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RESUMEN

La finalidad del proyecto técnico es optimizar la productividad en la elaboracion de
puertas paneladas utilizando el estudio de métodos y la medicion del trabajo en
Industrias Metélicas Vilema. En cuanto a la metodologia: para la situacion inicial y
mejorada del proceso se aplicé las siguientes herramientas de métodos y tiempos:
diagramas de flujo, proceso, recorrido, de actividades maultiples, bimanual y Pareto.
Ademas se utilizd herramientas CAD, como el software Solidworks y Visio para disefiar
los diagramas de recorrido y la distribucion de planta. En el estudio de métodos actual
se determind un tiempo de produccion de 12.59 horas, un tiempo tipo de 13.47 horas, un
costo de 202.16 ddlares y una productividad del 7.9%. Mediante el desarrollo de un
método mejorado que consistio en unificar operaciones y eliminar otras, redistribucién
de planta, elaboracion de un manual de orden y control de herramientas y adquisicion de
una cortadora se obtuvo un tiempo de produccion de 6.79 horas, tiempo tipo de 7.13
horas y un costo de produccion promedio de 184.53 ddlares. Se evalud la mejora
alcanzada y el tiempo de produccion se redujo 5.80 horas, el tiempo tipo se redujo 6.34
horas y el costo de produccion por cada puerta panelada se redujo 17.63 délares. En
conclusion  mediante la implementacion del estudio de métodos se elevd la
productividad, actualmente por cada hora se fabrica el 14.73% de una puerta panelada a
contraste del 7.9% que se fabricaba inicialmente. Finalmente se recomienda hacer tomas
de tiempos periddicamente al menos una vez a la semana para monitorear la

productividad de la linea de produccién de puertas paneladas.

PALABRAS CLAVE: <TEGNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<TIEMPO TIPO>, <PRODUCTIVIDAD>, <PRODUCCION>, <OPTIMIZACION>,
<MEDICION DEL TRABAJO>, <TAKT TIME>
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ABSTRACT

The purpose of the technical project is to optimize productivity in the production of
paneled doors using the study of methods and the measurement of work in Vilema
Metal Industries. Regarding the methodology: for the initial and improved situation of
the process, route, of multiple activities, bimanual and Pareto. In addition, CAD tools
such as Solidworks and Visio software were used to design the path diagrams and plant
layout. In the current study of methods, a production time of 12.59 hours, a standard
time of 13.47 hours, a cost of $ 202.16 and a productivity of 8% were determined.
Through the development of an improved method that consisted of unifying operations
and eliminating others, plant redistribution, preparation of an order manual and control
of tools and acquisition of a cutter, a production time of 6.79 hours was obtained, type
time of 7.13 hours and average production cost of $ 184.53. The improvement achieved
was evaluated and the production time was reduced 5.80 hours, the standard time was
reduced 6.34 hours and the cost of production for each paneled door was reduced by
17.63 dollars. In conclusion, through the implementation of the study of methods
productivity was raised, currently for every hour 14.73% of a paneled contrast door of
7.9% is manufactured that is initially manufactured. Finally it is recommended to take
time periodically at least once a week to monitor the productivity of the paneled door

production line.

KEY WORDS: <ENGINEERING TECHNOLOGY AND SCIENCES>, <TYPE
TIME>, <PRODUCTIVITY>, <PRODUCTION>, <OPTIMIZATION>, <WORK
MEASUREMENT>, <TAKT TIME>.
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INTRODUCCION

Segun INEN (2018) el sector metalmecanico aporta aproximadamente el 10% del
producto interno bruto manufacturero no petrolero del Ecuador y por este motivo es
considerado uno de los pilares de la industria manufacturera. Genera mas de 80.000
puestos de trabajo y es una de las industrias con mas influencia en la economia del pais,
por este motivo es importante aportar e impulsar el desarrollo del sector metalmecanico
mediante la mejora de procesos a través de herramientas operativas como el estudio de

métodos y tiempos.

Industrias Metélicas Vilema (IMEV), empresa cerrajera lider de la provincia de
Chimborazo, es reconocida por el Municipio de Guano como una organizacién
importante que aporta al desarrollo industrial y genera empleo en el cantén Guano. La
empresa cuenta con productos como verjas, defensas, pasamanos, puertas de garage,

techos con estructuras, productos en vidrio templado y la linea de puertas principales.

Mediante una investigacion de campo realizada en el proceso de fabricacion de puertas
paneladas se determind que en la linea de produccion existe una baja productividad, lo
cual es consecuencia de los tiempos improductivos, métodos no estandarizados,
operaciones innecesarias en el proceso, demoras y manejo empirico del proceso, es
decir, las operaciones que se llevan a cabo se realizan Unicamente a base de la
experiencia del operario y no cuentan con el andlisis técnico adecuado y desarrollado
por un personal capacitado en el estudio de métodos y tiempos; bajo este contexto se ha
visto la necesidad de actualizar y optimizar sus métodos y procesos de trabajo para

incrementar su productividad.

La medicién del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segln
una norma de ejecucion preestablecida. El estudio de métodos tiene como fin encontrar
el procedimiento ideal, lo cual conduce a mejorar la productividad, aumentando el
rendimiento de la mano de obra, la utilizacion de maquinaria e instalaciones y

optimizando recursos.



1.

1.1

CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

Antecedentes

La linea base del conocimiento del presente trabajo de titulacion se establece a través de

la recopilacion y el analisis de investigaciones relacionadas con la optimizacion de la

productividad mediante la aplicacion del estudio de métodos y la medicion del trabajo.

Los antecedentes investigativos mas relevantes se detallan a continuacion.

Una primera investigacion corresponde a (Coba, 2019) autora del trabajo “Mejora
de la productividad en la empresa FOODSANU” quien mediante la aplicacion del
estudio de métodos y la medicion del trabajo determind que los problemas en su
linea de produccion, estaban mayoritariamente dados por la falta de control
adecuado de temperaturas y tiempos en el proceso de empaque y mal manejo del
producto final. Al implementar el estudio de métodos y tiempos logré incrementar la
productividad en un 13 %. En la fase de analisis de la situacién actual de la empresa
se determiné que es indispensable estandarizar los procesos y definir puntos criticos

de control para elevar la productividad de la empresa.

Una segunda investigacion corresponde a (Mencias, 2019) autora del trabajo
“Propuesta de mejora de la productividad en la empresa Silvanita”. Mediante la
estandarizacion de los elementos de trabajo, se determind el tiempo necesario para
procesar un lote considerando el factor de desempefio, el nivel de dificultad, y las
condiciones ambientales de trabajo. El tiempo de ciclo de un lote con el método
actual paso de 280 a 263,35 minutos mientras que el segundo Y tercer lote pasaron
de 270 a 260,58 minutos. La linea paso6 a producir aproximadamente un 20% mas de
lo que produce actualmente y su indice de productividad de mano de obra mejoré en

5,58 unidades productivas adicionales por cada hora hombre.

Finalmente una tercera investigacion corresponde a (Apushon, 2019) autora del

trabajo “Incremento de la productividad en la empresa Plasticaucho” quien mediante
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la aplicacion del estudio de métodos y tiempos incrementd la productividad del
proceso en un 33,3% por turno de trabajo, mientras que el tiempo de ciclo
disminuyo en un 27,9%. Al finalizar el trabajo se evidencié la aplicabilidad del
estudio de métodos y tiempos como una herramienta que permite obtener procesos
agiles, eficientes e innovadores en pro de la satisfaccion del cliente a través de

menores costos y tiempos de entrega.

Los antecedentes investigativos citados son relevantes para la presente investigacion
porque demuestran que mediante la aplicacion del estudio de métodos y tiempos se
pueden alcanzar resultados palpables como el incremento de la productividad a través

de la optimizacion del proceso.

1.2 Planteamiento del problema

“Industrias Metalicas Vilema (IMEV)” empresa del sector metalmecénico del cantdn
Guano cuenta con una linea de produccion de puertas paneladas, cuyo proceso se
analizd mediante la aplicacion de técnicas de la ingenieria de métodos y se determind
que posee una baja productividad; consecuencia de los tiempos improductivos, métodos
no estandarizados, operaciones innecesarias en el proceso, demoras, manejo empirico
del proceso, las operaciones se llevan a cabo Gnicamente a base de la experiencia del
operario, no cuentan con el analisis técnico adecuado y desarrollado por un personal
capacitado en el estudio de métodos y tiempos. La productividad de 7.9 % puerta/hora
es baja ya que el takt time tedrico es de 8h/puerta, pero la empresa actualmente trabaja
con un tiempo de 12.5 h/puerta. En el analisis de la situacién actual se determiné que la
demora se produce en la operacién de corte de tubos cuadrados ya que existe una
cortadora comdn para todas las lineas de produccion de la empresa y en multiples
ocasiones al momento de requerir su uso esta siendo utilizada en la elaboracion de otro
producto. Otros factores que influyen en la baja productividad son: deficiente
distribucion de planta, método de trabajo inadecuado y manejo ineficiente de materiales.
Bajo este contexto mediante la aplicacion del estudio de métodos y tiempos se pretende

erradicar los problemas citados y por ende elevar la productividad.



1.3 Justificacion

La aplicacion del estudio de métodos y tiempos en la linea de produccion de puertas
paneladas de “Industrias Metalicas IMEV” optimiz6 la productividad del proceso
mediante la reduccién del tiempo y costo de produccién, alcanzando asi un ahorro
econdémico y un mayor beneficio para la empresa, lo cual se logr6 mediante el
desarrollo y normalizacion del método de trabajo méas adecuado que elimino, modifico y
simplificO toda operacion innecesaria del proceso. Asi mismo, al normalizar los
métodos y tiempos, se logré una combinacion mas eficiente de hombre-maquina,

brindandole al trabajador mayor facilidad para que realice su jornada de trabajo.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Optimizar la productividad en la elaboracién de puertas paneladas utilizando el estudio
de métodos y la medicién del trabajo en Industrias Metalicas Vilema en el canton

Guanao.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar la situacion actual del proceso productivo de puertas paneladas IMEV.

e Desarrollar un nuevo método de trabajo mediante la aplicacién de técnicas de
métodos y tiempos con el fin de minimizar el tiempo y el costo de produccion de
puertas paneladas IMEV.

e Evaluar la mejora alcanzada con la aplicacion del estudio de métodos y tiempos en

la linea de produccion de puertas paneladas.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1  Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos se puede definir como el conjunto de procedimientos
sistematicos de las operaciones actuales para introducir mejoras que faciliten mas la
realizacion del trabajo y permita que éste se realice en el menor tiempo posible y con
una menor inversion de dinero por cada unidad producida. Se encarga de aumentar la
productividad del trabajo, desechando todo desperdicio de materiales, tiempo y
esfuerzo, al obtener beneficios y facilidad en cada tarea para mejorar la calidad de los

productos. (Chugfiay, 2016)

INGENIERIA DE
METODOS
WETODO DE | MEDICON DEL S mavon
TRABAJO VIO (eTES PRODUCTIVIDAD
(ACTIVIDADES) DErE e

Figura 1-2 Ingenieria de métodos
Realizado por: (Chugfiay, 2016)

Segln Palacios (2016) la ingenieria de métodos comprende el estudio del proceso de
fabricacion o prestacion del servicio, el estudio de movimientos y el calculo de tiempos.

Por tanto, se encarga de prever:

e COmo puede una persona desempefiar mas efectivamente las tareas que se le
asignan.
e Qué método debe seguir y cual debe ser la distribucion de materiales, herramientas,

accesorios y equipos en la estacion de trabajo.



e Medir el trabajo para asignar cargos teniendo en cuenta los niveles de habilidad de
las personas, los grados de mecanizacion, las condiciones de trabajo y el volumen o
cantidad de productos o servicios.

e Aprovechamiento de recursos humanos conforme a sus competencias.

e Aprovechamiento del espacio en sus tres dimensiones.

e Aprovechamiento de equipos, por cuanto la inversion en los mismos es cada vez
mayor.

e Eliminar toda clase de desperdicios en materiales, mano de obra, espacios, recursos

econdmicos Yy financieros, etc.

2.1.1 Estudio de métodos

El estudio de métodos es una técnica del estudio del trabajo, que se basa en el registro y
examen critico sistematico de la metodologia existente y proyectada para llevar a cabo
un trabajo u operacion. El objetivo fundamental del Estudio de Métodos es el aplicar
métodos mas sencillos y eficientes para de esta manera aumentar la productividad de

cualquier sistema productivo. (Garcia, 2016)

El estudio de métodos tiene como meta encontrar el método ideal o el méas cercano, lo
cual nos conduce a una mejor calidad del producto, menor costo de produccién, mayor
seguridad y comodidad del operario, aumentando el rendimiento de la mano de obra, la

utilizacion de maquinaria e instalaciones. (Niebel, 2009)

El estudio de métodos es el registro y el examen critico y sistematico de los modos
existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de idear y aplicar

métodos mas sencillos y eficaces de reducir costos. (Instituto Britanico de Normas, 2010)

El campo de estas actividades comprende: el disefio, formulacion y seleccion de los
mejores métodos, procesos, herramientas, equipos diversos y especialidades necesarias
para fabricar un producto después de que haya sido proyectado. Los términos analisis de
operaciones, simplificacién del trabajo e ingenieria de métodos se utilizan con
frecuencia como sindnimos. En la mayoria de los casos se refieren a técnicas que
tienden al aumento de la produccion en la unidad de tiempo eliminando movimientos

Innecesarios. (Caso Neira, 2006)



2.1.2 Medicion del trabajo

Segun Salazar (2016) la Medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea
definida efectuédndola segiin una norma de ejecucion preestablecida. En el proceso de

fijacién de los tiempos estandar quiza sea necesario emplear la medicion para:

e Comparar la eficacia de varios métodos, los cuales en igualdad de condiciones el
que requiera de menor tiempo de ejecucion sera el éptimo.

o Repartir el trabajo dentro de los equipos, con ayuda de diagramas de actividades
maultiples. Con el objetivo de efectuar un balance de los procesos.

e Determinar el nimero de maquinas que puede atender un operario.

Una vez que el tiempo estandar se ha determinado, este puede utilizarse para:

e Obtener la informacion de base para el programa de produccion.

e Obtener informacion en qué basar cotizaciones, precios de venta y plazos de
entrega.

e Fijar normas sobre el uso de la maquinaria y la mano de obra.

e Obtener informacién que permita controlar los costos de la mano de obra (incluso

establecer planes de incentivos) y mantener costos estandar.

Dentro de las técnicas que se emplean en la medicion del trabajo la mas importante es el
Estudio de Tiempos que es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar
los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el

tiempo requerido para efectuar la tarea segin una norma de ejecucion preestablecida.
(Salazar, 2016)

2.1.3 Procedimiento sistematico de métodos y medicion del trabajo

En la siguiente figura se detalla el procedimiento sisteméatico de métodos y medicion del

trabajo.



<

1. Seleccion del
proyecto

Y expansion ae

* NUEVas planta a
*Nuevos productos, nuevos métodos
*Productos de alto costo/baja ganancia
*Productos incapaces de competir

« Dificultades en la fabricacion

<

2. Obtencién y
presentacion de

Ofr d d
+Obtencion de los datos de ingenieria
+Obtencion de los datos de fabricacion y costos
*Desarrollo de la descripcion y bosquejos de la estacion de trabajo y herramientas
«Construccion de graficas de operacion de los procesos

datos

<

3. Anélisis de
datos

« Utilice nueve métodos principales del analisis operativo
* Cuestione cada detalle
« Utilice por qué, donde, qué, quién, cuando, como

4. Desarrollo del
método ideal

< Graficas de proceso del trabajador y de la maquina

* Técnicas matematicas

« Etapas de eliminacion, combinacion, simplificacion y arreglo
«Principios del disefio del trabajo respecto a:

«Economia de movimientos, trabajo manual, equipo del lugar de trabajo, herramientas,
medio ambiente de trabajo, seguridad.

5. Presente e
instale el método

« Utilice herramientas para la toma de decisiones

+Desarrolle presentaciones verbales y escritas

«Supere la resistencia

«Venda el método al operador, al supervisor y a la administracion
«Ponga el método en operacién

Figura 2-2 Proce
Realizado por: (Niebel

dimiento sistematico de métodos y medicion del trabajo
, 2009)



6. Desarrollo del
andlisis del trabajo

7. Establezca
estandares de tiempo

8. Seguimiento

Figura 2-2 Continuacidn, procedimiento sisteméatico de métodos y medicion del trabajo

« Analisis del trabajo
*Descripciones del trabajo
« Acomodo de trabajadores con habilidades diferentes

«Estudio cronometrado del tiempo

* Muestreo del trabajo

» Datos estandar

* Formulas

+Sistemas de tiempos predeterminados

«Verificacion de los ahorros

* Asegurese de que la instalacion sea la correcta
»Mantenga a todos abordo

*Repita el procedimiento de los métodos

Realizado por: (Niebel, 2009)

2.2  Finalidad del estudio de métodos y tiempos

Segun (Niebel, 2009) La finalidad del estudio de métodos y tiempos, o como también se lo

conoce estudio de movimientos y tiempos, es:

e Desarrollar el método, con el menor costo.

e Normalizar el método.

e Determinar el tiempo necesario para que una persona calificada y convenientemente

adiestrada, realice cierta tarea u operacion, trabajando a marcha normal,

e Ayudar al operario a adiestrarse siguiendo el mejor método.

De acuerdo a los cuatro puntos citados anteriormente, el estudio de métodos y tiempos

Se resume en:



Figura 3-2 Finalidad del estudio de métodos y la medicién del trabajo
Realizado por: (Fernandez, 2013)

2.2.1 Desarrollo del método

Segln (Niebel, 2009) Para desarrollar el método mas apropiado de produccién se deben

seguir los siguientes pasos:

a) Definicion del problema. - Determinar lo que se quiere hacer o conseguir.

b) Andlisis del problema. - ¢Cudles son las causas del problema o porqué se desea
hacer algo?

c) Busqueda de las posibles soluciones.

d) Valoracion de las diversas soluciones posibles. - Ver cudl es la mejor solucion.

e) Recomendaciones para la puesta en practica. - Como se puede o como se debe
poner en marcha este método de trabajo.

2.2.2 Normalizacion de la Operacion.

Las operaciones o tareas especificas se describen detalladamente, en el conjunto de
movimientos especiales, el tamafio, forma y calidad de los materiales, las herramientas,
maquinas o instalaciones, asi como también las condiciones de trabajo y seguridad, han

de seguir normas determinadas. (Rajadell, 2010)

2.2.3 Determinacion del tiempo tipo

Es la determinacion del tiempo que una persona calificada, convenientemente adiestrada
y experimentada tarda en ejecutar una determinada operacion o tarea, cuando trabaja a
ritmo normal. Este tiempo tipo nos sirve en la planificacion y programacion del trabajo,
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en la estimacion de costos, o sirve de base para el pago de salarios. El tiempo normal
necesario para realizar una determinada operacion, le sumamos el tiempo empleado para

las necesidades personales, fatigas y esperas nos da como resultado el tiempo tipo.
(Niebel, 2009)

2.2.4 Adiestramiento del Operario.

El estudio cuidadoso de un método para realizar un trabajo es de poco valor si no se lo
puede llevar a la practica. Es necesario adiestrar al operario para que realice el trabajo
en la forma determinada por el método desarrollado. Para realizar este adiestramiento,
las industrias tienen una persona especializada que depende del departamento de

métodos y tiempos o del de produccion. (Meyers, 2000)

2.3 Productividad

Se denomina asi a la produccion obtenida con relacién a algunos elementos utilizados para
obtenerla. El estudio de métodos y tiempos, se centra sobre el aumento de la productividad
por hombre hora y sobre la reduccién de costos.

.. Produccion obtenida
Productividad= (1)

Numero de elementos empleados

El objetivo de toda empresa industrial no es solo fabricar lo programado sino hacerlo
con el menor costo posible, dentro de una calidad prefijada, que pueda competir
satisfactoriamente con otras fabricas, asi como el menor empleo de capital, materiales y

tiempo de fabricacion con minimo trabajo. (Fernandez, 2013)

.. Mayor produccion
Mayor productividad= 2
yorp Igual cantidad de elementos empleados ( )
Mayor productividad= Lgual produccién 3)
yorp Menor cantidad de elementos empleados
.. Mayor produccion
Mayor productividad= 4)

Menor cantidad de elementos empleados
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Para lograr estos resultados, es preciso estudiar todos los elementos y factores de la
produccion, desde la direccion de la empresa hasta la distribucion de los productos

fabricados.

Con lo visto anteriormente podemos decir que el estudio de métodos y tiempos nos

conduce a una mayor productividad.

La productividad no debe confundirse con intensidad del trabajo, porque, si bien la
mano de obra refleja los resultados positivos del trabajo, su intensidad se traduce en
exceso de esfuerzo y no es otra cosa que incremento de trabajo. La esencia para mejorar
la productividad no es tanto el trabajo duro sino el inteligente. Si la productividad es
asociada con el mayor o menor esfuerzo del trabajador se presta a equivocos porque se

asocia con mayor trabajo. (Fernandez, 2013)

e La productividad no se puede confundir con la eficiencia, esta significa producir
bienes de alta calidad en el menor tiempo posible.

e No se mide el rendimiento solo por el producto, éste puede aumentar sin
incrementar la productividad.

e La rentabilidad no es consecuencia de incremento de la productividad, porque se
pueden obtener rendimientos asi esta haya descendido.

e Lareduccion de costes no necesariamente mejora la productividad.

e La productividad no solamente se aplica a la produccion, también se relaciona con

cualquier otro tipo de organizacion, se incluyen los servicios y la informacion.

La productividad es la capacidad de lograr objetivos y de generar respuestas de maxima
calidad con el menor esfuerzo humano, fisico y financiero, en beneficio de todos, al
permitir a las personas desarrollar su potencial y obtener a cambio un mejor nivel en su

calidad de vida. (Fernandez, 2013)

2.4 Técnicas para el andlisis de procesos

Los diagramas para andlisis de procesos mas comunes se clasifican, enlistan y se

describen a continuacion:
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2.4.1 Diagrama de proceso

Segun Meyer (2000) el diagrama de procesos muestra todo el manejo, inspeccion,
operaciones, almacenaje y retrasos que ocurren con cada componente conforme se
mueve por la planta del departamento de recepcion al de embarques. Este diagrama
sirve para encontrar la posibilidad de eliminar totalmente ciertas operaciones o ciertas
partes de una operacion, obtener un recorrido mejor para los materiales, eliminar

esperas entre operaciones y obtener otras mejoras a un costo mas bajo.

El diagrama de proceso operativo terminado ayuda a los analistas a visualizar el método
en curso, con todos sus detalles, de tal forma que se pueden identificar nuevos y mejores
procedimientos. El diagrama de flujo del proceso es particularmente til para registrar
los costos ocultos no productivos como, por ejemplo, las distancias recorridas, los
retrasos y los almacenamientos temporales. Una vez que estos periodos no productivos
se identifican, los analistas pueden tomar medidas para minimizarlos y, por ende,
reducir sus costos. Ademas de registrar operaciones e inspecciones, los diagramas de
flujo de procesos muestran todos los retrasos de movimientos y almacenamiento a los

que se expone un articulo a medida que recorre la planta. (Niebel, 2009)

Se emplean simbolos convencionales para describir los pasos del proceso. Estos
simbolos han sido aceptados por todas las organizaciones profesionales que realizan

estudios de tiempos y movimientos y se detallan a continuacion:
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O
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2

Taladrar cnficio
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Una flecha indica
transporte, como

Mover matenial
mediante un camro

Mover matenial
mediante una
banda transportadora

¥

Mover matenal
transportindolo
{mediants un mensajero)

Almacenamiento

<

=
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Materia prima en algdn
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Producto terminado

apilado sobre tarimas

Retrasos

U
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indica un retraso, como

Esperar un elevador
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sobre el piso en una tarima
esperando a ser procesado

Documentos &n espera
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Inspeccion
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opga

Examinar materal para
ver si estd bien en cuanto

a cantidad v calidad

j

Leer el medidor de
vapor en el quemador

Analizar las formas
impresas para obiener
informacién

Figura 4-2 Simbolos para el diagrama de procesos

Realizado por: (Niebel, 2009)

En la siguiente figura se observa el formato que se utilizara para la elaboracion del

diagrama de proceso en la presente investigacion.
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DIAGRAMAS DE PROCESO (Tipo
Empresa: Proceso: Estudio N2 Hoja N2
Departamento: Analista: Método: Fecha:
Unidad SIMBOLOS DEL TIEMPO (horas)
nida DIAGRAMA Ne DESCRIPCION DEL PROCESO
Considerada ‘ |$ O . v Operacién | Transporte | Inspeccion [ Demora [ Almacenaje
OpODWV
oDV
oDV
oDV
OpODVWV
Total 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Total en horas 0.00

Figura 5-2 Formato para el diagrama de proceso
Realizado por: (Niebel, 2009)

2.4.2 Diagrama de recorrido

A veces se obtiene una vision mejor del proceso dibujando las lineas de recorrido en un
esquema del edificio o zona en que tiene lugar el proceso. En este plano se dibujan
lineas que representan el camino recorrido y se insertan los simbolos del diagrama del
proceso para indicar lo que se estd haciendo, incluyendo breves anotaciones que
amplian su significado, a esto se lo llama diagrama de recorrido. En ocasiones ambos
diagramas, el del proceso y el de recorrido, son necesarios para ver con claridad las
fases de un proceso de fabricacion, trabajo de oficina u otra actividad. Estos diagramas
de recorrido nos sirven para poder mejorar o cambiar la distribucion de las maquinas,
puestos de trabajo, almacenes y oficinas para obtener un menor tiempo de produccion o
una mejor distribucion del trabajo, también se puede cambiar las rutas que recorren las
piezas, el producto o los hombres, asi como también montacargas, elevadores y

maquinas de este tipo.

A pesar de que el diagrama de flujo del proceso proporciona la mayor parte de la
informacion pertinente relacionada con un proceso de manufactura, no muestra un plan
pictdrico del flujo del trabajo. A veces esta informacion es Util para desarrollar un nuevo
método. Por ejemplo, antes de que se pueda reducir un transporte, el analista necesita

observar o visualizar donde hay suficiente espacio para construir una instalacion de tal

15



manera que la distancia de transporte puede acortarse. De la misma forma, es de utilidad
visualizar las areas potenciales de almacenamiento temporal o permanente, las

estaciones de inspeccion y los puntos de trabajo. (Niebel, 2009)

La mejor manera de proporcionar esta informacion es conseguir un diagrama de las
areas de la planta involucradas y después bosquejar las lineas de flujo, es decir, indicar
el movimiento del material de una actividad a la otra. El diagrama de flujo o recorrido
es una representacion grafica de la distribucion de los pisos y edificios que muestra la

ubicacion de todas las actividades en el diagrama de flujo del proceso.

Cuando los analistas elaboran un diagrama de flujo o recorrido, identifican cada
actividad mediante simbolos y nameros correspondientes a los que aparecen en el
diagrama de flujo del proceso. La direccion del flujo se indica colocando pequefias
flechas periddicamente a lo largo de las lineas de flujo. Se pueden utilizar colores

diferentes para indicar lineas de flujo en mas de una parte. (Niebel, 2009)

2.4.3 Pasos para elaborar un diagrama de proceso y recorrido

Segun (Hernandez Matias & Vizan Idoipe, 2013) LOS pasos para realizar un diagrama de proceso y

recorrido son:

1) Fijar la actividad a estudiar. Decir si el sujeto a seguir es una persona, un producto,
una pieza o un material.

2) No cambiar de sujeto durante la construccion del diagrama. Escoger un punto de
partida y de llegada definido a fin de estar seguro que se cubrira el proceso que se
quiere estudiar.

3) El diagrama del proceso se debe dibujar en una hoja de papel de tamafio adecuado,
con el fin de dejar espacio para: encabezamiento, descripcion y resumen.

4) El encabezamiento debe identificar el proceso a estudiar. El cuerpo del diagrama del
proceso debe tener columnas para el recorrido, (distancia en metros), el simbolo, la

descripcién y, posiblemente para el tiempo.

5) Agregar una tabla de resumen al final del diagrama del proceso mostrando el
numero de operaciones, el nimero de movimientos de cada clase, la distancia total

recorrida por el objeto de estudio, el nimero de inspecciones y el de almacenajes y
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de esperas. Después de estudiar las mejoras se hara un resumen combinando el

método antiguo y moderno Yy las diferencias entre los dos.

6) Obtener los planos de los pisos de la fabrica, con la situacion de la maquinaria y el
equipo utilizado en la fabricacion de la pieza. Si no existen, dibujarlos a escala. Con
frecuencia es conveniente pegar las copias de los planos sobre un tablero o mesa de
dibujo y luego recortar plantillas de carton que representen las maquinas (a la misma
escala del plano).

Estas plantillas se pueden utilizar para estudiar los cambios de distribucion. A veces

se usan modelos tridimensionales (maquetas) a escala en el lugar de plantillas.

7) Dibujar sobre los planos, a lapiz el recorrido de las piezas, anotando, por medio de
flechas la direcciéon del movimiento. El diagrama de recorrido debe hacerse en el
mismo lugar y no fiarse de la memoria haciéndolo en el despacho o desde alli. Las

distancias se han de medir o recorrer.

2.4.4 Diagrama de operaciones

El diagrama de operacion es el conjunto de movimientos elementales de las manos, el
diagrama de operaciones de las manos izquierda y derecha, resulta una ayuda tan
sencilla como eficaz en el analisis de la operacidon. No se necesita ningun dispositivo de
medida del tiempo y, en la mayor parte de los trabajos, el analista es capaz de construir

dicho diagrama observando al operario dedicado a su trabajo. (Niebel, 2009)

El objetivo de este diagrama es encontrar una forma de ejecutar la tarea, aunque
también se emplea para la ensefianza de los operarios. Para la realizacion del diagrama
de operaciones se utiliza dos simbolos. Un circulo pequefio que indica un transporte, tal
como el movimiento de la mano para coger un objeto y un circulo grande que representa
una operacion, como la de coger, poner en posicion, usar o soltar un objeto. Para
realizar un diagrama de operaciones, el primer paso es dibujar un esquema del lugar de
trabajo, indicando el contenido de los depdsitos y la situacion de las herramientas y
materiales. Después se observa al operario y se hace un cuadro mental de sus

movimientos, observando una mano cada vez. Se anotan los movimientos de la mano
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izquierda en la parte izquierda de una hoja de papel y después se hace lo mismo con la

mano derecha en la parte derecha de la hoja. (Niebel, 2009)

2.5  Desarrollo de un método mejorado

Segln (Niebel, 2009) Al buscar el mejor método posible, el analista no se dejara influir
indebidamente por el ya utilizado, sino que estudiara imparcialmente todas las maneras
posibles de alcanzar el objetivo fijado, sin limitarse a intentar una simple mejora del
método existente. Para realizar una mejora del método hay que hacer un analisis de lo

que cuesta hacer el cambio.

A fin de elegir una mejora del método preferible, deberan seguirse los siguientes pasos:

e Eliminar todo trabajo innecesario.
e Cambiar operaciones o sus elementos.
e Cambiar el orden de las operaciones.

e Simplificar las operaciones necesarias.

2.6 Estudio de tiempos

Se utiliza este estudio para determinar el tiempo requerido por una persona calificada,
trabajando a una marcha normal, para realizar un trabajo especifico. Hay que observar
que mientras el estudio de métodos es en gran parte andlisis, el estudio de tiempos

entrafia mediciones. (Fernandez, 2013)

2.6.1 Requerimientos para el estudio de tiempos

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 método 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
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convertiran en una fuente continua de desconfianza, resentimientos y fricciones

internas. (Niebel, 2009)

Los analistas deben informar al representante del sindicato, al supervisor del
departamento y al operario que se estudiara el trabajo. Cada una de estas partes puede
realizar los pasos necesarios para permitir un estudio sin contratiempos y coordinado. El
operario debe verificar que esta aplicando el método correcto y debe estar familiarizado
con todos los detalles de esa operacion. El supervisor debe verificar el método para
asegurar que la alimentacién, la velocidad, las herramientas de corte, los lubricantes,

etc., cumplen con las précticas estandar, como lo establece el departamento de métodos.
(Niebel, 2009)

También debe investigar la cantidad de material disponible para que no se presenten
faltantes durante el estudio. Después, el representante del sindicato se asegura que solo
se elijan operarios capacitados y competentes, debe explicar por qué se realiza el estudio

y responder a cualquier pregunta pertinente que surja por parte del operario. (Niebel, 2009)

2.6.2 Equipo para el estudio de tiempos

Segun Salazar (2016) no hay nada mas acertado que un Ingeniero Industrial efectuando
sus funciones con las herramientas indicadas y en el mejor estado. El Estudio de
Tiempos demanda cierto tipo de material fundamental: cronémetro, un tablero de
estudio de tiempos, las formas para el estudio y una calculadora de bolsillo. Un equipo

de videograbacion es muy til.

26.2.1 Cronometro

El estudio con cronémetro es el método mas comun empleado para medir el tiempo que
se lleva una tarea. Se emplea para determinar el tiempo que necesita un operador
promedio, trabajando a un ritmo normal en la ejecucion de una tarea determinada. El fin
del estudio, es la determinacion del tiempo normal que se tarda en hacer una tarea,
expresado en minutos por pieza. Se usan generalmente dos tipos de cronémetro para el

estudio de tiempos: el cronémetro ordinario y el crondmetro con vuelta a cero. (Gomez,
2014)
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Segun Gomez (2014) los tipos de cronometraje dependen de la actividad o del proceso
que se esta evaluando, porque estos se basan en ciclos largos y cortos. Existen dos

procedimientos principales de cronometraje para tomar el tiempo con cronometro.

e Cronometraje acumulativo: El reloj funciona de modo interrumpido durante todo
el estudio; se pone en marcha al principio de cada elemento del primer ciclo y no se
le detiene hasta acabar el estudio. El final de cada elemento se apunta la hora que
marca el cronometro y los tiempos de cada elemento se obtienen haciendo las
respectivas restas después de terminar el estudio. Con este procedimiento se tiene la

seguridad de registrar todo el tiempo en que el trabajo esta sometido a observacion.

e Cronometraje con vuelta a cero: Los tiempos se toman directamente: al acabar
cada elemento se hace volver el segundero a cero y se lo pone de nuevo en marcha
inmediatamente para cronometrar el elemento siguiente, sin que el mecanismo del

reloj se detenga ni un momento.

La suma de los tiempos de todos los elementos y demas actividades anotadas, mas el
tiempo improductivo, mas los tiempos para punteo, constituye el tiempo registrado,

que también se anota.

2.6.2.2 Cémaras de videograbacion

Las camaras de videograbacion son ideales para grabar los métodos del operario y el
tiempo transcurrido. Al tomar pelicula de la operacién y después estudiarla cuadro por
cuadro, los analistas pueden registrar los detalles exactos del método usado y después
asignar valores de tiempos normales. También pueden establecer estandares
proyectando la pelicula a la misma velocidad que la de grabacion y luego calificar el
desempefio del operario. Debido a que todos los hechos estan ahi, observar el video es
una manera justa y exacta de calificar el desempefio. Asi mismo, a traves del ojo de la
camara pueden surgir mejoras potenciales a los métodos que pocas veces se detectan

con el procedimiento del cronémetro. (Niebel, 2009)
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2.6.3 Numero de ciclos a cronometrarse

No siempre se obtienen tiempos exactamente iguales entre las diferentes lecturas
realizadas a los elementos de, una operacion, por lo que es necesario tener una
confianza y certeza de cudl es el tiempo con el cual se trabajara en el estudio de
métodos y tiempos. La toma de tiempos es una torna de datos estadisticos (muestreo)
por lo que se los puede tratar como tales, por consiguiente cuanto mayor sea el nimero
de ciclos cronometrados, méas préximos estardn los resultados a la realidad de la

actividad que se mida. (Baca, y otros, 2014)

La uniformidad en las lecturas del cronémetro es del mayor interés para el analista; si
se: obtiene una muy pequefia variacion entre las lecturas de tiempos serd necesario unas
pocas lecturas de este, pero por lo contrario si se nota una variacion muy grande, sera
necesario realizar una mayor cantidad de lecturas. Al determinar el numero de
observaciones a realizar hay que decidir el nivel de confianza y la precision estadistica
deseada, empleandose generalmente, en estudio de tiempos, un nivel de confianza del
95 % y una precision de + 5 %. Esto significa que existe un 95 % de probabilidad de
que la medida de la muestra o el valor medio del elemento no estén afectados de un

error mayor a = 5 % del verdadero tiempo del elemento observado. (Baca, y otros, 2014)

Segln (Escalante, 2019) para obtener el nimero de lecturas que nos de este nivel de

confianza y precision utilizamos la siguiente formula:
2
— (5
N=(3) ©)
Siendo:
N = Numero de ciclos que se va a cronometrar
s = Desviacion estandar
t = Valor tde la T de Student que depende del nivel de confianza y de la muestra
preliminar y se obtiene de tablas

k = Margen de error o precision

x = Tiempo observado medio del elemento seleccionado
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Suponiendo que se hayan realizado 15 observaciones de un elemento, y que el
observador desea saber si ha tomado un numero suficiente de observaciones para el
nivel de confianza y precision deseado. Se aplica la formula y si el resultado es menor o
igual a 15 se concluye que el nimero de lecturas son suficientes, caso contrario si el
resultado de la formula hubiera sido mayor a 15 seria necesario realizar las lecturas que

resulten de la ecuacion. (Flores, 2015)

2.6.4 Tiempo tipo

La determinacién del tiempo tipo es uno de los objetivos del estudio de métodos y
tiempos. Se define al Tiempo Tipo de una operacion como el tiempo en el cual un
operario, trabajando al paso normal, realiza una tarea, tomando en cuenta suplementos

por fatiga, retrasos y necesidades personales. (Niebel, 2009)

El tiempo tipo sera, entonces, el tiempo normal mas los suplementos. Podemos resumir
en la siguiente forma el mecanismo que nos permitira establecer el tiempo tipo de una

operacion.

e Obtencion del tiempo de la operacion. Es el tiempo medio de las lecturas
realizadas y registradas en la tabla.

e Valoracion del "paso” al que realiza la operacion.

e Determinacion de tiempos suplementos:

- Al tiempo normal se le adiciona del 2 al 10 % de su valor original dependiendo
del trabajo. Si el trabajo es ligero y existen descansos a la mitad de la jornada no
se tomaran en cuenta suplementos por fatiga.

- Por retrasos, maximo se adicionara un 2 % del tiempo normal.

- Por necesidades personales, 5 % para hombres y 6 % para las mujeres del
tiempo normal.

e Obtencion del tiempo tipo. Para obtener el Tiempo Tipo, se multiplica el tiempo de
operacion por el factor de valoracion del paso con el objeto de obtener el tiempo

normal.

A este tiempo normal se le sumaran los porcentajes de suplementos con lo que se

obtendra el tiempo tipo.
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T medio X F valoracion = T normal (6)

T normal + % S X T normal =T tipo @)

2.6.5 Takt time

El takt time se define como el tiempo en que un producto debe ser producido para
satisfacer las necesidades del cliente. Takt es una palabra de origen aleman que significa
ritmo y se determina a partir de los datos sobre los pedidos de los clientes. Asi como un
metronomo que marca el ritmo de la musica, el takt time, indica el ritmo de la demanda

de los clientes, es decir, marca el ritmo de la linea de produccion. (Rajadell, 2010)

e La produccion requerida determina el takt time.
e El sistema de operaciones debe construirse a partir del takt time.

e (Cada operacion se produce una vez y solo una, durante el takt time.

Takt=

produccion requerida

tiempo de trabajo (8)

2.7  Estadistico de prueba para la comparacion de medias

Cuando se estudia el comportamiento de un proceso o un fenémeno suelen interesar su
media y varianza (o desviacion estandar). En particular, al estudiar la media, es de
interés preguntarse si ésta es igual, mayor o menor ha cierto valor. Un problema
frecuente que se presenta es comparar la media de dos procesos o dos tratamientos. Por
ejemplo, comparar dos proveedores, dos materiales, dos maquinas o dos métodos de

trabajo. (Gutierrez, 2008)
Para comparar las medias se plantea la hipdtesis estadistica de igualdad.
Hipotesis nula — Hozuxzuy 9
Hipotesis altemativa—>Ha:uX;épy (10)

Lo cual se desea probar con un nivel de significancia de 5% (a = 0.05). El estadistico de
prueba para probar la hipétesis de igualdad de medias est4 dado por el estadistico de
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prueba T Student. Se aplica cuando la poblacion estudiada sigue una distribucion
normal pero el tamafio muestral es n<30 como para que el estadistico en el que esta
basada la inferencia esté normalmente distribuido, utilizdndose una estimacion de la

desviacion tipica en lugar del valor real. (Gutierrez, 2008)
—— (11)
S, Es un estimador de la varianza muestral comin, suponiendo que dichas varianzas

desconocidas sean iguales, y se calcula como:

_ (nx—1)S?x+(ny,—1)S%,,
Ny+ny,—2

s2, (12)

Sp = \/S_Zp (13)

De la tabla de distribucién T de Student del Anexo | se obtiene ta, “ny-2)
2’ X

Se rechaza Hy: piy = py, Si [to] > to /2 (14)

2.8  Diagrama de caja

El diagrama de caja es otra herramienta para describir el comportamiento de los datos y
es de suma utilidad para comparar procesos, tratamientos y, en general, para hacer
andlisis por estratos (lotes, proveedores, turnos, etc.). El diagrama de caja se basa en los
cuartiles y divide los datos ordenados en cuatro grupos, que contienen, cada uno, 25%
de las mediciones. De esta forma es posible visualizar donde termina de acumularse
25% de los datos menores, y a partir de donde se localiza 25% de los datos mayores.

Entre estos dos cuartiles se ubica 50% de los datos que estan al centro. (Gutierrez, 2009)
2.9  Metodologia 5S

La metodologia 5S aplica los principios de orden y limpieza. El acronimo corresponde a
las iniciales en japonés Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, que significan,

respectivamente: eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar e inspeccionar, estandarizar y
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crear habito. El concepto 5S es una técnica que se aplica en todo el mundo con
excelentes resultados tangibles y cuantificables para todos, con gran componente visual
y de alto impacto en un corto tiempo plazo de tiempo. Es una forma indirecta de que el
personal perciba la importancia de las cosas pequefias, de que su entorno depende de él
mismo, que la calidad empieza por cosas muy inmediatas, de manera que se logra una
actitud positiva ante el puesto de trabajo. Su implantacion tiene por objetivo evitar que
se presenten los siguientes sintomas disfuncionales en la empresa y que afectan,

decisivamente, a la eficiencia de la misma: (Hernandez Matias, y otros, 2013)

e Desorden: pasillos ocupados, herramientas, etc.

Aspecto sucio de la planta: maquinas, instalaciones, técnicas, etc.

e Desinterés de los empleados por su area de trabajo.

e Movimientos y recorridos innecesarios de personas, materiales y utillajes.

e Falta de espacio en general.

Tabla 1-2 Resumen de la técnica 5s

SEIKETSU
SEIRI SEITON SEIDO Seguimiento de SHITSUKI
.. los primeros 3 .
Separar y Arreglar e Proceso diario Construir el
- s o pasos, asegurar -
eliminar Identificar de limpieza un héabito
ambiente seguro
Sepqrar los Identificar los I Definir métodos Hz_;lcer_el orden y
articulos . Limpiar cuando se la limpieza con los
. articulos ; de ordeny .
necesarios de los ; ensucia L trabajadores de
- necesarios limpieza
no necesarios cada puesto
Dejar solo los Marcar areas en el Aplicar el método FO”T‘ar alos
. L operarios de cada
articulos suelo para Limpiar general en todos uesto bara que
necesarios en el elementos y periédicamente los puestos de P para g
. L . hagan orden 'y
lugar de trabajo actividades trabajo

limpieza
- Desarrollar un Actualizar la
Eliminar los Poner todos los N . -
. Limpiar estandar formacion de los
elementos no articulos en su sistematicamente especifico por operarios cuando
necesarios lugar definido P por P )
puesto de trabajo hay cambios
Verificar - - Verificar que .
eribdicamente Verificar que haya Verificar exista un estgn dar Crear un sistema
P “un lugar para sistematicamente - de auditoria
que no haya S actualizado en
elementos no cada cosa y cada la limpieza de los cada puesto de permanente de
: cosa en su lugar” | puestos de trabajo - planta visual y 5s
necesarios trabajo

Fuente: (Hernandez Matias, y otros, 2013)
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2.10 Gestion de riesgos

La Gestion es un término que se asocia a la alta gerencia, por esta razén la Unidad de
Seguridad y Salud Ocupacional debe contemplar en su plan estratégico las acciones
correctivas y preventivas que contribuyan a la organizacion a mantener altos estandares
de seguridad para garantizar el bienestar de los trabajadores y el crecimiento de la
productividad empresarial. (Gutierrez Quifionez, 2016)

Mantener bajo control los riesgos, es una estrategia para reducir costos, debido a que el
medio ambiente laboral es uno de los factores que tiene una incidencia positiva en el
desempefio del personal y este a su vez impacta directamente en el crecimiento de la
productividad empresarial, para satisfacer adecuadamente a los clientes y elevar la

competitividad en el mercado. (Gutierrez Quifionez, 2016)

2.10.1 Riesgos laborales

Se entiende por riesgo laboral el conjunto de factores fisicos, psiquicos, quimicos,
ambientales, sociales y culturales que acttan sobre el individuo; la interrelacion y los
efectos que producen esos factores dan lugar a la enfermedad ocupacional. Pueden
identificarse riesgos laborales relacionados globalmente con el trabajo en general, y

ademas algunos riesgos especificos de ciertos medios de produccion. (Badia Montalvo, 1985)

2.10.2 Clasificacion de riesgos

La clasificacion de los riesgos laborales sigue un orden sistematico, debido a que se
pretende dividir el estudio de las acciones preventivas, segun su alcance, enfocando el
tipo de industria, la naturaleza de los peligros en los puestos de trabajo, entre otros

aspectos que son de gran interés para alcanzar el propdsito y los fines de la SST.
(Gutierrez Quifionez, 2016)

2.10.3 ldentificacion y evaluacion

La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) es la gestion de los riesgos en el trabajo. A tal
efecto, es preciso realizar evaluaciones de los peligros y los riesgos con miras a
identificar aquello que podria resultar perjudicial para los trabajadores y la propiedad,

para poder elaborar y aplicar las medidas de proteccion y prevencion apropiadas. Una
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estrategia para la identificacion y evaluacion de los riesgos, comprende de cinco pasos
que se muestra a continuacion, misma que ha sido elaborada por el Organismo
Ejecutivo de Salud y Seguridad (Health and Safety Executive) en el Reino Unido como
un enfoque sencillo de la gestion de los riesgos, en particular en las empresas de
pequefia escala (PyME), y se ha apoyado a escala mundial. (OIT, 2011)

PASO 1 Identificar los peligros

PASO 2 > Determinar quién podria resultar perjudicado y como

PASO 3 Evaluar los riesgos y determinar las precauciones

PASO 4 Registrar sus conclusiones y ponerlas en practica

PASO 5 Examinar su evaluacién y actualizarla si es necesario

Figura 6-2: Estrategia de identificacion y evaluacion de riesgos
Realizado por: (OIT, 2011)

2.10.3.1 Accidente mayor

Consiste en que Unicamente un profesional podra cualificar el Riesgo (estimar
cualitativamente) tomando en cuenta criterios inherentes a su materializacion en forma

de accidente de trabajo, enfermedad profesional o repercusiones en la salud mental.

2.10.3.2 Estimacion.
Este método analiza la estimacion de riesgo de la siguiente manera:
Consecuencias:

e Partes del cuerpo que se veran afectadas

e Naturaleza del dafio, gradudndolo desde ligeramente dafiino, dafiino y
extremadamente dafiino, tomando como ligeramente dafiino a un corte menor y

extremadamente dafiino una amputacién o la muerte.



Probabilidad de que ocurra el dafio:

La probabilidad de que ocurra el dafio se puede graduar, desde baja hasta alta, con el

siguiente criterio:

e Probabilidad alta: EI dafio ocurrird siempre o casi siempre

e Probabilidad media: El dafio ocurrira en algunas ocasiones

e Probabilidad baja: El dafio ocurrira raras veces

Niveles de riasgo

Consecuencias
Ligeramente Dafiino Extremadamante
Dafino Dafino
LD D ED
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable
B T TO

Riesgo tolerable
Probabilidad TO

Figura 7-2: Cualificacion matriz de analisis y evaluacion por puesto de trabajo

INSHT
Realizado por: INSHT
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CAPITULO 111

3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

3.1 Identificacion de la empresa

Razon Social:
Representante legal:

Actividad econémica:

Provincia:

Direccion:

Industrias Metalicas Vilema “IMEV”

Sr. Flavio Vilema

Disefio y construccion de todo lo relacionado a la
cerrajeria metalica.

Chimborazo

Via a Guano Km 3 % (500 m antes de la Capilla).

Figura 1-3: Instalaciones Industrias Metélicas Vilema

Realizado por: Empresa Industrias Metélicas Vilema

@ DEPOSITO DE
CERVEZA JENNY
= N

e

Google &

igu ra 2-3: Ubicacion Industrias Metalicas Vilema “IMEV”
Fuente: https://bit.ly/2BbcgaF
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3.2 Informacién general

Industrias Metalicas Vilema “IMEV” cuya actividad econémica es la cerrajeria metalica
fue fundada como una empresa familiar en el afio 1995 por el Sr. Flavio Vilema quien
emprendid el negocio con la linea metal mecénica, afios mas tarde implementd otras
lineas de produccion como la de carpinteria, la elaboracion de puertas y ventanas
enrollables, la linea de aluminio y vidrio forja y en el afio 2006 incursiona en la rama

del automatismo (puertas y accesos automaticos).

En la actualidad “IMEV”, se dedica a la construccién de todo lo relacionado a la linea

Cerrajera, para proveer seguridad y proteccion en todo tipo de apertura de construccion.

3.3  Misiony Vision
3.3.1 Mision:

Producir con los mas altos estandares de calidad, productos en metal utilizando nuevos
procesos industriales y tecnoldgicos, satisfaciendo asi las necesidades de nuestros

clientes. (1MEv, 2018)

3.3.2 Visién:

Ser empresa lider en el procesamiento de meta, comprometidos con el cliente con
productos de calidad, buscando la consolidacion de su competitividad y su

sostenibilidad a través de las oportunidades del entorno. (IMEv, 2018)

3.4  Organigrama Estructural

El personal que conforma industrias metélicas IMEV se encuentra organizado como se

detalla en el siguiente diagrama estructural.
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GERENTE

SECRETARIA

PRODUCCION CONTABILIDAD SEGURIDAD INDUSTRIAL
Y MANTENIMIENTO

METALMECANICA CARPINTERIA ALUMINIO Y VIDRIO

Figura 3-3: Organigrama Estructural IMEV

Realizado por: Autor

3.5  Productos que oferta

IMEV oferta en el mercado cerrajero una variedad de productos como verjas, defensas,
pasamanos, puertas de garaje, techos con estructuras, productos en vidrio templado y la
linea de puertas principales que consta de una serie de productos que se detallan a

continuacion.

Tabla 1-3: Linea de puertas principales
Puertas principales paneladas | Puertas principales mixtas

METALICAS VILEMA

Fuente: IMEV

El proceso de fabricacion de las puertas paneladas debido a la baja productividad que

posee constituye el objeto de estudio del presente trabajo de titulacion. La baja
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productividad es consecuencia de los tiempos improductivos, métodos no

estandarizados, operaciones innecesarias en el proceso, demoras.

3.6  Distribucién de planta

La distribucion de planta es de tipo funcional o por proceso, el material se desplaza de
una maquina a otra o de un puesto de trabajo a otro. Este tipo de distribucion es las méas
adecuada para la fabricacién de puertas paneladas porque permite obtener fabricaciones
variadas, sujetas a frecuentes cambios segun la necesidad del cliente. La distribucion de

planta se detalla en el Anexo A.

3.7 ldentificacion de puestos de trabajo

La fabricacidn de puertas paneladas se realiza en los siguientes puestos de trabajo.

Tabla 2-3: Identificacidn de puestos de trabajo

Puestos de Trabajo Descripcion Imagen

La planta dispone de dos bodegas para el
Almacén para tubos de | almacenamiento de los tubos cuadrados que

acero galvanizado se utilizan para la fabricacion de los marcos
de las puertas.

La cortadora para tubos de acero galvanizado
se encuentra sobre la mesa. Aqui se
dimensionan los tubos de acuerdo a la
medida deseada.

Corte

Los tubos cortados son trasladados a la mesa
de armado, en la cual se da forma al cuadro
de la puerta. El proceso consiste en la unién
Armado de los tubos cortados mediante soldadura.
Ademas en esta area se realiza el montaje del
tol prensado de igual forma mediante

soldadura.
Almaceén para tol Se ha construido una estructura para
prensado almacenar las laminas de tol prensado.
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Los bordes de las laminas de tol se doblan

Doblado para facilitar su montaje al marco de la
puerta.

Se dispone de un taladro de banco donde se

Taladrado da forma al pasador para el candado de la
puerta.

Pintura Una vez fabricada la puerta panelada pasa al

area de pintura para darle el acabado final.

Fuente: Autor

3.8 Estudio de métodos y tiempos

El proceso de produccion de puertas paneladas es realizado por tres operarios, un
operario es el encargado de armar la puerta utilizando tubo cuadrado de acero y tol, en
este proceso las principales operaciones que realiza son el trazado y cortado del material

y la soldadura. Una vez finalizado el armado de la puerta se realiza el acabado final, es

decir, se pinta la puerta lo cual esta a cargo de dos operarios.

33




Lo detallado en el parrafo anterior se resume en la siguiente tabla:

Tabla 3-3: Proceso de produccion de puertas paneladas

Actividades Tiempo (horas) Tiempo (minutos)
Trazado y cortado de | Soldaduray armado de la 10.54 632.40
tubos y tol. puerta.
Operario 1
Pintura 2.05 123.00
Operario2y 3
TOTAL 12.59 755.40

Fuente: Autor

Para el estudio de métodos y tiempos es necesario realizar una serie de diagramas a fin
de familiarizar al analista con las actividades que se llevan a cabo para producir una
puerta panelada e identificar aquellas actividades innecesarias 0 que pueden ser

mejoradas, todo esto con el objetivo de mejorar la productividad del proceso.

3.8.1 Diagrama de flujo de proceso

En el andlisis de flujo de proceso se determina el niUmero de actividades (transportes,
operaciones, demoras, almacenes) necesarias para fabricar las puertas paneladas. El
proceso consta de cuatro subprocesos principales: el armado del marco o cuadro de la
puerta, el montaje del tol prensado en el marco, el montaje de la chapa y el picaporte

para el candado y el pintado de la puerta.

Cada subproceso esta formado por una serie de actividades las cuales se detallan en la

siguiente tabla.
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Tabla 4-3: Diagrama de flujo de proceso

==~
\ r L/ Analista: Dennis Tito Hoja N° 01
Q IVEY Método: Actual Fecha: 07/12/2018

INDUSTRIAS METALICAS VILEMA

ELABORACION DE PUERTAS PANELADAS
ELEMENTOS [REGISTRO DE TIEMPOS)

Trasladar tubos cuadrados de bodega a
la mesa de trabajo,

1525 min
E1: Elaboracicn del cuadro

29.63 min Trazar en los tubos las lineas para corte.
EZ: Corte y montaje del tol

. Trasladar los tubos trazades a la mesa de
9.07 min

corte. E3: Montaje de la chapa y picaporte
59.83 min Demara en la mesa de corte.
E4: Pintura
&0.17 min Cortar los tubaos
. Trasladar tubos cortades a la mesa de = T
2,03 min - . Tiem Tiempo
trabiio. RESUMEN (i oyl
1215 min Soldar los tubos y formar el cuadro de la Operaciones . 11 620.29 10.34
puerta. =
LAMINAS DE TOL Transportes | 5 | 11 73.28 1.25
Demoras | [ | 1 | 39.83 1
285 min Trasladar liminas de tel al drea de corte, Inspecciones 0 - -
Almacenes - -
20.32 min . <
Trazar y cortar ldminas de tol. Tiempo total J755.40 12.59

Trasladar las ldminas cortadas a la
dobladora.

9.23 min

£9.52 min Doblar al parfil de la lamina,

10.63 mi Trasladar la imina de tol doblada y
-2 min cortada a la mesa de trabajo.

120.23 min Soldar las laminas de tol al cuadro de la

puerta.

14.05 min Colocar la chapa

000 0L -00wl9l

PASADOR PARA CANDADO

Trasladar pletinag de acero a la mesa de
corte.

1.22 min

11.87 min Dimensionar y cortar la platina

1.26 min Trasladar la pletina al taladro de bance,
EE3min Perforar la pletina

1.21 min Trasladar pasador a mesa de trabajo

15.01 min

Celocar el pasador y el porta candade.

12.53 min Trasladar la puerta al area de pintura.

i@ <@L @

120 min Pintadc y secadc de la puerta.

_ Trasladar a almacén de producto
3 min :
terminade.
Almacenar hasta entrega al

cliente.

Fuente: Autor

En resumen, para la fabricacion de puertas paneladas se requieren 11 operaciones, 11
transportes y 1 almacén. Adicional a estas actividades se determina 1 demora en el

proceso lo cual se pretende eliminar mediante el desarrollo de un método de trabajo méas

adecuado.
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3.8.2 Diagrama de proceso

El diagrama de proceso contiene el tiempo promedio de cada actividad (operacion,

transporte, demora). Para analizar la elaboracidn de puertas paneladas se elabora 3 hojas

de procesos en las cuales se detalla los tiempos promedio de las actividades que se

determinaron en el diagrama de flujo de operaciones.

Tabla 5-3: Diagrama Analitico del proceso actual N° 01

Bl IVEY

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

DIAGRAMAS DE PROCESO (Tipo Material)

Empresa: IMEV

Proceso: Elaboracion de puertas paneladas

Estudio N2 01

Hoja N 01

Departamento: Produccion

Analista: Dennis Tito

Método: Actual

Fecha:07/12/2018

Unidad SIMBOLOS DEL

TIEMPO (minutos)

DESCRIPCION DEL PROCESO

Ne | m
Considerada DIAGRAMA Operacion | Transporte | Inspeccién | Demora| Almacenaje
1 puerta O D Trasladar tubos cuadrados de
1 17 15.25
panelada 9 D V bodega a la mesa de trabajo.
D Trazar en los tubos las lineas
I$ D V 1 29.68
para corte.
D Trasladar los tubos trazados a la
@) DV |2]s 9.07
mesa de corte.
O I$ D) V 1 59.83 Demora en la mesa de corte.
|$ D D V 2 60.17 Cortar los tubos.
O O D Trasladar tubos cortados a la
\VAERE 9.03 .
mesa de trabajo.
Soldar los tubos y formar el
oDV |3 12015
cuadro de la puerta.
O D D V Trasladar ldminas de tol al 4rea
4 3 2.85
de corte.
<‘$ O D V 4 90.32 Trazar y cortar ldminas de tol.
O O D V Trasladar las ldminas cortadas a
5 6 9.23
la dobladora.
?I$ D D V 5 29.92 Doblar el perfil dela Idmina.
Trasladar la lamina de tol
O O D V 6 | 12 10.63 doblada y cortada a la mesa de
trabajo.
O D Soldar las laminas de tol al
V 6 120.23
cuadro de la puerta.
Q‘$ O D V 7 14.05 Colocar la chapa.
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Fuente: Autor

O% El D v Trasladar pletina de acero a la
7 3 1.22
mesa de corte.
<E> El D ; 8 11.87 Dimensionar y cortar la pletina.
O El D v Trasladar la pletina cortada al
8 2 1.26
taladra de banco.
qc> (I D : 9 8.89 Perforar la pletina.
O El D v Trasladar pasador a mesa de
9 3 121 R
trabajo.
E> El D v Colocar el pasador y el
10 15.01
portacandado.
O Trasladar la puerta al drea de
O DY |10]30 12.53 ,
pintura.
<|$ El D v 11 120.00 Pintado y secado de la puerta.
O El D Trasladar a almacén de producto
NV [uls 3.00 .
terminado.
O E> El m 1 Almacenar producto hasta
entregar al cliente.
Total 87 620.29 75.28 0.00 59.83 0.00
Total en minutos 755.40
Total en horas 12.59

Tabla 6-3: Resumen, actividades del proceso actual de elaboracion

RESUMEN Tiempo (min) | Tiempo (h)
Operaciones 11 620.29 10.34
Transportes If‘> 11 75.28 1.25

Demoras D 1 59.83 1
Inspecciones |j 0 - -
Almacenes v 1 - -

Tiempo total 755.40 12.59

Fuente: Autor

En resumen, el tiempo total que tardan tres operarios para fabricar una puerta panelada

es de 12.59 horas (755.40 min); en 11 operaciones tardan 10.34 horas, en transportes

tardan 1.25 horas, existe una demora en el corte de 1 hora.

3.8.3 Analisis de riesgos en el proceso de produccion

La Prevencion de Riesgos Laborales no se contrapone a la productividad, por el

contrario: la promueve y es parte integral de ella por tal motivo es necesario que en la

fabricacidn de puertas paneladas se realice un analisis de riesgos con el fin de ofrecerle

al operario un ambiente de trabajo sano y seguro, por ende se realiz6 el siguiente

procedimiento
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1. OBJETIVO

El presente tiene como objetivo establecer la metodologia a manera de guia para la
identificacion y evaluacion de Riesgos Laborales, en la fabricacion de puertas paneladas
en la empresa INDUSTRIAS METALICAS VILEMA, con el fin de establecer medidas
correctivas, los equipos de proteccion personal que el operario requiere y mejorar la

prevencion de riesgos en el trabajo.
2. ALCANCE

El alcance de este procedimiento involucra el proceso de produccién de puertas
paneladas de la empresa INDUSTRIAS METALICAS VILEMA, y el personal

involucrado en estas actividades laborales.
3. RESPONSABLES

Gerencia General:

¢ Revisar y aprobar el procedimiento seguro para la fabricacion de puertas
paneladas.

¢+ Asegurarse de socializar con el personal el siguiente procedimiento.

Supervisor:

¢+ Supervisar que el trabajo se haga de acuerdo al disefio y procedimiento.

+« Difundir y dar a conocer al personal involucrado, el Procedimiento de Trabajo
Sequro.

®,

¢+ Tener en su poder Procedimiento de Trabajo Seguro.

Trabajadores:

¢+ Cumplir a cabalidad lo establecido en el presente procedimiento.

®,

% Uso de los Elementos de Proteccion Personal adecuadamente y todos los
equipos, herramientas que la actividad requiera.
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4. DOCUMENTO DE REFERENCIA

Constitucion Politica de la Republica, Art.42, donde establece que el Estado garantizara
el derecho a la salud y fomentara ambientes saludables en lo familiar, laboral y

comunitario.

Decision No. 584 del Instrumento Andino de la Seguridad y Salud en el Trabajo, Art. 4
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo, expedido mediante Decreto Ejecutivo 2393, y la evaluacion del

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

5. GLOSARIO DE TERMINOS Y DEFINICIONES

Accidente de trabajo.- Suceso repentino que sobreviene por causa o con ocasion del en
el trabajador una lesion organica, una perturbacion funcional, trabajo, y que produce
una invalidez o la muerte. Es también accidente de trabajo aquel que se produce durante
la ejecucion de drdenes del empleador o durante la ejecucion de una labor bajo su
autoridad, incluso fuera del lugar y horas de trabajo (Decisién 584 de la Comunidad

Andina de Naciones).

Incidente.- Evento(s) relacionado(s) con el trabajo, en el(los) que tuvo o pudo haber
tenido una lesion o enfermedad (independiente de su gravedad) o victima mortal (NIC
OHSAS 18001).

Enfermedad.- Condicién fisica 0 mental adversa identificable, que surge, empeora o
embajadas, una causa de una actividad laboral, una situacion relacionada con el trabajo
o las embajadas (NTC-OHSAS 18001).

Enfermedad profesional.- Todo el estado patoldgico que sobreviene corno
consecuencia obligada de la clase de trabajo que desempefia el trabajador o del medio
en que se ha visto obligado a trabajar, bien sea determinado por agentes fisicos,

quimicos o bioldgicos (Ministerio de la Proteccion Social, Decreto 2566 de 2009).

Actividad rutinaria.- Actividad que forma parte del proceso de la organizacion, se ha
planificado y es estandarizable.
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Actividad no rutinaria.- Actividad que no se ha planificado ni estandarizado, dentro de
un proceso de la organizacion o actividad que la organizacion determina como no

rutinaria por su baja frecuencia de ejecucion.

Peligro.- Fuente, situacion o acto con potencial de dafio en términos de enfermedad o
lesion a las personas, 0 una combinacion de estos (NTC-OHSAS 18001).

Identificacidn del peligro.- Proceso para reconocer si existe un peligro.

Riesgo.- Combinacion de la probabilidad de que ocurran un(os) evento(s) o
exposicion(es) peligroso(s), y la gravedad de la lesion o enfermedad, que puede ser
afectado por el(los) evento(s) o la(s) exposicidén(es) (NTC-OHSAS 18001).

Riesgo aceptable.- Riesgo que ha sido reducido a un nivel que la organizacion puede
tolerar, respecto a sus obligaciones legales y su propia politica en seguridad y salud
ocupacional (NTC-. OHSAS 18001).

Consecuencias.- Partes del cuerpo que se veran afectadas. Naturaleza del dafio,
graduandolo desde ligeramente dafiino, dafiino y extremadamente dafiino, tomando
como ligeramente dafiino a un corte menor y extremadamente dafiino una amputacion o
la muerte. (INSHT)

Probabilidad de que ocurra el dafio.- La probabilidad de que ocurra el dafio se puede
graduar, desde baja hasta alta, con el siguiente criterio: Probabilidad alta: El dafio
ocurrira siempre o casi siempre, Probabilidad media: El dafio ocurrird en algunas

ocasiones, Probabilidad baja: EI dafio ocurrira raras veces. (INSHT)

Valoracion de los riesgos.- Los riesgos se van a valorar como Trivial, Tolerable,
Moderado, Importante e Intolerable estos forman la base para decidir si se requiere
mejorar los controles existentes o implantar unos nuevos, asi como la temporizacion de
las acciones. (INSHT)

Elemento de Proteccion Personal (EPP).- Dispositivo que sirve como barrera entre un

peligro y alguna parte del cuerpo de una persona.
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Equipo de proteccidn personal.- Dispositivo que sirve como medio de proteccion ante
un peligro y que para su funcionamiento requiere de la interaccion con otros elementos.

Ejemplo, sistema de deteccion contra caidas.

Exposicion.- Situacion en la cual las personas se encuentran en contacto con los
peligros. Lugar de trabajo.- Espacio fisico en el que se realizan actividades
relacionadas con el trabajo, bajo el control de la organizacion (NTC-OHSAS 18001).

Medida (s) de control.- Medida (s) implementada (s) de incidentes y / o accidentes con

el fin de minimizar la ocurrencia de riesgos.

Riesgos Mecénicos.- Son los causados por las actividades que ocasionan riesgos no

controlados como cortes y punzamientos, caidas, atrapamientos por o entre objetos.

Riesgos Fisicos.- Son los causados por movimiento de méaquinas, iluminacion, ruido

vibraciones, estrés térmico, radiaciones ionizantes y no ionizantes.

Riesgos Quimicos.- Son los causados por la exposicion a vapores, gases, nieblas,

aerosoles, productos quimicos en general.

Riesgos Biologicos.- Son los causados por agentes biolégicos como: virus, bacterias,

hongos, parésitos, ofidios, reptiles, otros.

Riesgos Ergondmicos.- Producidos por: espacios de trabajo, carga fisica del trabajo,
posiciones forzadas, manejo manual de cargas, movimientos repetitivos, alteraciones en

el confort acustico, término, luminico y la organizacion y distribucion del trabajo.

Riesgos Psicosociales.- Son los causados por: carga mental, autonomia temporal,

contenido del trabajo, supervision y participacion, direccion, relaciones personales.

6. DESCRIPCION

La Prevencion de Riesgos Laborales no se contrapone a la productividad, por el

contrario: la promueve y es parte integral de ella por tal motivo es necesario que en la
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fabricacion de puertas paneladas se realice un analisis de riesgos con el fin de ofrecerle

al operario un ambiente de trabajo sano y seguro.

Para empezar el analisis de riesgos realizamos la identificacion de los puestos de trabajo

y de todas las actividades para la produccion de puertas paneladas en INDUSTRIAS
METALICAS VILEMA, que se presenta a continuacion:

Tabla 7-3: Identificacidn de puestos de trabajo

Puestos de Trabajo

Descripcién

Imagen

Almaceén para tubos de
acero galvanizado

La planta dispone de dos bodegas para el
almacenamiento de los tubos cuadrados que
se utilizan para la fabricacion de los marcos
de las puertas.

Corte

La cortadora para tubos de acero galvanizado
se encuentra sobre la mesa. Aqui se
dimensionan los tubos de acuerdo a la medida
deseada.

Armado

Los tubos cortados son trasladados a la mesa
de armado, en la cual se da forma al cuadro
de la puerta. El proceso consiste en la union
de los tubos cortados mediante soldadura.
Ademas en esta area se realiza el montaje del
tol prensado de igual forma mediante
soldadura.

Almacén para tol

Se ha construido una estructura para

prensado almacenar las ldminas de tol prensado.
Los bordes de las laminas de tol se doblan
Doblado para facilitar su montaje al marco de la
puerta.
Se dispone de un taladro de banco donde se
Taladrado da forma al pasador para el candado de la
puerta.
Pintura Una vez fabricada la puerta panelada pasa al

area de pintura para darle el acabado final.

Fuente: Autor
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Una vez identificados los puestos de trabajo procedemos a realizar el diagrama de flujo,

el cual no va ayudar a identificar los riesgos a los cuales estdn expuestos los

trabajadores involucrados en la fabricacion de puertas paneladas.

7. IDENTIFICACION DE RIESGOS

La metodologia empleada para la identificacion evaluacién y control de riesgos en la

produccion de puertas paneladas esta basada en la matriz de evaluacién por puesto de

trabajo INSHT.

Tabla 8-3: Diagrama analitico del proceso

B INvEL

DIAGRAMAS DE PROCESO (Tipo Material)

Empresa: IMEV

Proceso: Elaboracién de puertas paneladas

Estudio N2 01

Hoja N2 01

Departamento: Produccién

Analista: Dennis Tito

Método: Actual

Fecha:07/12/2018

TIEMPO (minutos)

Unidad SIMBOLOS DEL Ne | m DESCRIPCION DEL PROCESO
Considerada DIAGRAMA Operacién | Transporte | Inspeccién [ Demora | Almacenaje
1 Ti |
puerta O |:| D v 1 17 15.25 rasladar tubos cuadrac_ios de
panelada bodega a la mesa de trabajo.
<E> O D v Trazar en los tubos las lineas
1 29.68
para corte.
O I:l Trasladar los tubos trazados a la
D ; 2 3 9.07
mesa de corte.
O I:> El) A\V4 1 59.83 Demora en la mesa de corte.
@ D v 2 60.17 Cortar los tubos.
O O D v Trasladar tubos cortados a la
3 3 9.03 .
mesa de trabajo.
Soldar los tubos y formar el
oOD YV |3 120.15
cuadro de la puerta.
@) O D \V4 a 3 285 Trasladar laminas de tol al area
de corte.
<E> D D C 4 90.32 Trazar y cortar laminas de tol.
O |:| D v 5 6 0.23 Trasladar las ldminas cortadas a
la dobladora.
<E> D D : 5 29.92 Doblar el perfil dela [amina.
Trasladar la ldmina de tol
O O D v 6 12 10.63 doblada y cortada a la mesa de
trabajo.
I:>|:| D v Soldar las laminas de tol al
6 120.23
cuadro de la puerta.
{@ O D ; 7 14.05 Colocar la chapa.
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O (| D v Trasladar pletina de acero a la
7 3 1.22

mesa de corte.

<E> D D C 8 11.87 Dimensionar y cortar la pletina.

O (| D v Trasladar la pletina cortada al

8 2 1.26

taladra de banco.

{E> D D : 9 8.89 Perforar la pletina.

O (| D v Trasladar pasador a mesa de

9 3 1.21 0
trabajo.
|:| Colocar el pasador y el
oO0OD Y |10 15.01

portacandado.

O |:| Trasladar la puerta al drea de

DX |10]30 12.53 :

pintura.

<E> |:| D v 11 120.00 Pintado y secado de la puerta.

O |:| D Trasladar a almacén de producto

N |11]s 3.00 _

terminado.

O E> O m 1 Almacenar producto hasta
entregar al cliente.

Total 87 620.29 75.28 0.00 59.83 0.00
Total en minutos 755.40
Total en horas 12.59

Fuente: Autor

Los riesgos a los cuales estan expuestos los trabajadores en la fabricacion de puerta
paneladas son: riesgos mecanicos, fisicos, quimicos y ergonémicos como se detalla a

continuacion:

Tabla 9-3: Andlisis de riesgos

P B
B IVEY ANALISIS DE RIESGOS
Proceso Identificacion de riesgos

Trasladar tubos cuadrados de | Riesgo ergonémico:

bodega a la mesa de trabajo. Manipulacién de cargas

Trazar y cortar los tubos. Riesgo mecénico:
Proyeccion de particulas
Riesgo fisico:

Ruido

Trasladar laminas de tol al area | Riesgo ergonémico:

de doblado. Manipulacion de cargas

Fuente: Autor
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Tabla 9-3 (Continuacion): Analisis de riesgos
Trazar, cortar y doblar las | Riesgo mecéanico:
laminas de tol.

Proyeccién de particulas
Riesgo fisico:
Ruido

Trasladar la lamina de tol | Riesgo ergonémico:

doblada y cortada a la mesa de . .
Manipulacion de cargas

trabajo.

Soldar tubos y lamina. Riesgo quimico:
Gases de soldadura

Colocar la chapa Riesgo mecanico:

Cortes y punzamientos

Trasladar la puerta al &rea de | Riesgo ergonémico:

intura. . .
P Manipulacion de cargas

Pintado y secado de la puerta. Riesgo quimico:

Gases de soldadura

Fuente: Autor

8. EVALUACION DE RIESGOS

La evaluacion de riesgos en la fabricacion de puertas paneladas se realizd mediante la
aplicacion de la INSHT, para determinar las consecuencias anteriormente mencionadas,
mismas que pueden suceder por dotacion de equipo de proteccion personal, por falta de

capacitacion ante estos sucesos.

Riesgos Mecanicos:
Tabla 10-3: Factores de riesgo

FACTORES MECANICOS

zalientes

aladizo
[ desde 1.8 metros)

aria desprotegida

1los en el piso

1jo en espacios confinados

o a distinto nivel
1jos de mantenimiento

o
=l
=]
13
]
8

Transporte mecanico de cargas

figo irregular, resb
Superficies o materiales

Inadecuado

Manejo

Fuente: INSHT
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Una vez identificado los riesgos mecanicos se realiza la estimacion del riesgo de manejo
de herramientas cortante y/o punzante, mediante la severidad del dafio, que consiste en
consider las partes del cuerpo humano que se veran afectadas y la naturaleza del dafio
graduéndole como ligeramente danifio (dafios superficiales: cortes y magulladuras
pequefias, irritacion de los ojos por polvo, etc.) y la probabilidad de que ocurra el dafio,
se puede graduar como probabilidad media (el dafio ocurrira en algunas ocasiones),

como resultado obtenemos un riesgo tolerable.

Tabla 11-3: Cualificacion o estimacion cualitativa del riesgo.

Consacuancias
Ligeramente Dafino Extremadamente
Dafiino Dafino
LD D ED
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable
B T TO

Riesgo tolerable
Probabilidad TO

Fuente: INSHT

La estimacion del riesgo de proyeccién de particulas es la siguiente, la severidad del
dafo, que consiste en consider las partes del cuerpo humano que se veran afectadas y la
naturaleza del dafio graduandole como danifio (laceraciones, quemaduras, conmociones,
torceduras importantes, fracturas menores.) y la probabilidad de que ocurra el dafio, se
puede graduar como probabilidad media (el dafio ocurrira en algunas ocasiones), como

resultado obtenemos un riesgo moderado.

Tabla 12-3: Cualificacion o estimacidn cualitativa del riesgo.

Consecuencias
Ligeramente Dafiino Extremadameante
Dafino Danino
LD D ED
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable
B T TO

Media Riesgo tolerable
M TO

Probabilidad RESULTADO

Fuente: INSHT
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Riesgo Fisico:

Tabla 13-3: Factores de riesgo

FACTORES FISICOS

Una vez identificado los riesgos fisicos se realiza la estimacion del riesgo del ruido,
mediante la severidad del dafio, que consiste en consider las partes del cuerpo humano
que se veran afectadas y la naturaleza del dafio graduandole como danifio (laceraciones,
guemaduras, conmociones, torceduras importantes, fracturas menores, sordera,
dermatitis, asma, trastornos musculo-esqueléticos, enfermedad que conduce a una
incapacidad menor) y la probabilidad de que ocurra el dafio, se puede graduar como
probabilidad media (el dafio ocurrira en algunas ocasiones), como resultado obtenemos

un riesgo moderado.

Tabla 14-3: Cualificacion o estimacién cualitativa del riesgo.

Consecuencias
Ligaerameante Dafino Extremadamante
Dafiino Dafino
LD D ED
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable
B T

Media Riesgo tolerable
TO

Probabilidad RESULTADO

Fuente: INSHT
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Riesgo Quimico:

Tabla 15-3: Factores de riesgo

FACTORES QUIMICOS

Vapores de soldadura

Polvo orgdnico

Fuente: INSHT

Una vez identificado el riesgo quimico se realiza la estimacion del riesgo de gases por
soldadura, mediante la severidad del dafio, que consiste en consider las partes del
cuerpo humano que se veran afectadas y la naturaleza del dafio graduandole como
danifio (laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras importantes, fracturas
menores, sordera, dermatitis, asma, trastornos musculo-esqueléticos, enfermedad que
conduce a una incapacidad menor) y la probabilidad de que ocurra el dafio, se puede
graduar como probabilidad baja (el dafio ocurrira raras veces), como resultado

obtenemos un riesgo tolerable.

Tabla 16-3: Cualificacion o estimacion cualitativa del riesgo.

Consecuancias
Ligeramente Dafino Extremadamentsa
Dafiino Dafino
LD D EFr
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable
Media Riesgo tolerable
Probabilidad M TOo

Fuente: INSHT
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Riesgo Ergondémico:

Tabla 17-3: Factores de riesgo

FACTORES ERGONOMICOS

Posicion forzada (de pie, sentada,

| cvantamionto manual do carga
encorvada, acostads)

Movimiento corporal repetitivo
[Js0 inadecuado de pantallas de

Sobreesfucrzo fisico
visualizacion PYD's

S INSHT

T
o
@
3
=
@

Una vez identificado el riesgo ergonoémico se realiza la estimacién del riesgo del
levantamiento manual de cargas, mediante la severidad del dafio, que consiste en
consider las partes del cuerpo humano que se veran afectadas y la naturaleza del dafio
graduédndole como danifio (laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras
importantes, fracturas menores, sordera, dermatitis, asma, trastornos mdusculo-
esqueléticos, enfermedad que conduce a una incapacidad menor) y la probabilidad de
que ocurra el dafio, se puede graduar como probabilidad media (el dafio ocurrird en

algunas ocasiones), como resultado obtenemos un riesgo moderado.

Tabla 18-3: Cualificacion o estimacién cualitativa del riesgo.

Consacuancias
Ligeramente Dafino Extremadamente
Dafiino Dafino
LD D ED
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable
B T TO

Probabilidad =adla Rlasgo;glamhla RESULTADO

Fuente: INSHT

9. MEDIDAS DE CONTROL

Mediante la evaluacién, se califica el manejo de herramientas cortante y/o punzante y el
de gases por soldadura como riesgos tolerables (no se necesita mejorar la accion

preventiva), sin embargo se deben considerar soluciones mas rentables 0 mejoras que no
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supongan una carga econémica importante y los factores de proyeccion de particulas,
ruido y levantamiento manual de carga como riesgos moderados (se deben hacer
esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las inversiones precisas), las medidas
para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo determinado.

En resumen las medidas preventivas que se van a tomar en la fabricacion de puertas
paneladas es la dotacion de los equipos de proteccion personal que el operario requiere
tales como son: guantes, gafas de seguridad, mascarilla y guantes para soldar, mascarilla

para pintura.

Tabla 19-3: Equipos de proteccidn personal produccion de puertas paneladas

Equipos de proteccion personal Descripcién
Guantes de Napa

Se utilizan para manipular el material. Evitando
cortes, punzamientos o golpes en las manos

Gafas de proteccion Némesis

@ Al cortar los tubos o el tol, se produce proyeccién
de particulas por eso es necesario usar gafas de

seguridad.

Careta para soldar AMC , guantes de cuero tipo
API1 y mandil de cuero AMC

La mascara se usa para evitar emanar los gases que
produce la soldadura.

Los guantes y el mandil se usan para evitar el
contacto con las superficies que estan a elevada
temperatura y asi evitar quemaduras.

Mascara 6800 full face

Para evitar la emanacion de las particulas de
pintura que estan en el aire se utiliza la mascara
para pintar.

Orejera Peltor X5

Al cortar los tubos y el tol se produce ruido por
este motivo se requiere orejeras.

)

Fuente: Autor

Para un mejor analisis de los riesgos en INDUSTRIAS METALICAS VILEMA se
realizé una matriz en la tabla 14, la cual consta de su respectivo encabezado, el puesto

de trabajo, las actividades del proceso de produccion de puertas paneladas, los riesgos

51



asociados a dichos puestos de trabajo y por dltimo encontramos las medidas de control

preventivo para la mitigacion del riesgo y la mejora continua del proceso.

Tabla 20-3: Matriz de andlisis de riesgo del trabajo

% INVEL7 ANALISIS DE RIESGOS DEL TRABAJO

EMPRESA:

INDUSTRIAS METALICAS VILEMA

PUESTO DE TRABAJO:

NO
Actividad del Proceso

Riesgos Asociados

Medidas de Control
Preventivo

10

20

30

40

50

Evaluacion realizada por:

Firma:

Fecha:

Fecha préxima de evaluacién

Fuente: Autor

3.8.4 Diagrama de Pareto

Las operaciones que se detallan en el diagrama de procesos se representan en el

diagrama de Pareto, a fin de conocer qué operaciones generan mayor impacto en el

proceso en lo relacionado al tiempo que tardan para llevarse cabo. Las operaciones se

ordenan de mayor a menor como se detalla a continuacion.
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Grafico 1-3: Diagrama de Pareto
Realizado por: Autor

Las operaciones de soldadura (tubos, tol) y pintura son las que ocupan
cada una aproximadamente 2 horas. Los transportes del material

operaciones que tardan el menor tiempo, todas menores a 15 min.

3.8.5 Diagrama de recorrido

Trasladar pletina a taladro. |
Trasladar pletina MC. |
Trasladar pasador a MT. |

mayor tiempo

son aquellas

En el diagrama de recorrido se obtiene una vision clara del flujo del producto dentro de

la planta de produccidn. Las lineas de recorrido demuestran que la distribucion de planta

no es adecuada ya que existen cruces entre las lineas, la linea roja representa el proceso

principal para la elaboracion de puertas, la linea verde representa el subproceso de las

laminas de tol y la linea morada representa el subproceso para la elaboracion del

pasador para el candado.

53



— I \““
{73 ] | PINTURA

LADORA

TALADRO

o

: 0000 -

MESA DE TRABAJO BODEGA
—

Figura 4-3: Diagrama de recorrido
Realizado por: Autor

Otro aspecto importante que se puede determinar en el diagrama, es el nUmero excesivo
de operaciones y transportes del producto dentro de la planta. Este aspecto se mitigara

con el desarrollo del método mejorado.

3.8.4.1 Diagrama de recorrido para puntos criticos

Los puntos criticos del diagrama de recorrido se localizan en la mesa de corte y en la
mesa de trabajo. A fin de visualizar a detalle las actividades que se realizan en los

puestos de trabajo se realiza el diagrama de recorrido para puntos criticos que se detalla

a continuacion.

e Mesa de corte: Se considera un punto critico ya que en este puesto de trabajo se
produce la demora en el proceso de fabricacion de puertas paneladas. En la mesa de
corte se realiza la operacion 2 (Corte de los tubos cuadrados para formar el marco de

la puerta) y la operacién 8 (Dimensionado y corte de la pletina para fabricar el

picaporte).
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MESA DE CORTE

Figura 5-3: Diagrama de recorrido, mesa de corte
Realizado por: Autor

Mesa de trabajo: Se considera un punto critico porque en este puesto de trabajo se
realizan la mayoria de operaciones y por ende existen mas transportes del material
para la fabricacion de puertas paneladas. En la mesa de trabajo se realiza la
operacién 1 (trazado), operacion 3 (soldadura del marco de la puerta), operacién 6
(soldadura de las laminas de tol), operacion 7 (colocar la chapa) y operacion 10

(colocar el picaporte).

A

MESA DE TRABAJO

Figura 6-3: Diagrama de recorrido, mesa de trabajo
Realizado por: Autor
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3.8.6 Diagrama de actividades multiples

A fin de identificar los tiempos improductivos de los operarios en el proceso de

produccidon de puertas enrollables se realizo el diagrama de actividades maltiples que se

detalla a continuacion.

Tabla 21-3: Diagrama de actividades multiples

Tiempo

Operarios

Méquinas

Min

Operador 1

Operador 2

Operador 3

Cortadora (tubo)

Soldadora

Compresor

Cortadora (tol)

Taladro

30

60

Trazado
(tubos)

90

120

Demora en el
proceso de
corte.

150

180

Corte (tubos)

210

240

270

300

Soldadura
(marco)

330

360

390

420

Trazado y
corte (tol)

Pintado en
otras lineas
de
produccioén.

Pintado en
otras lineas
de
produccion.

En operacién

Corte (tubos)

En operacion

En operacién

Soldadura
(marco)

En operacién

En operacién

En operacion

Corte (tol)

En operacion
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Tabla 22-3 (Continta): Diagrama de actividades multiples

Tiempo Operarios Maquinas
Min Operador 1 | Operador 2 | Operador 3 | Cortadora (tubo) | Soldadora Compresor Cortadora (tol) Taladro
450
480
Soldad
oldadura  |soldadura (tol)

510 (tol) En operacién »
Pintado en | Pintado en En operacion
otras lineas | otras lineas

de de
540 produccién. | produccion.
570 En operacion
Corte (pletina)

Fabricacion
o ° icapo - -
600 En operacion

630
Pintado
660 (Macillado) En operacion
Actividades En operacion
en otra linea A En operacion
690 de Pintado
produccién.
720 i
. Tlempo_ Pintado
improductivo
750
TP (min) 695.4 755.4 675.4 755.4 755.4 7554 755.4 755.4
T1 (min) 60 0 80 0 0 0 0 0

Fuente: Autor

Mediante el analisis del diagrama de actividades simultaneas se determina que el tiempo
improductivo (60 minutos) del operario 1 se debe a la demora que existe en la mesa de
corte. En el pintado de la puerta el tiempo improductivo (80 minutos) del operario 3 se
da cuando el operario 2 esta utilizando el compresor para pintar la puerta. Con el
desarrollo del nuevo método de trabajo se aspira a reducir los tiempos improductivos

del proceso.

Las maquinas no permanecen inactivas ya que se utilizan en las otras lineas de

produccién de la empresa.
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3.8.7 Diagrama bimanual

El diagrama bimanual se realizé para estudiar el proceso de soldadura, en el diagrama se

detallan los movimientos de las manos individualmente a fin de identificar los tiempos y

las actividades que se realizan para soldar y en caso de existir una actividad innecesaria

eliminarla.

3.8.6.1 Diagrama bimanual (soldadura del marco)

El proceso de soldadura del marco de la puerta se detalla a continuacion.

Tabla 23-3: Diagrama bimanual del proceso de soldadura (marco)

DIAGRAMA BIMANUAL

Fuente: Autor

Método: Actual | Hojaldel
ACTIVIDAD Actual Propuesto | Economia
Izq. | Der. | lIzq. | Der. | lzg. | Der.
Actividad: Soldadura Operacién o 4 9
Sostenimiento v 2 1
Movimiento I:> 1 1
Descripcion: Elaboracion del marco Espera D 4 0
Total 11 | 1
SIMBOLO
Descripcion Mano lzquierda O |:> v Tiempo O |:> D v Descripcion Mano Derecha
(min)
Traslado de materiales al area de Traslado de materiales al area de
trabajo. (EPP, cepillo, 10 trabajo. (EPP, cepillo,
portaelectrodos, electrodos) portaelectrodos, electrodos)
Posiciona los compornentes a 15 Posiciona los compornentes a
soldar. soldar.
Espera 15 Regular amperaje.
Espera 0.5 Colocar pinza a negativo.
Colocar EPP | 42 : Colocar EPP
Toma electrodos (x8) | 32 | Espera (X8)
Espera (X8) 3.03 Toma Portaelectrodos (x8)
Coloca electrodo en el 208 Coloca electrodo en el
portaelectrodo. (x8) ' portaelectrodo. (x8)
Se coloca la méscara para soldar.
Espera 232 ) P
Sostiene el material (X32) 60.42 Realiza el cordon de suelda (x32)
Sostiene el material (X32) 17 Pulido y limpieza del cordon (x32)
120.15

El proceso de soldadura del marco tarda 120.15 minutos aproximadamente 2 horas, cabe

mencionar que se realiza 32 cordones de soldadura para la construccion del marco.
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3.8.6.2 Diagrama bimanual (soldadura del tol)

El proceso de soldadura del tol se detalla a continuacion.

Tabla 24-3: Diagrama bimanual del proceso de soldadura (tol)

DIAGRAMA BIMANUAL
Método: Actual | Hojaldel
ACTIVIDAD Actual Propuesto | Economia
. Izg. | Der. | lzq. | Der. | lzqg | Der.
Actividad: Soldadura —
Operacion ® 4 9
Sostenimiento \ 4 2 1
Movimiento IZ"> 1 1
Descripcion: Elaboracion del marco Espera D 4 0
Total 1 ] 11
SIMBOLO
Descripcion Mano lzquierda |:> Tiempo |:> Descripcion Mano Derecha
oDV 0»p|V
Traslado de materiales al drea de Traslado de materiales al drea de
trabajo. (EPP, cepillo, 10 trabajo. (EPP, cepillo,
portaelectrodos, electrodos) portaelectrodos, electrodos)
Posiciona los compornentes a 15 Posiciona los compornentes a
soldar. soldar.
Espera 15 Regular amperaje.
Espera 0.5 Colocar pinza a negativo.
Colocar EPP 42 . Colocar EPP
Toma electrodos (¥5) 2 | Espera (X5)
Espera (X5) | 1.89 Toma Portaelectrodos (¥5)
Coloca electrodo en el | 186 Coloca electrodo en el
portaelectrodo. (X5) ' portaelectrodo. (X5)
Se coloca la méscara para soldar.
Espera 145 o) P
Sostiene el material (x20) 69.83 Realiza el corddn de suelda (x20)
Sostiene el material (x20) 12 Pulido y limpieza del cordén (x20)
120.23

Fuente: Autor

El proceso de soldadura del tol tarda 120.23 minutos aproximadamente 2 horas, cabe

mencionar que se realiza 20 cordones de soldadura para la construccion del marco.

3.9  Tiempo tipo

La determinacion del tiempo tipo requiere de la colaboracion de los operarios, las
operaciones se realizan en condiciones normales siguiendo paso a paso el proceso
establecido en el estudio de métodos. No todos los operarios tienen la misma habilidad

para realizar una actividad, por lo que es necesario clasificarlos segin su ritmo de
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trabajo; se asigna un factor de valoracion igual a 1 si el operario traba a ritmo normal,

0.5 si trabaja a medio ritmo y mayor a 1 si trabaja a un ritmo mayor al normal.

3.9.1 Division de la operacion en elementos

El proceso se divide en elementos susceptibles de ser claramente cronometrados y
registrados en la secuencia que estos se van desarrollando. El proceso de elaboracion de

puertas paneladas se divide en cuatro elementos:

e Elaboracion del cuadro: Lo conforman las siguientes actividades principales: corte

y soldadura de los tubos de acero galvanizado.

e Corte y montaje del tol: Lo conforman las siguientes actividades principales: corte

de la lamina de tol y soldadura en el cuadro.

e Montaje de la chapa y el picaporte: Lo conforman las siguientes actividades

principales: fabricacion y montaje del picaporte, montaje de la chapa.

e Pintura: Pintado de la puerta.

3.9.2 Tomay registro de datos

Para la toma y registro de tiempos se utilizo el método de lectura repetitiva o de vuelta a
cero, el cual consistio en retroceder a cero el crondmetro una vez finalizada la medicién
de cada elemento. Se cronometro el primer elemento, se anoto6 el tiempo cronometrado
y se continu6 con la medicion del resto de elementos. Para la toma y registro de datos se
realizaron quince lecturas con el fin de garantizar la confiabilidad de los datos. El

resultado se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 25-3: Registro de tiempos actuales

P
REGISTRO DE TIEMPOS (HORAS) % IVEY
HOJA 1 DE 1 HOJAS FECHA: 13/12/2018
OPERACION: Elaboracién de puertas pa HOMBRE: [ x| MUJER: |
EXPERIENCIA EN LA TAREA: 12 afios  |MATERIAL: Acero galvanizado
ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Elaboracion del cuadro. 505 | 493 | 503 | 502|504 |503]518 525|509 | 509
2. Corte y montaje del tol. 437 | 433 | 435 | 431 | 436 | 434 | 437 | 440 | 439 | 439
3. Montaje de la chapa y el picaporte. | 1,09 | 1,09 | 1,11 | 1,11 | 1,14 | 1,11 | 1,10 | 1,14 | 1,12 | 1,09
4. Pintura. 2,03 | 2,03 | 2,05 | 2,05 | 2,04 | 2,05 | 2,06 | 2,05 | 2,05 | 2,06

TOTAL 12,54 | 12,38 | 12,54 | 12,49 | 12,58 | 12,53 | 12,71 | 12,84 | 12,65 | 12,63

TIEMPO | TIEMPO
11 12 13 14 15 ELEGIDO | ELEGIDO S v
(horas) | (minutos)

1. Elaboracion del cuadro. 505 | 493 | 503 | 502 | 504 5,06 303,54 0,0783 0,0155
2. Corte y montaje del tol. 437 | 433 | 435 | 431 | 436 4,36 261,66 0,0268 0,0061
3. Montaje de la chapa y el picaporte. | 1,10 | 1,09 | 1,11 | 1,11 | 1,14 1,11 66,6 0,0175 0,0158
4. Pintura, 2,03 | 2,03 | 205 | 2,05 | 2,04 2,06 1236 | 00102 0,0050

TOTAL 12,55 | 12,38 | 12,54 | 12,49 | 12,58 TOTAL| 12,59 7554
TIEMPO ELEGIDO: 12.59 | FACTOR DE VALORACION: 1 TIEMPO NORMAL: 12.59 SUPLEMENTOS: 7% TIEMPO TIPO: 13.47 h (808.2 min)

Fuente: Autor

Como resultado se obtuvo un tiempo promedio igual a 12.59 horas.

Analisis del tiempo de proceso actual

12,8

o
< 127

2 126

E ™ \ By s

g

B\ XXX N

]

12,2
Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
———Tiempo (h) 12,55 12,38 12,48 12,49 12,58 12,53 12,71 12,84 12,5 12,39 12,55 12,38 12,48 12,49 12,58

Tiempo (h) Lineal (Tiempo (h))

Gréfico 2-3: Toma de tiempos del proceso actual

Realizado por: Autor
En el andlisis del tiempo de proceso actual se comprueba que no se maneja un tiempo
estandar; el tiempo fluctta entre un limite minimo de 12.38 horas y un limite maximo
de 12.84 horas, cuya variacion ocurre principalmente por la demora que existe en la

mesa de corte. Esta demora se mitigara con el desarrollo del método mejorado.
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3.9.3 Numero de ciclos a cronometrarse

Para el célculo del nimero de ciclos a cronometrarse se utiliza la siguiente ecuacion:
(Escalante, 2019)

v= ()
kx
Donde la seleccién del valor de “¢” de la tabla T student se detalla en el Anexo Fy es
igual a t./, = 2,145 para n-1=14 grados de libertad y con un nivel de confianza del
95%. En funcion del mayor coeficiente de variacién calculado en la tabla de registro de
toma de tiempos se determin6 que el nimero de ciclos a cronometrarse debe realizarse

segun el elemento 3 correspondiente al montaje de la chapa y picaporte como se detalla

a continuacioén:

e Montaje de la chapa y el picaporte: Se ha realizado 15 observaciones, los datos se

muestran a continuacion.

Tabla 26-3: Lectura del cronometro del elemento 3

N° Lectura individual (X) N° Lectura(;?)dlwdual

1 1.09 9 1.12

2 1.09 10 1.09

3 1.11 11 1.10

4 1.11 12 1.09

5 1.14 13 111

6 1.11 14 1.11

7 1.10 15 1.14

8 1.14 Promedio X=111
%:gr?g?rn s =0.0175119 Margen de error k=0.01

Fuente: Autor

Sustituyendo los datos en la formula se obtiene:

_ ((0.0175119)(2.145)\"
_< (0.01)(1.11) )
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El nimero de ciclos que deben cronometrarse son 12 por lo tanto el nimero de lecturas

realizadas del elemento 2 es adecuado.

3.9.4 Calculo del tiempo tipo

El tiempo tipo es el tiempo que un operario adiestrado trabajando a paso normal tarda
para fabricar una puerta panelada considerando el tiempo de demoras y necesidades
personales. A continuacion se detalla el calculo del tiempo tipo paso a paso para lo cual

se utiliza los datos de la tabla anterior.

Tiempo de operacion: Es el tiempo medio de las lecturas realizadas.

Tiempo de operacion=E1+E2+E3+E4

Tiempo de operacion=12.59 horas (755.4 min)

Valoracion del paso al que realiza la operacion: El factor de valoracion que se

asigna es igual a 1 porque el ritmo de trabajo del operario es normal.

Tiempo normal: Es igual al tiempo de operacion multiplicado por el factor de

valoracion.

Tiempo normal=Tiempo de la operacion xFactor de valoracion

Tiempo normal=12.59 x1

Tiempo normal=12.59 horas (755.4 min)

e Suplementos: Por demoras en la fabricacion se toma un 2% y por necesidades

personales 5% que es el porcentaje que se asigna para el sexo masculino.

e Tiempo tipo: Es igual al tiempo normal més los suplementos.

Tiempo tipo=Tiempo normal+Porcentaje de Suplemento (Tiempo normal)
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Tiempo tipo=12.59+0.07(12.59)

Tiempo tipo=13.47 horas (808.2 min)

El tiempo para fabricar una puerta panelada es igual a 13.47 horas (808.2 min), el
tiempo es elevado mediante el estudio de métodos y tiempos se reducira tal tiempo con

el fin de incrementar la productividad en el proceso de elaboracion.

3.10 Caélculo del takt time

Para el calculo del takt time se utilizo la siguiente ecuacion: (Rajadell, y otros, 2010)

tiempo de trabajo

Takt time= — .
produccion requerida

En teoria; la jornada normal de trabajo de la empresa debe ser de 8 horas diarias y la

produccion requerida es de 1 puerta diaria. Con estos datos el takt time es igual a:

8 horas
— =8 h/puertas
1 puerta

Taktte(’)rico=
En la préctica; el tiempo que tarda la empresa para fabricar una puerta panelada es de

13.47 horas, con lo cual el takt time real es:

13.47 horas

Taktrea= 1 puerta

=13.47 h/puerta

Como se puede observar la empresa estd produciendo con un takt time mayor al

requerido; por medio del presente trabajo de titulacidn se espera reducir este tiempo.
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Takt Time (h/puertas)
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B Real M Tedrico

Gréfico 3-3: Comparacidn takt time y productividad
Realizado por: Autor

3.11 Analisis del estudio de métodos y tiempos actuales

En el estudio de métodos y tiempos en el proceso actual de elaboracién se evidencia la
baja productividad ya que el tiempo del cliente es de 8h/puerta, pero la empresa
actualmente trabaja con un tiempo de 13.47 h/puerta. Esto se debe al elevado tiempo de
produccion de puertas paneladas (13.47 horas), 1o que a su vez se traduce en altos costos
de produccién (202.16 dolares/puerta). Esto se debe principalmente a los siguientes

factores:

e Demora en la operacion de corte de los tubos cuadrados. - La demora se produce
cuando operarios de otra linea de produccion estan utilizando la mesa de corte
cuando el operario de puertas paneladas la requiere. Esto se debe a que en el area de
trabajo existe una sola mesa de corte y de acuerdo a las necesidades de produccién

se requiere otra mesa para el corte.

o Deficiente distribucion de planta. - En el diagrama de recorrido, al analizar las
lineas de flujo del proceso, se evidencia la deficiente distribucion de planta ya que
existe un excesivo numero de transportes del material y existe cruces en las lineas de

recorrido. Como consecuencia se incrementa el tiempo de produccién.

e Método de trabajo inadecuado. - Existen operaciones innecesarias las cuales se

analizaran en el posterior capitulo de una forma detallada y existen operaciones que
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se pueden unificar. Ademas, el orden en el que se lleva a cabo las actividades es

inadecuado. Como se consecuencia se eleva el tiempo de produccion.

e Manejo ineficiente de materiales. - El operario dispone de un armario pequefio y
una caja de herramientas totalmente desordenado lo que ocasiona que al momento
de requerir una herramienta el operario no sabe donde se encuentra y se demore en

encontrarlo, lo cual incrementa el tiempo de produccion.

Figura 7-3: Manejo ineficiente de materiales
Realizado por: Autor

3.12  Analisis de costos (Situacion Inicial)

Los siguientes factores: demora en la operacion de corte de los tubos cuadrados,
deficiente distribucion de planta, método de trabajo inadecuado y manejo ineficiente de
materiales elevan el costo de produccidn. A continuacion, se determina el costo actual
para la elaboraciéon de una puerta panelada, posteriormente se realizé un andlisis de

costos eliminando los factores citados a fin de reducir el costo obtenido.

e Mano de obra directa (MOD). - En el proceso trabajan tres operarios, para el
analisis se divide el proceso en 2 componentes: armado de la puerta (1 operario) y

pintado de la puerta (2 operarios).

Para el célculo del costo de mano de obra directa es importante considerar que la
jornada de trabajo es de 8 horas porque asi lo establece el Cdodigo de Trabajo del
Ecuador, al mes 160 horas. Para el célculo de la tasa por hora se divide el salario

mensual de 500 dolares de cada trabajador para el total de horas mensuales
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laboradas. El costo total de la mano de obra para una jornada laboral normal seria
igual al tiempo de 8 horas por la tasa/hora, pero para el armado de la puerta
panelada se requieren horas extras y segun el codigo de trabajo se debe realizar un
50% de recargo en el pago del trabajador por cada hora extra como se detalla en la

siguiente tabla.

Tabla 27-3: Costo MOD (Situacién Inicial)

T ANALISIS DEL COSTO DE MOD
Bl IVE IR
sssssssssssss ALICAS VILEMA (SltuaC|0n |nlc|al)
Horas mensuales 160
Salario mensual (dolares) 500.00
Cost h _ Salario mensual 500 3.13 dél h
osto por hora = Horas mensuales T olares/hora
Costo por hora extra (Recargo 50%) 3.13 X 1.5 = 4.70 ddlares
) 10.59 (Maximo)
Tiempo (horas) 10.54 i
10.15 (Minimo)
$37,21
ol
Costo (dolares) $ 36,98 $35.15

Fuente: Autor

El costo promedio de MOD para el armado de la puerta panelada es de 36,98 délares, el

costo maximo es de 37,21 dolares y el costo minimo es de 35,15 ddlares.

En el area de pintura laboran dos trabajadores, su salario mensual es de 500 dolares. El
calculo del costo de MOD se realiza de la misma forma que el célculo anterior como se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla 28-3: Costo MOD (Dos operarios)

=N
HAIVEY
: 2 17(1)
Proceso (1) Horas mensuales ) Sa'a,”o mensual Tasa por hora
(dolares) (Ddlares)
160 500,00 3,13
Operarios 2 6,26
(3)x(4)
Pintura (3) Tiempo (horas) ) Tasfa por hora Costo total
(Dolares) (Dolares)
2.06 12,90
2.05 203 6,26 12,83 12.71

Fuente: Autor
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El costo promedio de MOD en el area de pintura es de 12,83 ddlares, el costo méximo

es de 12,90 ddlares y el costo minimo es de 12,71 dolares.

Para el célculo del costo total de MOD se suma el costo MOD para el armado de la
puerta panelada més el costo MOD del area de pintura como se detalla en la siguiente
tabla.

Tabla 29-3: Costo total (MOD)

= .

HAIVEY
Armado de la puerta 36.08 37,21
panelada ' 35,15
. 12,90
Pintura 12,83 12,71
50.11
Total 49.81 47 86

Fuente: Autor

Finalmente el costo promedio de la mano de obra directa para la fabricacion de una
puerta panelada es de 49,81 dolares. El costo méaximo es igual a 50,11 dolares y el costo

minimo es igual a 47,86 dolares.

e Materiales directos: Los materiales directos constituyen la materia prima para la
fabricacion de la puerta y son: lamina de tol prensada, tubos cuadrados, chapa,

platina de acero para el picaporte y electrodos para la soldadura.

12m

Figura 8-3: Marco de la puerta
Realizado por: Autor
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El calculo de los costos de los materiales se calcula en funcion de las dimensiones de la

puerta 1.2 m x 2 m mediante reglas de tres simples.

Tabla 30-3: Costo materiales directos (Situacion Inicial)

ANALISIS DEL COSTO DE MATERIALES DIRECTOS

Cantidad de Costo por
. N Costo total material puerta
Materiales Descripeion (ddlares) requerido por fabricada
cada puerta (ddlares)
Lamina de tol 2 m2 30,00 2.4 m? 36,00
prensada
Tubos cuadrados 6m 35,00 6.4m 37,33
marco exterior
Tubos cuadrados 6m 28,00 8.8m 41,07
marco interior
Chapa 1 30,00 1 30,00
Platina de acero 6m 75,00 0.2m 2,50
Electrodos 33 18,00 10 5,45
Costo total 152,35

Fuente: Autor

e Costo total: El costo total se obtiene sumando el costo de mano de obra directa mas

el costo de materiales directos.

Tabla 31-3: Costo total (Situacion Actual)

COSTO TOTAL
50.11
MOD 49.81 47.86
Materiales 152,35
202,46
Total 202,1 !
ota 02,16 200,21

Fuente: Autor

El costo promedio total una puerta panelada es de 202,16 dolares; el costo maximo es
de 202,46 dolares y el costo minimo es de 200,21 dolares. A través de la propuesta del

método mas adecuado de fabricacidn se pretende disminuir el costo obtenido.
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3.13  Anadlisis de la productividad

Para el analisis de productividad se utiliza el registro de tiempos actuales donde se
realizd 15 tomas del tiempo del proceso de elaboracion de una puerta panelada. La

productividad se calcula con la siguiente ecuacion.

o Produccion
Productividad= ——
Tiempo
Productividad— 1 puerta —0.079 puelrta_7 90 puerta
F Ve 15 59 horas - hora > " hora

En términos de porcentajes, en promedio el operario elabora el 7,9 % de la puerta en
una hora, con una productividad maxima de 8,1 % Yy una productividad minima del 7.8

%. Mediante el estudio de métodos y tiempos se pretende elevar la productividad.

Productividad (%puertas/hora)

BT —— -
- 8% /\ /\ /¥
3 8,0%
£ 80% 5 S
a 7,9%
B e e NS s -
7,8%
7,7%

Tom Tom Tom Tom Tom Tom Tom Tom Tom Tom Tom Tom Tom Tom Tom
al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 alod all al2 al3 al4 als

= Productividad (p/h) 8,0% 8,1% 8,0% 8,0% 7,9% 8,0% 7,9% 7,8% 8,0% 8,1% 8,0% 8,1% 8,0% 8,0% 7,9%

Productividad (p/h) Lineal (Productividad (p/h))

Grafico 4-3: Andlisis de la productividad
Realizado por: Autor

70



CAPITULO IV

4. OPTIMIZACION DEL PROCESO

Una vez finalizado el estudio de métodos y tiempos de la situacion actual del proceso de
fabricacion de puertas paneladas se establece las oportunidades de mejora que mitiguen
los efectos negativos de los factores que afectan la productividad del proceso y asi

optimizar la fabricacién de puertas.

DISTRIBUCION
DEMORA DE PLANTA
\
\\
Carencia de una cortadora. \ k\i Transportes innecesarios.
Busqueda de herramientas. 4& \gi Exceso de tranportes.
\ \ BAJA
/ /7 PRODUCTIVIDAD
. // //
Operaciones / /
innecesarias / Desorden ——/
// //
/ /
/ /
METODO MANEJO
DE TRABAJO DE HERRAMIENTAS

Figura 1-4: Diagrama causa-efecto
Realizado por: Autor

En la siguiente tabla se plantean las situaciones de mejora.

Tabla 1-4: Oportunidades de mejora

FACTORES QUE AFECTAN LA
PRODUCTIVIDAD

OPORTUNIDAD DE MEJORA

Meétodo de trabajo inadecuado Estudio de métodos y tiempos
Distribucién deficiente de planta Propuesta de redistribucion de planta
Desorden de herramientas Manual de orden y control de herramientas
Demora en la operacion de corte Adquisicion de una cortadora

Fuente: Autor
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4.1  Diagrama de flujo de proceso mejorado

En el andlisis de flujo de proceso mejorado se determind el método que debe realizar el
operario para fabricar las puertas paneladas con el fin de optimizar la productividad.
Para la elaboracion del diagrama de flujo se ha tomado en cuenta las oportunidades de

mejora mencionadas en el apartado anterior, el resultado fue el siguiente.

Tabla 2-4: Diagrama de flujo de proceso propuesto

==
% IMEW Analista: Dennis Tito 02

INDUSTRIAS METALICAS VILEMA
Meétodo: Propuesto Fecha: 21/12/2018

ELABORACION DE PUERTAS PANELADAS

Trasladar tubos cuadrados a la

LAMINAS DE TOL f
977 min mesa de trabajo 1.

Trasladar laminas de tol al

2.93 min
4rea de doblado.

83.54 min
104.45 min T,razlar, cortar y doblar Trazar y cortar los tubos.
ldminas de tol.
2.87 min Trasladar las Idmina de tol a la

mesa de trabajo.

111.56 min Soldadura (marco y tol).

11.57 min Colocar la chapa y el picaporte.

ELEMENTOS (REGISTRO DE

TIEMPOS) ,
Trasladar la puerta al drea de

5.05 min .
pintura.

El: Trazadoy corte.

E2: Soldadura y montaje de la 168.74 min

T Pintado y secado de la puerta.

E3: Pintura
W Almacenar hasta entrega al cliente.

Fuente: Autor

En resumen, en el método propuesto para la fabricacién de puertas paneladas se
requieren 5 operaciones, 4 transportes y 1 almaceén, lo cual se consiguié mediante: la
redistribucion de planta, la adquisicion de una cortadora, la implementacién de un
manual de orden y control de herramientas y el desarrollo de un nuevo método de

trabajo que se detalla a continuacion.
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4.2 Adquisicion de una cortadora

En el anélisis de situacion actual se identifico una demora a causa de la carencia de una
cortadora en la linea de produccion de puertas paneladas. La cortadora que se usa
actualmente pertenece a otra linea de produccion, en ocasiones al momento de requerir
su uso, el operario de la otra linea la estaba utilizando y debia esperar hasta que termine
de usarla para continuar con la elaboracion de la puerta panelada. Por este motivo se

adquiere una cortadora de metales.

La cortadora que se adquirio fue la Stanley Ssc22 la cual es utilizada para el corte de
cualquier tipo de perfiles estructurales, caldererias y cerrajerias, tiene 3 posiciones de
ajuste de guia posterior hasta 45°. Incluye disco 14" (355mm) y manual. Potencia
2.200w. Deflector de chispas para mayor seguridad. Guardia metélica retractil para una
menor exposicion del disco y mayor seguridad. La cortadora se observa en la siguiente

figura.

Figura 2-4: Cortadora Stanley Ssc22
Realizado por: https://bit.ly/2CKIPNm

El costo de la cortadora es de 180 ddlares, no se aflade un costo para la mesa de la

cortadora porque la empresa dispone mesas de trabajo libres.

4.2.1 Periodo de recuperacion de la inversion

El periodo de recuperacion de la inversion por la compra de la cortadora es el tiempo en
el que se recupera el costo de la maquina que es de 180 dolares. Para el analisis se
considera que diariamente la empresa obtiene una ganancia de 50,00 dolares en la linea

de produccidn de puertas paneladas ya que el precio de venta al publico es de $ 252,16 y
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el costo es de $ 202.16, considerando que la demanda diaria es de 1 puerta y restando el

precio del costo se obtiene la ganancia de $ 50,00.

Tabla 3-4: Periodo de recuperacion

Dia Flujo de Efectivo Periodo de recuperacion
0 -180 ‘ -180
1 50 -130
2 50 ‘ -80
3 50 -30
4 50 ‘ 20
5 50 70

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla anterior el valor de la inversion se recupera en el dia

4, corresponde al dia cuyo valor se torna positivo.

4.3  Redistribucion de planta

Otro factor negativo que afecta la productividad en la elaboracion de puertas paneladas
es la deficiente distribucion de planta. Se considera deficiente porque en el diagrama de
recorrido del proceso actual se determind que existian demasiados cruces en las lineas
de recorrido del producto, ademas el nimero excesivo de transportes elevo el tiempo de

produccion.

Para mitigar este factor se realiz6 una redistribucion de planta que permite un flujo
directo del producto (sin cruces en las lineas de recorrido), también se busco que las
distancias entre puestos de trabajo no sean demasiado lejanas para evitar el incremento
del tiempo de produccion a causa de transportes. En la siguiente figura se puede
observar la redistribucion propuesta para la fabricacién de puertas paneladas (en el

Anexo D se encuentra la redistribucion con la planta de produccion completa).
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Figura 3-4: Redistribucion de planta
Realizado por: Autor

Las siglas S1 y S2 representan a las soldadoras y la letra H al lugar destinado para

almacenar todas las herramientas y otros elementos necesarios para la fabricacion de

puertas paneladas.

4.3.1 Diagrama de recorrido

Una vez realizada la distribuciéon de planta se realiza el diagrama de recorrido que
permita visualizar el flujo del producto al interior de la planta de produccién. En el

diagrama se ubica cada actividad (operacion y transporte) del diagrama de flujo del

proceso propuesto.
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[ " PINTURA

FABRICACION DE PUERTAS PANELADAS

Dobladora

Figura 4-4: Diagrama de recorrido
Realizado por: Autor

Como se puede observar en la figura anterior, las lineas de cruces en el recorrido del
producto se han eliminado y las distancias entre puestos de trabajo se han reducido 66
metros, posteriormente se analiz6 su impacto en el tiempo de transporte y se redujo
54.66 minutos.

4.3.1.1 Diagrama de recorrido de puntos criticos

En el andlisis de situacion actual se determiné como puntos criticos a la mesa de corte y
a la mesa de trabajo porque existia un excesivo nimero de operaciones y transportes
innecesarios. A fin de comparar la propuesta con la situacion inicial del proceso se

realizo el diagrama de recorrido para puntos criticos.

e Mesa de corte: En la mesa de corte se realizé la operacion 3 (soldadura del marco y

del tol) y la operacion 4 (montaje de la chapa y el picaporte).

e Mesa de trabajo: En el analisis de situacion actual se determind que en la mesa de
trabajo se realizaba la operacion 1 (trazado), operacion 3 (soldadura del marco de la
puerta), operacion 6 (soldadura de las ldminas de tol), operacién 7 (colocar la chapa)

y operacion 10 (colocar el picaporte). En la propuesta del nuevo método de trabajo
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las actividades mencionadas se realizan en la mesa de corte porque de esta forma se

reducen movimientos innecesarios del material.

Mesa de corte

51
S

'PUESTO ELIMINADO

Mesa de trabajo

Figura 5-4: Diagrama de recorrido, mesa de corte y mesa de

trabajo
Realizado por: Autor

4.4  Manual para el ordeny control de herramientas

En el andlisis de situacion actual se determind que el manejo de herramientas era
inadecuado ya que al momento de requerir una herramienta para el proceso el operario
desconocia su ubicacion, por lo que requeria tiempo para la busqueda del elemento
como consecuencia el tiempo de produccion se elevo 16.35 minutos. Para erradicar este
factor negativo se elabor6 un manual de orden y control de herramientas aplicando

principios de la herramienta 5S.
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4.4.1 Propuesta de aplicacion 5S

El plan de accion 5°S se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 4-4: Plan de accion 5°S
HOJA DE CONTROL DE ORDEN Y LIMPIEZA

Linea de produccion PUERTAS PANELADAS

Puesto de trabajo MESA DE CORTE

Nombre del trabajador

Fecha

Componentes Actividad

Elaborar/actualizar
el manual de orden
y control de
herramientas

Elaborar/Actualizar
el inventario de
herramientas

Fase inicial

Limpiar el estante
para las
herramientas.

Seleccionar las
herramientas que
realmente se
utilizaran para
realizar el trabajo.

Seiri (Separar)

Colocar las
herramientas
utilizadas en su
lugar destinado.

Seiton (Ordenar)

Responsable

Jefe de
produccion

Jefe de
produccion

Trabajador

Trabajador

Trabajador

Tiempo

1 semana

16 horas

8 horas

5
minutos

5
minutos

Recursos

Equipo de computo
Equipo de computo

Listado de herramientas

Franela
Productos de limpieza

Orden de produccion

Estante

Frecuencia

Diario Semanal Mensual

X
Viernes
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Anual

X
Enero

Enero

Cumplimiento
Supervisor

25% 50%  75%

Gerente

Gerente

Jefe de
produccion

Jefe de
produccion

Jefe de
produccién

100%



Tabla 4-4 (Continuacién): Plan de accion 5°S

Seiso (Limpiar)

Seiketsu
(Estandarizacién)

Shitsuke (Disciplina)

Integrar y practicar
la limpieza diaria.

Buscar, con la
limpieza las
fuentes de
suciedad, y
contaminacion
hasta eliminar sus
causas primarias.

Hacer el estandar
visible para todos,
empleando
fotografias de
mantenimiento del
orden en el estante.

El empleo de
estandares se debe
auditar para
verificar su
cumplimiento.

Mantener el lugar
de trabajo siempre
limpio y ordenado.

Seguir y respetar
las reglas, normas
organizacionales y
de estandares para

conservar el area

de trabajo en
excelentes
condiciones.

Trabajador

Trabajador

Jefe de
produccion

Jefe de

produccioén

Trabajador

Trabajador

Realizado por: Dennis Tito

5a10
minutos

5a10
minutos

30
minutos

8 horas

5a10
minutos

Durante
la
jornada
laboral

Productos de limpieza. X
Productos de limpieza X
Fotografias
Check list
Productos de limpieza X

Manual de orden y
control

Revisado por: Jefe de produccion
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X
Primera
semana

X
Primera
semana

Jefe de
produccién

Jefe de
produccion

No aplica

No aplica

Jefe de
produccion

Jefe de
produccion

Aprobado por: Jefe de produccién



Para la implementacion de las 5°S se ha establecido la siguiente politica empresarial.

Tabla 5-4: Politica Interna de las 5°S

R v Cédigo
% IMEV POLITICA INTERNA DE LAS 5°S S Pol
INDUSTRIAS METALICAS VILEMA 001

Objetivo: Eliminar de las areas de trabajo los elementos innecesarios y mantener dentro del area los
elementos que se necesitan.

El orden y el aseo en el trabajo son factores de gran importancia para la salud, la seguridad, la calidad de los
productos y en general para la eficiencia del sistema productivo. Por lo cual EMPRESA IMEV, dedicada a la
fabricacion de puertas paneladas, se compromete a:

e  Destinar todos los recursos humanos, econémicos y materiales requeridos para la implementacion de
las 5°S.

e  Promover la creacion de una cultura basada en la metodologia 5°S, mediante la continua informacién y
supervision de las tareas propias de la ejecucion de los trabajos solicitados.

e Fomentar en los trabajadores, una actitud hacia el orden y la limpieza.

e  Garantizar la aplicacion de la tarjeta roja para eliminar los elementos innecesarios del proceso.

e  Evaluar y controlar el cumplimiento de la herramienta 5°S.

e Implementar un proceso de mejora continua.

e Lapolitica sera difundida, publicada y entregada a cada trabajador.

La sancién se aplicard tomando en consideracién, entre otros, la gravedad de la falta cometida, los
dafios producidos o que hubieran podido producirse por la ausencia o deficiencia de las medidas
preventivas necesarias y si se trata de un caso de reincidencia. Se establecen las siguientes sanciones
al personal que infringiere el presente Reglamento, segun la falta cometida, de acuerdo al Cédigo del
trabajo:

a) Amonestacion verbal.

b) Amonestacién escrita.

c) Multas, hasta el 10% de la remuneracion diaria.

d) Terminacion de la relacion laboral por solicitud de visto bueno, de conformidad con lo
previsto en el Cédigo Trabajo.

Aprobado por: Gerente

Realizado por: Dennis Tito Revisado por: Gerente General
General

Fuente: Autor

e Aplicacion del Seiri (Seleccionar): En el interior de la planta de produccion suelen
almacenarse elementos que no son Utiles para el proceso, a estos elementos se los

conoce como elementos innecesarios. Seiri consiste en eliminar de las areas de
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trabajo los elementos innecesarios y mantener dentro del area los elementos que se
necesitan. La separacion de tales elementos debe se realiza segun su naturaleza, uso,
seguridad y frecuencia de utilizacion con el fin de agilizar el trabajo. El

procedimiento Seiri se resume en la siguiente figura.

Gréfico 1-4: Criterios de seleccion (Seiri)
Realizado por: Autor

e Aplicacion del Seiton (Ordenar): Una vez identificado los elementos necesarios se
debe ordenarlos en el puesto de trabajo, de esta forma se cumple el fundamento del
seiton “un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”. Con la aplicacion del
seiton se reduce el esfuerzo, los movimientos innecesarios y el tiempo de blsqueda

de los elementos.
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En la siguiente figura se resume las reglas para ordenar los elementos necesarios.

Colocar en Eliminar

VARIAS
VECES Al
DA

almacén

Colocar junto
Colocar en a la persona

almacén

L nl-n-:u.ul en Colocar cerca
almacén VARIAS de la persona
VECES POR
SEMANA

Colocar en Colocar ¢n

odra drea el area

Figura 6-4: Reglas basicas para ordenar
Realizado por: Autor

Aplicacién del Seiso (Limpieza): Consiste en limpiar completamente el &rea de
trabajo que le corresponde a cada operario de manera que no se encuentre ningun

tipo de suciedad, una vez finalizado el proceso.

Aplicacion del Seiketsu (Estandarizacion): Con la cuarta “S” Seiketsu traducida
al espafiol como estandarizacion o control visual se pretende mantener el estado de
limpieza alcanzado con las “S” anteriores (seiri, seiton y seiso) mediante la
publicacion de fotografias que muestren como debe mantenerse el almacén de

herramientas.

Aplicacién del Shitsuke (Disciplina): Se obtiene cuando los trabajadores adoptan
las cuatro “S” anteriores como una practica cotidiana, lo que se conoce como habito.
Shitsuke no consiste en desarrollar nuevas actividades sino en mantener las
anteriores (seleccionar, ordenar, limpieza y estandarizacion), lo cual se consigue a

través del respeto a las normas y estandares establecidos.
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4.4.2 Resultados de la implementacion del manual

Los resultados del manual se pueden apreciar en las siguientes figuras.

Tabla 6-4: Implementacion manual de herramientas

Andlisis Antes Después

En la situacion actual se determind que el
operario no lleva un orden, control o manejo
adecuado de las herramientas que le fueron
entregadas para llevar a cabo su tarea como se
puede observar en las figuras de la columna
“antes”. Como consecuencia se elevaba el
tiempo de produccion debido al tiempo que
genera la blsqueda de las herramientas. Para
solucionar el problema se realiza la propuesta de
implementacion de un manual de orden y control
de herramientas aplicando principios 5S, el
resultado de la implementacion se puede

observar en la columna “después”.

Fuente: Autor

El tiempo total de operacion se reduce mediante la implementacion del manual de orden
y control de herramientas como se detalla en la siguiente tabla, en la cual, se analiza las

actividades cuyo tiempo se ha visto afectado con la implementacion.

Tabla 7-4: Implementacion del manual

Operaciones Situacion Inicial (minutos) Mejora (Minutos)
(1,2) Trazar y cortar los tubos. 89.85 83.54
(4,5) Trazar, cortar y doblar las
) 120.24 110.25
laminas de tol.
Tiempo total (minutos) 210.09 193.79
Conclusion Se redujo 16.35 minutos.

Fuente: Autor

El orden y control de herramientas redujo 16.35 minutos del tiempo total de produccién

inicial.
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4.5  Adquisicién de portacandados

La fabricacion de los portacandados para la puerta le toma al operario 0.41 horas

considerando que la tasa por hora-hombre es de 3,13 dolares, el costo es:

dolares

Costo de fabricacion del picaporte=0.41 h (3.13 )21.28 dolares

A este costo le sumamos el costo de la materia prima que es de 2,50 dolares por cada

picaporte.

Costo total del picaporte=1.28 +2.50=3.78 dolares

A

v
| 3 -

— o= V
/

Figura 7-4: Portacandado
Fuente: https://bit.ly/2TI4AWQ7

El portacandado es sencillo como se puede observar en la figura, aprovechando que
IMEV mantiene alianzas con pequefios productores del sector metalmecénico se decidio
adquirir los portacandados ya prefabricados a un costo de 90 centavos, reduciendo asi el

tiempo de 0.41 horas.

4.6  Balanceo de puntos criticos

Como se menciono anteriormente el punto critico del proceso se localiza en la mesa de
corte; para eliminar los tiempos y costos de produccién altos se realiza el balanceo de
las operaciones que se llevan a cabo en este puesto de trabajo que son: trazado y corte
de los tubos cuadrados y de las laminas de tol. Para lo cual se redistribuye a los
operarios en los puestos de trabajo (dos operarios para el armado de la puerta y un
operario para el area de pintura), se asigna las actividades que deben realizar y se

determina el tiempo que tarda la fabricacion de la puerta.
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4.6.1 Personal de trabajo

En el analisis de situacion actual se determind que la fabricacion de una puerta panelada
no satisface el takt time del cliente. Para reducir el tiempo de produccion y cumplir con

el tiempo de entrega al cliente es necesario afiadir a la linea de produccidn otro operario.

Tabla 8-4: Operarios en el proceso

Tiempo Tiempo
Proceso ) Proceso )
(min) (min)
ARMADO DE LA PINTURA
PUERTA P
Actual 632.4 { w A w 123
\&/ At
ARMADO DE LA
Mejorado AT 7| 23843 168.74
\&/ \Y/ \&/
", ) - '
En el proceso mejorado se En el proceso mejorado se
afiade un operario para el 393.97 reduce un operario en el 45.74
. ] armado de la puerta por lo area de pintura por lo cual
Diferencia .
cual se reduce el 63% del se incrementa el 38% del
) ) Reduccién ) ) Incremento
tiempo lo que equivale a tiempo lo que equivale a
. del 63% . del 38%
393.97 minutos. 45.74 minutos.

Fuente: Autor

En el area de pintura se encontraba un aprendiz u operario, el cual ha sido capacitado
para trabajar en las diferentes lineas de produccion. Aprovechando esta situacion se ha

decidido re-ubicar a este operario y afiadirlo a la produccidn de puertas paneladas.

4.6.2 Distribucion del trabajo

Al contar con dos operarios para la fabricacion de puertas paneladas es necesario
distribuir el trabajo de cada operario tratando en lo posible de generar un balance en la
carga de trabajo de cada uno. La distribucién del trabajo se realiz6 en base a las

actividades del diagrama de flujo del proceso propuesto.
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En la siguiente tabla se especifica las actividades que corresponden a cada operario.

Tabla 9-4: Distribucién del trabajo

==
% INVE DISTRIBUCION DEL TRABAJO
INDUSTRIAS METALICAS VILEMA
Personal de trabajo Actividad | N° Descripcion
E> 1 Trasladar tubos cuadrados de bodega a la mesa de
Operario 1 trabajo.
. 1 Trazar y cortar los tubos.
E> 2 Trasladar ldminas de tol al &rea de doblado.
Operario 2 ‘ 2 Trazar, cortar y doblar las laminas de tol.
E> 3 Trasladar la lamina de tol doblada y cortada a la mesa
de trabajo.
‘ 3 Soldar tubos y lamina.
Operario 1 .
. 4 Colocar la chapa. (Ir a Hoja de proceso N° 03
Operario 2 ‘ pa. ( J P )
E> 4 Trasladar la puerta al area de pintura.
Operario 3 ‘ 5 Pintura y Secado

Fuente: Autor

Existen actividades que las realizan individualmente cada operario y otras actividades
que las realizan en conjunto debido a su complejidad porque son las que requieren mas
tiempo, al trabajar conjuntamente el tiempo de esas operaciones de reduce, lo cual se

estudio posteriormente en el analisis de tiempos.

Cabe mencionar que el area de pintura es independiente, esta area la utilizan todas las

lineas de produccidn de la empresa por lo cual cuenta con un operario permanente.

4.6.3 Diagrama de proceso

Una vez desarrollado el nuevo método de trabajo se procede a estudiar los tiempos de
cada actividad (operaciones y transportes) mediante la elaboracién del diagrama de
proceso. Para el andlisis se elabora 2 hojas de procesos en las cuales se detalla los
tiempos promedio de las actividades que se determinaron en el diagrama de flujo de

operaciones.
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Tabla 10-4: Diagrama analitico de proceso mejorado N° 01

H IVEY

INDUSTRIAS METALICAS VILEMA

DIAGRAMAS DE PROCESO (Tipo Material)

Empresa: IMEV

Proceso: Elaboracion de puertas paneladas

Estudio N2 01

Hoja N2 01

Departamento: Produccion

Analista: Dennis Tito

Método: Actual

Fecha:07/12/2018

Unidad SIMBOLOS DEL TIEMPO (minutos)
nida Ne | m DESCRIPCION DEL PROCESO
Considerada DIAGRAMA Operacién | Transporte | Inspeccion | Demora | Almacenaje
1 puerta O 0 D V 1| 077 Trasladar tubos cuadrafios de
panelada bodega a la mesa de trabajo.
6 I:l 1 8354 Trazar y cortar los tubos (Ver
E> D V hoja de proceso 2).
@) E> O D V 3 111.56 Soldar tubos y lamina.
(<E> D D V 4 11.57 Colocar la chapa y portacandado.
09 |:| D V a |13 505 T‘rasladar la puerta al area de
pintura.
E> |:| D V 5 168.74 Pintado y secado dela puerta.
O E> Dm 1 Almacenar  producto  hasta
entregar al cliente.
Total 17 | 37541 14.82 0.00 0.00 0.00
Fuente: Autor
Tabla 11-4: Diagrama analitico de proceso mejorado N° 02
% IVELZ DIAGRAMAS DE PROCESO (Tipo Material)
INDUSTRIAS METALICAS VILEMA
Empresa: IMEV Proceso: Elaboracidn de puertas paneladas Estudio N2 01 Hoja N2 02
Departamento: Produccion Analista: Dennis Tito Método: Propuesto Fecha: 02/01/2019
dad SIMBOLOS DEL TIEMPO (minutos)
Unida DIAGRAMA Ne | m DESCRIPCION DEL PROCESO
Considerada| @ |:> O . v Operacion | Transporte | Inspeccién [ Demora | Almacenaje
1 puerta Trasladar laminas de tol al drea
212 293
panelada O E> D D v de doblado.
E> |:| D v Trazar, cortar y doblar las
2 104.45 -
[dminas de tol.
Trasladar la ldmina de tol
O ] D v 3 (2 2.87 doblada y cortada a la mesa de
trabajo.
Total 4 104.45 5.80 0 0.00 0.00

Fuente: Autor
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Tabla 12-4: Resumen, actividades del proceso actual de elaboracion

RESUMEN
Operaciones 5
Transportes I:} 4

Demoras 0
Inspecciones 0
Almacenes 1

Fuente: Autor

Para el célculo del tiempo de produccion se realiza el siguiente andlisis, donde el
trazado, cortado del tol y de los tubos son actividades simultaneas que las realizan
diferentes operarios entre las cuales se selecciona el tiempo mayor para calcular el

tiempo total de produccién como se detalla a continuacion.

Tabla 13-4: Tiempo de produccion

Actividades Tiempo (minutos) Tiempo (horas)
Trazado y cortado de Trazado, cortado y
tubos. doblado del tol.
w w 110.25 1.84
Operario 1 Operario 2

Soldadura tubos y tol

111.56 1.86

\&/ \Y/

Operario 1y 2

Montaje del picaporte y la chapa.

w w 16.62 0.28

Operario 1y 2

Pintura
w 168.74 2.81
Operario 3
TOTAL 407.17 6.79

Fuente: Autor

El tiempo de produccién de puertas paneladas es de 6,79 horas. Se balanceo las

operaciones de trazado-corte y soldadura con un tiempo aproximado de 1.86 horas.
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4.6.4 Diagrama de Pareto

Las operaciones que se detallan en el diagrama de procesos se representan en el
diagrama de Pareto, a fin de conocer qué operaciones generan mayor impacto en el
proceso en lo relacionado al tiempo que tardan para llevarse cabo. Las operaciones se

ordenan de mayor a menor como se detalla a continuacion.

Tiempo (horas)

180,00
160,00
140,00

120,00

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00 N - -

Pintura Soldadura Trazadoy Trazadoy Chapa Trasladar Traslada Trasladar Trasladar

corte (tol)  corte tubos  puertaa tola tol
(tubos) cuadrados pintura. doblado. preparado
a MT. aMT

Grafico 2-4: Diagrama de Pareto
Realizado por: Autor

Las operaciones de pintura y soldadura siguen siendo las actividades que ocupan mayor
tiempo y los transportes del material son aquellas que tardan el menor tiempo. A
diferencia de la situacion inicial se puede evidenciar que el numero de operaciones y
transportes se redujo por lo que el tiempo de produccién total se reducirad lo cual se

analizara en un apartado posterior.

4.6.5 Diagrama de actividades multiples

Como se puede observar en el diagrama de actividades mdltiples, en la fabricacién de

puertas paneladas se elimina los tiempos inactivos de los operarios 1y 2.
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Tabla 14-4: Diagrama de actividades multiples
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

Tiempo Operarios Méquinas
Min Operador 1 | Operador 2 | Operador 3 | Cortadora (tubo) | Cortadora (tol) Soldadoral Soldadora2 Compresor
30
Trazado
y Trazado y Corte Corte En espera para el | En espera para el
60 corte o proceso de proceso de
soldadura. soldadura.
90
Pintado en .
o Pintado en otras
otras lineas N
de lineas de
120 ” produccion.
produccién.
150
Soldadura Soldadura
Soldadura Soldadura
180
210
240 En
En espera para el espera para
el proceso de
proceso de corte
corte
270
300 Actividades | Actividades En operacion En operacion
en otras en otras para otras lineas | para otras lineas
lineas de lineas de de produccién de produccién
330 produccién. | produccion.
360
390
420
TP (min) 407.17 407.17 407.17 407.17 407.17 407.17 407.17 407.17
T1 (min) 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Autor

Mediante la aplicacion del estudio de métodos y tiempos se elimina los tiempos

improductivos de los operarios.
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4.6.6 Diagrama bimanual

El diagrama bimanual se realiza para estudiar el proceso de soldadura, en el diagrama se
detallan los movimientos de las manos individualmente a fin de identificar los tiempos y
las actividades que se realizan para soldar y en caso de existir una actividad innecesaria

eliminarla.

Tabla 15-4: Diagrama bimanual

DIAGRAMA BIMANUAL
Método: Actual [ Hoja 1 de 1
ACTIVIDAD Actual Propuesto Economia
1zq. Der. Izq. | Der. | lzg [ Der.
Actividad: Soldadura Operacién () 8 18 7 12 1 6
Sostenimiento v 4 2 2 1 2 1
Movimiento |:> 2 2 1 1 1 1
Descripcion: Soll | las 1ami
escripcion: Soldadura dtzlmarco y de las laminas de Espera D 8 0 4 0 4 0
Total 22 22 14 14 8 8
SIMBOLO
Descripcién Mano lzquierda O |:> D v Tiempo O |:> D v Descripcion Mano Derecha
(min)
Traslado de materiales al &rea de Traslado de materiales al &rea de
trabajo. (EPP, cepillo, 2 trabajo. (EPP, cepillo, portaelectrodos,
portaelectrodos, electrodos) electrodos)
Posiciona los compornentes a 5 Posiciona los compornentes a soldar.
soldar (tubos). (tubos)
Espera | 15 Regular amperaje.
Espera | 0.5 Colocar pinza a negativo.
Colocar EPP | 4.2 Colocar EPP
Toma electrodos (x8) [ 24 | Espera (X6)
Espera (X8) | | 2.27 Toma Portaelectrodos (X6)
Coloca electrodo en el I 994 Coloca electrodo en el portaelectrodo.
portaelectrodo. (x8) ' (x6)
Espera 1.89 Se coloca la mascara para soldar. (X26)
Sostiene el material (32) 30.01 Realiza el corddn de suelda (x16)
Sostiene el material (32) 17 Pulido y limpieza del cordén (x16)
Posiciona los compornentes a 5 Posiciona los compornentes a soldar.
soldar. (tol) (tol)
Sostiene el material (x20) 32.25 Realiza el cord6n de suelda (x10)
Sostiene el material (x20) 5.3 Pulido y limpieza del cordén (x10)
111.56

Fuente: Autor

El proceso de soldadura del marco y el tol tarda 111.56 minutos, cabe mencionar que se

realiza 16 cordones de soldadura para el marco y 10 puntos de soldadura para el tol.

4.6.7 Hoja estandarizada del proceso

El resultado del desarrollo del nuevo método de trabajo para la fabricacién de puertas

paneladas se resume en la siguiente hoja de trabajo estandarizada.
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Tabla 16-4: Hoja estandarizada del proceso

HOJA DETRABAJO ESTANDARIZADA

Elaborado por: Dennis Tito Tiempo: 407.17 min (6.79 horas)
Proceso: Fabricacion de puertas paneladas Operarios: 3
NGMero Hementc_;s de Tlempq de TIEI‘T?DO de
trabajo trabajo caminado
Trazado y corte de J |5 eneruma
1 tubos cuadrados y 104.45 5.8 -~ J
laminas de tol. cortadors e
| 1 ¢|lo@ |HEEE |
) So FiaF1ura tubos y 11156 0 5 € |r_\ @ J | ‘
laminas de tol. o 5 @
< . =Y
Montaje del g = [P N ‘
3 picaporte y la 1157 5.05 & |
chapa. E i
-4 o
H ‘3 & a8 '
4 Pintura. 168.74 0 g @ :
Subtotal 396.32 10.85 Dobladora
Total 407.17

Fuente: Autor

4.7  Tiempo tipo
4.7.1 Division de la operacion en elementos

El proceso se divide en elementos susceptibles de ser claramente cronometrados y
anotados en la secuencia que estos se van produciendo. El proceso mejorado de

elaboracion de puertas paneladas se divide en tres elementos:

e Trazado y corte (tol y tubos)
e Soldadura (cuadro y tol) y montaje (chapa y picaporte)

e Pintura

4.7.2 Tomay registro de datos

Para la toma y registro de datos se realizaron quince lecturas con el fin de garantizar la

confiabilidad de los datos obtenidos. El resultado se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 17-4: Registro de tiempos

P
REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS (PROCESO MEJORADO) Eu IVEY
INDUSTRIAS METALICAS VILEMA
HOJA 1 DE 1 HOJAS FECHA: 02/01/2019
OPERACION: Elaboracion de puertas paneladas HOMBRE: | X MUIJER: |
EXPERIENCIA EN LA TAREA: 12 afios MATERIAL: Acero galvanizado
ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.Trazado y corte (tubos y tol). 1.84 1.83 1.87 1.83 1.82 1.85 1.81 1.87 1.83 1.82
2. Soldadura (cuadro y tol) y montaje (chapa y
picaporte) 214 2.16 219 2.14 2.15 2.10 2.15 2.14 217 217
3.Pintura. 2.81 2.83 2.80 2.82 281 2.84 2.83 281 2.80 2.82

TOTAL 06.79 06.82 06.86 06.79 06.78 06.79 06.79 06.82 06.80 06.81

TIEMPO TIEMPO
11 12 13 14 15 ELEGIDO ELEGIDO
(horas) (minutos)

1.Trazado y corte (tubos y tol). 1.84 1.82 1.86 1.85 1.82 1.84 110.25
;::Li?il)"a cuadroytol)ymontaje(chapay | 1y | 537 | 216 | 215 | 217 2.14 128.18
3. Pintura. 2.80 2.81 2.82 2.83 2.81 281 168.74

TOTAL 06.75 06.80 06.84 06.83 06.80 TOTAL 6.79 407.17

TIEMPO ELEGIDO: 6.79 FACTOR DE VALORACION: 1 TIEMPO NORMAL: 6.79 SUPLEMENTOS: 5% TIEMPO TIPO: 7.13 (427.80)

Fuente: Autor

Analisis del tiempo de proceso mejorado

7,8

. - -
V4

Tiempo (h)
3

7,65

Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

e———Tiempo (h) 7,72 7,7 7,75 7,71 7,72 7,73 7,95 7,7 7,72 7,71 7,73 7,71 7,72 7,72 7,74

Tiempo (h) Lineal (Tiempo (h))

Grafico 3-4: Toma de tiempos del proceso mejorado
Realizado por: Autor

4.7.3 Célculo del tiempo tipo

A continuacion, se detalla el calculo del tiempo tipo paso a paso para lo cual se utiliza
los datos de la tabla anterior.

e Tiempo de operacion: Es el tiempo medio de las lecturas realizadas.

Tiempo de operacion=E1+E2+E3

Tiempo de operacion=1.84+2.14+2.81
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Tiempo de operacion=6.79 horas (407.17 min)

e Valoracion del paso al que realiza la operacién: El factor de valoracién que se

asigna es igual a 1 porque el ritmo de trabajo del operario es normal.

e Tiempo normal: Es igual al tiempo de operacion multiplicado por el factor de
valoracion.

Tiempo normal=Tiempo de la operacion xFactor de valoracion
Tiempo normal=6.79x1
Tiempo normal=6.79 horas (407.17 min)

e Suplementos: Por necesidades personales 5% que es el porcentaje que se asigna

para el sexo masculino.

e Tiempo tipo: Es igual al tiempo normal més los suplementos.
Tiempo tipo=Tiempo normal+Porcentaje de Suplemento (Tiempo normal)
Tiempo tipo=6.79+0.05(6.79)
Tiempo tipo=7.13 horas (427.80 minutos)

Con el método propuesto el tiempo tipo para fabricar una puerta panelada es igual a
7.13 horas.

4.8 Takt time

El takt time tedrico que debe cumplir la empresa para satisfacer al cliente debe ser de 8
h/puerta.

& horas

Taktiesrico= Tpuerta

=8 h/puerta
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Con la implementacion del método propuesto; el tiempo tipo que tarda la empresa para

fabricar una puerta panelada es de 7.13 horas, con lo cual el takt time es:

7.13 horas

Taktrea= 1 puerta

=7.13 h/puerta

Como se puede observar la empresa con el tiempo obtenido puede cumplir con el

tiempo del cliente.

Takt Time (h/puertas)

Productividad (%puerta/hora) =

0 2 4 6 8 10 12 14 16

M Estudio de métodos y tiempo M Real M Tedrico

Grafico 4-4: Comparacion takt time y productividad
Fuente: Autor

49 Analisis de costos

e Mano de obra directa (MOD). - Para el célculo del costo de mano de obra directa
se debe tomar en cuenta que el proceso lo realizan 3 operarios, de los cuales, dos se
encargan del armado de la puerta y 1 operario se encarga de dar el acabado final
(pintado). El tiempo que tardan los dos operarios es de 4.82 horas y el tiempo que
tarda el operario del area de pintura es 2.9 horas, el resultado se detalla a

continuacion.

Tabla 18-4: Costo MOD (Dos operarios)

ANALISIS DEL COSTO DE MOD

. 2) /(1)
Proceso (1) Horas mensuales @) Saéglg;grr:se)znsual Tasa por hora
(Délares)
160 500,00 3,13
Operarios 2 6,26
(Dx(2)
Armado de la puerta (1) Tiempo (horas) ) 'I;gs;;)g;)hora Costo total
(Délares)
4.06 25,42
3.99 a5 6,26 24.98 2473

Fuente: Autor
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El costo promedio de MOD para el armado de la puerta es de 24.98 dolares, el costo

maximo es de 25,42 dolares y el costo minimo es de 24,73 ddlares.

Tabla 19-4: Costo MOD (Operario, Area de pintura)

IE ANALISIS DEL COSTO DE MOD
: ) /(1)
Proceso (1) Horas mensuales ) Salar o mensual Tasa por hora
(dolares) (Dolares)
160 500,00 3,13
Mx()
. (1) Tiempo (horas) ) Tasg por hora Costo total
Pintura (Dolares) (Délares)
2.84 8,89
2.81 580 3,13 8,80 8.76

Fuente: Autor

El costo promedio del MOD en el area de pintura es de 9,08 ddlares, el costo maximo es

de 9,20 ddlares y el costo minimo es de 8,98 ddlares.

Tabla 20-4: Costo total (MOD)

[ ]
| |4

COSTO TOTAL

25,42

Armado de la puerta 24.98 2473
. 8,89
Pintura 8,80 8.76
34.31

Total 33.78 33.49

Fuente: Autor

El costo promedio de la mano de obra directa para la fabricacién de una puerta panelada
es de 33.78 ddlares. El costo maximo es igual a 34.31 ddlares y el costo minimo es igual
a 33.49 dolares.

e Materiales directos: Los materiales directos constituyen la materia prima para la
fabricacion de la puerta y son: lamina de tol prensada, tubos cuadrados, chapa,

platina de acero para el picaporte y electrodos para la soldadura.
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Tabla 21-4: Costo materiales directos (Situacion Inicial)

HE ANALISIS DEL COSTO DE MATERIALES DIRECTOS
Cantidad de
. Costo por
material
. L Costo total . puerta
Materiales Descripcion , requerido .
(dolares) fabricada
por cada (dolares)
puerta
L-amina de tol 2 m? 30,00 2.4 36,00
prensada
Tubos cuadrados 6m 35,00 6.4 m 37,33
marco exterior
Tubos cuadrados 6m 28,00 8.8 m 41,07
marco interior
Chapa 1 30,00 1 30,00
Portacandado 1 0,90 1 0,90
Electrodos 33 18,00 10 5,45
Costo total 150,75

Fuente: Autor

e Costo total: El costo total se obtiene sumando el costo de mano de obra directa mas

el costo de materiales directos.

Tabla 22-4: Costo total (Situacion Actual)

i COSTO TOTAL

MOD 33.78 34.31
33.49
Materiales 150,75
185,06
Total 184,53 184 24

Fuente: Autor

El costo promedio total de una puerta panelada es de 184,53 dolares; el costo maximo

es de 185,06 dolares y el costo minimo es de 184,24 dolares.

4.10 Analisis de la productividad

La productividad es la relacion entre el nimero de unidades producidas y el tiempo tipo
que se tarda en producirlas. Para el andlisis se utiliza el registro de tiempos actuales
donde se realiz6 15 tomas del tiempo del proceso de elaboracion de una puerta

panelada. La productividad se calcula con la siguiente ecuacion.
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L Produccion
Productividad= ——
Tiempo Tipo

A modo de ejemplo para el célculo de las demas productividades se analiza la

productividad promedio que seria igual a la unidad producida sobre el tiempo promedio.

Productividad= —PST2 ¢ 1473 PUeT@
roduchividad= 6,79 horas hora

=14,73 %

En términos de porcentajes, en promedio se elabora el 14,73% de la puerta en una hora,

con una productividad maxima de 14,75% y una productividad minima del 14,62%.

Productividad (%puerta/hora)

14,85
14,80
14,75
14,70
14,65
14,60

Productividad (%)

14,55
14,50

14,45
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Productividad 14,73 14,66 14,58 14,73 14,75 14,73 14,73 14,66 14,71 14,68 14,81 14,71 14,62 14,64 14,71

Grafico 5-4: Andlisis de la productividad
Realizado por: Autor

411 Resultados

Los resultados alcanzados con el desarrollo del método mejorado se detallan en la
siguiente tabla.
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Tabla 23-4: Situacion inicial vs mejora

SITUACION >
MEJORA ANALISIS
INICIAL
Tiempo de produccién (horas) 12.59 6.79 Se redujo 5.80 horas/puerta.

Tiempo tipo (horas) 13.47 7.13 Se redujo 6.34 horas.
Takt time (horas/puerta) 13.47 7.13 Se redujo 6.34 horas.

Costos de produccion . i

i 202,16 184,53  Seredujo 17.63 dblares/puerta.
(délares)
Productividad (%) i

7.9 14.73 Se elevo un 6.83 %.

(puerta/hora)

Fuente: Autor

Los graficos de comparacion inicial vs mejora se detallan a continuacion:

Tiempo
15
10
- I - -
0
Tiempo de produccién Tiempo tipo

M Inicial ™ Mejorado

Gréfico 6-4: Comparacion de tiempos
Realizado por: Autor

Productividad (%puerta/hora)

30
14.7
20 5
8,1
10 14.7
18 3..
0 7.8
Situacion Actual Situacion Mejorada

Productividad (%puerta/hora)

Figura 8-4: Comparacion de la productividad
Realizado por: Autor
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230

210

190

170

150

Costos (ddlares)

202,46
T 185,06
202,16 |
I 184,53
200,21
184,24
Situacion Actual Situacién Mejorada

Productividad (%puerta/hora)

Figura 9-4: Comparacion de costos
Realizado por: Autor

4.12  Aplicacion del estadistico de prueba para la comparacion de medias

Mediante el disefio experimental se analiza la productividad del proceso inicial y
mejorado con el fin de determinar si con la implementacion de método mejorado se
optimizé la fabricacion de puertas paneladas. Para el analisis se compara las medias y

las varianzas reportadas por los dos procesos los resultados se detallan en la siguiente

tabla.

Tabla 24-4: Datos de productividad

Varianza

Datos

© 00 N oo O B~ W DN P

A I e =
A W N P O

15
Media X

SZ

PRODUCTIVIDAD (% puertas/hora)

Proceso inicial Proceso mejorado
8 14.73
8.1 14.66
14.58
14.73
7.9 14.75
8 14.73
7.9 14.73
7.8 14.66
8 14.71
8.1 14.68
8 14.81
8.1 14.71
14.62
14.64
7.9 14.71
7.99 14.70
0.006 0.0031

Fuente: Autor
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Para comparar las medias se plantea la hipotesis de igualdad.
Ho: py = py
Hy: iy # Uy

Lo cual se desea probar con un nivel de significancia de 5% (a = 0.05). El estadistico de

prueba para probar la hipdtesis de igualdad de medias esta dado por:

S, Es un estimador de la varianza muestral comun, suponiendo que dichas varianzas

desconocidas sean iguales, y se calcula como:

2 2
:(nx'l)s x+(ny'l)s y
P n,+ny-2

SZ

¢ ~ (15-1)0.006+(15-1)0.0031
P 15+15-2

$?,=0.00455

S,=0.067

Por lo tanto el estadistico de prueba es igual a:

1295 -7.99

1

0.067 1=t

to =

—_
ml"‘

to = 226.39
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De la tabla de distribucion T de Student t(%,nx+ny—2) conny+n,—2;15+15-2 =

28 grados de libertad, se obtiene el punto critico t o,00s 28):2.05 (Anexo H).
>

(
Se rechaza Ho: pi, = iy Si |to| > tusa
|226.39] > 2.05

Se cumple la condicion por lo tanto la Hy: u, = p,, Se rechaza y se acepta la hipdtesis

alternativa Hg: p, # y.

Proceso Inicial

8,15
8,1
8,05
8

7,95

7,9

7,85

7,8
7,75

Grafico 7-4: Diagrama de caja, proceso inicial
Realizado por: Autor

Proceso mejorado

14,85
14,8
14,75
14,7
14,65
14,6
14,55

14,5

Gréfico 8-4: Diagrama de caja, proceso mejorado
Realizado por: Autor

102



Ve Boxplot of Proceso inicial, Proceso mejorado || [ S|

Boxplot of Proceso inicial, Proceso mejorado
15
e
14 Variable: Proceso mejorado
01 = 14.66
13 Median = 14.71
03 =14.73
ICRange = 0.07
12 Whiskers to: 14,58, 14.81
- M=15
E 1 Yariable: Proceso inicial
o01=79
Median = &
1 Q3-8
[QRange = 0.1
9 Whiskers to: 7.8, 8.1
MN=15
E‘ |:|'=|
7
Proceso inicial Proceso mejorado

Gréfico 9-4: Comparacién de medias, diagrama de caja
Realizado por: Autor (Minitab)

Mediante la implementacion del método mejorado se obtiene una diferencia
significativa entre las medias de la productividad, es decir se comprueba que la
productividad en la linea de produccién de puertas paneladas de la empresa IMEV se ha

mejorado con la implementacion del presente trabajo de titulacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En el estudio de métodos y tiempos de la situacién actual se analiz6 la fabricacion de
una puerta panelada y se determiné un tiempo de produccién de 12.59 horas, un tiempo
tipo de 13.47 horas y un costo de produccion promedio de 202.16 dolares. Como
consecuencia de los altos costos y tiempos de produccién la productividad es del 7.9%
de una puerta panelada por cada hora. Los factores que influyen en la baja
productividad son: demora en el corte por equipos insuficientes; transportes y
operaciones innecesarias: distribucion de planta inadecuada y falta de orden y control de

las herramientas.

Se desarroll6 un nuevo método de trabajo para minimizar el tiempo y el costo de
produccion, las mejoras implementadas fueron: unificar operaciones y eliminar otras
(elaboracion del picaporte), redistribucion de planta, elaboracion de un manual de orden
y control de herramientas y adquisicion de una cortadora. En el estudio de métodos y
tiempos con el proceso mejorado se determind un tiempo de produccién de 6.79 horas,

tiempo tipo de 7.13 horas y un costo de produccion promedio de 184.53 ddlares.

Se evalud la mejora alcanzada con la implementacion del estudio de métodos y tiempos
en la linea de produccion de puertas paneladas, el tiempo de produccion se redujo 5.80
horas, el tiempo tipo se redujo 6.34 horas y el costo de produccion por cada puerta
panelada se redujo 17.63 dolares, en cuanto a la mejora de la productividad por cada
hora se fabrica el 14.73% de una puerta panelada a contraste del 7.9% que se fabricaba

inicialmente.
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Recomendaciones

Se recomienda hacer tomas de tiempos periodicamente al menos una vez a la semana
para monitorear la productividad de la linea de produccién de puertas paneladas usando

los formatos respectivos para la toma de tiempos

Realizar un estudio de métodos y tiempos en las demés lineas de produccion,
estableciendo como linea base de conocimiento 0 una guia practica para la

implementacién el presente trabajo de titulacion.

Capacitar al personal de la empresa en temas relacionados a las 5°S a fin de afianzar los
conocimientos impartidos con la implementacion del manual de orden y control de

herramientas.
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Anexo A: Distribucion de la planta.
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Anexo B: diagrama de recorrido actual.
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Anexo C: Redistribucion de planta.
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Anexo D: Diagrama de recorrido propuesto.

r -
Em |ME|/ DISTRIBUCION DEL TRABAJO
IMDUSTRIAS METALIGAS VILEMA
Personal de trabajo Actividad | N? Descripeidn
|:> 1 Trasladar tubos cuadrados de bodega a la mesa de
o io 1 trabajo.
. 1 Trazar y cortar los tubos.
|:> 2 Trasladar laminas de tol al drea de doblado.
Operario 2 1 2 Trazar, cortar v doblar las léminas de tol.
|:> . | Trasladar la lamina de tol doblada v cortada a la mesa de
N trabajo.
. 3 Soldar tubos v 1amina.
Operan_z :13 1 4 Colocar 1a chapa. (Ir a Hoja de procesa N® 03)
|:> 4 Trasladar la puerta al area de pintura.
Operario 3 ' 3 Pintura v Secado

FABRICACION DE PUERTAS PANELADAS
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Anexo E: Manual para el orden y control de herramientas

Manual de Orden y Control de

Herramientas

Empresa Metalicas IMEV




OBJETIVO DEL MANUAL

El presente manual es una herramienta de ayuda informativa que busca salvaguardar y
garantizar el buen estado de las herramientas, teniendo en cuenta el orden de las

mismas.

USO DEL MANUAL PARA EL PERSONAL
ALMACENAJE DE HERRAMIENTAS
El almacenaje de herramientas se lo hace en: cajas y tableros de herramientas.
Cajas de herramientas

Se estableci6 una caja de herramientas por trabajador, la cual contiene las herramientas

de uso genera y mayor frecuencia. Asi como se muestra en la imagen:

Figura. Caja de herramientas cerrada

Fuente: Autor

Figura. Caja de herramientas abierta
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Fuente: Autor



LISTA DE CONTROL DE CAJA DE HERRAMIENTAS

LISTA DE CONTROL DE CAJA DE HERRAMIENTAS

P
Bl IVEY

Responsable

Fecha
L B=bueno M=malo
INDUSTRIAS METALICAS VILEMA SIgﬂIfIC&dO x=No ‘/:Sf
. Existencia Estado Caracteristica e
Cantidad Nombre %, v B.M o Referencia Codificacion
1 Martillo IMEV-B-CH-01
1 Escuadra IMEV-B-CH-02
pequefia
1 Destornillador IMEV-B-CH-03
plano
1 Destornillador IMEV-B-CH-04
estrella
1 Escorfina IMEV-B-CH-05
1 Cepillo IMEV-B-CH-06
pequefio
1 Diablo o pata IMEV-B-CH-07
de cabra
1 Punta para IMEV-B-CH-08
concreto
1 Alicate IMEV-B-CH-09
1 Formén 12 mm IMEV-B-CH-10
1 Formén 20 mm IMEV-B-CH-11
1 Espatula IMEV-B-CH-12
1 Llave mixta 11 IMEV-B-CH-13
mm

Figura. Tablero de herramientas

Fuente: Autor




LISTA DE CONTROL DE CAJA DE HERRAMIENTAS

LISTA DE CONTROL DE TABLERO DE HERRAMIENTAS

P
Bl IVEY

Responsable

Fecha
Lo B=bueno M=malo
INDUSTRIAS METALICAS VILEMA Slgmflcado x=No v =Sj
. Existencia Estado Caracteristica e
Cantidad Nombre %, v B.M o Referencia Caodificacion
1 Serrucho Diente Grueso | IMEV-B-TH-01
Grande
1 serrucho Diente Grueso | IMEV-B-TH-02
pequefio
1 Serrucho de Diente fino | IMEV-B-TH-03
costilla
Tijera corta
1 TOoL TUNDER IMEV-B-TH-04
1 Pinza corta frio Amarilla IMEV-B-TH-05
1 Tenaze corta Metdlica | IMEV-B-TH-06
1 Trabador Metalica IMEV-B-TH-07
1 Alicate Grande Amarillo | \ev-B-TH-08
negro
1 Playo grande Metalica IMEV-B-TH-09
1 Playo de Metdlica | IMEV-B-TH-10
presion
1 Juego de llaves 6hastal? | IMEV-B-TH-11
mixtas
1 Escorfina Mango madera | IMEV-B-TH-12
grande
1 Lima media Negra IMEV-B-TH-13
1 Lima triangular Anaranjada IMEV-B-TH-14
1 Lima redonda Mango madera | IMEV-B-TH-15
1 Lima plana Mango madera | IMEV-B-TH-16
1 Guilleta Negra IMEV-B-TH-17
1 Guilleta Anaranjada IMEV-B-TH-18
1 Pinza peladora Roja IMEV-B-TH-19
de cables
1 Juego de llaves 25hastal0 | IMEV-B-TH-20
hexagonales
1 Juego de llaves Cromada | IMEV-B-TH-21
estrella
Compas de
1 puntas Metalica IMEV-B-TH-22
interiores
1 Destornillador Negro IMEV-B-TH-23
mixto
1 Destornillador Negro IMEV-B-TH-24
de puntas
1 Destornillador Anaranjado | IMEV-B-TH-25
plano
1 Destornillador Anaranjado | IMEV-B-TH-26
estrella
1 Destornillador Amarillo IMEV-B-TH-27




de punta negro
1 Martillo de ufia Mango madera | IMEV-B-TH-28
1 Combo Mango madera | IMEV-B-TH-29
1 Diablo grande Metélico IMEV-B-TH-30

RESPONSABILIDAD Y OBLIGACIONES

e Sera responsabilidad de cada uno de los trabajadores conservar las herramientas
destinas en su respectiva caja.

e Es obligacion del trabajador que saque las herramientas del tablero, volverlas a
ubicar en su sitio.

e El trabajador tiene la responsabilidad de avisar si alguna herramienta se dafia o deja
de funcionar, al gerente.

e El control de las herramientas lo realiza el jefe de seguridad y produccién mediante
la lista de verificacion cada fin de semana.

e El llamado de atencidn lo puede realizar tanto el gerente o el jefe de seguridad y

produccion.

SANCIONES

e Se llamara la atencion 2 veces, al trabajador que guarde la caja de herramientas
sucia; a la tercera vez se lo multard con 2 dolares.

e En caso que las herramientas de las cajas desaparezcan el trabajador responsable de
la caja afrontara el pago de la herramienta o reponerla con una similar o igual a la
gue extravio.

e Si es el caso que las herramientas del tablero desaparezcan todos los trabajadores
tendran que contribuir para comprar una herramienta similar o igual a la que
extravio.

e El descuento se realizara cada semana en el momento de pago del trabajado.




ANEXO A: T Student

Tabla t-Student
ts
Grados de
Ebertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 10000 30777 63137 127062 318210 638550
2 08185 1.8858 29200 43027 80845 09250
3 0.7649 18377 23534 31824 45407  5.8408
4 0.7407 1.5332 21318 27765 37400  4.0041
5 0.7267 1475 20150 25708 33840  4.032%
[ 0.7176 1.4308 19432 24480 31427 37074
7 0.7111 14140 15046 23648 20070 34008
g 0.7084 1.3088 18595 23080 28985  3.3554
[ 0.7027 12230 1.8331 22822 28214 32408
10 0.0603 13722 18125 22281 27838 3.1003
1 06974 1.2834 1765 22010 27181 3.1058
12 0.6055 1.3562 17823 21788 28810 30545
12 00038 1.3%02 17700 21604  20%03 30123
14 0.0824 1.3450 17613 21448 28245 20768
15 06012 1.3408 1.7531 21315 26025 20467
18 0.6001 1.3388 1.745% 21100 25835 20208
17 006882 1.3334 17306 21008 25680 28082
18 068884 1.2204 17241 21009 25524 28784
19 06878 13277 1.7201 20030 25305 28600
20 06870 1.3253 17247 20880 25280 258453
21 08884 13232 17207 20798 25178 28314
2 06858 13212 17171 2073¢ 25083 28188
23 06853 1.3108 17130 20887 24909 28073
24 08848 13178 17100 20839 24922 2.7070
25 06844 1.3183 1.708% 20505 24851 27874
26 0.6840 1.3150 17056 20855 24786 27787
27 08837 1.3137 17033 20518 24727 27707
24871 27633
3 13114 1. 1 A 24820 27564
a0 08828 1.3104 16073 20423 24573 27500
3 0.6825 1.2005 18055 20305 24528 27440
32 06822 1.3088 18030 20368 24487 27385
3 0.8820 1.3077 18024 20345 24448 27233
34 08818 1.3070 16000 20322  244n 2.7284




ANEXO B: Dotacion de equipos de proteccidn personal

La Prevencién de Riesgos Laborales no se contrapone a la productividad, por el
contrario: la promueve Yy es parte integral de ella por tal motivo es necesario que en la
fabricacién de puertas paneladas se realice un analisis de riesgos con el fin de ofrecerle

al operario un ambiente de trabajo sano y seguro.

La identificacidn de riesgos se realiza en base al diagrama de proceso, en la fabricacion

de puertas paneladas el trabajador esta expuesto a riesgos mecanicos, fisicos, quimicos y

ergondmicos como se detalla a continuacion.

Tabla. Equipos de proteccion personal

HlIVEY

INDUSTRIAS METALICAS VILEMA

ANALISIS DE RIESGOS

Equipos de proteccién

Proceso Identificacion de riesgos
personal
Trasladar tubos cuadrados de Riesgo ergonomico: Guantes
bodega a la mesa de trabajo. Manipulacién de cargas
Riesgo mecanico:
Proyeccidn de particulas Gafas de seguridad
Trazar y cortar los tubos. Riesgo fisico: Orejeras
Ruido
Trasladar laminas de tol al area Riesgo ergonomico: Guantes
de doblado. Manipulacién de cargas
Riesgo mecanico:
e, GEE T e Proyeccion de particulas Gafas de seguridad
laminas de tol. Riesgo fisico: Orejeras
Ruido
Trasladar la lamina de tol Riesgo ergonémico:
Guantes

doblada y cortada a la mesa de
trabajo.

Soldar tubos y lamina.

Colocar la chapa

Trasladar la puerta al area de
pintura.

Manipulacién de cargas

Riesgo quimico:

Gases de soldadura

Riesgo mecénico:

Cortes y punzamientos

Riesgo ergondmico:

Mascara de soldar
Guantes de soldadura

Mandil de soldadura

Guantes

Guantes



Manipulacién de cargas

Riesgo quimico: Mascarilla

Pintado y secado de la puerta.

Fuente: Autor

Gases de soldadura Guantes

En resumen los equipos de proteccion personal que el operario requiere para la

fabricacién de puertas paneladas son: guantes, gafas de seguridad, marcara y guantes

para soldar, mascarilla para pintura.

Tabla. Equipos de proteccién personal

Equipos de proteccion personal

Descripcion

Guantes

Se utilizan para manipular el material. Evitando
cortes, punzamientos o golpes en las manos

Gafas de seguridad

Al cortar los tubos o el tol, se produce proyeccion
de particulas por eso es necesario usar gafas de
seguridad.

Mascara y guantes para soldar

La mascara se usa para evitar emanar los gases que
produce la soldadura.

Los guantes y el mandil se usan para evitar el
contacto con las superficies que estan a elevada
temperatura y asi evitar quemaduras.

Mascara para pintar

Para evitar la emanacion de las particulas de
pintura que estan en el aire se utiliza la méascara
para pintar.




Orejeras

Al cortar los tubos y el tol se produce ruido por
este motivo se requiere orejeras.

Fuente: Autor

Figura. Soldadura y corte

Fuente: Autor

ANEXO C: Tabla t de Student

Distribucién ¢ de Student

r

0 typ

La tabls A4 da distintos valores de la funciéa de distribucién en
relacién con el nidmero de grados de libertad; concretamente, relaciona los valores p
¥ tayp Que satisfacen
P(tn € tag) = p.

=

to.00 to.08
0,1584 0,3249 0,7265 1,3764 3,0777 6,3138 12,7062
0,1421 0,2887 0,6172 1,0607 1,8856 2,9200 4,3027
0,1366 0,2767 0,5844 0,9785 1,6377 2,3534 3,184
0,1338 0,2707 0,5686 0,9410 1,5332 2,1318 12,7764
0,5594 0,9195 1,4759 2,0150 2,5706
0,1311 0,2648 0,5534 0,9057 1,4398 1,9432 2, 4469
0,1303 0,2632 0,5491 0,8960 1,4149 1,8046 2, 3646
0,1297 0,2619 0,5459 0,8880 1,3068 1,8595 23060
0,1293 0,2610 0,5435 0,8834 1,3830 1,8331 2 2622

R L
L
|
=
=
e
2
I~}

16 | 0,1277 0,2576 0,5350 0,8647 1,3368 1,7459 12,1199 12,5835 12,9208
17 | 0,1276 0,2573 0,5344 0,8633 1,3334 1,7396 2,1098 12,5669 2 8082
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