiedad que se supone es la
causa del fendmeno estudiado. En investigacion experimental se llama asi

a la variable que el investigador manipula.

Las variables independientes son las que el investigador escoge

para establecer agrupaciones en el estudio, clasificando intrinsecamente a

los casos del mismo.
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VARIABLE DEPENDIENTE
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Variable Definicién
dependiente conceptual Dimensiones Indicadores
Proceso de | Conjunto de| e Operaciones Operaciones
produccidon | operaciones medidas y
imprescindibles controladas
gue tienen como Cumplimiento de
objetivo la la produccion
elaboracion de con las
un producto. operaciones o
actividades
preestablecidas
e Producto Productos que

cumplen con los
estandares de
calidad para la
satisfaccion al
cliente.
Productos de
segunda.
Desperdicio de
materia prima

Fuente: Paginas web
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario

Una variable dependiente es aquella cuyos valores dependen de

los que tomen otra variable. La variable dependiente en una funcion que

suele representar por (y). La variable dependiente se representa en el eje

ordenadas.
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PROPUESTA

3.1. La empresa

3.1.1. Datos generales

Ferro Torre S.A. fue fundado el 2 de junio de 1972 por el Sr.
Antonio Ferro en Quito, con el objeto de comercializar materiales para la
construccion. Principalmente productos de acero como la perfileria doblada
y tuberia que se producian en una fabrica de Acero de Guayaquil, de la
cual éramos distribuidores exclusivos para la ciudad. La oficina se abre en
la Av. 10 de Agosto y Las Casas, la misma que se moveria a la Mariana
de Jesus en 1975. De acuerdo a otras necesidades detectadas en el
mercado local de aquel entonces, Ferro Torre S.A. inicia un proceso
expansivo importando otros productos de acero, de los que destacaron:
planchas frias, galvanizadas y calientes, como también varilla corrugada
entre otras lineas de distribucion nacional. Entrada la década de los
noventa, se adquieren los terrenos para las nuevas bodegas en la Av. Eloy
Alfaro, para esa época la compariia se convierte en la principal importadora
de varilla del pais desde SIDOR, Venezuela, con distribucion a nivel
nacional que se consolida hasta el afio 2007, dltimo afio que se importo
varilla. Finalmente oficinas y bodegas se unifican en Eloy Alfaro en el afio
2005.

En el afio 2000 se abre la sucursal en el centro de Guayaquil, desde
donde se concentraba la logistica de la compafiia para despachos a todo

el pais.
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3.1.2. Ubicacién

Por el crecimiento de la ciudad de la ciudad de Guayaquil y
restricciones en la movilizacion de carga, se busc6 como alternativa
operativamente mas agil, movernos a las nuevas instalaciones ubicadas en
la Via a Daule km 14 %, donde se inicia la construccion de la Planta
industrial incorporando equipos para la fabricacion de perfileria, corte de
planchas y flejes. Desde el 2007 hasta la fecha la compafia ha ido
intensificando la inversién en procesos productivos, incorporando equipos
para la conformacion en frio de acero. En 2008 se proyecta y decide la
compra de un equipo para producir tuberia, el mismo que se termina de
instalar en el 2010, complementando la gama de productos que tiene
compaiiia. (Ver anexo No. 1 localizacion de la empresa).

La oficina matriz esta ubicada en la ciudad de Quito, en la Av.
Eloy Alfaro N58-09 y Leonardo Murialdo (Esquina). (Ver anexo No. 2

Localizacion de la oficina matriz).

3.1.3. Organizacién

La organizacion de la empresa Ferro Torre S.A tiene un enfoque
lineal, en donde las decisiones que se determinen para el perfecto
funcionamiento de la empresa son dispuestas exclusivamente por la alta
dirigencia. La alta directiva de la empresa esta conformada por la junta
general de accionistas y consiguientemente el gerente general. (Ver anexo

No. 3 organigrama de la empresa).

3.1.4. Productos

El Acero Estructural es el material mas usado para construcciéon de
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muchas estructuras en el mundo; se utiliza como materia prima para la

produccién de perfiles conformados en frio.

Estos productos se utilizan en la fabricacion de viguetas, vigas,
columnas, muebles metalicos, estructuras de cubiertas, chasis para
camiones, cerrajeria en general o cualquier otro tipo de estructuras

metalicas.

Los perfiles estructurales son piezas de acero laminado cuyo

formato puede ser:

e Correa G
e AnguloL
e Omega

e Canal U

e Tuberia: redonda, cuadrada y estructural
e Planchas: laminadas en caliente, galvanizadas, antideslizantes
e Flejes: laminado en caliente, galvanizadas, antideslizantes

e Cubiertas

En el anexo 4 se detallan los productos terminados y sus

especificaciones técnicas.

3.1.5. Recursos productivos

3.1.5.1. Recursos fisicos

Las maquinas con las que la empresa transforma su materia prima
a producto terminado son muchas, pero describiremos las maquinas que

se someteran al estudio:
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1. Perfiladora Yoder 1
2. Perfiladora Yoder 2

3. Perfiladora Yoder 3

Perfiladora Yoder 1

Esta maquina solamente fabrica canales y correas desde 1.8mm
hasta 3mm de espesor. Fabrica perfiles bajo longitudes estandar, pero
también fabrica perfiles con otras dimensiones, esto se |lo manejo bajo

pedido.

En esta maquina trabajan tres personas, un operador y dos
asistentes. Cuando la demanda es exigente se prevé la necesidad de

planificar un turno adicional.

El sistema de corte de esta maquina es por medio de un disco de
dientes. El espesor de éste, varia de acuerdo al espesor del producto que
se vaya a fabricar. Cuando el filo del disco de corte esta gastando, éste es
cambiado por otro para la continuidad del proceso. (Ver anexo No 5.
Perfiladora Yoder 1).

Perfiladora Yoder 2

La perfiladora Yoder 2 se encarga de fabricar perfiles en correas,
canales, angulos y omegas, con espesores de 1.8mm hasta 3mm de

espesor. Solo fabrica productos de longitudes estandar.

En esta maquina trabajan 2 personas, un operador y un asistente.

Esta perfiladora, por lo general, fabrica perfiles con mayor rotacién para
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stock, de esta manera trabajan a un solo turno, pero en ocasiones

esporadicas lo hacen en turnos adicionales.

El sistema de corte de la perfiladora Yoder 2 es por medio de una
cuchilla, esta es disefiada al modelo de cada producto. El cambio de la
cuchilla se la realiza cuando su filo se haya desgastado. (Ver anexo No. 6
Perfiladora Yoder 2).

Perfiladora Yoder 3

Esta maquina tiene por funcion elaborar perfiles en correas y
canales de 1.5mm hasta 2mm de espesor. Esta es la Unica diferencia con
respecto a la perfiladora Yoder 2, pero basicamente, estas dos maquinas
trabajan con los mismos parametros operativos. (Ver anexo No. 7
Perfiladora Yoder 3).

Ademas de las maquinas perfiladoras, existen dos montacargas,
cuyas capacidades son de siete toneladas. Estos recursos se encargan de

transportar el paquete de perfiles al area de almacenamiento.

3.1.5.2. Recurso humano

Para un nivel de competitividad organizacional muy alto, el
departamento de talento humano de la empresa realiza una buena gestion
del talento humano, contratando personal calificado para las distintas
funciones que se necesiten en cada una de las operaciones, de esta
manera, garantizar en gran parte, la calidad de sus procesos en todas las

areas de la empresa.

Basicamente el departamento de talento humano de la empresa se

encarga de reclutar, seleccionar, contratar y capacitar al recurso humano.
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En el cuadro siguiente se describe la cantidad y el personal de
trabajo de la empresa.

CUADRO No. 3
CANTIDAD DE TRABAJADORES

AREA CANTIDAD
Administracion 9
Planta 39
Ventas 4
Mantenimiento 10
Logistica 6
Montacarga 2
Seguridad industrial 1

Total 71

Fuente: Dto. de Talento Humano de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

3.1.5.3. Recursos financieros

La empresa Ferro Torre S.A cuenta con potenciales accionistas,
gue con su poder adquisitivo fortalecen la empresa en condiciones
economicas, permitiendo un flujo constante en todas sus operaciones en

términos monetarios.

3.1.5.4. Seguridad Industrial

El departamento de Seguridad Industrial es un recurso
indispensable en el proceso de produccion, este proporciona todos los
equipos de proteccion personal para el cuidado de los trabajadores.
Ademas de ellos, realiza una gestion en prevencion de riesgos, efectuando
una serie de actividades con el objetivo de reducir y prevenir accidentes

laborales en la empresa.

3.1.6. Proceso de produccién

Ferro Torre S.A tiene varios procesos de produccion, no obstante,
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el presente trabajo se enfocara donde se ha delimitado el estudio.

3.1.6.1. Descripcion del proceso de produccién de perfiles

La fabricacion de perfiles consiste en dos etapas sustanciales, las

cuales se detallan a continuacion:

Preparacién de la materia prima

La materia prima que actua como entrada para las maquinas
perfiladoras son bobinas de acero, estas son trasladadas por medio del
montacargas a una maquina llamada Slitter, la cual corta las bobinas en
rollos de flejes. El puente grua transporta los rollos de flejes cortados para
gue estos sean pesados y distribuidos en cada una de las maquinas de

transformacion final por medio del puente gria.

Fabricacién de perfil

Para fabricar perfiles, hay que modificar los rodillos formadores de

las maquinas perfiladoras, de acuerdo al perfil que se va a producir.

Las maquinas perfiladoras utilizan un rollo de fleje a la vez. Cuando
se halla armado el formato del producto, ubican el rollo de fleje al portarrollo
con el puente grua, después introducen el fleje por los rodillos formadores
y ajustan todo el conjunto de los mismos. Estos rodillos van dando forma al
perfil que se esté realizando y cuando se haya completado la forma del
perfil, este pasa por un sistema de corte, donde cada 6 metros de longitud
es cortado. Los perfiles elaborados son empaquetados de acuerdo al
namero de unidades que cada paquete debe tener, esto depende del

producto.



Propuesta 50

Posteriormente, los paquetes de productos terminados son
trasladados al &rea de almacenamiento de producto terminado por el

montacargas.

En los siguientes cuadros detalla las especificaciones operativas

de los productos mas rotativos, los cuales son correas y canales.

FIGURA No. 2
ESPECIFICACIONES GENERALES DE LAS CORREAS

Especificaciones generales

Fabricacion: Segun Norma

1623:2015

Largo: 6m + 40mm

Espesores: Entre 1.8 —4mm

Calidad de acero: JIS G3132, ASTM
A36 0 A572 grado 50

Fuente: Dto. de Produccién de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

CUADRO No. 4
ESPECIFICACIONES OPERATIVAS DE LAS CORREAS

DIMENSIONES PESO (6 mt) UN'FE)OAF[;ES

A(mm) | B (mm) | C (mm) | e (mm) kg PAQUETE
60 30 10 15 8.96 200
60 30 10 18 10,75 200
60 30 10 2 11,94 200
80 40 15 15 12,51 96
80 40 15 18 15,02 96
80 40 15 2 16,68 96
80 40 15 3 24,06 96
100 50 15 18 18,36 70
100 50 15 2 20,40 70
100 50 15 3 29,70 70
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100 50 20 4 40,26 70
125 50 20 1,8 20,52 50
125 50 15 2 22,60 50
125 50 15 3 33,24 50
125 50 20 4 44,94 50
150 50 15 2 25,14 42
150 50 15 3 36,78 42
150 50 20 4 49,58 42
200 50 15 2 29,94 42
200 50 15 3 43,86 42
200 50 20 4 70,20 42

Fuente: Dto. de Produccion de Ferro Torre S.A

Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

FIGURA No. 3

ESPECIFICACIONES GENERALES DE LOS CANALES

Especificaciones generales

Fabricacion: Segun Norma

1623:2015

Largo: 6m + 40mm
Espesores: Entre 1.8 — 4.0mm

Calidad de acero: JIS G3132, ASTM
A36 0 A572 arado 50

Fuente: Dto. de Produccién de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

CUADRO No. 5
ESPECIFICACIONES OPERATIVAS DE CANALES

DIMENSIONES PESO (6 mt) UN'FE’SF?ES
A(mm) | B (mm) | e (mm) Kg PAQUETE
o0 25 15 6,62 200
50 25 1,8 7,83 200
50 25 2 8,82 200
50 25 3 12,72 200
60 30 15 7,96 200
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60 30 1,8 9,56 200
60 30 2 10,62 200
80 40 1,5 10,85 96
80 40 1,8 13,02 96
80 40 2 14,46 96
80 40 3 21,24 96
100 50 1,8 16,42 70
100 50 2 18,24 70
100 50 3 26,88 70
100 50 4 35,22 70
125 50 1,8 18,52 50
125 50 2 20,58 50
125 50 3 30,42 50
125 50 4 39,90 50
150 50 2 22,92 42
150 50 3 33,96 42
150 50 4 44,64 42
200 50 2 27,66 42
200 50 3 40,99 42
200 50 4 54,06 42
Fuente: Dto. de Produccion de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifionez Mario
3.1.7. Diagrama de flujo del proceso

En este diagrama de flujo de proceso, se encuentran las etapas
del sistema productivo de la empresa, proporcionando una perspectiva
general de la produccién en sus diferentes mecanismos. (Ver anexo No. 8

de diagrama de flujo de proceso).

3.1.8. Diagrama del flujo de operaciones

La estructura de este diagrama pone en manifiesto la secuencia de
operaciones que se ejecutan desde la entrada de materia prima, hasta la
salida que es el producto terminado. (Ver anexo No. 9 diagrama de flujo de

operaciones).
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3.1.9. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido de la empresa Ferro Torre S.A, indica los
puntos en los que se encuentra cada estacién de trabajo y nos ayuda a
visualizar los desplazamientos operativos. (Ver anexo No. 10 diagrama de

recorrido).

3.2. Situacion actual

Para efectos del diagnostico de la situacion actual, primero se
observara la produccién de perfiles en los primeros 4 meses del afio 2016,
para luego calcular la capacidad teorica, y asi determinar la eficiencia de
produccion con la que esta trabajando la empresa. Este indicador permite
saber que tan eficiente ha sido la empresa en el proceso de produccién de

perfiles a inicios del presente afo.

CUADRO No. 6
REPORTE DE PRODUCION DE CORREAS MES ENERO DE 2016

Produccion Cantidad produccion Dias de Total (l?] [I)(r”(z)dsuccién
produccion
Descripcion del producto 1ra/unid | 2da/unid | merma/kg Primera | Segunda
Correa 60x30x10x1.5mm, a 36 1046 2 55 2 9162 17,52
Correa 60x30x10x1.8mm, a 36 6427 14 500 4 67547,77 147,14
Correa 80x40x15x1.5mm, a 36 11203 6 100 2 22398,65 72,06
Correa 80x40x15x1.8mm, a 36 1798 82 1990 15 246381,7 | 1181,62
Correa 80x40x15x2mm, a 36 2899 7 340 3 26239,4 112,07
Correa 80x40x15x3mm, a 36 2736 86 550 7 64186,56 | 2017,56
Correa 100x50x15x1.8mm, a 36 5280 13 395 5 93984 2314
Correa 100x50x15x2mm, a 36 2800 0 100 2 55384 0
Correa 100x50x15x3mm, a 36 3742 0 615 4 105299,9 0
Correa 150x50x15x2mm, a 36 560 10 50 1 13770,4 245,9
Correa 150x50x15x3mm, a 36 1164 5 450 2 41938,92 180,15
Correa 250x100x30x4000x4mm, gr 50 591 0 0 2 35132,43 0

Fuente: Dto. de Produccién de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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CUADRO No. 7
REPORTE DE PRODUCCION DE CORREAS MES FEBRERO DE 2016

Produccion Cantidad de produccion Dias de Total O(I; ;I)(riﬁ)oéuccién
Descripcion del producto 1ra/unid | 2da/unid | merma/kg produccion Primera | Segunda
Correa 60x30x10x1.8mm, a36 7083 9 250 4 74442,33 94,59
Correa 60x30x10x2mm, a 36 6543 15 470 5 76422,24 151,84
Correa 80x40x15x1.5mm, a36 3217 5 230 3 38636,17 60,05
Correa 80x40x15x1.8mm, a 36 17354 47 2060 12 250071,14 | 677,27
Correa 80x40x15x2mm, a 36 217 179 420 4 34256,48 | 240,00
Correa 80x40x15x3mm, a 36 3736 8 910 6 87646,56 | 187,68
Correa 100x50x15x2mm, a 36 4226 8 735 4 83748,52 | 158,24
Correa 125x50x15x2mm, a 36 1728 3 0 2 38257,92 66,42
Correa 125x50x15x3mm, a 36 1756 2 400 3 57070,00 65,00
Correa 150x50x15x2mm, a 36 3069 26 455 2 74348,31 | 626,86
Correa 150x50x15x3mm, a 36 4720 42 1857 6 170061,60 | 1513,26
Correa 200x50x15x2mm, a 36 1355 4 220 2 39823,45 | 117,56
Correa 200x50x15x3mm, a 36 1796 34 925 3 77659,04 | 1470,16
Correa 250x100x30x3900x4mm, gr 50 97 0 0 3 5449,04 0,00
Correa 250x100x30x3970x4mm, gr 50 290 0 1000 3 17171,64 0,00
Correa 250x100x30x5540x4mm, gr 50 75 0 0 1 6197,18 0,00

Fuente: Dto. de Produccion de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

CUADRO No. 8
REPORTE DE PRODUCCION DE CORREAS MES MARZO DE 2016

Produccion Cantidad de producciéon Dias de Total (l?] pl)(r”(z)dsuccién
Descripcion del producto 1ra/unid | 2da/unid | merma/kg produccion Primera | Segunda
Correa 60x30x10x1,5mm, a 36 2504 0 340 2 21935,04 0,00
Correa 60x30x10x1,8mm, a36 9262 8 635 5 97343,62 84,08
Correa 60x40x10x1,8mm, a 36 2000 0 110 1 21020,00 0,00
Correa 60x30x10x2mm, a 36 9665 6 1065 7 112423,20 | 70,08
Correa 80x40x15x1,8mm, a36 13573 13 985 10 195586,92 | 187,33
Correa 80x40x15x2mm, a36 10785 0 475 5 145658,98 0,00
Correa 100x50x15x1,8mm, a 36 2195 0 138 3 39071,00 0,00
Correa 100x50x15x2mm, a 36 4252 24 365 1 84104,56 | 474,72
Correa 100x50x15x3mm, a 36 2462 0 540 3 70095,48 0,00
Correa 100x50x25x4mm, gr 50 354 4 215 1 14174,16 | 160,16
Correa 125x50x15x2mm, a36 1730 0 310 2 38302,20 0,00
Correa 150x50x15x2mm, a 36 242 15 40 1 5950,78 368,85
Correa 200x50x15x2mm, a 36 818 23 0 2 24041,02 | 675,97
Correa 200x50x15x3mm, a 36 2780 26 985 4 120207,20 | 1124,24
Correa 250x100x30x3970x4mm, gr 50 896 0 0 5 53052,16 0,00

Fuente: Dto. de Produccién de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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REPORTE DE PRODUCCION DE CORREAS MES ABRIL DE 2016
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Produccion Cantidad de produccion Dias de Total de [l)(l'”(())dSUCCIOH en
Descripcion del producto 1ra/unid | 2da/unid | merma/kg produccion Primera Segunda
Correa 60x30x10x1,5mm, a 36 2085 4 145 1 18264,60 35,04
Correa 60x30x10x1,8mm, a 36 5882 0 450 3 61819,82 0,00
Correa 60x30x10x2mm, a 36 2900 29 430 3 33872,00 338,32
Correa 80x40x15x1,5mm, a 36 5859 12 470 4 70366,59 144,12
Correa 80x40x15x1,8mm, a 36 8664 39 850 6 124848,24 561,99
Correa 80x40x15x2mm, a 36 6227 15 730 6 99694,27 240,15
Correa 80x40x15x3mm, a 36 2171 0 465 3 50931,66 0,00
Correa 200x50x30x3mm, a 36 1269 5 480 1 54871,56 216,20
Correa 200x50x15x3mm, a 36 2191 4 622 2 85334,69 117,56
Correa 150x50x15x3mm, a 36 3506 10 1082 2 126321,18 360,30
Correa 150x50x15x2mm, a 36 3507 10 455 3 86276,33 245,90
Correa 100x50x15x3mm, a 36 5757 7 1415 6 163283,68 196,98
Correa 100x50x15x1,8mm, a 36 | 4650 6 580 4 82770,00 106,80

Fuente: Dto. de Produccion de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

3.2.1.

Capacidad de Produccién

Para objeto del analisis, tomaremos la fabricacion del perfil correa

80x40x15x2mm. Este producto es unos de los que mas se venden y

consecuentemente el que mas rota.

En el siguiente cuadro se detalla la produccion en los primeros 4

meses del afio perfil correa 80x40x15x2mm, el nimero de dias en el mes

gue se trabajo para fabrico, la cantidad de material de primera que se

produjo, o sea, los productos que si cumplen con las especificaciones de

estandares de calidad. También se describe la cantidad de material de

segunda y la merma o residuo.

CUADRO No. 10
PRODUCCION DE PERFIL CORREA (80X40X15X2)MM

. PRODUCCION EN KG
MES DIAS DE
PRODUCCION MATERIAL DE MATERIAL DE

PRIMERA SEGUNDA MERMA TOTAL
Enero 3 26239,4 112 340 26691,4
Febrero 4 34256,48 240 420 34916,48
Marzo 5 145658,98 0 475 146133,98
Abril 6 99694,27 240,15 670 100604,42

Fuente: Dto. de Produccién de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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3.2.1.1. Capacidad Teorica

El célculo de la capacidad tedrica se realiza de la siguiente manera:
suponiendo que se esta fabricando una correa, cuyas dimensiones son
(80x40x15x2)mm. Las maquinas perfiladoras generalmente, para este tipo

de correas, trabajan a una velocidad de 5 unidades/min.

Bajo los parametros mencionados, se calculard la capacidad
tedrica de la produccion en los cuatros primeros meses del afio, tomando

en cuenta que se trabajé 18 dias en total, a una jornada de 10 horas diarias.

5 unidades/min x 60 min/hora x 10 horas/dia = 3000 perfiles/dia
3000 perfiles/dia x 18 dias = 54000 perfiles
54000 x 16.68kg = 9007720 kg

La capacidad tedrica en 18 dias es de 900.72 toneladas.

CUADRO No. 11
RATIO DE LA CAPACIDAD TEORICA Y LA PRODUCCION

REALIZADA
. TONELADAS EN 18
DESCRIPCION DIAS
CAPACIDAD TEORICA 900.72
PRODUCCION
REALIZADA 308,34

Fuente: Dto. Produccién de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

3.2.1.2. Eficiencia

La eficiencia se la determinara de la siguiente manera:

Produccion realizada
Capacidad teodrica

Eficiencia =
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308.34

Eficiencia =m

Eficiencia = 34%

Durante los 4 primeros meses del afio, en la fabricacion de perfil
correa 80x40x15x2mm, se obtuvo una eficiencia del 34% con relacion a su
capacidad tedrica. En otras palabras, la empresa ha sido ineficiente en
66%. Este valor se lo obtiene de la resta del 100% que es la eficiencia
absoluta.

Ineficiencia = 100%-34%

Ineficiencia = 66%

Con este esquema de calculo de la capacidad de produccion se
puede analizar todos los productos que la empresa Ferro Torre S.A fabrica
y, llegaremos a la conclusion de que actualmente no opera con el maximo

aprovechamiento de su capacidad instalada.

3.2.2. Registro de problemas

Los datos calculados en los item 3.2.1.1 y 3.2.1.2 de la situaciéon
actual de la empresa, sirviendo como indicadores sustanciales, dan
apertura a considerar que existen factores que afectan directamente la
capacidad de produccion y la eficiencia productiva, provocando niveles de

eficiencia deplorables.

Para determinar los problemas que existen en las lineas
perfiladoras, se debe de estudiar el método de trabajo con el cual se viene

trabajando en estas lineas. Conforme a este estudio, se analizar4 paso a
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paso el comportamiento de todos los elementos que componen estas lineas

para poder identificar los puntos criticos que se encuentran dentro de ellas.

3.2.2.1. Métodos de trabajo

Cabe aclarar que, para el proceso de produccion de perfiles, es
imprescindible parar la maquina cada vez que se termine un rollo de fleje,
para luego montar otro rollo de fleje y continuar con el proceso. Esta
actividad conlleva una serie de operaciones indispensables y estan
contabilizadas y consideradas dentro de la programacion de produccion,
son procedimientos que generan valor al proceso de fabricacion de perfiles.
Asi mismo, hay operaciones que de manera imperativa se las realiza cada

vez que se presenta la necesidad, de tal forma, continuar con el proceso.

En el siguiente cuadro, se describen las operaciones que agregan

valor al proceso:

CUADRO No. 12

OPERACIONES IMPRESCINDIBLES EN EL PROCESO DE
FABRICACION DE PERFILES

Montar rollo
Desprender fleje
Unir colas de flejes
Enhebrado de maquina
Enzunche de paquete
Cambio de disco de corte
Cambio de cuchilla

Cambio de formato

Fuente: Dto. Produccién de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

Desde la operacion “montar rollo” hasta “enhebrado de maquina”
son operaciones que se realizan cada vez que se acaba un rollo de fleje
para montar otro, la operacidon “enzunche de paquete” se la ejecuta cada

gue se haya conformado un paquete de perfiles. Mientras que, el cambio
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de disco de corte o cambio de cuchilla segun la maquina y el cambio de
matriceria, son operaciones que se las realizan cuando surge la necesidad

de hacerlo.

Descripcion de las operaciones del proceso de fabricacion de perfiles

Montar rollo: esta operacidn consiste en montar un rollo de fleje al
portarrollos por medio del puente gria. Para esta operacion se utiliza

solamente la persona encargado del puente.

Desprender fleje: una vez que se haya montado el rollo de fleje
al portarrollos, se desprende la cola del fleje del rollo, que ha estado pegada
o unida por soldadura. Esta operacion es realizada por el asistente con una

pulidora.

Unir cola de flejes: procedimiento en el cual consiste unir la punta
desprendida del rollo de fleje nuevo, con la punta final del rollo de fleje

procesado. La unién es a base de soldadura y es efectuada por el asistente.

Enhebrado de maquina: se trata de preparar la maquina para que
esta empiece su funcionamiento de elaborar perfiles. EI encargado de

manipular la maquina es el operador.

Enzunche de paquete: después que el asistente haya reunido la
cantidad estandar de perfiles que conforman un paquete de acuerdo al

producto, el asistente compacta el paquete con la enzunchadora.

Cambio de disco de corte: cuando el disco de corte es utilizado
por mucho tiempo, este se gasta (el tiempo varia dependiendo el espesor
del producto) y es cambiado por otro para continuar con el proceso. Los

asistentes son los que se encargan de la ejecucion de esta operacion.
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Cambio de cuchilla: de igual manera que el cambio de disco de
corte, el cambio de cuchilla es realizada, con la diferencia que esta actividad

es realizada por un asistente de mantenimiento.

Cambio de formato: es un proceso que es ejecutado en la
matriceria de la maquina. Se la realiza cuando se va a fabricar otro
producto, por lo tanto, el formato con que venia trabajando la maquina es
cambiado. Este proceso es muy largo e intervienen el operador y el
asistente.

3.2.2.2. Registro de lainformacion relativo al método actual

Para un mejor andlisis de la informacion del método actual del
proceso de fabricacion de perfiles, se detallara el cursograma sinptico
para fijar los detalles de cada actividad del proceso; también se elaborara
el cursograma analitico, el cual permitirh aumentar el grado de detalle y
analizarlas muy prolijamente. Estaran representadas simbdlicamente por

operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenaje.

También se desarrollara el diagrama hombre - maquina de cada
linea para determinar la relacion exacta del hombre con la maquina, el
tiempo ciclo actual, los porcentajes de utilizacion de los recursos; tanto

hombre como maquina y las unidades producidas en un ciclo de trabajo.

Cursograma sindptico

El cuadro sinoptico es la representacion grafica de las principales
actividades del proceso, manifiesta un esquema general de la secuencia
l6gica del proceso donde béasicamente se incluyen las operaciones e

inspecciones.
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Su forma de uso indica un andlisis preliminar del tiempo requerido
y los sucesos. A continuacion se detalla el cuadro sindptico del método
actual.

CUADRO No. 13

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES CURSOGRAMA SINOPTICO
DEL METODO ACTUAL

Descripcion de Ia Linea 1 Linea 2 Linea 3

Actividad
operacion (tiem. (tiem. (t|em

min) min) min)

~ llamaral obrero

Operacién 1 encargado del puente

grua 0,20 0,25 0,25
Operacion 2 ubicar un rollo de fleje al

gancho del puente grua 2,44 2,38 2,41

inspeccionar si el rollo
Inspeccién 1 de fleje estd bien

ubicado 0,06 0,06 0,07
Operacion 3 montar rollo de fleje al

portarrollos 2,14 2,19 2,21
Operacion 4 Ajustar el portarrollos 0,66 0,71 0,68

buscar la punto del rollo

Operacién 5 de fleje que esta soldada

asi mimo 0,25 0,31 0,22
Operacion 6 Coger pulidora 0,15 0,18 0,17
Operacion 7 desprender fleje 1,05 1,10 1,08

acercar la cola del fleje
Operacién 8 desprendida a la cola del
fleje de rollo procesado 0,26 0,15 0,15
Unir las dos colas por
medio de soldadura 4,12 4,88 4,73
verificar si la unién de las
Inspeccidn 2 colas de flejes estén bien
soldadas 0,18 0,16 0,14
Limar el cordén de
Operacién 10 soldadura con la
pulidora

Operacién 9




operar maquina
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Operacién 11 manualmente para
verificar el primer perfil 0,95 2,03 1,15
control de calidad;
Inspeccion 3 inspeccionar si el perfil
cumple con los
estdndares de calidad 1,43 1,68 2,10
operar maquina para
Operacién 12 que funcione
automadticamente 0,15 0,16 0,17
Operaciones requeridas
en enzunche de paquete 5 6,2 6,1
contar los perfiles para
., verificar si se acumulé el
Inspeccion 4 . .
numero de unidades que
conforman un paquete 1,5 1,2 1,15
enzunchar paquete para
Operacién 13 que el mismo sea
compactado 3,15 4,25 4,4
trasladar el paquete de
Operacién 14 perfiles hacia el area de
almacenamiento previo 0,35 0,75 0,55
Total general 31,7 30,736 32,45

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

FIGURA No. 4

CURSOGRAMA SINOPTICO METODO ACTUAL LINEA 1
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Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
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FIGURA No. 5
CURSOGRAMA SINOPTICO METODO ACTUAL LINEA 2
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Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifionez Mario

FIGURA No. 6
CURSOGRAMA SINOPTICO METODO ACTUAL LINEA 3

Enzunche de paquete Enhebrado de maquina Unir cola de flejes
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Fuente: Planta Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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Cursograma analitico

El cursograma analitico es de gran utilidad cuando se requiere
tener mayor detalle visual de las actividades que se llevan a cabo en un
proceso, por ello ahora se definen las cinco actividades fundamentales que

se pueden desarrollar en un proceso:

Operacion, control, transporte, almacenamiento y operaciones

combinadas.

Consecuentemente de bosquejar un esquema generico del
proceso, se adentra a un escenario prolijo de las actividades detalladas

anteriormente, elaborando un cursograma analitico del proceso.

El cursograma analitico permitira establecer simbodlicamente todos
los elementos que componen el proceso, los cuales se derivan en
operaciones, transporte, inspecciones, demoras y almacenajes, estos
estaran sometidos a observaciones de tiempos que se emplean en su

ejecucion y distancias recorridas si es necesario.

Con el objetivo de analizar minuciosamente las actividades del
proceso, el cursograma sera disefiado para cada actividad que compone el

proceso de fabricacién de perfiles.

e Montar rollo

e Desprender fleje

e Unir colas de flejes

e Enhebrado de maquina

e Enzunche de paquete

A continuacion los cursogramas analiticos de cada actividad.



CUADRO No. 14
CURSOGRAMA ANALITICO MONTAR ROLLO
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CURSOGRAMA ANALITICO MONTAR ROLLO

Actual Propuesto Fecha 8/9/2016
Resumen : -
Cant. T'e"_“po Cant. T|en’_1p Planta de produccion
(min) o (min) Area
o Operaciones 3 5,5 Producto Correa 80x40x15x3
=> Transporte 1 0,25 Tarea Montar rollo
| | Inspeccién 1 0,07 # Operario 2
D Esperas - 1,2 Material Acero A 36
. El diagrama [Llamar al obrero encargado
Y Almacenamiento - : . >
- empieza: del puente graa
Total 5 7,04 El d|_ag rama Ajustar al portarrollos
termina:
. . . Di d . . .
Distancia recorrida (mts) 2 p(')a:__g ramado Mario Huila Quifidnez
o Dist. | Tiemp Simbolos o
Descripcién . Observacion
M) o min TS TS| D[ V
Lla:mar al obrero encargado del puente > 0,25 e |
araa
Esperar a que el puente grua llegue al 1.20 e Tiempo
almacen de rollos de fleje ’ L — | muerto
i Il flej | h |
Ubicar un’ro o de fleje al gancho de _ 2.4 .<
puente grua
Inspeccionar si el rollo de fleje esta bien
ubicado - 0,07 =)
Montar rollo de fleje al portarollo - 2,21 ?/
Ajustar el portarollo - 0,68 ‘

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

CUADRO No. 15
CURSOGRAMA ANALITICO DESPRENDER FLEJE

CURSOGRAMA ANALITICO DESPRENDER FLEJE

Actual Propuesto Fecha
Resumen i i
Cant. T|en.f1po Cant. T'e”.‘p Planta de produccién
(min) o (min) Area

o Operaciones| 3 1,36 Producto Correa 80x40x15x3

:> Transporte| 2 0,10 Tarea Desprender fleje

[ —| Inspeccién - - # Operario |2

D Esperas - - Material Acero A 36
v Almacenamiento ) El diagrama |Buscar la punto del rollo de
- empieza: fleje que esta solada asi
El diagrama .
Total| 5 1,46 terminga' Desprender fleje
Distancia recorrida (mts) 3 Eclf:g ramado Mario Huila Quifionez
o Dist. | Tiem Simbolos »
Descripcion (mts) |o (mi:) Observacion
O = D|V

Buscar la Pur_\to del rollo de fleje que esta R 0,26
solada asi mimo .\
Traladar a coger pulidora 1,5 0,05 s:lllsg:;\fgljlzs
Coger pulidora - 0,033 .\/
Trasladar a rollo de fleje 15 0,05 >
Desprender fleje - 1,07 o |

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario




CUADRO No. 16
CURSOGRAMA ANALITICO UNIR COLAS DE FLEJES
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CURSOGRAMA ANALITICO UNIR COLAS DE FLEJES

Actual Propuesto Fecha 10/8/2016
Resumen i i
Cant. T'e”_‘p° Cant. T'e”_‘po Area Planta de producciéon
(min) (min)

o Operaciones 4 5,24 Producto Correa 80x40x15x3

@ Transporte| 2 0,26 Tarea Montar rollo

[ Inspeccién 1 0,16 # Operario 2

D Esperas| - - Material Acero A 36
Y Almacenamiento - Eldiagrama | oo darse al portarollos
- empieza:
Total 7 5.66 El dlgg rama |Limar el cordén de
termina: soldadura
Distanciarecorrida (mts) 4 ‘I?Cl)a:gramado Mario Huila Quifibnez
Descripcion Dist. |Tiempo Simbolos Observacién
P mts) | (min) [ O DI D]
Trasladarse al portarollos 3 0,10 /.
acercar la cola del fleje desprendida a la /
. - 0,19 €

cola del fleje de rollo procesado
Coger la pinza de soldar - 0,05 1 4
Unir las dos colas por medio de soldadura - 3,97 |
verificar si la unién de las colas de flejes R 016
estén bien soldadas ’
Coger pulidora y regresar 1 0,16 /./
Limar el cordén de soldadura con la ./
loulidora - 1,03

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifionez Mario

CUADRO No. 17
CURSOGRAMA ENHEBRADO DE MAQUINA

CURSOGRAMA ANALITICO ENHEBRADO DE MAQUINA

Actual Propuesto Fecha
Resumen i i L.
Cant. Tlempo Cant. T'e”?p Area Planta de producciéon
(min) o (min)
(@) Operaciones| 2 1,23 Producto  |Correa 80x40x15x3
—= Transporte| - - Tarea Enhebrado de maquina
(] Inspecciéon| 1 1,68 # Operario |2
D Esperas| - - Material Acero A 36
El di Aqui
v Almacenamiento ) dlggra-ma Operar maquina
- empieza: manualmente
Total| 3 2.01 El dlggrama ope‘rar maquma, para que
termina: funcione automaticamente
Di
Distanciarecorrida (mts) - o Isgrr.amad Mario Huila Quifibnez
Descripcién Dist. | Tiemp Simbolos Observacion
(mts) |o min)| O => Dl Vv
Operar maguina manualmente - 1,07 o—|
inspeccionar primer perfil - 1,68 —~e
operar maquina para que funcione ) 016 o |
automaticamente !

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario



CUADRO No. 18
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CURSOGRAMA ANALITICO ENZUNCHE DE PAQUETE

CURSOGRAMA ANALITICO ENZUNCHE DE PAQUETE
Actual Propuesto Fecha
R - -
esumen Cant. T'e”_"po Cant. T'e”_‘po Area Planta de produccion
(min) (min)
O Operaciones| 3 23,21 Producto Correa 80x40x15x3
:> Transporte| 1 0,55 Tarea Acumular perfiles
O Inspeccién - 0,16 # Operario 2
D Esperas Material Acero A 36
) El di
V Almacenamiento |§gr§ma Trasladar paquete
empieza:
El diagrama aqui
Totall 4 23.92 iag . operar maquina para que
termina: funcione automaticamente
. . ) Di d ) ) )
Distancia recorrida (mts) 2 p('f;‘?”ama ° Mario Huila Quifibnez
Descripcion Dist. | Tiempo Simbolos Observaciéon
mts) | min) | O e D |V
Acumular perfiles - 18 [ ]
Verificar si se
acumul6 el
) ndmero de
Contar perfiles para empaquetar - 1,28 [ ] unidades que
conforman un
paquete
Enzunchar paquete para que el mismo sea 3.93
compactado !
Trasladar el paguete de perfiles hacia el area R 055
de almacenamiento previo '

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

Diagrama hombre - maquina

Como se planted anteriormente, el diagrama hombre maquina sera
de gran ayuda para analizar la relacion exacta de un operador con la
maquina. Este analisis conducira a una utilizacion mejor del tiempo del

trabajador y de la maquina.

Se determinara la utilizacion y el tiempo ciclo de los dos recursos;
tanto del trabajador como la maquina. Y finalmente las unidades producidas

en el tiempo ciclo de trabajo para definir la productividad actual.

Cada linea perfiladora seré analizada para estudiar mejor todas las
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estaciones de trabajo.

CUADRO No 19
DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA ACTUAL LINEA 1
DIAGRAMA HOMBRE - LiNEA 1

Proceso: Conformacion del perfil Fecha: 06/07/2016
Maquina: Yoder1 Realizado por: Mario Huila Q.
Area: Proudcciéon Aprobado por: Dpto. Produccidon
Operario 1 Asistente 1 Asistente 2 Tl.empo Maquina 1
(minutos)

. Montaje de Montaje de
T. ocio T. muerto
rollo rollo
Enhe. Maq.- T. ocio T. ocio T. espera

Conformacién Conformacién Conformacién

T. ocio
de perfiles de perfiles de perfiles
. Enzun. Enzun.
T. ocio T. muerto
Paquete Paquete
[Opera mao. M T ocio T ocio

Conformacioén
de perfiles
restantes

Conformacioén
de perfiles
restantes

Conformacioén
T. ocio de perfiles
restantes

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
a4

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

CUADRO No. 20
RESUMEN DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA ACTUAL LINEA 1

Tiempo _de ciclo Accién (min) T|empo'de o | ytulizacion (%) | Produccién (unidades)
Resumen (min) (min)
Ac. | Prp. | Aho. | Ac. | Prp. | Aho.| Ac. | Prp. | Aho.| Ac. |Prp.|Aho.| Piezas/min |Piezas/hora
Operadorl | 44 3 41 7%
H 0,
Asgstente 1| 44 41 3 93% 29 174
Asistente 2 | 44 41 3 93%
Maquina 44 26 15 59%

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario



DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA ACTUA LINEA 2

CUADRO No. 21
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DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA LINEA 2

Montaje de

Montaje de

rollo rollo
Enhe. Maq. T. ocio
. Conformacion
T. ocio .
de perfiles
Enzun. Enzun.
Paquete Paquete
Opera 1. 0ocio
Conformacioén
T. ocio de perfiles
restantes

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

(minutos)

Proceso: Conformacién del perfil Fecha: 17/08/2016
Maquina: Yoder 3 Realizado por: Mario Huila Q.
Area: Proudccién Aprobado por: Dpto. Produccién
. . Tiempo . .
Operario 1 Asistente 1 Maquina 1

T. muerto

T. espera

Conformacion
de perfiles

T. muerto

Conformacion
de perfiles
restantes

CUADRO No. 22
RESUMEN DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA ACTUAL LINEA 2

Tiempo d e diclo Accion (min) Tlempo.de 0do Utulizacion (%) Produccion (unidades)
Resumen (min) (min)

Ac. | Prp. | Aho.| Ac. | Prp. | Aho. | Ac. |Prp.| Aho.| Ac. | Prp. | Aho. |Piezas/min |Piezas/hora
Operador1 | 56 19 37 34%
Operador2 | 56 52 4 93% 3,23 1938
Méquina 56 36 20 64%

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario




Propuesta 70

CUADRO No. 23
DIAGRAMA HOMBRE — MAQUINA ACTUAL LINEA 3

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA LINEA 2
Proceso: Conformacién del perfil Fecha: 17/08/2016
Maquina: Yoder 3 Realizado por: Mario Huila Q.
Area: Proudccién Aprobado por: Dpto. Producciéon

Tiempo

Maquina 1
(minutos) q

Operario 1 Asistente 1

Montaje de
rollo

Montaje de
rollo

T. muerto

Enhe. Maq. T. ocio 14 T. espera

A Conformacion 24 Conformacion
T. ocio . 25 .
de perfiles 26 de perfiles

Enzun. Enzun. 36

Paquete Paquete 38
1. ocio 39

T. muerto

Conformacién 46 Conformacién
T. ocio de perfiles a8 de perfiles
restantes 50 restantes

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

CUADRO No. 24
RESUMEN DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA ACTUAL LINEA 3

Tiempo d e iclo Accion (min) Tlempo.de oo Utulizacion (%) Produccion (unidades)
Resumen (min) (min)

Ac. | Prp. | Aho.| Ac. | Prp. | Aho.| Ac. |Prp.| Aho.| Ac. | Prp. | Aho. |Piezas/min |Piezas/hora
Operador1 | 56 19 37 34%
Operador2 | 56 52 4 93% 323 1938
Maquina | 56 36 20 64%

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
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A continuacién de cada diagrama hombre — maquina, se ha
descrito un resumen del mismo para visualizar los pardmetros que cada

linea presenta.

Segun el cuadro No. 20, el tiempo ciclo de la linea perfiladora 1 es
de 44 minutos, la utilizacion méas baja es del operador 1 con el 7%, mientras
gue la maquina es del 59%, y la produccién en un ciclo de tiempo es de 2,9
piezas/min. Con este mismo esquema de observacion, se alega que el
tiempo ciclo de la linea perfiladora 2, segun el cuadro No. 22, es de 56
minutos, la utilizacibn mas baja la presenta el operador 1 con el 7%,
mientras que la utilizacion de la maquina es del 64% y la produccion en un
ciclo de tiempo es de 3,23 piezas/min. Por otro lado, la linea perfiladora 3
presenta parametros absolutamente iguales al de la linea 2; véase cuadro
No. 24.

Andlisis de la productividad

Para efectos del analisis se calculara la productividad con respecto
a la unidad producidas en una hora de trabajo y la mano de obra que integra

cada linea de produccion.

Producto obtenido

Productividad = Recurso utilizado

CUADRO No. 25
PRODUCTIVIDAD ACTUAL DE LAS LINEAS PERFILADORAS

PRODUCTIVIDAD DE LAS LINEAS PERFILADORAS
Lineas Pro.duccién Dotacion ProdL_Jctividad
(unid/Hora) (unid/H-H)
Linea 1 174 3 58
Linea 2 193,8 2 96,9
Linea 3 193,8 2 96,9

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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Estudio de tiempos ciclos

Se aplica un estudio hacia los tiempos ciclos de cada maquina, con
el objetivo de comprobar si los tiempos de este pardmetro se disparan o

mantienen margenes pequefios con respecto a otro.

CUADRO No. 26
ESTUDIO DE TIEMPOS CICLOS LINEA 1

AREA: PRODUCCION ~ PRODUCTO: C 100x50x15X6000  FECHA: 12/7/2016
MAQUINA: YODER 1 ESPESOR:  3mm HORA DE INICIO:  9:10
DOTACION: 3 MATERIAL: _GRADO A 36 HORA DE TERMINO: _16:20
TIEMPOS OBSERVADOS
MUESRAS
1 2 3

1 43 | 60 [ 49

2 53 | 49 [ 39

3 42 | 53 | 47

4 42 | 53 | 48

5 58 | 46 | 42

3 EiE

7 46 | 42 | 48

8 55 | 46 | 57

9 43 | 43 | 46

10 48 | 48 51 | 39 | 56 | 41 | 40 | 46 | 43 47
PROMEDIO DE
CICLO POR 55 | 49 | 52 | 57 | 57 | 51| 49 | 54 | 45 | 47
MUESTRA
V. MAX 79 | 61 |67 | 8 [ 71| 64| 61 | 71| 51| 61
V. MIN 37 | 39 |42 | 37 |42 |37 | 42 | 42| 41| 39
RANGO 42 | 22 | 25 | 48 | 20 | 27| 19 | 290 | 10 | 22
PROMEDIO 5
DEL CICLO

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

CUADRO No 27
DATOS GRAFICOS DE TIEMPOS CICLO LINEA 1

(P:'fc?_'\(’)'ED'OTOTAL DEL 1 55 | s2 |52 |52 |52 |52 |52 |52 |52 52

PROMEDIO DE CICLO
POR MUESTRA 55 | 49 | 52 | 57 | 57 | 51 | 49 | 54 | 45 | 47

Fuente: Estudio de tiempos ciclos
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

En el grafico No. 2 se muestra el comportamiento de tiempos ciclos

en la linea perfiladora 1.
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ESTUDIO DE TIEMPOS CICLOS LINEA 1

ESTUDIO DE TIEMPO DE CICLO LINEA 1
— L -

O

~

Fuente: Estudio de tiempos ciclos
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

CUADRO No. 28

5

T

6
OBSERVACIONES
@==@===PROMEDIO DE CICLO POR MUESTRA

e

Ne—1

PROMEDIO DEL CICLO

ESTUDIO DE TIEMPOS CICLOS LINEA 2

Olo|[N|o|Oa|~|W|IN]|F

AREA: PRODUCCION  PRODUCTO: C 80x40x15X6000 FECHA: 12/7/2016
MAQUINA: YODER 2 ESPESOR: 1,8 mm HORA DE INICIO: 9:10
DOTACION: 3 MATERIAL: GRADO A 36 HORA DE TERMINO: 16:20
TIEMPOS OBSERVADOS
MUESRAS
1 2 3 4

10
PROMEDIO DE
CICLO POR 63 64 | 59 59 60 | 71 64 60 | 65 58
MUESTRA
V. MAX 83 81 | 80 85 76 | 84 80 85 | 83 77
V. MIN 41 52 | 42 41 43 | 53 53 42 | 50 43
RANGO 42 29 | 38 44 33 | 31 27 43 | 33 34
PROMEDIO 62
DEL CICLO

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A

Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

CUADRO No. 29

DATOS GRAFICOS DE TIEMPOS CICLO LINEA 2

PROMEDIO TOTAL

DEL CICLO 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
PROMEDIO DE
CICLO POR 63 64 59 59 60 71 64 60 65 58

MUESTRA

Fuente: Estudio de tiempos ciclos

Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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En el grafico No. 3 se muestra el comportamiento de tiempos ciclos

en la linea perfiladora 2

GRAFICO No. 3
ESTUDIO DE TIEMPOS CICLOS LINEA 2

ESTUDIO DE TIEMPO DE CICLO EN LA LINEA 2
80
70
60 MwmyA\
50
40
30
20
10

TIEMPO (MINUTOS)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIONES
@=@===PROMEDIO DE CICLO POR MUESTRA PROMEDIO DEL CICLO

Fuente: Estudio de tiempos ciclos
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario

CUADRO No. 30
ESTUDIO DE TIEMPOS CICLOS LINEA 3

ESTUDIO DE TIEMPOS DE CICLOS EN LA LINEA 3
AREA: PRODUCCION PRODUCTO: C 80x40x15X6000 FECHA: 12/7/2016
MAQUINA: YODER3  ESPESOR: 1,5mm HORA DE INICIO:  9:10
DOTACION: 2 MATERIAL: GRADO A 36 HORA DE TERMINC 16:20
VUESRAS TIEMPOS OBSERVADOS _
1 2 3] 4 [ s5]e]7[8]o9]1w] 7
1 43 H 72 48 | 60 | 49 | 64 H 66
2 65 | 45 | 58 | 59 68 | 63 | 67
3 47 |69 | 61 [ 64 | 43 |57 | 74 [ 69 | 41 | 60
4 60 | 60 | 52 | 48 [ 68 | 49 [ 63 [ 72 [ 71 [ 50 [ 60
5 58 | 44 | 55 65 | 41 | 43 | 45 | 43 [ 52 | 53
6 50 52 64 | 51 | 52 | 64 | 44
7 59 57 42
8 62 42 74 62
9 57 | e2 72
10 44 | 69 [ 65 | 60 [ 65 [ 49 | 53 [ 61 [ 69 | 66 [ 60
PROMEDIO DE
CICLO POR 66 | 67 |60 | 60 | 53 | 59 | 70 | 62 | 72 | €0
MUESTRA
V. MAX 8l | 81 |76 | 72 [ 81 | 84 [ 85| 74 [ 84 ] 69
V. MIN 43| 45 | 41 | 48 | 41 | 44 | 42 | 42 | 57 | 44
RANGO 38 | 3 [ 35 | 24 [40 |40 [43]32]27]2
PROMEDIO DEL |
cicLo

Fuente: Area de produccion de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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CUADRO No. 31
DATOS GRAFICOS DE TIEMPOS CICLO LINEA 3

PROMEDIO

TOTAL DEL 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
PROMEDIO DE

CICLO POR 62 59 66 61 64 67 65 69 60 69
MUESTRA

Fuente: Estudio de tiempos ciclos
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario

En el grafico No. 4 se muestra el comportamiento de tiempos ciclos

en la linea perfiladora 3,

GRAFICO No. 4
ESTUDIO DE TIEMPOS CICLOS LINEA 3

ESTUDIO DE TIEMPO DE CICLO EN LA LINEA 3
70

& 68
¥
Z

= 62
2 5
=

& 56
F o5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBSERVACIONES
PROMEDIO DE CICLO POR MUESTRA PROMEDIO DEL CICLO

Fuente: Estudio de tiempos ciclos
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario

3.3. Analisis de datos

Conforme a la aplicacién del estudio de metodos en las lineas
perfiladoras, abarcando toda su dimension entre lo mas minimo y maximo
en que se componen estas lineas, se implementd actividades
determinantes que sirvieron para la recoleccién de datos objetivos, los
cuales ayudan para obtener una mejor perspectiva de la situacion en la que

comprende la naturaleza del probema.

En el estudio realizado se descompuso en actividades el proceso
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de produccion de perfiles. Primero se realiz6 un cursograma sinoptico
donde se le aplic6 observaciones de tiempo a las actividades del proceso
para tener una concepcion de medicidén y poderlas cuantificar. Después se
aplico un cursograma analitico, donde se hizo una descomposicion de cada
actividad expresandolas en elementos, los mismo que fueron
representados simbdlicamente por operaciones, transporte, inspeccion,
espera y almacenamiento. También, estos elementos fueron sometidos a
analisis de estudio para identificar si agregan o no valor al proceso. Este
cursograma  permiti6 reconocer elementos innecesarios que
consecuentemente no trascienden dentro del proceso. De tal forma, estos
elementos innecesarios constribuyen a generar tiempos improductivos que

afectan la productivdad de las lineas.

Posteriormente se implementd un diagrama hombre -
maquina para determinar parametros que sirven como indicadores

gue describen la relacion de la mano de obray la maquina.

Una vez concluido el diagrama hombre - maquina, donde se
hicieron diferentes observaciones en cada una de las lineas perfiladoras
para evidenciar un escenario claro, que permita determinar su
comportamiento actual y compararlas con las condiciones normales de
trabajo que estas lineas productivas deberian de funcionar. Se llegé al
analisis que, conforme a los cuadros No. 20, 22,y 24, las maquinas Yoder
1, Yoder 2y Yoder 3, estan trabajando a un 59%, 64%, y 64% de utilizacién
respectivamente, los cuales son significativamente bajas y dejan expuesto
gue la eficiencia de produccion y productividad se encuentran en niveles

bajos.

Asi mismo también se analiza la utilizacién de la mano de obra
dentro del proceso. En la linea 1 se encuentran tres trabajadores y segun
el cuadro No. 20, el operador 1, el operador 2 y el operador 3, actian a

una utilizacién del 7%, 93% y 93% respectivamente. En la linea 2 laboran
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dos trabajadores y conforme al cuadro No. 22, el operador 1y el operador
2 tienen como utilizacion 7% y 93% respectivamente. La linea 3 funciona
con los mismos parametros y datos que la linea 2. Estos indicadores
muestran que hay una desproporcionalidad en las tareas asignadas por
cada trabajador. Muestra un desbalance de trabajo abismal entre
operadores con otro. Este aspecto que ha proporcionado el diagrama
hombre — méquina, evidentemente también contribuye al incremento de
tiempos improductivos, ya que al mantener un balance de trabajo
desmedido entre los operadores se incrementa el tiempo ciclo de la linea

de produccidn, que cuyos efectos se manifiestan en la productividad.

Noétese que la productividad en la linea 1, segun el cuadro 25, es
de 58 unidades/h-h. En la linea 2 es de 96.9 unidades/h-h. Y en la linea 3
es de 96.9unidades/h-h. Esto significa que, si las lineas perfiladoras
estuviesen correctamente balanceadas el tiempo ciclo se reduciria y la

productividad aumentaria.

Se les realiz6 a las lineas un estudio de tiempo ciclos para observar
si estos son frecuentemente repetitivos. Se observd que habia tiempos
ciclos muy altos y otros considerablemente bajos, también habian
margenes altos de tiempos ciclos con respecto a otros. Se calculé un
promedio por muestra de tiempo ciclo y otro promedio general; estos
célculos fueron representados graficamente, donde se evidencié como el
promedio de tiempo ciclo calculado por muestra se aleja del promedio
general, situacién que evidentemente los métodos de trabajo que se estan
efectuando en el proceso no son correctamente aplicados, ya que crean
tiempos totalmente disparejos y finalmente lo que genera es tiempos

improductivo.

3.3.2. Identificacién de problemas

Luego de recopilar todos los datos de acuerdo al problemay siendo
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analizados prolijamente para determinar los puntos criticos que se
encuentran dentro del proceso, se procede a identificar las causas que
crean el problema. Para la identificacion se utilizar4 la herramienta
diagrama de Ishikawa, el cual ayudara a exponer las causas que conllevan
el problema, teniendo una contextualizacion de la situacion actual del

proceso mediante el analisis ya anteriormente descrito.

A través de una categorizacion del sistema productivo de la
empresa desarrollaremos el diagrama de Ishikawa, clasificando las causas

dentro de las siguientes categorias que correspondan:

Método

Mano de obra

Materia prima

Maquina

Medio ambiente

GRAFICO No. 5
DIAGRAMA DE ISHIKAWA
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Fuente: Analisis de informacién
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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Estudio de las causas establecidas en el diagrama de Ishikawa

Se realiza un estudio a las causas para observar la frecuencia en

la que estas incurren en el proceso. Este estudio se efectu6 en 4 semanas

de trabajo para determinar el tiempo improductivo dentro de ese tiempo.

CUADRO No. 32
DEMORAS POR SEMANA

PRIMERA | SEGUNDA | TERCERA | CUARTA

CAUSAS SEMANA |SEMANA |SEMANA |SEMANA TOTAL
Métodos 4,835 7,49 6,437 5,835 | 24,597
Mano de obra 2,29 2,95 1,86 3,14 10,24
Maquina 4,55 4,20 3,94 6,87 19,56
Materia prima 0,42 0 0 0,28 0,70
Medio ambiente| 0,305 0,28 0,007 0,505 1,097
TOTAL DE TIEMPOS IMPRODUCTIVOS EN HORAS 56,194

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

Analisis de lafrecuenciade las causas de acuerdo al método de Pareto

Con el estudio de las causas del problema se determinaron los

tiempos que generan las mismas dentro de un mes de trabajo. Estos datos

fueron de gran ayuda para la elaboraciéon del diagrama de Pareto, el cual

permitira establecer cudles son las causas que provocan los mayores

tiempos improductivos en el proceso de produccion de perfiles.

CUADRO No. 33

ANALISIS DE LA FRECUENCIA DE CAUSAS

TIEMPO
FRECUENCIA | FRECUENCIA
CAUSAS IMPRODUCTIVO RELATIVA ACUMULADA
(horas)
Método 24,59 43% 43%
Maquina 19,56 35% 78%
Mano de obra 10,24 18% 96%
Medio ambiente 0,82 1% 98%
Materia prima 0,97 1% 99%

Fuente: Demoras por semana
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
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El diagrama de Pareto trae consigo una relacion, en donde expone
que, el 20% de las causas originan el 80% de los problemas. En ese

sentido, se realizara el respecto analisis segun el diagrama.

GRAFICO No. 4
DIAGRAMA DE PARETO

DIAGRAMA DE PARETO
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Fuente: Andlisis de la frecuencia de causas
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

Conforme a al diagrama de Pareto se observa que, la causa que
genera mayor tiempo improductivo en las lineas perfiladoras es el método
de trabajo con el que se ha laborado en la produccion de perfiles;

seguidamente se encuentra la deficiente utilizacion de la maquina.
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Consecuentemente se llega la conclusion que las causas mencionadas,

practicamente originan el 80% de los tiempos improductivos.

También el diagrama de Pareto ayuda a analizar, que si la
propuesta que se desarrollara en la tesis logra solucionar los problemas
gue subyacen en los métodos de trabajo y la deficiente utilizacion de las
maquinas, la empresa ahorraria un 80% de los costos que actualmente se

generan.

Eficiencia productiva actual

Se Calculara la eficiencia con la que trabajaron las lineas de

perfileria en el tiempo que se efectud el estudio de las causas.

La empresa trabaja de lunes a viernes de 8:00 a 18:00, y los
sabados de 8:00 a 15:00 todos los meses al afio. Esto solamente para la

fabricacion de perfil en la linea 1, linea 2 y linea 3.

Como el estudio fue desarrollado en un mes de trabajo, entonces

serian 24 dias laborables.

Horas trabajadas = Horas programadas - Horas improductivas

Horas trabajadas = 220 horas - 56 horas

Horas trabajadas = 164 horas

Horas trabajadas mensuales
Horas programadas mensuales

Eficiencia =



Propuesta 82

164 horas

Eficiencia =m

Eficiencia =74%

Posteriormente de haber calculado la eficiencia de la produccién en

un mes de trabajo, se calcula la ineficiencia.

Ineficiencia = 100% - eficiencia

Ineficiencia = 100%-74%

Ineficiencia = 26%

La ineficiencia con la que trabaja el proceso en estudio es del 26%,
namero que sera mejorado aplicando técnicas y herramientas de Ingenieria

Industrial en la propuesta.

3.3.3 Andlisis FODA de la empresa

El andlisis FODA es una herramienta sustancial para la toma de
acciones y decisiones en cualquier ambito econémico, politico, social y
cultural. Sirve para visualizar el contexto de los fendmenos externos e
internos de una poblacion. En este caso se llevara a cabo un analisis FODA
organizacional, en donde se analizaran las fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas que tiene la empresa Ferro Torre S.A.

Para efectos del analisis FODA, especificamente se |lo desarrollara
en el proceso de produccion de perfiles, en las 3 lineas productivas; ya que

en esa delimitacion de area, es donde se realizd el estudio.
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Anédlisis interno

Fortalezas: Son competencias que tiene el proceso de fabricacion
de perfiles en comparacion con otras areas de trabajo. Los recursos
productivos con las que cuenta las lineas tienen virtudes de capacidad y
habilidades para trabajar.

e Talento humano que conocen del proceso.

e Talento humano responsable, cumpliendo con las horas extras
estipuladas a cualquier momento.

e Maquinarias que tedricamente cuentan con un flujo de
produccion continuo.

e El espacio de trabajo es amplio, permitiendo desplazamientos
ininterrumpidos.

e Materia prima de calidad.

Debilidades: Son caracteristicas que se tratan de eliminar por
completo o reducir al minimo. Las debilidades originan escenarios adversos

o perjudiciales para el proceso.

e Componentes y elementos desgastados que afecta la capacidad
de produccién.

e Actividades repetitivas e innecesarias.

e Falta de incentivo al recurso humano.

e Falta de motivacion al personal.

e Falta de capacitacion constante para calibracion de maquina.

Oportunidades: Son situaciones que suelen presentarse y
resultan favorables para la fabricacion de perfil. Son circunstancias que se

deben aprovechar para el maximo rendimiento del proceso.
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e Alta demanda de productos de mayor rotacion.
e Abastecimiento permanente de materia prima.

e Contar con personal de mantenimiento en todo momento.

Amenazas: Son eventos que se derivan del entorno que se

suscitan dentro y fuera de la empresa.

e Temporadas con poca demanda de productos de perfiles de
acero.
e Stock de productos terminados sin rotacion.

e Posibles averias en las maquinas de conformado.

CUADRO No. 34

MATRIZ FODA
FACTORES INTERNOS

FORTALEZAS (F)

DEBILIDADES (D)

Talento humano que conocen
del proceso.

Talento humano responsable,
cumpliendo con las horas
extras estipuladas en
cualquier momento.
Maquinarias que te6ricamente
cuentan con un flujo de
produccién continuo.

El espacio de trabajo es
amplio permitiendo
desplazamientos
ininterrumpidos.

Materia prima de calidad.

Componentes y elementos
desgastados y poca
capacidad de produccion.
Actividades  repetitivas e
innecesarias.

Falta de incentivo al recurso
humano.

Falta de motivacion al
personal.
Falta de capacitacion

constante para calibracion de
maquina.

FACTORES

EXTERNOS

OPORTUNIDADES (O)

AMENAZAS (A)

Alta demanda de productos
de mayor rotacion.
Abastecimiento permanente
de materia prima.

Contar con personal de
mantenimiento en todo
momento.

Temporadas con poca
demanda de productos de
perfiles de acero.

Stock de productos
terminados sin rotacion.
Posibles averias en las
maquinas de conformado

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifionez Mario
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MATRIZ ESTRATEGICA FODA

omuo-—H0O>»mT

nozaowm-=Xm

FACTORES INTERNOS

FORTALEZAS (F)

DEBILIDADES (D)

Talento humano que
conocen del proceso.
Talento humano
responsable, cumpliendo
con las horas extras
estipuladas en cualquier
momento.

Maquinarias que
tedricamente  cuentan
con un  flujo de
produccion continudo.

El espacio de trabajo es
amplio permitiendo
desplazamientos
ininterrumpidos.

Materia prima de calidad.

Componentes y
elementos

desgastados y poca
capacidad de

produccién.
Actividades repetitivas
e innecesarias.

Falta de incentivo al
recurso humano.
Falta de motivacion al
personal.

Falta de capacitacion
constante para
calibracién de
magquina.

OPORTUNIDADES (O)

ESTRATEGIAS (FO)

ESTRATEGIAS (DO)

Alta demanda de
productos de mayor
rotacion.
Abastecimiento
permanente de
materia prima.

Contar con personal de
mantenimiento en todo
momento.

Contratar mas
personal para que
estos sean

capacitados por los
mismos operarios.

Implementar turnos
rotativos para
aprovechar la alta
demanda.

Disefiar espacios de
almacenamiento de
paquetes para que la
maquina  no se
paralice en el

momento de
enzunchar un
paguete.

Disefiar un
programade
mantenimiento
preventivo los fines
de semanao en
turnos adicionales.
Implementar un
sistema de
incentivos para
motivacion del
personal y aumento
de la productividad.

Los operarios con
mayor experiencia
capaciten alos
demaés en
calibraciones de
maquinay demas
operaciones para un
mejor rendimiento
de todo el personal.

AMENAZAS (A)

ESTRATEGIAS (FA)

ESTRATEGIAS (DA)

Temporadas con poca
demanda de productos
de perfiles de acero.

Stock de productos

terminados sin
rotacion.

Posibles averias en las
maquinas de
conformado.

Establecer contratos
eventuales con obreros
con poca experiencia.

Anticipar las
temporadas de
demandas bajas para
reducir el ritmo de
produccion.

Renovacion de piezas
obsoletas por nuevas
en las maquinas de
conformado.

Reevaluar los
métodos de trabajo
para eliminar
actividades

innecesarias.

Supervisar la mayor
parte del tiempo las
operaciones de
trabajo.

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifionez Mario
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3.3.4. Impacto econdmico de problemas

El impacto econémico del problema es lo que se quiere mejorar
dentro de este estudio. Es la parte que afecta significativamente en costos
a la empresa. A continuacion se calculard los costos que se generan a raiz

de los problemas.

Célculo del costo de mano de obra

CUADRO No. 36
COSTO DE MANO DE OBRA

DESCRIPCION |DOTACION | SUELDO | COSTO TOTAL
Operadores 3 $ 650,00 | $ 1.950,00
Asistentes 4 $ 366,00 | $ 1.464,00
Puenteros 2 $ 450,00 | $ 900,00

TOTAL| $ 4.314,00

Fuente: Dto. de Talento Humano de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Mario Huila Quifiénez

Céalculo del costo de hora — hombre

4.314,00 Mes
Mes X 220 horas

Costo de hora - hombre =

Costo de hora - hombre = $19,60

Costo de la hora — maquina

El departamento de produccion proporciond la informacién de los

costos de hora — maquina de forma directa.

El siguiente cuadro muestra los costos de hora — maquina de las

tres perfiladoras, denominadas maquinas Yoders.



CUADRO No. 37
COSTO DE HORA — MAQUINA

DESCRIPCION COSTO/HORA
Maquina Yoder 1 | $ 6,50
Maquina Yoder 2 | $ 5,80
Maquina Yoder 3 | $ 4,65

TOTAL| $ 16,95

Fuente: Dto. de Produccion de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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Luego de obtener el costo de hora hombre y el costo de hora

maquina, se procede a calcular el costo por hora de produccion sumando

los costos anteriormente calculados.

Costo hora de produccion = (Costo hora - hombre) + (Costo hora

- maquina)

Costo hora de produccion = $19,60 + $16,95

Costo hora de produccion = $36,55

La empresa Ferro Torre S.A en una hora de trabajo en el proceso

de produccién de perfiles le cuesta $36,55.

Con este dato se puede cuantificar las pérdidas econémicas que

se derivan del problema.

Se calculan los costos por cada causa del problema y el total del

mismo.

En el siguiente cuadro se muestran los datos que atribuyen a

pérdidas econdémicas en funcion de las situaciones causales del problema

y por consecuente se deja en manifiesto el costo improductivo en un mes.



CUADRO No. 38
PERDIDA ECONOMICA POR CADA CAUSA DEL PROBLEMA EN UN
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MES

TIEMPO COSTO DE COSTO POR
CAUSAS | IMPRODUCTIVO | PRODUCCION POR TIEMPO

(horas) HORA IMPRODUCTIVO
Método 24 597 $ 36,55 | $ 899,020
Maquina 19,56 $ 36,55| $ 714,92
Mano de
obra 10,24 $ 36,55| $ 374,27
Medio
ambiente 1,097 $ 36,55| $ 40,095
Materia
prima 0,7 $ 36,55| $ 25,59
K:/I(égTO DEL TIEMPO IMPRODUCTIVO EN UN $ 2.053,89

Fuente: Andlisis del impacto econémico
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

$2.053,89 es la pérdida que Ferro Torre S.A actualmente presenta
en el proceso de produccion de perfiles en un mes. Si esta pérdida mensual
se lo multiplica por los 12 meses del afio; la empresa practicamente estaria

perdiendo anualmente $24.646,68 por tiempos improductivos.

3.35 Diagnostico

En funcion del andlisis que se logré desarrollar, cuyo objeto de
estudio fueron las causas que originan el problema; se alega que,
evidentemente existen dos fendmenos que afectan la eficiencia de
produccion del proceso de fabricacion de perfiles, los cuales, mediante un
diagrama de Pareto se observé que fueron las dos causas que originan el
80% del problema, y posteriormente, conforme a su andlisis en funcién de

costos, se considera que traen consigo un gran impacto econémico.

La primera causa que afecta significativamente a la empresa es el
método con el que se trabaja para desarrollar el proceso. De acuerdo a la

descripcion del método actual, descomponiendo las actividades y conforme
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al andlisis posterior, se evidenciaron los siguientes factores:

Actividades innecesarias

En la descomposicion de las actividades en elementos, se observa
gue existen accionares innecesarios, los cuales incurren mucho en

desperdicio de tiempo y tendran que ser reducidas o eliminadas.

Actividades repetitivas en exceso

Asi mismo como se observaron actividades innecesarias, también
existen actividades repetitivas que pueden ser evitadas sin alterar el
proceso para mantener un flujo continuo sin interrupciones a cada

momento.

Procesos no estandarizados

Este fue uno de los factores evidenciados en un primer momento,
la causa raiz de donde descienden los tiempos improductivos de toda la

empresa.

En conversaciones con los supervisores, con los propios obreros y
aplicando la técnica estudio de tiempos y movimientos para describir el
proceso actual, se demostré que los procesos no estan estandarizados. Los
mismos que no tenian una medicién técnica y sistematica para la
programacién de la produccién; simplemente que por condiciones
empiricas de los obreros y supervisores se efectuaba el desarrollo de las
tareas. Este factor influye en gran medida en los niveles de productividad,
desencadenando costos descomunales, los cuales fueron detallados en el
item 3.1.6. A mas de esto, se suma la desproporcionalidad de las tareas

asignadas, lo que quiere decir, que no se aprovecha la disponibilidad de
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tiempos de los operadores para coadyuvar en la realizacion de
determinadas actividades, con la finalidad de distribuir la carga laborar y

reducir los tiempos.

Se expusieron los factores que se derivan de la principal causa del
problema, ahora se pondra en manifiesto las caracteristicas desfavorables
gue tienen las maquinarias, siendo esta la causa secundaria que acarrean

los ya mencionados tiempos improductivos.

Componentes y elementos desgastados

Componentes y elementos desgastados hace alusion a piezas que
componen gran parte de la maquina, y por el tiempo de utilizacion constante
con gue trabaja la maquina, operando de lunes a sadbados y en muchas
ocasiones horas extras; estas piezas se han estado desgastado
provocando fallos en el funcionamiento de la maquinaria. Lo que
evidentemente ocasiona paro de maquina para Su respectivo

mantenimiento correctivo.

Dafio mecanico

Los dafios mecénicos que ocurren en las maquinas conformadoras
son muy seguidos. En el estudio comprendido de los tiempos ciclos y en el
de las causas mencionadas en el diagrama de Ishikawa, acontecieron
muchas averias en las maquinas, en donde la mano de obra tiene mucha
participacion en aquel factor. A continuacién se exponen los puntos de

influencia por parte de los obreros:

e Inadecuada aplicacién de los parametros de funcionamiento
(presioén del cilindro hidraulico, presion de las mordazas)

e Asistentes sin experiencias calibrando rodillos formadores
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e Mala unién de flejes por soldadura
e Mala calibracién en los cambios de producto

Escaso mantenimiento preventivo

Como se ha mencionado anteriormente, los métodos de trabajo
actuales no son aplicados correctamente y sumandose los factores por
causa de maquinaria, ayudan a constituir retrasos en la produccién, en
donde es claro que por ese motivo los supervisores han aplicado horas
extras para cumplir con la demanda. Sin embargo, por el intento de ser
eficaces en la entrega de sus productos, se ha dejado al margen los

programas de mantenimiento preventivo para evitar dafos futuros.

3.4. Propuesta

Luego de estipular, analizar, evaluar y diagnosticar el contexto de
la situacion actual de la empresa, se dara apertura a la solucion del
problema, en donde se pretende optimizar los tiempos improductivos y los

costos de produccion.

En el andlisis y diagndstico de la situacion actual, se define que el
método de trabajo con el que se desarrollan las actividades es la principal
causa que generan grandes tiempos improductivos. Para la solucién de
este problema, se eliminaran actividades innecesarias y se combinaran
otras que son ejecutadas muy repetitivamente, con la finalidad de reducir
operaciones, transportes, espera, etc. También se balanceara la
distribucion de tareas dentro del proceso para hacer un mejor uso del

recurso humano y reducir los tiempos de trabajo.

Ademas, se establecid que la no estandarizacién del proceso es

el factor predominante para que existan eventualidades desmedidas que
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desfavorecen al mejoramiento continuo de sus procesos. Es por ello que,

en virtud de esta circunstancia, se aplicard una técnica de Ingenieria

industrial llamada estudio de tiempos y movimientos, de tal manera,

proponer una propuesta de mejoramiento radical dentro del proceso de

fabricacion de perfiles.

3.4.1.

Planteamiento de solucidn al problema

Como ya se ha indicado, la aplicacion de herramientas para la

descripcion del método actual fue de gran ayuda para observar las

irregularidades que se muestran dentro del proceso de fabricacion de

perfiles. Al mismo tiempo dio apertura para plantear solucion al problema.

A continuacion se detallan las modificaciones que se haran en el método

actual de trabajo y mas adelante se lo representara en cursogramas como

métodos propuestos:

3.4.1.1.

Combinacion y eliminacion de elementos

El trabajador encargado del puente grda tiene que estar atento
cuando un rollo de fleje este por acabarse. Este ubicara un rollo
de fleje nuevo al puente grua minutos antes de acabarse el rollo
procesado, al mismo tiempo revisara si esta bien ubicado el rollo
de fleje nuevo. Esto hara que se eliminen los tres primeros
elementos de la actividad montar rollo.

En el momento que se termine de montar el rollo al portarrollo, un
trabajador busca el punto de rollo de fleje que esta soldado asi
mismo, mientras que el otro trabajador ya tiene lista la pulidora
para desprender fleje. Desde esta actividad empezara la
inclusion del operador que solo maneja la maquina en las demas
tareas, distribuyendo el nivel de carga fisica y la reduccion de los

tiempos. En tal efecto, se combinan aquellas operaciones de esa
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actividad en una sola.

En la actividad union por soldadura, tanto el operador de maquina
como asistentes, tendran que estar capacitados para soldar con
palillo E 60-11; asi eliminar la inspeccién del corddén que se
genera en la unién de los flejes por soldadura. En el instante que
un trabajador termine de soldar, el otro trabajador empezara a
pulir el cordén, de tal forma, no se pierde tiempo y se combinan
estas dos operaciones en una sola.

Los trabajadores deberan estar capacitados en estandares de
calidad en funcion de cada producto, para que ellos mismo
realicen un control de calidad al producto que estén realizando.
En la actividad enhebrado de maquina, hay que parar la misma
para hacer un control de calidad al primer perfil saliente de la
maquina; esto ya no sera necesario ya que el asistente
encargado de la acumulacién de perfil sera el responsable de
hacer control de calidad de forma rapida y concisa. Se elimina la
inspeccion de perfil porque ya no hara parar la maquina.

En el espacio donde se receptan los perfiles para acumularlos,
implementar una sefial que indique que se ha completado el
namero de perfiles que conforman un paquete. Asi se elimina la
verificacion de la cantidad de perfiles de un paquete.

Dentro del estudio se analizé6 la posibilidad de mejorar
radicalmente una de las actividades del proceso sin que este se
vea afectado y que por el contrario, se reduzca la interrupcién del
proceso. En tal virtud, se plantea la fabricacién de otro espacio
de acumulacion de perfiles con el objetivo de que, en el momento
de enzunchar el paquete no se tenga que parar la maquina.
Cuando se llene el primer espacio de acumulacion de perfiles, se
empieza con el otro espacio, el operador encargado de la
maquina sera quien enzunche el primer paquete acumulado y asi

sucesivamente. Con esta medida, el operador y la maquina
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trabajaran mas aumentado su utilizacién. El disefio de este
espacio es muy sencillo, no consume tiempo, ni es costoso,
simplemente se lo hard con materiales de segunda y en el

momento indicado.

3.4.1.2. Estandarizacion del proceso

En este punto se haré uso de la técnica del estudio de tiempos y
movimientos con la finalidad de atribuir los tiempos y ritmos
correspondientes a los elementos del proceso de produccion de perfiles
propuestos.

Parametros y condiciones para aplicar la técnica de estudio de

tiempos y movimientos

Equipo

Cronometro acumulativo

Disefio de un formato de registro de tiempos de acuerdo a las

necesidades.

Plantilla de ayuda para facilitar las observaciones

Posicion del observador

e De pie, no sentado, para demostrar respeto y confianza ante el
trabajador.

e Hay que ubicarse a una distancia moderada del operario, de tal
forma que no se lo distraiga ni se lo obstaculice. Brindarle
confianza y tranquilidad al trabajador.

e Tener perspicacia en el trabajo.
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Seleccion de trabajadores

e Es importante seleccionar los trabajadores y prepararlos. El
trabajador que estard sometido al estudio tendra que ser el mas
calificado de todos, en donde éste tiene que tener la experiencia
y conocimientos necesarios para efectuar el trabajo.

e Explicar a los trabajadores la finalidad del estudio para generar
confianza y que presten toda su predisposicion de ayudar.

e Es sustancial lograr que los trabajadores efectien sus
actividades a un ritmo de trabajo normal para coadyuvar en
estandares objetivos.

e Evitar rotacion de personal.

Obtener y registrar la informacion

Obtener datos relevantes del estudio:

e Fecha del estudio

e Nombre del analista

e Nombre de los trabajadores sujetos al estudio
e Nombre del producto

e Hora de inicio del estudio

e Hora de finalizacion del estudio

e Nombre de la maquina

e Observaciones

Comprobacién del método

Se trabajara con el método propuesto donde se combinaron y

eliminaron elementos.
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Descomponer las actividades en elementos

Los elementos descompuestos seran los del método propuesto.

Determinacion del tamarfio de la muestra

Se toman 10 o méas tiempos iniciales y se aplica la siguiente

formula:

n= (40 Y2 x)2>2

Esta formula asegura un nivel de confianza del 95,5% y un margen

de error del £+5%.

Donde:

e N =tamafno de la muestra
e N’ = numero de observaciones iniciales

e X = valor de las observaciones

CUADRO No. 39
ACTIVIDADES DEL PROCESO PROPUESTO

N° de actividades Descripcion detalla del elemento

1 Montar rollo; montar rollo al portarrollo y
ajustar el mismo
Desprender fleje; buscar el punto del fleje

2 que esta soldado asi mismo y desprender
fleje.

3 Unir colas de flejes; soldar y pulir

4 Enhebrado de maquina; operar maquina
manual y automaticamente

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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El cuadro No. 41, muestra la inclusion de nuevos tiempos por cada
actividad. La cantidad de tiempos nuevos observados por cada actividad la
proporcioné el tamafio de la muestra como ya lo hemos planteado
anteriormente. También se calculé el promedio de tiempos observados.

Valoracion del ritmo de trabajo (tiempo béasico)

En este punto, basicamente se califica el ritmo de trabajo del
trabajador segun la experiencia del analista, pero para tener una
calificacion objetiva se hara uso de una tabla de la norma britanica. Ver

anexo No. 11

El calculo para el tiempo basico es el siguiente:

: e =V
Tiempo basico =To xm

To = promedio del tiempo observado

V = valoracién del ritmo de trabajo

CUADRO No. 42
CALCULO DEL TIEMPO BASICO
Descripcion =
detalla del Trabajadores v | T O TB
elemento (min) | (min)
Montar rollo;
y |montarrolioal Asistente 80 | 2,07 | 1,66
portarrollo y
ajustar el mismo
Desprender fleje;
buscar el punto
del fleje que esta
soldado asi
mismo y
desprender fleje.

N° de
actividad.

Asistente/operador | 95 | 0,09 | 0,09
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Unir colas de
3 flejes; soldary Asistente/operador | 95 | 2,03 | 1,92
pulir

Enhebrado de
4 maguina; operar Operador 80 | 2,03 | 1,62
maquina manual y
automaticamente

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

Inclusiéon de suplementos (tiempo estandar)

Los suplementos son importantes porque son compensaciones que
se le agregan a la tarea para moderar los tiempos estandar. Para la
aplicacion de los suplementos se utilizara el sistema de suplementos por

descanso. Ver anexo No. 12.

El tiempo estandar se la calcula de la siguiente forma:

TE=(TB xz (supl))+TB

CUADRO No. 43
SUPLEMENTOS PRIMERA ACTIVIDAD

N de Descripcion
actividad detallada del Suplemento Factor %
' elemento
Suplemento personal 5
Montar rollo; Suplemento por
L montar rollo al fatiga basica 4
portarrollo y ajustar
el mismo Suplemento por estar >
de pie
Uso de fuerza 1
TOTAL 12

Fuente: sistema de suplementos por descanso
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
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CUADRO No. 44
SUPLEMENTOS SEGUNDA ACTIVIDAD

Descripcion Factor
N° de actividad. detallada del Suplemento o
elemento °
_ Suplemento personal 5
Desprender fleje; Suplemento por fatiga
buscar el punto del L 4
2 . . basica
fleje que esta soldado
asi mismo y Suplemento por estar 2
desprender fleje. de pie
TOTAL| 11
Fuente: sistema de suplementos por descanso
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
CUADRO No. 45
SUPLEMENTOS TERCERA ACTIVIDAD
Descripcion Factor
N° de actividad. detallada del Suplemento o
elemento 0
Suplemento personal 5
Unir colas de Suplemer}to. por fatiga 4
3 . . basica
flejes:; soldar y pulir
Suplemento por estar 5
de pie
TOTAL| 11
Fuente: sistema de suplementos por descanso
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
CUADRO No. 46
SUPLEMENTOS CUARTA ACTIVIDAD
Descripcion Factor
N° de actividad. detallada del Suplemento %
elemento
Suplemento personal 5
E,nhetbrgdo de Suplemento por fatiga|
4 maguina; operar basica
maquina manual y
automaticamente | Suplemento por estar 5
de pie
TOTAL| 11

Fuente: sistema de suplementos por descanso

Elaborado por: Huila Qui

fibnez Mario
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Célculo del tiempo estandar

Ya definidas las variables que componen la formula del tiempo

estandar procedemos a calcular el mismo.

CUADRO No. 47
ESTANDARIZACION DE LAS ACTIVIDADES

Descripcion
N° de actividad. detalla del TB (min) |SUPL %| TIEMPO
e|emento ESTANDAR
(min)
Montar rollo;
1 montar rollo de fleje 1.66 0.12 1.85

al portarrollo y
ajustar el mismo

Desprender fleje;
2 buscar el punto del 0,09 0,11 0,10
fleje que esta

soldado asi mismo
y desprender fleje.

3 Unir colas de 1,92 0,11 2,14
flejes; soldary pulir

Enhebrado de
4 magquina; operar 1,62 0,11 1,80
maquina manual y
automaticamente

Fuente: Anélisis de datos
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

En el cuadro No 47, se muestran los tiempos estandar para cada

actividad.

Para la actividad uno se debe emplear un tiempo de 1,85 minutos,
para la actividad dos un tiempo de 0.10 minutos, la actividad tres se debe
cumplirse en 2,14 minutos y la actividad 4 se la desarrollara en un tiempo

de 1,80 minutos.
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3.4.1.3 Diagramas propuestos

A continuacion se desarrollaran el cursograma sinéptico y analitico
propuesto del proceso. También se diagramara la relacién del hombre y la
maquina propuestas para determinar la utilizacion del recurso humano y
fisico, el tiempo ciclo y el estandar de produccion; y consecuentemente se
propondra el nivel de productividad, indicador con el cual, el proceso de

fabricacion de perfiles debera trabajar con el método propuesto.

CUADRO No. 48

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES CURSOGRAMA SINOPTICO
DEL METODO PROPUESTO

Actividad Descnpmop,de e Maquina Yoder
operacion
Operaciones requeridas
en montar rollo 1,85
L montar rollo de fleje al
Operacion 1
portarrollos 1
Operacion 2 Ajustar el portarrollos 0,85
Operaciones requeridas
en desprender fleje 0,10
buscar la punto del rollo de
Operacién 3 fleje que estd soldada asi
mimo 0,05
Operacién 4 desprender fleje 0,05
Operaciones requeridas
en unir colas de flejes 2,14
acercar la cola del fleje
Operaciéon 5 desprendida a la cola del
fleje de rollo procesado 0,05
Operacién 6 Unir_ las dos colas por
medio de soldadura 1,78
Operacién 7 Limar el cordc')r_1 de
soldadura con la pulidora 0,31
Operaciones requeridas
en enhebrado de
maquina 1,80
operar maquina
Operacion 8 manualmente para
verificar el primer perfil 1,74
L operar maquina para que
Operacion 9 funcione autométicamente 0,06
Total general 7,19

Fuente: Método propuesto

Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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FIGURA No. 10
CURSOGRAMA SINOPTICO METODO PROPUESTO

Enhebrado de maquina Unir cola de flejes Desprender fleje Montar rollo
1
1,78 @ 0
0

1,74 G) 005 0,05 G)
85
"o

|
“0)

0,06

O

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

CUADRO No. 49
CURSOGRAMA ANALITICO PROPUESTO MONTAR ROLLO

CURSOGRAMA ANALITICO MONTAR ROLLO

Actual Propuesto Fecha 25/10/2016
Resumen i i .
Cant. Tlempo Cant. T'e”_‘po Planta de produccion
(min) (min) Area
O Operaciones| 3 5,52 2 1,85 Producto  |Correa 80x40x15x3
|=> Transporte| 1 | 0,25 - - Tarea Montar rollo
d Inspeccién| 1 | 0,07 - - # Operario |2
D Esperas| - 12 - - Material Acero A 36
. El diagrama
¥ Almacenamiento| - - - - a9 ) Montar rollo
empieza:
El diagrama | .
Total| 5 7,04 2 1,85 _g . Ajustar el portarrollos
termina;
Distancia recorrida (mts) 2 - Diagramado |Mario Huila Quifibnez
Descripcion Dist. | Tiempo Stmbolos Observacion
mts)| min) | O |=ICA|D|V
Montar rollo de fleje al portarollo - 1,00 o
Ajustar el portarollo - 0,85 0

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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CURSOGRAMA ANALITICO PROPUESTO DESPRENDER FLEJE
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CURSOGRAMA ANALITICO DESPRENDER FLEJE

Actual Propuesto Fecha 26/10/2016
Resumen Cant. T|empo Cant. T'e“.’po Planta de produccién
(min) (min) Area
QO operaciones| 3 | 136 | 2 | 0,10 Producto | Correa 80x40x15x3
:> Transporte| 2 0,10 B ) Tarea Desprender fleje
c Inspeccion| - - R ) # Operario |2
D Esperas| - - ) ) Material Acero A 36
_ El diagrama qucar la purlto del rollo,de
v Almacenamiento - N fleje que esta solada asi
empieza: :
- - - mimo
El diagrama .
Total| 5 1,46 l. 9 . Desprender fleje
_ - termina:
Distancia recorrida (mts) 3 Diagramado |Mario Huila Quifibnez
Descripcién Dist. | Tiempo Simbolos Observacion
mts) | min) | O =[C3TJ[DI[V
Buscar la punto del rollo de fleje que esta - 0,05 9
Desprender fleje - 0,05 [)

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

CUADRO No. 51
CURSOGRAMA ANALITICO PROPUESTO UNIR COLA DE FLEJES

CURSOGRAMA ANALITICO UNIR COLAS DE FLEJES

Actual Propuesto Fecha 27/10/2016
Resumen i i >
Cant. T'e”.‘p" Cant. T'e“.“p(’ Area Planta de produccion
(min) (min)
O Operaciones| 4 | 5724 4 2,14 Producto  |Correa 80x40x15x3
:> Transporte| 2 0,26 Tarea Montar rollo
(| Inspeccion| 1 | 0,16 #Operario |2
D Esperas Material Acero A 36
. acercar la cola del fleje
. El diagrama )
v Almacenamiento . 9 . desprendida a la cola del
empieza: )
- fleje de rollo procesado
El diagrama |Li '
Totall 7 5,66 ; g . Limar el cordon de
termina: soldadura
Distancia recorrida (mts) Diagramado |Mario Huila Quifionez
Descripcion Dist. | Tiempo Smbolos Observacion
P ms)| min) | O [=3|D|V
acercar la cola del fleje desprendida a la
; 005 T
cola del fleje de rollo procesado
Coger la pinza de soldar 0,04 [
Unir las dos colas por medio de soldadura 1,74 ®
Limar el cordén de soldadura con la 0
' 0,31
pulidora

Fuente: Método propuesto

Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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CUADRO No. 52
CURSOGRAMA ANALITICO PROPUESTO ENHEBRADO DE

MAQUINA
CURSOGRAMA ANALITICO ENHEBRADO DE MAQUINA
Actual Propuesto Fecha 28/10/2016
R . .
esumen Cant. T'e”.“po Cant. T'e”.‘p" Area Planta de produccion
(min) (min)

(@) Operaciones| 2 | 123 | 2 1,80 Producto  |Correa 80x40x15x3

= Transporte| - - Tarea Enhebrado de méquina

] Inspeccién| - | 168 # Operario |2

D Esperas| - - Material Acero A 36

: El di Aqui
v Almacenamiento |.agralma Operar maquina
empieza:  [manualmente
Total| 2 | 201 El dlggrama operar maquma, para que
termina: funcione automéaticamente

. . . Diagramado N .

Distancia recorrida (mts) pof’ Mario Huila Quifibnez
Descripcién Dist, | Tiempo S bolos Observacion
ms)| mn) | O CTIDI|V
Operar maquina manualmente - 1,74 9
Operar maquina para que funcione k
- 0,06

automaticamente

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

GRAFICO No. 6
COMPARACION DE TIEMPOS ACTUALES Y PROPUESTOS

TIEMPOS ACTUALES Y PROPUESTOS

6,00 5,57
5,14
4,79
5,00
4,00
m
2 300
g 2,14
E 185 150 1,80
= 2,00 ) °
<%
E 1,00
R 0,10
|_
0,00
Montar rollo Desprender fleje  Unir colas de flejes Enhebrado de
maquina

Actividades

Actual ==@==Propuesto

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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Como se puede apreciar en el grafico No. 6, los tiempos
propuestos de las actividades principales del proceso de fabricacién de
perfiles se han reducido significativamente. Lo que permite un aumento de
la productividad.

A continuacién el diagrama hombre — maquina con los tiempos
propuestos para cada linea

CUADRO No. 53
DIAGRAMA HOMBRE — MAQUINA PROPUESTO LINEA 1

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA LINEA 1
Proceso  Conformacion del perfil Fecha:
Maquina:  Yoder1 Realizadopor:  Mario Huila Q.
Area: Proudccion Aprobado por:  Dpto. Produccion

Tiempo

Operario 1 Asistente 1 Asistente 2 _
(minutos)

Maquina

Montaje de
rollo

Enhebrado - T. ocio

Montaje de
rollo

T. ocio T. muerto

T. ocio T. espera

T. ocio

19 Conformacion
21 de perfiles

Conformacion Conformacion
de perfiles de perfiles

Enzun.
Paquete.

T. ocio

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
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RESUMEN DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA PROPUESTO LINEA 1

- - - - Producdd T
Tiempo 'de ciclo Accion (min) Tlempo'de ocio Utulizacion (%) ro uca?n propuesta
Resumen (min (min) (unidades)
Ac. | Prp. | Aho. | Ac. | Prp. | Aho. | Ac. | Prp. | Aho. | Ac. | Prp. | Aum. | Piezas/min |Piezas/hora
Operadorl | 44 | 32 | 12 3 6 [ -3 | 41 |27 | 14 | 7% | 19% | 12%
Asistentel | 44 | 32 | 12 | 41 | 30 | 11 3 2 1 |93% | 94% | 1%
. - — 4,00 | 2398
Asistente2 | 44 | 32 | 12 | 41 | 30 | 11 3 2 93% | 94% | 1%
Maquina 4 132 | 12 | 6 [ 26| 0 15 5 | 10 | 59% | 81% | 22%

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

CUADRO No. 55

DIAGRAMA HOMBRE — MAQUINA PROPUESTO LINEA 2

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA LINEA 2

Proceso
Maquina:
Area:

Conformacidén del perfil Fecha:
Yoder 2 Realizado por:
Proudccién Aprobado por:

Mario Huila Q.
Dpto. Produccién

Tiempo

Asistente 1 .
(minutos)

Operario 1 Maquina

Montaje de

T. muerto
rollo

T. ocio

T. ocio T. espera

Enhebrado -

BoxNonswNnk

T. ocio
Conformacién
de perfiles

Conformacién
de perfiles

Enzun.
Paquete.

T. ocio

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

CUADRO No. 56

RESUMEN DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA PROPUESTO LINEA 2
Resumen Tiempo de ciclo Accién (min) Tiempo de ocio Utulizacion (%) Produccion propuesta
Ac. | Prp. | Aho. | Ac. | Prp. | Aho. | Ac. | Prp. | Aho. | Ac. | Prp. | Aum. | Piezas/min |Piezas/hora
Operadorl | 44 | 32 12 3 6 -3 41 | 27 14 | 7% | 19% | 12%
Asistente 1 | 44 32 12 41 30 11 3 2 1 93% | 94% 1%
. - 565 | 339,2

Asistente 2 | 44 | 32 12 41 | 30 11 3 2 1 93% | 94% | 1%
Maquina 44 | 32 12 26 | 26 0 15 5 10 | 59% | 81% | 22%

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
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CUADRO No. 57
DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA PROPUESTO LINEA 3
DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA LINEA 2
Proceso Conformacion del perfil Fecha:
Maquina:  Yoder2 Realizado por: Mario Huila Q.
Area: Proudccion Aprobado por: Dpto. Produccidn

Tiempo

) Maquina
(minutos)

Operario 1 Asistente 1

Montaje de
rollo

Enhebrado - T. ocio

T. ocio T. muerto

T. espera

OONOUVAWNER

T. ocio
Conformacion 19 Conformacion

de perfiles 21 de perfiles

Enzun.

Paquete.

T. ocio

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario

CUADRO No. 58
RESUMEN DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA PROPUESTO LINEA 3

Tiempo de ciclo Accion (min) Tiempo de ocio Utulizacion (%) Produccion propuesta

Ac. | Prp. | Aho. | Ac. | Prp.| Aho. | Ac. | Prp.| Aho. | Ac. | Prp. | Aum. | Piezas/min |Piezas/hora
Operador1 | 44 32 12 3 6 -3 41 27 14 7% | 19% | 12%
Asistente 1 | 44 32 12 41 30 11 3 2 1 93% | 94% 1%
Asistente 2 | 44 | 32 12 41 | 30 | 11 3 2 1 |93% | 94% | 1%
Maquina 44 32 12 26 26 0 15 5 10 [ 59% | 81% | 22%

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

Resumen

5,65 339,2

Después de obtener los tiempos estandar por cada actividad y la
produccién de acuerdo a los mismos, se calcula la productividad por cada

linea productiva.



Propuesta 110

CUADRO No. 59
PRODUCTIVIDAD PROPUESTA DE LAS LINEAS PERFILADORAS

PRODUCTIVIDAD DE LAS LINEAS PERFILADORAS
. Producciéon ., Productividad
Lineas | (unid/Hora) | PN | unid/H-H)
Linea 1 239,8 3 79
Linea 2 339,2 2 169
Linea 3 339,2 2 169

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

GRAFICO No. 7
COMPARACION DE LA PRODUCTIVIDAD ACTUAL Y PROPUESTA

Productividad actual y propuesta

200 169 169

T O

I 150
L

0 100 79
a 96,9 96,9
©

I 50 58
=

[ 0
) Linea 1 Linea 2 Linea 3

Lineas

Productividad actual =—e=Productividad propuesta

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario

El grafico No 7, muestra la productividad actual y propuesta por
cada linea, donde la primera aumento6 a 70 unidades/H-H, la segunda linea
aumento a 169 unidades/H-H y la tercera linea también a 169 unidades/H-
H.

3.4.1.4. Analisis de la propuesta

La propuesta desarrollada en el presente estudio ha planteado la
solucion al problema, donde evidentemente los resultados han sido

totalmente favorables para la fabricacion de perfiles, que cuyos efectos de
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implementacion seran los altos niveles de productividad. En funcién a la
propuesta se puede prescindir de las decisiones que actualmente se toman
para evadir eventualmente el problema, los cuales son los altos tiempos

improductivos.

Decisiones que se pueden tomar en funcién método propuesto

CUADRO No. 60
DECISION 1

Decision

Con el alto nivel de productividad aplicando el método propuesto, se
podra cumplir con la demanda en un menor tiempo, por lo tanto, se puede
prescindir de las horas extras y de turnos rotativos.

Efecto

e Se reducirian los costos por mano de obra y servicios basicos.

e No se forzaria a las maquinarias a trabajar en exceso, asi, sus
elementos y partes que las componen no se gastarian
rapidamente evitando fallos en la maquinaria.

e Se precautelaria la salud ocupacional del trabajador, brindandole
un descanso adecuado.

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

CUADRO No. 61
DECISION 2

Decision
Con la optimizacion de los tiempos, se puede realizar una eficiente
planificacion de gestion de la calidad, en donde se deberia desarrollar
un plan de capacitacion periodica al trabajador para garantizar la mano
de obray el proceso.
Efecto
e EI trabajador estard capacitado para realizar trabajos de
mantenimiento operativos basicos como reparacion de pequefias
averias, ajustes y aplicacion de parametros correctamente; y
vigilancia de los mismos.
e Se ahorraria tiempo eliminando la operacion de llamar al
supervisor de mantenimiento.
e Se mantendria el flujo constante del proceso con la reduccion de

dafos mecéanicos.

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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CUADRO No. 62
DECISION 3

Decision
Con los estandares de produccion se logra mantener un nivel base de
rendimiento, con esto se puede fijar un sistema de incentivos para el
trabajador, en donde si éste, produce mas de lo normal, se le retribuira
con un incentivo econémico.
Efecto

e Los niveles de produccién aumentarian significativamente.

e El trabajador laboraria motivado y optimista.

e Se crearia un ambiente laboral armonioso y tolerante.

Fuente: Método propuesto
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario

3.4.1.5. Costo de solucioén

Uno de los objetivos principales de la ingenieria industrial es lograr
el maximo rendimiento de los procesos, haciendo uso de los recursos de la
organizacion de forma eficiente, con la finalidad de reducir costos al minimo
posible. Es por ello que se aplicé una de sus herramientas para optimizar
el proceso de fabricacion de perfiles, procurando la no intervencion de
inversion economica elevada. Se plante6 una propuesta aprovechando los
propios recursos de la organizacion estableciendo estrategias de

optimizacion de mano de obra, tiempos y por consecuente costos.

CUADRO No. 63
COSTO DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

DESCRIPCION COSTO
Contrataqlpn de es,peC|aI|sta para la $1.150,00
introduccion del método propuesto.
Capacitacion del método propuesto | $ 219,30
Capacitacion de soldadura. $2.411,00
Capacitacion de estandares de
calidad de productos de perfiles. $ 109,65
Contratacion de personal para la
construccion de nuevos espacios $

. . 73,20
para el almacenamiento previo de
paguetes de perfiles.
Otros gastos. $ 156,00
TOTAL $4.119,15

Fuente: Cotizacién de la propuesta
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario
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Al realizar el andlisis del costo, previamente se percibe que es de
gran factibilidad la inversion que se efectuara para la implementacion de la
propuesta. El costo de inversion asciende a los $4.119,15, mientras que el

costo por el problema actual de la empresa es de $24.646,68 anuales.

3.5. Evaluacion econdémicay financiera

Se realizard una evaluacion econdmica técnica con indicadores

financieros para determinar si la inversion es factible.

3.5.1. Plan de inversion y financiamiento

La inversion que se requiere para la implementacion de la
propuesta sera proporcionada por la misma empresa Ferro Torre S.A, ya

gue cuenta con fondos suficientes para su propio financiamiento.

3.5.2. Evaluacion financiera (Coeficiente beneficio/costo, TIR,

VAN, Periodo de recuperacion del capital)

3.5.2.1. Relacion beneficio/costo

El ahorro que se pretende obtener de acuerdo a la implementacién
de la propuesta es del 78% del total de los costos que producen los

problemas en la empresa.

Costo de los problemas= $24.646,68

% de soluciéon= 78%

Ahorro= $24.646,68 x 78%
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Ahorro= $19224,41

Después de calcular el ahorro en funcién al problema, se procede

a calcular el beneficio neto de la siguiente manera:
Beneficio neto = Ahorro — Inversion total
Beneficio neto= $19224,41 - $4.119,15
Beneficio neto= $15.105,26

Con el valor del beneficio neto se podra efectuar la relacion
beneficio/costo.

B_$15.105,26_3
C $4.119,15

El coeficiente de la relacion beneficio — costo es de 3,66; valor que

es mayor a 1, lo que significa que la propuesta a implementarse es factible.

3.6. Programacién para puesta en marcha

El autor del proyecto debera exponer el mismo a los directivos de
la empresa Ferro Torre S.A para que ellos estén bien claros de lo que se

pretende proponer.

Para la puesta en marcha de la propuesta, el proyecto debera estar
sujeto a un analisis técnico por parte de la directiva de la empresa para su
respectiva aprobacion. Por consiguiente, realizar una programacion para la

puesta en marcha de la propuesta. Esto se lo realizara conjuntamente con
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los supervisores de produccion y el gerente de operaciones.

3.6.1.

Planificacion y Cronograma de implementacion

El desarrollo de la propuesta se lo puede implementar a inicios del

afio 2018, en los meses de menor demanda. Mediante un diagrama de

Gantt en el software Microsoft Project se programara la puesta en marcha

de la propuesta. Ver anexo 13.

3.7.

3.7.1.

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

De acuerdo al estudio eficiente que se realizé en la empresa Ferro

Torre S.A para encontrar los problemas que afectan la linea de produccion

de perfiles y plantear una propuesta eficaz para darle solucién al caso, se

formula las siguientes conclusiones:

Ferro Torre S.A, en su sistema productivo de lineas
perfiladoras no cuenta con métodos de trabajos sistematicos
de ingenieria, trabaja empiricamente y producto a ello, se
genera un gran impacto econdémico desfavorable en sus
utilidades, derivado de los tiempos improductivos.

En la empresa Ferro Torre S.A los tiempos improductivos en
Su mayoria, son ocasionados por los propios elementos que
intervienen dentro del proceso; en este caso, mediante
observaciones y andlisis se determinaron que, el método de
trabajo y la maquinaria, son los factores que generan tiempos
desmedidos; siendo asi, 2459 y 1956 de horas
improductivas al mes respectivamente, actuando la

produccion con una ineficiencia del 66% y cuyo declive
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economico asciende a los $24.646,68 anuales.

o Con la propuesta desarrollada se podra optimizar el proceso,
aumentara la productividad y ahorrara a la empresa Ferro
Torre S.A, $15.105,26 anuales.

3.7.2. Recomendaciones

Se recomienda lo siguiente:

e La empresa Ferro Torre S.A debe implementar la propuesta que
ademas de mejorar el problema en mencion, tendria muchos
beneficios.

e Después de la ejecucion de la propuesta se debe realizar una
evaluacion y control periddico para evitar alguna desviacion
fortuita.

e Llevar a cabo un programa de concientizacion y cultura, donde
se comprometan personal administrativo y de planta que estaran

inmerso en este gran proyecto.



GLOSARIO DE TERMINO

Bobina: materia prima con varios espesores.

Enhebrado: configuracion de la maquina.

Enzunchar: empaquetar un numero determinado de perfiles.

Fleje: material proveniente de las bobinas de acero, el cual es

utilizado para elaborar perfiles.

Hipotesis: presuncion de un fenébmeno.

Matriceria: conjunto de rodillos para conformar el perfil.

Perfiladora: maquina que fabrica perfiles.

Productividad: relacién de productos obtenidos con los recursos

utilizados.

Puente grlda: equipo para transportar materiales pesados.

Slitter: maquina que corta las bobinas en rollos de fleje.
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ANEXO No 1
LOCALIZACION DE LA EMPRESA FERRO TORRE S.A

Indulac-Industria
Lacteas SA

@Cipa SA

Franquiciado Disensa

@ FerroTorre'S'A.

Qu"i.fé"te} Plazalintequin

Tl

Ferro Torre S.A.

= SN
m # \
[

5 o)

|
£ UGt L
TARIS. AQ)

72

Fuente: Google Maps
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
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ANEXO No. 2
LOCALIZACION DE LA OFICINA MATRIZ

poperativa RAID
TAX| #116 U16

( Gl

_\ Fray.Leonardo -
Murialdo Y Eloy/Alfaro 5\d

Imuustuias recioldisd '
38 B 9 BJuan Mol
De Los Jasminez Y Eloy Al
Y Juan Molineros
FERRO TORRE S.A : AN
Fray Leonardo A \
Murialdo Y Eloy Alfary
) Murialdo & P £ oN
0 oS
0] o
£ 51
E )
S 5
%) Q.
o) = )

Fuente: Google Maps
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario



ANEXO No 3
ORGANIGRAMA

DIRECTIVO

JUNSTA DE
ACCIONISTAS

GERENTE ¢
GENERAL
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Fuente: Dto. de Gestién de la Calidad Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifibnez Mario

I ASISTENTE
3 FINANCIERO
A
GERENTE 2 ASISTENTE DE
ADMINISTRATIVO Y GERENCIA GERENTE DE ¢
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ANEXO No. 4
PRODUCTOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

Correas

PERFIL G DOBLADO

ESPECIFICACIONES GENERALES

Fabricacion: Segin Norma NTE INEN 1623:2015
Largo: 6m + 40mm

Espesores: Entre 1.8 — 8 mm

Calidad del Acero: J1S G3132, ASTM A36 0 A572
grado 50

Tolerancias: A # 1.5mm+ 2.0mm; B + 1.5mm+*
2.0mm; Cx1.5mmz 2.0mm

Radio < 3 veces el espesor

FT-G DOBL-2015-V3

PERFIL G FORMADO
ESPECIFICACIONES GENERALES

Fabricacion: Seglin Norma NTE INEN 1623:2015
Largo: 6m + 40mm

Espesores: Entre 1.5 -4 mm

Calidad del Acero: JIS G3132, ASTM A36 o AS72
grado 50

Tolerancias: A + 1.5mm+ 2.0mm; B + 1.5mmz
2.0mm; C  1.5mmz 2.0mm

Radio £ 3 veces el espesor

FT-G FORM-2015-V3

Angulos

PERFILL FORMADO

ESPECIFICACIONES GENERALES

Fabricacion: Segiin Norma NTE INEN 1623:2015
Largo: 6m + 40mm

Espesores: Entre 2 — 4 mm

Calidad del Acero: JIS G3132, ASTM A36 o A572
grado 50

Tolerancias: A £ 1.5mmz 2.0mm; B £ 1.5mmt
2.0mm

Radio £ 3 veces el espesor

FT-L FORM-2015-V3

122



Omega

Canales

Anexos

PERFILOMEGA

ESPECIFICACIONES GENERALES

Fabricacion: Segin Nerma NTE INEN 1623:2015
Largo: 6m + 40mm

Espesores: Hasta 2.0 mm

Calidad del Acero: JIS G3132, ASTM A36 o A572
grado 50

Tolerancias: A + 1.5mm; B 1.5mm; C+ 1.5mm
Radio < 3 veces el espesor

FT-OMG-2015-V3

PERFIL C PLEGADO
ESPECIFICACIONES GENERALES

Fabricacion: Segin Norma NTE INEN 1623:2015
Largo: 6m + 40mm

Espesores: Entre 1.8-15 mm

Calidad del Acero: JIS G3132, ASTM A36 o A572
grado 50

Tolerancias A+ 1.5mm+ 2.0mm; B £ 1.5mm#
2.0mm

Radio € 3 veces el espesor

FT-U DOBL-2015-V3

PERFIL C FORMADO
ESPECIFICACIONES GENERALES

Fabricaci6n: Segtin Norma NTE INEN 1623:2015
Largo: 6m + 40mm

Espesores: Entre 1.5-4.0 mm

Calidad del Acero: JIS G3132, ASTM A36 o AS572
grado 50

Tolerancias A+ 1.5mmz 2.0mm; B £ 1.5mm#
2.0mm

Radio < 3 veces el espesor

FT-U FORM-2015-V3

123



Tuberias

Fuente: Dto. de Produccién Ferro Torre S.A

Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

TUBO CUADRADO

ESPECIFICACIONES GENERALES

Fabricacién: Segin Norma NTE INEN 2415:2013
Largo: 6m + 13mm

Espesores: Entre 1.5-6.0 mm

Calidad del Acero: JIS G3132, ASTM A36 0 A572 grado
50

Tolerancias: A-B < 50.8 mm es £0.5%

A-B 250.8 mmes0.75%

Radio < 3 veces el espesor

FT-TUB CUAD FORM-2014-V3

TUBO REDONDO
ESPECIFICACIONES GENERALES

Fabricacin: Segin Norma NTE INEN 2415:2013
Largo: 6m + 13mm

Espesores: Entre 2.0-3.0 mm

Calidad del Acero: JISG3132, ASTM A36 0 AST2 grado
50

Tolerancias: D < 50.8 mm es +0.50%

Dz 50.8 mm es +0.75%

FT-TUB RED FORM-2015-V3

TUBO RECTANGULAR

ESPECIFICACIONES GENERALES

Fabricacion: Segdn Nerma NTE INEN 2415:2013
Largo: 6m + 13mm

Espesores: Entre 2.0-6.0 mm

Calidad del Acero: JISG3132, ASTM A36 o A572 grado
50

Tolerancias: A-B < 50.8 mm es +0.50%

A-B 50.8 mm es + 0.75%

Radio £ 3 veces el espesor

FT-TUB RECT FORM-2014-V3

Anexos 124
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ANEXO 5
PERFILADORA YODER 1

\
x’ﬁ
LALRA
AR
S A AN /

A

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
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ANEXO No. 6
PERFILADORA YODER 2

Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
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ANEXO No. 7
PERFILADORA YODER 3

Fuente: Planta de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
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ANEXO No. 8
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

DIAGRAMA DE
FLUJO DE
OPERACIONES

BOBINAS DE
ACERO O
PLANCHONES

ESLIFLERO O
CORTADORA

\ 4

ALISADORA
F.T

ALISADORA ALISADORA ROLLOS DE
DAISA DAISA FLEJE

PERFILADORAS
GUILLOTINA YODERS

< PLANCHAS
NIAGARA 1,2.Y3

ALMACENAMIENTO
BODEGA

FEEGADO DESPACHO
CLIENTES

Fuente: Dto. de Produccion de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

PERFILES
(CANALES,
CORREAS,
ANGULOS,
ETC)




TRASLADO DE ROLLOS DE
FLEJE A PERFILADORAS
1,2Y3

ANEXO No. 9
DIAGRAMA DE OPERACIONES

ALMACENAMIENTO

PUENTE GRUA
TRASLADO DE
BOBINAS

SLITTER O

CONFORMACION
DE PERFIL

CONTROL DE
ESTANDARES DE
CALIDAD
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TRASLADO DE

CORTADORA

CONTROL DE
ESTANDARES DE
CALIDAD

ALMACENAMIENTO
PREVENTIVO

PLANCHAS A
ALISADORA DAISA

TRASLADO DE

A 4

MONTACARGAR

PLANCHONES

GUILLOTINA
NIAGARA

TRASLADO A BODEGA DE <
ALMACENAMIENTO

ALMACENAMIENTO
DE PRODUCTO
TERMINADO

Fuente: Dto. de Producciéon de Ferro Torre S.A

Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

FLEJES PLANOS
DE VENTAS O
PROCESADOS

TRASLADO DE FLEJES A
PLEGADO

CONFORMACION
DE PERFIL



ANEXO No. 10
DIAGRAMA DE RECORRIDO

b
YODE
4
YODE
>
YODE
A\
ALMACENAMIENTO

\ PREVIO DE PRODUCTO
TERMINADO

TRASLADO DE ROLLOS
DE FLEJE A LAS YODER

1,2v3

TRASLADO DE PRODUCTO
TERMINADO

ALMACENAMIENTO FINAL

STOCK

Fuente: Dto. de Produccién de Ferro Torre S.A
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario

ROLLOS DE FLEJE

8

MAQUINA SLITER

-
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MATERIA PRIMA
BONINAS DE ACERO
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ANEXO No. 11
ESCALA DEL RITMO DE TRABAJO

Fuente: https://es.slideshare.net/LeynerYesid/medicion-del-trabajo-38562967
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
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ANEXO 12
SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSD

LUPLEMENTOS CONSTANTES  HOMBRE  MLIER SURPLERME NTON VARIABLES HONWIERE MLIBER

Mecesidades persorakes
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Muy irodmoda {echado, 5
astirsdo] 7 T El |
1 43
#] ke de li 3 £
gDl ar |1 2
e} 10
Peso Ievamtada por Hidgram e
'rlhqnl a8 CEITA precisen (1] ]
25 i 1 Trabajoe de precisiin o fatigosos 1 1
5 1 2 Trabajos di gran preciske 5 5
75 2 : I
10 1 & Lonirue 1] 1]
125 4 [ Intermeitenis ¢ fosrie b 1
15 5 ] Iniemiienie ¢ muy loerie 5 5
175 7 1] Estridenie y muy luerie T 7
0 9 13
28 1l 18 Precmsn algs complajs 1 1
5 L3 20 | Pracesn oo plejo o aercdidn dividida 4 4
E-i] 17 - Predieis oy core phqo E a
EED EH [ 1 Manctunia mental
Trabaje: dpge meeciorn <] [+
R
Ligeramerte par debajo de la a a Trabajio meisy Lo 4 4
palaidia caliulada 1 Mafsstonia s
Rastants per debujs ) k] Trahse alge shurrice ] 1]
ahsohtamerts ireuficierts 5 5 Trabajo sburrido b 1
Trabajo muy skl ] 1

Fuente: https://issuu.com/bryansala/docs/sistema_de_suplementos_por_descansol
Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
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ANEXO 13
DIAGRAMA DE GANTT DE PUESTA EN MARCHA DE PROPUESTA

Modo I8 Bene1d  15enet8  2Zene’ld  9ene’8 Mfeb"d  12feh18  19febE  26feb 18
de v Nombredetares v Duradidn « | Comienzo + Fin (VORI SLEVDM S LXVDIMLSLXVDMTSLXY

4 INTRODUCCIONY Glias W38 lnt5jy/s | l
CAPACITACION DEL
METODO PROPUESTO

/ CAPACITACION DE Ndis  marts[y18 L1218 [
SOLDADURA

4 CAPACITACIONDE  3dis  mietofytsvienfyss ol
ESTANDARES DE
CALIDAD DE PERFILES

4 CONSTRUCCIONDE  2diss  mart/t/t8 mi17jy/t8 o
NUEVOS ESPACIOS DE
ALMACENAMIENTO
PREVIO DE PAQUETES

/ EVALUACIONYCONTROL wdas  lng/y/ts viesys |
DE LA PROPUESTA

Elaborado por: Huila Quifiénez Mario
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