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RESUMEN

Se realiz6 un estudio de tiempos y movimientos con el fin de determinar el tiempo estandar
de cada una de las etapas involucradas en el proceso de produccién de asas, ademas de
establecer propuestas de distribucion en planta que garanticen un flujo adecuado del proceso

y una mejora en tiempos de produccion.

Palabras clave: Tiempo estandar, distribucion en planta, evaluaciéon econémica.




ABSTRACT

A study of times and movements was carried out in order to determine the standard time of
each of the stages involved in the process of handles production, besides establishing plant
distribution proposals that guarantee an adequate flow of the process and an improvement in

production times.

Keywords: Standard time, layout, economic evaluation.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Mediante un trabajo de campo se efectuara un diagnédstico del proceso de produccién de la empresa
Industrias ST-PASAL para poder identificar el flujo del proceso, niveles de produccién y areas de
trabajo. Se realizard una estandarizacién de tiempos y ademads se estableceran propuestas de
distribucién en planta, con el fin de mejorar el proceso de produccién de asas.

1.1 DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

®= Nombre comercial: Industrias ST-PASAL.
= Propietarios:
Sr. Luis Cuenca
St. Paul Reinoso
= Localizacién: La empresa se encuentra ubicada en la Ciudad de Cuenca Provincia del Azuay,

situada en el Barrio “San Miguel de Ricaurte”, Via a San Miguel - Checa.

Figura 1. Localizacion de la Empresa “Industrias ST-PASAL”.

Barrio San Miguel
de Ricaurte

Industrias
“ST-PASAL*

N

Fuente: Google Maps Ubicacion Satelital 2018.
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= Numero de trabajadores: 7

® Jornadas de trabajo: 1

* Actividad que realiza: La empresa “Industrias ST — PASAL” es de tipo manufacturera, surge
hace aproximadamente dos afios, desde entonces y hasta la actualidad brinda servicios en el area
de mecanizado, pintura electroestitica e inyecciéon metalica (aluminio, zamak y bronce). La
actividad principal y de mayor relevancia para el sustento econémico de la empresa es la

produccién de piezas por inyeccion de aluminio, siendo sus principales clientes UMCO e

INDALUM.

1.2 PRODUCTOS Y SERVICIOS

Tabla 1. Lista de productos y servicios Industrias “ST-PASAL”.

PRODUCTOS Y SERVICIOS

LINEA DE CERRAMIENTOS

Se producen udnicamente bajo pedido, esta
produccién es demasiado escasa durante el afio.

VALVULAS

Este producto se diferencia de los otros debido al
material que se necesita para elaboratlos (zamak), la
produccién de dicho producto es escaso durante el
aflo.
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ASAS

Es el producto que se elabora continuamente
durante todo el afio debido a la demanda que tiene,
por tanto es el producto que sostiene
econémicamente a la empresa.

PINTURA ELECTROESTATICA

Este servicio lo brinda en gran parte a la empresa
INDALUM, no obstante se lo realiza pocas veces
durante el afio.

Fuentes: A

1.3 MATERIA PRIMA

utores.

Fignra 2. Chatarra de aluminio.

/7
/i

Al

YA LTI
/S

Fuente: Autores.
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La materia prima utilizada para la produccion es la chatarra de aluminio, éste material es provisto en la

mayoria de ocasiones por sus clientes principalmente UMCO e INDALUM.

= Chatarra: Se compone principalmente de los rechazos de utensilios de uso doméstico
(sartenes, ollas, platos, tapas) que son desechados y reciclados para su postetrior uso en el

proceso de inyeccion.

1.4 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Como se mencioné la empresa se dedica a la fabricacion de diversos productos ademas de prestar
servicios de pintura electrostatica. Para lo cual realiza inyeccion de aluminio, proceso también
denominado como fundicién a presién, donde se utiliza moldes permanentes (matrices) que constan
de dos partes; una fija y otra mévil. En la matriz se inyecta metal fundido a alta presién, que se mantiene
durante la solidificacion y luego las dos mitades se abren para remover la pieza [1]. Resulta significativo
sefialar que las piezas producidas por inyeccién de aluminio son: adornos para cerramientos, valvulas,
patas de cangrejo y asas. Los tres primeros en base a pedido, no asi las asas que tienen una produccién
frecuente y continua pues son de mayor demanda, convirtiéndose en el producto estrella y de mayor
relevancia para el sustento y operatividad de la empresa; por tanto, el presente trabajo se enfoca

unicamente en este, para la estandarizacién de tiempos.

Debido a que la empresa es relativamente nueva en la industria, actualmente sus procesos productivos
son empiricos y hasta cierto punto artesanales; si bien, posee maquinaria y equipos, existen diversos
aspectos que generan inconvenientes durante el proceso de produccién, como la estructura y secuencia
de operaciones, la distribucién de areas y equipos, el almacenamiento de materia prima, desperdicios y
producto final, tampoco se consideran tiempos de produccién. Este dltimo aspecto es de vital
importancia pues los estudios de tiempos y movimientos son de gran relevancia para la programacién
de las actividades y para el mejoramiento de los procedimientos [2]. Las razones expuestas
anteriormente generan multiples problemas como: exceso de tiempos, flujo inadecuado de los
procesos, desperdicios de materiales y materia prima entre otros; resultando importante establecer
mejoras y estandates en el proceso de produccién que permitan una evaluacion de eficiencia en la

productividad.
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1.5 JUSTIFICACION

El actual y acelerado desarrollo industrial obliga a las empresas, fabricas y organizaciones, a realizar un
mejoramiento continuo tanto en tecnologia como en calidad de produccién para permanecer en el
medio industrial, ser competitivas y ofrecer mayor calidad a sus consumidores, pues resulta
trascendental dentro de una organizacion poseer altos estandates de calidad, tanto pata sus productos

como para sus empleados [3].

Una incorrecta distribucion de planta usualmente es una de las mayores deficiencias de las empresas,
el problema de fondo reside en que ni la direccién ni los propios trabajadores suelen encontrar una
relacién directa entre limpieza, orden, y productividad. Como consecuencia se da lugar a un entorno
desordenado en donde se pierde mucho tiempo buscando materiales y herramientas, ademas las averfas
son muy dificiles de detectar, formindose un ambiente desorganizado que hace mucho mas

desagradable e infructuoso el trabajo [4].

El estudio de tiempos y movimientos es una técnica que ayuda significativamente a la medicién del
trabajo, también la medicién de la labor es una técnica que se utiliza para determinar el tiempo que
requiere un trabajador calificado en realizar una actividad [5]. Por otro lado, los estudios de
movimientos pueden ahorrar un porcentaje mayor de costos de manufactura que cualquier otra cosa
que se pueda hacer en una planta de manufactura [6]. Dentro de la industria local existe variedad de
empresas dedicadas a la fabricacién de piezas de aluminio, esta es la razén por la que existe una
exigencia del mercado por productos de calidad a bajo costo, esto exige a la empresa “Industrias ST-

PASAL” a mejorar el proceso de produccién de piezas por inyeccién de aluminio.

La intencién de la empresa es crecer y posicionarse en el campo industrial local, sin embargo, en la
actualidad el proceso de fabricacion de piezas por inyecciéon de aluminio es llevado de una forma
empirica, motivo que oriente a realizar un analisis del proceso de produccién de la empresa y de esta
manera trabajar en las falencias existentes. El presente trabajo realiza contribuciones practicas, tedricas
y ademads operacionales, enfocadas a la produccién de asas. Especificamente se establece una propuesta
de distribucién de planta y estandarizaciéon de tiempos de producciéon de piezas por inyeccién de

aluminio dentro de la empresa “Industrias ST-PASAL” para el producto mencionado (asas).
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Figura 3. Diagrama de Ishikawa referente al proceso de produccion de asas de la empresa Industrias ST- PASAL.

ALMACENAMIENTO

AREAS DE TRABAJO NO
I%&?R?ﬁf DELIMITADAS

Espacio destinado no o
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en el material. no adecuada.

INADECUADA
DISTRIBUCION EN
PLANTA

Desorden dentro de las areas

de trabajo. Cruces en diferentes
Deficiente cultura recorridos. .
organizacional. o ,
. Ubicacion areas no
MPy mﬂ_tﬁﬂﬁl n E_’fO_CCSO corresponden con la
obstacuhza movinento, secuencia del PIOCCSO
de obreros. X .
7 /
OBSTRUCCION EN EL EXCESIVA DISTANCIA
FLUJO DE MATERIALES. EN RECORRIDOS

Fuente: Autores.

Con la ayuda del diagrama de Ishikawa se pudo determinar la una de las causas que esta afectando
proceso de produccién de asas dentro de la empresa, siendo una de las mas relevantes la inadecuada
distribucién en planta como consecuencia de varios factores como son; almacenamiento inadecuado
de materia prima, areas de trabajo no delimitadas, obstruccién en el flujo de materiales y excesiva

distancia en recorridos.

1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo general

Establecer una propuesta de distribucién en planta y estandarizacién de tiempos de produccién de

piezas por inyeccién de aluminio (asas) en la empresa “Industrias ST-PASAL”.
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1.6.2 Obijetivos especificos

= Diagnosticar el proceso de produccion de asas en la empresa “Industrias ST-PASAL”.

= Establecer estaindares de tiempos en la produccién de asas en la empresa “Industrias ST-
PASAL”.

= Establecer una propuesta para distribuciéon en planta de acuerdo con los requerimientos del
proceso de produccion de asas en la empresa “Industrias ST-PASAL”.

=  Evaluar econémicamente las propuestas establecidas para el proceso de produccion de asas en

la empresa “Industrias ST-PASAL”.

1.7 DELIMITACION

El presente trabajo estd delimitado a establecer una propuesta de distribucién en planta y
estandarizacién de tiempos de produccién de piezas por inyeccidn de aluminio en la empresa Industrias
“ST-PASAL”, orientado a la produccién de asas. La empresa ha brindado las facilidades pertinentes
para realizar el presente trabajo de titulacién y los resultados obtenidos seran facilitados a la empresa

en mencién para su uso SCgl:lIl crea conveniente.

1.8 PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Resulta importante establecer una metodologia de trabajo, donde se diferencien de manera clara las
actividades realizadas, para que el proyecto se desarrolle de forma sistematizada y asi cumplir los

objetivos planteados.

El esquema que se presenta a continuaciéon (Figura 4) define la metodologia de trabajo a seguir
estableciendo principalmente tres etapas: diagnosticar, actuar y mejorar, ademds, cada una de ellas

incluye las actividades generales a realizar.
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Figura 4. Esquema metodoligico para el desarrollo del trabajo de titulacion “Propuesta de Mejora para Distribucién en Planta y
Estandarizacion de Tiempos de Produccion de Piezas por Inyeccion de Aluminio en la Empresa Industrias ST — PASAL”.

ot e S e e e e e e e et s
|

| Identificar Identificar Disgrosticar
| areas de niveles de

| trabajo produccion

I

Pt Ires

Propuesta de
distribucion
de planta

Analisis
econoémico

Mejora de
proceso
productivo

Fuente: Autores.

Diagnosticar: Consiste en realizar un diagnéstico general de la empresa, esto incluye, un
reconocimiento, descripcién del proceso de produccion e identificacion de las areas de trabajo,

flujo de proceso, niveles de produccion y tiempos de produccion actuales.

Actuar: Tras haber realizado el diagnéstico, se procede con la elaboracién de la propuesta de
distribucién en planta con la ayuda de un software (Corelap 01) para la validaciéon de la
propuesta, posteriormente se realiza la estandarizacion de tiempos y finalmente se evalia

econémicamente la propuesta.

Mejorar: Finalmente se presenta la propuesta de mejora del proceso productivo, mediante un

analisis.
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1.9 MARCO TEORICO

1.9.1 MOLDEO POR INYECCION METALICA

También se conoce como fundicién inyectada, es un proceso caracterizado por la gran precisién
dimensional y alta productividad, en este tipo de moldeo el metal fundido en estado liquido pastoso se
introduce en el molde de modo que sobre el metal se ejerza cierta presién para lograr un llenado rapido,
asegurando la eliminacion de la porosidad en las secciones macizas de la pieza [7]. Es la forma mas
econémica de moldeo para grandes series, desde dimensiones muy pequefias hasta intermedias [8]. En
este tipo de proceso se inyecta metal liquido a gran presién y velocidad en los moldes que suelen ser
de acero refractario manteniéndose la presion durante la solidificacion, la presién de llenado ocasiona
que el metal se haga mas fluido, por tanto el proceso permite la reproduccion de la forma del molde

con gran exactitud, incluyendo pequefios detalles [9].

1.9.2 FUNDICION INYECTADA EN CAMARA FRIA

Este proceso se denomina de camara fria porque el horno y el molde estin completamente separados,
las maquinas utilizadas se denominan inyectoras de aluminio de cimara frfa y permite un contacto
breve de la cimara de moldeo con el metal, pues el depdsito isotérmico o el horno estin separados

(Figura 5) [10].

Figura 5. Secuencia del proceso de inyeccion en cimara fria.

1 - Vertido de la colada, 2 — Cierre del molde, 3 — Extraccion de la pieza, 4 Lubricacion.

Fuente: [1 O]
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Descripcion: El metal fundido es tomado del horno con la ayuda de un cucharon hecho de un material
refractario, se vierte el material en la camara de inyeccién y a través de un émbolo accionado
hidraulicamente se empuja el metal hacia el interior del molde en donde la presién se mantiene hasta

que se solidifica, posteriormente se extrae la pieza, se lubrica las matrices y se repite el proceso.

1.9.3 DISTRIBUCION EN PLANTA

La distribucién en planta consiste en la disposicion fisica de los factores y elementos industriales que
participan en el proceso productivo de la empresa; ademas de la distribucién aérea, determinacién de
las figuras, formas relativas y ubicacion de los distintos departamentos. El objetivo principal es
establecer una disposicién de elementos eficiente y que contribuya satisfactoriamente a la consecucion

de los fines tijados por la empresa [11].

1.9.3.1 IMPORTANCIA DE UNA CORRECTA DISTRIBUCION EN PLANTA

Una correcta distribucién en planta es fundamental dentro de una empresa, debido a que se consigue
un mejor funcionamiento de las instalaciones, contribuyendo a la disminucién de los costos de
fabricacion, ademas de determinar la eficiencia de las mismas [12]. Mediante la distribucién en planta
se busca organizar integralmente los medios de produccién en una unidad racional, equilibrada y
rentable, utilizar correctamente el espacio tanto horizontal como vertical, obtener el maximo
aprovechamiento de la maquinaria, mano de obra y servicios, brindar flexibilidad para posteriores
cambios y ajustes en el disefio de productos, métodos de fabricacién, redistribucion o cambio de equipo
y expansion de la empresa, lograr instalaciones estéticas que eleven la moral y satisfaccion del personal,

hacer minimos pero faciles los movimientos de materiales y personal.

1.9.3.2 PRINCIPIOS BASICOS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

Para una correcta distribucion en planta se establecen los siguientes principios:

- Integracién de conjunto. La mejor distribucion es la que integra hombres, materiales, maquinas
y métodos para lograr coordinacién entre ellos.
- Minima distancia recorrida entre operaciones. Todo movimiento sélo le agrega costo al

producto.
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- Circulacién y flujo de materiales y personas ordenados.

- Uso del espacio. Reduce costos de construccién.

- Condiciones ambientales. Con luz, ruido y temperatura apropiados, sin contaminantes para
lograr la seguridad, eficiencia y satisfaccion del personal.

- Dlexibilidad. Que permita ajustes y reordenamientos sin paradas de equipos a costos

econdmicos [13].

En la Figura 6, se indican los principios basicos que se deben tener en cuenta para una correcta

distribucién de planta, teniendo en cuenta la optimizaciéon econémica y seguridad operacional.

Figura 6. Principios bdsicos en una distribucion en planta.

Principios basicos de la distribucion en planta
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1.9.3.3 NATURALEZA DE LOS PROBLEMAS EN UNA DISTRIBUCION EN PLANTA

Los problemas pueden ser de cuatro clases:

e Proyecto de una planta completamente nueva.
e Expansién o traslado de una planta ya existente.
e Reordenacion de una distribucion ya existente.

e Ajustes menores en distribuciones ya existentes.

1.9.3.4 'TIPO DE DISTRIBUCION EN PLANTA

Antes de empezar a analizar la distribucién en planta se debe conocer la produccién que se da gracias
a la intervencién de los elementos hombre, maquina y material los cuales trabajan en conjunto con el

fin de cambiar la forma o caracteristica del material para convertitlos en un producto [13].

- Distribucién por producto, lineal o cadena

Se basa en el principio de divisién de trabajo y especializacién. Fue aplicada por primera vez en la linea
de montaje de Ford Motor Company en los inicios del siglo XX, este método revolucioné la forma de
hacer las cosas, ya que se disminuye de forma radical el tiempo necesario de fabricacién y a su vez
aumenta considerablemente la produccion. Este proceso es también conocido como produccién en
masa y estd asociado a una configuracién continua o repetitiva, pues se adopta cuando la produccién
esta organizada. En este tipo de distribucion el material es el elemento que continuamente estd en
movimiento por los diferentes procesos (Figura 7), ademads requiere que cada maquinaria involucrada
en el proceso esté ordenada y colocada lo mas cerca posible de su predecesora de acuerdo a la secuencia
de las operaciones. Debido a estos particulares es un tipo de distribucién que se adapta a muy pocos

productos, incluso a uno solo, siendo sus lotes de produccién muy grandes [14].

28



Figura 7. Ejemplo de distribucién en cadena
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Fuente: [ 74]
En la Tabla 2 se indican las ventajas y desventajas mas sobresalientes dentro de una distribucion en
cadena:

Tabla 2. Ventajas y desventajas de la distribucién en cadena.

Ventajas Desventajas

- Minimos tiempos de fabricacion. - Sistema con muy poca flexibilidad.

- Minimo flujo de materiales dentro de la - Escasa flexibilidad en los tiempos de
fabrica fabricacion.

- Menor stock de productos en curso. - Inversién muy elevada.

- Simplificacién  de  sistemas  de - El conjunto depende de cada una de las
planificacién y control de la partes.
produccién. - Trabajos muy monétonos.

Fuente: Autores [ 14 ]
- Distribucién por proceso

Es un tipo de distribucion que se adopta cuando la produccién se encuentra organizada por lotes. En
ella la maquinaria es agrupada segun la funcién que realizan, por ejemplo: el torneado, la soldadura, la

pintura, etc., como se indica en la Figura 8.
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Figura 8. Ejemplo de distribucion por proceso.
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Fuente: [ 15 ]

Uno de los objetivos de la distribucién por proceso es minimizar los desplazamientos del material. Se
suele utilizar para empresas en las cuales existe una variedad de productos o cuando el pedido es muy
pequeno. Esto causa que se necesite una gran flexibilidad tanto en los recursos humanos como en la
maquinaria involucrada en el proceso, ya que deben fabricar productos diferentes. En este tipo de
proceso el flujo no se interrumpe por la averfa o descompostura de una maquina, pues se supone que
el proceso debe continuar con otra maquina similar [15]. En la tabla 3 se detallan las principales ventajas

y desventajas que conlleva implementar este tipo de distribucién.

Tabla 3. Ventajas y desventajas de la distribucion por proceso

Ventajas Desventajas
- Flexibilidad. - Baja eficiencia en el manejo de
- Menor inversion en equipos. materiales.
- Mayor fiabilidad. - Elevados tiempos de ejecucién.
- Reduccién de la monotonia. - Dificultad en planeacién y control.
- Alto costo por unidad de producto.
- Baja productividad.

Fuente: Autores [ 75]
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- Distribucién celular

Esta distribuciéon es una combinacién entre una distribucion por producto y proceso, se forma por
células de trabajo al asignar grupos de maquinas y trabajadores para la fabricacién de productos con las
mismas caracteristicas (Figura 9). El objetivo principal de esta combinacién es conjugar la eficiencia de

la distribucién por producto y la flexibilidad de la distribucién por proceso.

En el caso de estudio se ha considerado realizar este tipo de distribucion, teniendo en cuenta los
diferentes productos que se fabrican la empresa y la maquinaria que posee. Pues se lograria una
disminucién de los tiempos de preparacién de las maquinas, asi como los tiempos de fabricacién,

movimientos directos del material, especializacién del trabajo y mejor manejo en la produccion [14].

Figura 9. Distribucion en planta por células de trabajo.
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Fuente: [ 14 ]

- Distribucién celular en forma de U

Gran parte de empresas fabrican varios tipos de productos con demanda independiente, lo que
posibilita que la demanda sea variable, pues la demanda de un producto aumenta, mientras que la de
otros disminuye. Esto afecta a la nivelaciéon de las cargas de trabajo, asi como a la productividad de la
empresa, asi el numero de trabajadores asignados a su elaboraciéon debe disminuir en la misma
propotcion dependiendo de la demanda. En dichos casos en que las empresas producen en base a una
demanda variable, se debe conseguir una flexibilidad, por tanto, es necesario implantar una distribucion

en planta con un personal altamente formado y polivalente.

Una Distribucién en planta que se adopta a la fabricacion bajo pedido no repetitiva, fabricacién por

lotes y que posea cambios en la demanda es la distribucion en planta en forma de U, cuya principal
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caracteristica es que los puestos de entrada y salida de la linea se encuentran en paralelo y normalmente

manejados por el mismo operario como se ilustra en la figura 10 [16].

Figura 10. Distribucion celular en forma de U
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Fuente: [ 1 6]
La Distribucién en planta en forma de U busca conseguir la maxima flexibilidad pues toda planta estd

organizada como una combinacién de lineas en U que se asemejan a un proceso continuo donde los
elementos que intervienen son las células de fabricacién. Las ventajas de la distribucién en planta en

forma de U se presentan a continuacién [16].

- Proporciona una reduccién en la distancia entre las maquinas o equipos de trabajo, esto facilita
al trabajador acceder a varias de ellas de manera simultanea. Esta caracteristica proporciona
gran flexibilidad para adaptarse a los cambios de demanda.

- Facilidad para controlar los desequilibrios que puedan producirse durante la produccion, ya
que serd detectado con facilidad cualquier problema que retrase la salida de un producto.

- Mejora la comunicacién y cooperacion entre trabajadores.

- Disminuyen los tiempos de preparacion de los equipos.

1.9.3.5 FACTORES INVOLUCRADOS EN LA DISTRIBUCION EN PLANTA

Los factores involucrados y que afectan la distribucién en planta son: material, maquinaria,

movimiento, recurso humano, servicio, espera, edificacién y cambio.

- Factor material

Los elementos involucrados dentro de este factor son: aluminio como materia prima, aluminio en
proceso de transformacion, empaques o embalajes, productos rechazados a recuperar, desperdicios,

desechos y productos terminados Las consideraciones que afectan a este factor son: especificaciones
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del producto, calidad apropiada., caracteristicas fisicas y quimicas y variaciéon en la cantidad de
produccién. En ocasiones la empresa recibe pedidos grandes, razén por la que se opta por adquirit una
gran cantidad de materia prima, es cuando el espacio destinado para el almacenamiento de matetia
prima no abastece para la cantidad de material que llega, esto ocasiona que el material sea almacenado

en lugares temporales que obstaculizan el proceso de produccion [17].

- Factor maquinaria

Los elementos de la maquinaria requerida son: herramientas manuales y eléctricas, moldes, patrones,
plantillas y montajes, aparatos de medicién y comparacion. (calibradores, balanzas), elementos para
manejo de materiales. (carretillas, contenedores pequefios), maquinaria para la produccién, maquinaria
para mantenimiento. (tornos, rectificadora, fresadoras, soldadoras). Dentro de éste factor se debe tener
en cuenta el area necesaria para ubicar una maquina, para asegurar un desplazamiento fluido de obreros
y materiales, teniendo en cuenta la seguridad [17]. Para ello se aplica el Método de Guerchet el cual

brinda parametros con los cuales se obtiene un area necesaria para la ubicacién de cada maquina.
- Superficie estatica (Ss): Es la superficie correspondiente a las dimensiones fisicas de la

maquina.

- Superficie de gravitacion (Sg): Superficie alrededor de la maquina utilizada por el operario.
g N (1)
Siendo N el ndmero de lados por las que se puede operar la maquina.

- Superficie de evolucién (Se): Superficie que se debe reservar entre los diferentes puestos de

trabajo destinados para el desplazamiento del personal y mantenimiento de la maquinaria.

Se=(Ss+5Sg9) K (2)

Donde K es un valor recomendado de seguridad que varfa entre 0.05 y 3, segun el tipo de trabajo que

se realice dentro de la empresa dichos valores son reflejados en la Figura 11.
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Figura 11. Valores de K para diferentes tipos de industria

Gran industria, alimentacién 0.05-0.15

Trabajo en cadena con transportador mecanico = 0.10-0.25

Textil-hilado 0.05-0.25
Textil-tejido 0.50 - 1.00
Relojeria, joyeria 0.75-1.00
Pequefia mecanica 1.50-2.00
Industria mecanica 2.00-3.00

Fuente. [17].

Para la empresa que se esta analizando se optd por los valores que corresponden a una Industria

mecanica basindonos en la maquinaria y trabajo que se realiza.

- Factor recurso humano.

Dentro de una empresa el hombre es el elemento mas flexible en comparacién con cualquier material
o maquina. Se le puede entrenar para nuevas operaciones, repartir o dividir trabajo pues generalmente
se adapta a cualquier tipo de distribucién. Ademas es considerado como el principal factor de
produccién [12]. ST-PASAL al ser una empresa relativamente pequefia cuenta unicamente con los seis
trabajadores en planta, uno en mantenimiento y tres jefes (socios). Los trabajadores en planta cuentan
con horarios de trabajo de 8 horas diarias en turnos rotativos. Las consideraciones para el factor
personal deben estar enfocado en gran parte a su seguridad, estas consideraciones son: suelo libre de
obstrucciones y que no resbale, ningin trabajador debe estar situado debajo o encima de una zona
peligrosa, no situar a los operarios cerca de partes moéviles de maquinas que no se encuentren
debidamente resguardadas, sefialética debidamente distribuida en la planta, elementos de primeros

auxilios al alcance de los trabajadores y facilidad a salidas de emergencia [12].

- Factor movimiento

Tiene en cuenta los procesos en los procedimientos y su incidencia radica en: transporte de productos
y materiales, resistencia de paredes y piso, manejo de materiales referente a la reduccién de tiempos y

uso de equipo adecuado [12].
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- Factor espera

Incluyen los siguientes elementos: area de recepcion de material entrante, almacenamiento de materia
prima, almacenamiento producto en proceso, almacenamiento producto terminado y almacenamiento
suministros, empaques, herramientas y equipos. Las consideraciones que se deben tener en cuenta para

el proceso son: método de almacenaje y equipo de almacenaje [12].

- Factor servicios

Este factor comprende los servicios para el personal como son: oficinas, servicios sanitarios, de
seguridad y servicios relativos a la maquinaria (talleres de mantenimiento). En este factor la empresa
cuenta con una buena relacién con clientes gracias a un buen trabajo desempefiado anteriormente, esto

es evitando retrasos en entrega y el producto otorgado de calidad [12].

- Factor edificio.

Considerar su disposicién fisico y demds caracteristicas por ejemplo nimero de pisos, forma de la
planta, resistencia de suelos, altura de techos, emplazamiento de columnas, escaleras, desagles, tomas
de corriente, etc. [13]. En lo que se refiere a la infraestructura de la empresa, esta correctamente dividida
en zonas en las cuales se encuentra oficinas, vestidores y bodega dentro de la primera zona, la segunda
zona esta destinada para maquinaria de mantenimiento y una tercera zona donde se realiza el proceso
productivo. Dentro de la edificacién se pueden observar falencias en las instalaciones eléctricas pues
se encuentra demasiado cerca de los hornos de fundicion y esto es riesgoso. Si en caso que se requiera

una ampliacién del edificio se lo puede hacer debido a que el terreno lo permite.

- Factor cambio.

Con este factor se busca una distribucién capaz de adaptarse dentro de unos limites razonables y
realistas, teniendo en cuenta las posibles ampliaciones futuras y sus distintos elementos, considerando,
ademas, la necesidad de conseguir que durante la redistribucion, sea posible desarrollar el proceso
productivo [13]. Debido al proceso que realiza la empresa, no se requiere de una gran cantidad de

maquinaria pues la actual edificacién es adecuada. La distribucion en planta debe contemplar un posible
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caso en el proceso que involucre afiadir una nueva maquina dentro del proceso, es decir se debe adaptar

a cambios.

1.9.4 HERRAMIENTAS EXPLORATORIAS

- Diagrama de Pareto

Se utiliza para medir los indicadores que han sido identificados dentro de una empresa, ésta herramienta
los organiza de forma descendente, con una distribucién acumulativa, ademds, ayuda a definir las areas

de intervencién y atrae la atencion de todos sobre las prioridades y facilita la creacion de consenso [18].

- Diagrama de Ishikawa

Conocido también como diagrama causa y efecto o diagrama de pescado. Esta herramienta define el
problema principal describiendo todas sus posibles causas y efectos, el efecto es la cabeza del pescado,
que indica la ocurrencia de un evento o problema no deseable, por otra parte, los factores que
contribuyen a su conformacién son las causas, es decir las espinas, que estin unidas a la columna

vertebral y a la cabeza del pescado [18].

1.9.5 HERRAMIENTAS DE REGISTRO Y ANALISIS

- Grafica del proceso operativo

Una grafica del proceso operativo muestra la secuencia cronolégica de todas las operaciones,
inspecciones, tiempos permitidos y materiales que se utilizan en un proceso de manufactura o de
negocios, desde la llegada de la materia prima hasta el empaquetado del producto terminado, se utilizan
dos simbolos para construir la grafica del proceso operativo: un pequefio circulo representa una

operacion y un pequefio cuadrado representa una inspeccién [19].

- Diagrama de flujo del proceso

Brinda mayor detalle que el diagrama del proceso operativo, es particularmente tutil para registrar los
costos ocultos no productivos como, las distancias recorridas, los retrasos y los almacenamientos

temporales, necesitan varios simbolos entre los cuales estan una flecha pequefia que significa
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transporte, una letra D mayutscula representa un retraso, un tridngulo equilatero parado en su vértice

representa almacenamiento, entre otros [19].

- Diagrama de flujo o recorrido

Es una representacion grafica de la distribucion de los pisos y edificios que muestra la ubicaciéon de
todas las actividades en el diagrama de flujo de proceso, se identifica cada actividad mediante simbolos
y numeros correspondientes a los que aparecen en el diagrama de flujo del proceso, la direccion del
flujo se indica colocando pequeiias flechas periédicamente a lo largo de las lineas de flujo y se pueden

utilizar colores diferentes para indicar lineas de flujo en mas de una parte [19].

Matriz FODA

La matriz FODA es una metodologia especial usada principalmente para la construccién de estrategias,
teniendo en cuenta las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas surgidas de la evaluacién de
un sistema organizacional que, al clasificarse, ordenarse y compararse, generan un conjunto de
estrategias factibles para el desarrollo de dicho sistema organizacional, en definitiva la matriz FODA
es el analisis profundo de los factores que afectan positiva o negativamente al sistema organizacional,
con el propésito de establecer estrategias factibles, que serin seleccionadas y priorizadas

posteriormente [20].

1.9.6 ESTANDARIZACION DE PROCESOS INDUSTRIALES

Los estandares de trabajo son la cantidad de tiempo requerido para llevar a cabo un trabajo o parte de
un trabajo. Cada empresa tiene sus estandares de trabajo, aunque puedan variar los que se determinan
por medio de métodos informales y los que se determinan por profesionales, un estandar, tal como lo
define la ISO “Son acuerdos documentados que contienen especificaciones técnicas u otros criterios
precisos para ser usados consistentemente como reglas, gufas o definiciones de caracteristicas para
asegurar que los materiales, productos, procesos y servicios cumplan con su propésito”, por lo tanto,

un estandar es un conjunto de normas y recomendaciones que deberan estar documentados [21].
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1.9.7 ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

El estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para medir el tiempo requerido por un trabajador
calificado quien trabajando a un nivel normal de desempefio realiza una tarea conforme a un método
especificado, los estindares de tiempos se encuentran entre los elementos de informacién mids
importantes, ademas, los estandares se usan para distintos propésitos dentro de una organizacion, por
ejemplo, la asignacion y control de costos y presupuestos, por otro lado para la produccién, planeacion

y administracion de inventarios [23].

- Estandar de tiempo

Un estandar de tiempo constituye informacién confiable para estimar la duracién de practicamente
cualquier trabajo, tanto a nivel operacional industrial como a labores de oficina, un estandar de tiempo
se define como “el tiempo requerido para producir un articulo en una estacién de manufactura”, con
las siguientes condiciones: operador calificado y bien capacitado, manufactura a ritmo normal y hacer

una tarea especifica.

- Técnicas para el estudio de tiempos

Algunas de las técnicas que se utilizan para establecer un estandar de tiempo son; un PTSS (Sistemas
de estandares de tiempos predeterminados) o MTM (Métodos de medicién de tiempo) [23].
Generalmente para un estudio de tiempos se usa la técnica del cronémetro, sin embargo existen
diversas técnicas para desarrollar y establecer estindares de tiempo, las mas relevantes son: sistemas de
estandares de tiempo predeterminados (PTSS), métodos de medicién de tiempos (MTM), estudio de
tiempos con cronémetro, muestreo del trabajo, datos estindares y estandares segin la opinién de

expertos y datos historicos.

- Método de la Maytag — Company

En referencia a la determinacion del nimero de observaciones o lecturas preliminares necesarias para

un estudio de tiempos, el método de la Maytag — Company establece que: para ciclos de dos minutos
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o menos se deben realizar diez lecturas y para ciclos superiores a dos minutos se deben realizar cinco

lecturas [24].

- Procedimiento del estudio de tiempos

Un estudio de tiempos persigues diferentes objetivos, los cuales buscan minimizar principalmente el
tiempo requerido para la ejecucion de trabajos, ademas conservar los recursos y minimizar los costos
[25]. El estudio de tiempos tiene un procedimiento o proceso para ser ejecutado. A continuacién, los

pasos a seguir:

Paso 1. Seleccionar el operario y trabajo a estudiar.

Paso 2. Obtener y registrar informacién acerca del trabajo.
Paso 3. Dividir el trabajo en elementos.

Paso 4. Establecer un formato para el registro de tiempos.
Paso 5. Determinar el tamafio de la muestra.

Paso 6. Realizar el cronometraje de cada elemento.

Paso 7. Calificar, nivelar y normalizar el rendimiento del operador.

NN N N R NN

Paso 8. Calculo del tiempo observado.

X (3)

# de observaciones

[

Doénde:

T, = Tiempo observado
Z a; = Sumatoria de todas las lecturas

v Paso 9. Célculo del tiempo basico.

Valor atribuido (4)
Valor estandar

Ty =T,

En donde:

Tp = Tiempo basico
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T, = Tiempo observado
Valor atribuido = Factor de ritmo del trabajador

Valor estindar = Factor de ritmo estandar 100 %

v Paso 10. Célculo del tiempo estindar.

TE = (T - Suplemento) + Ty (5)

Como el operario realiza pausas (recuperacién por fatiga o necesariamente personales) es necesario
otorgar a la actividad del operario un suplemento expresado como porcentaje del tiempo normal de

dicha actividad [20].

En dénde:
TE = Tiempo estandar
Suplemento = Corresponde a cada elemento

Tp = Tiempo basico

v" Paso 11. Establecer la frecuencia.

1.9.8 PRODUCTIVIDAD

La productividad es un concepto afin a la economia que se refiere a la relacién entre la cantidad de

productos obtenidos mediante un sistema productivo y los recursos empleados en su produccién [27].

1.9.9 ANALISIS B/C (Costo-Beneficio)

Es una herramienta analitica que pone en una balanza los costos y beneficios de un proyecto, puede
aplicarse a proyectos ptivados y a proyectos publicos [28]. El analisis B/C requiere que las
consecuencias de la intervencién a evaluar sean expresadas en términos monetarios, que permite al
analista hacer comparaciones directas entre distintas alternativas por medio de la ganancia monetaria

neta o razén de costo - beneficio [29].

B VPB Valor actual de los beneficios (6)
C VPC  Valoractual de los costos
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B

Sila relaci(’)nE > 1 Se acepta
B

Sila relaciénz < 1 Serechaza

B
Sila relacic’mE = 1 Esindiferente

1.9.10 VAN (Valor Actual Neto)

Se utiliza principalmente para evaluar la rentabilidad de un proyecto, éste serd rentable si el valor actual
de los flujos netos que genera son positivos, es decir si el valor actual del flujo de beneficios es mayor

al valor actual del flujo de costos incluida la inversién inicial [30].

El VAN consiste en encontrar la diferencia entre el valor actualizado de los flujos de beneficio y el
valor, también actualizado, de las inversiones y otros egresos de efectivo, la tasa que se utiliza para
descontar los flujos es el rendimiento minimo aceptable de la empresa, por debajo del cual los proyectos

no deben ser aceptados [31].

n P (7)
VAN = —I, + Z Ft (F,i,n)
t=0

VAN > 0 Rentable
VAN = 0 Indiferente

VAN < 0 Norentable

En doénde:
Iy = Inversion inicial.
Fe = Flujos de efectivo por perfodo.

Ft = Flujo de efectivo anual en el periodo t.
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i = Rendimiento minimo aceptable (costos de recursos)

n = Periodos.

1.9.11 TIR (Tasa interna de rendimiento)

La tasa interna de rendimiento (TIR) de un proyecto de inversion es la tasa de descuento que hace que
el valor actual de los flujos de beneficios (positivos) sea igual al valor actual de los flujos de inversién
(negativos), en otras palabras, TIR es la tasa que descuenta los flujos asociados con un proyecto hasta

un valor exactamente de cero. [31] La ecuacién que representa el TIR es la siguiente:

&R (8)
R= ) ar

TIR > COP rentable

En donde:

i = Inversién inicial.
Ft = Flyjo de efectivo anual en el perfodo t.
TIR =Tasa interna de rendimiento.

n = Periodos.
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CAPITULO 2

2. DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE ASAS
2.1 INTRODUCCION

Es una seccion muy importante para el desarrollo del proyecto, consiste en un trabajo de campo con
el fin de recopilar y analizar informacién principalmente la que concierne al proceso de produccién de
asas, es importante registrar los datos referentes a la metodologia de trabajo existente, es decir cémo
se lleva a cabo el proceso, cual es su orden y secuencia, que areas estan destinadas para efectuar cada
actividad, la maquinaria existente y que obrero ejecuta cada actividad. El diagnéstico del proceso de
produccién abarca en primera instancia los aspectos generales, hasta llegar a los mas particulares que
son, la ejecucion de actividades del proceso de produccion que dan lugar a la consecucion del producto

final.

2.2 ANALISIS FODA

Para la elaboracion de la matriz FODA, en primer lugar, se identificaron las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas; mediante encuestas al personal administrativo (Anexo 1) y de planta de la
empresa, logrando asi establecer los factores internos y externos necesarios para la elaboracién de la
matriz FODA. A continuacién, se presentan las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

detectadas:

Factores internos

Fortalezas. - Maleabilidad del producto, personal con conocimientos en disefio y construccion de
maquinaria, politica orientada a la satisfaccién del cliente, buena relacién entre obreros y gerencia,
flexibilidad para adaptarse a cambios generados por la exigencia del mercado, alianza estratégica

con proveedores.

Debilidades. - Falta de un modelo de gestién, desorden dentro de las areas de trabajo, no se
establecen estandares de produccion, la planificacion establecida referente a la produccién no es la

optima.
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Factores externos

Oportunidades. - Nuevos clientes, incursién en nuevas lineas de produccién que permitan llegar

a otros mercados, innovacién en el proceso productivo.

Amenazas. - Entrada de competidores que elaboren productos similares y con mejor calidad,

talleres artesanales con precios bajos, incremento en los precios del aluminio, escases de materia

prima (Aluminio).

En la Tabla 5 se genera una matriz FODA con los factores revisados anteriormente, se plantean las

estrategias necesarias para afrontar las debilidades y amenazas encontradas durante el analisis, para ello

se aplicaron estrategias defensivas las cuales se basan en contrarrestar las amenazas externas con los

recursos internos y estrategias ofensivas con las que se buscé potenciar las fortalezas de la empresa

como por ejemplo la innovacién en el proceso.

Tabla 4. Matriz FODA.

FACTORES INTERNOS

FORTALEZAS (F)

Maleabilidad del
producto.

Personal con
conocimientos en disefio
y construccién de
maquinaria.

Politica otientada a Ia
satisfaccion del cliente.

Buena  relacién  entre
obreros y gerencia.

Flexibilidad para
adaptarse a  cambios
generados por la exigencia
del mercado.

Alianza estratégica con
proveedores.

DEBILIDADES (D)

—_

. Inexperiencia.

2. Falta de modelo de
gestion.

3. Desorden dentro de las
areas de trabajo.

4. No se establecen

indicadores y
estandares de
produccién.

5. La planificacion

establecida referente a
la produccién no es la
optima.
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FACTORES EXTERNOS

OPORTUNIDADES (O)
Nuevos clientes.

Incursién en nuevas lineas
de produccién que
permitan llegar a otros
mercados.

Innovacién en el proceso
productivo.

ESTRATEGIA (F vs O)

Aprovechar la
infraestructura que se
posee  ubicando  de
manera  adecuada  los
espacios  de  trabajo
existentes dentro de la
empresa, de manera que
se mejore el proceso de
produccién y se permita
una optimizacién de la
produccion.

Mejorar la calidad del
producto mediante una
gestion de calidad
adecuada.

ESTRATEGIA (D vs O)

=  Potencializar la
capacitacion técnica en
la empresa, de manera
que se mejore el
proceso de
produccién.

= Establecer planes de
mantenimiento  para
maquinaria y equipos,
que minimiza fallos en
la maquinaria esencial
para la produccién.

* Implementacién de las
58’s.

AMENAZAS (A)

Entrada de competidores
que elaboren productos
similares y con mejor

calidad.

Talleres artesanales con
precios bajos.

Incremento en los precios
del aluminio.

Escases de materia prima
(Aluminio).

ESTRATEGIA (F vs A)

Establecer y fortalecer
alianzas con clientes vy
proveedores,  permitird
llegar a nuevos clientes y
expandirse en el mercado.

Generar estandares de
produccion, permitira
mejorar el rendimiento de
la produccion.

ESTRATEGIA (D vs A)

=  Establecer un plan de
produccién, ayudard a
usar de manera
adecuada los recursos y
a tener una produccion
estable.

®  Actualizar y mejorar la

tecnologia de
produccién con la que
se cuenta.

Fuente: Autores.
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2.2.1 Valores ponderados

Para determinar los valores ponderados, se proporcioné una ponderacién sobre 100 a cada item de la
encuesta de acuerdo a su importancia y relevancia; y la valoracion se la realizé sobre 5, obteniendo los

siguientes resultados:

= Fortalezas = 415

= Debilidades = 394

® Oportunidades = 444
=  Amenazas = 434

Con estos valores se determiné un punto de coordenadas (21,10); el cual nos indicara la situacion actual
de la empresa de acuerdo al analisis (Figura 12), para obtener las coordenadas del punto se tiene que
realizar una diferencia total de los factores internos y externos, es decir, fortalezas menos debilidades y

oportunidades menos amenazas [33].

Fignra 12. Grafica andlisis FODA.

OPORTUNIDADES

(21,10)

DEBILIDADES FORTALEZAS

AMENAZAS

Fuente: Autores.

Respecto a la figura 12 se puede constatar que las fortalezas superan de manera minima a las

debilidades, sin embargo, estas dltimas pueden presentar problemas si no se realizan las estrategias y se
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toman las medidas necesarias, que brinden solvencia y permitan contrarrestar estos factores. Por otro
lado, las oportunidades destacan minimamente sobre las amenazas; teniendo en cuenta esto, podemos
decir que los factores externos principalmente las amenazas tienen cierta relevancia y esto podria afectar
distintos aspectos de la empresa. En referencia al diagndstico realizado mediante la matriz FODA se
puede constatar que si bien es cierto existen factores importantes como lo es la actualizacion
tecnoldgica, la capacitacién téenica del personal y la planificacion productiva; en el presente trabajo no
contempla el andlisis de estos aspectos, pues el proyecto implica un diagnéstico del proceso de
producciéon de asas y en base a esto se establecen propuestas referentes a la distribucion en planta y
estandarizacion de tiempos que son aspectos significativos y de mucha importancia para la mejora de

un proceso productivo.

2.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE ASAS

Industrias “ST-PASAL” es una empresa de tipo manufacturera, ya que transforma la materia prima en
productos terminados. Dentro del proceso de produccién actual de asas, el material en proceso circula
por la planta hacia las areas de trabajo siguiendo la secuencia del proceso, por tanto, el material se
mueve mas no las herramientas, razén por la cual es catalogado como una produccién en cadena. El
proceso tiene un orden establecido y esta divido en etapas, a continuacion, se detalla cada una siguiendo

la secuencia de produccién:

2.3.1 MANE]JO DE LA PRODUCCION

La produccién de asas es de forma continua y constante, por otra parte, la empresa ST-PASAL realiza
una produccién de acuerdo al pedido del cliente para los productos tales como; valvulas, collarines,
linea de cerramientos, entre otros, en la mayoria de los casos el mismo cliente es quien suministra la
materia prima a la empresa. Cuando la empresa recibe pedidos numerosos, se opta por extender las
jornadas de trabajo, para lograr cumplir con la produccion en el tiempo establecido, y asi satisfacer la

demanda y cumplir a los clientes.

2.3.2 ETAPAS DEL PROCESO DE PRODUCCION DE ASAS

El proceso de producciéon de asas que se realiza en la empresa “Industrias ST-PASAL”, esta formado
de diferentes etapas, desde que la fundicién de la materia prima hasta la obtenciéon de producto

terminado y empacado
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Etapa 1 (FUNDICION): Para el proceso de fundicién se utiliza un horno de crisol con
calentamiento por gas. En ésta etapa inicialmente se prepara el horno, comenzando por encender
el sistema de calentamiento, se transporta la materia prima (chatarra de aluminio) del area de
almacenaje hacia la de inyeccion donde se encuentran los hornos, el movimiento de materia prima
es realizado de forma manual por un obrero con la ayuda de una carretilla de una sola rueda
frontal. Con el aluminio en la zona el operario carga el material dentro del crisol, espera que el
material se funda y continda cargando hasta que se ha alcanzado la capacidad maxima de 74,89
kg. Luego se realiza el escoriado hasta que se considere que el material estd libre de todas las
impurezas, entonces se apaga el sistema de calentamiento del horno de manera que la colada
queda lista para comenzar con la inyeccién. Es necesario sefialar que la seleccioén de la materia
prima no es minuciosa, pues, el material no cuenta con un control de calidad antes de ser utilizada,

tampoco de un analisis de composicion quimica. En la figura 13 se ilustra lo descrito.

Figura 13. Fundicion de materia prima. (ETAPA 1)

Fuente: Autores
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* Etapa 2 (INYECCION): Con la colada de aluminio lista, se procede a la inyeccion, verificando
la correcta funcionalidad de la maquina y se comienza con el proceso de inyeccién, con los

siguientes pasos:

Fignra 14. Lubricacion.

1. Lubricacién del molde y de la cimara
de inyeccion.

Fuente: Autores

Figura 15. Cierre del molde.

2. Se activa el sistema de cierre del
molde. A continuacién el operario con
la ayuda de un cucharon toma material
fundido del horno y lo vierte en la

camara de la inyectora.

Fuente: Autores
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3.

Se activa el piston de la inyectora Figura 16. Adtivacion del pistin.
forzando al aluminio a llenar las
cavidades del molde y a continuacién se
espera un tiempo para que la pieza se
solidifique completamente. El tiempo de
solidificacién se encuentra establecido en

la programacién del PLC de la inyectora.

Fuente: Autores

Figura 17. Solidificacion.

Finalizado el tiempo de solidificacion,
automaticamente se abre el molde, el
obrero extrae la pieza y la coloca en un
recipiente de almacenaje, donde las
piezas se enfrfan al ambiente durante

un tiempo.

Fuente: Autores

Etapa 3 (CORTADO): Una vez que las piezas se encuentran a una temperatura 6ptima para
poder manipulatlas, son trasladadas hacia el 4rea de corte (Figura 14), aqui un operario sujeta la
pieza, le ubica ésta en el utillaje de la maquina y con la ayuda de una cortadora de metales procede

a retirar el exceso de material como; la mazatotas, rebosaderos y rebabas de tamafio considerable.
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Figura 18. Cortado del exceso de material. (ETAPA 3)

Fuente: Autores.

Etapa 4 (LIJADO): Una vez terminada la etapa de cortado, se trasladan las piezas al area de
lijado (Figura 15). En esta etapa un operario se encarga de retirar las rebabas existentes en las
piezas, haciendo uso de una lijadora de cinta, cabe mencionar que las piezas son almacenadas

temporalmente en un recipiente para ser trasladadas hacia la siguiente etapa.

Fignra 19. Lijado de las asas. (ETAPA 4).

Fuente: Autores.

Etapa 5 (TROQUELADO Y CONFORMADO): Culminada la etapa de lijado, se trasladan
las piezas al area de troquelado (Figura 16). Antes de realizar este proceso previamente se debe
colocar un utillaje adecuado en la troqueladora para generar una curvatura y los agujeros en las

asas. Dentro de este proceso se realiza una verificacion de calidad del producto de manera visual,
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puesto que, al momento de generar los agujeros en las asas, estas pueden sufrir deformaciones
excesivas, trizaduras y rupturas, lo que ocasionaria un producto defectuoso que a su vez es
descartado, sin embargo, los productos con anomalias son nuevamente utilizados como materia

prima para la generacién de nuevas piezas.

Figura 20. Troguelado de las piezas. (ETAPA 5).

Fuente: Autores

Etapa 6 (PULIDO): En esta etapa un operario abre la tapa del tambor para pulir (Figura 17) y
coloca una cantidad aproximada de 55 piezas, posteriormente se coloca en su lugar la tapa se
enciende la maquina y se deja las piezas dentro del tambor durante aproximadamente 5 minutos.
A continuacién, se retiran las piezas y se colocan en un recipiente para ser trasladadas a la
siguiente etapa del proceso de produccién, generalmente las piezas son trasladadas a la siguiente

etapa con la ayuda de una carretilla frontal de una sola rueda.

Figura 21. Pulido de las piezas. (ETAPA 6).

Fuente: Autores
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Etapa 7 (ILAVADO): Las piezas necesitan ser lavadas (Figura 18) para retirar las impurezas y el
polvo que genera el pulido, con la finalidad que la pintura se adhiera adecuadamente a la superficie
de las mismas. El lavado se lo realiza con agua a presiéon haciendo uso de una hidrolavadora
vertical. Resulta relevante mencionar que el lavado se lo hace a la misma cantidad de piezas

pulidas en la etapa anterior.

Figura 22. Lavado de un lote de asas. (ETAPA 7)

o g *1

Fuente: Autores.
Etapa 8 (PINTADO): Inicialmente el proceso de pintado es realizado mediante inmersion, para

ello se sumergen las asas (dos a la vez) en un recipiente que contiene la pintura (Figura 19).
Posteriormente se retiran y se colocan en ganchos que estin provistos en una malla, dénde el
exceso de pintura caera sobre una superficie preparada para esto y ademas se permite que la

pintura seque al ambiente.

Figura 23. Pintado de las asas. (ETAPA 8)

Fuente: Autores.
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Etapa 9 (SECADO): Una vez que el exceso de pintura ha sido retirado de las asas, estas son
retiradas de la malla y llevadas hacia el area de secado (Figura 20) donde se introducen en el horno
para acelerar el secado. Una vez colocadas las asas en el interior del horno se cierran las puertas
y se enciende. Posteriormente se espera alcanzar una temperatura de 150 °C, se retiran las piezas

y son colocadas sobre una mesa para que se enfrien al ambiente.

Figura 24. Secado de las asas. (ETAPA 9)

Fuente: Autores
Etapa 10 (EMPACADO): Previo al empacado se inspecciona y verifica que la pintura este
completamente seca y a continuacion, se retiran las piezas de los ganchos, se trasladan hacia el
area de empacado y se coloca cada una en una bolsa de plastico para posteriormente colocatlas

dentro de una caja (Figura 21) y asf sellar.

Figura 25. Empacado de piezas. (ETAPA 10)

Fuente: Autores.
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2.4 ANALISIS DE LAS AREAS DE TRABAJO

La distribucién actual de la empresa y de las areas de trabajo, han sido ajustadas a la infraestructura y
al espacio que se posee (Anexo15); de esta forma se han agrupado las areas de trabajo en zonas con el

fin de tener una mejor apreciacion, delimitacién y organizacién de los espacios de trabajo.

Figura 26. Zonas de trabajo existentes en la empresa.
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PARQUEADERO

Fuente: Autores.
La divisién en zonas permite distinguir de una mejor manera la disposicién de la empresa con respecto

a distribucion en planta como se ilustra en la Figura 22, a continuacion, se indican las zonas en las que

se ha dividido a la empresa:

Zona de produccion.
Zona de mantenimiento.

Zona de oficina y vestidores.

AN NN

Z.ona exteriot.

A continuacion, en la tabla 6 se describen las diferentes areas y maquinaria existentes.
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Tabla 5. Areas y maquinarias existentes en la empresa,

N° Descripcion Ne° Descripcion
ZONA DE PRODUCCION AREA EXTERNA
1 Hornos de crisol. 10 Area de lavado.
2 Inyectoras. 11 Almacenamiento de escotia.
3 Cortadora. 12 Bafio
4 Mesa para trabajo comun ZONA DE MANTENIMIENTO
5 Lijadora 13 Taladro de columna.
6 Troqueladora. 14 Mesa para trabajo comun.
7 Pulidora. 15 Torno de banco.
8 Area de secado. 16 Rectificadora.
9 Area de pintado. 17 Fresadora universal.
ZONA DE OFICINA Y VETIDORES 18 Torno paralelo.
23 Oficinas 19 Almacenamiento materia prima
24 Vestidores 20 Area de empacado
25 Bodega 21 Horno de secado.
12 Bafio 22 | Almacenamiento producto terminado.
ZONA DE PARQUEO

Fuente: Autores.

2.5 ZONA DE PRODUCCION

En ésta zona se lleva a cabo la produccion de piezas por inyeccion de aluminio, éste espacio agrupa la
mayor parte de maquinaria utilizada para el proceso de produccién como son: las inyectoras de camara
fria, hornos de crisol, troqueladora, lijadora, cortadora de metales y el tambor para pulir, ademas se
contemplan espacios para desarrollar actividades como el lavado y pintado, que también hacen patte
del proceso. A su vez cada una de las maquinas ocupa un espacio definido para que se pueda efectuar
cada una de las etapas del proceso que son: fundicién, inyeccién, cortado, lijado, troquelado, pulido,

lavado y pintado. Un aspecto importante es que en las inmediaciones de estos espacios de trabajo se




almacena momentineamente un producto en proceso en recipientes metalicos. Con respecto al
proceso de produccién, se puede mencionar que esta enfocado en el producto, ademas se rige a una
secuencia determinada considerando que el proceso como tal consta de diferentes etapas, hecho por el
cual se agrupan las maquinas y trabajadores en éste espacio. Con respecto a las areas, cada una ha sido
nombrada segun la actividad que se realiza, asi se tiene: area de fundicién, inyeccién, cortado,
troquelado, lijado, pulido, lavado y pintado. A continuacion, se describe cada una de las areas que estan

situadas dentro de la zona de produccién:

Figura 27. Zona de produccion.

Fuente: Autores.

Area de fundicién e inyeccién: Las inyectoras de camara fria y los hornos de crisol se ubican en ésta
area (Figura 24), aqui se lleva a cabo la fundicion e inyeccién del aluminio. El horno debe estar situado
a una distancia corta de la inyectora, pues el material fundido es trasladado con la ayuda de un cucharon
hacia la camara de la inyectora. Se tiene que considerar que, el recorrido del material hacia la maquina
debe ser el menor posible para agilizar el proceso y principalmente evitar que se generen piezas
defectuosas, a causa de la pérdida de calor del material fundido. Es necesario indicar que en esta area
también se almacenan de manera momentanea las piezas inyectadas para que se enfrien al ambiente

hasta su posterior traslado al area de cortado.
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Figura 28. Area de fundicion e inyeccion.

Fuente: Autores.

Consideraciones de esta drea:

* Tista drea debe contemplar un espacio de almacenamiento momentineo de piezas, el espacio
tiene como objetivo acopiar un numero considerable de unidades durante un tiempo
prudencial, para que asi la produccién en el siguiente proceso sea continua y ademas garantizar
que las piezas estén a una temperatura adecuada para que los operadores puedan manipularlas
sin riesgos.

= La seguridad es una consideracién relevante principalmente para los obreros y el personal en
general que circula alrededor o en las inmediaciones de ésta area, teniendo en cuenta que
cuando se realiza la inyeccién de aluminio la presion de inyeccién expulsa residuos a su
alrededor. Esto resulta peligroso porque puede ocasionar quemaduras al personal que transita
por este espacio.

= Kl traslado del material fundido hacia la cimara de inyeccién debe realizarse en un espacio
donde el operario tenga facilidad de movimiento al momento de manipular el material. Por lo
tanto la disposicién del horno y la inyectora debe garantizar la seguridad de los trabajadores.

= El mantenimiento es otro aspecto relevante a tomar en cuenta, el espacio debe estar dispuesto

de tal manera que permita inspeccionar y reparar las maquinas segun se lo requiera.

Area de cortado: Dentro de esta area se encuentra ubicada la cortadora (Figura 25), un operario se
encarga de realizar el proceso de cortado y de colocar las piezas en un recipiente de almacenaje

momentaneo hasta pasar a la siguiente 4rea y seguir con la secuencia del proceso.
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Figura 29. Area de cortado.

Fuente: Autores.

Consideraciones de ésta drea:

= Al ser una producciéon enfocada en el producto y que se rige a una secuencia de proceso, es
necesario que el area de corte se ubique contigua al area de inyeccion para garantizar fluidez en
el proceso.

= Durante el proceso de corte se desprenden virutas a gran velocidad, que resultan peligrosas
para operadores y personal que transita por el area, ademas el espacio tiene que permitir un
movimiento comodo para el obrero al momento de manipular los materiales y residuos. Es
importante que se contemple un lugar donde se puedan colocar recipientes para almacenar de
manera momentanea las piezas que se van cortando y los residuos de aluminio desprendidos

(mazarotas), puesto que estos son utilizados nuevamente como materia prima.

Area de lijado: La lijadora estd ubicada dentro de esta area de trabajo, aqui un operario se encarga de
retirar las rebabas de las asas, mientras coloca las mismas en un recipiente de almacenaje provisional,

para que sean trasladadas a la siguiente 4rea y continuar con el proceso.

59



Fignra 30. Area de lijado.

Fuente: Autores.

Consideraciones de ésta drea:

v" Debido a los requerimientos y secuencia del proceso, es conveniente que ésta 4rea esté ubicada
contigua a la de cortado para que el recorrido de las piezas hacia el area de lijado sea el menor
posible, agilizando de esta manera el proceso.

v' Al igual que en las 4reas anteriores es necesario contemplar un lugar para almacenar

provisionalmente las piezas, hasta que sean trasladadas a la siguiente area.

Area de troquelado: En este espacio de trabajo se sitta el troquel, aqui un obrero se encarga de realizar

los agujeros de sujecion en las asas.

Figura 31. Area de troguelado.

Fuente: Autores.
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Consideraciones de ésta drea:

V' Esta 4rea debe estar ubicada a continuacién del area de lijado para garantizar fluidez en la
produccion.

v" Contemplar un espacio para la troqueladora resulta una consideracion inevitable,

<\

Dentro de esta area debe existir un recipiente de almacenamiento momentaneo de piezas.
v" El mantenimiento de la troqueladora es otra consideracion a tener en cuenta, el espacio debe

estar definido para que se permita un acceso facil hacia las diferentes partes de la maquina.

Area de pulido: En éste espacio se encuentra un tambor para pulir, aqui un operario se encarga de

colocar y retirar las asas para poder almacenarlas provisionalmente en un recipiente.

Figura 32. Area de pulido.

Fuente: Autores.

Consideraciones de ésta drea:

v' La cercania con el 4rea de troquelado resulta una consideracién importante para reducir el
recorrido desde el area de troquelado y permitir un movimiento fluido de materiales.
V" El espacio debe garantizar movimiento libre del operario al momento de realizar la carga y

descarga de las piezas del tambor.
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Area de pintado: Dentro de este espacio se disponen los insumos necesarios para el proceso como
son: la pintura, el disolvente y los recipientes para realizar el mezclado, ademis, en éste lugar se
encuentra una malla para colocar las piezas pintadas, ésta malla estd colocada a dos metros sobre el

suelo y las asas son colocadas en la malla con la ayuda de ganchos.

Figura 33. Area de pintado.

Fuente: Autores.

Consideraciones de ésta drea:

v La seguridad es un aspecto primordial para la ubicacién de ésta 4rea, pues se trabaja con
productos peligrosos e inflamables como es el caso de los solventes. Es importante que ésta
area esté ubicada en un lugar abierto para garantizar que los vapores de los productos de
pintado sean evacuados con facilidad, ademas el area debe estar situada lejos de zonas en donde
se generen chispas, calor o brasas.

V' Teniendo en cuenta que las piezas pintadas se colocan sobre una malla que esta a dos metros
del suelo, la ubicacién del espacio de trabajo tiene que ser en un lugar que no obstaculice la
circulacién del personal.

v Otra consideracién importante a tomar en cuenta es el piso, dado que las piezas al ser
colocadas en la malla se genera goteo de pintura, ocasionando que el piso se torne resbaloso y

a su vez peligroso para el personal.
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v La extensién de la malla de secado y el uso de una mesa en dénde se realiza el proceso de
pintado que es por inmersion, son observaciones relevantes para la consecucién del espacio

trabajo.

Area de trabajo comun: Esta area ha sido denominada asi porque es utilizada para realizar trabajos
que se efectian de manera esporadica y no en forma continua, ademds se aprovecha el lugar para
colocar herramientas, matrices y moldes de inyeccion y en ocasiones se realizan actividades como son:

soldadura, corte de aceros, lijado, entre otras.

Figura 34. Area de trabajo comiin.

L

Fuente: Autores.

Consideraciones de ésta drea:

v Esta 4rea debe estar ubicada de tal manera que no obstaculice el flujo de materiales del proceso
de produccion o en caso que asi sea, es conveniente acondicionar otra area o reubicar el puesto
de trabajo.

V" El espacio debe contemplar un lugar en dénde se puedan colocar las multiples herramientas
con las que se cuenta, ademas una mesa de trabajo y un lugar para ubicar las matrices y moldes
de inyeccién.

v Es conveniente unificar todas las 4reas de trabajo comun, para evitar uso innecesario de

espacio.
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2.6 ZONA DE MANTENIMIENTO

Esta zona se destina para realizar mantenimiento a las maquinas de la empresa, ademas aqui también
se encuentra el horno que es parte del proceso de pintura electrostatica y también es utilizado para el

secado de las asas.

Figura 35. Zona de mantenimiento.

Fuente: Autores.

El area para el almacenaje de materia prima, también se encuentra ubicada dentro de ésta zona. Resulta
necesario mencionar que de manera esporadica surgen trabajos externos de mecanizado que son

realizados en ésta area, pero no generan mayor relevancia en el proceso de produccion.

A continuacion, se describen las areas presentes dentro de esta zona:

Area para almacenamiento de materia prima: El almacenamiento de materia prima se lo realiza en
un espacio ubicado dentro de la zona de mantenimiento como se puede observar en la figura 32, un
aspecto importante a mencionar es que el espacio no se encuentra bien delimitado y por esta razén se
generan inconvenientes, por ejemplo, se obstaculiza el movimiento de los operarios, existe un manejo

inadecuado de la materia prima y no se presenta facilidad para la descarga y transporte de la misma.
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Figura 36. Area para almacenamiento de materia prima.
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Fuente: Autores.

Consideraciones de ésta drea:

v En cuanto a las dimensiones, éstas deben estar acorde a la cantidad de materia prima que se
tiene, el espacio debe permitir almacenar gran cantidad de materia prima, entre chatarra y
alambroén, sin obstaculizar la circulacion del personal ni el proceso de produccién. Ademds, el
area debe ser definida de tal manera que no se genere apilamiento desordenado y exceso de
materia prima. En sintesis, el espacio para almacenar la mater prima deben ser en lo posible
amplio y bien delimitado.

v La ubicacién de ésta drea no tiene que obstaculizar ninguna de las etapas del proceso de
produccién y en lo posible se requiere que esté cerca de la zona de recepcion de materia prima

para un traslado rapido y facil.

Area de mecanizado: Dentro de ésta area se realizan trabajos de mecanizado, aqui se encuentran

ubicados; un torno paralelo, una fresadora universal, una rectificadora y un torno de mesa (Figura 33).
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Figura 37. Area de mecanizadb.

Fuente: Autores.

Consideraciones de ésta drea:

V' La seguridad es importante en vista que durante el proceso de mecanizado se desprenden
virutas, que genera un riesgo para el personal que circula cerca del lugar.
V" El espacio destinado para ésta 4rea debe permitir el mantenimiento de las maquinas, asi como

un movimiento comodo del operario.

Area de herramientas: En éste lugar se ubican diversas herramientas, también se suelen colocar las

matrices y los moldes de inyeccion (Figura 34).

Figura 38. Area de herramientas.

Fuente: Autores.
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Consideraciones de ésta drea:

v' Esta area debe ubicarse en un lugar apartado de la zona de produccién, para que no se
obstaculice el flujo de materiales del proceso.
V" El espacio debe contemplar un lugar en dénde se puedan colocar las herramientas, una mesa

de trabajo y un lugar para colocar las matrices y moldes de inyeccién.

Area para aplicacién de pintura en polvo: Esta drea esta localizada cerca del lugar destinado para el
mecanizado, dentro de este espacio esta situada la cabina y el equipo de aplicacion de pintura en polvo

(Figura 35).

Figura 39. Area para aplicacién de pintura electroestatica.

Fuente: Autores.

Consideraciones de ésta drea:

V' Esta 4rea debe estar ubicada en un lugar abierto o con ventilacién, considerando que se trabaja
con pintura en polvo, lo que puede ocasionar problemas respiratorios al personal y dificultad
en proceso productivo.

V" El equipo necesita de un suministro de aire comprimido para trabajat, en consecuencia, es

preciso ubicar este espacio cerca a la red neumatica o en su defecto del compresor.

Area de secado y empacado: El secado de las piezas se realiza en un horno que estd ubicado en esta
zona, sin embargo, el empacado de las asas también se efectia en una parte situada a continuacién.
Resulta importante sefialar que el horno también es utilizado para el secado de pintura electroestatica.

Teniendo en cuenta lo mencionado, en esta area se llevan a cabo tres actividades, por lo tanto, resulta
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importante consolidar un espacio especifico para desarrollar el trabajo de empacado que en lo posible

debe estar fuera de las inmediaciones de ésta area (Figura 36).

Figura 40. Area de empacado.

Fuente: Autores.

Consideraciones de ésta drea:

V" La seguridad es una consideracién muy importante para ésta area, resulta prioritatio que éste
espacio esté bien delimitado para evitar que el personal que circula por las inmediaciones sufra
alguna quemadura a causa del calor que se genera en el horno cuando se realiza el proceso de

secado.

Area de almacenamiento de producto terminado: Es un espacio dénde se almacena el producto

terminado, el 4rea no esta definida, por tal motivo no se cuenta con un espacio fijo para éste fin.

Figura 41. Area de almacenamiento de producto terminad.
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Fuente: Autores.
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Consideraciones de ésta drea:

v" El almacenaje del producto debe ser en un 4rea fuera del area de produccion, para evitar dafios
en el mismo.

v" El espacio debe ser el adecuado en dimensiones, para evitar un apilamiento excesivo de cajas.

v Enlo posible ésta 4rea debe estar cerca de la zona de carga para que el recorrido del producto
sea el menor posible.

v" Se debe contemplar la posibilidad de consolidar en un mismo espacio fisico ésta area y la de
empacado, con esto se evitarfa un traslado largo e innecesario del empacado hacia el

almacenamiento del producto terminado y a su vez a la zona de carga.

2.7 ZONA DE OFICINA Y VESTIDORES

En esta zona se ubican los puestos de trabajo del grupo administrativo de la empresa, ademas de un

area de vestidores para los obreros.

Figura 42: Area de oficina.

Fuente: Autores.

= Area de vestidores: Los obreros utilizan este espacio fisico para vestirse y colocarse los

implementos adecuados para el trabajo.
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Figura 43. Area de vestidores.

Fuente: Autores.

2.8 ZONA EXTERNA

Esta zona como su nombre lo indica esta fuera del edificio, en este espacio se encuentran las siguientes

areas:

Area para almacenaje de escoria: El almacenaje de escoria se realiza en ésta area que se situa al
exterior de la planta en un espacio ubicado en la parte posterior, aqui se apila toda la escoria

obtenida del proceso de fundicién y escoriado.

Figura 44. Area para almacenaje de escoria

Fuente: Autores.
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Consideraciones de ésta drea:

V" Para el apilamiento de la escoria el espacio en lo posible tiene que ser externo a la planta y
aislado, teniendo en cuenta que se trabaja con residuos del proceso de fundicién (escoria) que
al momento de ser retirados de la colada. Estos residuos normalmente estan a temperaturas

altas y que se enfrian lentamente al ambiente, resultando un riesgo para el personal.

= Parqueadero

Figura 45. Pargueadero

Fuente: Autores.

* Patio de maniobras: Es una zona para carga de producto terminado y descarga de materia prima,
por este lugar transitan los camiones que realizan la entrega de materia prima, asi como los

vehiculos que transportan el producto terminado.

Figura 46. Patio de maniobras

Fuente: Autores.
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2.9 FACTORES DE DISTRIBUCION EN PLANTA

Los factores que influyen en una distribucién en planta varfan dependiendo del proceso de produccién
que se realice, dentro del proceso que se desarrolla en la empresa se han identificado los siguientes
factores mas relevantes para la distribucion: materia prima, maquinatia, movimiento, edificio y
flexibilidad. A continuacién, se describen éstos factores teniendo en cuenta los requerimientos de
proceso de produccion de piezas por inyeccién de aluminio, especificamente para la produccién de

asas:

=  Material

El material, materia prima e insumos son parte esencial de cualquier proceso de produccién, por ello
resulta importante considerar este factor para realizar una correcta organizacién de la planta. La materia
prima utilizada en el proceso de produccién de asas es la chatarra de aluminio pues su irregularidad es
un aspecto importante para poder determinar el espacio y la ubicacién para el almacenaje, ademads la
zona utilizada para esto no esta correctamente delimitada, generando desorden y ocasionando que la
circulacién de los obreros se vea afectada, a su vez la escoria es el material resultante del proceso de
fundicién, éste material saliente es colocado a un lado del horno y luego llevado a la parte externa de
la planta. Resulta importante adecuar un espacio exclusivo para su almacenaje y en lo posible disponer
en contenedores para evitar un impacto ambiental negativo. El material en proceso son las asas, que
son trasladadas por la zona de produccién y mantenimiento siguiendo cada una de las etapas que son
parte de la secuencia del proceso, en consecuencia, su traslado tiene que ser comodo y rapido. Esto se
puede lograr utilizando recipientes adecuados de almacenaje y medios de transporte que faciliten la
movilidad del material para asf agilizar el proceso. Por otro lado, el almacenaje del producto terminado
es importante, el espacio fisico para éste fin debe tener ciertas caracteristicas que garanticen la seguridad

del producto y facilidad de transporte.

Materia prima entrante (Aluminio) chatarra y alambrén.

Tipos de material y MP: Material saliente (Escoria).

Material en proceso.

AN

Producto terminado y almacenado
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Magquinaria

Este es un factor sumamente importante que tiene influencia directa en la distribucién de planta y la
optimizacion del proceso de produccién. La informacion de maquinas y equipos es fundamental para
realizar una ubicacién adecuada pues es importante conocer la cantidad de maquinas y equipos que
existen en la empresa y puntualizar los que intervienen directamente en el proceso de produccién para
poder definir los espacios en dénde seran ubicados. A continuacion, se establece una lista de las
maquinas y equipos que intervienen y son parte directa en el proceso de produccién de asas,

especificando ciertos aspectos a tomar en cuenta:

Tabla 6. Listado y especificaciones de mdquinas/ equipos.

NUMERO DE LADOS QUE

i RAD SE
CANT. MAQUINA ESTADO OP%UE SCI)_ERES REQUIEREN
REQUEREN PARA OPERAR

2 Inyectora de camara En funcionamiento 2 2

fria (Mediana)
1 Inyectora de cimara de  En funcionamiento 1 2

fria (Grande)
1 Lijadora de cinta En funcionamiento 1 1
1 Troqueladora En funcionamiento 1 1
1 Tambor para pulir En funcionamiento 1 1
1 Cortadora de metales En funcionamiento 1 1
1 Taladro de columna En funcionamiento 1 1
3 Horno de crisol En funcionamiento 1 2

Fuente: Autores.

Maquinaria para produccion.
Herramientas, utillaje, moldes, crisoles, tecle.
Tipos de maquinaria/equipos: Maquinaria para mantenimiento.

Equipo para el proceso de pintura electroestatica.

N X XX

Recipientes de almacenaje y transporte de material

en proceso.
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Teniendo en cuenta la secuencia en la que se desarrolla el proceso de produccion de asas, es necesario
que las maquinas y equipos que son parte directa del proceso de produccién, tengan una ubicacién
contigua, esto evita recorridos largos entre etapas y un flujo adecuado del proceso. Ademas, el espacio
requerido para cada maquina tiene que contemplar lugares para almacenamiento momentineo de las
piezas que se van obteniendo en cada etapa y por supuesto el movimiento del operario deber ser

cémodo en el espacio de trabajo permitiendo un buen desempefio del obrero.

= Edificio

La empresa cuenta con una infraestructura dividida en tres zonas principales: zona de produccién, zona

de mantenimiento, zona de oficina y vestidores y Zona externa.

Tabla 7. Listado y especificaciones de las distintas dreas de trabajo.

ZONA DE PRODUCCION
AREAS DIMENSION (m?2)

Area de fundicién e inyeccién 64.52
Area de cortado 3.85
Area de lijado 2.53
Area de troquelado 3.52
Area de pulido 2.52
Area de pintado 29
Area de empacado 3.63
Area de almacenamiento de producto terminado 3.5
Area de trabajo comuin 2.92

ZONA DE MECANIZADO

Area para almacenamiento de materia prima 8.16

Area de mecanizado 28.65

Area de herramientas 14

Area para aplicacién de pintura electroestatica 14.56

Area de secado de pintura electroestatica 13.85

ZONA DE OFICINAY VESTIDORES

Oficinas 37.42

8.25
ZONA EXTERNA
Area de almacenaje de escoria 3.19
Parqueadero 255.44

Fuente: Autores
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Dentro de cada una de las zonas se distribuyen diferentes areas de trabajo y almacenaje, como detalla

en la tabla 8.

=  Movimiento

Respecto a este factor se puede constatar que se cuenta con un patrén definido de circulacién para el
material en proceso, sin embargo existe cruce de materiales y personas, como consecuencia de la
incorrecta delimitacién de espacios. Por otro lado, el movimiento del material en proceso se realiza
siguiendo la secuencia del proceso de produccién que se indicé anteriormente. En cada etapa las piezas
son almacenadas momentineamente en recipientes metalicos, los obreros halan y llevan cada recipiente
con asas de etapa a etapa, ocasionando dificultad y demoras que se podrian minimizar de manera que

resulte favorable para la optimizacién del proceso de produccion.

® Flexibilidad

En vista que la empresa se encuentra en un periodo de crecimiento, resulta conveniente y hasta cierto
punto necesatio realizar una distribucién en planta que se adapte a futuros cambios dentro de la
produccién al incorporar nueva maquinaria o procesos que ayuden a mejorar la calidad de los productos

con el fin de ser mas competitivos dentro de la industria.

2.10 CONDICIONES GENERALES DE LAS AREAS DE TRABAJO

Las condiciones de las areas de trabajo de cualquier proceso de produccidn, tienen que permitir un
ambiente adecuado para realizar las actividades, otorgando condiciones apropiadas para realizar el

trabajo, principalmente en iluminacién, ventilacion, orden, entre otras.

Se ha realizado un diagnéstico general de todas las areas enfocandose principalmente en las que estas
destinadas a la produccién. El trabajo de campo realizado permite conocer las condiciones en las que

se realiza el proceso de produccion, que se detalla a continuacion.
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= Tluminacién: Si bien es cierto las zonas de produccién, mantenimiento y oficinas cuentan con
lamparas fluorescentes, sin embargo, el ingreso de luz natural es aprovechado principalmente en
la zona de produccidn, esto no sucede en la zona de mantenimiento, donde principalmente se hace

uso de la iluminacion eléctrica para realizar las actividades.

= Ventilaciéon: En la zona de produccién no existe un sistema de evacuacion de los gases
provenientes principalmente de la fundicién e inyeccién, no obstante, las instalaciones no son

lugares confinados y cerrados, esto ayuda a una ventilaciéon natural.

® Ordeny limpieza: Fl orden y la limpieza no es una caracteristica que predomine, principalmente
en las zonas de produccién y mantenimiento. Un factor que influye en el desorden son los espacios
limitados que se suma a la poca cultura de orden por parte del personal. Un espacio que
normalmente se encuentra en desorden es el area destinada al almacenamiento de materia prima,
pues la chatarra se encuentra dispersa por los alrededores generando un obstaculo para los
trabajadores con riesgo de producir accidentes. Ademas, los recipientes de almacenamiento de las
asas que estin en proceso de produccion, ocasionan desorden e interfieren con la circulacién del

personal y el desarrollo del proceso en general.

2.11 ANALISIS DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

En el andlisis de maquinaria se ha dado prioridad y relevancia a la maquinatia que ocupa un espacio
fisico dentro de la zona de produccién y mantenimiento, teniendo en cuenta principalmente la que
tiene influencia directa con el proceso de producciéon. A continuacién, se presenta un listado de las
maquinas y equipos con los que cuenta la empresa, es importante recalcar que se ha dado mayor
relevancia a aquellos equipos y maquinaria que intervienen de manera directa y significativa en el
proceso de produccion de asas (tabla 9); ademas se indican observaciones referentes al uso de cada una

de las maquinas y equipos:
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Tabla 8. Listado de las maquinas/ equipos.

CANT. MAQUINA/EQUIPO IMAGEN

INYECTORA DE
ALUMINIO DE CAMARA
FRIA (Tamafio mediano)

Observaciones: La inyectora se
utiliza para el proceso de
inyeccién de piezas de aluminio,

2 faltan algunas protecciones en
ciertas partes de la maquina, esto
ocasiona que el cableado
eléctrico se encuentre expuesto,
ademas, se presentan fugas en las
caflerfas hidrdulicas.

INYECTORA DE
ALUMINIO DE CAMARA
FRIA (Tamafio grande)

Observaciones: Se utiliza para
la inyecciéon de piezas de
aluminio cuando la produccién
es elevada y se necesita cumplir
con los pedidos de productos.
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LIJADORA DE CINTA

Observaciones: Su
funcionamiento es continuo y se
utiliza  exclusivamente  para
retirar las rebabas de las piezas
inyectadas.

TROQUELADORA

Observaciones:  Se  utiliza
principalmente para realizar los
agujeros de sujecion de las asas.
Esta maquina requiere un
mantenimiento correctivo
continuo, por cuanto el utillaje
que se utiliza sufre
periédicamente desgaste.

TAMBOR PARA PULIR

Observaciones: Es utilizado
para pulir las asas luego de la
etapa de lijado.
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CORTADORA DE
METALES

Observaciones: Se utiliza para
retirar Jos excedentes de material
de las piezas inyectadas. Un
problema que se presenta
continuamente en esta maquina
es el desgaste del disco de corte.

TORNO

Observaciones: Es utilizado
para trabajos de mantenimiento.

RECTIFICADORA

Observaciones: Es utilizada
para trabajos de mantenimiento.

79



TORNO DE MESA

Observaciones: Es utilizado
para trabajos de mantenimiento
dentro de la empresa.

TALADRO DE COLUMNA

Observaciones: Se utiliza para
realizar taladrados en las piezas
inyectadas que asi lo requieran
como por ejemplo las “patas de
cangrejo”.

HORNO DE CRISOL

Observaciones: Su sistema de
calentamiento es a gas (GLP),
el crisol utilizado es de grafito y
se funde tnicamente aluminio.
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COMPRESOR

Observaciones: Sirve para el
proceso de pintura
electrostitica, ademas se cuenta
con un red neumatica que llega
hasta la zona de inyeccién y se
utiliza para limpiar las matrices y
colocar desmoldante.

BLOWER

Observaciones: Son parte del
sistema de calentamiento de los
hornos.

Fuente: Autores.

Ademas, se han realizado fichas técnicas de todos los equipos y maquinaria que posee la empresa con

el fin de realizar una codificacién adecuada, las fichas se encuentran en el anexo 2 del documento.

2.12 TIEMPOS DE PRODUCCION

Se constatd que la empresa no lleva un control de tiempos en el proceso de produccién de inyeccion
de asas, razén por la que la estandarizacién de tiempos es la propuesta de mejora que se realiza en el

capitulo siguiente.
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CAPITULO 3

3. ESTANDARIZACION DE TIEMPOS
3.1 INTRODUCCION

Inicialmente la empresa no cuenta con una estandarizacion de tiempos, siendo esta la razén primordial
para realizar el estudio, teniendo en cuenta que esto permite llevar un control adecuado del proceso,
en lo posible minimizar tiempos para la ejecucion de trabajos y asi generar un ahorro de recursos y un
aumento en la produccién. Considerando lo mencionado en el presente capitulo se realiza la

estandarizaciéon de tiempos de produccién de asas.

La estandarizacién de tiempos es llevada a cabo siguiendo el procedimiento para el estudio de tiempos
reconocido por la OIT (Organizacién Internacional del Trabajo) en el libro “Introduccién al estudio
del trabajo”, dicho procedimiento es mencionado en multiples bibliografias las cuales también han sido

consultadas.

3.2 DESARROLLO DE LA ESTANDARIZACION DE TIEMPOS

Primeramente se realizé un andlisis del proceso de produccién de asas a fin de conocer y establecer
cémo se desarrolla el proceso, conocer la secuencia del mismo, como es el desenvolvimiento de los
obreros, entre otros lineamientos referentes al desarrollo del proceso que son importantes para realizar
una estandarizacién de tiempos. El procedimiento para la estandarizacién de tiempos sigue una serie
de pasos, que permiten llegar a establecer un tiempo estandar del trabajo en estudio y el rendimiento

port hora del proceso.

3.2.1 Paso 1: Establecer el trabajo a estandarizar

El trabajo a estandarizar es el proceso de inyeccion de asas, pues son catalogadas como el producto
estrella de la empresa, constituyéndose en el proceso de produccién mas importante para el sustento
econ6émico de ésta. El proceso de inyeccién de asas se encuentra descrito en el siguiente diagrama de

proceso:
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3.2.2 Paso 2: Seleccion de trabajadores

El proceso de produccién de asas esta definido por diferentes etapas y para su ejecuciéon se han
precisado seis obreros. Con el trabajo de campo se determina que los obreros efectian las actividades
aun ritmo normal, es decir, cada trabajador cuenta con la experiencia necesaria y capacitacion requerida
de manera que se encuentran calificados para realizar la actividad encomendada. La responsabilidad de
las tareas a cumplirse es susceptible a cambios y rotacién de personal dentro del proceso, la unica
actividad que tiene una responsabilidad exclusiva es la de inyecciéon que es cumplida por dos obreros,
todas las demas actividades que hacen parte del proceso de produccion de asas pueden ser ejecutadas
por cualquier otro obrero que en su momento esté disponible. Para el estudio se determiné qué
actividad efectia cada obrero y cada uno ha sido identificado con un ndmero. La forma en que

normalmente se distribuyen las tareas para cada trabajador se indica en la tabla 10.

Tabla 9. Especificacion de las tareas realizadas por cada obrero.

PROCESO DE INYECCION DE ASAS

OBRERO ACTIVIDAD
1 Fundicion
1y2 Inyeccion
3 Cortado
4 Lijado
4 Troquelado
5 Pulido
6 Lavado
5y6 Pintado
6 Secado
5y6 Empacado

Fuente: Autores.
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3.2.3 Paso 3: Formato para el registro de tiempos

Se estableci6 un formato para el registro de tiempos, que nos permite recopilar informacion referente

al proceso de produccion, asi como el registro de los tiempos y todos los datos concernientes a la

estandarizacién.
Tabla 10. Formato para el registro de tiempos.
ESTUDIO DE TIEMPOS
Nombre del producta: Asas
Nombre de la etapa: Proceso de inveceion de azas
Analista: Ups INDUSTRIAS ST - PASAL
Esmdio: 1
Fecha: dd/mm/ /2018
DESCRIPCION DE To

ETAPA OBRERO| 1 (2|3 |4 5 VA |TB 3 |F|TE 8F |U/m|Ufhr

LA ETAPA 5) (g) (=) fm Uf

ESPECIFICACIONES: To = Tiempo observado; VA = Valor atribuido o factor de ritmo del teabajador; TB = Tiempo basica;
8 = Suplementos; F = Frecuencia; TE = Timnpo estindar, SF = 3uavizacion por frecuencia.

Fuente: Autores.

3.2.4 Paso 4: Delimitacion de las etapas

El proceso de produccién de inyeccion de asas esta compuesto de diferentes etapas. Cada una ha sido
delimitada, es decir se ha definido un inicio y un final para cada actividad, estableciendo el momento
para el comienzo y final de la toma de tiempos. Para la delimitaciéon basta con establecer un punto
inicial que sera la referencia, entonces la toma de tiempos iniciard y finalizard en el mismo punto, esto

es posible puesto que son tareas repetitivas y manuales. Cada una de las etapas tiene la siguiente

delimitacion (tabla 12).
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Tabla 11. Delimitacion de las etapas.

ETAPA TIPOS DE ELEMENTOS PUNTO DE REFERENCIA
Fundicién o Manual Seleccién de materia prima.
. e Repetitivo L
Inyecciéon Lubrticacién del molde
e Manual
e Constante
Cortado e Repetitivo Sujeta la pieza del recipiente
e Manual
Lijado e Repetitivo Sujeta la pieza del recipiente
e Manual
Troquelad *  Repetitivo Sujeta la pieza del recipient
oquelado o Manual ujeta la pieza del recipiente
e Constante
Pulido e Repetitivo Sujeta las piezas del recipiente
e Manual
Lavado e Repetitivo Sujeta las piezas del recipiente
e Manual
Pintado e Repetitivo Sujeta las piezas de la mesa
e Manual
e Repetitivo .
Secado Colocar las piezas en la malla
e Manual
e Constante
Empacado e Repetitivo Sujetar las piezas de la mesa
e Manual

Fuente: Autores.

En la tabla 12 se puede apreciar la delimitacion de cada una de las etapas del proceso de produccién de
asas, ademas se definen los tipos de elementos que estan presentes en cada etapa, es decir se determina

si la etapa tiene elementos repetitivos, manuales o constantes y por tltimo se establece el punto de
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referencia para la toma de tiempos. Este punto define el comienzo y el final de la toma de tiempos para

cada una de las etapas.

3.2.5 Paso 5: Determinacion del tamafio de la muestra para cada elemento

Partiendo de un numero definido de observaciones preliminares se determina el tamafio de la muestra
para cada etapa, resulta importante mencionar que segun el Método de la Maytag — Company se
establece que, para tiempos menores a dos minutos se realizan diez lecturas preliminares y pata tiempos
superiores a los dos minutos se efectian cinco lecturas. Las etapas que comprenden tiempos menores
a dos minutos son: inyeccion, cortado lijado, troquelado y pintado; por otro lado, las etapas que
comprenden tiempos mayores a dos minutos son: fundicién, pulido, lavado, secado y empacado.
Teniendo en cuenta lo anterior se realiza el registro de las observaciones preliminares y se determina el
tamafio de la muestra para cada una de las etapas. A continuacion, se presenta el tamafio de la muestra
(n) obtenido para cada una de las etapas, éste dato representa el nimero de observaciones adicionales
que se tienen que efectuar y que seran sumadas a las ya realizadas anteriormente, estableciendo as{ la
muestra completa. En referencia a los calculos realizados para obtener (n), se ejecutaron en una hoja
de calculo de Excel, las tablas generadas se encuentran expuestas en el Anexo 3, al final del presente

documento.

2
40 Jn'z;;'le (=, ) (9)

nr
i=1%i

En dénde:

n = Tamano de la muestra
n' = Numero de observaciones preliminares

x; = Observacién i
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Tabla 12. Determinacion del tamario de la muestra para cada etapa.

ETAPA

TAMANO
DE LA
MUESTRA

()

ELEMENTOS

Fundicién

4

Encender el sistema de calentamiento del horno.
Colocar la materia prima en el crisol.
Realizar el escoriado de la colada fundida.

Inyeccion

Puesta a punto de la maquina.

Lubricar el molde.

Colocar la colada en la cimara de inyeccion.
Cierre y apertura del molde.

Extraccion de la pieza inyectada.

Colocar la pieza en el recipiente de almacenaje.

Cortado

Tomar la pieza del recipiente.

Colocar la pieza en el utillaje.

Realizar el cortado del material.

Colocar la pieza en el recipiente de almacenaje.

Lijado

Encender la maquina.

Tomar la pieza del recipiente.

Realizar el lijado.

Colocar la pieza en el recipiente de almacenaje.

Troquelado

Encender la troqueladora.

Tomar la pieza del recipiente.

Colocar la pieza en el utillaje.

Realizar el troquelado.

Colocar la pieza en el recipiente de almacenaje.

Pulido

Cargar las piezas en el tambor para pulir.

Encender la maquina para el pulido.

Retirar las piezas y colocar en el recipiente de
almacenaje.

Lavado

Transportar las piezas al drea de lavado.
Realizar el lavado de las piezas.
Trasladar las piezas al drea de pintado.

Pintado

Sujetar dos piezas y colocar ganchos.
Mediante inmersién realizar el pintado de las piezas.
Colocar las piezas en la malla.

Secado

Tomar las piezas.
Colocar en los ganchos.
Introducir en el horno.
Encender el horno

Empacado

Retirar las piezas de la malla y colocarlas en una mesa.
Enfundar un asa a la vez.
Empacar y sellar.

Fuente: Autores.
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En cuanto a la toma de tiempos es importante mencionar que los tiempos contemplan la preparacion

y puesta a punto de cada una de las maquinas.

3.2.6 Paso 6: Calculo del tiempo observado (To) o tiempo promedio por elemento

Se determina el tiempo observado Ty segun la ecuacion (3), que es el tiempo promedio del ciclo de
operacion que se ha medido con un cronémetro. Se obtuvo tomando el tiempo a la misma operacién

varias veces considerando el numero de observaciones preliminares y el tamafio de la muestra.

3.2.7 Paso 7: Calculo del tiempo basico (Ty) o tiempo normal

Para el calculo del tiempo bésico se consideran tres aspectos: el tiempo observado, el valor estandar y
el atribuido, éste ultimo refleja el ritmo del trabajador a la hora de realizar la operacién, utilizando la
ecuacion (4). La valoracién permite ajustar el tiempo observado a niveles normales, mediante el uso de
tablas recomendadas por la OIT (Organizacién Internacional del Trabajo), se evalua si el trabajo es
realizado a un ritmo acelerado, rapido, normal, regular o lento. La tabla utilizada para la valoracién del

ritmo de trabajo se encuentra en el Anexo 4 del presente documento.

A continuacion, se presenta la valoracién porcentual del ritmo del trabajador para cada una de las etapas
del proceso de produccion de asas (ver tabla 14), se toma en cuenta el comportamiento y

desenvolvimiento del obrero al momento de realizar la actividad y la velocidad con que efectua la tarea.

Tabla 13. Valoracion del ritmo del trabajador.

DESCRIPCION DEL DESEMPENO DEL VALORACION

ETAPA OBRERO (%)

Constante, resuelto, sin prisa, como de operatio
desmotivado, pero bien dirigido y vigilado; parece lento,
pero no pierde tiempo intencionalmente mientras lo
observan, logra el nivel de calidad y precision fijado.

90

Fundicién

Constante, resuelto, sin prisa, como de operatio
desmotivado, pero bien dirigido y vigilado; parece lento,
pero no pierde tiempo intencionalmente mientras lo
observan, logra el nivel de calidad y precision fijado.

90

Inyecciéon
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Constante, resuelto, sin prisa, como de operatio
desmotivado, pero bien dirigido y vigilado; parece lento,
pero no pierde tiempo intencionalmente mientras lo
obsetrvan.

Cortado 85

Constante, resuelto, sin prisa, como de operatio
desmotivado, pero bien dirigido y vigilado; parece lento,
pero no pierde tiempo intencionalmente mientras lo
observan.

Lijado 80

Constante, resuelto, sin prisa, como de operatio
desmotivado, pero bien dirigido y vigilado; parece lento,
pero no pierde tiempo intencionalmente mientras lo
observan.

Troquelado 80

Constante, resuelto, sin prisa, como de operatio
Pulido desmotivado, pero bien dirigido y vigilado; parece lento, en 75
ocasiones pierde tiempo por distracciones.

Constante, resuelto, sin prisa, como de operatio
desmotivado, pero bien dirigido y vigilado; parece lento,
pero no pierde tiempo intencionalmente mientras lo
observan.

Lavado 80

Constante, resuelto, sin prisa, como de operatio
Pintado desmotivado, pero bien dirigido y vigilado; parece lento, en 75
ocasiones pierde tiempo por distracciones.

Constante, resuelto, sin prisa, como de operatio
desmotivado, pero bien dirigido y vigilado; parece lento,

Secado . i . . . 80
pero no pierde tiempo intencionalmente mientras lo
observan.
Constante, resuelto, sin prisa, como de operatio
desmotivado, pero bien dirigido y vigilado; parece lento
Empacado - P sdo Y V8 ' P ’ 90

pero no pierde tiempo intencionalmente mientras lo
observan, logra el nivel de calidad y precisién fijado.

Fuente: Autores.

En la tabla 14 se establece la valoracién del ritmo con el que el trabajador efectia cada actividad y es
una representacion del esfuerzo, la velocidad, habilidad y comportamiento del obrero al momento de
desempenar el trabajo, éste es un aspecto importante en vista que normalmente en un alto grado éste
desenvolvimiento es controlado por el obrero, por tanto el desempefio del trabajador es susceptible a

cambios dependiendo de la actividad que esté ejecutando.
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3.2.8 Paso 8: Calculo del tiempo estandar (T.E.)

El tiempo estandar es el tiempo requerido para que un operario de tipo medio, con experiencia,
plenamente calificado, capacitado y trabajando a un ritmo normal lleve a cabo una operacién o
actividad. El calculo del tiempo estandar se lo ha realizado para cada una de las etapas del proceso de
produccién de asas, teniendo en cuenta la secuencia normal en la que se realiza el proceso en el siguiente

orden: fundicién, inyeccion, cortado, lijado, troquelado, pulido, lavado, pintado, secado y empacado.

T.E.= Tiempo estandar

T.E.= (Tp » Suplemento) + T Suplemento = Corresponde a cada elemento

Ty = Tiempo basico

Para el cilculo del tiempo estindar se determinan los suplementos correspondientes para cada etapa,
los suplementos son valores porcentuales que ayudan a compensar demoras generadas al desarrollar
cualquier actividad, entre estas demoras se contemplan las que se dan debido a las necesidades
personales y que se denominan suplementos fijos. Por otra parte existen suplementos variables que se
refieren a la fatiga basica (fisica o mental) en caso que el trabajo sea monétono, tedioso o repetitivo.
Existen tablas que contemplan valores para determinar los suplementos y sirven como una referencia
para el analista al momento de definirlos, en éste caso se ha realizado la valoracién guiada en la tabla

expuesta en el anexo 4.

A continuacién, se presentan los valores porcentuales referentes a los suplementos y que son los

correspondientes a cada etapa del proceso de produccién de asas:
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Tabla 14. Suplementos correspondientes a cada etapa.

TOTAL (%)

20

20

26

21

21

17

16

14

20

20

SUPLEMENTOS

Variables

(Uso de la fuerza) Peso levantado = 20 libras (%)

Muy Tedioso (%)

(Tedio) Tedioso (%)

(Tedio) Muy tedioso (%)

(Monotonia) Nivel alto (%)

(Monotonia) Nivel medio (%)

(Monotonia) Nivel bajo (%)

(Estrés Mental) Proceso bastante complejo (%o)

(Ruido) Intermitente — Muy fuerte (%)

(Ruido) Continuo (%)

Trabajo fino o preciso (%)

Suplemento por estar de pie (%)

Fijos

Suplemento por fatiga basica (%)

Suplemento personal (%)

5

5

ETAPA

Fundicién

Inyecciéon

Cortado

Lijado

Troquelado

Pulido

Lavado

Secado

Pintado

Empacado

Fuente: Autores.
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3.2.9 Paso 9: Suavizacion por frecuencia

En éste paso se calcula la frecuencia por operacion o pieza de cada etapa, ademas la suavizaciéon por
frecuencia es necesaria para homologar las unidades, ya que en ciertas actividades se trabaja una pieza

alavez y en otras se trabajan dos o mas. Se establece la frecuencia para cada etapa y se aplica la siguiente

férmula:

T.E.

Suavizacién por frecuencia = -

T.E.= Tiempo estandar

F = Frecuencia

3.2.10 Tiempos estandar

Los tiempos estandarizados correspondientes a cada etapa del proceso de producciéon de asas se pueden

apreciar en la tabla 16.

Tabla 15. Tiempos estandarizados.

ETAPA T.E. (s) Unidades/hora
Fundicién 3866.35 205
Inyeccion 30.56 117

Cortado 14.04 257

Lijado 15.23 237
Troquelado 6.68 538
Pulido 358.30 553

Lavado 378.18 524

Pintado 11.68 616

Secado 744.53 3191
Empacado 579.87 683

Fuente: Autores.
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Se ha logrado identificar el cuello de botella del proceso que es la etapa de inyeccidn, ésta etapa se
cataloga como tal porque su rendimiento en unidades producidas es menor en comparaciéon a otras
etapas y a su vez esto permite determinar el rendimiento del proceso en 117 Unidades/hora. Se tiene
una apreciacion del rendimiento del proceso de produccion en cada una de sus etapas y esto es muy
importante, porque permite identificar las falencias en el proceso. Adicionalmente al identificar que
etapa es la que tiene menor rendimiento, se puede trabajar en ella para elevar su eficiencia y mejorar el
rendimiento general de todo el proceso. Resulta importante mencionar que los datos detallados de la

estandarizacion de tiempos se encuentran en el Anexo 5.

3.3 ANALISIS DE RESULTADOS

La estandarizacién realizada ha permitido establecer los tiempos requeridos para llevar a cabo cada una
de las etapas del proceso de produccién de asas a un ritmo normal de trabajo, esto quiere decir que los
obreros seleccionados tienen la experiencia necesaria, estan capacitados y calificados para realizar las
actividades en cuestién, en vista que llevan desempefiando las actividades mas de cinco meses, tiempo
en el que han podido ganar experiencia y conocer el proceso para tener un desenvolvimiento adecuado.
Un resultado puntual de la estandarizacién es que se ha identificado el cuello de botella que es la etapa
de inyeccién y a su vez el rendimiento del proceso que es de 117 Unidades/hora, ésta informacién y
los datos del desempefio del proceso, permitiran a la empresa determinar puntos de mejora para la
toma de decisiones y acciones especificas dentro del proceso de produccién que orienten a aumentar
la productividad y la eficiencia. La informacién proporcionada es de gran relevancia considerando que

el proceso no contaba con un registro previo de tiempos.

Resulta importante mencionar que no es un objetivo del trabajo de titulacién mejorar el proceso de
produccién aumentando el nimero de piezas producidas, esto depende de las decisiones y acciones
que se tomen por parte de la empresa, la estandarizacion de un proceso de produccion facilita tomar
éstas decisiones y permite llevar un registro documentado del proceso de produccién y un control del
mismo. Sin embargo, este trabajo brinda datos importantes y necesarios para efectuar la propuesta de
distribucién en planta, por tanto, los tiempos establecidos en éste capitulo son un insumo importante

para el siguiente analisis.
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CAPITULO 4

4. DISTRIBUCION DE PLANTA

4.1 INTRODUCCION

Una correcta distribucién en planta permite un adecuado orden y manejo de las areas y equipos,
principalmente los que tienen una influencia directa en la produccién, con el fin de minimizar tiempos,
espacios y costes, ademas de brindar una menor condicién y ambiente laboral para todos los

involucrados en el proceso de produccién.

Al establecer una propuesta de distribucion de planta se busca optimizar movimientos y procesos
innecesarios en la linea de produccién, con el fin de reducir sobrecostos, garantizar seguridad a
operadores y personal administrativo, mejorar el recorrido de operarios y materiales, ademas de un

incremento en la produccién.

4.2 ANALISIS FODA DEL PROCESO DE ELABORACION.

Sin embargo, para conocer la situacién netamente del proceso productivo y no guiarse unicamente por
lo observado, realiza un andlisis FODA con la ayuda de los involucrados dentro del proceso productivo

como lo son los trabajadores.

Tabla 16. Andlisis FODA proceso productivo.

- Mano de obra calificada.

- Conocimiento de area de trabajo.
Fortalezas - Personal con antigiiedad y experiencia en el proceso.
- Polifuncionalidad del personal.

- Personal responsable.

- Inadecuada distribucién de maquinaria.

- El area de almacenamiento de materia prima no abastece en casos de alta
Debilidades produccion.

- Falta fichas técnicas de maquinaria.
- Inexistencia de manuales sobre el procedimiento.

- Obstruccioén del flujo de material atreves de la planta.
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- Alto nivel de ruido.

Amenazas - Temperaturas elevadas.
- Falta de extractores de humo.
- Falta de flexibilidad en cambios de proceso.
- Mejorar proceso y calidad.
Oportunidades - Automatizar maquinaria.

- Capacitar a trabajadores.

Fuente: Autores.

Mediante el andlisis FODA realizado con la ayuda de los trabajadores, se identific6 debilidades y

amenazas en el proceso, que deben ser afrontadas mediante estrategias adecuadas que ayuden a mejorar

la situacion actual.

Tabla 17. Andlisis de debilidades y amenazas

FODA DESCRIPCION ESTRATEGIA

D Inadecuada distribucién de maquinatia. Redistribucion en planta.

D Falta fichas técnicas de maquinaria. Elaboracion fichas técnicas.

D Inexistencia de manuales sobre el | Elaboracion de manuales del
procedimiento. procedimiento.

D El area de almacenamiento de materia | Redistribucién en planta.
prima no abastece en casos de alta
produccién.

D Obstrucciéon del flujo de material en la | Redistribucién en planta.
planta.

A Falta de flexibilidad frente a cambios en el | Redistribucién en planta.
proceso.

Fuente: Autores

Mediante la elaboracion de las estrategias para afrontar las debilidades y amenazas presentes en el

proceso productivo, se puede observar que la redistribucién en planta es requerida por la empresa,
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puesto que existe una inadecuada distribucién de areas y maquinaria. Puntualmente el area para
almacenamiento de materia prima no abastece en casos de alta produccién, esto ocasiona desorden y

obstruccién en el flujo de materiales y a su vez se genera demoras en el proceso.

4.3 LAYOUT ACTUAL

Los planos actuales fueron levantados para realizar este trabajo, pues la empresa no contaba con ésta
informacién. La toma de medidas dentro de la planta fue necesaria ejecutar en horas de descanso, para
no interferir con el proceso de produccién. Las medidas de la maquinaria fueron tomadas de tal manera
que incluya el puesto de trabajo, asi se obtendra una mejor visualizacién de las dreas que pueden ser

transitadas dentro de la planta.

Fignra 47. Layont actnal.

PARQUEADERD

g [P ASt

ZOMA DE OFICINAY
VESTIDORES

—

ZOMADE MANTENIMIEENTC
e OFICINAS
& B Ef | - e

@U@ @ Gl i we o BODEGA

(VESTIDORES

ZONA DE PRODUCCION

Fuente: Autores.

Para la identificacién de las maquinas se realizaron fichas técnicas (ver anexo 2), las cuales pueden ser
utilizadas por la empresa como insumo para tareas de mantenimiento. Las fichas contienen
informacién de las caracteristicas generales, técnicas y operacionales de cada uno de los equipos y
maquinaria, ademas estan codificadas de tal manera que permita una ubicacién rapida y sencilla y

realizar tareas de mantenimiento mas eficientes.

A continuacién, en la Tabla 4 se muestran los valores obtenidos mediante el analisis de areas para cada

maquina.
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Tabla 18. Area necesaria para cada méquina.

ZONA DE PRODUCCION
Maquina Ss(m2)|N|Sg(m2) |K |[Se (m2)
Horno fundicidn 0,633 1,89(1,5 3,78
Inyectora 3,92 7,8(1,5 17,55
Cortadora 0,8|2 1,6(1,5 3,6
Lijadora 0,7|2 1,4|1,5 3,15
Troqueladora 1,81 1,8(1,5 5,4
Pulidora 1,21 1,2|1,5 3,6
Hidrolavadora 1,56 | 1 1,56|1,5 4,68
Horno secado 731 7,311,5 21,9
ZONA DE MANTENIMIENTO
Taladro de columna 043 1,2 2 3,2
Torno de banco 0,94| 1 0,94 2 3,76
Rectificadora 1,41 1,4 2 5,6
Fresadora universal 2,213 6,6 2 17,6
Torno paralelo 1,78 | 1 1,78 2 7,12

Fuente: Autores

Los valores finales dentro de la tabla anterior, son las 4reas necesarias recomendadas con las que se
b
pquC establecer una méquina.

Tabla 19. Maguinaria y dreas de la empresa.

Codificacién Descripcion Area c/maquina (m2)

ZONA DE PRODUCCION 149.5
H1, H2, H3 Hotnos de crisol. 1.9
11,12, 13 Inyectoras. 3,9
CO Cortadora. 0,8
LI Lijadora. 0,4
TQ Troqueladora. 1.8
PL Pulidora. 1.2

AS Area de secado. 25,66
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PI Area de pintado. 3,34
M1 Mesa para trabajo comun. 2,1
AREA EXTERNA
AL Area de lavado. 2,25
AE Almacenamiento de escoria. 1,5
Bafio 2,86
ZONA DE MANTENIMIENTO
TL1 Taladro de columna. 0,4
M2, M3 Mesa para trabajo comun. 4,2
TR1 Torno de banco. 0,94
R1 Rectificadora. 1,4
F1, F2 Fresadora universal. 2.2
TR2 Torno paralelo. 1,78
MP Almacenamiento materia prima 8,16
E1 Area de empacado 3,63
HP Hotno de secado. 7,3
PT Almacenamiento producto terminado. 3
ZONA DE OFICINA Y VETIDORES
Oficinas 37,8
Vestidores 8.25
Bodega 14,56
Bafio 2,24
ZONA DE PARQUEO 261,46 m2

Fuente: Autores
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4.4 DIAGRAMA DE RECORRIDO

Al momento de realizar una distribucién en planta, el diagrama de recorrido se convierte en un auxiliar
valioso, ya que con él obtenemos una vista global compacta y general de un proceso en existencia o
propuesto, ademds de que familiariza rapidamente a los involucrados con el proceso. Los simbolos

para realizar diagramas de recorrido segin la norma ASME para diagramas de recorrido son:

Tabla 20. Simbolos ASME para diagramas de recorrido.

we (0[O D[ O] ¥

Descripcion | Control | Operacién | Demora | Combinados | Transporte | Almacenamiento

Fuente: Autores.

En la figura 45, se muestra el diagrama de recorrido actual, en donde se indica la trayectoria seguida
pot el objeto o actividad que se estudia, el diagrama va acompafiado por simbolos de analisis de
procesos segun la norma ASME, los simbolos son colocados sobre el plano, con el fin de indicar lo

que sucede en el proceso de producciéon de asas.

Figura 48. Diagrama de recorrido actnal

T A
‘T:___::i:::i:ii:::::::i::;_jl
F2 F1 F | b

TR1

BANO |AE

PI1

Fuente: Autores
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Otro de los auxiliares utilizados para un analisis de distribucién de planta es el cursograma, con éste

método se analiza en conjunto el recorrido y los tiempos, por esta razon se lo utiliza en la distribucion

actual y en cada una de las propuestas con el fin de obtener una mejor interpretacion. A continuacion,

se muestra el cursograma actual (ver tabla 21) y en los anexos 6, 7, 8 y 9 se detalla para cada propuesta.

Tabla 21. Cursograma (Actual)

Cursograma Analitico

Proceso: Manufactura de Asas

Elaborado
Wilmer Caceres
Carlos Sarmiento

Revisado
Ing. Adriana Guaman
Tutora de Proyecto

Aprobado
Sr. Luis Cuenca
Sr. Paul Reinoso

Actividad Simbolo Actual Resumen
Operacion ‘ 10
Transporte » 8 Distancia recorrida
Espera . 3 110.56 m
Inspeccion . 2
Almacenamiento v 2
Descripcion Distancia | Tiempo Simbolo Observaciones
(m) (s)
Almacenamiento de materia i i O
prima
De al@acenamlento de materia 32,07 2913 O » D v
prima a Hornos de crisol
Fundicién de aluminio - 3866,35 ‘ |:> D \/
Tnyeccion - 30,56 . |:> D . v
De inyectoras a almacenamiento 17,71 16,08 O » D \/
temporal
Almacenamiento temporal - 1200 Q |:> . \/
Cortado ; 14,04 . |:> D \/
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terminado

Almacenamiento de producto

terminado (PT)

De cortadora a Lijadora 7,52 6,83 O » D v
Lijado - 15,23 ‘ |:> D v
Troquelado - 6,68 . |:> D v
Pulido i 358,30 . |:> D \/
De pulidora a lavado 16,26 14,77 O » D v
Lavado - 378,18 . I:> D
De lavado a almacenamiento 12.54 11,39 O » D
temporal
Almacenamiento temporal - 600 Q |:> . \/
De almacenamiento temporala | 0,46 95 O» D \/
pintura
Pintado de piezas - 11,68 . |:> D \/
Secado de pieza al ambiente - 2700 O |:> . v
De secado al ambiente a horno 20,52 18,64 O » D \/
Secado en horno - 744,53 . |:> D \/
Empacado i 579,87 ‘ |:> D V
De empacado a
almacenamiento de producto 4,8 5,36 O » D v

Fuente: Autores
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4.5 ANALISIS DEL PROCESO Y DIAGRAMA DE RECORRIDO

Para analizar el recorrido se inicia considerando que la materia prima se encuentra almacenada dentro
de la planta junto al horno de secado. Para comenzar la produccién la materia prima es trasladada con
la ayuda de carretillas hacia los hornos de fundicién, estos hornos estan ubicados junto a las inyectoras,
siendo necesario que se encuentren lo mas cercano posible por seguridad del trabajador y calidad del
producto final; cabe recordar que el horno debe estar a una temperatura adecuada antes de colocar la
materia prima. La escoria que se genera en el proceso de fundicién es colocada a un lado del horno

temporalmente para ser trasladada a la parte externa de la planta.

En la etapa de inyeccién se forman las piezas, las que son colocadas en contenedores por un
determinado tiempo con el fin de que baje su temperatura y puedan ser manipulables. Las piezas
después del alcanzar una temperatura adecuada, son trasladadas en contenedores hacia el siguiente
proceso que es el cortado, aqui se eliminan las mazarotas generadas al momento de la inyeccién, y éstas
se convierten nuevamente en materia prima. Cada cierto tiempo el operario de la cortadora debe
lubricar el disco de corte para evitar sobrecalentamiento de la herramienta y la ruptura. Al tener un lote
de piezas sin mazarotas en los contenedores, son trasladados necesariamente entre dos personas hacia
la lijadora, debido al peso y el recorrido. El camino que sigue la etapa de lijado hacia el troquelado es
muy corto porque las maquinas se encuentran juntas. Durante este proceso el operario a mas de generar
el troquelado realiza una inspeccién de la pieza, pues puede sufrir deformaciones excesivas o fisuras
debido a las perforaciones. En estos casos las piezas son consideradas defectuosas y retiradas del
proceso para convertirse en materia prima. Después del proceso de troquelado se realiza el pulido y
lavado de manera simultinea, debido a que el tiempo que le toma al operario realizar los traslados del
material y el lavado, es el mismo que el pulido. Tras el lavado, las piezas son trasladadas hacia a la etapa
de pintado, este proceso se lo realiza por inmersién y posteriormente colocadas en una malla para que
gotee el exceso. En la etapa final del proceso las piezas son llevadas al horno de secado a una
temperatura de 150°C, a ésta temperatura se asegura que la pintura se adhiera a la pieza. Tras cumplir
un cierto tiempo dentro del horno las piezas son extraidas y se espera un momento para que se enfrien
al ambiente. Por dltimo, se realiza el empacado en donde las asas son colocadas dentro de fundas

individuales y situadas dentro de una caja.
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4.6 PROPUESTAS DE DISTRIBUCION EN PLANTA

En ésta seccion se analizan tres alternativas de distribuciones en planta, con fundamento en los analisis
realizados anteriormente. De las tres diferentes propuestas, se elegird una, para ello se utilizan diferentes
métodos de andlisis y un software (CORELAP 01). A partir del analisis antes realizado de factores que
afectan la distribucion en planta, se ha optado por no modificar la posicion de las oficinas debido a las
limitaciones del terreno, edificacién existente y confort de clientes y socios. Todas las propuestas seran
analizadas con la ayuda de cursogramas que se encuentran en los anexo 6, 7, 8, 9 y al final se compararan

todos los tiempos con el fin de encontrar la mejor distribucion en planta.

4.6.1 PRIMERA PROPUESTA.

Figura 49. Interfaz de inicio software Corelap 01.

€% CORELAP 01 X

Archivo  Ayuda

Fuente: Autores.

Para la primera propuesta nos basaremos en un software libre especializado en distribuciones en planta
llamado “Corelap 017, los resultados que brinda el software tienen que ser examinados con criterio en

base a los factores que afectan la distribucién en planta.

El software realiza el andlisis mediante un proceso de iteraciones. En primer lugar, calcula el orden en
que deben ser colocados los departamentos dentro de la planta y finalmente se coloca los

departamentos en las posiciones mas adecuadas.

Para comenzar, se debe generar un nuevo documento.
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Fignra 50. Interfaz, para introduccion de datos en software Corelap 01.

%% CORELAP 01_Planteamiento

¢ Cuantos departamentos
quiere implantar? ‘

Nombre Tamafio
Departamento Depart. m2
= 1 |Almacenamiento N | 12
9 v Superficie
|Inyec»::|on | 63.99 Disponible : 226.44
3 |Corte 3.6
4 |Li'ado | 315 Definicion de los parametros que
| | | ) determinan el peso de las relaciones.
5 |Troquelado | 54
A= 6 _
6 |Pu|ido | 3.6 E= El chart de relaciones se
5 rellena asignando una de
7 |Lavado | 4.68 1= 4 estas 6 constantes a la
0= 3 relacioon entre cada 2
8 |Pintado | 29 departamentos. El valor de
u= 2 cada constante puede ser
9 |Secado | 219 X= 1 modifcado en esta tabla.
g 10 |Empacado | 3.63
11 |Almacenamiento P | 9 CONTINUAR | RETROCEDER
12 |Mantenimiento | 37.28

Fuente: Autores.

Dentro de la pantalla que se genera se deben colocar todos los datos necesatios como son la cantidad,
nombre y superficie que ocupa cada departamento ademas de la supertficie que se dispone en la planta.
Dentro del departamento de mantenimiento constan las diferentes mdaquinas para realizar dicho
proceso. No se los ha colocado individualmente debido a que estas maquinarias deben estar juntas y

no distribuidas en distintas partes de la planta.
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Figura 51. Diagrama de relacion de actividades.
£% CORELAP 01_Planteamiento

¢Cuantos departamentos
quiere implantar? 12 RETROCEDER

A=6, E=5, I=4, 0=3, U=2, X=1
« | I

Nombre Tamario
Departamento Depart. m2
2 3 4 5 9 10 11 12

" MEPPPEEFPppe

= 1 ‘AlmacenamientoN

| s | JE KRR KX
> e s | M Re kxR
¢ % WE o aE e

|
|
1
5 ‘Troquelado ‘ 54 .F’r’?’r’r’r’r
j— Mook
|
|
|
|
|

7 ‘Lavado 4,68 .’T’T’T’T’T
. Moo
& oo
" m: o
9 m°
37,28 .

8 ‘Pintado

9 ‘Secado

10 ‘Empacado

1 ‘Almacenamiento P

12 ‘Mantenimiento

Fuente: Autores.

En esta parte el software nos pide que coloquemos la relacién que existe entre las actividades,

designando valores de importancia.

Tabla 22. Valoraciones y cidigos para andlisis de relacion de actividades.

Cadigo Definicién Valor
A Absolutamente necesario que estos departamentos estén juntos. 6
E Especialmente importante. 5
I Importante. 4
O Otrdinariamente importante. 3
U Sin importancia. 2
X No deseable. 1

Fuente: Autores
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En la tabla anterior se puede apreciar de mejor manera las valoraciones de relacién dependiendo de la

importancia de cercania entre departamentos.

Fignra 52. Interfaz, de ordenacion de departamentos.

@ CORELAP 01_Presentacidn Resultados (No responde]

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

orden  Nombre TCR Supergcie
m
= Pulido 32 3,6
2.-  |Almacenamiento | 29 12 ,
[¥ Calcular Iteraciones
3.- Troquelado 29 3,4
Superficie  Superficie
4.- Corte 29 36 Requerida < Disponible
5.- Lijado 20 315 Superficie Requerida:
197,23
6.- Inyeccion 28 63,99 T
Superficie Disponible:
T.- Pintado 27 29 226,44
g=
. Secado 26 21,9
9.- Empacado 23 3,63
10.- | Mantenimiento 20 37,28
11.-  |Almacenamiento | 19 )
12.- Lavado 15 4,68

Fuente: Autores.

El software realiza una ordenacién de los departamentos dependiendo de sus valores TCR (Relacién

de Cercanfa Total por sus siglas en inglés) que se obtienen al analizar la tabla de relaciones.
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Fignra 53. Resultado grfico de distribucion en planta.

£} CORELAP 01_Representacién Grafica

LAYOUT ADECUADO

1.- 6 a2l o
2.- 5

3.- 4

4.- 3

5.- 2

6.- 1

7.- 8

8.- 9

9.- 10

10.- 12

11.- 11

12.- 7 J
1.- 6

2.- 5 o

Ver lteraciones

Imprimir

Fuente: Autores.

El software entrega una solucién grafica como recomendacién para la implementacién en un layout.
En el layout recomendado por el software se indica una distribucién en planta similar a la actual, al ser
una recomendacion es susceptible a variaciones otorgadas por el disefiador, como es el caso del lavado
ya que no puede estar dentro de la planta debido a que trabaja con agua a presién, por tanto, es
necesario que se ubique en una zona alejada a la maquinaria. Otro de los puntos a considerar del layout
recomendado por el software, es la dificultad de colocar la maquinaria en 4 columnas, debido a las
limitaciones de la edificacién, por tanto, se deben distribuir las mdquinas de acuerdo a la edificacién

existente, pero sin perder las relaciones recomendadas por el software.

Segin la recomendacién del software se debe colocar la materia prima junto al area de inyeccién, pero
existe un inconveniente, el poco espacio entre la inyectora y el limite de la edificacién, esto obliga a

realizar una obra civil para ampliar la edificacién
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Figura 54. Diagrama de recorrido (primera propuesta)
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Fuente: Autores.

Una de las principales ventajas que se puede observar mediante esta nueva distribucion es la reduccion
de distancia entre la materia prima y los hornos de crisol. Ademds, ganamos espacio para el

almacenamiento de producto terminado y empaquetado.

Tabla 23. Cotizacion para extension de edificacion.

Item Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unitario | P. Total
1 Excavacién a mano M2 9 4,75 4275
2 Desalojo de material M3 2,34 5,46 12,77
3 Compactacion con equipo liviano M2 9 2,98 26,82

Fundicién con hormigdn simple
4 F'c=300ko/cm? M3 1,8 136,57 245,82
5 Malla electrosoldada R-84 M2 9 2,88 2592
6 Levantamiento de paredes M2 342 2335 798,57
7 Cubierta de losa 5cm de espesor global 1 120 120
3 Aislar lugar de trabajo (evitar generar global 1 35 35
polvo dentro de la planta)
Total $ 1307,66

Fuente: Autores

La tabla anterior nos indica el costo que conlleva ampliar la edificacion para la ubicacion de la materia

prima, la cotizacion mostrada se realiz6 con la ayuda de una compafiia dedicada a obras civiles.

Al realizar el andlisis del recorrido con la ayuda del cursograma se obtuvo un tiempo de 101,41

segundos, teniendo en cuenta que cada recorrido se lo realice una sola vez.
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4.6.2 SEGUNDA PROPUESTA

Para la realizacién de la segunda propuesta nos basamos en la disposicién otorgada por el software,

pero a diferencia de la primera propuesta se obvia la realizaciéon de una obra civil y en su lugar se

priotiza la reubicaciéon de hornos de crisol y las inyectoras.

Figura 55. Diagrama de recorrido (segunda propuesta)
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Fuente:

Autores

Como se puede observar en el layout se ha considerado retirar una mesa de trabajo comin (M1) el cual

no tiene influencia dentro del proceso de produccién. Dentro de esta propuesta se debe considerar

gastos ocasionados por el movimiento de los hornos e inyectoras, ademas de sus respectivas

instalaciones.
Tabla 24. Rubro de movimiento de maquinaria.
Item Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unitario | P. Total
1 Desanclaje y anclaje de inyectoras. global 3 20 60
2 Alquller.de grua Pluma para Horas 5 35 70
movimiento de inyectoras
3 Reubicacién de hornos global 3 25 75
4 Instalaciones eléctricas en inyectoras global 3 30 90
5 Instalaciones eléctricas en blowers global 3 30 90
6 Instalaciones de gas global 3 30 90
Total $ 475

Fuente: Autores.
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La cotizacién anterior indica el costo que se generaria al desplazar la maquinaria dentro de la planta. El
movimiento de maquinaria se debe realizar en un dfa no laborable, pues se necesita detener la
produccién por un tiempo considerable patra realizar las modificaciones. El tiempo de recorrido

obtenido con esta distribucion es de 98,16 segundos.

4.6.3 TERCERA PROPUESTA

En la tercera propuesta al igual que en la anterior se elimina la mesa de trabajo comun (M1), y en su
lugar se coloca la lijadora y troqueladora. Ademads, se reitera la consideracion de la distribucion
recomendada por el software. No se considera un gasto para el movimiento de la maquinaria, pues esta
no tiene un peso considerable, por lo tanto, se la puede reubicar rapidamente con la ayuda del personal

de la empresa.

Fignra 56. Diagrama de recorrido (tercera propuesta)
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Fuente: Autores

En el layout propuesto se puede observar que se minimizan los cruces en el recorrido del material en
relacion a la distribucion actual, también se logra un aumento en el drea de secado, que segun el andlisis
realizado anteriormente es donde se puede registrar un cuello de botella debido al tiempo que se
necesita para que las piezas se sequen lo suficiente para entrar en el horno. Al igual que en la primera
propuesta, se debe afiadir el costo de la obra civil a realizar con el fin de almacenar la materia prima. El

tiempo de recorrido obtenido con la tercera propuesta es de 77,77 segundos.
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4.6.4 CUARTA PROPUESTA

Para esta propuesta se considera reubicar la zona de mantenimiento y ubicar en ese lugar el area de
pintura, de acuerdo a los parametros revisados anteriormente acerca de los factores que influyen en la
distribucién en planta. Con esta propuesta se pierde flexibilidad al querer incorporar nueva maquinaria
o proceso, esto se debe a que la edificacion y las limitaciones del terreno no favorecen una posible

extension de la empresa hacia las oficinas.

Figura 57. Diagrama de recorrido (cuarta propuesta)
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Fuente: Autores.

Al revisar el layout de la propuesta se puede observar una mejor fluidez en el movimiento del material,
pero esto ocasiona agrandamiento de distancias en el traslado de las piezas. Para esta propuesta también
se genera un costo de movimiento de maquinaria y sus debidas instalaciones. El tiempo que se genera

en esta propuesta es de 123.63 segundos.

Tabla 25. Rubro por movimiento de maquinaria.

Item Descripcion Unidad | Cantidad | P. Unitario | P. Total
1 Reubicacién de torno paralelo global 1 40 40
2 Reubicacion de fresadoras global 2 40 80
3 Reubicacion de rectificadora global 1 40 40
4 Instalaciones eléctricas de maquinaria global 1 150 150
5 Anclaje de maquinaria global 3 20 60
6 Obra civil global 1 1 1307,66
Total $ 1677,66

Fuente: Autores.
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4.7 ANALISIS DE PROPUESTAS.

En este punto se analizan los tiempos generados en cada distribucion con respecto a la actual, para ello
se calculan el tiempo ahorrado al mes en recorridos y con ese valor se obtiene un nuevo nimero de
piezas producidas. Es de importancia mencionar que los recorridos no se realizan la misma cantidad
de veces debido a que existen procesos en que se necesita trasladar 55 piezas y 150 piezas una sola vez,
esto en referencia a la etapa de pulido, lavado, pintado y secado. En la etapa de pulido la capacidad del
tambor obliga a que el lote de piezas sea de 55 y ésta cantidad de asas también pasa por la etapa de
lavado y pintado, no asi para el secado que se tienen que completar 150 piezas que es la capacidad de

los contenedores de transporte.

Tabla 26. Niimero de piezas generadas con cada propuesta.

metros/mes | min/mes | Num. piezas | Dif/mes | Dif/afio Inversion
Actual 26737,1 404.8 23945 - - -
1ra propuesta 24466,3 370,4 24021 76 912 $1307,66
2da propuesta 24179 366 24030 85 1020 $475
3ra propuesta 18589,9 281,4 24219 274 3288 $1307,66
4ta propuesta 37688,6 570,6 23587 -358 -4296 $1677,66

Fuente. Autores

Para obtener la diferencia de nimero de piezas en cada mes, se utiliz6 el tiempo ahorrado en cada

propuesta y se estima con ese tiempo cuantas piezas extras se pueden producir.

Segin el analisis realizado se puede constatar que con la tercera propuesta se ahorra la mayor cantidad
de tiempo en los recorridos, por tanto, con ese tiempo ahorrado se puede generar una mayor cantidad
de piezas. En la primera y segunda propuesta también se logra obtener un ahorro de tiempo, pero no
es en una cantidad significativa, mientras que la cuarta propuesta no es recomendable implementarla
debido a que se generan mayores cantidades de tiempo en los recorridos y a su vez una menor

produccion de piezas.
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CAPITULO 5

5. EVALUACION ECONOMICA
5.1 INTRODUCCION

Un analisis econémico — financiero es de vital importancia para la toma decisiones, principalmente para
la seleccion de un proyecto que genere ganancias y sea rentable, considerando las inversiones que se
realizaran y evaluando los costos y las ganancias del proyecto. En el presente capitulo se evaluara
econémicamente cada una de las propuestas de distribucién en planta realizadas, estableciendo el
monto de los recursos econémicos que se requiere para la implementacién, sumado a esto, se analizara
la viabilidad de las 4 alternativas presentadas mediante; VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna
de Retorno) y Relacién B/C (Beneficio — Costo).

5.2 EVALUACION ECONOMICA - ACTUAL

Se realiza el analisis econdémico financiero actual de la empresa, de manera que se permita realizar una

comparacion actual vs propuestas, estableciendo los indicadores financieros actuales VAN, TIR, B/C.

5.21 DETERMINACION DEL COSTO DE PRODUCCION

El costo de produccion representa el gasto econémico necesario para mantener el proceso operativo,

para determinar el costo de produccion se establecen los costos fijos y costos variables.

Costos fijos

Los costos fijos del proceso de inyeccién de asas son: mano de obra directa y mano de obra indirecta.

Tabla 27. Mano de obra directa.

MANO DE OBRA DIRECTA

DENOMINACION CANTIDAD VALOR ($)
Obreros 7 4100
TOTAL MENSUAL ($) 4100
TOTAL ANUAL ($) 49200

Fuente: Empresa Industrias ST — PASAL.
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Tabla 28. Mano de obra indirecta.

MANO DE OBRA INDIRECTA

DENOMINACION CANTIDAD VALOR (%)
Gerente 1 600
Jefe de calidad 1 600
Jefe de produccion 1 600
TOTAL MENSUAL ($) 1800
TOTAL ANUAL ($) 21600

Fuente: Empresa Industrias ST — PASAL.

Tabla 29. Costos fijos.

COSTOS FIJOS
DENOMINACION VALOR ($)
Mano de obra directa 4100

Mano de obra indirecta 1800
TOTAL MENSUAL (%) 5900
TOTAL ANUAL ($) 70800

Fuente: Empresa Industrias ST — PASAL.

Costos variables

Los costos variables que hacen parte del proceso de produccién de asas son: materia prima directa,

materia prima indirecta y costos indirectos de fabricacion.

Tabla 30. Materia prima directa.

MATERIA PRIMA DIRECTA
DENOMINACION | CANT./UNIDAD VALOR ($)
Aluminio (Chatarra) 6'Tm 11000
TOTAL MENSUAL ($) 11000
TOTAL ANUAL ($) 132000

Fuente: Industrias ST — PASAL.
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Tabla 31. Materia prima indirecta.

MATERIA PRIMA INDIRECTA

DENOMINACION ‘ CANT./UNIDAD VALOR (%)
Pintura 460
Disolvente 126.,9

Fundas 90
Cajas 240
Cinta 30
Desmoldante 160
Lijas 168

TOTAL MENSUAL(S) 1274,9

TOTAL ANUAL ($) 15298,8

Fuente: Industrias ST — PASAL.

Tabla 32. Costos indirectos de fabricacidn.

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

DENOMINACION UNIDAD VALOR (%)
Agua m3 20
Luz kW/h 350
Internet min. 23
Transporte USDh 75
Gas Cilindros 300
Arriendo uUSD 500
Isumos mantenimiento USD 90
TOTAL MENSUAL () 1358,00
TOTAL ANUAL ($) 16296,00

Fuente: Industrias ST — PASAL.
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Tabla 33. Costos variables.

COSTOS VARIABLES
DENOMINACION VALOR ($)
Materia prima directa 11000

Materia prima indirecta 12749

C. 1. de fabricacion 1358,00
TOTAL MENSUAL ($) 13632,90
TOTAL ANUAL (%) 163594,80

Fuente: Industrias ST — PASAL.

Costo de produccion
Con el costo de produccién se determina el precio del producto, teniendo en cuenta la demanda y el

porcentaje de utilidad.

Tabla 34. Costos de produccin.

COSTO DE PRODUCCION
DENOMINACION VALOR ($)
Costos fijos 5900
Costos variables 13632,90
TOTAL MENSUAL ($) 19532,90
TOTAL ANUAL ($) 234394,80

Fuente: Industrias ST — PASAL.

Tabla 35. Precio del producto.

PRECIO DEL PRODUCTO

C.P. DEMANDA
MENSUAL | MENSUAL PRECIO
ARTICULO ($) (Unidades) |C.P./DEMANDA |UTILIDAD | ($)
Asa 19532,90 23945 0,82 0,2 0,979

Fuente: Industrias ST — PASAL.
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5.2.2 ELABORACION DEL FLUJO DE CAJA

Determinados los costos fijos y variables se estructura el flujo de caja, previamente se establecen los
ingresos para un periodo de cinco afios, realizando una proyeccion de la demanda, que no es mas que
una estimacion de las ventas futuras. La proyeccién de la demanda se realiza mediante el método de
los promedios méviles, haciendo uso de los datos de produccién que se tienen de los afios anteriores
(2017-2018), con lo que se obtiene una estimacion de las ventas futuras. El flujo neto para el quinto
afio (2023) es positivo con un valor de 143399,7 délares, esto significa que los ingresos de éste periodo
fueron mayores a los egresos, esto se ve corroborado en el andlisis de los indicadores financieros

expuestos mas adelante. El flujo de caja actual se encuentra detallado en el anexo 10.

5.2.3 INDICADORES FINANCIEROS

Tabla 36. VAN (Valor Actnal Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) y Relacion B/ C (Costo - Beneficio).

VAN $ 44881,51
TIR 20 %
B/C 1,27

Fuente: Industrias ST — PASAL.

5.3 EVALUACION ECONOMICA -1ra PROPUESTA

Se realiza el andlisis econémico financiero de la 1ra propuesta, para ésta alternativa se incurrirdn en
gastos de obra civil para acondicionar una nueva area para la materia prima, estos gastos son tomados
en cuenta para el calculo del flujo de caja. Es importante mencionar que los costos fijos, variables y de

produccion para ésta propuesta son los mismos que los actuales, por tal motivo las tablas no se repiten.

5.3.1 DETERMINACION DEL COSTO DE PRODUCCION

El costo de producciéon mensual es el mismo para cada una de las propuestas $ 19532,90, sin embargo,
el costo del producto es diferente puesto que cada una de las alternativas brinda una demanda mensual
diferente, es asf que el costo del producto varfa, de propuesta a propuesta. La demanda mensual que se

tiene para la 1ra propuesta es de 24021 unidades.
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Tabla 37. Precio del producto.

PRECIO DEL PRODUCTO

C.P. DEMANDA
MENSUAL MENSUAL PRECIO
ARTICULO ($) (Unidades) C.P./DEMANDA | UTILIDAD |  ($)
Asa 19532,90 24021 0,81 0,2 0,976

Fuente: Industrias ST — PASAL.

El costo del producto para la 1ra propuesta es 0,976 cts.

5.3.2 ELABORACION DEL FLUJO DE CAJA

Para la elaboracién del flujo de caja se toma en cuenta la inversion a realizar por consecuencia de la
obra civil que se realizara, el valor de inversion es de $ 1307,66 ddlares, éste valor es incluido en el flujo
de caja con lo que se tienen los siguientes resultados. El flujo neto para el quinto afio (2023) es positivo
con un valor de 143898,87 ddlares, esto significa que los ingresos de éste periodo fueron mayores a los
egresos, esto se ve corroborado en el analisis de los indicadores financieros expuestos mas adelante. El

flujo de caja de la 1ra propuesta se encuentra detallado en el anexo 11.

5.3.3 INGRESO POR AHORRO

Teniendo en cuenta el precio del producto con ésta propuesta se determina un ingreso por ahotro, éste

rubro estd incluido como un valor adicional en los ingresos dentro del flujo de caja.

Tabla 38. Ingresos por aborro.

INGRESO POR AHORRO
PRECIO POR 1;1;{%%8 (1;)1%‘ PRODUCCION | (oo
PRODUCTO AHORRO $ MENSUAL
ACTUAL $ Ira Unidad ANUAL$
PROPUESTA ades
$
0,979 0,976 0,003 23945 922,02

Fuente: Industrias ST — PASAL.
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5.3.4 INDICADORES FINANCIEROS

Tabla 39. VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) y Relacion B/ C (Costo - Beneficio).

VAN $ 4493134
TIR 20 %
B/C 1,28

Fuente. Autores

5.4 EVALUACION ECONOMICA -2da PROPUESTA

Se realiza el analisis econémico financiero de la 2da propuesta, para ésta alternativa se incurriran en
gastos de reubicacién y movimiento de maquinaria, como consecuencia del movimiento del area de
inyeccién y corte, estos gastos son tomados en cuenta para el calculo del flujo de caja. Es importante

mencionar que los costos fijos, variables y de produccién para ésta propuesta son los mismos que los

actuales, por tal motivo las tablas no se repiten.

5.41 DETERMINACION DEL COSTO DE PRODUCCION

El costo de producciéon mensual es el mismo para cada una de las propuestas $ 19532,90, sin embargo,
el costo del producto es diferente puesto que cada una de las alternativas brinda una demanda mensual

diferente, por tanto el costo del producto varia en cada propuesta, obteniendo una demanda mensual

de 24030 unidades para la 2da propuesta.

Tabla 40. Precio del producto.

PRECIO DEL PRODUCTO

CP. |[DEMANDA
MENSUAL | MENSUAL PRECIO
ARTICULO (9) (Unidades) |C.P./DEMANDA |UTILIDAD | ($)
Asa 19532,90 24030 0,81 0,2 0,975

Fuente: Industrias ST — PASAL.

El costo del producto para la 2da propuesta es 0,975 cts.
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5.4.2 ELABORACION DEL FLUJO DE CAJA

Para la elaboracién del flujo de caja se toma en cuenta la inversion a realizar por consecuencia de la
obra civil que se realizara, el valor de inversion es de § 475,00 délares, éste valor es incluido en el flujo
de caja obteniendo los siguientes resultados. El flujo neto pata el quinto afio (2023) es positivo con un
valor de 144933,37 ddlares, esto significa que los ingresos de éste periodo fueron mayores a los egresos,
esto se ve corroborado en el andlisis de los indicadores financieros expuestos mas adelante. El flujo de

caja de la 2da propuesta se encuentra detallado en el anexo 12.

5.4.3 INGRESO POR AHORRO

Teniendo en cuenta el precio del producto con ésta propuesta se determina un ingreso por ahotro, éste

rubro estd incluido como un valor adicional en los ingresos dentro del flujo de caja.

Tabla 41. Ingresos por aborro.

INGRESO POR AHORRO
PRECIO POR 1;,%%%8 é’TOg PRODUCCION | , oo o
PRODUCTO AHORRO $ MENSUAL
ACTUAL S 2da Unidad ANUAL $
PROPUESTA midades
$
0,979 0,975 0,004 23945 1027,03

Fuente: Industrias ST — PASAL.

Tabla 42. VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) y Relacion B/ C (Costo - Beneficio).

VAN $ 45915,83
TIR 20 %
B/C 1,28

Fuente: Industrias ST — PASAL.

5.5 EVALUACION ECONOMICA - 3ra PROPUESTA

Se realiza el andlisis econémico financiero de la 3ra propuesta, para ésta alternativa se incurriran en
gastos de obras civiles para acondicionar una nueva area para la materia prima, estos gastos son

tomados en cuenta para el calculo del flujo de caja. Es importante mencionar que los costos fijos,
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variables y de produccion para ésta propuesta son los mismos que los actuales, por tal motivo las tablas

no se repiten.

5.5.1 DETERMINACION DEL COSTO DE PRODUCCION

El costo de produccién mensual es el mismo para cada una de las propuestas § 19532,90, sin embargo,
el costo del producto es diferente puesto que cada una de las alternativas brinda una demanda mensual
diferente, es asi que el costo del producto varia en cada propuesta, la demanda mensual que se tiene

para la 3ra propuesta es de 24219 unidades.

Tabla 43. Precio del producto.

PRECIO DEL PRODUCTO

C.P. DEMANDA
MENSUAL MENSUAL PRECIO
ARTICULO ($) (Unidades) C.P./DEMANDA | UTILIDAD |  ($)
Asa 19532,90 24219 0,81 0,2 0,968

Fuente: Industrias ST — PASAL.

El costo del producto para la 3ra propuesta es 0,968 cts.

5.5.2 ELABORACION DEL FLUJO DE CAJA

Para la elaboracién del flujo de caja se toma en cuenta la inversién a realizar por consecuencia de la
obra civil que se realizara, el valor de inversién es de 1307,66 ddlares, éste valor es incluido en el flujo
de caja con lo que se tienen los siguientes resultados. El flujo neto para el quinto afio (2023) es positivo
con un valor de 148304,69 ddlares, esto significa que los ingresos de éste periodo fueron mayores a los
egresos, esto se ve corroborado en el andlisis de los indicadores financieros expuestos mas adelante. El

flujo de caja de la 3ra propuesta se encuentra detallado en el anexo 13.

5.5.3 INGRESO POR AHORRO

Teniendo en cuenta el precio del producto con ésta propuesta se determina un ingreso por ahorro, éste

rubro estd incluido como un valor adicional en los ingresos dentro del flujo de caja.
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Tabla 44. Ingresos por aborro.

INGRESO POR AHORRO
PRECIO POR PRECIO POR .
PRODUCTO PRODUCTO 3ra | AHORRO PRI\(/I)E]?;IJSCI? ;_S N AHORRO
ACTUAL $ PROPUESTA $ ; ANUAL $
$ Unidades
0,979 0,968 0,01 23945 321427

Fuente: Industrias ST — PASAL

Tabla 45. VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) y Relacion B/ C (Costo - Beneficio).

VAN $ 48245,63
TIR 20 %
B/C 1,30

Fuente: Industrias ST — PASAL.

5.6 EVALUACION ECONOMICA - 4ta PROPUESTA

Se realiza el andlisis econémico financiero de la 4ra propuesta, para ésta alternativa se incurriran en
gastos de obras civiles para acondicionar una nueva area para la materia prima y movimiento de
maquinaria estos gastos son tomados en cuenta para el cilculo del flujo de caja. Es importante
mencionar que los costos fijos, variables y de produccion para ésta propuesta son los mismos que los

actuales, por tal motivo las tablas no se repiten.

5.6.1 DETERMINACION DEL COSTO DE PRODUCCION

El costo de producciéon mensual es el mismo para cada una de las propuestas $ 19532,90, sin embargo,
el costo del producto es diferente puesto que cada una de las alternativas brinda una demanda mensual
diferente, es asi que el costo del producto varfa en cada propuesta, la demanda mensual que se tiene

para la 4ta propuesta es de 23587 unidades.

122



Tabla 46. Precio del producto.

PRECIO DEL PRODUCTO

, C.P. DEMANDA PRECIO
ARTICULO| MENSUAL | MENSUAL |C.P./DEMANDA |UTILIDAD
) (UNIDADES) ®)
Asa 19532,00 23587 0.83 02 0,994

Fuente: Industrias ST — PASAL.

El costo del producto para la 4ta propuesta es 0,994 cts.

5.6.2 ELABORACION DEL FLUJO DE CAJA

Para la elaboracién del flujo de caja se toma en cuenta la inversion a realizar por consecuencia de la
obra civil y el movimiento de maquinaria que se realizara, el valor de inversién es de § 1677,66 ddlares,
éste valor es incluido en el flujo de caja con lo que se tienen los siguientes resultados. El flujo neto para
el quinto afio (2023) es positivo con un valor de 73418,11 ddlares, esto significa que los ingresos de
éste periodo fueron mayores a los egresos, sin embargo, en los andlisis de los indicadores financieros
ésta propuesta no representa rentabilidad. El flujo de caja de la 4ta propuesta se encuentra detallado en

el anexo 14.

5.6.3 INGRESO POR AHORRO

Teniendo en cuenta el precio del producto con ésta propuesta se determina un ingreso por ahotro, éste

rubro estd incluido como un valor adicional en los ingresos dentro del flujo de caja.

Tabla 47. Ingresos por aborro.

INGRESO POR AHORRO
PRECIO POR PRECIO POR PRODUCCION
PRODUCTO PRODUCTO 4ta AHO$RRO MENSUAL ﬁ%ﬁ(g
ACTUAL $ PROPUESTA UNIDADES
$
0,979 0,994 -0,015 23945 -4237,03

Fuente: Industrias ST — PASAL.
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Tabla 48. VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) y Relacion B/ C (Costo - Beneficio).

VAN $ 37102,02
TIR 18 %
B/C 0,83

Fuente: Industrias ST — PASAL.

5.7 ANALISIS DE RESULTADOS

El anilisis econdémico financiero da como resultado que la 3ra propuesta es la que tiene mejor
rentabilidad comparandolo con lo actual y las alternativas 1, 2 y 4, esto argumentado en primer lugar
con el costo del producto, como se puede observar en la tabla 81, el precio del producto tiene un valor
actual de 0,979, mientras que el precio con la 3ra propuesta disminuye en 0.01 centavos de ddlar,

teniendo un precio de 0,968 centavos de ddlar.

Ademas, en lo referente a los indicadores financieros, el VAN es mayor a lo actual y a las propuestas
1, 2 y 4, con un valor de 48245,63 ddlares, por su parte el TIR de la 3ra propuesta es de 20 %, y
finalmente el B/C para la misma propuesta tiene un valor de 1,30 que es mayor a 1 por tal motivo el
proyecto se considera rentable. Adicionalmente se determiné el ingreso por ahorro para cada una de
las propuestas, llegando a obtener un ahorro mayor para la tercera propuesta con un valor de 3214,27

délares anuales.

En éste apartado se establece el andlisis comparativo en distintos aspectos como son: produccion
mensual, precio del producto, ahorro anual, VAN, TIR y B/C, a fin de determinar la propuesta mas

viable.

Produccion mensual

Se genera un aumento de unidades en la produccién mensual de las propuestas 1, 2 y 3, siendo ésta
ultima la mayor con 24219 unidades al mes, éste aumento en la produccién se debe a la reduccién de

tiempos en el recorrido como consecuencia de la distribucién en planta propuesta.

Tabla 49. Comparativa de la produccion mensual.

PRODUCCION EN UNIDADES (Mensual)

Actual 1ra Propuesta | 2da Propuesta | 3ra Propuesta | 4ta Propuesta
23945 24021 24030 24219 23587

Fuente: Autores.
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Variacion en el precio del producto y ahorro anual

Se logra disminuir el precio del producto en comparacién al precio actual, obteniendo un valor de 0,968

centavos de doélar de la 3ra propuesta y a su vez se ve reflejado en un ahorro anual de 3214,27 ddlares,

tabla 82.

Tabla 50. Comparativa de la produccion mensual.

PRECIO DEL PRODUCTO

Actual

1ra Propuesta

2da Propuesta

3ra Propuesta

4ta Propuesta

$
0,979

$
0,976

$

0,975

$
0,968

$
0,994

Fuente: Autores.

Tabla 51. Comparativa del aborro annal.

AHORRO ANUAL

1ra Propuesta

2da Propuesta

3ra Propuesta

4ta Propuesta

862,02

114936

321427

-4237,03

5.7.1 VAN

Fuente: Autores.

En referencia al valor actual neto se puede decir que todas las propuestas generan beneficios, pero el

VAN mis significativo es el que se genera con la 3ra propuesta con un valor de § 48245,63 en

rentabilidad, teniendo en cuenta que el precio del producto es menor con ésta propuesta y ademas que

la produccién mensual es mayor, la propuesta 1 y 2 tienen también una rentabilidad aceptable, por otra

parte, la propuesta 4 es descartada brindando un valor actual neto negativo $ -23092,78.

Tabla 52. Comparativa del VAN (Valor Actual Neto).

VAN (Valor Actual Neto)

Actual

1ra Propuesta

2da Propuesta

3ra Propuesta

4ta Propuesta

$ 44881,51

$ 44931,34

$ 45915,83

$ 48245,63

$ -23092,78

Fuente: Autores.
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5.7.2 TIR

El TIR que se genera es de 20%, que es igual para las propuestas 1, 2 y 3, esto como consecuencia de
que los valores de ingresos y egresos son similares entre las propuestas, ademas, existe muy poca
variacién en los valores obtenidos del VAN puesto que el ahorro que se genera no es elevado,
obteniendo una rentabilidad mayor para las propuestas 1, 2 y 3, en referencia a la 4ta propuesta que

genera un TIR del 8%.

Tabla 53. Comparativa del TIR (Tasa Interna de Retorno).

TIR (Tasa Interna de Retorno)

Actual

1ra Propuesta

2da Propuesta

3ra Propuesta

4ta Propuesta

20%

20%

20%

20%

8%

Fuente: Autores.

5.7.3 Relacion B/C

Se observa claramente que la 4ta propuesta que no es rentable, obteniendo un valor de 0,87 de la

relacién entre beneficios y costos, éste valor es menor a uno por tanto ésta propuesta no es rentable.

Sin embargo, existe una rentabilidad para las demds propuestas.

Tabla 54. Comparativa del B/ C (Beneficio - Costo).

RELACION B/C (Beneficio - Costo)

ACTUAL

1ra Propuesta

2da Propuesta

3ra Propuesta

4ta Propuesta

1,27

1,28

1,28

1,30

0,87

6. CONCLUSIONES

Fuente: Autores.

- Mediante el diagnéstico del proceso de produccion de asas dentro de la empresa, se pudo

conocer a profundidad el proceso de fabricacién que ayudd a tener una visién clara de las

etapas que tiene el proceso y asi poder realizar el analisis de tiempos teniendo en cuenta la

secuencia del proceso. Ademas, este diagndstico aporto significativamente para reconocer los
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factores que estan generando retrasos e inconvenientes dentro del proceso. Es asf que se pudo
determinar que uno de estos inconvenientes es la distribucién en planta que se esta empleando

actualmente.

La estandarizacion establece el tiempo necesario y que se requiere para realizar cada una de las
etapas del proceso de produccién de asas, es importante mencionar que inicialmente el proceso
de produccién no contaba con una estandarizacién ni una referencia de tiempos de produccion
de asas, ocasionando una inestabilidad y deficiencia en la produccién. Con la estandarizacién
se puede controlar de una mejor manera la produccion y el rendimiento de los trabajadores,
ademas, los tiempos obtenidos permiten esclarecer el rendimiento del proceso que es de 117
Unidades/hora, adicionalmente se ha logrado identificar el cuello de botella que es la etapa de
inyeccién, éstos datos y la informacién generada con la estandarizacidén, permitiran a la
empresa determinar puntos de mejora para la toma de decisiones y ejecutar acciones
especificas dentro del proceso de produccién que aumenten la productividad y la eficiencia,
considerando que la estandarizacién de un proceso de produccién permite tomar decisiones
referentes y permite llevar un registro documentado del proceso de produccién y un control

del mismo.

Se logré establecer una propuesta para distribucién en planta de acuerdo con los
requerimientos del proceso de produccién de asas en la empresa Industrias ST-PASAL. Para
llegar a una propuesta idénea se analizaron diversos casos en los que inclufan reubicacién de
maquinaria y obra civil. Estas propuestas se analizaron basindose en ahorros de tiempos y
fluidez al transportar el material. Como resultado se obtuvo que con la tercera propuesta se
genera un menor tiempo en el recorrido el cual es de 281,4 minutos al mes, ademas de adquirir

mayor fluidez en recorridos dentro de la planta.

El analisis econémico para las cuatro propuestas de distribuciéon en planta realizadas,
determina que la alternativa numero tres genera mayor rentabilidad. La alternativa tres tiene
una produccién mensual mayor de 24219 unidades vs la producciéon actual que es de 23945
unidades. En referencia al precio del producto, se logra disminuir de 0,979 centavos de ddlar
(valor actual) a 0,968 centavos de délar valor con la propuesta tres, generando una disminucién
del precio del producto en 0,01 centavos de ddlar y a su vez obteniendo un ahorro anual de

3214,27 doélares. Referente a los indicadores financieros VAN, TIR y B/C las propuestas uno,
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dos y tres son rentables, no siendo asi para la cuarta propuesta; sin embargo, la tercera
propuesta tiene una rentabilidad mayor con valores de; VAN = 48245,63 que representa un
valor mayor de los beneficios netos en comparacion con las demas propuestas y lo actual. El
TIR = 20% representa una tasa interna de retorno aceptable tomando en cuenta el valor del
VAN, finalmente la relacién beneficio - costo B/C=1,30, que dentro del andlisis de éste
indicador representa rentabilidad, puesto que el valor es mayor a uno, es decir, se gana mds de
lo que se invierte. En funciéon de éstos resultados se recomienda la 3ra propuesta por las

razones y argumentos ya mencionados.

7. RECOMENDACIONES

Al culminar el presente trabajo se pueden realizar las siguientes recomendaciones:

- Realizar el registro de tiempos a distintas horas de dia.
- Lasecuencia del proceso de produccion es susceptible a cambios, es decir se pueden adicionar

etapas al proceso ya establecido.

8. TRABAJOS FUTUROS

El presente trabajo orienta a realizar los siguientes trabajos futuros:

- Implementar la distribucién en planta de la tercera propuesta y monitorear su desarrollo.
- Realizar un estudio de tiempos y movimiento, partiendo de la estandarizacion ya realizada.
- Elaborar un plan de mantenimiento.

- Realizar la estandarizacién del proceso de produccion.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta

La presente encuesta tiene como objetivo analizar fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas
de la empresa “Industrias ST-PASAL”. Por favor contestar las siguientes preguntas segun los puntajes

establecidos a continuacion:

Tabla 55. Encuesta FODA

Malo - Deficiente — | Muy poco Poco - Buena - Excelente —
Nada -No Casi nada — Regular Escaso . Totalmente —
Parcialmente Si
0 1 2 3 4 5

Exprese su criterio marcando con una X sobre el casillero respectivo

FORTALEZAS 01 |2 |3 |4 |5

* Relaciones con clientes y proveedores.

*  Cumplimiento de la produccién.

» Infraestructura, segin los requerimientos de la produccioén.

= Variedad de productos elaborados por inyeccién de aluminio

=  Flexibilidad para adaptarse a cambios generados por la exigencia
del mercado.

*  Alianza estratégica con proveedores.

* Disponibilidad para realizar cambios que generen mejor
rendimiento en la produccién.
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DEBILIDADES

Control de tiempos de produccion.

El control de calidad del producto.

Plan de mantenimiento de maquinas y equipos.

Desorden dentro de las areas de trabajo.

Indicadores y estandares de produccion.

La planificacién establecida referente a la produccién.

OPORTUNIDADES

Crecimiento del mercado por la aceptacién de los productos
elaborados.

Incursién en nuevas lineas de produccién que permitan llegar a
otros mercados.

AMENAZAS

Entrada de competidores que elaboren productos similares y con
mejor calidad.

Competencia con industrias que poseen mejor tecnologia.

Exigencia del mercado implica mejora y estandarizaciéon del
proceso productivo.

Inestabilidad del sistema financiero nacional.

Fuente: Autores.
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Anexo 2. FICHAS TECNICAS.

FICHA TECNICA
ST - PASAL
BLOWER 3”
Maquina- Marca Modelo
Equipo:
Blower BP FBP3
Tipo Numero de serie Cadigo
Eléctrico BW - AP1-STP - 01

CARACTERISTICAS TECNICASGENERALES

RPM: 3600

Amperaje: 3.7A

Phase: 1

Salida 3’

Voltaje 110V

Seccion: Fabricante: Fecha de fabricacion: Fecha de recepcion:
Area  de

Pintura
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FICHA TECNICA

ST - PASAL
SOLDADORA
Maquina-Equipo: Marca Modelo
Soldadora Arco eléctrico  Lincoln Electric AC - 225 GLM
Tipo Numero de serie Cédigo
Eléctrico S—-ATC-STP-01

CARACTERISTICAS TECNICASGENERALES

Altura: 470 mm

Ancho: 350 mm

Largo: 280 mm

Peso: 42 Kg

Amperaje: 55-60 A

Voltaje/Tension/ 115/230/1/60

Fases/Frecuencia 110/220/1/50

Seccioén: Fabricante: Fecha  de Fecha de recepcion:

fabricacion:

Area de trabajo

comun

134



FICHA TECNICA

ST - PASAL
MOTOR TAMBOR PARA PULIR
Maquina-Equipo: Marca Modelo
Motor Eurodrive Sew - Eurodrive
Tipo Numero de serie Cadigo
Eléctrico W1190979 MTP — AT - STP - 01

CARACTERISTICAS TECNICASGENERALES

RPM: 36
Amperaje: 348A-201A
Frecuencia: 50 Hz

Potencia de

75 Kw
Trb.
Voltaje 240 - 415
Seccion: Fabricante: Fecha de fabricacion:  Fecha de recepcion:

Area de trabajo

comun
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FICHA TECNICA

ST - PASAL
TALADRO
Maquina-Equipo: Marca Modelo
Taladro de percusién BOSCH GSB 13RE
Tipo Numero de serie Cadigo
Eléctrico TM - AH - STP - 01

CARACTERISTICAS TECNICASGENERALES

Altura: 180 mm
Peso: 1.8 Kg
Largo: 266 mm
RPM: 2800
Rosca de
conexion del
112" = 20 UNF

husillo de
taladrar:
Potencia de

550 Kw
Trb.
Seccioén: Fabricante: Fecha de fabricaciéon: Fecha de recepcién:
Area de
herramientas
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FICHA TECNICA

ST - PASAL
LIJADORA DE CINTA
Maquina-Equipo: Marca Modelo
Lijadora de correa/cinta ~ Central Machinery 60543

1 Pulg. X 30 Pulg.
Tipo Numero de serie Cddigo
Eléctrico LC - ATC - STP - 01

CARACTERISTICAS TECNICASGENERALES

Altura: 13-1/2 Pulg.
Ancho del

. 1en.
cinturon:
Largo: 11-1/8 Pulg.
RPM: 3450 rpm
Amperaje: 2A
Frecuencia: 60 Hz

Potencia de

113 HP
Trb.:
Voltaje: 120V
Seccion: Fabricante: Fecha de fabricacion:  Fecha de recepcion:

Area de trabajo

comun
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FICHA TECNICA

ST - PASAL
HIDROLAVADORA VERTICAL
Maquina-Equipo: Marca Modelo
Hidrolavadora Vertical TOOLGRAFT 7C3574
Tipo Numero de serie Cédigo
Eléctrico LC-ATC-STP - 01

CARACTERISTICAS TECNICASGENERALES

Potencia. 1350 W
Presion max: 95 Bar
Frecuencia: 60 Hz
Capacidad. 6 lit/min
Voltaje 127V
Seccion: Fabricante: Fecha de fabricacion:  Fecha de recepcion:

Area de trabajo

comun
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FICHA TECNICA

ST - PASAL
TORNO
Maquina-Equipo: Marca Modelo
Torno COLCHESTER COLCHESTER TRIUMPH 2000
Tipo Numero de serie Cédigo
Eléctrico TO-ATO-STP - 01

CARACTERISTICAS TECNICASGENERALES

Potencia Main

7.5HP
Motor.
Potencia
0.5HP p e
Pump Motor. ~Z
Amperaje. 6.6-12A
Phase. 5
Voltaje 400/440 V
Seccioén: Fabricante: Fecha de fabricacion: Fecha de recepcion:
Area de
torneado
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FICHA TECNICA

ST - PASAL
TALADRO DE COLUMNA
Maquina-Equipo: Marca Modelo
Taladro de columna Delfos 3249
Tipo Numero de serie Cédigo
Eléctrico 1000 - 2 TC - AT -STP - 01

CARACTERISTICAS TECNICASGENERALES

Amperaje
2-0.7A
motor:
Frecuencia: 50 Hz
Potencia: 1/3 HP
RPM. 1420
Amperaje. 16 A
Voltaje 220V
Seccion: Fabricante: Fecha de Fecha de recepcion:
fabricacion:
Area de
taladrado
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FICHA TECNICA

ST - PASAL
ESMERIL
Maquina-Equipo: Marca Modelo
Esmeril SILK BENCHGRINDER S-180
Tipo Numero de serie Cédigo
Eléctrico E-AT-STP-01

CARACTERISTICAS TECNICASGENERALES

Diametro: 8

Disco: 8

Potencia: 3/4 HP

Frecuencia: 60 Hz

RPM : 3450

Voltaje : 110/130V

Seccion: Fabricante: Fecha de fabricacion:  Fecha de recepcion:
Area de

taladrado
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FICHA TECNICA

ST - PASAL
CORTADORA DE METALES
Maquina-Equipo: Marca Modelo
Cortadora de metales de DEWALT D28710B3
14"
Tipo Numero de serie Cédigo
Eléctrico 133142 C-AT-STP-01

CARACTERISTICAS TECNICASGENERALES

Husillo: 1

Peso: 16 Kg

Amperaje: 15A

Potencia: 4 HP - 2200 W

Frecuencia: 50 - 60 Hz

RPM: 3800

Voltaje : 110/130V

Seccion: Fabricante: Fecha de fabricacion: Fecha de recepcion:
Area de

taladrado
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FICHA TECNICA

EQUIPO ELECTROSTATICO PARA ST - PASAL

APLICACION DE PINTURA EN POLVO

Maquina-Equipo: Marca Modelo
Equipo Industria Metalquimica CIA. LTDA GALVANO  GE - 9001
electrostatico de
pintura
Tipo Numero de serie Cédigo
Eléctrico - EEP - AP2 - STP - 01
neumatico

CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES
Altura: 1135 mm
Ancho: 690 mm
Largo: 800 mm
Frecuencia: 50-60 Hz

Max. Entrada de

presion de aire:

10 Bar / 145 PSI

Optima Entrada
de Presion de 6 bar/87 PSI

aire:

Potencia de Trb. 50 W

Voltaje 100-240V

Seccion: Fabricante: Fecha de fabricacion: Fecha de recepcion:
Pintura
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Anexo 3. Registro de la determinacion del tamafio de 1a muestra de cada una de las etapas del

proceso de producciéon de asas

Tabla 56. Determinacion del tamario de la muestra (Fundicion).

ETAPA 1 FUNDICION n
n' X X2
1 58,09 337444
2 65,5 4290,25
3 61,2 3745 44
4 59,12 3495,17
5 64,56 4167,99

Sumatorias 308,47 19073,30

Fuente: Autores.

Tabla 57. Determinacion del tamario de la muestra (inyeccion).

ETAPA 2 - INYECCION

n' X Xz 1
1 29,5 870,25
2 27,85 775,62
3 30,15 909,02
4 28,25 798,06
5 28,37 804,85
6 27,1 734,41
7 28,37 804,85
8 27,81 773,39
9 28,96 838,68
10 27,72 768,39

Sumatorias 284,08 8077,55

Fuente: Autores.
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Tabla 58. Determinacion del tamanio de la nestra (cortado).

ETAPA 3-CORTADO

Tabla 59. Determinacion del tamaiio de la muestra (lijado).

Fuente: Autores.

n' X X2
1 12,54 157,25
2 13,52 182,79
3 12,85 165,12
4 14,23 202,49
5 13,21 174,50
6 12,54 157,25
7 11,53 132,94
8 12,53 157,00
9 14,56 211,99
10 12,56 157,75

Sumatorias 130,07 1699,10

ETAPA 4 - LIJADO

' X X2
1 1478 21844
> 1442 207,93
3 14,34 205,63
4 16,18 261,79
5 15,37 236,23
6 16,10 25921
7 16,85 283.92
8 15,74 247,74
9 16,25 264,06
10 16,24 263,73
Sumatorias 15627 |  2448,72

Fuente: Autores.
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Tabla 60. Determinacion del tamano de la muestra (troguelado).

Fuente: Autores.

ETAPA 5 - TROQUELADO
n' X X2
1 7,04 49,56
2 6,97 48,58
3 6,51 42,38
4 7.2 51,84
5 6,99 48,86
6 6,11 37,33
7 6,26 39,18
8 6,48 41,99
9 7,35 54,02
10 721 51,98
Sumatorias 68,12 465,73
Fuente: Autores.
Tabla 61. Determinacion del tamario de la muestra (pulido).
ETAPA 6 PULIDO

n' X X2
1 6,33 40,06
2 6,59 43,42
3 7,33 53,72
4 6,2 38,44
5 6,35 40,32
Sumatorias 32,8 215,98
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Tabla 62. Determinacion del tamanio de la nestra (lavado).

Fuente: Autores.

ETAPA 7 LAVADO
n' X X2
1 6,33 40,06
2 6,59 43,42
3 7,33 53,72
4 6,2 38,44
5 6,35 40,32
Sumatorias 32,8 215,98
Fuente: Autores.
Tabla 63. Determinacion del tamario de la munestra (pintado).
ETAPA 8 PINTADO
n' X X2
1 13,03 169,78
2 13,96 194,88
3 13,50 182,25
4 12,97 168,22
5 12,95 167,70
6 13,10 171,61
7 11,30 127,69
8 11,73 137,59
9 12,50 156,25
10 13,20 174,24
Sumatorias 12824 | 1650,21
Fuente: Antores.
Tabla 64. Determinacion del tamanio de la muestra (secado).
ETAPA 9 SECADO
n' X X2
1 13,36 178,48
2 14,26 203,34
3 12,45 155,00
4 13,56 183,87
5 13,10 171,61
Sumatorias 66,73 892,32
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Tabla 65. Determinacion del tamaiio de la muestra (empacado).

ETAPA 10 EMPACADO

n' X X2

1 8,54 72,93

2 9,23 85,19

3 8,98 80,64

4 8,50 72,25

5 9,55 91,20
Sumatorias 44,8 402,21

Fuente: Autores.

REGISTRO DE LAS MUESTRAS COMPLETAS

Tabla 66. Muestra completa (Fundicion)

ETAPA 1 FUNDICION

' X X2

1 58,00 3374 44
2 65.5 429025
3 61,2 3745 44
4 59,12 349517
5 64,56 4167,99
6 62,35 388752
7 57,45 3300,50
8 64,10 4108 81
9 63,14 3986,65
Sumatorias | 555,51 = 34356,80

Fuente: Autores.
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Tabla 67. Muestra completa (Inyeccion)

ETAPA 2 - INYECCION

n' X X2
1 29,5 870,25
2 27,85 775,62
3 30,15 909,02
4 28,25 798,06
5 28,37 804,85
6 27,1 734,41
7 28,37 804,85
8 27,81 773,39
9 28,96 838,608

10 27,72 768,39

11 28,42 807,69

Sumatorias 312,5 8885,25

Fuente: Autores.
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Tabla 68. Muestra completa (Cortad).

ETAPA 3-CORTADO

' X X2
1 12,54 15725
2 13,52 182,79
3 12,85 165,12
4 14,23 202,49
5 13,21 17450
6 12,54 15725
7 11,53 132,94
8 12,53 157,00
9 14,56 211,99
10 13,56 183,87
11 13,33 177,68
12 12,25 150,06
13 13,02 169,52
14 12,56 15775
15 13,58 18441
16 12,96 167.96
17 13,49 181,98
Sumatorias | 222,26 2914,60

Fuente: Autores.
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Tabla 69. Muestra completa (Lijads).

ETAPA 4 - LIJADO

Fuente: Autores.

a' X X2
1 14,78 218,44
2 14,42 207,93
3 14,34 205,63
4 16,18 261,79
5 15,37 236,23
6 16,10 259,21
7 16,85 283,92
8 15,74 247,74
9 16,25 264,06
10 16,24 263,73
11 15,75 248,06
12 15,12 228,61
13 16,02 256,64
14 16,25 264,06
Sumatorias 219,41 3446,10
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Tabla 70. Muestra completa (Troquelado).

ETAPA 5 - TROQUELADO

n' X X2
1 7,04 49,56
2 6,97 48,58
3 6,51 42,38
4 7,2 51,84
5 6,99 48,86
6 6,11 37,33
7 6,26 39,18
8 6,48 41,99
9 7,35 54,02
10 7,21 51,98
11 6,98 48,72
12 6,87 47,19
13 7,15 51,12
14 7,13 50,83
15 7,35 54,02
16 7,02 49,28

Sumatorias 110,62 766,91

Fuente: Autores.
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Tabla 71. Muestra completa (Pulido).

Fuente: Autores.

ETAPA 6 PULIDO

n' X X2
1 6,33 40,06
2 6,59 43,42
3 7,33 53,72
4 6,2 38,44
5 6,35 40,32
6 7,12 50,69
7 7,08 50,12
8 6,85 46,92
9 6,74 45,42
10 7,2 51,84
11 6,68 44,62
12 6,85 46,92
13 6,76 45,69
14 7,02 49,28
15 6,98 48,72
Sumatorias 102,08 696,24
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Tabla 72. Muestra completa (Lavadp).

ETAPA 7 LAVADO

n' X X2
1 6,33 40,06
2 6,59 43,42
3 7,33 53,72
4 6,2 38,44
5 6,35 40,32
6 7,12 50,69
7 7,08 50,12
8 6,85 46,92
9 6,74 45,42

10 7,2 51,84

11 6,89 47 .47

12 6,52 4251

13 7,15 51,12

14 7,01 49,14

15 6,52 4251

Sumatorias 101,88 693,75

Fuente: Autores.

154




Tabla 73. Muestra completa (Pintado).

ETAPA 8 PINTADO
n' X X2
1 13,03 169,78
2 13,96 194,88
3 13,50 182,25
4 12,97 168,22
5 12,95 167,70
6 13,10 171,61
7 11,30 127,69
8 11,73 137,59
9 12,50 156,25
10 13,20 174,24
11 12,89 166,15
12 13,45 180,90
13 13,18 173,71
14 13,66 186,59
15 13,25 175,56
16 13,02 169,52
Sumatorias 207,69 2702,66
Fuente: Autores.
Tabla 74. Muestra completa (Secads).
ETAPA 9 SECADO

n' X X2
1 13,36 178,48
2 14,26 203,34
3 12,45 155,00
4 13,56 183,87
5 13,10 171,61
6 14,12 199,37
7 13,80 190,44
8 14,20 201,64
Sumatorias | 108,85 1483,77

Fuente: Autores.
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Tabla 75. Muestra completa (Empacads).

ETAPA 10 EMPACADO
n' X X2
1 8,54 72,93
2 9,23 85,19
3 8,98 80,64
4 8,50 72,25
5 9,55 91,20
6 9,64 92,92
7 8,62 74,30
8 9,44 89,11
9 8,31 69,05
10 8,77 76,91
11 8,55 73,10
12 8,98 80,64
13 9,02 81,36
14 9,15 83,72

Sumatorias 125,28 1123,35

Fuente: Autores.
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Anexo 4. Suplementos para estandarizacion de tiempos.

Tabla 76. Valores de suplementos recomendados por la OIT.

SUPLEMENTOS RECOMENDADOS POR OIT
A. Suplementos Constantes:

10 SuPlemento Personal .................. .. .o iiiiiiiii i
2. Suplemento por fatiga Dasica ...................c..ooiiiiiiiii e

1. Suplemento por estar de pie .................cooiiiiiiiiiiiiii i
2. Suplemento por posicion anormal
A URPOCOTRCOMO ...
b. Incomoda (agachadn) ................ ..o
¢. Muy incomoda (tendido, estirado) ............ ... .. ...

3. Uso de la fuerza o energia muscular (Levantar, jalar o empujar):

Peso levantado en libras:

4. Mala iluminacion:

a. Un poco debajo de la recomendada

b. Bastante menor que la recomendada

CoMuy InAdecttada . ........... ... ..o e
5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad) - variable ...
6. Atencion requerida:

. Trabajo bastante fino ...................cooiiiiii i
D Trab@jo fino 0 Preciso ...............co.oiiiiiiuii

. Trabajo muy fino y muy Preciso..............c.ooiiiiiiiii
7. Nivel de ruido:

a. Continno ...
b. Intermitente - fuerte ..

c. Intermitente - muy fuerte ..
d. De tono alto - fuerte ..

8. Estrés mental:

a. Proceso bastante complejo. .

b. Atencion compleja o amplia ...

CoMBY COMPIETA ..o
9. Monotonia:

a. Nivel bajo. ..
b. Nivel medio
¢. Nivel alto

10. Tedio:
e ALGO FEAI0S0. ... oo
b. Tedioso
¢. Muy tedioso ...

Fuente: Autores.
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Anexo 5. Estandarizacion de tiempos de produccion de asas en la empresa industrias ST — PASAL

Tabla 77. Registro de tiempos.

, NOMBRE
ETAPA DESEE%’%?E DE| " pEL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
OBRERO
Fundicion:

Encendido del sistema
1 |de calentamiento del} 0 1 sg09 | 655 | 612 | 5912 | 64,56 | 6235 | 5745 | 64,10 | 63,14

horno,  carga  del
material en el horno y

escoriado.

Inyeccion: Lubricar el
molde, accionar el
cierre del mismo, con
un cucharon tomar la
colada del horno,
depositar la colada en

295 | 2785 | 30,15 | 2825 |2837 | 271 |2837 | 27,81 | 2896 | 27,72

>

Obrero 1y 2

la camara de inyeccion,
accionar el piston de la
inyectora, extraer la

pieza y colocatla en el 28,42
recipiente de
almacenaje.
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Cortado: Tomar una

o et e 12,54 | 13,52 | 12,85 | 1423 | 1321 | 1254 | 11,53 | 12,53 | 14,56 | 13,56
almacenaje, sujetar
manualmente S Ghrero 3

para realizar el corte y
depositar la pieza en el
recipiente de 13,33 | 12,25 | 13,02 | 12,56 | 13,58 | 12,96 | 13,49

almacenaje.

Lijado: Tomar una
pieza del recipiente, 14,78 | 14,42 | 14,34 | 16,18 | 1537 | 16,10 | 16,85 | 15,74 | 16,25 | 16,24
realizar el lijado de la
misma y colocarlaenel| Obrero 4

recipiente de
almacenaje. 15,75 | 15,12 | 16,02 | 16,25

Troquelado: Tomar
una pieza del 7,04 | 6,97 | 6,51 7,2 6,99 6,11 6,26 6,48 7,35 | 7,21
recipiente, colocarla en

el  utillaje de Ia

maquina, accionar la
maquina para realizar
los agujeros de
sujecion y depositar la 698 | 687 | 715 | 713 | 735 | 7,02
pieza en el recipiente
de almacenaje.

Obrero 4
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Pulido: Colocar en el
tambor para pulir un
promedio de 55 piezas,
encender la maquina,
esperar un tiempo para
que se realice el pulido,
apagar la maquina para
retirar las piezas vy
depositarlas  en la
carretilla.

Obrero 5

6,33

6,59

7,33

6,2

6,35

712

7,08

6,85

6,74

72

6,68

6,85

6,76

7,02

6,98

Lavado: Transportar
un promedio de 55
piezas del drea de
pulido hacia la de
lavado, con agua a
presiéon se realiza el
lavado y llevar las asas
hacia el area de
pintado.

Obrero 6

6,33

6,59

7,33

6,2

6,35

712

7,08

6,85

6,74

72

6,89

6,52

>

7,15

7,01

6,52

Pintado: Se sujetan 2
piezas a la vez, por
inmersién  en  un
recipiente con pintura
son sumergidas y
luego son colocadas en
la malla de secado.

Obrero 5y 6

13,03

13,96

13,50

12,97

12,95

13,10

11,30

11,73

12,50

13,20

12,89

13,45

13,18

13,66

13,25

13,02
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Secado: Las piezas
son retiradas de la
malla y transportadas al
area de curado, son
colocadas en un malla
para ser introducidas al
horno, permanecen en
su interior hasta que se
alcance una
temperatura de 150 °C
y posteriormente son
retiradas y depositadas
sobre una mesa.

Obrero 6

13,36

13,10

14,12

14,20

Empacado: Se toma
una pieza a la vez, se
introduce en una funda
y se empaca 110 asas
por caja.  (Incluye
armado de la caja,
cerrado y sellado)

5y6

8,54

>

9,55

>

9,64

>

9,44

>

8,55

Fuente: Autores.
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Tabla 78. Estandarizacion de tiempos.

ETAPA To () VA TB (s) S F TE (s) SF U/hora
FUNDICION | 3703,40 0,9 3333,06 0,16 220 3866,35 17,57 205
INYECCION | 2841 0,90 25,57 0,2 1 30,68 30,68 117

CORTADO 13,07 0,85 11,11 0,26 1 14,00 14,00 257
LIJADO 15,67 0,80 12,54 0,21 1 15,17 15,17 237
TROUELADO | 6,914 0,80 5,53 0,21 1 6,69 6,69 538
PULIDO 408,32 0,75 306,24 0,17 55 358,30 6,51 553
LAVADO 407,52 0,80 326,02 0,16 55 378,18 6,88 524
PINTADO 12,98 0,75 9,74 0,2 2 11,68 5,84 616
SECADO 816,38 0,80 653,10 0,14 660 744,53 1,13 3191
EMPACADO | 536,91 0,90 483,22 0,2 110 579,87 5,27 683

ESPECIFICACIONES: To = Tiempo observado; VA= Valor atribuido o factor de ritmo del trabajador; TB = Tiempo

basico; S= Suplementos;

F = Frecuencia; TE = Tiempo estandar

Fuente: Autores.
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Anexo 6. Cursograma primera propuesta

Tabla 79. Cursograma (primera propuesta)

Cursograma Analitico

Proceso: Manufactura de Asas

Elaborado
Wilmer Caceres
Carlos Sarmiento

Revisado
Ing. Adriana Guaman
Tutora de Proyecto

Aprobado
Sr. Luis Cuenca
Sr. Paul Reinoso

Actividad Simbolo | Actual |Mejorado Resumen
Operacion ‘ 10 10
Transpotte » 8 8 Distancia recorrida
110.56 m
Espera D) 3 3
Inspeccion . 2 2
Almacenamiento v 2 2
Descripcion Distancia | Tiempo Simbolo Observaciones
(m) (s)
Almacenamiento de materia ) i O
prima
De al@acenamlento de materia 20,75 18,84 O » D v
prima a Hornos de crisol
Fundicién de aluminio . 3866,35 ‘ |:> D v
Inyeccion - 30,56 ‘ |:> D . v
De inyectoras a almacenamiento 1771 16,08 O » D \/
temporal
Almacenamiento temporal - 1200 O |:> .
Cortado - 14,04 . |:> D
De cortadora a Lijadora 7,52 6,83 O » D V
Lijado - 15,23 . |:> D \/
Troquelado - 6,68 . |:> D . v
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Pulido - 358,30 . > D ; ;
De pulidora a lavado 16,26 | 14,77 O » D v
Lavado - 378,18 . [> D
De lavado a almacenamiento 12,54 11,39 O » D
temporal
Almacenamiento temporal - 600 O |:> . \/
De almacenamiento temporala | 0,46 9,5 O» D \/
pintura
Pintado de piezas - 11,68 .[> D \/
Secado de pieza al ambiente - 2700 O |:> . v
De secado al ambiente a horno 20,52 18,64 O » D ; ;
Secado en horno - 744,53 ’ |:> D \/
Empacado : 579,87 . |:> D V
De empacado a O » D v
almacenamiento PT 4.8 >,36
Almacenamiento PT - - O |:> D v

Fuente: Autores
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Anexo 7. Cursograma distribucién segunda propuesta

Tabla 80. Cursograma (segunda propuesta)

Cursograma Analitico

Proceso: Manufactura de Asas

Elaborado
Wilmer Caceres
Carlos Sarmiento

Revisado

Ing. Adriana Guaman
Tutora de Proyecto

Aprobado
Sr. Luis Cuenca
Sr. Paul Reinoso

Actividad Simbolo | Actual Mejorado Resumen
Operaciéon 10 10
Transporte 8 8 Distancia recorrida
Espera . 3 3 107.65m
Inspeccion . 2 2
Almacenamiento v 2 2
Descripcion D1s(tI:;11r)1c1a Tiempo (s) Simbolo Observaciones
Almacenamiento de materia i i |:>
prima
De almacenamlento de materia 20,75 18,84 O » D v
prima a Hornos de crisol
Fundicién de aluminio - 3866,35 ' |:> D
Inyeccién . 30,56 ' |:> D . v
De inyectoras a almacenamiento 17.71 16,08 Q » D v
temporal
Almacenamiento temporal - 1200 O |:> .
Cortado - 14,04 . |:> D v
De cortadora a Lijadora 5,16 4,08 Q » D v
Lijado . 15,23 . |:> D v
Troquelado - 6,68 . |:> D . v
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Pulido : 358,30 . > D \/
De pulido a Lavado 16,26 14,77 O » D \ /
Lavado - 378,18 . [> D \/
De lavado a almacenamiento 12,54 11,39 O » D
temporal
Almacenamiento temporal - 600 O |:> .
De almacenarmento temporal a 10,46 9,5 O » D \/
pintura
Pintado de piezas - 11,68 . |:> D \/
Secado de pieza al ambiente - 2700 O |:> . ; ;
De secado al ambiente a horno 19,97 18,14 O » D ; ;
Secado en horno - 744,53 . |:> D v
Empacado - 579,87 . |:> D \/
De empacado a almacenamiento 48 5,36 O » D
PT
Almacenamiento PT - - O |::> D '

Fuente: Autores.
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Anexo 8. Cursograma distribucion tercer propuesta.

Tabla 81. Cursograma (tercera propuesta)

Cursograma Analitico

Proceso: Manufactura de Asas

Elaborado
Wilmer Caceres
Carlos Sarmiento

Revisado
Ing. Adriana Guaman
Tutora de Proyecto

Aprobado
Sr. Luis Cuenca
Sr. Paul Reinoso

Actividad Simbolo | Actual |Mejorado Resumen
Operacién ‘ 10 10
Transporte » 8 7 Distancia recorrida
Espera D 3 3 84.52m
inspeccion . 2 2
Almacenamiento v 2 2
Descripcion Distancia | Tiempo Simbolo Observaciones
(m) (®)
Almacenamiento de materia i i O D v
prima
De al@acenamﬁnto de materia | 0,75 18,84 O » D \ /
prima a Hornos de crisol
Fundicién de aluminio - 3866,35 . |:> D
Inyeccién ; 30,56 . |:> D . v
De inyectoras a almacenamiento 17.71 16,08 O » D v
temporal
Almacenamiento temporal - 1200 Q |:> .
Cortado ; 14,04 . |:> D
Lijado i 15,23 . |:> D
Troquelado - 6,68 . |::> . v
De troqueladora a Pulidora 4,84 4,4 O » D v
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Pulido - 358,30 . |:> D \/
De pulidora a Lavado 15 13,63 O » D v
Lavado - 378,18 ‘ |:> D \/

De lavado a almacenamiento 5,92 5,38 O » D

temporal
Almacenamiento temporal - 600 O |:> . \/
Pintado de piezas - 11,68 ’ |:> D v
Secado de pieza al ambiente - 2700 O |:> . v
De secado al ambiente a horno 15,5 14,08 O » D \/
N

Secado en horno - 744,53 ’ |:;> D \/
Empacado - 579,87 ’ I:> U \/
ety | ae | se (OBPDL N/
Almacenamiento PT - - O |:> D v

Fuente: Autores
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Anexo 9. Cursograma distribucién cuarta propuesta

Tabla 82. Cursograma (cuarta propuesta)

Cursograma Analitico

Proceso: Manufactura de Asas

Elaborado
Wilmer Caceres
Carlos Sarmiento

Revisado
Ing. Adriana Guaman
Tutora de Proyecto

Aprobado
Sr. Luis Cuenca
Sr. Paul Reinoso

Actividad Simbolo | Actual |Mejorado Resumen
Operaciéon . 10 10
Transporte » 8 9 Distancia recorrida
Fspera . 3 3 134.94 m
Inspecion . 2 2
Almacenamiento v 2 2
Descripcion Distancia | Tiempo Simbolo Observaciones
(m) (s)
Almacenamiento de materia i ) Q D v
prima
De almacenamlento de matena 20,75 18,84 Q D \/
prima a Hornos de crisol
Fundicién de aluminio - 3866,35 ‘ |:> D \/
Inyecciéon - 30,56 ‘ |:> D . ; ;
De inyectoras a almacenamiento 17,71 16,08 O » D v
temporal
Almacenamiento temporal - 1200 O |:> .
Cortado - 14,04 . |:> D
Lijado i 15,23 . |:>
Troquelado - 6,68 ‘ |:> D . v
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almacenamiento PT

Almacenamiento PT

De troqueladora a pulidora 4,65 4,22 O » D \/
Pulido - 358,30 . |:> D \/
De pulido a Lavado 37,84 | 34,37 O » D v
Lavado . 378,18 . |:> D \/
De lavado a almacenamiento 23,94 21,75 O » D
temporal
Almacenamiento temporal - 600 O I:: > . \/
De alrnacenagnento temporal a 10,85 9,86 O » D \/
pintura
Pintado de piezas - 11,68 ’ |:> D v
Secado de pieza al ambiente - 2700 O |:> . v
De secado al ambiente a horno 5,43 4,93 O » D
Secado en horno - 744,53 ’ |:> D v
De horno a empacado 1077 | 9,78 O » D \/
Empacado . 579,87 ’ |:> D \/
De empacado a 3 38 O » D v

Fuente: Autores.
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Anexo 10. Flujo de caja actual

Tabla 83. Flujo de caja actual.

FLUJO DE CAJA
ANOS
DESCRIPCION P.O. 2019 2020 2021 2022 2023
I. Ingresos operacionales
Ventas 281273,76 240859,27 249360,55 257164,53 249128,12
I1. Egresos operacionales
Costo de produccién 23439480 235379,26 236367,85 237360,60 238357,51
Total 234394,80 | 235379,26 236367,85 | 237360,60 238357,51
III. Flujo Ofle)r“‘onal (I- 46878,96 5480,01 4491,42 19803,93 10770,61
IV. Ingresos no
operacionales
Valor residual activos 0 0 0 0 20000,00
. . 125000,00
Valor. residual capital de 0 0 0 0
trabajo
Total ingresos no
: 0 0 0 0 0 145000,00
operacionales
V. Egresos no
operacionales
Preinversiones 1307,66
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Capital de trabajo 125000,00
Pago LR. 0 11719,74 | 1370,0028 1122,85 4950,98 2692,65
Pago trabajadores 0 7031,84 | 822,0017 673,71 2970,59 1615,59
Total egresos no 125000,00 18751,58 2192,00 1796,57 7921,57 4308,24
operacionales
VI. Flujo no operacional
vy -125000,00 |  -18751,58 -2192,00 -1796,57 -7921,57 200886,56
VIL Flujo neto generado | 4,504 o9 28127,38 3288,01 2694,85 11882,36 211657,16
(IL1+VI)
Depreciaciones 2150 2150 2150 2150 2150,00
Flujo neto ~125000,00 30277,38 5438,01 4844,85 |  14032,36 213807,16
VIL Flujo neto -125000,00 | -94722,62 | -89284,62 -84439,77 | -70407,41 143399,76
acumulado

Fuente: Industrias ST — PASAL.
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Anexo 11. Flujo de caja primera propuesta

Tabla 84. Flujo de caja primera propuesta.

FLUJO DE CAJA
ANOS
DESCRIPCION P.O. 2019 2020 2021 2022 2023
I. Ingresos operacionales
Ventas 281273,76 240859,27 249360,55 257164,53 249128,12
II. Egresos operacionales
Costo de producciéon 23439480 235379,26 236367,85 237360,60 238357,51
Total 234394,80 | 235379,26 236367,85 | 237360,60 238357,51
1. Flujo Ofle)rac“’“al (I- 46878,96 5480,01 4491,42 19803,93 10770,61
IV. Ingresos no
operacionales
Valor residual activos 0 0 0 0 20000,00
Valor. residual capital de 0 0 0 0 125000,00
trabajo
Total ingresos no 0 0 0 0 145000,00
operacionales
V. egresos no
operacionales
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Preinversiones 1307,66
Capital de trabajo 125000,00
Pago LR. 0 1195025 |  1484,1548 1237,01 5109,92 2827,73
Pago 15% trabajadores 0 7170,15 | 890,4929 742,20 3065,95 1696,64
Total egresos no 126307,66 19120,39 2374,65 1979,21 8175,87 4524,37
operacionales
VI. Flujo no operacional
vy -126307,66 | -19120,39 -2374,65 -1979,21 -8175,87 200670,43
VIL Flujo neto generado | 4,307 ¢6 28680,59 3561,97 2968,82 | 12263,80 211981,35
(IL1+VI)
Depreciaciones 2150 2150 2150 2150 2150,00
Flujo neto -126307,66 30830,59 5711,97 5118,82 14413,80 214131,35
VIL. Flujo neto 126307,66 |  -95477,07 |  -89765,10 -84646,28 |  -70232,48 143898,87
acumulado

Fuente: Industrias ST — PASAL.
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Anexo 12. Flujo de caja segunda propuesta

Tabla 85. Flujo de caja segunda propuesta.

FLUJO DE CAJA

DESCRIPCION

ANOS
P.O. 2019 2020 2021 2022 2023
I. Ingresos operacionales
Ventas 282300,79 2413065,97 249947,73 257871,50 249728,40
I1. Egresos operacionales
Costo de produccion 234394,80 |  235379,26 236367,85 237360,60 238357,51
TOTAL 234394,80 | 235379,26 236367,85 | 237360,60 238357,51
111 Flujo "fl‘;rac‘onal (- 47905,99 5986,71 499812 |  20510,90 11370,89
IV. Ingresos no
operacionales
Valor residual activos 0 0 0 0 20000,00
Valor. residual capital de 0 0 0 0 125000,00
trabajo
Total ingresos no
. 0 0 0 0 145000,00
operacionales
V. Egresos no
operacionales
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Preinversiones 475,00
Capital de trabajo 125000,00
Pago LR. 0 11976,50 | 1496,6780 1249,53 5127,73 2842,72
Pago 15% trabajadores 0 718590 |  898,0068 749,72 3076,64 1705,63
Total egresos no 125475,00 19162,40 2394,68 1999,25 8204,36 4548,36
operacionales
VI. Flujo no operacional
P 125475,00 | -19162,40 -2394,68 -1999,25 -8204,36 200646,44
VIL Flujo neto generado | 1,555 4 28743,60 3592,03 2998,87 12306,54 212017,33
(IL[+VT)
Depreciaciones 2150 2150 2150 2150 2150,00
Flujo neto -125475,00 30893,60 5742,03 5148,87 |  14456,54 214167,33
VII. Flujo neto 125475,00 | -94581,40 | -88839,38 -83690,50 |  -69233,96 144933,37
acumulado

Fuente: Industrias ST — PASAL.
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Anexo 13. Flujo de caja tercera propuesta

Tabla 86. Flujo de caja tercera propuesta.

FLUJO DE CAJA
. ANOS
DESCRIPCION P.O. 2019 2020 2021 2022 2023
I. Ingresos operacionales
Ventas 284488,03 242409,32 251168,00 259355,12 250977,48
I1. Egresos operacionales
Costo de produccion 23439480 235379,26 236367,85 237360,60 238357,51
TOTAL 234394,80 | 235379,26 236367,85 | 237360,60 238357,51
III. Flujo operacional (I-
IT) 50093,23 7030,06 6041,47 21994,52 12619,97
IV. Ingresos no

operacionales

Valor residual activos
0 0 0 0 20000,00

Valor residual capital de
trabajo 0 0 0 0 125000,00
Total ingresos no

operacionales 0 0 0 0 145000,00

V. Egresos no

operacionales
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Preinversiones

1307,66
Capital de trabajo 125000,00
Pago L.R. 0 1252331 | 1757,5154 1510,37 5498,63 3154,99
Pago 15% trabajadores 0 751398 |  1054,5093 906,22 3299,18 1893,00
Total egresos no
operacionales 126307,66 20037,29 2812,02 2416,59 8797,81 5047,99
VI. Flujo no operacional
(IV-V) -126307,66 |  -20037,29 -2812,02 -2416,59 -8797,81 200146,81
VII. Flujo neto generado
(III+VT) -126307,66 30055,94 4218,04 3624,88 13196,71 212766,78
Depreciaciones 2150 2150 2150 2150 2150,00
Flujo neto -126307,66 32205,94 6368,04 5774,88 15346,71 214916,78
VII. Flujo neto
acumulado -126307,66 -94101,72 | -87733,68 -81958,80 |  -66612,09 148304,69

Fuente: Industrias ST — PASAL
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Anexo 14. Flujo de caja cuarta propuesta

Tabla 87. Flujo de caja cuarta propuesta.

FLUJO DE CAJA
. ANOS
DESCRIPCIO
N P.O. 2019 2020 2021 2022 2023
I. Ingresos operacionales
VENTAS 277036,73 238854,92 247010,89 254300,84 24672222
I1. Egresos operacionales
Costo de produccion 23439480 | 235379,26 236367,85 | 237360,60 238357,51
Total 234394,80 | 235379,26 236367,85 | 237360,60 238357,51
III. Flujo operacional (I-
IT) 42641,93 3475,66 2487,07 16940,25 8364,71
IV. Ingresos no

operacionales

Valor residual activos 0 0 0 0 20000.00
Valor residual capital de
trabajo 0 0 0 0 185194,80
Total ingresos no

operacionales 0 0 0 0 205194,80

V. Egresos no

operacionales
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Preinversiones

1677.66
Capital de trabajo 125000,00
Pago LR. 0 10660,48 868,9156 621,77 4235,06 2091,18
Pago 15% Trabajadores 0 6396,29 521,3493 373,06 2541,04 1254,71
Total egresos no
operacionales 126677,66 17056,77 1390,26 994,83 6776,10 3345,88
VI. Flujo no operacional
av-v) -126677,66 -17056,77 -1390,26 -994,83 -6776,10 201848,92
VII. Flujo neto generado
(III+VI) -126677,66 25585,16 2085,40 1492,24 10164,15 210213,62
Depreciaciones 2150 2150 2150 2150 2150,00
Flujo neto -126677,66 27735,16 4235,40 3642,24 12314,15 212363,62
VII. Flujo neto
acumulado -126677,66 -98942,50 -94707,11 -91064,86 -78750,71 133612,91

Fuente: Industrias ST — PASAL.
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