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SUMARIO

Se ha realizado una Reorganizacion del Area deuBcith de palas y carretillas
de la Empresa I.M.ESCO con la finalidad de analizasituacion actual de la
produccion existente, para determinar las activdadistancias y tiempos, para lo
cual se registrd6 y analiz6 los datos obtenidos amtdi camara de video y

herramientas de medida de longitud.

Con estos datos obtenidos, se determiné las aatieg] distancias y tiempos
requeridos para elaborar una pala y una carreliason de 69 actividades; 410.95
(m); 9.433 (s) y 248 actividades; 783.80 (m); 32.0@nin) respectivamente.
Teniendo en cuenta todos los parametros de pramuycee plantea implementar un
plan de accion el cual esta dado por una reorgeidizale maquinaria la cual se basa
en la cementacion de la planta y el enclavamiesttasl maquinas, un redisefio de
los puestos de trabajo basado en la ergonomiaatheljd con el lo cual se mejora la

postura del obrero y se evita la fatiga del mismo.

Con la implementacién del método de trabajo prajpuesal, se mejora la
produccion en un 6% y con el método de trabajoymsip tedrico en un 15.55%, lo
que nos da un excedente en las utilidades de $8BHh la propuesta real y de

$10164.48 en la propuesta tedrica.

Se recomienda ademas del plan de mejora propuesptantar un plan de
seguridad, de mantenimiento y la debida capacitaai@ersonal para controlar el

Optimo desempefio del sistema.



SUMMARY

It has been carried out a Reorganization of theAfeProduction of shovels and
wheelbarrows of the Company I.M.ESCO with the pagof analyzing the current
situation of the existent production, to determine activities, distances and times,
for that which registered and it analyzed the ddiimined by means of video camera

and tools of measure of longitude.

With these obtained data, the activities, distamrestimes required to elaborate
a shovel and a wheelbarrow that are of 69 acts/itias determined; 410.95 (m);
9.433 (s) and 248 activities; 783.80 (m); 32.09injmespectively. Keeping in mind
all the production parameters, he/she thinks abmumplement an action plan the
one which this die for a machinery reorganizatidnol is based on the cementation
of the plant and the location of the machines, adtaw of the work positions based
on the ergonomics of the work with the that whietproves the worker's posture and

the fatigue of the same one is avoided.

With the implementation of the method of real pregm work, he/she improves
the production in 6% and with the method of theoe¢tproposed work in 15.55%,
what gives us a surplus in the utilities of $5826i6 the real proposal and of
$10164.48 in the theoretical proposal.

It is recommended besides the proposed plan ofowgonent, to implant a plan
of security, of maintenance and the due trainintheopersonnel to control the good

acting of the system.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La fabrica“l. M.ESCO” (Industrias Metalicas Escobar), se crea en el &6 por
el sefior Genaro Escobar con el fin de fomentarrdalyrciért en la ciudad de
Ambato. La empresa surge, gracias a la demandisiesha que se crea en el sector

de la construccion en lo que respecta a las patasrgtillas

Las actividades de la fabrica inician con la solofadde escapes de automotores,
posteriormente ademas, se dedica a producir balescamionetas en un harfgar
pequefio y con equipos muy artesanales, luego de fp@mpo, se extiende en
tamafo adquiriendo los terrenos aledafios, lugadel@actualmente esta ubicada la
infraestructura de la fabrica, cuya direccion egldhldometro 1 %2 via a Guaranda en

Huachi Chico en la ciudad de Ambato provincia dagiwahua.

A los 3 afios de creada la fabrica, amplia su inery se especializa en la

fabricacion de palas y carretillas, distribuidasapsau comercializacion de manera
directa a través de ventas puerta a puerta. Respelet capacitad de personal, la
fabrica contraté 100 operarios, incrementdndoseestm sus costos de produccion,
motivo por el cual, se aplicé una medida de redurcde costos a través del despido
de 70 operarios. En la actualidad la fabrica cueatael trabajo de 30 trabajadores

gue ocupan todas las areas de produccion.

Debido a que los costos de distribucion de la proidm representaban gastos altos
para la empresa, desde hace 4 afios, con la fidatldareducir estos costos, se
implemento el meétodo de distribucidn exclusiva aa usola compaiiia
comercializadora de materiales de construccion ENSA S.A.”, lo que implica
producir lotes de palas y carretilas de acuerdolaademanda de dicha

comercializadora y a su vez asegura una produccigstante de sus productos.

! Produce: palas, carretillas, baldes de volquéi@ges de camionetas.
2 Cobertizo grande utilizado para cubrir espacioprdduccion.
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Es necesario mencionar ademas, que la fabrica raladomtros productos como:
escritorios, pupitres y cajetines para la luz; pdebido a la baja utilidad que

representaban se dejaron de producir.

Actualmente la produccion mensual que tiene laidabes de aproximadamente: en
palas 2.400 unidades y en carretillas de 1.200 adesl estos dos productos
representan el mayor porcentaje de fabricacionjfexedcia de los baldes para

volquetas que es linea de pedido baja mensual.
1.2 JUSTIFICACION

La carrera de ingenieria industrial se basa estati® de procesos de produccién de
todo tipo de productos, esto ha permitido que shdello del presente estudio se
enfoque en la elaboracion de una propuesta paraodiganizacion del area de
produccion de la empresa I.M.ESCO, especificamentacrementar la capacidad
de produccion de herramientas para la construa#®immuebles, implementando
uso eficiente de maquinas, espacios y personall derina que pueda abastecerse la

demanda actual y futura.

A través de la presente investigacion, se deseastean como se puede mejorar la
productividad de la empresa con el mejoramientditon de los métodos de trabajo

y por ende de la optimizacion de los recursos hasmamateriales y tecnologicos.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General

Proponer la reorganizacion del area de produccedtacempresa I.M.ESCO en la

ciudad de Ambato.

1.3.2. Objetivos Especificos

. Realizar un estudio del Sistema Productivo queasmiente tiene la empresa.
. Proponer una reingenieria del area de produccida eepresa |.M.ESCO.
. Desarrollar una evaluacion técnica y econdmicaeeldr situacion actual

respecto de la propuesta.
12



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 Sistemas de produccioh

La definicién de produccién se modifica para inckliconcepto de sistema, diciendo
que un sistema de produccion es el proceso esmeqfir medio del cual los
elementos se transforman en productos utiles. Weeso es un procedimiento

organizado para lograr la conversion de insumagsuitados.

Una unidad de producciéon normalmente requiere d#os/aipos de insumos.
Cualquier sistema es una coleccion de componentesactiales; el objetivo de un
sistema podria ser producir un componente que s& \asamblar con otros

componentes para alcanzar el objetivo que es tenssmayor.
Modelos de sistemas de produccion.

Modelo fisico. Son modelos que derivan su utilidad de un cambitaescala. Los

patrones microscopicos pueden amplificarse parangestigacion, y las enormes

estructuras pueden hacerse a una escala mas pefasfeauna magnitud que sea
manipulable. Los problemas de flujo en una plantaleto se estudian facilmente
con las estructuras y maquinas hechas a una geegl@fia, haciendo cambios que
no podrian duplicarse con partes reales debidostbcconfusion o inconveniencia.
Necesariamente, algunos detalles se pierden emddglos. En las réplicas fisicas,
ésta pérdida puede ser una ventaja, cuando ladewasion clave, es un factor, tal
como la distancia, pero puede hacer inatil un éstsida influencia predominante se

desvirtla en la construccion del modelo.

Modelo esquematico.Las gréficas de fluctuaciones en los precios,diegramas
simbdlicos de las actividades, los mapas de rutias yedes de eventos regulados,
todos representan el mundo real en un formatoidirig diagramatico. Los aspectos

gréaficos son utiles para pronosticos de demostmacio

3 http://www.elprisma.com/apuntes/curso.asp?id=8794
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Modelo matematico. Las expresiones cuantitativas, es decir, los nogdehas
abstractos, generalmente son las mas utiles. Cuamdoodelo mateméatico puede
construirse para representar en forma exactadacsitn de un problema, suministra
una poderosa arma para el estudio; es facil depulamnj el efecto de las variables
interactuantes se aprecia claramente y, sobre ®&layn modelo preciso. Por lo
general, cualquier deficiencia debida al empleolate modelos matematicos se
origina por algun error cometido en las suposi@gdn&sicas y en las premisas sobre
las cuales estan basadas. En contraste con |astigos de modelos, es mas dificil

decidir lo que se va a emplear que cOmo se va &eamp

La vision del futuro que les da a las empresassistemas de produccion es la
habilidad de entrar al mercado junto con otras @iiigs, habilidad de los
proveedores para ejercer una presion sobre loosa los competidores el
mercado, la habilidad de los clientes para infuilos competidores, la habilidad de
las alternativas para presionar al mercado, lawidates competitivas de las

compafias mas rivales.

2.2 Tipos de proceso de produccish

Se pueden clasificar segun distintos criterios.

Segun la parte deroceso realizadatendremos los siguientes:

De obtencion son aquellos que partiendo de materias primasralas, por
aplicacién de un proceso quimico o mecanico, degsearben mate riales que a su
vez seran materias primas para otras industriasp quor ejemplo la obtencion de

acero, vidrio plano, cemento, pasta de papel, etc.

De transformacion: son los que utilizan materias primas secundaaa fabricar

piezas.

De montaje: son los que recurren al ensamblaje de piezasgmdeaer el producto

final.

4 Organizacién de la produccion; Juan Velasco Sanéhéy. 39
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A las empresas que integran dos de estos procedes #ama mixtas, y a las que

integran los tres, de integracion vertical.

Segun efrado de automatizacion se clasifican en:

Manuales: son aquellos en que no se utiliza ninguaguina o bien, caso de
utilizarla, requieren la intervencibn humana pacgee pueda avanzar el
desarrollo de la operacion; ejemplos: operacionlis@do con lima, de
taladrado manual, de montaje de arandelas denwa tnillo.
Semiautomaticos: son aquellos en que una parterde¢so es realizado por
la persona y otro por la maquina con avance autom&jemplos: operacion
de limado mediante limadora con avance automatieo,taladrado con
taladradora automatica.

Automatico: son aquellos que una vez preparadaalguma. No requieren la
intervencion humana para la obtencibn de cada ptoduejemplos.
Impresion de diarios en rotativas, fabricacionrdaitios en tanto en tornos

como en estampadoras automaticas.

Clasificacion de la produccién

Se pueden clasificar segun los siguientes criterios

Por la tecnologia aplicada: diremos que la producas de tipo metallrgico,

quimico textil, confeccidn, plasticos, artes grasicetc.

Por el grado de variedad de las fabricacionesyéemaks:

Fabricacion continua: produce siempre el mismocw@ldi (vidrio, acero,
cemento...)

Fabricacion intermitente: produce de forma altevaadistintos articulos.

> Organizacion de la produccion; Juan Velasco Sanéhag. 40
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Una vez obtenida la cantidad que habia de readizass prepara la maquina o
instalacion parea hacer el producto siguiente, @sed, a su vez, en serie (grande,

mediana, pequefia) o unitaria (una o pocas unidades)

Cuando los puestos de trabajo de la fabricaciégeeie estan equilibrados, se dice

gue el trabajo es <<en cadena>>.
Por la Demanda:

* Sobre catalogo: también llamada para stocks. SoRalwican los productos
gue aparecen en el catalogo. Es de gran importdacaplicacion de las
técnicas de gestion de stocks para no quedarsexwsitencia, o que daria
lugar a pérdida de venta y posibles pérdidas datels.

* Produccion especial (bajo pedido). Se trabaja ¢anog o instrucciones del
cliente. Un problema fundamental en la producci$peeial es el plazo de
entrega, que deberd cumplirse de acuerdo con tdado con el cliente, pues

de lo contrario perderiamos su confianza.
Tipos de Diagrama$§

Para dar a conocer el método de trabajo, se utillpa simbolos, graficos y

diagramas, los cuales son explicados a continuacion
Simbolos empleados

Para reflejar todo lo referente a un trabajo, spleam una serie de cinco simbolos
gue conjuntamente sirven para representar todosplas de actividades o sucesos
que probablemente se den en cualquier fabricacinafiEs una forma muy coémoda,
inteligible en casi todas partes, que ahorra medwitura y permite indicar con

claridad exactamente lo que ocurre durante el poogae se analiza.

Las dos actividades principales de un procesoaopéracion y la inspeccion que se

representan con los simbolos siguientes:

% Organizacién de la produccion; Juan Velasco Sanéhéy. 92
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Operacion (Q ).

Indica las principales fases del proceso, métogooocedimiento. Por lo comun, la

pieza, materia o producto del caso se modificardara operacion.

La operacion hace avanzar al material, elementeracto un paso mas hacia el
final, bien sea al modificar su forma, como enasacde una pieza que se mecaniza,
o al variar su composicion, tratindose de un pmcgsmico, o bien al afiadir o
quitar elementos, si se hace un montaje. La opgeraambién puede consistir en
cualquier actividad que favorezca la terminaciéhpteducto, como podria ser el

embalaje.

También se emplea el simbolo de la operacion cuaad®aliza, por ejemplo, un
tramite corriente de oficina, cuando se da o skaedaformacion o cuando se hacen

planes o calculos.

Inspeccion (D ).
Indica que se verifica la calidad, la cantidad das

La inspeccion sirve para comprobar si una operasgoajecuto correctamente en lo
que se refiere a calidad y cantidad. Si los seu@sahos no cometieran errores, la

mayoria de las inspecciones serian innecesarias.

Transporte (ﬁ> ).

Indica el movimiento de los trabajadores, matesiglequipo de un lugar a otro.

El transporte tiene lugar cuando un objeto seadastie un lugar a otro, salvo que el
traslado forme parte de una operacién o sea efatupor un operario en su lugar
de trabajo al realizar una operacion o inspecciBemplo: manipulacion de

materiales para ponerlos o quitarlos de camiores;ds, depositos, etc.

17



Demora ( D ).

Indica espera en el desarrollo de los hechos, jearpdo, trabajo en suspenso entre
dos operaciones sucesivas 0 abandono momentanexegistrado, de cualquier

objeto hasta que se necesite.

En el caso del trabajo amontonado en el sueloatlel tentre dos operaciones, de

cajones por abrir, de piezas por colocar en sulleras o de las cartas por firmar.
Almacenaje (/).

Indica deposito de un objeto bajo vigilancia enalimacén donde se lo recibe o

entrega mediante alguna forma de autorizacion.

Se dice que hay almacenamiento cuando se guarlgjeto y se cuida de que no sea

trasladado sin autorizacion.

La diferencia entre almacenamiento y demora es ggregeralmente, se necesita un
pedido de entrega, vale u otra prueba de autodizgmara sacar los objetos dejados
en un almacén, pero no para los depositados poogishente en una zona del taller

durante el proceso de fabricacion.

Actividades combinadas @ ).

Cuando se desea indicar que varias actividadegjsontadas al mismo tiempo por
el mismo operario en un mismo lugar de trabaja;ebinan los simbolos de tales
actividades; por ejemplo: un circulo dentro de uadeado representa la actividad

combinada de operacion e inspeccion.
Diagramas mas utilizado$

Los graficos utilizados se dividen en dos categoria

7 Internet; www.industrial.uson.mx/materias/m0902/
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a) Los que sirven para describir una sucesion de Bectamontecimientos en el
orden en que ocurren pero sin reproducirlos a &scal

b) Los que registran los sucesos, también en el oeteque ocurren, pero
indicando su escala en el tiempo, de modo que serad mejor la

simultaneidad de sucesos relacionados entre si.
Veamos a continuacion los graficos de uso masecuai
Graficos que indican la sucesion de los hechos:

» Cursograma sinoptico del proceso (diagrama de)flujo
» Cursograma analitico del operario, del materia¢ dadmaquinaria. (diagrama
de proceso).

« Diagrama bimanual (diagrama de operacion).
Graficos con escala de tiempo

» Diagrama de actividades multiples.

e Sismograma

Para completar la informacion que nos suministras ¢raficos, se emplean

diagramas, los cuales sirven para indicar los mavitos del objeto en estudio:
Diagramas que indican movimiento:

» Diagrama de Recorrido
Cursograma sinéptico del proceso (Diagrama de flujo

El Cursograma sindptico sirve para ver en una pantgeada las operaciones e

inspecciones del proceso.

El Cursograma sinéptico, es un diagrama que rept@sm cuadro general de como

se suceden tan solo las principales operacionesgpegciones.

19



A la informacién que proporcionan de por si losk®ios y su sucesion se afiade una
breve nota sobre la naturaleza de cada operaditspeccion y el tiempo requerido.

Un Cursograma sinéptico se inicia trazando unaalivertical a la derecha de la
pagina para anotar las operaciones e inspecciomaguel sea objeto la unidad o
componente principal del montaje (o compuestoetsata de un proceso quimico),
que en este caso es el eje. El tiempo fijado pErgpse indica a la izquierda de cada
operacion. No se asigna un tiempo dado para cagednion porque se considera

gue los inspectores no trabajan con tiempo comtoola
Diagrama de recorrido
El diagrama de recorrido se utiliza para establdearn solo producto o proceso.

El diagrama de recorrido es la representacion sabi@ano de la fabrica o zona de
trabajo, hecho mas o menos a escala (en el queusstm la posicion de las
maquinas y puestos de trabajo), del itinerario islegpor el objeto en estudio
(material o persona), utilizando los simbolos paidicar las actividades que se

efectian en los diversos puntos.
Diagrama de proceso (Cursograma analitico).

El Cursograma analitico es la descripcion de fobmeve y actividad por actividad
(operacion, inspeccion, transporte, etc.) del debar del proceso en estudio,
indicando lo que se hace, quien lo hace, los mehgdeados, la distancia recorrida

(en el caso de los transportes) y del tiempo atiliz
2.3 Estudio del trabajo®

Son ciertas técnicas y en particular el estudiMdedos y la Medicion del Trabajo
gue se utilizan para examinar el trabajo humantwéos sus contextos y que llevan
sistematicamente a investigar todos los factores igfiuyen en la eficiencia y

economia de la situacion estudiada con el fin detefr mejoras.

& www.industrial.uson.mx/materias/m0902/
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Medicion del trabajo: Es la aplicacion de técnicas para determinareehgd que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabw tarea segun una norma de

rendimiento preestablecida.
El estudio del trabajo tiene dos aspectos muy itaptes y bastante diferenciados:

* Encontrar un mejor modo de realizar una tarea.

« Determinar cuanto se debe tardar en esa tarea.

Asi, el estudio del trabajo consta de dos técnmiglasionadas entre si. La primera, el
estudio de métodos, se ocupa del modo de haceahajd; la segunda, la medicién
del trabajo, tiene como meta averiguar cuanto tersg requiere para ejecutarlo.

En el estudio de métodos se distinguen siete Esmwiales:

» Seleccionar la tarea que ha de ser estudiada.
« Definir los objetivos.

* Registrar todos los hechos pertinentes.

» Examinar criticamente los hechos.

* Desarrollar un método mejor.

» Establecer el nuevo método.

+ Mantener el nuevo método.

El proposito de la medicidn del trabajo es avernigusnto debe tardarse en realizar
el trabajo. Esta informacion se puede usar paraobgos principales: En primer
lugar, se puede emplear retrospectivamente papsavadl rendimiento en el pasado.
En segundo lugar, se puede utilizar mirando hadéaate, para fijar los objetivos
futuros. Tiempo tipo no es lo mismo que tiempo.r&al el tiempo promedio en que
una tarea puede ser completada por una personatatgen su trabajo. No por el
mejor trabajador, sino por un obrero medio. Incluye margen adecuado para

relajacion y contingencias.
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2.3.1. La Ergonomia en el trabajod

El objetivo de la fisioldgica del trabajo es la pi@@ion del trabajo a la persona
tratando de evitar esfuerzos y fatigas inutiles iaved métodos de trabajos

racionales y econémicos.

La fatiga es el descenso reversible de la capacidad furictEan érgano como
consecuencia de una actividad, y esta muy reladebon el ritmo en la relacién

del trabajo.

El ritmo es la velocidad de sucesion de movimientos regelaienrepetidos, como
marcha, la respiracion, etc. Cada persona tiemgnsa propio, pulmonar y cardiaco,
gue si se altera puede ocasionar graves conseasgraia su salud.

Si la operacion a realizar es en un puesto dejtraislado, que pueda desarrollarse
al ritmo natural de la persona que lo ejecutapabumo de energia es mucho menor
gue si se esta forzando a trabajar, por ejemplajrencadena de montaje. Si se
observa que una persona no se adecua al ritma dkeloas, deberia ser sustituida y

asignada a un puesto de trabajo independiente.

La fatiga puede ser evitada si se descubren susagasiendo los medios para

conocerla y combatirla los siguientes:

* El andlisis del trabajo (técnica interrogativa).
* Los principios de economia de movimientos.
« La mejora del ambiente.

* El control del descanso.
Diferentes clases de fatiga

Las diferentes clases de fatiga son: musculattiest neurosensorial y mental.

® Organizacién de la produccién; Juan Velasco Saméhay. 113
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» Fatiga muscular: su causa es el esfuerzo, cuantorrea este, mayor sera la
fatiga muscular.

» Fatiga estatica: su causa es la inmovilidad; cuamds incomoda sea la
postura, mayor sera la fatiga.

» Fatiga neurosensorial: su causa es la utilizacitamsiva de la vista o el oido,
una tension nerviosa o estar sometido a un ruidesaxo.

» Fatiga mental: su causa es la atencion o reflecodistantes.

Hay casos particulares de fatiga, como la produp@amonotonia muscular y por

inadecuadas condiciones ambientales.

Calculo de suplementos para descanso

Aunque mediante el analisis del trabajo, los ppilns de economia de movimientos
y la mejora del ambiente se hayan mejorado losdonéty las condiciones de trabajo
y con ello disminuido notablemente los distintgeos$ de fatiga, sigue quedando un

remanente, y para recuperarse de ellas el opeeapierira tiempos de descanso.

El tiempo de descanso se clasifica en dos tipasdssl que cubre las necesidades
personales y el que requiere para recuperacionaditiga tanto fisica como

psicoldgica.

Para el célculo del suplemento de necesidadesnaeso normalmente se aplica un

5 por 100 del total del ciclo con independenciatige de trabajo.

En el caso del trabajo en cadenas de montaje,ede disponer de un comodin que
sustituye a la persona que se ausenta evitandwathiiuas interrupciones. En otros
casos se programan paradas de la cadena a hoessidatlas para, ademas de

atender las necesidades personales, recuperdeséatiga.

El calculo de los suplementos por fatiga normalmes¢ efectia elemento a
elemento de trabajo, ya que durante el desarr@ldadoperacion las condiciones
fueran similares, se sumarian los elementos deaoider y a esta suma, es decir al

ciclo, se aplicaria el porcentaje correspondiente.
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Se utilizan diferentes tablas en cada pais y ea eatpresa para calcular el tiempo
de descanso necesario para recuperarse de la, fatiggabiendo ninguna que se

hayan adaptado de forma general.

Si el ciclo puro (tiempo que se tarda en realiaanperacién en una pieza) es @l
tiempo que ha de considerase por pieza teniendaerta que el operario se fatiga y

gue necesitara descanso para recuperarse sera:

Th=T,x Coef. Fatiga. (2)

Th=tiempo a considerarse

To= tiempo de operacion

Caso de presentarse monotonia muscular, y en fudeioporcentaje de solicitacion

de los mismos musculos en el ciclo, se obtendsalaente relacion:

Thmm=T,x Coef. Fatiga x Coef. Monotonia muscular. (2)

Thmm =tiempo con monotonia muscular

El suplemento de descanso por los cuatro tipoatdgaf(muscular, estatica, mental y

de monotonia muscular) seria:

Sf=Thmm -T, (3)

2.4 Estudio de Métodos®

El proceso de fabricacion de una pieza establed®rdea secuencial las distintas
operaciones necesarias para obtenerla y las maqgonatesarias para ello, es decir,

indica <<como>> hacerla y <<donde>> hacerla.

Hasta no hace muchos afos se seguia el sistenraedegial, una vez que ingenieria
de disefio habia desarrollado los planos del camjul@l producto y de sus

componentes del producto y de ingenieria de poodgedabricacion. El ingeniero de

19 Organizacion de la produccién; Juan Velasco Sénéhg. 83-84
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proceso se encontraba con que los componentesatkigio ya estaban definidos,
tanto en su forma y tolerancias, de modo que stefaa que apafar para conseguir

el proceso de fabricacion mas econoémico.

Hoy en dia se practica la llamada ingenieria semela, de modo que al tiempo que
los ingenieros de producto realizan el disefo, d#s proceso, en estrecha
colaboracién, les dan indicaciones para que efidipermita una fabricacién lo mas

facil y segura posible.

Con este sistema, en el que el ingeniero de proceswmce las alternativas

tecnoldgicas disponibles en el mercado y la capdcik calidad de los procesos
propios, se ha conseguido que los disefios de lmpaentes del producto sean
menos complicados de fabricar, ya sea por los rmbsrempleados, por la forma o
por tolerancias innecesariamente muy estrechagudose traduce en un resultado

con calidad intrinseca y unos menores costos.

El ingeniero de proceso estima si es mas econdégoogprar un componente o
fabricarlo dentro de la empresa vy, si es asi, adeao realizarlo, es decir, define la
maquina mas adecuada para cada operacion, péilih gue serd necesario para la
fijacion de la pieza y estima la produccion porahprevista en cada una de las

operaciones.
Objetivo de la mejora de métodos

Cuando ha pasado un cierto tiempo desde que se etr@ooceso general de
fabricacion y los métodos detallados de las openasi, es conveniente reconsiderar

si es posible, mejorarlos.
Los objetivos que se persiguen son:

 Aumentar la productividad de las instalaciones a@dabrica mediante la
reorganizacion del trabajo, economizando el estubtrmano y reduciendo

la fatiga innecesaria, sin que normalmente se eegjuina gran inversion.
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» Atacar los fallos de la organizacion de la emprgsague al investigar un
grupo de problemas se van descubrimiento las defi@ds de todas las mas

funciones que repercuten en ellos.

Por ejemplo, la observacién puede mostrar que enadp se queda parado porque
se ha agotado el material de que disponia y nidbarepuesto a tiempo para acabar
el resto del lote, o porque se ha averiado la nmagton que trabaja.

Esto demuestra que el control y gestion de stoeksateriales esta mal organizado

0 gque el departamento de mantenimiento descuicanaervacion de la maquinaria.
Etapas a seguir para la mejora de los métodos

El origen de la metodologia para la mejora de |étodos se debe a René Descartes
(1595-1650); su Discurso del Método constituye dedos momentos algidos del
pensamiento francés, y define necesario rigor dzbmamiento cientifico; el

pensamiento cartesiano emana de la duda sistematica

Una vez elegido el trabajo cuyo método desea me@rdnan de seguirse cuatro

etapas logicas: evidencia, analisis, sintesis yrabn

Aqui se exponen las sucesivas etapas basicastddicede métodos de la siguiente

forma:

» Seleccionarel trabajo que se va a estudiar.

* Registrar (evidencia) todo lo que sea pertinente del método actual por
observacion directa, utilizando para ello los érabgl diagramas adhoc.

« Examinar (analisis) con espiritu critico lo registrado, en sucesitieoada,
utilizando la técnica interrogativa.

» Idear (sintesis)el método mas practico, econdmico y eficaz y dardonocer
utilizando para ello los simbolos y diagramas perttes.

* Controlar la puesta en marcha del nuevo método.
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2.5 Estudio de Tiempod*

Es necesario conocer los tiempos de trabajo patarglevar a cabo una serie de
actividades imprescindibles para la empresa, tSateso: mejora de métodos,
descubrir tiempos improductivos, planificacion yogmamacion de la produccion,
determinacion de plazos de entrega, determinacién pthzos de entrega,
determinacion de costes, fijar normas de rendimientel establecimiento de

incentivos.
Sistemas empleados

Los sistemas empleados son los indicados a contémyaeniendo cada uno de ellos

un campo de aplicacion mas adecuado que otros.

» Estimacion de tiempos.

* Ficheros analdgicos.

* Cronometraje.

* Normas de tiempos.

» Tablas especificas por maquinas.
« MTM.

* Muestreo del trabajorork sampling
Estimacién de tiempos.
Es el sistema mas antiguo y rapido de ejecutar.
Descripcién

Para la determinacion del tiempo de ejecucion depigza de la que se disponga del

plano, una persona con experiencia estima el tiadepgecucion a ojo.

11 Organizacion de la produccién; Juan Velasco Sanéhey. 365
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Aplicacion

Este sistema se aplicara preferentemente en erspyasdienen que realizar ofertas
para fabricantes unitarias o pequefias cantidadegstas empresas, a lo largo del
me, se realizan muchas ofertas, pero ello no sugpoase convertiran en pedidos del
cliente, pues este habra solicitado ofertas a sacmmpetidores y serad la mas
econdmica y/o la de menor plazo de entrega la quée arigen al pedido del cliente.

La determinacidbn mas 0 menos exacta del costerap ages, garantia de conseguir

el pedido.
Ventajas e inconvenientes

Es un sistema muy rapido, pero con el que se puedimeter errores importantes
(del orden de un £30 por 100) debido, entre otrosivos, al estado animico de la

persona encargada de hacer la estimacion en el mome que la realice.
Ficheros analdgicos
Descripcion

Este es un sistema de estimacién-comparacion basadbanterior y que utiliza un
fichero que incluye todas las piezas que se hdizaida en los ultimos afios. En cada
ficha se incluye el dibujo de la pieza y el tienqpee se tardo en ejecutarla; estas
fichas estan agrupadas y ordenadas de mayor a tiempo de ejecucion.

Esa misma persona con experiencia, una vez haagktiral tiempo, compara lo
laboriosa que resulta esta pieza en comparaciouardel fichero del grupo en la
gue se empleo ese tiempo. Aunque las piezas no igeales, puede ver si se
requerira mas o menos tiempo del que en principlwehestimado. En el caso que
aprecie que habia diferencias, vuelve a compacanaotra de otro grupo y asi

finalmente asigna el tiempo definitivo.
Aplicacion

Para el mismo caso anterior, es decir, para halmtas unitarias o de series

reducidas.
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Ventajas e inconvenientes

Es un sistema rapido, aunque no tanto como eliantgrtiene la ventaja de que los

errores que pueden cometerse son muchos menoresjele de +15 por 100.
Cronometraje
Descripcién

El cronometraje de una operacion consiste en olisenmo realiza la operacion el
trabajador y descomponerla en elementos de oparpai@ después medir el tiempo
de cada uno de ellos con. La ayuda de un cronopatmaismo tiempo que se asigna

un factor de actividad.

Las unidades de tiempo utilizadas en cronometrajastrial son las centésimas de

minuto (0.6") y las diezmilésima de hora (0.36’).

La actividad es la conjuncion de esfuerzo y hasdid_a valoracion de actividades
se hace mediante las escalas Bedaux y centesingah(gs adelante se detallaran, de

ampliacion del cronometraje).

En el cronometraje hay una parte objetiva y otigjediva. La parte objetiva e el
tiempo que indica el cronometro (varios observaglareincidiran en el tiempo
indicado por el cronometro); la subjetiva es laea@cion de la actividad, ya que en

ella si que pondrian observarse divergencias.

La produccion obtenida en una operacion manualregopcional a la actividad

desarrollada.
Aplicacion

Para determinar tiempos de operaciones que saréepeh los meses sucesivos, en
series que pueden ser pequefas, medianas o g{endesries grandes veremos que

el MYM-1 tiene su campo de aplicacion).
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Ventajas e inconvenientes

Es mas preciso que los anteriores, pues el ertiona es de aproximadamente un
5 por 100 (si se realiza un numero de observasi@uecuado), y ello gracias
principalmente a la apreciacion de la actividadnEbnveniente es que es un sistema
mas lento que los anteriores, dado que puede iedesde unas decenas de minutos
hasta varias horas, en funcién de la complejidadadeperacion y del grado de
confianza y error que queramos asumir. Cuandor@hometraje sea de una
operacién que se repita y en series importantegusgd afinar mas y serd mucho
mas tiempo el que tendra que observar el operario.

Normas de tiempos
Descripcion

Es un sistema de tiempos predeterminados, es dexrise requiere observar al
operario para establecer el tiempo de la opera&istas normas son unas tablas que
se pueden confeccionar gracias a que se han alohdtaante varios meses o afios

los tiempos empleados en la ejecucion de trabajukases, por ejemplo

El tiempo que se empleo para pintar paredes deedifes metros cuadrados en

superficie.

Para ello, en unos ejes coordenados superficiggbese puede, mediante un punto,
representar cada uno de los trabajos ejecutadddeynar una grafica ajustada por
minimos cuadrados. Cuando se tiene que determinanevo tiempo, entrando en la
coordenada de superficie (en el eje e las X), thoat en este punto se cortara a la

gréfica, y en ordenadas veremos el tiempo predistejecucion.
Aplicacion

En casos simples como el indicado, para poder ladeetas, determinar las cargas

de trabajo, controlar los tiempos de ejecucion, etc
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Ventajas e inconvenientes

Determinacién muy rapida del tiempo; el error padstimarse en uil0 por 100.

Tablas especificas por maquinas

Descripcion

Es un sistema de tiempos predeterminado. Cadad@pmaquina tiene su tabla, la
cual ha podido ser confeccionada gracias a quarsaithivado durante varios afios

los distintos cronometrajes efectuados en dichagimas.

En estas tablas se recogen los tiempos mediosedac#&n de cada uno de los
elementos de operacién que a lo largo de varios &@m sido necesarios para
efectuar los diferentes operaciones de cada magashaomo para su preparacion

para la serie.

Cuando se requiere determinar el tiempo de unaaoider, el técnico con
experiencia en ese tipo de maquinas repasa memt&nees etapas de ejecucion
necesarias para la preparacion de la maquinamalaa en la tabla. Sumando los

tiempos de estas, se obtiene el tiempo de prepataci

Para determinar el tiempo de la operacion, repasataimente los distintos
elementos de operacién necesarios que se hanldargar maquina parada (MP),
separadamente de los de la maquina en marcha (#¥ifomo el numero de veces
que tiene que repetirse cada uno de ellos. Postenide lo marca en la tabla, y

multiplicando y sumando, obtiene los tiempos MPMM

Aplicacion

Cuando las series que se han de realizar son pesjoafiedianas.
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Ventajas e inconvenientes.

Es mas rapido que realizar un cronometraje, y gerooinocer el tiempo a priori, con
lo que se podran determinar cargas de trabaja;omsd para establecer incentivos.

Su grado de error esta en torno at@f por 100.
MTM
Descripcién

Es un sistema de tiempos predeterminados, basado®l eestudio de los
micromovimientos necesarios para ejecutar la opsradichos micromovimientos

figuran en unas tablas, con el tiempo necesari n@alizarlos.

Las tablas de MTM se deben al trabajo de Gilbepte, durante muchos se dedico al
estudio de la division del trabajo en micromovinésn Filmo una gran variedad de
operaciones de todo tipo de industrias, visionandas las peliculas foto a foto para
luego llegar a la conclusién de que con solo 18aniovimientos distintos se podia
ejecutarse cualquier operacion de tipo industnatleiempo necesario, determinado
por las caracteristicas especificas de cada micrionento (distintas, variacion de

lugar, dificultad, etc.).

Los micromovimientos mas usuales son; alcanzarercagover, movimiento de

0j0s, posicionar, apretar, soltar, aplicar presgwar, andar...
La unidad de tiempo utilizada es la cienmilésimao& que equivale 0.036”.

Para determinar el tiempo de una operacién el décespecializado, bien por
observacién directa del desarrollo de la operadi@an por filiacion o imaginandose
ejecutor de la misma, conociendo las caractersstieh Util que debe utilizar y la
disposicion del puesto de trabajo, describe lagtiis micromovimientos necesarios
empleando los simbolos que corresponden; por eferafdanzar la pieza que esta a
unos 24 cm. de distancia y que puede variar ligeréende posicion de un ciclo a
otro seria R24B, y asi sucesivamente con el resto ndcromovimientos,

separadamente los de una mano de los de la o@rgistrando las simultaneidades
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gue se producen. En caso de que los de una mamongeaargos que los de la otra,
tendra en cuenta el mayor, y cuando después lecalic las tablas el tiempo
correspondiente a cada micromovimientos, sumandoloendra el tiempo de la

operacion.

EJEMPLO: determinacion del tiempo necesario paratapuna tuerca que ya esta

roscado a tope mediante la utilizacion de una lfgae

Tabla No. 1: Ejemplo de toma de tiempos del procegmara apretar una tuerca

S - Simbolo Tiempo

N° Descripcién de los movimientos MTM EN CMH
1 | Alcanzar la llave R24B 11.1
2 | Coger la llave G1B 3.5
3 | Mover la llave hacia la tuerca M 45 C 20.1
4 | Volver a coger la llave(tiempo interno al de mdve G2 -
5 | Colocar la llave para introducir en la tuerca SSIE 9.1
6 | Mover a tope contra la tuerca M2A 2.0
7 | Atornillarla tuerca M 14 B 8.5
8 | Apretar la tuerca AP1 16.2
9 | Retirar la llave M 24 B 11.7
10 | Soltar la llave L1 2.0

Tiempo Total 84.2

Fuente: Organizacion de la produccién
Elaboracion: Juan Velasco Sanchez

Hay programas informéaticos que simplifican la métion de este método; con ellos
el técnico va tecleando los simbolos de los diimhicromovimientos, teniendo en
cuenta que en la base de datos figuran los tiempotambién posibles
incompatibilidades de realizacion de movimientosiutianeos. Con el uso del
programa no solo se rastrean los tiempos y si stmampatibles, sino que ademas

el final del estudio ya se obtiene el tiempo degaracion.
Aplicacion

El MTM-1 se utiliza para operaciones manuales que raquieren apenas
participacion mental y son de corta duracion, laales se repiten muy frecuente

mente y en grandes series.
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Ventajas e inconvenientes

Contribuye a la mejora del método, evita la preseimcomoda del cronometrador y
su grado de error es sat@ por 100. El inconveniente es que requiere uladadia

formacion y experiencia, y ademas es laborioso.
Muestreo del trabajo (Work sampling)
Descripcién

Consiste en la aplicacion de la teoria del mueststadistico a las observaciones
instantaneas realizadas a | azar para determitamntal por uno de paro de maquina o

grupo de maquinas, o de un operario o grupo deagpsr

El tanto por uno de paro se obtendra dividiendalehero de veces en que el objeto

en estudio estaba parado respecto al total devausenes:

X
p=—

n 4)
Siendo:

p= EL tanto por uno de paro.
x= El numero de ocasiones en que estaba parado.

n= El numero de observaciones.

El creador de este método fue el ingeniero inglppel, que lo aplico para medir el
tiempo de paro de las maquinas y de los operaeda khdustria textil.

Aplicacion

Una aplicacion entre las muchas posibles serid esse de querer dar un incentivo a
un grupo de operarios, por ejemplo del taller gmracion de moldes, en el que no
tiene sentido cronometrar ya que las operacionesondguales de una vez a otra.
Este incentivo podria aplicarse en funcion de Eiaieion al trabajo, reduciendo asi

la ociosidad.
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Ventajas e inconvenientes

Sin necesidad de cronometrar, se puede conocerofongion entre los tiempos
productivos e improductivos. Es un procedimientac8® y poco costoso si no

requiere realizar un gran numero de observaciones

El inconveniente es que resultara muy costosor@azan muchas observaciones.

Si el numero de observaciones es insuficiente,osign obtener resultados muy
discordantes con la realidad; asi pues, es fundamdaterminar el niumero de
observaciones suficientes para depositar en elltadsu hallado un grado de

confianza predeterminado dentro de unos limiteget.

Determinacion del nimero de observaciones

El numero de observaciones sera tanto mayor cuaaimr queramos que sea el
nivel de confianza en el resultado hallado y ma®eso sera el margen de error 0,
el numero de observaciones que habria que realizaria infinito, es decir,
observacidon continua, y después se deberia realizasisionado foto a foto para
constatar el porcentaje de veces que el objetstenie estaba parado. Esto, como
puede verse, no es nada practico, ademas de resulta caro. Este resultado
correspondera, por afladidura, al periodo observgomrrira exactamente lo mismo

en proximos periodos? Seguro que no.

Una forma practica de establecer en nivel de coniay unos margenes de error que

consideremos suficientes.

Supongamos que nos conformamos con un nivel déacaafde un 95 por 100, y un
margen de error depor 100., esto significa que el 95 por ciento deJaces el

resultado obtendra una exactituctd® por 100.

En este tipo de fenomeno de observacion instantpaea ver si el objeto en
estudio<<trabaja>>, los resultados hallados (tamims un paro) siguen una ley

estadistica que es la ley de Poisson, y sabemosgaedo los tamafios de muestra
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son grandes (es lo que normalmente ocurre en es$0s), esta ley se aproxima a la

ley normal.

Una propiedad de la ley normal es que aproximadeerenire el valor de la media y
+0p Se encuentre en el 68 por 2100 de los valoress £2tr, el 95 por 100, y entre

+30p el 99.7 por 100.

Para calcular el niumero de observaciones, se etapdéguiente formula:

2 4=
n=8,dop

© ° (5)
En la que:

a: Es un coeficiente que corresponde al grado dkacaa.
e Representa los limites de error tanto por uno.

a=2: Para grado de confianza 95 por 100.

a=3: Para grado de confianza 99.7 por 100.

e=0.1Q Para error det10 por 100.

e= 0.05 Para error de5 por 100.

Hay que recalcar que el nUmero de observacionaga®io mayor cuanto mayor sea
el grado de confianza y menor sea el margen de erro
Si en lugar de un grado de confianza del 95 porsE)Qpasa a un 97.7 por 100, el

3 3 = 225
nimero de observaciones aumentari&’erd veces.

Si en lugar de un margen de error £i0 por 100 se pasa a #f por 100, el nUmero

0.102X 001 _
de observaciones aumentaria®ds® 0002t yeces.
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En definitiva, si deseariamos un grado de confialez@9.73 por 100 y un margen de
error det5 por 100, en lugar de conformarnos con un 95 @0r L un margen de un

+10 por 100, el numero de observaciones a realkza 8.25x4=9 veces mayor.
EJEMPLO

Supongamos que queremos determinar el nimero @evab®nes necesarias para
tener en el resultado hallado una confianza ded®5LP0 y un margen de error de
+10 por 100. En un primer muestreo de 100 obsemasiel tanto por uno de paro

resulto ser un 0.20.
Aplicando la formula.

4 1-020

n=—— x=——=1600
001C: " 0.20

Este numero total de observaciones asi calculadapesimado, pero nos servira
como referencia para que el estudio sea lo masseptativo posible.

2.3.2. Estudio de movimientos?
Consideracion de factores Humanos

El analisis de la operacién, el estudio de movitdigeny estudio de
micromovimientos se han limitado al mejoramientolaestacion de trabajo. Los

objetivos principales son:

1. Optimizacién del trabajo fisico
2. Minimizar el tiempo requerido para ejecutar lagaaro labores.
3. Maximizar el bienestar del trabajador desde el puiet vista de retribucion,

la seguridad en el trabajo, la salud y la comodidad
4. Maximizar la calidad del producto por unidad moniatde costo.

o

Maximizar las utilidades del negocio o empresa.

12 hitp://biblioteca.universia.net/ficha.do?id=3781283
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Una sélida comprension de las bases de los factanesnos y un planteamiento
ergondmico del mejoramiento del trabajo ayuda allista a perfeccionar los
meétodos existentes y a una planeacion mas detallad&rabajo proyectado. Las
areas de estudio que se relacionan con tal enfomuprenden el ambiente fisico de
la estacién de trabajo, y los factores fisiol6giggssicolégicos relacionados con el
operario y la fuerza de trabajo.

Medicion y control del ambiente fisico.El ambiente fisico inmediato tiene un
impacto significativo no sélo sobre el desempefloogerario y de su supervisor,
sino también sobre la contabilidad del proceso. faores ambientales que
influyen en la productividad del personal que labpien la contabilidad del proceso
comprenden el ambiente visual, los ruidos, las adimnes, la humedad y la

temperatura ambiente y la contaminacion atmosférica

El ambiente visual.La realizacion eficiente de toda labor o tareagdép en cierto

grado de tener la visibn adecuada. Un alumbradmzfes tan importante. Los
criterios principales son la cantidad de luz o ihewion, el contraste entre los
alrededores inmediatos y la tarea especifica aitgjecy la existencia o ausencia de

deslumbramiento

Ruidos: El punto de vista practico del analista, ruiddoek sonido no deseado. Las
ondas sonoras se originan por la vibracion de algdjeto, que establece una
sucesion de ondas de comprension y expansion éstael medio de transporte del

sonido.

Condiciones térmicas.Aunque el ser humano es capaz de funcionar deetnond
intervalo amplio de condiciones térmicas, su corgpoiento se modificara
notablemente si queda sometido a temperaturas @uinv respecto de las

consideradas normales.

Radiaciones.Aunque todos los tipos de radiacion ionizante pnatiiar los tejidos,
la proteccion contra las radiaciones alfa y bettedacil que la mayor atencion se
asigna a los rayos X y la radiacion neutronica. lqag advertir que haces de
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electrones de alta energia al chocar contra maetaqeipo vacio, pueden producir
rayos X muy penetrantes que requieren mucha magteqeion.

Factores de Trabajo que conducen a una actuacion gatisfactoria
Otro aspecto adicional que necesita ser estudiadel @nalista son aquellos factores
de trabajo que pueden llevar a errores humanacequipo junto con la obligacion de
un operario de manejar y operar una maquina o resrda, pueden exigir tanto un
trabajador, que este tendra dificultades en furieficientemente durante un turno
normal. Los medios indicadores principales son:pkiras marcadoras, cuadrantes
con escala, contadores, dispositivos registradpmgsficadores, pantallas de tubos
de rayos catodicos, para que sea eficaz un medicanior debe ser capaz de

comunicar informacion rapida, exacta y eficienteteen

Sefiales luminosas. Las luces indicadoras o sefiales luminosas son lpievhante
los medios visuales de mayor uso, hay varios réggsidasicos que deben de
cumplir su aplicacion. Debe estar disefiado de ntpdo atraigan de inmediato la

atencion del operario.

Sefiales sonorasEn algunos casos conviene mas utilizar sefalesivaglique
indicaciones visuales. El sistema auditivo humasta alerta en forma permanente.
Puede detectar fuentes de sefales diferentes sirdeterminada orientacion del

cuerpo, como generalmente es necesario en el eassfidles visuales.

Codificaciéon por tamafio y forma. La codificacion por forma, donde se usan
configuraciones geométricas de dos o de tres diomes permite la identificacion

tactil y visual. Encuentra la mayor parte de sugcagiones donde es deseable la
identificacion por partida doble o redundante, aytb asi a minimizar errores. Esta
codificacion se utiliza principalmente donde lositcoles estan fuera del alcance de
la vista del operario. Aplicar la consideraciénloe factores humanos junto con la
ingenieria de métodos conducira a ambientes dajtralompetitivo mas eficientes,

gue mejoraran el bienestar de los trabajadoreslidad del producto, la rotacion de

personal en la empresa y el prestigio de |la orgaion.
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El estudio de micromovimientos se usa con mayaugacia cada vez como ayuda
en el adiestramiento. Es posible adiestrar a nuepesarios en un tiempo minimo
siguiendo el patron ideal del método de movimiegnfdsiando la actuacion de
trabajadores de lata destreza, y mostrandoles suigenes amplificadas
considerablemente en la pantalla y en movimientdoleLa direccidbn o gerencia
debe aprovechar plenamente las peliculas indestrisha vez que se ha iniciado un
programa de estudio de micro movimientos. Al exhibdas las peliculas tomadas
de diversas operaciones a los operarios que ietexmi principalmente, asi como a
sus compafieros, se logra despertar un gran emtsiasnterés en todo el personal
de la organizacion. La técnica de micro movimiergesiebe utilizar para poner de
manifiesto toda ineficiencia, independientementesulénsignificancia aparente. Un
namero suficiente de mejoramientos mindsculos puedaltar en una economia

anual apreciable.

2.6 Distribucion de Planta*®

El objetivo principal de una distribucion de plaefactiva es desarrollar un sistema
de produccion que permita la manufactura del nurdesgado de productos, con la
calidad deseada, al menor costo. La distribuc&indies un elemento importante del
sistema de producciébn que comprende instruccioreesopkracion, control de
inventarios, manejo de materiales, programacidieragnacion de rutas y despacho.
Todos estos elementos deben integrarse con cuidado satisfacer el objetivo
establecido. Aunque es dificil y costoso hacer ¢aslal arreglo existente, el
analista debe revisar cada porcion de la distrdsuccompleta. Las malas
distribuciones de planta dan como resultados castpsrtantes. Por desgracia, la
mayoria de estos costos son ocultos y, en consgaue es sencillo exponerlos.
Los costos de mano de obra indirecta debidos apoates lejanos, rastreos, retrasos
y paros del trabajo por cuello de botella son daréticos de una planta con una

distribucion anticuada y costosa.

B http://www.mitecnologico.com/Main/DefinicionDeDigtucionDePlanta
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Tipos de distribucion:
Distribucion en linea

La maquinaria se localiza de tal manera que eb fiig una operacion a la siguiente

se minimiza para cualquier grupo de productos.

Este tipo de distribuciones es comun en ciertasagmes de produccion en masa,
pues los costos de manejo de material son mas bQa@para el agrupamiento de

procesos.

Desventajas: debido a que una gran variedad de®festan representados en un
area relativamente pequenfa, la insatisfaccion deetopleados puede ser grande.
Esto ocurre, en especial cuando las distintas wpdddes van aparejadas con
diferencias notorias en la remuneracion. Dado quegupan instalaciones muy
diferentes, la capacitacion de los operarios psedeomplicada, sobre todo sino se
dispone de un trabajador especializado en el areadiata que ensefia a uno nuevo.
El problema de encontrar supervisores competeaeli€én es considerable debido a
la variedad de instalaciones y tareas que debeenssgr. También este tipo de
distribuciones necesita una inversion inicial maya que se requieren lineas de
servicios duplicadas, como aire, agua, gas, cortibeistenergia. Otra desventaja de
agrupar por producto es que el arreglo tiende acpardesordenado y caotico. En
estar condiciones, puede ser dificil promover fi@pleza y el orden. Sin embargo,
estas desventajas se compensan con las ventd@sreguerimientos de produccion

son sustanciales.
Distribucidn por proceso

Es el agrupamiento de instalaciones similares. Aguagrupan los tornos en una
seccion, departamento o edificio. Este tipo degéorgene la apariencia de limpieza
y orden, y tiende a promoverlos. Otra ventaja delisribucion funcional es la

facilidad con la que se capacita al operador. Ribmel® empleados experimentados
gue operan maquinas similares, el nuevo trabajaeloe la oportunidad de aprender
de ellos. El problema de encontrar supervisorespetentes es menor, pues las

demandas de trabajo no son grandes. Como estosvisopes solo tienen que
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conocer un tipo general o clase de instalacionegxperiencia no tiene que ser
extensa como la de los supervisores del agrupaonpant producto. Ademas, si las
cantidades fabricadas de productos similares suoitatias y se tienen ordenes

especiales frecuentes, una distribucion por proessoas satisfactoria.

Desventajas: la posibilidad de transportes largegyesos constantes de los trabajos
que requieren una serie de operaciones en varigsimas. Por ejemplo, si las
instrucciones de operacion de trabajo especificensecuencia de perforar, voltear,
maquinar bordes y pulir, el movimiento del matedel una seccion a la siguiente
puede ser en extremo costoso. Otra desventaja tamp@res el gran volumen de
documentacion requerido para emitir 6érdenes y otartrla produccion entre

secciones.

2.7 Costos de Producci6ft

El lenguaje de contabilidad de costos incluye téawmiespecificos que describen los
costos de produccién. Tres términos que se usanizan@mte son costos de
materiales directos, costos de mano de obra djrect@ostos generales de

produccion.

1. Costos de materiales directosSon los costos de adquisicién de todos los
materiales que con el tiempo se convierten en pdeteobjeto de costos
(digamos, unidades terminadas o0 en proceso) y queslep realizarse su
seguimiento a es objeto de costos en forma ecoadmeicte factible. Los costos
de adquisicion de materiales directos incluyen asmrde fletes de entrega
(entrega hacia adentro), impuestos sobre venteengeles aduanales.

2. Costos de mano de obra directaSon las compensaciones de toda la mano de
obra de produccién que se considera sea partebgitbade costos (digamos,
unidades terminadas o en proceso), y que puedeamsa su seguimiento al
objeto de costos en forma econdmicamente factijemplos de tales costos
incluyen los salarios y beneficios adicionales geepagan a operadores de

maquinaria y trabajadores de la linea de ensamble.

14 Contabilidad de Costos: Un Enfoque Gerencial; Horgeg. 41-42
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3. Costos generales de produccionTodos los costos de produccion que se
consideran como parte del objeto de costos (digaurodades terminadas o en
proceso) pero no puede realizarse el seguimiease @bjeto de costos en forma

econdmicamente factible.

Ejemplos de costos generales de produccion inclsmergia, abastecimiento,
materiales indirectos, mano de obra directa, rdatéa planta, seguros de la planta,
impuesto predial sobre las instalaciones, depréciacde la planta, y la
compensacion de administradores de la planta. @rosnos para esta categoria de
costos incluyen costos indirectos de producciéstasogenerales de fabrica y costos
de carga de fabrica. Utilizama®stos generales de produccigrcostos indirectos

de produccioren forma intercambiable. La®stos generales de produccifarman

parte de loxostos inventariableg se convierten en gastos solo cuando pasan a ser
costos de productos vendidos.

Algunos sistemas de contabilidad utilizan el téomigastos de produccion
indistintamente dgastos generales de producci@reemos que este uso tiende a la
confusion. El termingastoimplica, en forma incorrecta, que la partida exaosto

del periodo contable que incurre.

Componentes del Costo.

El costo de produccidon de una empresa puede sdbde&ien los siguientes

elementos: alquileres, salarios y jornales, la eldpcion de los bienes de capital
(maquinaria y equipo, etc.), el costo de la mateniiima, los intereses sobre el capital
de operaciones, seguros, contribuciones y otrogasiscelaneos. Los diferentes

tipos de costos pueden agruparse en dos categmw#ss fijos y costos variables.

Costos fijos.

Los costos fijos son aquellos en que necesariantieni que incurrir la empresa al
iniciar sus operaciones. Se definen como costoguporen el plazo corto e
intermedio se mantienen constantes a los diferamtedes de produccion. Como

ejemplo de estos costos fijos se identifican |dar&s de ejecutivos, los alquileres,
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los intereses, las primas de seguro, la depreciat@da maquinaria y el equipo y las
contribuciones sobre la propiedad.

El costo fijo total se mantendra constante a |dereites niveles de produccion
mientras la empresa se desenvuelva dentro dentdsdide su capacidad productiva
inicial. La empresa comienza las operaciones cam ecapacidad productiva que
estara determinada por la planta, el equipo, laumaga inicial y el factor gerencial.

Estos son los elementos esenciales de los cogtesficomienzo de las operaciones.

Hay que dejar claro, que los costos fijos puedegall a aumentar, obviamente si la
empresa decide aumentar su capacidad productisa,que normalmente se logra a
largo plazo, por esta razén, el concepto costodgbe entenderse en términos de
aquellos costos que se mantienen constantes ddf@goun periodo de tiempo

relativamente corto.
Costos Variables.

Los costos variables son aquellos que varian @&rvar volumen de produccion. El
costo variable total se mueve en la misma direcdemivel de produccion. El costo
de la materia prima y el costo de la mano de obmdas elementos mas importantes
del costo variable.

La decision de aumentar el nivel de produccioniagnel uso de mas materia prima
y mas obreros, por lo que el costo variable tigalde a aumentar la produccion. Los
costos variables son pues, aquellos que variaarialrta produccion.

2.8 Costo Unitario®®

Generalmente, los sistemas contables reportan w8negr costos totales como en
costos unitarios. Se calcula un costo unitario lfiém llamado costo promedio) al
dividir algun costo total (el numerador) entre alghumero de unidades (el
denominador). Veamos el costo unitario de la faoitin de un articulo determinado.

Se calcula este costo unitario acumulando los sosk® produccion y luego

15 Contabilidad de Costos: Un Enfoque Gerencial; Horgeég. 33
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disidiendo el total (que se supone son $980000)eeelt numero de unidades

producidas (supuestamente 10000 unidades):

Total_de_costos_de_ produccion _ 980000
Numero_de unidades producidas 10000 (6)
Costo_unitario =98por _unidad

Supongamos que se venden 8000 unidades y 2000desidgzermanecen en el
inventario final. El concepto de costo unitario dguen la asignacion de costos

totales para propositos d reportes financieros.

Costo de productos vendidos, 8000 unidades x $98 $784.000
196.000

Inventario final de productos terminados 2000 unidades x

$980.000

Se encuentran los costos unitarios en todas &msate la cadena de valor por
ejemplo, el costo unitario de diseiio del produetoc;osto unitario de los anuncios

colocados, y el costo unitario de las visitas deisie al cliente.

2.9 Ingresos®

Para que sea mas entendible el documento se Hacenma de ciertos sindbnimos

gue se encuentran dentro de la terminologia cantabl

Termino clave Sinénimo
Entradas de operacion  Ventas
Costos de operacion Gastos de operacion

Ingreso de operacion Utilidad de operacién

Se supone que los costos variables de operacidialfles respecto de un factor de

costos relacionado con la produccion) y costos file operacion.

Costos de operacion = costos variables de operacd@stos fijos de operacion (7)

16 Contabilidad de Costos: Un Enfoque Gerencial; Horgeég. 61
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El ingreso de operaciénson las entradas para el periodo contable menos tod
costos de operacion, Incluyendo el costo de lasesigendidos:

Ingreso de operacion = entradas de operacion esdst operacion (8)

Ingreso netoes el ingreso de operaciéon mas la entrada pravesiele no operacion

(como las generadas por intereses) menos los aostogerativos (como el costo de
intereses) menos el impuesto sobre ingresos. Payarraencillez, en este capitulo se
supondrd que son cero las entradas no provenidetegperacion y los costos no

operativos. Asi, se calculara el ingreso neto ceigie:
Ingreso neto = ingreso de operacion — impuestogyeso (9)

En los ejemplos a continuacion, la medida de praidaces el nimero de unidades
fabricadas o vendidas. A menudo, diferentes indsstrtilizan diversa terminologia

para describir sus medidas de fabricacion. Los @jesrincluyen:

Industria Medida de produccion
Lineas aéreas Numero de millas/pasajero
Hospitales Numero de dias/paciente

Hoteles/moteles Numero de cuartos ocupados

Universidades Numero de horas/crédito para esttatian

2.10 Utilidad

El dnico medio para medir la utilidad de las cosassiste en utilizar una escala
subjetiva de gustos que muestre tedricamente ustnegstadistico de la utilidad del
consumo que se hace. Sin embargo, existen otraseszor las cuales también

puede obtenerse satisfaccién y no es precisamgidad

En la teoria de la Utilidad se supone que los aoitkares poseen una informaciéon
completa acerca de todo lo que se relacione codesisibn de consumo, pues
conoce todo el conjunto de bienes y servicios gueeaden en los mercados, ademas

de conocer el precio exacto que tienen y que ndgyueariar como resultado de sus
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acciones como consumidor, adicionalmente tambiéroan la magnitud de sus
ingresos. Por tanto, la actitud de consumo de bisagi diferente para cada uno de
ellos, independiente de la satisfaccion que desktmer. De lo anterior se deriva la
idea de definir a la utilidad como la cualidad quelve deseable a un bien, dicha
utilidad esta basada en los estudios que realizasbeconomistas clasicos. Adam
Smith y David Ricardo, quienes fundamentaban szsnes acerca de la utilidad de
los objetos por la capacidad que tienen para aa#isf una necesidad.
El dnico medio para medir la utilidad de las cosassiste en utilizar una escala
subjetiva de gustos que muestre tedricamente ustnegstadistico de la utilidad del
consumo que se hace. Sin embargo, existen otraseszor las cuales también

puede obtenerse satisfaccion y no es precisamgindead

Tipos de Utilidad .

La utilidad de los bienes no podra medirse jamés) pi puede calcularse mediante
un sencillo procedimiento matematico, el cual ssadellara de manera analitica.
El punto de partida lo constituye la definiciénldeitilidad que dice lo siguiente: “Es

el grado de satisfaccion que proporcionan los rdisdi satisfactores que utiliza un

consumidor”.

La utilidad de un bien se calcula mediante las tdas matematicas de la Utilidad
Total (utx), utilidad marginal (Umx) y la Promedjopx), las cuales muestran que
mientras unidades se consuman por cada unidad #éennmayor sera la utilidad
gue se reciba; a pesar de que la utilidad totaleatsm la marginal disminuira. Se
observara que la utilidad total llegard a un maxitaopromedio conservara un
comportamiento normal a la media aritmética mientpae la marginal sera igual a
cero. Esto es el punto de Saturacion en el constomgue indica la plena y total

satisfaccion de un consumidor.

Utilidad Total. (Utx)

Representa la suma de las utilidades que obtieneonsumidor al utilizar cierta
cantidad de bienes (articulos).

Utilidad Promedio (Upx)
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Representa una distribucion aritmética como redaoltke la acciéon de dividir la
utilidad total entre el nimero de satisfactoressoamdos. La Formula de célculo se
expresa:

Upx= Utx/Qx (20)
Donde:

Upx=Utilidad promedio de un articulo.

Utx = Utilidad de cierto articulo.

Qx = Cantidad de cierto articulo.

Utilidad marginal (Umx): Representa el incrementda utilidad de un articulo “X”

en la medida que el consumidor utiliza una unidad de un mismo satisfactor.
2.11 Rentabilidad"’

En economia, leentabilidad financiera o "ROE" relaciona el beneficio econémico
con los recursos necesarios para obtener ese lAcrovel empresa, muestra el
retorno para los accionistas de la misma, que e®rhicos proveedores de capital

gue no tienen ingresos fijos.

La rentabilidad puede verse como una medida de edra@ompafiia invierte fondos

para generar ingresos. Se suele expresar comapajece

Beneficio Neto

ROE = Patrimonio Neto (11)

Por ejemplo si se coloca en una cuenta un milléos yntereses generados son 100
mil, la rentabilidad es del 10%. La rentabilidadlaeuenta se calcula dividiendo la

cantidad generada y la cantidad que se ha necegitaid generarla.

Y hitp://es.wikipedia.org/wiki/Rentabilidad_econ%C3%B8ani
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CAPITULO I

ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL EN LA EMPRESA

I.M.ESCO

3.1. Estructura administrativa

3.1.1. Organigrama Estructural

GERENTE
r 1 /- !
CONTADOR
ASISTENTE
SECRETARIA
| |
BODEGA PRODUCCION

TRABAJADORES

EXTRAS
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3.1.2. Organigrama Funcional

GERENTE
Control, administracion de
personal y de produccion.
Se encarga de las ventas.

CQNTADOR SECRETARIA ASISTENTE
Contabilidad y finanzas. Redacta documentos. Controla agenda del gerente.
Declara los impuestos. Acompaiia al gerente y lleva un

registro formal de lo tratado.
Apoya a la secretaria.

| |
BODEGA PRODUCCION
Transforma la materia
prima e insumos en un
producto final.

| |
TRABAJADORES EXTRAS
Veinte que forman parte Cuando la cuota de productos
de la empresa solicitados sobrepasa a la
capacidad normal de
produccion.

Control de los inventarios que
se requieren para cada lote de
produccidn.

3.2. Aspectos que intervienen en la produccion

Los aspectos que intervienen en la produccion dedlms productos de mayor

fabricacion en la empresa son:

Maquinaria y Equipo
» Cizalla.
* Troqueladoras.
* Matrices de embuticion.
* Matrices de Forma.
» Dobladoras.
» Cortadora.

« Taladros.
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e Tornos.

* Horno.

» Suelda.

 Compresores.
Herramientas

» Taladro.

* Matrtillos.

* Soldadora MIG.

* Llaves para pernos.
Materiales e insumos

* Madera.

* Planchas de tol

e Pintura: roja, amarilla, verde y negra.

« Esmalte y Laca.

» Desoxidante y tifier.

* Brochas.

* Remaches.

* Clavos.

* Ruedas de caucho.

* Pernosy tuercas

* Planchas de tol.

e Tubos.
Tipo de personal

Limpieza: El personal encargado de la limpieza es muy redugal que cada
trabajador realiza la limpieza de su lugar de fabBe cuenta con una mujer para

limpieza de bafios y oficinas.

Produccion: Para la realizacion de los distintos productosegeiere de un jefe que
en este caso es el gerente y una cantidad detelaniigapersonal; para la fabricacion

de las palas se requiere de 7 empleados; parhriadeion de carretillas se requiere
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de 13 empleados. Adicional a lo ya mencionado geieee de la contratacion extra

de personal cuando asi se lo requiere.

Administracion y RR.HH: Dichas actividades las realizan la secretaria y la
asistente la parte administrativa, mientras queelaecursos humanos la realiza el

gerente.
Sistema Organizacional

La normativa a la que se rige la empresa no sedrasangun diagrama ni guias de
procesos, esto da como resultado que la empresaenga una produccion
normalizada. En base a esto, la empresa requiréstiedio de una reorganizaciéon de

maquinaria, personal y espacio fisico que optiminermalice la produccién.

3.3. Descripcion de los tres productos en estudio
3.3.1. Pala.

Descripcion

La pala es una herramienta manual que facilita elVimento de materiales
granulados, triturados de manera continua y sanaillistancias cortas, asi como

para elevar o mezclar materiales.
Usos y aplicaciones

Es utilizada para movimientos de tierras y matesiajranulados y triturados, su

mayor aplicacion la tiene en la industria de lastarccion y la agricultura.

En la construccion se utiliza para el mezcladaggporte de hormigdn, construccion

de fosas para soportes de columna s, rellenos, etc.
Beneficios
Facilita las actividades en lo que a remocién y are de materiales para la

construccion se refiere, en la recoleccion de prtwduy materiales organicos en la
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agricultura, ademas sirve para la construccion algas y hoyos en plantaciones

agricolas en terrenos suaves.

Empleo

Su empleo esta generalizado en la industria deratuccion, especialmente cuando

se trabaja con hormigon armado, y en la agricultura
Especificaciones técnicas

La pala esta constituida de una cuchareta fabrieadamina metalica de 1.8 mm de
espesor laminado en caliente de alta resistencianyun tratamiento térmico que
garantiza su durabilidad, un mango de madera tdmgaulido y barnizado de 650
mm de longitud y 38 mm de espesor, tratado de salema que impide su deterioro
prematuro e intromision de polilla. La manilla estistruida en lamina metalica y

madera que permite un buen apoyo y rigidez paralehjo.

Todos los elementos son ensamblados con remacteeggpe de 5/32” * 40 mm de
largo y clavo galvanizado de 1” de alta resistegaii@ntizando solidez y durabilidad

a la herramienta.

* Las partes metalicas estan protegidas con unadmpintura para evitar la
corrosion.
* La capacidad de carga esta en funcion del tipoatenma a ser removido.

« El peso de la herramienta es de 2 kg.
Capacidades

Utilizada para introducir en fangos o terrenos hdimse puede transportar hasta 10
kg (22 Ibs.) de material compacto y humedecidopgadada, posee un reborde para

clavar en este tipo de terreno.

Presentacion
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Pala manual de color verde metalico y rojo con cdbomadera barnizado con
etiqueta de identificacion color amarillo y negamlemas posee un logotipo del
fabricante impreso en la cuchareta metdlica.

Transporte y almacenamiento

Para su transporte y almacenamiento se ha conforipaquetes que pueden ser
manipulados y apilados facilmente cuidando queen@agen o raspen. Los paquetes
estan conformados de 6 unidades sujetados fuerteroen cinta de nylon vy latillas
de apoyo para evitar que puedan moverse, se pumiecar en filas en forma
horizontal hasta una altura de 15 filas. Se debtareel aplastamiento o peso
excesivo en el cabo para prever la rotura del misihebe estar protegido de la

intemperie y de esta manera evitar la corrosion.

Demanda:

En datos cuantificables, podemos describir queetaashda de las palas esta en el
17% de la produccion de la empresa; en unidadekipidas se estima un promedio
de 2400 unidades al mes.

3.3.2. Carretilla
Descripcion

La carretilla es una maquina manual basada ernnglipio de maquinas simples para

desmultiplicar fuerzas mediante palancas y punéoapmbyo reduciendo el esfuerzo
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del operador en el transporte de productos y nadg¢srsélidos o granulados al granel
a pequefas distancias, util especialmente en lasirid de la construccion, la

agricultura y mineria.
Uso y aplicaciones

Es utilizada en la industria de la construcciorapapvimiento de tierras, transporte
de hormigén armado, arena, piedra y todo lo comnemig a materiales utilizados en
la construccion, sean estos granulados o en blogyesmitiendo un embarque y

desembarque rapido de todos estos elementos.

En la agricultura se utiliza para tareas cotidiaaglesalojo de material organico,

transporte de productos e insumos destinados aesta
Beneficios

* Reduce el esfuerzo y tiempo al transportar o dgsaiwateriales y productos.

* Permite transportar tanto elementos o materialkdosoy voluminosos o al
granel.

* Facilita el acceso a lugares dificiles donde ngall&ransporte motorizado,
incluso por senderos escabrosos.

» Es facil de manejar por su versatilidad y bajo peso
Especificaciones técnicas
Es una herramienta sencilla que posee las sigsieatacteristicas:

Un recipiente (balde) para el depdsito de matesjdébricado en lamina metalica de
alta resistencia de 0,90 mm de espesor laminadviery conformado mediante

proceso de embuticion.
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Chasis construido en tuberia redonda 33 mm de tlidyéd..4 milimetros de espesor
laminado en frio resistente a la deformacién pekidin, conformado mediante
proceso de curvado manual, manteniendo las caisitas técnicas de material y

brindando comodidad al operador de la maquina.

Consta de dos puntos de apoyo, uno rigido (pa&ncado en lamina metalica de 2
mm laminado al caliente conformado mediante procestroquelado para brindar
mayor resistencia y durabilidad durante el trabajmy que constituye la rueda, que
consta de un anillo de caucho de alta resistenorado sobre disco y eje metalico
de 0,90 mm cuya configuraciébn aumenta la resisteacios esfuerzos de peso y

arrastre.
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El ensamblaje de sus elementos se realiza medialtadura con procesos MIG y
pernos con recubrimiento superficial (cincado)apgarantizar una buena resistencia

al trabajo y a la corrosion.

Todos los componentes de la carretilla son dessagos y fosfatados antes de ser

pintados, evitando con esto la corrosion.

La carretilla posee una capacidad de carga aprolmante de 145 kg. La misma
gue puede variar de acuerdo al medio donde trabegeeste terreno lizo o arenoso,

plano o con pendiente, etc.

El peso total de esta maquina es de 16.4 kg qeenlderte en una maquina versatil.

Recomendaciones / precauciones

Se recomienda cargar a la carretilla acorde a paca#ad (145 Kg.) para evitar

dafios o rotura de sus elementos.

No se debe golpear o arrojar de partes altas yaegiee estropearia la estructura

produciendo rotura o mal funcionamiento de sus @oraptes.

Evitar la corrosion guardando en lugares protegidoka intemperie.

Presentacion

Se presenta como una maquina de modelo vistosdcilenanejo de color rojo, su
tamafio esta estandarizado de acuerdo a las espeidifies que son exclusivas del
fabricante I.M.ESCO.

Transporte y almacenamiento

Tanto el transporte como su almacenamiento, se likdes en lo posible desarmada
y sus componentes deben estar empaquetados ooapilasl chasis se transportaran
en paquetes de 5 piezas fuertemente amarrados ybam y alineados en forma

vertical, el balde se conformaran pilos que no eymdsen las 50 unidades para evitar

el aplastamiento, la pata se apilara de tal mageeaexista sujecion para evitar
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ralladuras, las ruedas se colocaran en fila cumlauoe los ejes no rayen a los discos,
los demas elementos serdn embalados en cajatafadbdicon ello su transporte.

Todos los elementos deben estar protegidos denadad y la intemperie.

Demanda:

En datos cuantificables, podemos describir questaathda de las carretillas esta en
el 57% de la produccion de la empresa y en unidapdeducidas se estima un

promedio de 1200 unidades al mes.
3.3.3. Balde para Volqueta
Descripcion

Es montado en vehiculos de gran capacidad de cangeticion de los propietarios

de dichos vehiculos, ya que asi ellos le dan efjusanejor crean conveniente.
Usos y aplicaciones

Para transportar gran cantidad de material de gar la otro, es como un recipiente

de gran tamairio.
Capacidades

Varian con respecto a las peticiones de los comkuss, ya que cada vehiculo ya
tiene una capacidad de carga indicada y el tamahbalde o capacidad se da en

volumen de carga, los mas fabricados son los d& 7 m
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Demanda:

Dentro de la produccion de la fabrica, este pramui es elaborado de manera

continua, sino Unicamente bajo pedido de consumsddebido a su elevado precio.

En datos cuantificables, podemos describir que dmathda de los baldes para

volquetas esta en el 26% de la produccion de laegagy en unidades producidas.

3.4.Productos de mayor demanda

Como ya se mencioné anteriormente en la descripolos productos que elabora
la empresa en estudio, sabemos que los productosigler demanda son las palas y
las carretillas.

Se hace mencion a los productos de mayor demandaupe estos son la carta de
presentacion de la empresa y representan el 748opiteduccion continua que tiene
la misma, debido a esto cualquier forma de mejoraumentar su produccion es

requerida por su gerente.

3.5. Estudio de la elaboracion de los dos productos conayor demanda

Las propiedades que se exigen en las areas derummi@h en los productos

destinados a estos trabajos, son el cumplimienttetttas normas de calidad. Estos
articulos deben ser desarrollados para ser expuastoalquier tipo de condicion de
uso en el area de construccion. Los proveedordesddistintos materiales que se
usan en la produccion, también deben cumplir comas de calidad con referencia
a la resistencia, de esta manera se tiene unalietemtacion entre proveedores y

productores.
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Las caracteristicas de los productos deben sefiatlas ergonémicamente para el
confort en el uso por parte del consumidor.

Las condiciones exigidas por la produccién de higwos para la construcciéon se

pueden lograr mediante:

a) Una combinacion adecuada de materia
resistentes, asi como una construcci
orientada a la finalidad del articulo acabadc
b) La materia prima utilizada y la seleccid
adecuada de la misma.

€) Un uso adecuado de la maquinaria.

d) Un método adecuado de trabajo.

e) El procedimiento de acabado.

Con la finalidad de producir eficientemente, ladquecion se realiza por sectores, es
decir, cada parte de un conjunto es elaboradoegta@antidad y tiempo en un lugar.
Hacemos mencién a esto para aclarar que no se ¢onm@ienta los tiempos de
almacenaje y de espera por secado que tienensciglgmentos de los productos,
debido a que la produccion de otros elementos r@amtiy no se pierde tiempo
esperando. Por lo contrario asi ganamos tiempotpaea los demas elementos listos

para el montaje.
3.6. Andlisis de la produccion de los dos productos
Para la fabricacion de palas y carretillas se riiecles siguientes materiales y pasos:

Maquinas y elementos utilizados para producir palas
* Cizallas.
* Troqueladora con moldes para cuchareta.
* Troqueladora con moldes para manijas.
» Matriz de embuticion para cuchareta y para manija.
* Matriz de Forma.

< Dispositivo de montaje cuchareta con cafia-manija.
» Cortadora.
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Tres tornos.

Herramientas:

Taladro.

Martillos.

Soldadora MIG.

Compresor.

Materiales:

Maquinas y elementos utilizados para producir carréllas:

Madera.

Planchas de tol.

Pintura verde.
Esmalte rojo.
Tifer laca.
Brochas.
Remaches.
Clavos.

Etiquetas

Cinta para empacar.

Grapas.

Matriz de embuticidn para carretillas.
Troqueladora con moldes para aros de ruedas.

Troqueladora para perforado esqueleto o chasis caritetilla.

Dobladora.

Remachadora neumatica.

Cortadora.

Maquina de pintura al horno.

Sierra.

Herramientas:

Taladro.

Martillos.
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» Pistola neumatica.

» Compresor con soplete.

* Llaves para pernos.

* Suelda de electrodos y MIG.

* Mesa con cilindro neumatico.
Materiales:

* PP hibrido rojo. (Polvo)

* Pintura amarilla y negra.

* Ruedas de caucho.

e Pernos y tuercas.

* Planchas de tol.

* Tubos.

* Tifer laca.

* Esmalte rojo.

» Electrodos.

 Gas.

* Funda o regatones de metal.

* Gasolina.
3.7.Distribucién actual de la planta

Para la elaboracion de palas y carretillas, la esgptiene las maquinas y puestos de
trabajo distribuidas por familias de maquinas hoémegs, desplazando los
materiales y semifabricados de unos grupos a dtessmaquinas son universales, es

la mejor distribucion para fabricaciones variadagetas a frecuentes cambios.
En conclusion existana distribucion funcional o por proceso(Ver anexo 1)

3.7.1. Diagramas

3.7.1.1. Diagrama de flujo

El Diagrama de Flujo da una idea general del pmossmo se van insertando cada

una de las partes del producto durante su elaldoréeer anexo 2).
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3.7.1.2. Diagrama de Proceso General

El Diagrama de Proceso General muestra las adtiegldel proceso productivo de
una manera simplificada, con un cuadro de resurnoadalse contabilizan cada una
de ellas; ademas, de las distancias y tiempos ltagerequieren, este diagrama se lo
puede observar en las figuras No. 1 y 2. Los dmgsade proceso detallado

correspondiente a las palas y carretillas se pobservar en el anexo 3.
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Figura No. 1
Diagrama de Proceso General de las Palas.

Método Actual @
Método Propuesto D
SUJETO DEL DIAGRAMA Palas

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

DEPARTAMENTO: Produccién

HOJA N°1 DE 2

Distancig|

(m)

[Tiempo
(min.)

SIMBOLOS DEL
DIAGRAMA

DESCRIPCION DEL PROCESO

O=>LDVO

Almacenaje de cucharetas.

13.95

0.147

o= DVD

Cizallar.

2.05

0.075

o [V

Troquelar.

Omp[ HOVO

Transportar al angar 2.

3.90

0.623

O=DVE

Prensado de forma (contorneo y prensado).

1.90

0.210

=1 1DVD

Afilar.

13.50

0.0524

Omp[ OV

Transportar a la mesa de trabajo.

O=LDVO)

Almacenaje de manija (metal).

20.40

0.0427

=L VD

Cortar.

18

0.776

=L VD

Embutir y remachar.

74.50

0.041

Omp[ OVO)

Transportar al angar 2.

O=L1DV

Almacenaje de manija (madera).

210

0.089

0 VD

Cortar.

O=LDVO

Secar.

3.60

0.026

O=LDVE

Tornear y lijar a medidas.

48.10

0.026

Omp[ OV

Transportar al angar 2.

0.30

0.132

O=DVE

Montaje y soldado de las partes de metal y madeta chanija.

1.60

0.466

o= 1DVD

Sodar.

2.60

0.832

o= VD

Martillar.

1.80

0.178

- VD

Limpiar.

0.002

=L VD

Pintar.

O=LRVO

Secar.

17.90

0.049

Ompl OVO)

Transportar a montaje.

O=2LDV0

Almacenaje de Cafias.
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Figura No 1. Continuacion

Método Actual @
Método Propuesto D
SUJETO DEL DIAGRAMA Palas

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

DEPARTAMENTO: Produccion

HOJAN°2 DE 2

(m)

DistanciaTiempo

(min.)

SiMBOLOS DEL
DIAGRAMA

DESCRIPCION DEL PROCESO

0.220

o= | VD

Cortar.

1.057

O=1DhVEl

Tornear y lijar a medidas.

24.00

0.002

O= 1BV

Secado.

80.00

0.001

Omp[ OV

Transportar al montaje en el angar 2.

0.80

0.066

O=LDOVE

Montar la cafia a la manija (conjunto1).

3.20

0.114

O= 1DV

Montar cuchareta al conjuntol.

2.00

1.014

o= | VD

Taladrar agujeros.

130

0.938

o= | VD

Remachar.

4.20

0.302

O=1bhVEl

Lijar la cafia, limar la cuchareta y posterior limpieza.

2.80

0.385

o= DVD

Barnizar.

6.60

0.322

o= DV

Pintar por sumersion.

0.012

O= 1DHVEl

Secar y etiquetar.

5.60

0.261

o= VD)

Embalaje o empaquetado de las palas (6 unidades).

1.90

0.025

Omp[ OV

Transportar a entrega final

O= DOV

Entrega final.

DESCRIPCION

CANTIDAD

Operacion

18

Transporte

Inspeccion

Demora

Almacenaje

35

4033 e

e . /
Operacion Combinada Q 1

Tiempo (minutos) 9.433

Distancia (metros) 410.95
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Figura No 2

Diagrama de Proceso General de las Carretillas.

Meétodo Actual

Método Propuesto D
SUJETO DEL DIAGRAMA  Carretilla

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

DEPARTAMENTO: Produccion

HOJAN® 1 DE 4

Distancia

(m)

Tiempo
(min.)

SIMBOLOS DEL
DIAGRAMA

DESCRIPCION DEL PROCESO

O=LDVO)

Almacenaje de Rueda

0.324

o= DV

Colocar en mesa de remachado.

O=VlD) 4O

Almacenaje de planchas de tol.

8.55

0.0803

o= DVD

Cizallar

9.00

0.0342

o VD

Troquelar

2.05

0.5262

o= DV

Prensar

0.060

o= DV

Montar los aros a la rueda de caucho

0.730

o= DV

Agujerear

0.30

0.852

o= DV

Empernar

O=20DV0)

Almacenaje de Bocin

7.40

0.801

o= DV

Cortar

0.80

0.21

o V[

Soldar el bocin a los aros

OO0

Almacenaje de ejes

1.40

0.534

o= DV

Cortar

0.75

0.182

o= DV

Deformar

1.20

0.737

o DV

Taladrar

0.55

0.041

o= DV

Montar sobre la rueda.

O=LDVO

Almacenaje de Seguros.

26.80

0.081

o= DVO

Troquelar.

2.65

0.629

o= 1HVD

Prensar.

5.10

0.194

o= DV

Montar y soldar

6.35

0.334

o DV

Pintar.

31.75

2.899

O= 1OV

Secar.

O=1DV]

Almacenaje de esqueleto.
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Figura No 2. Continuacion

Método Actual %
Meétodo Propuesto D
SUJETO DEL DIAGRAMA

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

Carretilla

DEPARTAMENTO:  Produccion

HOJAN°2DE 4

Distancia

(m)

Tiempo
(min.)

SIMBOLOS DEL
DIAGRAMA

DESCRIPCION DEL PROCESO

13.30

1.075

o= DVU

Doblar.

9.05

0.721

o= VD

Doblar y perforar.

O=>LDOVYU

Almacenaje de soportes de la rueda.

145

0.614

- VD

Cortar.

0.60

2412

o= IDVD

Taladrar.

4.40

0.402

o= DVU

Soldar a esqueleto.

89.55

0.856

=L DVU

Limpiar

5.95

0.375

Omp[ OV

Transportar a pintado.

13.85

0.583

o= 1DVD

Pintar.

0.50

0.018

Ompl OV

Transportar a montaje.

O=L1DVYU

Almacenaje de sujetador grande.

9.25

0.095

=L DVU

Cortar.

6.25

0.146

=L DVU

Doblar.

11.40

0.699

=L DVU

Taladrar.

47.80

0.542

=L DVU

Limpiar.

47.15

0.001

Cmpl OVO

Transportar a pintado.

0.279

o= 1DVD

Pintar

6.40

0.095

Ompl JOVO

Transportar a montaje.

O=>L DOV

Almacenaje de sujetador pequefio.

9.00

0.093

o= DVU

Cortar.

7.00

0.140

o= HVU

Doblar.

1235

0.687

o= HVU

Taladrar.

S1.10

0.432

- HVU

Limpiar.

0.75

0.010

Omp OVO

Transportar a pintado.
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Figura No 2. Continuacion

Método Actual %
Método Propuesto D
SUJETO DEL DIAGRAMA

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

Carretilla

DEPARTAMENTO: Produccion

HOJAN°3 DE 4

Distancial

(m)

Tiempo

(min.)

SIMBOLOS DEL
DIAGRAMA

DESCRIPCION DEL PROCESO

6.75

0.221

=L DVU

Pintar

6.50

0.108

Omp[ DOV

Transportar a montaje.

O=LIDV0

Almacenaje de soportes principales.

9.10

0.223

=L IDVD

Cortar.

7.60

0.297

=1L 1DVD

Doblar.

4.15

1.377

= VD

Taladrar.

0.50

0.015

O [ OVD

Transportar a soldado.

O=2LDVYU

Almacenaje de refuerzo trasero.

7.70

0.113

=L DVU

Cortar.

7.50

0.177

o= DVD

Soldar a los soportes principales.

48.70

0.556

- VD

Limpiar.

0.80

0.013

Omp OV

Transportar a pintado.

0.224

=L VD

Pintar.

3.60

0.0013

Omp[ DOV

Transportar a montaje.

0.812

O=DVEl

Montar al esqueleto los sujetadores y los soportes (conjuntol).

O=>L1DVO

Almacenaje de bandejas.

735

1.392

- VD

Embutir.

390

0.201

o= DVD

Cortar filos.

145

0.933

o DVD

Prensar filos.

49.95

1.164

=L VD

Taladrar.

6.10

0.090

Ompl OV

Transportar a limpieza.

0.642

=L DVU

Limpiar.

35.60

0.591

o= DVU

Recubrir.

0.80

0.013

Ompl OV

Transportar a pintado.
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Figura No 2. Continuacion

Método Actual % DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO
Meétodo Propuesto D
SUJETO DEL DIAGRAMA  Carretilla
DEPARTAMENTO: Produccion HOJAN° 4 DE 4
DistanciaTiempo | SIMBOLOS DEL DESCRIPCION DEL PROCESO
(m)  |(min) DIAGRAMA

0.361

o= DV

Pintar.

7.05

0.0981

Omp[ OV

Transportar a montaje.

O=LDVYO

Almacenaje de refuerzo delantero.

8.15

0.193

o= DV

Cortar.

7.55

0.294

o= DV

Doblar.

10.80

1.353

o= DV

Taladrar.

53.80

0.439

o= VD

Limpiar

0.75

0.015

Omp OVO

Transportar a pintado

215

0.111

o= DV

Pintar

7.50

0.013

O=p[ JDOVO

Transportar a montaje.

0.30

0.663

O=DVEl

Montar la bandeja al conjunto 1 (conjunto 2).

0.30

0.352

O=LDVE

Montar la rueda al conjunto 2.

9.50

0.310

Omp[ DOVO

Transportar a entrega.

O=LDVO

Almacenar en lugar de entrega.

DESCRIPCION CANTIDAD

Operacion . 56
Transporte # 115
Inspeccion D 1
Demora D 7
Almacenaje v 66
Operacién Combinada [ : 3
Tiempo (minutos) 32.091
Distancia (metros) 410.95
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3.7.1.3. Diagrama de Recorrido General.

El Diagrama de Recorrido se basa en la distribueictnal de la planta, donde se
indica el camino por donde circula la materia promsemi-elaborada a través de los
diferentes puestos de trabajo. El diagrama de nidoocorrespondiente a palas y

carretillas se ubica en el anexo 4.
3.8. Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo ejercen una influenei@rchinante en las labores que
desempefian un obrero o un trabajador en gene@n#nuacion se mencionan los

factores del ambiente del trabajo.
1.- Ventilacion.

La empresa‘l.M.ESCO” trabaja en angares la produccién los cuales por su
estructura permiten la libre circulacion de aireonstan de extractores ya que se
trabaja con suelda; la administracion se realizarenedificacion de dos pisos que

cuenta con grandes ventanales y amplio espaci@aloiaa.
2.- Calefaccion.

Debido a que el trabajo se lo realiza en angaredexthado de eternit; y una altura
promedio de 5 y medio metros, la temperatura andiescila entre 17 — 21 °C.

3.- lluminacion

No existen requerimientos especiales en su alurabide aprovecha la luz del dia

para ello se utiliza amplias claraboyas que ayuelata tarde se utiliza luz artificial.
Solo se labora en jornadas de 8h00-13h00 y de 1#7i000.
4.- Acondicionamiento Cromatico

En todos los angares las paredes estan pintadddadeo y en el principal lo

combinan con un gris claro, mientras que la magisresta en un tono verde medio
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y el techo mantiene el mismo color de las tejapoE®nos son de gran ayuda para la
refraccion de la luz y la comodidad visual del apier.

7.- Ruido y vibraciones

En ciertos momentos alcanzan decibeles muy aligse(®res a 80), debido a los
trabajos realizados y la resonancia que ocasi@saastructuras de los angares, para

esto los trabajadores utilizan proteccién paraldss.

8.- Musica en la industria.

Es utilizada en todos los angares pero de manapadpiada y sin ningun control ni

planificacién.

3.9. Estudio de tiempos

Se ha realizado el estudio de tiempos con el aéadeaderminar con precision el
tiempo normal que se demora en la fabricacion si@iloductos que se realizan en la
empresa. Se comienza obteniendo un tiempo proneadiase a registros de tiempos
en una serie a priori, mismas que mas adelantperositiran obtener el numero real
de tomas o registros. El objetivo es realizar maesstudio con un grado de

confiabilidad de +95 en los resultados obtenidos.

Determinacién del nimero de ciclos o registros rea

No siempre se obtienen tiempos exactamente igwaie las diferentes lecturas

realizadas a los diferentes elementos de una aperac

Al determinar el nimero de observaciones es ndaesaa confiabilidad del 95% y
una precision de + 5%. Esto significa que exist©&® de probabilidad de que la
medida de la muestra o el valor medio del elemantestén afectados de un error

mayor a + 5% del verdadero tiempo del elementorghse.

Para obtener el nimero de lecturas que nos denestede confianza y precision

utilizamos la siguiente formula.
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2

\ 2| 4N X - x) (12)
X

Siendo:

N” el nUmero necesario de observaciones,
X lectura de los tiempos del elemento medido, y

N el nUmero de lecturas ya realizado

Se ha elaborado una tabla en la que estan losdgeggobtenidos de una operacion
en las 10 primeras tomas que se realizo de marigteaga para obtener el numero

real de tomas.

Tabla No. 2: Tiempos de operacion

Lecturas individuales del cronometro | Cuadrados de las lecturas
en 0,001 de minuto individuales del cronometro
X

w|sr|w|w|w|w|w|w| w
o|o|5|o|o|o|v]ol|o| X,

w

>X=31 Y X?=97

Elaboracién: Autores tesis

Remplazando los valores en la ecuacion y realizaoslacalculos pertinentes con

respecto a la ecuacion, tenemos que:

2

_ | 40y10(97) - (32

31

N = 14,98 tomasz 15 tomas

72



Con el resultado obtenido, al nimero de tomas quealizamos debemos aumentar

cinco mas para tener las reales que requerimos.

Para hacer el registro de tiempos de las tomasdee,vse realizo tablas para cada

operacién en las cuales se detallan sus eleméWrsanexo 5)

Determinacion de los tiempos actuales en la elabaniéan de Palas y Carretillas

Se ha tomado registros de cada una de los commsnelet los dos productos,

detallado en elementos por operacion. (Ver anexo 6)

Obtenidos los tiempos promedios de cada una dg skadetermino los tiempos tipo,
tanto de las palas como de las carretillas erida@dn actual.

Es necesario indicar que los tiempos tipos actusdasla sumatoria de los tiempos
promedios, obtenidos de los registros en basetama de video; donde ya estan
incluidos los tiempos suplementos y la valoraciéna$ operarios. En la tabla 3 se
puede observar los resultados de los tiempos relpsgrara la fabricacion de palas y

en la tabla 4 constan los tiempos de carretillas.

Tabla No. 3: Tiempo de produccién actual de la pala

Nombre del producto: Pala

Departamento: Produccién de palas
Operaciones Tiempo Promedio|

1) Cuchareta 1,085

2) Manija de metal 1,121

3) Manija de madera 0,8

4) Manija construida 1,663

5) Cafia 1,325

6) Montaje Pala 3,436
Tiempo tipo 9,43

Elaboracién: Autores tesis
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Tabla No. 4: Tiempo de produccion actual de la castilla

Nombre del producto: Carretilla
Departamento: Produccion de carretillas
Operaciones Tiempo Promedio
1) Rueda 0,324
2) Aros 2,346
3) Bocin 1,011
4) Eje 1,494
5) Seguros 0,897
6) Rueda construida 3,24
7) Esqueleto 1,797
8) Sujetador grande 1,931
9) Esqueleto Armado 2,217
10) Sujetador pequefio 1,823
11) Soportes Principales 1,914
12) Refuerzo Trasero 0,113
13) Soportes Armados 0,933
14) Bandeja 5,506
15) Bandeja y Conjunto 1 1,272
16) Conjunto 2 1,325
17) Refuerzos Delanteros 2,523
18) Soportes de la rueda 2,430
Tiempo tipo 33,091

Elaboracién: Autores tesis

3.10. Sistemas de transportacion

En la empresa existen sistemas de transporte faata la transportacion de

elementos en el interior, como para el transparézaf de la misma; los cuales se

detallan sus caracteristicas y para que son usaclmstinuacion:

Camion: Se utiliza para la entrega de los productos ya iteros fuera de la

empresa a los distintos destinos que deben seeganivs los productos. Sus

caracteristicas son:

Dimensiones

Longitud total (mm)
Ancho total (mm)

Altura total (mm)

Largo total carrozable (mmr
Peso y capacidad

Peso bruto vehicular (kg)
Capacidad de carga (kg)
Llantas

Motor

Tipo

6685
2025
2240
4795

7.000
4.560
7.50x16

Nissan Diesel, modelo TD42T
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Ciclo Diesel Turbo Cargado, 4 tiempos
Cilindrada (c.c) 4.167
N° decilindros 6 en linea

Plataforma Movil: Es utilizado para la transportacién dentro de lgpresa y su
trabajo es el de transportar las cucharetas deésatiegar uno hasta el angar numero
dos. Ademas sirve para la movilizacion de las basdeesqueletos y demas
componentes de la carretilla a la limpieza y pasterente al pintado de las mismas.
Sus dimensiones son de 1m ancho por 1.50 largausdss son de un diametro de
12.7 cm x 3.2 cm de ancho, son de caucho.

Carretilla: Usada en el traslado dentro de la empresa de f&s ga manijas de

madera hacia el secado y posteriormente al angaenoudos.

Transporte Manual: Se realiza dentro de la empresa de varias fornmragrero
con ambas manos traslada cosas pequefias a distpaqizeas, dos obreros con la
incorporacion de recipiente grande, para trasladomd mayor cantidad de objetos a
una distancia corta.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE REORGANIZACION EN LA FABRICACION
DE PALAS Y CARRETILLAS

4.1. Estructura Administrativa

GERENCIA
[ !
ASISTENTE SECRETARIA
| |
ADMINISTRACION PRODUCCION VENTAS
T —
CONTABILIDAD — DISENO COMPRAS
PERSONAL —FABRICACION VENTAS
—CONTROL DE CALIDAD
—SEGURIDAD INDUSTRIAL
—MANTENIMIENTO

4.2.Estudio del tipo de fabricacion

Se diferencian tres tipos de fabricacion para wdycto; continuo, en serie, bajo

pedido.

El tipo de fabricacion que actualmente tiene la resg es en serie, esta se
caracteriza por que se fabrican los mismos art$¢cydero necesitan montajes, por o

gue no pueden obtenerse de mayor magnitud poadie otras.

4.3. Redistribucion de los puestos de trabajo propuestos

Todos los puestos de trabajo propuestos se losralam aplicando conocimientos
de ergonomia, esto para mejorar la postura, coraddiceficiencia en ocupacion de
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espacio fisico. Al proponerse puesto de trabajo diferentes dimensiones a las
iniciales, se debe realizar una redistribucion atdos$ los puestos y detallar las
medidas de los mismos para comenzar a normalizsaddtos de la empresa. Ver

puestos de trabajo propuestos en anexo 7.

4.4.Dimensiones de la superficie de trabajo

Nos referimos a la superficie de trabajo solo ds®leealizan las palas y carretillas y
la detallamos en puestos de trabajo con un areandieada cada uno de ellos tanto

la situacion actual como la propuesta.

Tabla No. 5: Dimensiones de la superficie de trabajactuales

Puesto de trabajo Dimensjones Superficie Necesaria

Alto (m) | Area (m2)| Operarios y mesas(m2) Totgal
1 1,7 7,8 2 9,8
2 25 11,19 2 13,19
3 2,2 11 2 13
4 2,2 7,8 2 9,8
5 2,2 22,58 2 24,58
6 0,9 7,98 2 9,98
7 25 7,54 2 9,5¢
8 0,6 5 2 L
9 2,2 9 2 1]
10 2,2 10,56 2 12,56
11 0,6 1,09 2 3,0p
12 0,6 1,09 2 3,0p
13 0,6 1,09 2 3,0p
14 0,6 1,09 2 3,0p
15 0,85 5,25 2 7,26
16 0,5 0,4 2 2,4
17 0,5 0,45 2 2,4b
18 0,5 0,6 2 2,6
19 1 4,14 2 6,14
20 0,9 1,34 2 3,3
21 0,85 11,83 2 13,943
22 0,9 2 2 4
23 1,85 14,79 2 16,719
24 2,1 12 2 14
25 1,85 9,88 2 11,88
26 0,8 4,56 2 6,56
27 0,5 9,9 2 11,9
28 2,3 15,88 2 17,88
29 0,6 6,16 2 8,16
31 0,9 5,6 2 7,6
32 0,9 8,09 2 10,09
33 1,9 9,8 2 11,8
34 0,9 1,96 2 3,96
35 0,75 55 2 7,6
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Tabla No. 5: Continuacion

Puesto de trabajo Dimensjones Sgperficie Necesaria

Alto (m) | Area (m2)| Operariosy mesas(m2) Total
36 0,75 51 2 7,1
37 0,8 5,75 2 7,76
38 0,8 8,48 2 10,48
39 0,9 18,88 2 20,88
40 0,75 6,76 2 8,76
41 1,8 7,14 2 9,14
42 0,9 16,12 2 18,12
43 1,85 38,4 2 404
44 15 24 2 26
45 15 17,01 2 19,01
46 2,5 76,78 2 78,78
47 0,9 18 2 20
48 0,9 4,3 2 6,8
49 0,95 18,1 2 201
50 0,95 4,03 2 6,08
51 0,8 15 2 17
52 0,9 20,5 2 22.b
53 1,75 8,4 2 104
54 0,9 18,9 2 20.p

AREA TOTAL DE PRODUCCION 680,75

Elaboracién: Autores tesis

Tabla No. 6: Dimensiones de la superficie de trabajpropuestas

Puesto de trabajo Dimensjones Superficie Necesaria

Alto (m) | Area (m2)| Operariosy mesas(m2) Totgal
1 1,7 7,8 2 9,8
2 25 8,445 2 10,445
3 2,2 9 2 1]
4 2,2 6,3 2 8,8
5 2,2 7,2 2 9,2
6 0,9 4,64 2 6,64
7 25 7,54 2 9,5¢
8 0,6 5 2 L
9 2,2 9,625 2 11,625
10 2,2 4,9 2 6,9
11 0,6 1,09 2 3,0p
12 0,6 1,09 2 3,0p
13 0,6 1,09 2 3,0p
14 0,6 1,09 2 3,0p
15 0,85 1,2 2 3,p
16 0,5 0,4 2 2,4
17 0,95 2,21 2 4,21
18 0,5 0,6 2 2,6
19 1 6,25 2 8,2b
20 0,85 2,88 2 4,88
21 0,85 4,66 2 6,66
22 0,9 18,9 2 20,9
23 1,85 6,24 2 8,24
24 2,1 9,9 2 11,9
25 1,85 6,7 2 8,F
26 0,8 2,25 2 4,2
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Tabla No. 6: Continuacién

Puesto de trabajo Dimensiones Superficie Necesaria

Alto (m) | Area (m2)| Operarios y mesas(m2) Tofgal
27 0,5 9,9 2 11,p
28 2,3 11,45 2 13,45
29 0,6 6,16 2 8,1p
30 0,6 6,16 2 8,1p
31 0,9 4,65 2 6,6p
32 0,9 5,98 2 7,98
33 1,9 9,8 2 11,8
34 0,9 1,96 2 3,9p
35 0,75 7,755 2 9,795
36 0,8 5,75 2 7,76
37 0,8 3,795 2 5,795
38 0,9 18,88 2 20,88
39 0,75 6,76 2 8,76
40 1,8 7,14 2 9,14
41 0,9 5,84 2 7,8¢
42 1,85 38,4 2 404
43 15 17,88 2 19,88
44 15 8 2 10
45 25 76,78 2 78,78
46 0,9 18 2 20
47 0,9 4,3 2 6,8
48 0,95 18,1 2 200
49 0,95 4,03 2 6,08
50 0,8 15 2 17
51 0,9 14,8 2 16,8
52 1,75 8.4 2 o4
53 0,9 18,9 2 20,p

AREA TOTAL DE PRODUCCION 597,57

Elaboracién: Autores tesis

4.5. Condiciones de trabajo propuestas
1.- Ventilacion.

El sistema de ventilacion actual de la empresaHIML.O se apega a la teoria sobre
una buena ventilacion en el area de trabajo, magpiop el cual no se realiza

propuesta alguna respecto a este factor de la geigoiu
2.- Calefaccion.

Debido a que el trabajo se lo realiza en hangameterhado de eternit; y una altura
promedio de 5 y medio metros, la temperatura anwiescila entre 17 — 21 °C, por

esto la empresa no requiere ninguna adecuacidnarel corresponde a calefaccion.
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3.- lluminacion

La iluminacion con la que se cuenta en los hangdedabricacion, es adecuada para

el desempefio de los operarios, por lo que no ssit@@decuacion adicional.

4 .- Acondicionamiento Cromatico

Se propone una nueva capa de pintura de los migEmos tanto en paredes como en
maquinaria ya que la pintura actual esta detersgoyada disminuido la claridad que

puede proporcionar.

7.- Ruido y vibraciones

Se propone que se les provea a todos los trabegmder la empresa de proteccion
para los oidos ya que en la actualidad solo lostigi@jan donde ocurre el mayor
ruido lo tienen, sin percatarse que el eco quees afecta a todos. En cuanto a las

vibraciones las maquinas utilizadas no las ocasienagrandes niveles.

8.- Musica en la industria.

Se propone el control de la musica con un sisteznaudio en los hangares, lugares
donde mas ruido se ocasiona, ubicando parlantkgjares especificos para dirigir el
sonido de manera proporcional y hacer sonar lagales tiempos requeridos. Este
problema es detectado en los hangares, donde hayruito, debido a que los
trabajadores suben el volumen al maximo para eacuclasi se crea un ambiente

mucho mas ruidoso, con lo propuesto se esperadiajarel de ruido.

4.6. Planteamiento de distribuciones parciales

El estudio de distribuciones parciales, se bada efaboracién de la tabla de doble
entrada la cual resume los movimientos que sezegain la produccién de palas ; a
continuacion se procede a transformar la tabla deledentrada en una tabla
triangular, el mismo procedimiento se realiza garproduccion de carretillas; una
ves que ya se obtuvieron las dos tablas triangiseerocede a unir las mismas en
una sola tabla triangular general, con los respesfporcentajes de producciéon (17%

palas y 57% carretillas). Ver anexo 8.
80



4.7. Movimientos en la fabricacion de los productos

En la tabla No. 7 se muestran las relaciones demientos que existen entre las
distintas maquinas utilizadas en el proceso deym@dn de los dos productos, esto
nos permite conocer donde se sitlan el mayor nugemovimientos y conflictos

en las maquinas. En base a esto, se puede eladatmgrama de proximidad de
puestos de trabajo actual, y elaborar una propudstanejoramiento. Entre las
propuestas que a lo largo del estudio se preseettan la real (basada en el

movimiento de maquinaria) y la tedrica (basadaeenecion de distancias).

Tabla No. 7: Relaciones de movimientos entre maquas

Relaciones | Movimientos| % | Relaciones| Movimientos %| &aciones | Movimientos %
15-10 4 488 11-15 1 1,22 28-38 1 1,22
10-6 4 488 13-15 1 1,22 38-33 1 1,22
19-50 3 3,66 6-21 1 1,22 30-29 1 1,22
24-23 2 2,44 19-45 1 1,22 29-37 1 1,22
12-15 2 2,44 17-16 1 1,22 37-36 1 1,22
14-15 2 2,44 16-23 1 1,22 36-50 1 1,22
6-19 2 2,44 18-20 1 1,22 50-34 1 1,22
45-48 2 2,44 15-22 1 1,22 42-44 1 1,22
27-1 2 2,44 22-5 1 1,22 42-52 1 1,22
50-48 2 2,44 22-21 1 1,22 52-43 1 1,22
27-2 1 1,22 21-51 1 1,22 43-34 1 1,22

1-3 1 1,22 51-45 1 1,22 44-30 1 1,22
23-53 1 1,22 51-46 1 1,22 34-33 1 1,22
2-4 1 1,22| 46-45 1 1,22 33-32 1 1,22
4-25 1 1,220 45-49 1 1,22 32-31 1 1,22
25-26 1 1,22 49-48 1 1,22 31-35 1 1,22
26-51 1 1,22 45-47 1 1,22 35-39 1 1,22
5-24 1 1,22 47-48 1 1,22 39-40 1 1,22
8-10 1 1,22 1-5 1 1,22 40-41 1 1,22
10-7 1 1,22 5-28 1 1,22 53-48 1 1,22
7-21 1 1,22 4-3 1 1,22 20-23 1 1,22
21-19 1 1,22 3-9 1 1,22/ TOTAL 38 46,34
19-51 1 1,22 9-30 1 1,22

4.8. Diagramas de proximidad

Es la representacion grafica de la posicion eruasg encuentran las maquinas, con
su respectiva numeracion, direccion de movimientantidad de movimientos. Se
detallan las distintas distribuciones de la plaotano son la actual (figura 3),

propuesta real (figura 4) y propuesta teorica (Adr).
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Figura No 3
Diagrama de proximidad actual
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Figura No 4
Diagrama de proximidad propuesto real
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Figura No 5
Diagrama de proximidad propuesto teérico

4.9. Ubicacién de maquinaria y equipo

No se propone la inmersion de nueva maquinaria yipegq con la actual es
suficiente. La propuesta se realiza en funcién eeldicacion de la maquinaria y
equipo ya existente de acuerdo a nuestro estudia ipejorar el transporte y
movimientos dentro del proceso tanto de los maésrizomo de los trabajadores.

4.9.1. Propuesta de la distribucion de la planta

Después de haber realizado el estudio de distohasi parciales obtuvimos como
resultado cambios en las posiciones de puestosabajd y por consiguiente unas
redistribuciones (propuesta real y propuesta tapde toda la planta de produccién,

estas se pueden ver en el anexo 9.
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4.10. Diagramas propuestos
4.10.1.Diagrama de Flujo propuesto

Al tener una mejora en la distribucion se ha moddo el proceso al reducir

operaciones y asi se ha establecido un nuevo g para palas y carretillas
respectivamente. (Ver anexo 10)

4.10.2.Diagramas de Proceso Generales Propuestos.

Con el estudio de movimientos y los cambios redbzaen la distribucion de la
planta, se elaboran los nuevos diagramas de pgeEspuestos reales y teodricos
detallados, los cuales se observan en el anexas ddntinuacién podemos ver los

diagramas de procesos generales propuestos eguessf3, 4, 5y 6.

84



Figura No 3
Diagrama de proceso general de las palas.

Método Actual

Meétodo Propuesto

[]
X

SUJETO DEL DIAGRAMA Palas

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

DEPARTAMENTO: Produccion

HOJA N°1 DE 2

Distancia

(m)

Tiempo
(min.)

SiMBOLOS DEL
DIAGRAMA

DESCRIPCION DEL PROCESO

O=LDVYD)

Almacenaje de cucharetas.

13.95

0.147

o= VD

Cizallar.

2.05

0.075

o= VD

Troquelar.

Ompl OV

Transportar al angar 2.

3.90

0.623

O=>1DVEl

Prensado de forma (contorneo y prensado).

1.90

0.210

=L VD

Afilar.

13.50

0.0524

Ompl DOV

Transportar a la mesa de trabajo.

O=> DOV

Almacenaje de manija (metal).

20.40

0.0427

o= VD

Cortar.

1.8

0.776

=L VD

Embutir y remachar.

74.50

0.041

Omp[ OV

Transportar al angar 2.

O=LDVD)

Almacenaje de manija (madera).

2.10

0.089

0= [V

Cortar.

O=LBDVO

Secar.

3.60

0.026

O=>DVE

Tornear y lijar a medidas.

48.10

0.026

Omp[ OV

Transportar al angar 2.

0.30

0.132

O=1DVE

Montaje y soldado de las partes de metal y madera de la manija.

1.60

0.466

= VD

Sodar.

2.60

0.832

o= VD

Martillar.

1.80

0.178

o= DOV

Limpiar.

0.002

o= DV

Pintar.

O=LBVO

Secar.

17.90

0.049

Omp[ ][O\

Transportar a montaje.

O=LDVD)

Almacenaje de Caiias.
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Figura No 3. Continuacion

Método Actual

Método Propuesto

[]
X

SUJETO DEL DIAGRAMA Palas

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

DEPARTAMENTO: Produccion

HOJAN°2DE 2

(m)

DistanciaTiempo

(min.)

SIMBOLOS DEL
DIAGRAMA

DESCRIPCION DEL PROCESO

0.220

o DVD

Cortar.

1.057

O=LDVE

Tornear y lijar a medidas.

24.00

0.002

O=LBVD

Secado.

80.00

0.001

Omp[ | OVD

Transportar al montaje en el angar 2.

0.80

0.066

O=LDVE

Montar la cafia a la manija (conjuntol).

3.20

0.114

O=DVE

Montar cuchareta al conjuntol.

2.00

1014

o= VD

Taladrar agujeros.

1.30

0.938

- LDVD

Remachar.

420

0.302

O=1DVE

Lijar la cafia, limar la cuchareta y posterior limpieza.

2.80

0.385

o DVD

Barnizar.

6.60

0.322

o= VD

Pintar por sumersion.

0.012

O=1DVE

Secar y etiquetar.

5.60

0.261

o= VD

Embalaje o empaquetado de las palas (6 unidades).

1.90

0.025

Ompl OV

Transportar a entrega final

O=1DOVYD

Entrega final.

DESCRIPCION CANTIDAD
Operacion . 17
Transporte * 61
Inspeccion D
Demora D 4
Almacenaje v 34
Operacion Combinada : : 1
Tiempo (minutos) 9.190
Distancia (metros) 322.80
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Figura No 4
Diagrama de proceso general de las carretillas.

Meétodo Actual [ ] DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO
Método Propuesto <
SUJETO DEL DIAGRAMA  Carretilla
DEPARTAMENTO: Produceion HOJAN® 1 DE 4
pistancia Fiempo Si;‘)‘&%‘;&SMDfL DESCRIPCION DEL PROCESO
O=>[ 1 )V [_]|Almacenaje de Rueda
1 oss (@[ | )N/ Colocar en mesa de remachado.
(O ]I D[] Almacenaje de planchas de tol.
sss | oosos (@ —>[ |[ )\ /[[J|Cizallar
000 | oo |@=>] || )\/[ ]| Troquelar
205 | ose (@D ][ )\/[ ] Prensar
ooco | @=>[ || )\/[ ] Montar los aros a la rueda de caucho
v @ D[ [N/ [ Asuierear
030 | os | @ || )N/ )] Empernar
O [ )V []| Almacenaje de Bocin
70 | oso | @ =) |[ )\/[ ]| Cortar
oso | oz |@=>] [ )\/[[ | Soldar el bocin a los aros
O=>[ 1 )V Atmacenaje de cjes
o | osse | @=)[ | )\ /[ ] Cortar
ors | o2 |@=>] || )\/[_)| Deformar
w20 | o (@@= || O\/[]] Taladrar
oss | oon | @ =>] || )\/[J Montar sobre la rueda.
O[] W[ Almacenaje de Seguros.
20 | oost |@=> || )\/[_]| Troquelar.
265 | 0co (@[ || )\/[ | Prensar.
s | oot @ =) |[ )\/[ ]| Montary soldar
o3s | oss | @=> || )\/[] Pintar.
sirs | 2e00 | (D[ TN/ Secar.
O=>] [ OV Almacenaje de esqueleto.

87




Figura No 4. Continuacion

Método Actual

[ ]
X

SUJETO DEL DIAGRAMA

Método Propuesto

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

Carretilla

DEPARTAMENTO: Produccion

HOJAN°2DE 4

SIMBOLOS DEL
DIAGRAMA

Distancia[Tiempo
(m) |(min.)

DESCRIPCION DEL PROCESO

o= OV

13.30 | 1075

Doblar.

o= VO

9.05 0.721

Doblar y perforar.

O= DV

Almacenaje de soportes de la rueda.

145

o= V[

0.614

Cortar.

0.60

o= VD

2412

Taladrar.

o= DV

4.40 0.402

Soldar a esqueleto.

0.856

o= LDV

89.55

Limpiar

Omp DOV

595 | 0375

Transportar a pintado.

13.85 | 0.583

o= VO

Pintar.

Omp[ OV

0.50 0.018

Transportar a montaje.

O= DV

Almacenaje de sujetador grande.

9.25 0.095

o= OV

Cortar.

6.25 0.146

o= DVD

Doblar.

11.40 0.699

o= DV

Taladrar.

47.80 0.542

o= DV

Limpiar.

47.15 | 0.001

Ompl OV

Transportar a pintado.

0.279

o= VU

Pintar

0.095

Ompl [ OVO

6.40

Transportar a montaje.

O= DOV

Almacenaje de sujetador pequefio.

9.00 0.093

o= DV

Cortar.

7.00 0.140

o= OV

Doblar.

o= VO

12.35 | 0.687

Taladrar.

51.10 | 0.432

o OV

Limpiar.

Ompl JOVO

0.75 0.010

Transportar a pintado.
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Figura No 4. Continuacion

Método Actual
Método Propuesto

SUJETO DEL DIAGRAMA

[ ]
X

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

Carretilla

DEPARTAMENTO: Produccion

HOJAN°3DE 4

Distancia

(m)

[Tiempo
(min.)

SIMBOLOS DEL
DIAGRAMA

DESCRIPCION DEL PROCESO

6.75

0.221

o= VD

Pintar

6.50

0.108

Owpl OV

Transportar a montaje.

O=LDVYO

Almacenaje de soportes principales.

9.10

0.223

o= VO

Cortar.

7.60

0.297

o= VD

Doblar.

4.15

1.377

o= VD

Taladrar.

0.50

0.015

Ompl OV

Transportar a soldado.

O=L DOV

Almacenaje de refuerzo trasero.

0.113

o= VD

Cortar.

7.50

0.177

o= DV

Soldar a los soportes principales.

48.70

0.556

o= VD

Limpiar.

0.80

0.013

Omp[ | OVD

Transportar a pintado.

0.224

o= VD

Pintar.

3.60

0.0013

Omp DOVO

Transportar a montaje.

0.812

O=LDVEll

Montar al esqueleto los sujetadores y los soportes (conjuntol).

O=L1DVYO

Almacenaje de bandejas.

7.35

1.392

o= VD

Embutir.

3.90

0.201

o= VU

Cortar filos.

145

0.933

o= VD

Prensar filos.

49.95

1.164

o= VD

Taladrar.

6.10

0.090

Ompl OV

Transportar a limpieza.

0.642

o= VD

Limpiar.

35.60

0.591

o= VU

Recubrir.

0.80

0.013

Ompl OV

Transportar a pintado.




Figura No 4. Continuacion

Método Actual
Método Propuesto

SUJETO DEL DIAGRAMA

[]
X

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

Carretilla

DEPARTAMENTO: Produccion

HOJAN°4DE 4

(m)

Distancia[liempo

(min.)

SIMBOLOS DEL
DIAGRAMA

DESCRIPCION DEL PROCESO

0.361

o= VD

Pintar.

7.05

0.0981

Ompl [N/

Transportar a montaje.

O=DV0)

Almacenaje de refuerzo delantero.

8.15

0.193

o= DV

Cortar.

7.55

0.294

o= DV

Doblar.

10.80

1.353

o= DV

Taladrar.

53.80

0.439

o= VD

Limpiar

0.75

0.015

Ompl DV

Transportar a pintado

215

0.111

o= DVD

Pintar

7.50

0.013

Omp[ DOV

Transportar a montaje.

0.30

0.663

O=DVE

Montar la bandeja al conjunto 1 (conjunto 2).

0.30

0.352

O= I DVE

Montar la rueda al conjunto 2.

9.50

0.310

Omp[ OV

Transportar a entrega.

O=LDVYO

Almacenar en lugar de entrega.

DESCRIPCION CANTIDAD
Operacion . 56
Transporte # 115
Inspeccion D 1
Demora D 7
Almacenaje v 66
Operacion Combinada [ j 3
Tiempo (minutos) 32.690
Distancia (metros) 665.95




Figura No 5
Diagrama de proceso tedrico general de las palas.

Método Actual

[ ]

Método Tedrico Propuesto X
SUJETO DEL DIAGRAMA Palas

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

DEPARTAMENTO: Produccion

HOJAN°1 DE 2

Distancia

(m)

Tiempo
(min.)

SIMBOLOS DEL
DIAGRAMA

DESCRIPCION DEL PROCESO

O= 1DV

Almacenaje de cucharetas.

13.95

0.147

o= DVD

Cizallar.

2.05

0.075

o= DV

Troquelar.

15.50

0.0006

Omp[ OV

Transportar al angar 2.

3.90

0.623

O= 1DV

Prensado de forma (contorneo y prensado).

1.90

0.210

o= DVD

Afilar.

0.60

0.014

Omp[ DOV

Transportar a la mesa de trabajo.

O= DOV

Almacenaje de manija (metal).

20.40

0.0427

o= DVD

Cortar.

0.776

o= DVD

Embutir y remachar.

3.00

0.00008

Omp[ OV

Transportar al angar 2.

O= 1DV

Almacenaje de manija (madera).

2.10

0.089

o DHVD

Cortar.

O=>LBHVO

Secar.

3.60

0.026

O=bVvVE

Tornear y lijar a medidas.

0.80

0.019

Omp[ OV

Transportar al angar 2.

0.30

0.132

O=>L1DOVHE

Montaje y soldado de las partes de metal y madera de la manija.

1.60

0.466

o= VD

Sodar.

2.60

0.832

o= DVD

Martillar.

1.80

0.178

o DHVD

Limpiar.

0.002

o= VD

Pintar.

O= 1BV

Secar.

0.60

0.028

Omp[ OV

Transportar a montaje.

O=1DVYD)

Almacenaje de Cailas.
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Figura No 5. Continuacion

Método Actual

[]

Método Tedrico Propuesto X
SUJETO DEL DIAGRAMA Palas

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

DEPARTAMENTO: Produccion

HOJA N°2 DE 2

Distancia

(m)

[Tiempo
(min.)

SIMBOLOS DEL
DIAGRAMA

DESCRIPCION DEL PROCESO

0.220

o> DVD

Cortar.

1.057

O=>1DhVEl

Tornear y lijar a medidas.

24.00

0.002

O= 1BV

Secado.

0.60

0.015

Ompl OV

Transportar al montaje en el angar 2.

0.80

0.066

O=DVE

Montar la cafia a la manija (conjuntol).

3.20

0.114

O=>L1DbVE

Montar cuchareta al conjuntol.

2.00

1.014

o= DVD

Taladrar agujeros.

1.30

0.938

o DHVD

Remachar.

4.20

0.302

O= bV

Lijar la cafa, limar la cuchareta y posterior limpieza.

2.80

0.385

o= DHVD

Barnizar.

6.60

0.322

o= DVD

Pintar por sumersion.

0.012

O= 1DV

Secar y etiquetar.

5.60

0.261

o VD)

Embalaje o empaquetado de las palas (6 unidades).

0.60

0.007

Omp[ DOV

Transportar a entrega final

O=> DOV

Entrega final.

DESCRIPCION CANTIDAD
Operacion . 17
Transporte » 61
Inspeccion D
Demora D 4
Almacenaje v 34
Operacion Combinada H 1
Tiempo (minutos) 9.018
Distancia (metros) 113.35
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Figura No 6
Diagrama de proceso tedrico general de las carrdtiks.

Método Actual D
Método Teobrico Propuesto @

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

SUJETO DEL DIAGRAMA  Carretilla

DEPARTAMENTO: Produccion

HOJAN°®1DE 4

Distancia

(m)

Tiempo
(min.)

SIMBOLOS DEL
DIAGRAMA

DESCRIPCION DEL PROCESO

O=LIDVYO

Almacenaje de Rueda

0.324

o= DVD

Colocar en mesa de remachado.

O=LDOVO

Almacenaje de planchas de tol.

8.55

0.0803

o= 1DVD

Cizallar

9.00

0.0342

o= DHVD

Troquelar

2.05

0.5262

o= DHVD

Prensar

0.060

o HVD

Montar los aros a la rueda de caucho

0.730

o= VD)

Agujerear

0.30

0.852

o= DVD

Empernar

O=LIDVL

Almacenaje de Bocin

7.40

0.801

o= DVD

Cortar

0.80

0.21

o DHVD

Soldar el bocin a los aros

O=LDVD

Almacenaje de ejes

1.40

0.534

o= DVD

Cortar

0.75

0.182

oL DVD

Deformar

1.20

0.737

o= HVD

Taladrar

0.55

0.041

o= DVD

Montar sobre la rueda.

O=>LDVO

Almacenaje de Seguros.

26.80

0.081

o= 1DVD

Troquelar.

2.65

0.629

o= DVD

Prensar.

5.10

0.194

o> VD)

Montar y soldar

6.35

0.334

o= VD)

Pintar.

31.75

2.899

O= 1DV

Secar.

O= DOV

Almacenaje de esqueleto.
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Figura No 6. Continuacion

Meétodo Actual D

Método Tedrico Propuesto X
SUJETO DEL DIAGRAMA

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

Carretilla

DEPARTAMENTO: Produccion

HOJAN°2 DE 4

Distancia

(m)

Tiempo
(min.)

SIMBOLOS DEL
DIAGRAMA

DESCRIPCION DEL PROCESO

13.30

1.075

o= VO

Doblar.

9.05

0.721

o= HVD

Doblar y perforar.

O=>L 1DV

Almacenaje de soportes de la rueda.

1.45

0.614

o DVD

Cortar.

0.60

2412

o= DHVD

Taladrar.

4.40

0.402

o= DVD

Soldar a esqueleto.

89.55

0.856

o= DVD

Limpiar

4.00

0.143

Omp[ DOV

Transportar a pintado.

13.85

0.583

o= 1DVD

Pintar.

0.50

0.018

Omp[ OV

Transportar a montaje.

O=>LDVYD)

Almacenaje de sujetador grande.

9.25

0.095

o= DVD

Cortar.

6.25

0.146

o= DVD

Doblar.

11.40

0.699

o= DVD

Taladrar.

47.80

0.542

o= VO

Limpiar.

0.75

0.0001

COmpl OV

Transportar a pintado.

0.279

o= DVD

Pintar

6.40

0.095

Ompl OV

Transportar a montaje.

O=> DOV

Almacenaje de sujetador pequefio.

9.00

0.093

o= DVD

Cortar.

7.00

0.140

o DVD

Doblar.

12.35

0.687

o= VU

Taladrar.

51.10

0.432

o= DHVD

Limpiar.

0.75

0.010

Ompl OV

Transportar a pintado.
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Figura No 6. Continuacion

Método Actual

[]

Método Teérico Propuesto X
SUJETO DEL DIAGRAMA

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

Carretilla

DEPARTAMENTO: Produccion

HOJAN°3 DE 4

Distancia

(m)

Tiempo

(min.)

SiMBOLOS DEL
DIAGRAMA

DESCRIPCION DEL PROCESO

6.75

0.221

o= DVD

Pintar

0.50

0.025

Omp[ OV

Transportar a montaje.

O=LIDVD

Almacenaje de soportes principales.

9.10

0.223

o= DVD

Cortar.

7.60

0.297

oL DVD

Doblar.

4.15

1.377

o= DVD

Taladrar.

0.50

0.007

Omp[ OV

Transportar a soldado.

O=LIDVYO

Almacenaje de refuerzo trasero.

0.80

0.013

o= DVD

Cortar.

7.50

0.177

oL VD

Soldar a los soportes principales.

48.70

0.556

o DHVD

Limpiar.

0.80

0.013

Omp[ OV

Transportar a pintado.

0.224

o= 1DV

Pintar.

0.50

0.001

Omp JOVO

Transportar a montaje.

0.812

O=LDbVvVMll

Montar al esqueleto los sujetadores y los soportes (conjuntol).

O=>L1DVU

Almacenaje de bandejas.

7.35

1.392

o DVD

Embutir.

3.90

0.201

o= DV

Cortar filos.

1.45

0.933

o= VD

Prensar filos.

49.95

1.164

o= DV

Taladrar.

0.60

0.008

Omp[ OV

Transportar a limpieza.

0.642

o= DV

Limpiar.

35.60

0.591

o= VD

Recubrir.

0.80

0.013

Omp[ DOV

Transportar a pintado.
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Figura No 6. Continuacion

Método Actual

[ ]

Meétodo Teorico Propuesto @
SUJETO DEL DIAGRAMA

DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO

Carretilla

DEPARTAMENTO: Produccion

HOJAN°4DE 4

(m)

Distancia[Tiempo

(min.)

SIMBOLOS DEL
DIAGRAMA

DESCRIPCION DEL PROCESO

0.361

o= DV

Pintar.

0.50

0.007

Omp[ OV

Transportar a montaje.

O=>DVYO

Almacenaje de refuerzo delantero.

8.15

0.193

o DVD

Cortar.

7.55

0.294

o= DVD

Doblar.

10.80

1.353

o= DVD

Taladrar.

53.80

0.439

o= HVD

Limpiar

0.75

0.015

Omp[ OV

Transportar a pintado

215

0.111

o= DHVD

Pintar

0.50

0.011

Ompl | OVO

Transportar a montaje.

0.30

0.663

O=1DVE

Montar la bandeja al conjunto 1 (conjunto 2).

0.30

0.352

O=>L1DVE

Montar la rueda al conjunto 2.

6.00

0.195

Omp[ OV

Transportar a entrega.

O=>L DOV

Almacenar en lugar de entrega.

DESCRIPCION CANTIDAD

Operacion ’ 56
Transporte # 115
Inspeccion D 1
Demora D 7
Almacenaje v 66
Operacion Combinada m 3
Tiempo (minutos) 29.739
Distancia (metros) 335.15
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4.10.3.Diagramas de recorrido generales.

En base a lo diagramas actuales, se elabora lagstapde nuevos diagramas con la
optimizacién de tiempos y distancias de maquinayidsabajadores dentro de la

empresa. Los diagramas propuestos constan enxa afe
4.11. Andlisis de tiempos

El andlisis de tiempos para nuestra situacion msjause la realiza mediante una
reduccion de los tiempos actuales debido a la mdinale distancias recorridas o
disminucién de operaciones. Se ha realizado uriéel entre distancia y tiempo

para obtener el valor de los nuevos tiempos, skEgitiempos reales. (Ver anexo 13)

Los resultados obtenidos como tiempos tipo propsesales y teodricos se detallan

en las tablas 8, 9, 10 y 11 a continuacion:

Tabla No. 8: Tiempos propuestos reales de produccide palas

Nombre del producto: Pala

Departamento: Produccién de palas
Operaciones Tiempo Promedio|

1) Cuchareta 1,049

2) Manija de metal 1,189

3) Manija de madera 0,801

4) Manija construida 1,619

5) Cafa 1,322

6) Montaje Pala 3,210
Tiempo Tipo 9,19

Elaboracién: Autores tesis
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Tabla No. 9: Tiempos propuestos reales de produccidle carretillas

Nombre del producto: Carretilla
Departamento: Produccion de carretillas
Operaciones Tiempo Promedio
1) Rueda 0,319
2) Aros 2,320
3) Bocin 0,986
4) Eje 1,483
5) Seguros 0,844
6) Rueda construida 3,217
7) Esqueleto 1,174
8) Sujetador grande 1,822
9) Esqueleto Armado 2,030
10) Sujetador pequefio 1,666
11) Soportes Principales 1,972
12) Refuerzo Trasero 0,109
13) Soportes Armados 0,963
14) Bandeja 5,300
15) Bandeja y Conjunto 1 1,272
16) Conjunto 2 1,325
17) Refuerzos Delanteros 2,483
18) Soportes de la rueda 2,716
Tiempo Tipo 32,001

Elaboracién: Autores tesis

Tabla No. 10: Tiempos propuestos teéricos de prodaoidn de palas

Nombre del producto: Pala

Departamento: Produccién de palas
Operaciones Tiempo Promedio|

1) Cuchareta 1,029

2) Manija de metal 1,043

3) Manija de madera 0,793

4) Manija construida 1,618

5) Cafa 1,270

6) Montaje Pala 3,265
Tiempo Tipo 9,018

Elaboracién: Autores tesis



Tabla No. 11: Tiempos propuestos teéricos de prodadn de carretillas

Nombre del producto: Carretilla
Departamento: Produccion de carretillas
Operaciones Tiempo Promedio
1) Rueda 0,194
2) Aros 2,298
3) Bocin 0,985
4) Eje 1,754
5) Seguros 0,801
6) Rueda construida 2,308
7) Esqueleto 1,213
8) Sujetador grande 1,873
9) Esqueleto Armado 1,581
10) Sujetador pequefio 1,785
11) Soportes Principales 1,976
12) Refuerzo Trasero 0,108
13) Soportes Armados 0,873
14) Bandeja 4,630
15) Bandeja y Conjunto 1 1,267
16) Conjunto 2 1,210
17) Refuerzos Delanteros 2,289
18) Soportes de la rueda 2,594
Tiempo Tipo 29,739

Elaboracién: Autores tesis

4.12. Sistema de transportacién propuesto

Se propone la adquisicién de plataformas moviledistintas capacidades y formas,
esto con la finalidad de evitar el transporte madados materiales que se realiza en
la actualidad.

Ademas se propone la adquisicién de un montaca@asel transporte mas pesado
gue se realiza dentro de la empresa, esto condadiad de optimizar el tiempo de

transportacion y energia de los operarios que attlalidad realizan esta actividad.
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CAPITULO V

ANALISIS DE COSTOS

En este capitulo se exponen los costos de produaitual de la empresa y se

realiza un analisis de la reduccidn de estos ggagida optimizacion de tiempos

propuesta.

5.1. Costos de produccion actual

En las tablas 12, 13, 14 y 15 se pueden obsersarcdstos de las palas que
actualmente se maneja en la fabrica y en las tal8asl7, 18 y 19 se pueden

observar los costos de las carretillas. Ademasaéea el calculo del costo unitario,

mensual y anual para cada uno de los productos.

Tabla No. 12: Costo unitario de materia prima parapalas

Unidad
Descripcion Unidad . Costo
Medida Cantidad Costo Unitario

PL 1220X2440X2MM 3/32 L/C KILOS 1,9474 0,7856 1,5299
MADERA CADA CABO UNIDAD 1,0000[ 0,3300 0,3300
CAVOS DE 1 1/2" LIBRAS 0,0088 0,8500 0,0071]
PINTURA LIQUIDA ATOMIX VERDE S/M LITRO 0,0200 2,9300 0,0586
GASOLINA GALON 0,0033 11,3000 0,0043
ESMALTE ATOMIX ROJO CHINO LITRO 0,0200 2,3700 0,0474
WAIPE LIBRAS 0,0029 0,7700 0,0022
TINER LACA LITRO 0,0166/ 0,7792 0,0129
ALAMBRE AGA ER70-S6 MIG 0.8MM KILOS 0,0050 1,3400 0,0067
ETIQUETAS DISENSA UNIDAD 1,0000 0,0115 0,0115
CINTA ZUNCHO AMARILLA PARA

EMPACAR KIVI UNIDAD 0,0002| 14,2767 0,0029
GRAPA ZUNCHO COLORES 5/8"

REFOR C/1000UNID UNIDAD 0,3338 0,0117| 0,0039
REMACHE 5/32 * 40MM KILOS 0,004% 3,0300 0,0136
REMACHE 5/32 * 37MM KILOS 0,004% 3,0300 0,0136
REMACHE 5/32 * 41MM KILOS 0,004% 3,0300 0,0136
TOTAL 2,06

Fuente: Registros IMESCO
Elaboracién: Autores tesis
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Tabla No. 13: Costo mano de obra directa para palas

Descripcion Sueldo Costo Tiempo C_ostp

Mensual Hora trabajo | Unitario
CUCHARA 240,50 1,5031] 0,0181 0,0272
MANILLA METALICA 240,50 1,5031] 0,0187| 0,0281
MANILLA MADERA 240,50 1,5031] 0,0133]  0,0200
MANILLA MONTAJE 240,50 1,5031] 0,0277| 0,0417
CANA 240,50 1,5031] 0,0221] 0,0332
ENSAMBLE PALA 240,50 1,5031] 0,0573 0,0861
TOTAL 0,24

Fuente: Registros IMESCO

Elaboracién: Autores tesis

Tabla No 14: Costo mano de obra indirecta para pai&

vescipoion | oo [ ooion. | Umssses || Cov
GERENTE 1000,00 0,17 2400 0,0708
SECRETARIA 150,0( 0,17 2400 0,0106
ASISTENTE 250,0( 0,17 2400 0,0177
CONTADOR 270,00 0,17 2400 0,0191
BODEGERO 303,13 0,17 2400 0,0215
TOTAL 0,14

Fuente: Registros IMESCO

Elaboracién: Autores tesis

Tabla No. 15: Costo generales de fabricacion paraafas

Descripcién Mcécrizboal %Distrib. Ugsggsles Ucn:i?::?o
UTILIZACION DE PLANTA Y EQUIPO 2000,0( 0,17 2400, 0,1417
SERVICIOS BASICOS 779,5 0,17 2400, 0,0552
ALIMENTACION 0,00 0,17 2400/ 0,0000
DIOXIDO DE CARBONO CO2 2128 0,17 2400, 0,0151
TOTAL 0,21

Fuente: Registros IMESCO

Elaboracién: Autores tesis

Costo total unitario = m.p + m.o.d + m.o.ind + ggrstl.fabric

Costo total unitario 2,65

Para obtener el costo de produccion anual de Idestdos productos, primero

debemos multiplicar el costo unitario por las udemproducidas al mes:
Costo de produccion mensual = $ 2,65 x 2400 unic 6360

Segundo debemos multiplicar el resultado anteorl@ meses:

Costo de produccion total anual de palas = $ 636D meses = $ 76320



Tabla No. 16: Costo materia prima para carretillas

o Unidad
PL 0,90 MM L/F ( PLATO) KILOS 10,715 0,8413  9.0145
PP HIBRIDO TEXT. ROJO ROL 3000 (POLVO) KILOS 0,125(5,1900  0,6488
ESMALTE ATOMIX ROJO CHINO LITRO 0,0518 2,3700 01216
DESOXIDANTE LITRO 0,0250 1,2500 00313
TINER LACA PATA Y DISCO LITRO 0,0456 3,2345 (1475
WAIPE LIBRA 0,0017| 0,7700 00013
PLANCHA 4X8 PAQUETE 3mm (1/8") KILOS 0,2504 0,8036 00,2012
C-13 E ELECTRODOS 60-11 DE 1/8 3.25 MM MG KILOS 028| 2,21000 00278
TUBO RED. 1 1/4 X 1.5MM X 3 METROS 3,00001,2167| 3,6501
PL 1220X2440X2MM 3/32 L/C (PATA) KILOS 1,37470,7856|  1,0800
PL 0,90 MM L/F (DISCO RUEDA) KILOS 1,1906 0,8413 1,0017
TUBO 3 1/4 * 3MM METROS 0,0838 1,0867| 0,0905
TUBO 1/2 * 3MM METROS 0,2500 2,1500  0,5375
PL 1220X2440X2MM 3/32 L/C (TEMPLADOR) KILOS 0,25970,7856  0,2040
CAUCHO KILOS 2,7300 0,0300| 0,0819
FUNDA UNIDAD 1,0000/ 0,0030  0,0030
GAS KILOS 0,0046 1,61000 0,0074
PERNOS Y TUERCAS E 5/16 X 1(4)-1 1/2(2)- 2 1/2(2) IBRAS 0,8900 0,3333  0,2966
PLANCHA 4X8 PAQUETE 3mm (1/8") (REFUERZO) KILOS ®B5| 0,8036| 0,2817
PINTURA DISCO AMARILLA CATERPILAR LIBRA 0,0147 2,3700 0,0348
ALAMBRE AGA ER70-S6 MIG 0.8MM UNIDAD 1,0000 0,0100,  0,0100
PINTURA DURATEX NEGRO LLANTA LITRO 0,0222 1,8800, 0,0417
PERNOS Y TUERCAS 1/4 * 1/2 PARA RUEDA LIBRA 0,11110,8000 0,0889
GASOLINA (LLANTA) GALON 0,0033| 1,3000, 0,0043
TOTAL 17,61

Fuente: Registros IMESCO
Elaboracién: Autores tesis

Tabla No. 17: Costo mano de obra directa para cartélas

Descripcion Sueldo | Costo Tiempo C_ostp
Mensual | Hora trabajo Unitario
OBRERO 7 216,24 1,3515 0,0918/ 0,1240
OBRERO 8 216,24 1,3515 0,1074| 0,1452
OBRERO 9 216,24 1,3515 0,1100] 0,1487
OBRERO 10 216,24 1,3515 0,1552| 0,2098
OBRERO 11 216,24 1,3515 0,0439] 0,0594
OBRERO 12 216,24 1,3515 0,0433| 0,0585
TOTAL 0,75

Fuente: Registros IMESCO
Elaboracién: Autores tesis
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Tabla No 18: Costo mano de obra indirecta para castillas

Descripcion I\/? euneskljjgl %Distrib. Ug:’((j)?jiés Uﬁ:i(t)zf:i(())
GERENTE 1000,00 0,57 1200 0,4750
SECRETARIA 150,0( 0,57 1200 0,0713
ASISTENTE 250,0( 0,57 1200 0,1188
CONTADOR 270,00 0,57 1200 0,1283
BODEGERO 303,13 0,57 1200 0,1440
TOTAL 0,94

Fuente: Registros IMESCO
Elaboracién: Autores tesis

Tabla No 19: Costo general de fabricacion para caatillas

Descripcién Mceﬂzboal %Distrib. Ug:gf}gles Ucn:i?::?o
UTILIZACION DE PLANTA Y EQUIPO 2000,0( 0,57 1200, 0,9500
SERVICIOS BASICOS 779,50 0,57 1200, 0,3703
ALIMENTACION 0,57 1200, 0,0005
DIOXIDO DE CARBONO CO2 212,80 0,57 1200, 0,1011
TOTAL 1,42

Fuente: Registros IMESCO
Elaboracién: Autores tesis

Costo total unitario 20,72

Costo de produccion mensual = $ 20,72 x 1200 uni$. 24864

Costo de produccion total anual de carretillas 4862 x 12 meses = $ 298368

5.2. Elementos de costos propuestos

En nuestra propuesta real y tedrica, los elemetga®sto que varian van a ser los de

mano de obra directa, mientras que los demas se \raantener con los mismos

valores que como referencia los tenemos en laasdd 12, 14, 15, 16, 18 y 19. La

propuesta real realizada para los costos de marmabmredirecta de produccién de

palas y carretillas consta en las tablas 20 y 2iewivamente.
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Tabla No. 20: Costo propuesto real de mano de obdirecta para palas

Descripcion Sueldo Costo | Tiempo | Costo

Mensual Hora trabajo | Unitario
CUCHARA 240,50 1,5031 0,0175 0,0263
MANILLA METALICA 240,50 1,5031 0,0198  0,0298
MANILLA MADERA 240,50 1,5031 0,0134 0,0201
MANILLA MONTAJE 240,50 1,5031 0,0270,  0,0406
CANA 240,50 1,5031 0,0220 0,0331
ENSAMBLE PALA 240,50 1,5031 0,0535 0,0804
TOTAL 0.23

Elaboracién: Autores tesis

Costo total unitario propuesto reaP:64
Costo de produccién mensual = $ 2,6 x 2400 unidk 6336

Costo de produccion anual propuesto real de p§d&336 x 12 meses=$ 76032

Tabla No. 21: Costo propuesto real de mano de obdirecta para carretillas

Descripcion Sueldo Costo Tiempo C_ostp

Mensual | Hora trabajo | Unitario
OBRERO 7 216,24 1,3515 0,0883 0,1194
OBRERO 8 216,24 1,3515 0,0987 0,1333
OBRERO 9 216,24 1,3515 0,1071  0,1447
OBRERO 10 216,24 1,3515 0,1528 0,2065
OBRERO 11 216,24 11,3515 0,0432  0,0584
OBRERO 12 216,24 11,3515 0,0433 0,0585
TOTAL 0,72

Elaboracién: Autores tesis

Costo total unitario propuesto reak8,69

Costo de produccion mensual = $ 20,69 x 1200 urni¢. 24828

Costo de produccion total anual propuesto de didasst $24828 x 12 = $ 297936

5.3. Elementos de costos propuestos tedricos

La propuesta tedrica realizada para los costosat® e obra directa de produccion

de palas y carretillas consta en las tablas 22rge&3ectivamente.
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Tabla No. 22: Costo propuesto tedrico de mano de @bdirecta para palas

Descripcion Sueldo Costo Tiempo C_ostp

Mensual| Hora trabajo | Unitario
CUCHARA 240,50 1,5031 0,0172 0,0258
MANILLA METALICA 240,50 1,5031; 0,0174 0,0261
MANILLA MADERA 240,50 1,5031) 10,0132 0,0199
MANILLA MONTAJE 240,50 1,5031f 0,027 0,0409
CANA 240,50 1,5031 0,0212 0,0318
ENSAMBLE PALA 240,50 1,5031 0,0546/ 0,0820
TOTAL 0,23

Elaboracién: Autores tesis

Costo total unitario propuesto real:64
Costo de produccion mensual = $ 2,64 x 2400 unich 6336

Costo de produccion total anual teérico de pald@336 x 12 = $ 76032

Tabla No. 23: Costo propuesto tedrico de mano de bdirecta para carretillas

L ueld Cost Tiempo Cost
Descripeion l\/?ensugl Hora0 trabajpo Unitar?o
OBRERO 7 216,24 1,3515 0,0772  0,1043
OBRERO 8 216,24 1,3515 0,0898  0,1214
OBRERO 9 216,24 1,3515 0,1085  0,1466
OBRERO 10 216,24 1,3515 0,1390  0,1879
OBRERO 11 216,24 1,3515 0,0400  0,0540
OBRERO 12 216,24 1,3515 0,0413  0,0558
TOTAL 0,67

Elaboracién: Autores tesis

Costo total unitario propuesto reak8,64
Costo de produccion mensual = $ 20,64 x 1200 uri®. 24768

Costo de produccion total anual tedrico de calastd $24768 x 12 = $ 297216

5.4.Andlisis comparativo de la produccion actual vs laproducciéon
propuesta

El andlisis comparativo se lo aplica a los tiemgesproduccion, esto se lo realiza
tanto para comparar el actual vs la propuestaa@alo el actual vs la propuesta

tedrica.
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Para plasmar nuestros resultados en una mejora gi®duccion, debemos obtener
mas utilidades, por medio de mas productos elabsrad el mismo tiempo que nos

propongamos y también por medio de un porcentagtrarcel alza de la produccion.

5.4.1. Situacién actual vs. propuesta de la produccién dealas

A continuacion se realiza un analisis comparatiebtiémpo de la produccion y las
unidades producidas de las palas en la empresalactmalidad de confirmar la
efectividad de la propuesta real de optimizaciaheiada.

Diferencia en tiempo: (actual) — (propuesto) (15)
Diferencia en tiempo: (9,43 min.) — (9,19 min.)
Diferencia en tiempo: 0,24 min.

Produccion propuesta de palas

Por la diferencia de tiempo obtenida se proponepuoduccién mayor a la actual y

esta se obtiene de la siguiente manera.

Se divide el tiempo propuesto para la diferenciielapo y asi se obtiene a cuantas

unidades producidas (#unidades) se va a poder @ratha mas.

#unidades:( tiempopropuesto j
0

diferenciadetiemp

(16)

#unidades %
024

#unidades=3829[C 39

Por cada 39 palas producidas se obtendra 1 mas, agshenta las unidades

producidas en:
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#unidades_aumentadas ( umdadespodumdas]

#unidades
(17)

#unidades aumentadas [%SOJ

#unidades aumentadas 6154 62

La nueva produccion de palas sera de 2462 unidadesuales y 29544 unidades
anuales, esto representa en la producciéon el 2,88%umento. Esto se puede

observar en el grafico No. 1.

Grafico No. 1
Comparaciéon de produccion de palas en un afio de égacion

Unidades Producidas

Actual Propuesta

Por lo tanto las utilidades en palas mejorariama@e muestra en el siguiente

calculo y grafico No 2:

CPTA = Costo de produccioén total anual

Unidades producidas anual = 2400 Unid. Mes x 1281e28800 unid. (16)
Utilidad = (CPTA) - (Unidades producidas anual #qo de venta) @an
Utilidad = ($76320) - (28800 x $ 4) = $76320 - $200

Utilidad Actual = $ 38880

Unidades producidas anual propuesta = 2462 Unid. M meses = 29544 unid.
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Utilidad = (CPTA) - (Unidades producidas anual #qo de venta)
Utilidad = ($76032) - (29544 x $ 4) = $76032 - B116

Utilidad Propuesta = $ 42144

Diferencia de Utilidad a favor de la empresa: $ 326

Grafico No. 2
Comparacién de utilidades en palas en un ano de agacion

5.4.2. Situacién actual vs. propuesta de la produccion dearretillas

A continuacion se realiza un analisis comparatiebtiémpo de la produccion y las
unidades producidas de las carretillas en la erapoes la finalidad de confirmar la

efectividad de la propuesta real de optimizacia@b@lada.

Diferencia en tiempo: (actual) — (propuesto)
Diferencia en tiempo: (33,096 min.) — (32,001 min.
Diferencia en tiempo: 1,095 min.

Produccion propuesta de carretillas

Por la diferencia de tiempo obtenida se proponepnoduccion mayor a la actual y

esta se obtiene de la siguiente manera.
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Se divide el tiempo propuesto para la diferenciatidmpo y asi se obtiene por
cuantas unidades producidas se va a poder praghecimas.

#unidades= (32’001]

1,095
#deunidades= 2923 LC 29

Cada 29 carretillas producidas se obtendra 1 msts, @menta las unidades

producidas en:

#unidades_aumentadas (@j

29
#unidades aumentadas 4138[C 41

La nueva produccién de carretillas sera de 124dadgeis producidas al mes y al afio

seran de 14892, esto es una mejora en la produdel3)42%.

Grafico No. 3
Comparaciéon de produccion de carretillas en un ande aplicacion

Unidades Producidas

Actual Propuesta

Por lo tanto las utilidades en carretillas mej@maricomo se muestra en el siguiente

calculo y en el gréafico No. 4:

CPTA = Costo de produccioén total anual

Unidades producidas anual = 1200 Unid. Mes x 1Zsesl4400 unid.
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Utilidad = (CPTA) - (Unidades producidas anual #qo de venta)

Utilidad = ($298368) -(14400 x $ 25) = $298368-60300

Utilidad Actual = $ 61632

Unidades producidas anual propuesta = 1241 Unid. M meses = 14892 unid.
Utilidad = (CPTA) - (Unidades producidas anual #qo de venta)

Utilidad = ($ 308115,48) - (14892 x $ 25) = $ 30BUB - $ 372300

Utilidad Propuesta = $ 64184,52

Diferencia de Utilidad a favor de la empresa = 6321- $ 64184,52 = $ 2552,52

Grafico No. 4
Comparacion de utilidades en carretillas en un ande aplicacion

Si realizamos la unificacion del aumento en la poothn vamos a tener una mejora

en toda la produccién de la empresa del 15,55%queilidades es igual®45240

5.4.3. Situacién actual vs. propuesta tedrica de la prodwidn de palas

Diferencia en tiempo: (actual) — (propuesto tedricp
Diferencia en tiempo: (9,43 min.) — (9,028 min.)
Diferencia en tiempo: 0,402 min.
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Produccion propuesta de palas

Por la diferencia de tiempo obtenida se proponepuoduccion mayor a la actual y

esta se obtiene de la siguiente manera.

Se divide el tiempo propuesto para la diferenciielapo y asi se obtiene a cuantas

unidades producidas se va a poder producir una mas.

#unidades= _t|empo.prop1_esto
diferenciadetiempo

#unidades (9,028}

0,402
#unidades 2246 23

Cada 23 palas producidas se obtendra 1 mas, asientalilas unidades producidas

en:

#unidades_aumentadas ( unldadespodumdasj

#unidades

#unidades aumentadas (%goj

#unidades aumentadas 10435 105

La nueva produccién de palas sera de 2505 unigaddacidas al mes y 30060, esto

es una mejora en la produccion del 4,375%.
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Grafico No. 5
Comparaciéon de produccion de palas en un ano de agacion (tedrica)

Unidades Producidas

Actual Propuesta

Por lo tanto las utilidades en palas mejorariama@e muestra en el siguiente
calculo y en el grafico No. 6:

CPTA = Costo de produccion total anual

CPTAT = Costo de produccion total anual teérico

Unidades producidas anual = 2400 Unid. Mes x 1281e28800 unid.
Utilidad = (CPTA) - (Unidades producidas anual #qo de venta)
Utilidad = ($ 76320) -(28800 x $ 4) = $ 76320 1H5200

Utilidad Actual = $ 38880

Unidades producidas anual tedrica = 2505 Unid. M&8 meses = 30060 unid.
Utilidad = (CPTA) - (Unidades producidas anual ggio de venta)
Utilidad = ($79358,4) - (30060 x $ 4) =$ 793588120240 = $ 40881,6

Utilidad Propuesta = $ 40881,6

Diferencia de Utilidad a favor de la empresa: $ 2006
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Grafico No. 6
Comparacién de utilidades en carretillas en un ande aplicacién (tedrica)

5.4.4. Situacién actual vs. propuesta tedrica de la prodwion de

carretillas
Diferencia en tiempo: (actual) — (propuesto tedricp
Diferencia en tiempo: (33,096 min.) — (29,739 min.
Diferencia en tiempo: 3,357 min.

Produccion propuesta de carretillas

Por la diferencia de tiempo obtenida se proponepnoduccion mayor a la actual y

esta se obtiene de la siguiente manera.

Se divide el tiempo propuesto para la diferenciatidmpo y asi se obtiene por

cuantas unidades producidas se va a poder pragheimas.

#unidades= 29,739
3,357

#deunidades= 8,859 9

Cada 9 carretillas producidas se obtendrd 1 mas, asmenta las unidades

producidas en:
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#unidades_aumentadas (%)j

#unidades aumentadas 13333134

La nueva produccién de carretillas sera de 133dadas producidas al mes y 16008,
esto es una mejora en la producciéon del 11,17%.

Grafico No. 7
Comparacién de utilidades en carretillas en un afide aplicacion (tedrica)

Unidades Producidas

Actual Propuesta

Por lo tanto las utilidades en carretillas mej@maricomo se muestra en el siguiente

calculo y en el grafico No. 8:

CPTA = Costo de produccioén total anual

Unidades producidas anual = 1200 Unid. Mes x 1Zsesl4400 unid.
Utilidad = (CPTA) - (Unidades producidas anual ggio de venta)
Utilidad = ($298368) -(14400 x $ 25) = $298368-60B00

Utilidad Actual = $ 61632

Unidades producidas anual propuesta = 1334 Unid.»ME2 meses = 16008 unid.
Utilidad = (CPTA) - (Unidades producidas anual #qo de venta)
Utilidad = ($ 330405,12) - (16008 x $ 25) = $ 33842 - $ 400200

Utilidad Propuesta = $ 69794,88
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Diferencia de Utilidad a favor de la empresa = 631- $ 69794,88 = $ 8162,88

Grafico No. 8
Comparacion de utilidades en carretillas en un afide aplicacion (tedrica)

Si realizamos la unificacién del aumento en la poothn vamos a tener una mejora

en toda la produccién de la empresa del 15,55%queilidades es igual®45240

5.5.Ventajas econdmicas de la propuesta

Son una reduccion en el costo de produccion paedaccion de tiempos en el

proceso y una mayor cantidad de utilidad ya queuimaymayor produccion.
Ventajas en la produccién de la empresa:

En la propuesta se mejora la produccién en un 686 ka propuesta tedrica en un
15,55%

Grafico No. 9
Comparacion de utilidades en carretillas en un afide aplicacion (tedrica)

120% +

115% A

110% A

105% -

100% +

Unidades Producidas

95%

90% -

Actual Propuesta Propuesta
teorica
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Ventajas economicas en la produccion:

Ya que se disminuyo el tiempo de fabricacion pateedisminuyeron los costos, asi
que al fabricar mas por el ahorro de tiempo se emsg con el ahorro en costos y
esto nos da como resultado una mayor utilidad détenida en la actualidad.

Grafico No. 10
Comparacion de utilidades en carretillas en un afide aplicacion (teérica)
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES:

v

Después de un estudio minucioso de la situaciambde la produccion de
palas y carretillas se determind la necesidad degaaizar la maquinaria,

puestos de trabajo, y que exista condiciones dmjtraoptimas para los
operarios, todo esto con el fin de aumentar laystddad.

El medio en el que circulan, tanto trabajadores accanateriales no es el
adecuado debido a que no existen carriles de agidun tanto de personas
como para los productos semielaborados, incidiesso en el rendimiento
de la empresa.

La distribucion de algunos de los puestos no egjanizada actualmente
respecto a los lineamientos de la ergonomia dajoajue se requiere en todo
sistema productivo.

La distribucion de la planta no tiene un ordenamoi¢écnico de los espacios
utilizados para la ubicacion de determinados psedtdarabajo.

Las condiciones de trabajo como la musica en lasind, que es utilizada sin
criterio alguno.

La actual distribucion que presenta la empresa exmige la supervision

general de la produccion por encontrarse los posce® produccion en

diferentes angares y muy apartados uno del otro.

El presente estudio se basé en los distintos disagacomo: diagramas de
proceso, diagramas de flujo, diagramas de recoryidal analisis de los

métodos y tiempos de trabajo de los productos gegeptan mayor demanda
dentro del volumen total de produccion que tiengnamente la empresa, el
cual nos ayuda a mejorar los tiempos de trabajtensndo en las dos
propuestas (real y tedrica) asi una adecuada mEnag#On de los puestos de
trabajo y areas de circulacion con la finalidad rdeaximizar recursos

técnicos, humanos y econémicos.
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v' La ergonomia se aplica perfectamente en cada utmsdaiestos de trabajo
tomando en cuenta fundamentalmente principios denoesia de
movimientos, esto para las propuestas real y #&oric

v' La evaluacion se la realiza mediante la comparaaén tiempos de

produccion, cantidad de produccién y utilidades:

PALAS
Diferencia en tiempo: (actual) — (propuesto) (actua— (propuesto tedrico)
Diferencia en tiempo: (9,43 min.) — (9,19 min.) 4®min.) — (9,028 min.)
Diferencia en tiempo: 0,24 min. 0,402 min
PROPUESTO | DIFERENCIA | PROPUESTO | DIFERENCIA
PALAS ACTUAL REAL ) TEORICO 2
Operacion . 18 17 1 17 1
Transporte # 63 61 2 61 2
Inspeccion D 1 0 1 0 1
Demora D 4 4 0 4 0
Almacenaje v 35 34 1 34 1
Operacién Combinadaf() 8 8 0 8 0
CARRETILLAS
Diferencia en tiempo: (actual) — (propuesto) actual) — (propuesto tedrico)
Diferencia en tiempo: (33,096 min.) — (32,001 min.) (33,096 min.) — (29,739 min.)
Diferencia en tiempo: 1,095 min. 3,357 min.
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CARRETILLAS ACTUAL PR(])QPEIALELSTO DIFER]ENCIA Pl;g(l;[lillig("l;o DIFERZENCIA
Operacion . 56 56 0 56 0
Transporte # 115 115 0 115 0
Inspeccion B 0 0 0 0 0
Demora D 7 7 0 7 0
Almacenaje vV 66 66 0 66 0
Operacion Combinada. 3 3 0 3 0

Grafico No. 10
Cantidad de produccion total aumentada

Propuesta Propuesta Teorica

Grafico No 11
Utilidades totales aumentadas

6.2. RECOMENDACIONES:

v' Se recomienda poner en ejecucion el estudio deupst@ tedrica, con el
objetivo de obtener un mejor ambiente de trabajgamizar y controlar la
produccion, una mayor seguridad en el trabajo, ramdos costos de

produccion, aumentar la productividad y I6gicameggreerar mayor utilidad
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para la empresa, por lo que se sugiere la creat@éun departamento de
produccion.

Tomando en cuenta que la seguridad es el pilarafmedtal dentro de
cualquier empresa se recomienda que se adquielanraptos y se capacite a
los trabajadores en las tareas y obligaciones ghberdcumplir en lo respecta
a lo que es seguridad industrial.

Se sugiere capacitar al personal en lectura, manajerpretacion y
entendimiento de diferentes documentos técnicosocaliagramas de
proceso, diagramas de recorrido, hojas de tiempgbujas técnicos
mecanicos, ordenes de trabajo, ordenes de mane&manietc.,, con la
finalidad de que no se produzca errores.

Recomendamos la compra del software SOLIDWORKS gémajo Técnico
para mejorar e innovar el disefio de los productasaées.

Se debe realizar unos biombos con extraccion desdas cuales permitiran
minimizar las emanaciones de gases toxicos deeirarda de soldado y el
perfecto aislamiento de la seccion de pintura deet angar.

Es importante la compra de un montacargas de pgbeta la transportacion

de la materia prima hacia dentro del angar de pmdn.
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