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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo la elaboracién una propuesta de
mejora para la empresa MIVIRN aplicando la Metodologia de la Teoria de Restricciones (TOC),
para minimizar los costos de produccién. En el desarrollo de la investigacion se logra
establecer la demanda historica y en base a esta se proyecta la demanda futura, que
permite evaluar y determinar los tiempos estandar, se costea los centros de produccion
mediante el costeo directo, con estos datos se establece la restriccion del sistema
aplicando la metodologia propuesta por Goldratt para explotar la restriccion que impide
alcanzar un mejor desempefio productivo en relacion a la meta de la empresa, es esencial
entonces, tener en cuenta la mejor combinacion de recursos para subordinar la restriccion,
seguidamente se realiza la programacion lineal con la ayuda de la herramienta Solver de
Excel que permite obtener resultados en tiempo real y asi determinar las necesidades de
produccién, lo que conduce a una adecuada planificacion de la produccion que contribuye
a la mejora continua mediante la optimizacion del recurso humano y el incremento de
las unidades producidas para lograr maximizar la utilidad de la empresa en un 37%. Al
elevar la restriccion en el proceso de mecanizado de materiales, se propone aumentar la
capacidad del sistema, finalmente se comparan los costos luego de eliminada la
restriccion, demostrando que con la aplicacion de la Teoria de Restricciones se
disminuyen los costos de produccién en la empresa MIVIRN.se reducen en $495,94 para
concreteras y $476,17 para elevadores por bimestre Se recomienda la oportuna aplicacion
de la Metodologia de Goldratt, para identificar y balancear el recurso restrictivo, que
incrementa la eficiencia de trabajo al reducir el tiempo en 1104 minutos ocioso

maximizando la utilidad objetivo de toda empresa.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<INGENIERIA INDUSTRIAL>, < ALGORITMO DE PROGRAMACION LINEAL> <
COSTEO DIRECTO > < INVENTARIO > < RESTRICCION > < UNIDADES EN
PROCESO (WIP) >
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ABSTRACT

The present investigation Project dealt with the elaboration of an improvement proposal
for the MIVIRN enterprise, applying the methodology of the Restriction Theory (TOC),
to minimize the production costs. In the investigation development it is possible to
establish the historical demand and on this basis the future demand is projected which
permits to evaluate and determine the standard times; the production centered are paid for
itself through direct paying; with this data the system restriction is established applying
the methodology proposed by Goldratt to exploit the restriction which impairs reaching a
better productive yield as related to the enterprise goal; therefore, it is essential to take
into account the best resource combination to subordinate the restriction; after , the lineal
programming is carried out with the help of Solver of Excel tool which permits to obtain
results in real time so as to determine the production needs; which leads to an adequate
planning of production which contributes to the continuous improvement through the
optimization of the human resource and the increment of the produced units to maximize
the enterprise benefit by a 37%. Upon increasing the restriction in the process of material
mechanization, it is proposed to increase the system capacity: finally the costs are
compared after eliminating the restriction, showing that with the application of the
Restriction Theory the production costs are diminished at the enterprise MIVIRN; they
are reduced by 495.94 USD for concrete mixers and 476.17USD for elevators by
semester. An opportune application of the Goldratt Methodology is recommended to
identify and balance the restrictive resource which increases the work efficiency upon
reducing the time by 1104 minutes idle, maximizing the use, an objective of any

enterprise.

KEY WORDS:< TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES>,<INDUSTRIAL
ENGINEERING>,<LINEAL PROGRAMMING ALGORITHM><DIRECT PAYING
FOR ITSELF><INVENTORY>,<RESTRICTION>,<PROCESS UNITS>(WIP)
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

En el estudio y practica de la Teoria de Restricciones de Eli Goldratt en el afio de 1980, considera
resolver los problemas que se presentan en la realidad hasta los que parecen irresolubles o los méas
sencillos, los del dia a dia, mediante la adopcién de una metodologia y una filosofia de como ver
las cosas desde el principio con sentido comun, “los problemas, mientras mas complejos, mMas
simple debe ser la solucion”, es asi que la Teoria permite abordar hasta los sistemas mas

complejos y encontrar soluciones de ruptura, de cambios que produzcan mejoras.

El presente capitulo tiene como objetivo presentar los principales conceptos que sustentan la
Teoria de Restricciones (TOC), base para ayudar a focalizar acciones a favor de llevar a la
productividad a la empresa identificando los aspectos criticos que inciden directamente en la

produccion.

La TOC naci6 como solucion a un problema de optimizacion de la produccidn, hoy en dia se ha
convertido en un concepto evolucionado que propone alternativas para integrar y mejorar todos

los niveles de la organizacién desde los procesos centrales hasta los problemas diarios. (Leidinger,
2012).

1.1  El problema de investigacién

1.1.1 Planteamiento del problema

En Ameérica Latina entre 65y 70% de las empresas no llegan a obtener desarrollo organizacional
por falta de cultura en cuanto a innovacion industrial. En los paises en vias de desarrollo las

empresas industriales atraviesan crisis por la falta de competitividad frente a las empresas



extranjeras con serias consecuencias en la economia y desarrollo de la localidad, (Berumen 2012),
esto se debe principalmente a su capacidad limitada y su enfoque Unicamente a los mercados
locales donde tienen que competir con productos similares importados dicho de otra forma sufren

la desventaja de la globalizacion.

El sector industrial de Riobamba se encuentra inmerso en este dilema, pues sus pequefias y
medianas empresas enfrentan problemas en la produccion que restringen su desarrollo
organizacional. La empresa MIVIRN siendo una microempresa que produce maquinaria de la
construccion desde 1977, refleja un preocupante estancamiento y deterioro productivo debido a
factores tanto externos que tienen influencia de primer orden que son los macroeconémicos por
el tema de la baja del precio del petrleo que afectan a la economia del pais disminuyendo
notablemente la dinamizacion econdémica vy la inversion en el sector de la construccion, factores
internos como la falta de fidelidad de los clientes, resultantes de la insatisfaccion del producto y
del servicio; por la preferencia de muchas alternativas en maguinaria para la construccion que le
superan en calidad y precio, la inexistencia de una planificacién adecuada en la produccién, un
nivel adecuado de inventarios, mantenimiento de la maquinaria e instalaciones, afectando en
primer orden al inadecuado aprovechamiento de los recursos y por ende a los costos de
produccién; convirtiéndose esta falta de control en la produccién una restriccion que frena el

desarrollo organizacional.

1.2 Formulacion del problema

¢Como incide la aplicacion de la Teoria de Restricciones (TOC) en los costos de produccion en
la empresa MIVIRN?

1.3  Sistematizacion del problema

¢Cuéles son las bases tedricas en la cual se basa la Teoria de Restricciones (TOC)?

¢ Qué restricciones intervienen en el proceso productivo de la empresa MIVIRN y cual es su costo
en la produccion?

¢Como explotar las restricciones del sistema productivo en la empresa MIVIRN aplicando la

Teoria de Restricciones (TOC)?



¢Cuadl es el impacto de los costos en la produccion después de eliminar las restricciones en la

produccion?

1.4 Justificacion de la investigacion

El presente proyecto de investigacion se enfoca en la identificacion de las restricciones que
impiden que la empresa MIVIRN alcance niveles de productividad éptimos y con la aplicacién
de la Teoria de Restricciones (TOC) analizar los diferentes procesos que intervienen en la
construccién de maquinaria y crear una cultura gerencial de aplicaciéon e innovacion con la
adopcion de nuevas técnicas acoplables a la industria manufacturera, comenzar a creer mas en
nuestras capacidades, de esta forma contrarrestar y minimizar todos los problemas que afectan a

la produccion industrial ptima.

La justificacion social de la empresa, como unidad productora que aporta a la generacion de
empleo en el Parque Industrial Riobamba; pues los retos empresariales para las pequefias y
medianas empresas del pais de caracter privado constituyen gran responsabilidad
socioecondmica, siendo principales actores del sector productivo a nivel nacional, ya que las
microempresas deben enfocarse en conseguir la posicién que les corresponde en una industria
eficiente. Es absolutamente imprescindible que alcance una mayor productividad empleando
métodos y herramientas que la Ingenieria Industrial nos proporciona, para asi conseguir una
direccidn eficiente, responsable y que junto a la cooperacién, colaboracion de todos los niveles

con una exacta definicion de funciones responsabilice a sus actores.

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general

Elaborar una propuesta de mejora para la empresa MIVIRN aplicando la Metodologia de la Teoria

de Restricciones (TOC), para minimizar los costos de produccion.



1.5.2 Objetivos especificos

o Revisar las bases tedricas que sustentan la Teoria de Restricciones (TOC) y la relacion con
los costos de produccion.

o Evidenciar las restricciones que intervienen en el proceso productivo de laempresa MIVIRN
y cual es su costo en la produccién.

o Elaborar una propuesta para la empresa MIVIRN aplicando la Metodologia de la Teoria de
Restricciones (TOC), para minimizar los costos de produccion.

e Evaluar el impacto en los costos en la produccion después de la explosion de restricciones.

1.6  Hipotesis

Con la aplicacion de la Teoria de las Restricciones (TOC) la empresa MIVIRN reduce los costos

de produccién en la fabricacion de maquinaria para la construccion.



CAPITULO Il

2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 Principios de la teoria de restricciones

La teoria de las restricciones se enfoca en el sistema y sus recursos para optimizarlos
mediante un conjunto de conceptos Yy principios, cuyos supuestos fundamentales tienen
que ver con la administracion de las restricciones, proponiéndonos cinco pasos que
conducen a regir los esfuerzos de mejora del sistema; asi como las tres medidas para

determinar si se logra el objetivo que son: rendimiento inversién y el gasto.

e Cualquier solucion dada debe enfocarse en las restricciones identificadas del sistema.

e Las acciones realizadas para mejorar un proceso siempre deben estar orientadas a
ayudar al sistema a lograr objetivos.

e El proceso de toma de decisiones debe regirse por el respeto a las personas dado el

éxito de la implementacién del cambio depende de éstas. (Masmela, 2014, pag. 89)

Estos principios desarrollan un rol importante en la administracion de las restricciones
que permiten la comprension de las herramientas que facilitan la optimizacion del
sistema, dichas herramientas se refieren a logisticas y politicas, las primeras se refieren a
tambor- amortiguador, cuerda (DBR) en donde se realiza la asignacion de recursos en las
operaciones de produccion, en cambio las herramientas politicas contienen los procesos
de pensamiento logico, asi como bases especificas de los cuatro pasos de enfoque

supuestos detras de la teoria de restricciones que son:



e EI sistema tiene un proposito, una meta y varias condiciones necesarias para
conseguirla.

e El sistema es mas que la suma de sus partes.

e El sistema esta restringido por pocas variables.

e Contienen relaciones validas de causa y efecto.

2.2 Las restricciones

Segln AYALA (2003), una restriccion es aquel aspecto que limita el desempefio de todo el
sistema. La TOC ((Theory of Constraints), en espafiol Teoria de Restricciones, define

tres tipos principales de restricciones.

2.2.1 Restricciones fisicas

Se refiere a la limitacion impuesta por una maquina, un material, un proveedor, o en
general por cualquier aspecto que pueda ser relacionado con un factor tangible del proceso
de produccion, como son:

e Capacidad de recurso, es la mas frecuente.

e Provision de materiales.

2.2.2 Restricciones de mercado

Cuando el impedimento al desempefio sea impuesto por condiciones externas a la

compafiia, como lo es la demanda de sus productos o servicios.

2.2.3 Restricciones publicas

Cuando la compafiia ha adoptado practicas, procedimientos, estimulos o formas de

operacion que son contrarios a su productividad o conducen a resultados no deseados. Asi



mismo, GOMEZ (2004) nos explica que existen tres indicadores importantes para cualquier

empresa en procura del objetivo primario de ganar mas dinero, los cuales son:

e Throughput: se basa en la velocidad con la cual la empresa genera dinero a través de
las ventas de sus productos o inventarios. Operativamente, el throughput ha sido

definido mediante la siguiente expresion:

Throughput = Precio de Venta — Costo de Materia Prima

e Inventario: para la teoria de las restricciones los inventarios estan relacionados unica
y exclusivamente a los costos de los materiales incorporados al proceso de produccion
de los mismos.

e Gastos de Operacion: estan relacionados con los gastos que realiza la empresa
(maquinarias, mano de obra, local, etc.), excluyendo los relacionados con la materia

prima para la produccion del inventario.

2.3 La meta del sistema empresa

La Teoria de Restricciones tiene como fundamento la Teoria de Sistemas, cuyo punto de
partida es la consideracion de que los sistemas son teleoldgicos; es decir, que tienen un
objetivo o propdsito. La TOC considera la empresa como un sistema constituido con la

intencionalidad de conseguir una meta.

El andlisis de la empresa se inicia con el estudio de los subsistemas y sus interrelaciones
entres si para la consecucion de las diferentes metas, "la empresa es un agrupamiento
humano jerarquizado que pone en accién medios intelectuales, fisicos y financieros, para

extraer, transformar, transportar y distribuir riquezas o producir servicios, conforme



objetivos definidos por una direccion individual o colegiada, haciendo intervenir, en

diversos grados, motivacion de beneficio y de utilidad social” . (Aguilera, 2012, pag. 35).

El primer paso es reconocer que el sistema fue constituido para un propdsito; no creamos
nuestras organizaciones sin ninguna finalidad, asi toda accion tomada por cualquier nivel
de la empresa deberia ser juzgada por su impacto global sobre el proposito de la

organizacion.

Eso implica que antes de lidiar con los mejoramientos de cualquier parte del sistema,
primero necesitamos saber cuél es la meta global del mismo y las medidas que van a
permitir que podamos juzgar el impacto de cualquier subsistema y de cualquier accion

local sobre esa meta global.

La TOC utiliza un proceso continuo que maximiza la explotacion de las situaciones,
recursos, procesos etc. que impiden una mejor respuesta a la produccién, por lo que

conduce a tener prioridades en cuanto a:

e Incrementar la utilidad
e Reduccion del inventario

« Reduccion de costos (AGUILERA, 2013)

2.4 Principios béasicos de la TOC

2.4.1 Balancear el flujo

En este principio se balancea el flujo productivo teniendo en cuenta los llamados cuellos

de botella, es decir los limitantes del flujo de la empresa como un todo, este



balanceamiento presenta efectos tanto en los niveles de inventario de materias primas,
productos en proceso y productos terminados que afectan a la meta por su incidencia

negativa en la utilidad.

2.4.2 Utilizacion y la activacion de un recurso

La activacion consiste en la utilizacion de aquellos recursos que no constituyen cuellos
de botella, en volumen superior al requerido por aquellos recursos que si son restrictivos,

es lo que se considera cadena productiva.

Es importante darle un adecuado manejo a un recurso no restrictivo, puesto que ello
provocara una minimizacion del inventario ya que contribuye al flujo de recursos como
incidencia directa, sobre los ingresos directos de manera que aporta al mejoramiento
financiero. Como por ejemplo un departamento aumenta el nivel de produccién

solamente cuando otro departamento levante su nivel de restriccion.

2.4.3 Nivel de restriccion de los recursos no restrictivos

Este principio sostiene que los recursos internos con capacidad limitada y demanda de
mercado, son los parametros basicos en el gerenciamiento de las restricciones, en tal
virtud, la utilizacion de la fabrica debe ser basada en un flujo que pueda absorber el

mercado y que internamente optimice los cuellos de botella. (AGUILERA, 2013)

2.4.4 El tiempo en un recurso restrictivo

Como se ha dicho los recursos restrictivos limitan la eficacia del sistema “throughput”, el

punto focal en la teoria de las restricciones es la obtencidn de beneficios derivados de la



reduccion de "setups” en los recursos restrictivos del proceso productivo. Cualquier
tiempo perdido en un cuello de botella tiene un impacto sobre el "lead time™ de la fabrica,
impidiendo que la empresa haga entregas “just in time”, y por lo tanto, afectando el
mejoramiento del servicio al cliente. Es supremamente importante no afectar la meta de
la empresa, siendo asi, el tiempo disponible de un recurso restrictivo tiene que ser
optimizado, ya sea evitando la produccion de piezas defectuosas, fabricando productos
que tengan demanda garantizada y no perdiendo tiempo en la preparacion de maquinas.

Goldratt y Fox (1989), en su libro "The race", recomiendan que:

a) El inventario de piezas tiene que estar en las cantidades correctas y en el tiempo
adecuado.

b) El inventario en un lugar inadecuado tiene un efecto negativo en el flujo productivo.

c) Procesar y liberar el material de acuerdo con un programa determinado por las
restricciones de la fabrica.

d) Los administradores deben balancear el flujo productivo y no la capacidad.
(AGUILERA, 2013)

2.4.5 Sincronia de los recursos no restrictivos

Los recursos no restrictivos deben trabajar sincronizadamente con los cuellos de botella,
evitando la acumulacion de inventarios, para un flujo continuo, conduciendo a que exista

un aumento continuo en el proceso.

2.4.6 Los cuellos de botella

Los cuellos de botella producen un desequilibrio en la produccién porque hacen también
que se acumule el inventario, pues desvirtuan la aplicacion del “just a time” al principio
de la cadena productiva, asi como cambian los objetivos del “Kamban” es decir modifica

completamente los resultados de los objetivos del sistema.
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La Teoria de las Restricciones propone evitar cualquier atraso producido por
fluctuaciones estadisticas u otros eventos aleatorios del proceso a través del concepto de
pulmon "buffer”. EI pulmdn, fisicamente puede ser definido como un inventario minimo
que asegura la continuidad del proceso manteniendo el flujo ininterrumpido en los

recursos con problemas de capacidad. (AGUILERA, 2013)

2.4.7 Lote de proceso variable

La Teoria de las Restricciones defiende la idea de trabajar con lotes variables entre las
operaciones productivas. Como es sabido gran parte de los sistemas tradicionales
defienden la idea de que el tamafio del lote debe ser fijo durante todas las etapas del
proceso productivo. Esta idea imprime rigidez en las operaciones y lleva a problemas de
determinacion del tamafio del lote antes de cada operacion; valga decir que las
operaciones individuales presentan caracteristicas especificas.

2.4.8 Analizar simultaneo de las restricciones

Analizar simultaneamente el conjunto de restricciones del sistema empresa tiene como
objetivo optimizar los "lead times™ y por consiguiente el resultado obtenido, nos muestra
los puntos donde podemos centrar nuestro andlisis. Podemos tener restricciones en el

mercado proveedor (input), en el mercado comprador (output), y en el proceso interno.
(AGUILERA, 2013)

2.4.9 Objetivos de la teoria de las restricciones

Capacitar a los participantes para analizar y entender la problematica de Distribucion y
Cadena de Suministros, aplicar los conceptos y técnicas estudiadas a través de

simulaciones y ejemplos de la vida real, para comprender, visualizar la informacién.
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Cuestionar los indicadores tradicionales para plantear mediciones alternativas que

permitan hacer un mejor anélisis de la situacion global del negocio.

2.4.10 Alcance de teoria de restricciones

La TOC, tiene entre otras como finalidad determinar las directrices para la
implementacidn del manejo adecuado de los inventarios en proceso, establecer los cuellos
de botella, en otras palabras, que el departamento de planificacion y control de la
produccion de la empresa pueda programar su produccion para cumplir los

requerimientos de sus clientes. (COLOMBIA, 2010)

2.4.11 Ventajas de la teoria de las restricciones

La teoria de restricciones permite el mejoramiento continuo de sistema porque fortalece
no solo la posicion estratégica de la empresa, sino que incrementa las utilidades, mediante
la utilizacién de los recursos y la implementacion de medidas bien enfocadas y
direccionadas; que promueven sustancialmente la competitividad y con ello la capacidad

de generar utilidades.

En base a la estrategia prioritaria de aumentar utilidades reduciendo costos generalmente
se logra conservar o inclusive incrementar puestos de trabajo, por lo tanto se trata de un

sistema de gestion que incorpora la responsabilidad social. (COLOMBIA, 2010)

2.4.12 Fundamentos del DBR: Algoritmo de Goldratt

La aplicacion de la Teoria de las Restricciones (TOC) en una cadena de produccion para

lograr que una empresa consiga sus objetivos, se realiza a través de la metodologia
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DBR (Drum, Buffer, Rope), propuesto por Eli Goldrat con su algortimo, permite

identificar las limitaciones a partir de 5 pasos:

Paso 1. Identificar el cuello de botella. Para saber qué elemento es el que provoca ese
conflicto, podemos tener en cuenta parametros como: la carga de trabajo y el tiempo que

tiene para realizar la tarea o si es el elemento de la cadena con mas inventario a procesar.
(Pastrana, 2014)

Paso 2. Decidir como explotar el cuello de botella. Un error muy comdn es intentar
parar el cuello de botella, en su lugar, debemos saber explotarlo para evitar que la
produccién se detenga. ; Como lograrlo? Si el sistema no es capaz de fabricar todos los
productos que se demandan habra que elegir cuéles son los que mayor beneficio aporta a
la empresa. Por ejemplo, si fabricamos dos productos y uno de ellos no utiliza la maquina
que produce la limitacién, debemos apostar por éste: en caso de que ambos lo usen

debemos decantar por el que mejor aproveche el tiempo del cuello de botella.

Paso 3 Subordinar todo a la decisiéon anterior. Una vez sepamos qué queremos hacer
con el cuello de botella, debemos convertirlo en el centro de la produccidn, en el tambor
(drum) para que el resto de maquinas trabajen para garantizar que nunca se pare. Para
lograrlo se recurre al Buffer, un amortiguador, que en lugar de crear una cantidad
adicional de material para evitar el desfase del cuello de botella, hacer llegar material a
los puntos criticos con antelacién. Asi protege el proceso de las interrupciones habituales
y asegura que el tambor no se queda sin material. Tanto el Buffer como el tiempo de
preparacion y ejecucion de aquellas piezas que son anteriores al cuello de botella

determinan cémo sera la cuerda. (Pastrana, 2014)

Paso 4 Elevar el cuello de botella. Si necesitamos aumentar la produccién de todo el
sistema habra que aumentar también la capacidad del cuello de botella. Para ello

podremos mejorar toda la eficiencia del equipo, buscar maquinaria nueva, subcontratar. ..

(Pastrana, 2014)
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Paso 5 Una vez eliminado el cuello de botella, empezar de nuevo. Si se ha aumentado
la capacidad de produccidn, ya no sera necesario mejorar esa maquina o punto del proceso
eso si, esta metodologia estd basada en la busqueda de la mejora continua por lo que

debemos reiniciar el proceso para analizar todo el sistema. (Masmela, 2014)

2.4.13 Contabilidad de costos

Definiendo a la contabilidad como ciencia que permite evaluar el registro del movimiento
econdémico, que registra en forma clasificada las transacciones que ocurren en una

organizacion industrial, Pedro Zapata define a la contabilidad de costos como:

La contabilidad de costos es una técnica especializada de la contabilidad que utiliza
métodos y procedimientos apropiados para registrar, resumir e interpretar las operaciones
relacionadas con los costos que se requieren, para elaborar un articulo, presentar un
servicio, o los procesos y actividades que fueran inherentes a su produccion” (Zapata, 2011,
pag. 19)

2.4.13.1 Sistema de costeo por procesos

Costos por procesos se refiere a aquellos costos que se cargan a los procesos u operaciones
de acuerdo a las unidades que se pretende producir en una produccion continua o también
Ilamada en serie en donde la materia prima se considera como una corriente incesante que

se sujeta a una transformacion parcial de cada proceso. (Colin, 2016)

2.4.13.2 Costos directos

Los costos directos se rastrean facilmente al objeto del costo, es decir recursos que se

pueden identificarse sin mayor esfuerzo.
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El costo de la materia prima que tiene cada producto (Area de Produccion)

El costo del tiempo de trabajo en fuerza laboral en los procesos de produccion ( Area de

Produccion )

2.4.13.3 Costos Indirectos

Se refiere a todos y cada uno de los recursos que se aplican para hacer posible el proceso
como apoyo también a las areas de produccion que no pueden ser rastreados facilmente,

pero que estan implicitos dentro del proceso.
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CAPITULO 11l

3 DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion se efectu6 en el departamento de produccion de la planta industrial de la
empresa MIVIRN en base a hechos que parten de la observacién de aspectos Utiles para
reconocer, analizar y evaluar el proceso productivo con el fin de poder determinar todos
los aspectos de la situacion actual en busca de las restricciones del sistema para corroborar
con la teoria, con el objetivo de proponer cambios que eliminen las restricciones del

proceso de produccion.

3.1 Tipos de estudio

El presente estudio sera observacional y descriptivo para determinar las variables que
aportan a la creacion de restricciones en la elaboracion de maquinaria de la construccion,
sin ejercer un control directo en la intervencion, para tener la posibilidad de describir
situaciones y eventos de como es y cuando se manifiesta determinada restriccion que

afecta al sistema.

3.2 Tipo de investigacion

En los diversos tipos de investigacion existentes se ha considerado aplicar los que mas se

acerca a nuestras necesidades como es:
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3.2.1 Investigacion de Campo

Esta investigacion se aplicé in situ por la necesidad de tener datos de fuentes primarias;
la manufactura de maquinaria de construccion en la planta de fabricacion de la empresa
MIVIRN, para tener la posibilidad de llevar esta informacion a un andlisis e identificar
cada uno de los factores que intervienen con influencia positiva o negativa en el proceso

y la forma cdmo estos afectan o aportan a todo el sistema.

3.2.2 Investigacion Exploratoria

La investigacion exploratoria contribuyd a obtener datos preliminares de la planta de
produccion con los archivos existentes en la empresa, en donde se verifica el nimero de
pedidos, ventas, repuestos, materiales y sus costos, informacién fundamental que permitid

alcanzar los objetivos de investigacion planteada.

3.2.3 Investigacion Cuantitativa

la investigacion cualitativa fue de gran ayuda para describir el proceso de produccién, la
calidad y acabado de los materiales cuando ya han sido insertados en el proceso de
produccidn que brinda la maquinaria actual de la planta, por qué tipo de defectos se realiza

el reproceso de las actividades.

3.3 Técnica e instrumento de recoleccién de datos

3.3.1 Observacion

La observacion, permite realizar el planteamiento adecuado de la problematica a estudiar,

puesto que sirve para introducirse en el &mbito de los movimientos operativos que se
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efectian dentro de la produccion para tomar informacion, registrarla y analizarla de
acuerdo a los escenarios reales que se presentan en el dia a dia, para concluir en todos y

cada uno de los recursos que forman parte del proceso de produccion.

3.4 Generalidades de la empresa

La empresa MIVIRN es una entidad productiva iniciada por un emprendedor, que
demostrando sus destrezas en el area metal mecénica inicia sus actividades por el afio
1977, donde el Sr. Victor Raul Nufiez empieza como artesano calificado sus habilidades
en la mecénica industrial, permite ofrecer trabajos en la fabricacién y montaje de
soluciones metalmecanicas para la industria agricola, productora y mecéanica, asi como
en la reconstruccion de partes y piezas de reparacion y rectificacion mecanica. Con el
pasar del tiempo, crea fuentes de trabajo en su taller artesanal, diversificando asi sus
servicios, satisfaciendo la demanda de diversas actividades econdmicas dentro del area
metal mecanica, posteriormente a pedido de sus clientes y por la demanda creciente de
maquinaria para la construccion incrementa en su taller la linea de fabricacion de
maquinaria industrial, consecutivamente se convierte en una empresa familiar reconocida
a nivel local por la fabricacion de maquinaria para la construccién de concretaras,
elevadores, contando con un equipo especializado de colaboradores, tecnologia,

maquinaria diversa y una infraestructura adecuada.

MIVIRN es la empresa pionera en la ciudad de Riobamba que se insert6 en el mundo de
la construccion de maquinaria y pudo cubrir las necesidades de cientos de clientes cuya
actividad principal es la construccion de infraestructura. Actualmente ofrece maquinaria

de varias capacidades, costos y modelos.

Actualmente MIVIRN enfrenta el desafio de acomodarse a las exigencias del mundo
globalizado y a la creciente competencia, en donde se refleja una incesante necesidad de
innovar su proceso de produccion para conservar los primeros lugares de preferencia de

los clientes por su calidad y precio.
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IVIRN

Figura 1-3 Empresa MIVIRN
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

3.4.1 Titularidad de la propiedad de la empresa

La empresa esta inscrita en la Camara de la Pequefia Industria a nombre de Angel Gustavo
NUfiez, es su gerente propietario, y su numero de R.U.C. es el 0600120015001, ademés

se encuentra afiliado a la Camara de la Construccion Riobamba.

3.4.2 Filosofia corporativa

MIVIRN se compromete a fabricar maquinaria de la construccion, asi como prestar
servicios que cumplan con los requisitos técnicos que demandan sus clientes en cuanto a
la maquinaria se refiere; mejorando continuamente los procesos de fabricacion, el nivel
tecnoldgico y eficiencia de sus procesos a través de la adecuada optimizacion de sus

recursos.
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3.4.3 Misioén

Proveer maquinaria de construccion eficiente y eficaz para bridar soluciones integrales a
las necesidades del area metalmecénica en Riobamba, mediante la fabricacion y
comercializacion maquinaria de la construccion, con altos estandares de durabilidad

generando valor para sus proveedores, empleados y clientes.

3.4.4 Vision

Ser en el afio 2017 una empresa lider en la fabricacion de maquinaria de la construccion
en la zona sierra del territorio nacional, garantizando eficiencia, durabilidad y
confiabilidad de los productos puestos a consideracion de los profesionales y talento
humano dedicado al sector de la construccién, generando rentabilidad, confianza y

satisfaccion para los clientes y colaboradores.

3.4.5 Razo6n social

La empresa se llama “MIVIRN”, y significa mecanica Industrial Victor Ratl Nuiiez.

3.4.6 Actividad a la que se dedica la empresa

Produccién y comercializacion de maquinaria para la construccion y como actividad
secundaria disefia requerimientos especificos de los clientes en lo que se refiere a

soluciones del area metal mecénica.
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3.4.6.1 Creenciasy valores

El propietario de la empresa, ha influido mucho sobre las actitudes y decisiones que ha
tomado dentro de la empresa durante sus afios de funcionamiento en el aspecto laboral,
familiar y social, razén por la cual trata de impartir y difundir los valores a sus

colaboradores.

3.4.6.2 Principios y convicciones

Entre los principios que la empresa procura mantener para realizar sus actividades se

pueden encontrar los siguientes:

e Honestidad
e Verdad
e Respeto

e Transparencia

3.4.7 Estrategia empresarial

La empresa aplica la estrategia de seguimiento post-venta, es decir se encuentra
monitoreando la opinién de los clientes en cuanto a la efectividad de maquinaria,
asesorando y recomendando mantenimiento preventivo; asi mismo para el mantenimiento
correctivo, ofrece stock de repuestos y gestiona oportunamente su aprovisionamiento en

el caso de repuestos de menor vida Util.
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3.4.8 Descripcion de la empresa

3.4.8.1 Laorganizacion

Esta empresa esta relativamente organizada ya que las definiciones de autoridad y
mando estan a cargo del gerente, en la formalizacién de los cargos no existe la
documentacidn respectiva, pero cada uno de los involucrados cumple a cabalidad sus

funciones encomendadas.

En el departamento de produccion, la mayoria de productos son en base a pedidos de los
clientes, el aprovisionamiento del inventario de materiales se lo realiza en torno a los
pedidos confirmados, informacion Gtil para la planeacion de las compras cuya estrategia
es aprovechar promociones y descuentos de los materiales, es decir el departamento de
compras planifica de acuerdo a los requerimientos, evalla constantemente los precios de
los proveedores y realiza comparaciones con nuevos proveedores que ingresan a ofertar
materiales para escoger la propuesta mas competitiva con la finalidad de sacar ventajas

de las oportunidades de mercado.

La distribucion en planta se considera adecuada porque facilita el flujo normal del
proceso., tanto la maquinaria como el flujo del personal no tiene interferencias ni
conflictos por el espacio fisico, en los procedimientos internos existe falta de

organizacion en la documentacion y registro de inventarios.

En lo que respecta a logistica existen altos costos de manejo de materiales y bodegajes
por la falta de codificacion y clasificacion de los mismos, tomando mayor tiempo del
requerido, en identificarlos para su ingreso al proceso de produccion, ya que en los
empaques no existe la denominacion estandarizada que dificulta el proceso, demora y

consume tiempo del operario provocando tiempos muertos en la produccion.
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Figura 2-3 Staff de colaboradores Mivirn

Elaborado por: MIVIRN
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estudio de la demanda

El andlisis de la demanda pretende describir el comportamiento histérico de las ventas de
los dos productos con la finalidad de pronosticar las mismas como punto de partida de la

programacion de la produccion.

4.1.1 Demanda historica

La recoleccion de informacion de fuentes primarias mediante la observacion como la
facturacion a partir del afio 2012 al 2016, fue la técnica utilizada para determinar la
cantidad de concreteras y elevadores que se han facturado, con la finalidad de proyectar
las ventas para el afio 2017, por lo que en la tabla 4-1 se establece la cantidad bimestral

de concreteras y elevadores que se han vendido.
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Tabla 1-4 Demanda de concreteras (und.) 2012 -2016

PERIODO
(MESES)

Bimestre |

Bimestre 11

Bimestre 111
Bimestre 1V
Bimestre V
Bimestre VI
Total (und.) 16 12 16 13 15

2012 2013 2014 2015 2016

No|hAM o
Nov o s|-
galdp|lo|o|-
a|ls|N|o|w|w
glw|N| N RN

Fuente: Facturacion MIVIRN
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

La demanda bimestral de concreteras asciende en el afio 2012 a 16 unidades anuales, que
representa la cantidad mayor de la serie historica, para el afio 2013 la menor demanda de
la serie con 12 concreteras, ésta obedece a la variabilidad de comportamiento en el precio

de los productos importados.

Tabla 2-4 Demanda de elevadores (und.) 2012-2016

PERIODO

2012| 2013| 2014| 2015| 2016
(MESES)

Bimestre |

Bimestre Il
Bimestre I
Bimestre IV
Bimestre V
Bimestre VI
Total (und.) 18 23 13 12 11

R INWIdlUO|W
AlOjlwlwlun|w
R IRINWIAN
AININIFR[RLIN
NIN|IR[FR[NlW

Fuente: Facturacién MIVIRN
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

La demanda bimestral de elevadores asciende en el afio 2012 a 18 unidades anuales, que
representa la cantidad mayor de la serie histérica, y para el afio 2013 se incrementa a 23

unidades, mientras que para en el afio 2016, es la menor demanda de toda la serie, esto
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obedece a la variabilidad del comportamiento en el precio de los productos importados

y la baja de la inversion en la industria de la construccion.

4.1.2 Métodos de proyeccion de la Demanda

Las técnicas de pronosticos estadisticos comunmente utilizados en la administracion de

sistemas de produccidn es la regresion lineal cuya formula es:

RELORSIEOROROND
(X - X’

Donde:
n = nimero de datos

B es la ordenada en el origen, es decir, es la altura a la que la recta corta al eje Y. Se

denomina también término independiente.

A: también denominada pendiente es la inclinacién de la recta, es decir, es el incremento
que se produce en la variable. Y: cuando la variable X aumenta una unidad. Se utiliz6
también las funciones logaritmicas de proyeccién, dado que este método sirve para

proyectar datos de gran variabilidad.
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Tabla 3-4 Demanda proyectada (Analisis Horizontal-Vertical / Concretera)

PERIODO Bl D COEFICIEN ) . . )
PROMEDIO |N Lineal Logaritmica|Percentil
(MESES) TE RN2
ESTANDAR

Bimestre | 2,00 1,00 0,40 3,2 2,62 3,00
Bimestre Il 4,60 1,34 0,35 3,1 3,30 6,00|
Bimestre Il 4,75 0,50 0,60 5,8 5,48 5,00
Bimestre IV 3,00 1,15 0,20 1,6 2,10 4,00
Bimestre V 5,00 1,15 0,80 2,2 3,35 6,00
Bimestre VI 4,00 1,41 0,83 7,5 6,29 5,00
23,35 23,4 23,13 29

Del analisis de la demanda y sus estimaciones, und.

resulta la cantidad requerida de produccién = 6,00

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

La tabla 3-4 analiza los diferentes métodos de pronosticos, el método promedio arroja un
valor minimo de 2 a un méaximo de 5 unidades por bimestre, la desventaja del método es
que Unicamente hace un andlisis horizontal, su proyeccion posee menor exactitud que los

demas métodos.

En el método de regresion lineal aplicada en la tabla 3-4 se visualiza resultados
bimestrales cuyo minimo valor esta en el cuarto semestre de 1.6 unidades, un maximo
valor en el sexto bimestre de 7,5 unidades, por lo que no resulta un dato conveniente, ya

que el coeficiente de correlacion es baja, por lo que tampoco se aconseja.

La proyeccion logaritmica siendo méas consistente que la regresion lineal, es un modelo
de regresion alternativo, cuando el modelo lineal no logra un coeficiente de determinacién

apropiado como en nuestro caso, aun asi solo realiza inicamente un analisis horizontal.

En el método de percentil da a conocer el comportamiento de los datos, para el caso es el
mas apropiado, ya que incluye un analisis horizontal y vertical, por lo que mantiene mayor
exactitud del pronostico, dando como resultado que en el segundo y quinto bimestre se
debe planificar una produccién minima de 6 unidades, en el tercer y sexto bimestre 5

unidades, en el cuarto bimestre 4, y en el primer bimestre 3 unidades.
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|Bimestre | 2 1 1 3 3| |Bimestre ] 6 4 6 3
7 .
6 - ¢
35 5 | y=-1,276In(x) +5,8219
3 . . R2=0,3654
2,5 4
5] . y=0,7453In(x) + 1,2864 3
s R2=0,2243
, )|
1 . *
05 - 17
0 ‘ ‘ 0 ‘
0 2 4 6 8 10 0 6 8 10
[Bimestre Il 4 5 5 5 | [Bimestre v 4 2 4 2
77 45 -
6 - 4 - *
5 . 0 35 1
3 4
4 . y =-0,905In(x) + 3,7188
25 R2=0,2218
3 y=0,7328In(x) + 4,1678
1 R2=0,7763 2 -
2 15
1 4
1 4
05 |
’ 0 2 z; 6 8 1‘0 0 ‘
0 6 8 10
Bimestre V 6 6 4 4 | [Bimestrewi 2 4 5 5
7 8 -
6 * * 7 4
s y =-1,653In(x) + 6,313 6 -
| R?=0,7403
5 4
49 v=2,2919In(x) +2,179
44 R2=0,9492
3 4
3 4
2 4
2 .
1 1-
0 ; ‘ 0 ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 0 6 8 10

Grafico 4-1 Proyeccion de la demanda de concreteras 2017

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

En el grafico 1-4 se describe el comportamiento bimestral de las ventas de concreteras,

donde se observa a la ecuacion que gobierna a las variables como herramienta basica para

sustentar el método de proyeccion elegida.
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Tabla 4-1 Demanda proyectada (Analisis Horizontal-Vertical / Elevador)

PERIODO DESVIACIO COEFICIEN : B : _
(MESES) PROMEDIO |N TE RA2 Lineal Logaritmica|Percentil
ESTANDAR
Bimestre | 2,60 0,55 0,08 2,3 2,31 3,00
Bimestre Il 3,20 2,05 0,86 -0,4 0,89 4,26
Bimestre 111 2,75 1,26 0,85 -0,4 0,93 3,00
Bimestre IV 2,50 0,58 0,80 1,1 1,68 2,69
Bimestre V 2,50 1,73 0,09 1,1 1,94 2,00
Bimestre VI 2,50 1,73 0,20 4,6 3,85 3,08
16,05 8,3| 11,6020674 18,0288
Del anadlisis de la demanda y sus estimaciones, Und.
resulta la cantidad requerida de produccién = 3,00

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

De acuerdo a los resultados de la tabla 4-4 la proyeccion de los elevadores que muestra
la demanda en el segundo bimestre corresponde a 4 unidades, siendo la mayor demanda
bimestral del afio 2017, totalizando en el afio 18 elevadores que serdn fabricados y

comercializados.
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|Bimestre | 3 3 2 2 3| |Bimestrell 5 5 4 1 1]

7
6
3,5
5 - . .
3 . .
25 ‘\ 4 - -
2 * * 3 4
15 v= '0’;151'3“&;52’9378 2 y=-2,763In(x) + 5,8458
4 R?=0,7343
1 1 . .
0,5
0 .
0 T 2 4 6 8 10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
|Bimestre il 4 3 3 1 | [Bimestre v 3 3 2 2 |
4,5 3,5
4 * 3 o . y= »0,335|n(x; +3,1565
35 R?=0,7403
25
3 .
y = -1,824In(x) + 4,1995
25 R2=0,7598 2
2 15
1,5
1
1
0,5 0,5
0 1 0
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
|Bimestre v 2 5 1 2 | [Bimestrevi 1 4 1 4 |
6 5
45
5 4 - B .
2 ] y =-0,561In(x) + 2,9457 35
R?=0,0379 3
y=1,357In(x) + 1,4219
3 2,5 R?=0,2218
\ )
2 4 * *
1,5
1 N 1 * *
05
0 . . . . ! 0
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

Grafico 2-4 Demanda de elevadores 2017
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

En el grafico 2-4 se describe el comportamiento bimestral de las ventas de elevadores por
el método de regresion lineal, donde se observa a la ecuacion que gobierna a las variables

como herramienta basica para la planeacion de la produccién.

30



i
ARREN.

i

e

TR

Figura 1-4 Productos elaborados ( MIVIRN )
Fuente: MIVIRN

4.2 Diagramas de Procesos

La elaboracién de diagramas se realiza con el fin de sefialar el proceso para la
construccidn de las maquinarias, tanto para el elevador de 500Kg como para la concretera
de saco y medio, donde se representa todas las operaciones, transporte, inspecciones,
retrasos y almacenamientos que se tiene durante el proceso, informacién que se considere

necesaria para el andlisis, como el tiempo requerido y distancias recorridas.

4.2.1 Diagrama de Procesos para la Construccion de una Concretera

El diagrama de proceso de la concretera empieza con la fabricacion del puente y chasis,
para posteriormente fabricar el trompo y cabina en la presente figura 4-2 se resume el
resultado obtenido, esto permitid tener en cuenta la cantidad de operaciones implicadas,

la distancia que recorren los materiales y el tiempo empleado en cada actividad.

31



EMPRESA

MIVIRN Ho N 1

Producto : CONCRETERA

Empiem : METODO

Termina: Actual X

Ebborado por: Ine. Fraddv Guananes Diaz
Bevizado por: Ing. Glors Mific Cascants

Dtm:| Produccion Promezzio

Dist. |Tpo. SIMB OL 03
jii] T

DESCRIPCION

MODULON® 1: PUENTE

Almacenado 2n bodzga para perfilzs

i

Se tranzporta manualmante por 21 operario

Colocar 2n 2l pizo

Cortar 2l perfil 2n zaccionzs de 115 em

[T L | B}

Se tranzporta manualmante a la ssccion dz soldadura

w [laa

Permansce sobre me=a dz trabaje

i
(o= [

Soldar Puentz vEes de rusdas

()

Montag de Fodamento Posterior

MNontag de Manmna

de Fodamento Delntero v Fodela plana

Montag

4
[==]
(= =]

Montag de Tuerca Castilla 247

Montag de Tapon

Montag de Aro vNeumatico

R =] ey e

Montae dz Pernoz M1 (6)

Inzpeccidn dz partzs ensambladas

(SRR SN LN e

Permanece en puesto conlas demds partes

MODULON® 2: CHASIS

Almacenado 2n z2ccion para perfies

..
A
e

Se tranzporta manualmante por 21 operario

Colocar 2n &l piso

Cortar 2] perfil s2gin raquanimentos

Se2 tranzporta manualmsntz 3 B s=ccion de soldadura

—

Permansce sobre B ma=a dz frabaje

Soldar Perfil UPN

..
LA
-

Se transporta 8 B ssccion de coris

Colocar 2n 2l pize

Cortar de acuerde a su aplcacion

JoY-oqouRuo [PoudoodgooygouaYo

Se traslada a B z=ccion talkdrado

Perforar M4 (4)

= =1

Se traslada a b s=ccion soldadura

Soldar perfi angulo (73=8)

Almacenado 2n dzpasito d=2 Planchas

DDDDDDDDDDDDDDDDIDRDDDDDDDDDDDDDD

U0

(=]
=]
=]

Sz trazlada a z2ccion d= cortz

o =]

Colocar enmeaza dz corts

laa |1

Cortar 2] zlemento

Laa
(=11

Se2 traslada a zeccion talidrado

[
Lad

Taldrar M4 ()

=1 =0

Se2 traslada a =eccion zoldadura

Soldar todos loz elementos dzl chasis

Inspeccion dz partzs enzambladas

o) GR OOOQOHOQOOQOOROOO Qb OOOOOOQOOROOO

J<44<<IRIIIIIIIIIIIIRIIKI. KIKIAIA<<1<1<1

U0 000000009 o 000N (B0(0(00i0i00301T0(0

DR&DDD
Ju

G2 trazlada a snzamble Ira. Fazs

Figura 2-4 Diagrama de proceso puente-chasis
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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EMPRESA MIVIEN Hoja N© 2
Producto CONCEETEERA Empieza : METODO
Elabora do por: Inz Freddy Guanansa Diaz Termina: Actual X
Fevisado por: Ing. Gloria Mifo Cascante Dptu:| Produccion Propuesto
Dist. |Tpo. DE SCRIPCION
m f:un SIMBOLOS _ MODULO N® 3: FRONTAL
O [o D = __,.v Almacenado en bodega para planchas
225 D (] .=>’ N ||5e transpotta marakm erte a mesa de trabajo
13 D Q""’ = | N/ ||Trazar piezas
52| OJ O..__‘%_ = | N/ |[|Cortarlas diferentes piezas
262 D O __J=> N || transporta 2 1a seccidn de tala drado
NG (O = |~/ ||Permansce sobre mesa de wrabajo
|| O {x_% = |~/ ||Realzar perforaciones 4 M17
1755 D O N (|5 transpotta a 1a seccion doblado
o[ 0 O = | \/ ||Enespera mientras se selecciona el patron
163|| O D |[= |V ||Doblar los elementos del frontal
13.13 I:l Q D = |5 ||%e transporta 2 seccion soldadura
25| O O D = |~ [|[Permanece en espera mietiras selecciona partes
w0 [O [ D |[= |V ||scdar fronal
18| L] Q D |[= |/ |[|5ddar Base
#l0 [© | D [= |N7 |[[Sodar Placa base v Guia de tiro
3225 O Q D |= |~ ||Montaje de Clumacera cuadrada con pernos Mi4 (4)
s O O | D [= [N |[Montaje Manzana — Volante — Eje de volante
#0O [ © | D |[= [V ||Mortaje Pisin
R0 [© | D |[= |\ ||sddar Pedalera
3O [© | D [= [N [[Montaje Resorte
uld |[© |D |[= [V ||[Motae Tio
2| O _.JC.') D |= [V ||Soldar Pasador
22 ?-D__D—ﬂ N Inspeccionar correcto ensamble
[l (@] D =y | N/ ||%trazlada a ensamble 2da. Fase
_ : MODULON® 4: BRAZO
D (&) D [ —1 _ﬂ Almacenado en bodega para planchas
223 O[O D___,_..d S ||e transporta marmiakm ente 3 mesa de trabajo
26 D Q"'""-D = |~/ ||Trazar piezas medarte plattilas
373 |:| O-..__B\ = | N/ ||Cortarlas diferertes piezas
21.8 o| 4 [ O N ||5e transporta a la seccion soldadura
13 D O —= | N/ ||Permansce sobre mesa de trabajo
0|0 [O7| D |[= | |[seldar partes del brazo
|0 [© | D [= [N/ |[|5ddar Bocin con partes del brazo
s6| 0 |© [D |= |/ ||Scldar Buje Frontal
sl [O | D |[= | N ||sodar Bue Posterior
00O O | D |= |~ |[sodar Placa Base RD
s(0 [© |D [= |V ||[Montaje Rueda Dentada Frontal con pernos M14 (4)
70 D C:} D = |~/ Montaje Clumnacera Frontal — Fodamiento — Eje Frontal
7ol OO C} D |= |5 ||[Montaje Pifion Motriz — Eje Motz
70O O D [= | N7 ||[nontaje Clumacera del Motriz — B odamiento
22 m. D = |~ || inspe coiona el correcto ensamble

Figura 3-4 Diagrama de proceso frontal — brazo
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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Montaje de Tapa conPerno pasador M17 (2)

Se inspecciona el comrecto ensamrrble

Mlontaje Pifion Motriz — Eje Motz

Montaje Clurnacera del Motriz — Fodamiesito

EMPRESA MIVIRN Hoja N° 3
Producto: CONCRETERA Empieza : METODO
Elaborado por: Inz. Freddy Guanansa Diar Termina: Achnl X
E.evisado por: In=. Gloria MNifio Cascante Dpto:| Produccion Propuesto
Dist. [Tpo. DESCEIPCION
m E‘Liﬂ SIMBOLOS MODULO N® 5: TROMPO
O O [D [= [~/ |[Almacenado en bodega para planchas
2725 O O L= [ <7 || transporta mamialmente a mesa de rabajo
3L | O % = |~/ ||Trazr piezas mediante plntillas
s2|[ O | O = |/ |[|Cortar las diferentss piezas
26.38 O[O % N ||5e transporta a la seccon de barolado
|0 O D |= [N/ |[Pemansce en el piso
74 O D = |~/ ||Barolado encilindro v conos
255 U o |7 YV ||5e transporta a a secdidn soldadura
|| | O D |[= |~ ||[Enespera mentas se prepara el hormado
|0 [ O | D |[= |\ |[Hommarlas piezas
O [© [ D [= |7 |[[Soldar partes del Trompo
s0 [© |D |= |~ ||Sodar Anilo d2Boca
wd O |D [= |~ ||Soldar Cono Nervado
7o O (:) D = |V ||Montaje gje del rompo con pemo de Fijacion M 14
[0 [© |D |[= | |[Soldar Alems
B0 [ O | D [= | N/ |[Montaje Cinta dentada con Perno de facion M 17 (6)
g 4 C}-._% = |~/ ||Magqunado conmoladora de las suslas
mlEe ) = | N/ ||Setransporta a maquina de cilindrar v centrar piezas
(g O ,.«D’ — |5/ ||Pemmansce en espera mienfras 2 prepar maquina de g
2|0 LO D |[= |V ||[Cenradovbalanceo de bs piezas
2O |D |= |~ ||3:inspecdona =l coreco ensamble
H®) = | N/ |[|5etmansportaal ensamble 4ta. Fase (producto final)
— B MODULO N° 6 : CABINA
O O |D |= A7 ||Almacenado enbodega para planchas
225 o %.-d N ||Se transporta mamiakments a mesa de wabajo
| O = |~/ ||Tmmrpiezas
ws|| O O-.__% = |/ ||Cortar las difrents piezas
17.53 O 1O  ||Se transporta a la seccién doblado
Blg [ O _,,.D" = | N/ ||Enespem nuenmas se selecciona el paron
wal| O —=» |~/ ||Realzreldoblado de hspiszas
34 O[O NS ||5e tranzporta a 1a seccon =oldadua
|00 | O T |[= [N/ ||[Enespera mientas se prepara el hormado
WO O [|D |[= [N [[Hormado d= partes
1230 [ © | D |[= |~/ ||Soldar Cuerpo de cabina
20 [Q [D [= [N [[Soldar Tapa de Cabina
)10 [© |D [= | [[Soldar Placa de Refierzo
OO D = |V
O D = |V
0o D = v
010 D =~
Ko 1D = 1V

Se inspecciona el cotrecto ensamble

Figura 4-1 Diagrama de proceso trompo - cabina

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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EMPRESA MIVIEN Hoja N* 4
Producto : CONCERETEEA Empieza: METODO
Elaborado por: Inz. Freddy Guananzga Diaz Termina: Actal X R
E.evisado por: In= Gloria Mifio Cascante Dptn:| Produc cidn Propuesto
Dist. |Ipo. DESCRIFCION
1 it SIMBOLOS ENSAMELE PRODUCT O FINAL
g2 L O | D |= |/ ||Ensamble producto final Ira. Etapa
4 (3 O‘ D |= |~ |[Ensamble producto final 2da. Etapa
12| OO C} D [= [N/ |[Ensamtle producto final 3ra. Etapa
127 L (:) D |= [N/ |[Ensamble producto final 4ta. Etapa
70| (] O.‘__ D |= |~ |[Ensamble producto final Sta. Etapa
s|O0 [O = | N/ ||En espera mientras se prepara equipo de pintura
6|0 | QT | D = [N/ ||Pintado del producto
26| 0 O D |[= | N7 ||En esperamientras se secala pintira
g2| (J D [= [N |[Ensambie de piezas v accesoros (Opeional)
) L D [= [N/ |linspeccién del funcionamienta del producto
] QO [0 SN ||Se transporta el producto a pussto de exhibicion
1187 g (@] D = | N |[Atmacenaje del producto terminado enlusar de
312 9888 7 70 18 290 8

Figura 5-4 Diagrama de procesos ensamble
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Tabla 5-4 Resumen actividades proceso concretera

ACTIVIDADES ACTUAL [PROPUESTO|DIFERENCIA]
[ Inspeccion 7 - -
@) Operacion 70 - -
D Espera 18 - -
—> |Transporte 29 - -
N/ Almacenaje 8 - -
Total Actividades 132
Distancia mtrs. 312
Tmpo. Total min 9888

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

El diagrama de proceso de la figura 4-4 a la 5-4 se muestra de manera pormenorizada las
actividades que se elabora para la manufactura de la concretera, empieza con la fabricacion
del puente y chasis donde se describen las actividades de inspeccion, operacidn, espera,
transporte y almacenaje, asi como la descripcion del proceso de fabricacion del trompo,

cabinay ensamblaje.
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En la tabla 5-4 se resumen y se totalizan cada una de las actividades, su distancia total y el
tiempo total de todo el proceso expresado en minutos, se resume el resultado obtenido, esto
facilita tener en cuenta la cantidad de operaciones implicadas, la distancia que recorren los

materiales y el tiempo empleado en cada proceso.

4.2.2 Diagrama de Procesos para la Construccién de un Elevadoe

EMPEESA ANVIE™ Hoja N® 1

Producto : ELEVADOR Empieza : METODO

Elborado por: Ing. Freddy Guananga Diaz Tzrmina: Acmal X

Bevizade por Ing. Gloria Mifio Cascanis Dpio] Produccion Propuesto

Dist. [Tpo. DE SCRIPCION
m | min SIMBOLOS MODULON®1 COVER Y TAPA

Almacenado en bodzga para planchas

Sekccionar B plhncha dz 4 mm

Trazado d= la carcasa =nla plancha

Corfar con plazma la plancha

S2 transporta hacia la mes=a dz frabajo por 2l operarw

Betiro dz las rebabas dal corte por phzma

Se transporta hacia la dobladora hidraulica por 21

Doblado dz B carcaza dzlcarrste

Se transporta hacia 2l taladro vartcal

Taldrar los agujeros dz las rusdas

Se tranzporta hacia 13 saccion de suslda por 2l operaric

Dzmora hazta realizcion dz loz soporfzz dz b8 carcaza

ECSTETSTERcE

Almacenado en bodzga para platinas

Sekccidnde b phting de 1727 = /4

Se transporta hacia la me=a dz frabaje

Trazdo, cortade v deblado dz 13 platina

V

Se transporta hacia 2l taladro vertical

(]

Bealizacion dzl asupproen b plating

v

S2 tranzporta hacia 1a saccion de suslda por 2l operario

iy

=0 [ el

Armado d= la carcasa con las plabnas v soporte

O00000000000000O000CO0

ORPRORO OOOHO 0 OPO 0
<A

qd

S2 tranzporta hacia 2l almacan d= summisfros

Figura 6-4 Diagrama de procesos cover - tapa
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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EMPRESA MIVIEN Hoja N° 2
Producto ELEVADOR Empieza: METODO
Elaborado por: Inz, Freddy Guanansza Diaz Termina: Actal X
Fevizado por: Inz. Gloria Mifio Cascante DT:n:o:| Produccion Propuesto
Dist. |Tpo. DESCRIPCION
m | mn SIMBOLOS MODULO N° 2 : SISTEMA DE MARCHA
3 L | O = | N/ ||Seleccitn del eje de o *L7 de acern 703 vde 37
13 3 O o N/ ||%e wansporta haciala cortadora eléctrica el eje 703
71 O | = |\ ||Corte del eje para el pifion Z = 33 v eje motor
13 3 O o L) N/ ||3e tansporta hacia el torno por el operario los gjes
a4 10O D) = | N ||[Torneado del eje motor v el pifion 7 = 33
7 O [D |[= |57 [[Inspeccion zeneral del eje moter v el pifion 7 = 33
25 4 o N/ ||8e wansporta hacia la fresadora el eje mator v el pifion
337 ] = |\ ||Fresado del pifion 7=33, v acujeros para las chavetas en
7 E[___Q D |= | N/ ||[Inspeccion seneral de fresado realizado
15 3 O O |De | N |[Se tansporta hacia el almacén de suministros
23] 4 O [ O [D |[= |57 [[3e transporta hacia e prensa hidraulica el pifion 7=33
o D = Aldmacersje del eje motor hasta el emio a ratamiento
71 O [OTD |=» [ N7 |[Reatizacion del carel en el pifion Z=33 enla prensa
13 O D = |V [nspeccion v kmpieza del canal realizado
25 4 o N |[8e tansporta hacia el abnacén de suministros
Ll O |D = [N/ ||Amacersje hasta el emid a ra@miento trmico
_ MODULO 5°3 - SISTEMA DE EMBRAGUE Y FRENO
[} o D E_..'-*T/’ Almacersie de los ejes de ransmision
3 D (:1-—_- A = v Selerritn del acern de tranemision de @ 3007 w1©
13 4 U [O D B [N/ ||se tansporta hacia la cortadora eléctrica los sjes
4|10 D [= |V |[Corte del efe de las rusdas del elevador
20 3 O[O %1‘:} N/ ||5e wansporta hacia el toro por el operario
285 ] = | V ||Tomeado del eje vlas ruedas del elevador
3 _Q__ D = [V [nspeccion del eje viasruedas del elevador
23 3 e L™= [N/ [|se tansporta hacia la seccion de suelda el eje vias
71 O[O [|D |= |~ ||[Demora hasta reafizarla placa de soporte de las ruedas
0 3 O[O [ N/ ||se transporta hacia b seccion de planchas
4 O [ O 7D [= |/ [|seleccion de 2 plancha de 4 mm
0 28 O [ QD [= [N ||Trazado veorte de 12 plarcha de soporte de las ruedas
33 4 O[O L) | N/ ||se wransporta hacia I mesa de wrabajola plancha
71 L] D |= |V ||Limado v impiado de la escoria de la plancha de soporte
35 4 mlle] D_l__-"'-:? N ||se wansporta hacia a prensa hidraulica
o 71l = |V ||Doblado de 1a placa de Ia rueda
45 4 o E:]:b NS ||%e wasporta hacia el taladro vertical 1a placa doblada
29 ] (D [= [V ||trazado vialadrado de los aayeros
23 3 me] -D'-_:;:’ N ||5e tansporta hacia ke seccion de suslda b placa
43 ] CJ'-_F-D = |V ||Cdocado de ks placa con s nuedas
13 ] D |= | N ||[Limpieza de la rueda realizada
3 EI:- D = |V Inspeccion general de la meda del elevador
4 L | O | D=2 |/ ||se wansporta hacia b bodeza de suministros industriales

Figura 7-4 Diagrama de procesos sistemas: Marchas-embrague-freno
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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EMPEESA

AMIVIEN HojaN® 3

Producto : ELEVADOR

Empiera - METODO

Ebborado por: Inz. Fraddw Guananea Dhaz

Tzrmina: Acmal X

Revizado por Ing. Glors Mo Cascants

Dmc:l Produccion Propussio

Dist. |Tpo. SIMBOL 0%
111 i

DE SCRIPCION

MODULO N® 4: TAMBORE PORTA CABLE

()

Sekccion plancha 4 mm

o 15

Trazade d= la plancha dzl cibndre v disco 1 v 2 d=l

(== b ]

Coriz d= la plancha tramado con plzma

Se transports hacia 13 meza de trabajo laz plnchas

Limpado wimado 13 escorss dz laz planchas cortadas

S transporta hacia 1a baloradora b plncha dz] ciindro

Baloradoe dal ciindro

Sz tranzporta hacia 2] torno por 2] operario

Refrenta do de los filoz de los dizcos v dal cilindro

Se transporta hacia 13 seccion dz =uslda

Demors hasta realizar s manzanas d=l carratz

Sz transports hacia 13 seccion de los 292s

Sekccions elejede 8 27047

S v

S
.
faa |

Se transporta hacia la cortadora eBctrica

=il
(]

Trammde veoorte d2 doz manmanas dzlcarrets

Se transporta hacia 2l torno por 2l operario bis dos

[
(]

Tornzado de Bz doz manmnasz del carrete

o [taa |2

S tranzporta hacia 13 prenza hidraulica

Bealizacion dzl canal en laz mansanas

Se tranzporta hacia 1a zeccion dz2 zuslda por 2l operario

Suslds dz manmanas 2n 2l disce dzl carrstz

Limpieza de la ezcors de 1a suslda realizada

Suslda deldizco dal carretz con 2l ciindro

O0O000000O0OO000O0O000O0a00

Limpiers d= 1a sscors realizada

Inzpeccion ganeral dal carrets realizmde

0 booqo OIQIOQI0 OOOHO 0 op{}o-
i e
N R R R R R R R B NI

0
qUDUUd\

Sz tranzporta hacia 2l almacén dz sumimistro dzl carrate

Figura 8-4 Diagrama de procesos tambor — portacable

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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EMPEESA

MIVIEN Hoja N° 4

Producto : ELEVADOR

Empisz - METODO

Flaborado por: Inz. Freddy Guanansa Thaz

Termina: Achl X

Bevizado por: Inz. Gloria Mifio Cazcante

Dr:[c:| Produccin Propuszio

Dist. |Tpo.
m min

SIMBOLOS

DESCRIPCION

MODULO N=5: CARCAZA Y PATIN

o [E

Selecciona la plancha dz 3 mm

Trazmdo veortz dz la plancha dz 3 mm

La plancha cortada hacis B rensa hidraubica

Pranzado dz b tapa

Sz transporta hacia b8 me=a de frabajo

Limado dz b taps prensada

Trazado d= los asuzros para los pernos

S2 tranzporta hacia 21 aladro vertical

Taladrade dz los cuatre agujeros de & /4"

S2 transzporta hacia B s2ccion da =uslda

%2 pons en posicion la carcaza

o (PR PO s

Coloca b tapa sobrs b carcaza vitraz los aguperes

Se transporta la carcass hacia la seccion de taladrado

Taladrado de cuatro agujeros de & /47

=]
Lad

Sz transporta hacia b8 me=a de frabajo

[
=)

Machuzlado dz los orfficios voolocado dz la tapa

=]

G2 transporta hacia b frezadora B carcasa realizada

Laa

F.ectificado de los bordes de b cap vagugres

Inzpeccion general d2 b caja de transmsion

Sl L | B

Dzmora hasta la suzlda conla caja de transmision v taps

Selzcciona 1a plancha S mm

Traza b tapa v bordzs dz 13 caja d= tranzmision

Corfe d= 13 tapa vhordzs dz ransmizion dz fusr=

Se transporta hacia b meza de rabajo las planchas

Limado v kmptado dz los bordss d= cortz

Dobldo dzl bords rzalizde

Sz tranzporta hacia B sa2ccion ds zuslda

Colocado del molde varmado d= 13 tapa vbords

Se tranzporta hacia B zeccion de dneube vplating

Selecciona 1a plafing cuadrada para 2] refuermn

[WE B

Se transporta hacia b meza de trabajo

Tramado vcortz dz los refusrzos dzl bords

[= 0 (]

s fis

Limado v doblado dzl rafuer=o dzl bords

Hbug dgoc uuuﬁodﬁdgdgodﬁdgbdhdguo

S2 tranzporta hacia B sa2ccion dz zuslda los refusrans

[==]
=)

Armade vauslda ds los refusrmos

Se tranzporta hacia B ze2ccion de plnchas

LI [ B

Seleccions 1a plancha de 12 mm

Trazado vcorte de la placa vlos nervies

ol [==]

Sz tranzporta hacia b8 meza dz frabajo

Limpiado dz 1a placa bass vlos narvios

[

(.
taa

Suzlda d= la placa baze v oz nervios

Lad
(=4

Limpieza dz 1a suslda dz 13 placa vdzlnemvio dz 1a

OPOQOP O OP OROHO OPO C;,IOQOQO 0] QO OPQORO 0

Se transporta hacia b zsccion de dnzulos

qogododdoda00gd0dg0Haqo0go0aqdoqo0Hgdoda00e
0 0/0/0/0{010/00{30{0]0\D/010/0\0(3|0/9]0{3[0{0/5,0/30/ 00/ 0{0/ 011 0{T10|0[13/010(0

<A

JeoEeee

[FFY '

Selecciona elansulo 2% 174" 2 =6 mm

Figura 9-4 Diagrama de proceso carcazay patin
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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EMPEESA

AMIVIE™ Hoja N° 3

Producio :

ELEVADOR

Empes METODO

Elkborade por:

Inz. Fraddv Guananea Dhaz

Termina: Aetial X

Bevizado por:

Inz. Gloria Mifio Cazcants

DE[CZ' Produccion Propszio

Dist. |Tpa.

m min

SIMBOLOS

DESCRIPCION
MODULO N°6:ESTRUCTURA Y SOPORTE

Selkecion dal tubo da 17 vwvarilla liza d= /7

D
L2

Sz tranzporta haci B mesa d= trabaje

Trazado v cortz dzl wbe vvanlla li=sa

taa

Sz tranzporta hacs B prensa hidraulica B varilla liza

A

S2 tranzporta 2l tube d= 1™ hacia la dobladora

Pranzado ds b varilla en forma d2 U

"
il
Tl (PP 0 T (VR
|

Se trasporta hacia 2l taladro vertical

Takdrado dzl soportz dal elevador dz forma U

Laa
(=Y

Limado vpulido b U taladrada

Sz tranzporta haci B mezs dz enzamble B Urzalizads

(== [

Almacendje hasta que lo requisran

=J]

Dablade dz] tubao

A

CEDG’UOH

Sz transporta haci B zaccion de suslds

o
taa
(=4

Dezmora hasta realizar la placa dz zoportz

s |t

Sekccionds B plica dz2 4 mm

Trazado v cortz dz la plancha s=lsccionada

i
LA
[

Sz tranzporta haci B meza b plhncha cortada

Lmmado vmlido dzlcortz realizado

Sz transzporta haci 21 taladro vertical b plincha limada

Takdrado d= 1a plancha

by al

52 tranzporta haci B =accion dz suslda por 2] operario

Armade d= b baze dz soportz dzl motor

Suzldas gensral dz2l soporfs

Limpiem dzl soportz

52 tranzporta haci B =accion dz pinura

Pmtado de la baze dal motor

O00000000000000000000000000
0QI0 {}qo 0 OP 0][0) OOPqO OOHO

fn R i
e e B e R R

9P

Sz tranzporta hacsd 2lamacan dz suministros

Figura 10-4 Diagrama de proceso estructura y soporte

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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EMPRESA MIVIEN Haoja N° &
Producto : ELEVADOR Empieza : METODO
Elaborado por: Inz. Freddv Guananza Diar T ermina: Achial X
Eevizada por: Inz. Gloria Mifio Cascante Dpto:| Produccion Propuiesto
Dist. |Tpo. DESCRIPCION
m nLin SIMBOLOS __ |MODULON®7 PAYLODER
2 U O |D [= |V |[|seleccionplancha de 18 mm
2 (O [©Q |D |[= [N |[Trazado de b2 tapa fondo enla plancha
3 |0 QD |= |V ||Corte dela tapa de fondo
a4 O[O L) N/ ||5e wansporta hacia la mesa de trabajo
11 ] Q'-"-D' = | N/ ||Retiro de las fimallas v rebabas del corte
7.3 3 ][O JI= | N/ ||3e wansporta hacia el tomo por el operario
157 [0 [OTD [= |V ||[Tomeado de & plancha
7 _Q)_ D = [V Inspeccitn de 12 tapa fondo
155 3 L O [ = |\ ||se tansporta hacia ka fresadora
214 ] = | V' ||Fresado de la plancha v realizacion de los asujeros
4 ] D |= [N |[Limpieza del fresado realizado
250 4 L [O [D] N/ ||8e wansporta hacia la seccion de suelda por el operario
35 O 1O = |/ ||[Demora hasta que realice el bocin oia
3 O O lD |= | |[|selecciona el eje de transmisionde o2 1.7
10 4 D o B N |22 trznspodta haciz 12 cottadom slictica 2l sz selzecionzda
20 O [ O TD |[= |~ ||[Trazado v corte del eje para el bocin
10 3 O o = | N/ ||Se wansporta hacia el torno por el operario
07 (U = |V ||Tomeado del bocin
153 4 O 1o |[DB N/ |[Se transporta hacia la seccitn de suelda
43 O = | N/ ||Suslda del bocin con a tapa fondo del elevador
155 4 | nE®) J B | N/ |[|3e wansporta hacia el tomo  tapa base soldada
2 O D |[= |V ||seleccion de la plancha de § mm
11 O C} D |[= |\ ||Trazado del cuerpo de la carcasa
18 L O |D |[= |\ |[Corte conplasmala carcasa del embrazue
§ O |G = | N/ ||Limpieza de la escoria de la caja de transmision
23 3 I:I ] 3_:::} e ||Betmnzportahaciz 1z balordors b planchs del coerpo corado
28 | D [= |V |[Balorado del cuerpo de la carcasa
20 3 O )] —D'-‘ SN ||E2 trznzposahaciz 12 s2ecidndz suslda laplancha balorada
71 o = | N/ ||[Demora hasta realizar las demas pieras
13 0o (D N ||8¢ tansporta haciala seccifn de las planchas
7 | O = | N/ ||Selecciona la plancha de 5 mm
24 ] (:} D |= |/ ||Traza b placa superior, 1a placa de soporte v I de curva
54 O[O |D |[= | ||[Corte conplasma las placas
25 4 o = | N\ |[Se transporta hacia I mesa de trabajo
21 || O = |/ ||Doblado v imado de las res planchas
3 o N |[8e tansporta hacia s seccifn de suelda
wn || O = | NV ||Ammado dela carcasa v suelda
30 4 D O % ||z= transporta hacia b seceitn de suntnistros industnales
2 ] = |V ||Seleccion de b barra
15 3 O | O | D= | N7 ||se tensporta hacia la mesa ¢ wabzjo
11 ] D |[= [ [[Corte de tacos de soporte de la tapa
15 3 O[O | = |~/ ||se tansporta hacia la mesa & wabajo
36 O [ O TD |[= |~ ||suelda delos tacos enla carcasa
178 L] C} D |= | N/ ||Pulidoy retiro de las rebabas saldadas
214 Ll (;} D |= | N/ |Demora hastarealizarla tapa

Figura 11-4 Diagrama de proceso payloder
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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Tabla 6-4 Resumen de actividades construccion de elevador

ACTIVIDADES ACTUAL |PROPUESTO|DIFERENCIA
O Inspeccion 8 - -
@) Operacion 106 - -
D  |Espera 5 - -
—> |Transporte 75 - -
Y  |Almacenaje 10 - -
Total Actividades 204
Distancia mtrs. 1678
Tmpo. Total min 8407

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

El diagrama de proceso del elevador empieza en la figura 6-4 hasta la 10-4, con la
manufactura del cover y tapa, para posteriormente fabricar las marchas-embrague-freno,

tambor, porta cable, carcaza, patin, estructura y soporte.

La tabla 6-4 resume el resultado obtenido en la que se totaliza la cantidad de operaciones
implicadas, la distancia que recorren los materiales y el tiempo empleado en este proceso,
de manera resumida, su distancia total que asciende a 1678 m y el tiempo total de 8407

minutos.

4.3 Descripcion de los procesos

Como punto de partida se describiran los procesos asociados a la manufactura de dos
maéaquinas que manufactura la empresa MIVIRN que son las concreteras y elevadores, éstos
dos productos actualmente comparten etapas del proceso y corresponde al 65% del total
de la actividad empresarial, el 35% de actividades de la planta de produccion se dedica a
la creacién de elementos mecanicos; asi como actividades de soldadura, maquinado y
elaboracidon de partes y piezas de diversa variedad, razén por la cual se gestiona y
distribuye recursos, eventos y procesos para cumplir con las ordenes de pedido de los
clientes por lo que se exige un fuerte enfoque en la disponibilidad de inventarios de materia

prima, maquinaria asi como mano de obra, ésta descripcidn de los procesos de produccion

42



se visualiza en el conjunto de acciones que se interrelacionan de forma l6gica y secuencial,

en donde intervienen todos los recursos disponibles.

4.3.1 Trazado y corte

Representa el proceso al cual se transforma la materia prima, iniciandose con el trazado en
las planchas de acero de las partes estructurales de las maquinas, los puentes, chasis,
frontal, brazo, trompo y la cabina; seguidamente al trazado y corte de los materiales se
realiza el mecanizado, esto en el caso de la concretara. En el caso del elevador se tiene el
trazado, corte y rectificado por el tipo de especificacion que requiere la carcasa del
elevador; es importante mencionar el corte para los diversos pifiones necesarios para el
elevador, asi como el material para el embrague, cuya materia prima necesaria son los ejes
de acero, el mecanizado es la actividad que pule las rebabas e imperfecciones de los
contornos de los materiales, dejandolo listo para el ensamble.

Figura 12-4 Corte
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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4.3.2 Mecanizado de componentes

Una vez realizados los cortes y trazados de la concretera como los del elevador, se procede
al mecanizado para la fabricacion de los pifiones en donde se tornea la materia prima
previamente cortada para luego ser conducida al area de fresado, concluyendo con la
forma de pifiones que representan piezas claves para el funcionamiento adecuado del
mecanismo, cabe indicar que éste proceso es el méas critico y requieren cuidado y habilidad
méaxima, pues un minimo desvio en la exactitud de las medidas con respecto a los planos
puede producir grandes vibraciones del producto terminado influyendo directamente en su
buen o mal funcionamiento, es decir es un factor de primer orden que determina la calidad

de desempefio de la maquina.

Figura 13-4 Torneado y fresado
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

4.3.3 Soldadura

La soldadura con arco eléctrico es un proceso en el cual la union de las partes se obtiene
por fusion mediante el calor de un arco eléctrico entre un electrodo y el material de trabajo
para ensamblar las diferentes partes y piezas de la maquinaria, un aspecto critico de la

calidad de producto porque también se requiere habilidad y experiencia por parte del
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soldador, ya que por tratarse de soldadura manual con arco eléctrico la calidad de la union
fundida depende de la habilidad y ética de trabajo del soldador. Terminado el proceso de
soldado se procede al ensamble de las partes principales del puente, chasis, frontal, trompo,

cabina y carcasa, mediante la soldadura eléctrica.

Figura 14-2 Soldado

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

4.3.4 Ensamble

El ensamble es el proceso de manufactura en el que se une todas las partes ya
fabricadas,éstas partes son agregadas en secuencia, unidas de manera mecanica con suelda
y otros métodos de rodadura y presion. La funcion béasica de proceso de ensamble
representa un conjunto completo de actividades que requieren otros productos como
remaches, suelda, tornillos, pasadores, cufias y uniones por ajuste a presion y la colocacién

de neumaticos.
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Figura 15-4 Ensamble
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

4.4 Calculo del tamafo de muestra

La técnica escogida para medir los tiempos de los procesos de la fabricacion de maquinaria,
es el cronometraje que consiste en la determinacion del nimero de mediciones que se
observan en el desempefio de cada actividad de los procesos. Con un nivel de confianza
determinado, el proceso tiene como objetivo determinar el valor del promedio
representativo para cada elemento. EI método estadistico requiere que se efectlien cierto

numero de observaciones preliminares (n") para luego poder aplicar la siguiente formula:

— 2
- }n,sz _50?) - (40J7(437(1(371§86) 17436 2= 10

XX )’

n=(

Margen de error = 5,55%

n = Numero de observaciones que debemos realizar en la medicion
n' = Numero de observaciones de la toma de datos

X' = Sumatoria de observaciones del estudio preliminar

x = Valor de las observaciones.

40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45%
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Tabla 7-4 Registro del nimero de observaciones iniciales

Tiempo de proceso
Observaciones (min.) x X2

1 2487 6185169
2 2480 6150.400
3 2478 6140.484
4 2477 6135.529
5
6
7

2885 8323.225
2489 6195.121
2140 4579600
SUMA 17.436| 43.709.528

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

40,/7(43709528) — 174362,
( 17436 = 10,28

Del calculo anterior por el método estadistico el tamafio de la muestra es 10 observaciones
de tiempos cronometrados los cuales seran registrados considerando el recurso que
consume para su elaboracion con la finalidad de obtener el tiempo promedio requerido por
el recurso y posterior calculo del tiempo normal a través del porcentaje de valoracién del
trabajador y su correspondiente tiempo suplementario relacionado a la actividad que
realiza el trabajador en su puesto de trabajo obteniéndose como resultado final el tiempo
estdndar de cada actividad conforme lo determinan las normas de la Organizacién

Interrnacional de Trabajo ( OIT ) segln las siguientes expresiones.
Tp = titto+...... tn/ N

% Vt = Valoracion Trabajador

TN =Tp * %Vt

%TS = % tiempo Suplementario

TE =TN(1+%TS)= TN+TN*%TS
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Tabla 8-4 Registro de tiempos por recursos parte 1

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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Codigo Seccién
Empresa: MIVIRN Sujeto del Diagrama: REGISTRO DE TIEMPOS DE CADA RECURSO Trazado- Corte Estructura (A)
Mecanizado Componentes (B)
Dpto. Produccion Elaborado por: Freddy R. Guananga D. Soldadura Estr. Comp (C)
Hoja N° 1 02-abr Revisado por: Ing Gloria Mifio Cascante M D E PhD Ensamblado y Acabado (D)
CONCRETERA ELEVADOR
Parte . Tiempo de operacién por Recurso Parte L. Tiempo de operacién por Recurso
No. Partes Operacion Recurso ) (8) <) (D) No. Partes Operacion Recurso ) (8) <) (D)
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 61 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 259
1 Puente Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 103 1 Cover vy |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 184
Montaje (Pzas. Acces.) |(D) Ensamblado y Acabado 269 Tapa |Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1682
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 25 Montaje (Pzas. Acces.) [(D) Ensamblado y Acabado 219
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 81 Sistema Corte (A) Trazado- Corte Estructura 88
2 Chasis |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 192 2 de Marcha Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1353
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 28 Montaje (Pzas. Acces.) [( D) Ensamblado y Acabado 118
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 153 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 100
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 183 . Corte (A) Trazado- Corte Estructura 124
Perforado (A) Trazado- Corte Estructura 132 Sls(tjema Perforado (A) Trazado- Corte Estructura 82
3 Frontal |Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 129 3 Embr?igue Maguinado (B) Mecanizado Componentes 1141
Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 251 y freno Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 135
Montaje(Pzas.Acces.) |(D) Ensamblado y Acabado 604 Montaje(Pzas.Acces.) [(D) Ensamblado y Acabado 74
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 35 Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 53
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 250 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 103
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 336 Tambor |Corte (A) Trazado- Corte Estructura 92
4 Brazo [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 410 4 porta  [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 102
Montaje(Pzas.Acces.) |(D) Ensamblado y Acabado 859 cable |Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 54
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 39 Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 29
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 112 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 114
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 224 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 166
Barolado (A) Trazado- Corte Estructura 173 5 Carcaza y|Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 85
Hormado (D) Ensamblado y Acabado 269 Patin  |Maquinado (B) Mecanizado Componentes 960
5 Trompo (Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 667 Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 148
Magquinado (B) Mecanizado Componentes 1222 Montaje(Pzas.Acces.) [(D) Ensamblado y Acabado 104
Cilindrado (B) Mecanizado Componentes 863 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 144
Montaje(Pzas.Acces.) |(D) Ensamblado y Acabado 470 6 Estructura|Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 68
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 41 Soporte |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 42
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 92 Montaje(Pzas.Acces.) [(D) Ensamblado y Acabado 98
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 192 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 80
Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 138 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 142
6 Cabina [Hormado (A) Trazado- Corte Estructura 236 7 Payloder |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 104
Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 539 Montaje(Pzas.Acces.) |(D) Ensamblado y Acabado 125
Maguinado (B) Mecanizado Componentes 503 Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 32
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 37 3 tiempos de ¢/ recurso 1647 5136 716 906
3 tiempos de c/ recurso 2493 2588 2162 2675




Tabla 9-4 Registro de tiempos de cada recurso parte 2

Coédigo Seccién
Empresa: MIVIRN Sujeto del Diagrama: REGISTRO DE TIEMPOS DE CADA RECURSO Trazado- Corte Estructura (A)
Mecanizado Componentes (B)
Dpto. Produccion Elaborado por: Freddy R. Guananga D. Soldadura Estr. Comp (C)
Hoja N° 2 02-abr Revisado por: Ing Gloria Mifio Cascante M D E PhD Ensamblado y Acabado (D)
CONCRETERA ELEVADOR
Parte Partes Operacion Recurso Tiempo de operacién por Recurso Parte Partes Operacién Recurso Tiempo de operacién por Recurso
No. (A) (B) (c) (D) No. (A) (B) (<) (D)
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 60 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 262
1 Puente Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 103 1 Cover y [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 186
Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 268 Tapa Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1682
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 26 Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 215
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 79 . Corte (A) Trazado- Corte Estructura 89
2 Chasis Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 193 2 Sls'\t/lem: de Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1353
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 28 arcna Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 116
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 151 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 100
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 181 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 126
Perforado ( A) Trazado- Corte Estructura 131 Sistema de |Perforado ( A) Trazado- Corte Estructura 83
3 Frontal Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 128 3 Embrague y [Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1141
Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 252 freno Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 137
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 603 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 73
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 36 Inspecciéon (D) Ensamblado y Acabado 40
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 246 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 104
Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 332 Tambor Corte (A) Trazado- Corte Estructura 93
4 Brazo Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 411 4 Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 103
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 858 porta cable Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 53
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 41 Inspeccidon (D) Ensamblado y Acabado 22
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 111 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 115
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 221 Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 167
Barolado (A) Trazado- Corte Estructura 171 5 Carcazay |[Doblado ( A) Trazado- Corte Estructura 86
Hormado (D) Ensamblado y Acabado 268 Patin Maquinado (B) Mecanizado Componentes 960
5 Trompo |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 668 Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 150
Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1223 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 102
Cilindrado (B) Mecanizado Componentes 863 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 145
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 469 6 Estructura |Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 69
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 43 Soporte |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 43
Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 90 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 96
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 189 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 81
Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 136 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 143
6 Cabina |[Hormado (A) Trazado- Corte Estructura 233 7 Payloder |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 105
Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 540 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 123
Maquinado (B) Mecanizado Componentes 503 Inspeccidon (D) Ensamblado y Acabado 25
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 38 3 tiempos de c / recurso 1663 5136 725 863
3 tiempos de c / recurso 2459 2589 2167 2678

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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Tabla 10-4 Registro de tiempo de cada recurso parte 3

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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Codigo Seccion
Empresa: MIVIRN Sujeto del Diagrama: REGISTRO DE TIEMPOS DE CADA RECURSO Trazado- Corte Estructura (A)
Mecanizado Componentes (B)
Dpto. Produccion Elaborado por: Freddy R. Guananga D. Soldadura Estr. Comp (C)
Hoja N° 3 02-abr Revisado por: Ing Gloria Mifio Cascante M D E PhD Ensamblado y Acabado (D)
CONCRETERA ELEVADOR
Parte Partes Operacion Recurso Tiempo de operacién por Recurso Parte Partes Operacién Recurso Tiempo de operacién por Recurso
No. (A) (8) (<) (D) No. (A) (B) (c) (D)
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 61 Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 260
1 Puente Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 102 1 Cover y |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 183
Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 267 Tapa Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1689
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 26 Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 240
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 81 Sistema de Corte (A) Trazado- Corte Estructura 88
2 Chasis Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 192 2 Marcha Magquinado (B) Mecanizado Componentes 1358
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 29 Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 129
Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 153 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 100
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 184 Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 125
Perforado ( A) Trazado- Corte Estructura 133 Sistema de [Perforado (A) Trazado- Corte Estructura 82
3 Frontal Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 129 3 Embrague y |Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1146
Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 250 freno Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 134
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 601 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 81
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 37 Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 43
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 250 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 103
Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 336 Tambor Corte (A) Trazado- Corte Estructura 93
4 Brazo Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 409 4 porta cable Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 101
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 855 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 59
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 41 Inspecciéon (D) Ensamblado y Acabado 23
Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 112 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 114
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 224 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 166
Barolado ( A) Trazado- Corte Estructura 173 5 Carcazay |Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 85
Hormado (D) Ensamblado y Acabado 267 Patin Maquinado (B) Mecanizado Componentes 963
5 Trompo |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 664 Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 147
Magquinado ( B) Mecanizado Componentes 1221 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 114
Cilindrado (B) Mecanizado Componentes 862 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 145
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 468 6 Estructura [Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 69
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 44 Soporte [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 42
Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 92 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 107
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 192 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 80
Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 138 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 142
6 Cabina |Hormado ( A) Trazado- Corte Estructura 237 7 Payloder |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 103
Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 537 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 137
Magquinado (B) Mecanizado Componentes 503 Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 26
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 39 3 tiempos de c / recurso 1652 5155 710 958
3 tiempos de c / recurso 2494 2586 2154 2674




Tabla 11-4 Registro de tiempo de cada recurso parte 4

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Codigo Seccion
Empresa: MIVIRN Sujeto del Diagrama: REGISTRO DE TIEMPOS DE CADA RECURSO Trazado- Corte Estructura (A)
Mecanizado Componentes (B)
Dpto. Produccion Elaborado por: Freddy R. Guananga D. Soldadura Estr. Comp (C)
Hoja N° 4 02-abr Revisado por: Ing Gloria Mifio Cascante. M D E PhD Ensamblado y Acabado (D)
CONCRETERA ELEVADOR
Parte Partes Operacion Recurso Tiempo de operacién por Recurso Parte Partes Operacion Recurso Tiempo de operacién por Recurso
No (A) (B) (c) (D) No. (A) (B) (€) (D)
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 61 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 260
1 puente Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 102 1 Cover y |Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 185
Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 269 Tapa Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1682
Inspeccién (D) Ensambladoy Acabado 25 Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 217
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 80 sistema de Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 88
2 Chasis Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 192 2 Marcha Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1353
Inspeccién (D) Ensambladoy Acabado 28 Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 117
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 152 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 100
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 182 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 125
Perforado (A) Trazado- Corte Estructura 131 Sistema de |Perforado (A) Trazado- Corte Estructura 82
3 Frontal Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 128 3 Embrague y [Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1141
Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 251 freno Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 136
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 606 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 73
Inspeccion (D) Ensambladoy Acabado 35 Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 60
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 248 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 103
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 334 Tambor Corte (A) Trazado- Corte Estructura 92
4 Brazo Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 410 4 porta cable Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 102
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 861 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 53
Inspeccién (D) Ensambladoy Acabado 39 Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 33
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 111 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 114
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 223 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 166
Barolado (A) Trazado- Corte Estructura 172 5 Carcazay |Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 85
Hormado (D) Ensamblado y Acabado 269 Patin Magquinado (B) Mecanizado Componentes 960
5 Trompo [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 666 Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 149
Maquinado ( B) Mecanizado Componentes 1197 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 103
Cilindrado (B) Mecanizado Componentes 845 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 144
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 471 6 Estructura |Doblado ( A) Trazado- Corte Estructura 69
Inspeccion (D) Ensambladoy Acabado 41 Soporte |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 42
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 91 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 97
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 190 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 80
Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 137 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 142
6 Cabina |Hormado (A) Trazado- Corte Estructura 235 7 Payloder |Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 104
Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 538 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 124
Magquinado (B) Mecanizado Componentes 493 Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 37
Inspeccién (D) Ensambladoy Acabado 37 3 tiempos de c / recurso 1651 5136 719 913
3 tiempos de c / recurso 2474 2535 2160 2680




Tabla 12-4 Registro de tiempo de cada recurso parte 5

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Cédigo Seccion
Empresa: MIVIRN Sujeto del Diagrama: REGISTRO DE TIEMPOS DE CADA RECURSO Trazado- Corte Estructura (A)
Mecanizado Componentes (B)
Dpto. Produccién Elaborado por: Freddy R. Guananga D. Soldadura Estr. Comp (C)
Hoja N° 5 2-abr Revisado por: Ing Gloria Mifio Cascante M D E PhD Ensamblado y Acabado (D)
CONCRETERA ELEVADOR
Parte Partes Operacién Recurso Tiempo de operacién por Recurso Parte partes Operacion Recurso Tiempo de operacién por Recurso
No. (A) (B) (<) (D) No. (A) (B) (<) (D)
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 61 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 260
1 Puente Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 102 1 Cover y [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 186
Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 272 Tapa Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1683
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 22 Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 203
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 80 Sistemna de Corte (A) Trazado- Corte Estructura 88
2 Chasis Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 192 2 Marcha Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1353
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 25 Montaje (Pzas. Acces.) |( D) Ensamblado y Acabado 109
Trazauo (A) Trazado- Corte Estructura 152 Trazaao (A) Trazado- Corte Estructura 100
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 182 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 125
Perforado (A) Trazado- Corte Estructura 131 Sistema de [Perforado (A) Trazado- Corte Estructura 82
3 Frontal Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 128 3 Embrague y [Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1142
Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 251 freno Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 137
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 612 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 69
Inspeccion (D) Ensambladoy Acabado 31 Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 44
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 248 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 103
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 334 Tambor Corte (A) Trazado- Corte Estructura 93
4 Brazo Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 409 4 Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 103
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 870 porta cable Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 50
Inspeccidn (D) Ensamblado y Acabado 35 Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 24
Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 111 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 114
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 223 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 166
Barolado (A) Trazado- Corte Estructura 172 5 Carcazay |Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 85
Hormado (D) Ensamblado y Acabado 272 Patin Maquinado (B) Mecanizado Componentes 960
5 Trompo [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 665 Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 150
Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1207 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 96
Cilindrado (B) Mecanizado Componentes 852 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 145
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 476 6 Estructura |Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 69
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 37 Soporte |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 43
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 91 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 91
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 190 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 80
Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 137 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 142
6 Cabina |Hormado (A) Trazado- Corte Estructura 235 7 Payloder [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 105
Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 537 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 116
Magquinado (B) Mecanizado Componentes 497 Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 27
Inspeccidn (D) Ensamblado y Acabado 33 3 tiempos de c/ recurso 1652 5138 725 829
I tiempos de c/ recurso 2474 2557 2157 2684




Tabla 13-4 Registro de tiempo de cada recurso parte 6

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

53

Codigo Seccién
Empresa: MIVIRN Sujeto del Diagrama: REGISTRO DE TIEMPOS DE CADA RECURSO Trazado- Corte Estructura (A)
Mecanizado Componentes (B)
Dpto. Produccién Elaborado por: Freddy R. Guananga D. Soldadura Estr. Comp (C)
Hoja N° 6 02-abr Revisado por: Ing Gloria Mifio Cascante M D E PhD Ensamblado y Acabado (D)
CONCRETERA ELEVADOR
Parte Partes Operacién Recurso Tiempo de operacién por Recurso Parte partes Operacién Recurso Tiempo de operaci6n por Recurso
No. (A) (B) (€) (D) No. (A) (B) (<) (D)
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 61 Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 262
1 Puente Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 103 1 Cover y [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 185
Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 270 Tapa Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1681
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 23 Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 239
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 80 sistema de Corte (A) Trazado- Corte Estructura 89
2 Chasis Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 192 2 Marcha Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1351
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 26 Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 129
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 152 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 101
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 183 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 126
Perforado (A) Trazado- Corte Estructura 132 Sistema de |Perforado ( A) Trazado- Corte Estructura 83
3 Frontal Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 129 3 Embrague y [Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1140
Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 251 freno Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 136
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 608 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 81
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 32 Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 46
Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 249 Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 104
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 335 Tambor Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 93
4 Brazo Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 411 4 Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 103
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 864 porta cable Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 59
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 37 Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 25
Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 112 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 115
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 223 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 168
Barolado (A) Trazado- Corte Estructura 172 5 Carcazay |Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 86
Hormado (D) Ensamblado y Acabado 270 Patin Maquinado (B) Mecanizado Componentes 959
5 Trompo [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 667 Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 149
Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1210 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 113
Cilindrado (B) Mecanizado Componentes 854 Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 146
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 473 6 Estructura [Doblado ( A) Trazado- Corte Estructura 69
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 38 Soporte  |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 43
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 91 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 107
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 191 Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 81
Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 137 Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 143
6 Cabina Hormado (A) Trazado- Corte Estructura 235 7 Payloder [Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 105
Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 539 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 136
Maquinado (B) Mecanizado Componentes 498 Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 28
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 34 I tiempos de c / recurso 1664 5131 721 963
3 tiempos de c / recurso 2481 2563 2163 2674




Tabla 14-4 Registro de tiempo de cada recurso parte 7

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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Coédigo Seccion
Empresa: MIVIRN Sujeto del Diagrama: REGISTRO DE TIEMPOS DE CADA RECURSO Trazado- Corte Estructura (A)
Mecanizado Componentes (B)
Dpto. Produccion Elaborado por: Freddy R. Guananga D. Soldadura Estr. Comp (C)
Hoja N° 7 02-abr Revisado por: Ing Gloria Mifio Cascante M D E PhD Ensamblado y Acabado (D)
CONCRETERA ELEVADOR
Parte No. Partes Operacién Recurso Tiempo de operacién por Recurso Parte No. Partes Operacién Recurso Tiempo de operacién por Recurso
(A) (B) (c) (D) (A) (B) (c) (D)
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 61 Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 260
1 puente Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 103 1 Cover y |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 186
Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 271 Tapa Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1689
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 21 Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 203
Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 80 sisterna de Corte (A) Trazado- Corte Estructura 89
2 Chasis Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 193 2 Marcha Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1358
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 24 Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 109
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 153 Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 100
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 183 Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 125
Perforado ( A) Trazado- Corte Estructura 132 Sistema de |Perforado ( A) Trazado- Corte Estructura 82
3 Frontal [Doblado ( A) Trazado- Corte Estructura 129 3 Embrague y [Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1146
Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 252 freno Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 137
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 611 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 68
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 30 Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 51
Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 250 Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 103
Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 336 Tambor Corte (A) Trazado- Corte Estructura 93
4 Brazo Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 411 4 porta cable Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 103
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 868 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 50
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 34 Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 28
Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 112 Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 115
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 224 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 167
Barolado (A) Trazado- Corte Estructura 173 5 Carcazay |Doblado ( A) Trazado- Corte Estructura 85
Hormado (D) Ensamblado y Acabado 271 Patin Maquinado (B) Mecanizado Componentes 963
5 Trompo [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 668 Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 150
Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1196 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 96
Cilindrado (B) Mecanizado Componentes 844 Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 145
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 475 6 Estructura |Doblado ( A) Trazado- Corte Estructura 69
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 35 Soporte |Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 43
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 92 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 91
Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 191 Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 80
Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 137 Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 143
6 Cabina Hormado ( A) Trazado- Corte Estructura 236 7 Payloder |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 105
Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 540 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 116
Magquinado (B) Mecanizado Componentes 493 Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 31
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 31 I tiempos de c / recurso 1655 5155 725 844
3 tiempos de c / recurso 2491 2533 2167 2672




Tabla 15-4 Registro de tiempo de cada recurso parte 8

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Codigo Seccién
Empresa: MIVIRN Sujeto del Diagrama: REGISTRO DE TIEMPOS DE CADA RECURSO Trazado- Corte Estructura (A)
Mecanizado Componentes (B)
Dpto. Produccion Elaborado por: Freddy R. Guananga D. Soldadura Estr. Comp (C)
Hoja N° 8 02-abr Revisado por: Ing Gloria Mifio Cascante M D E PhD Ensamblado y Acabado (D)
CONCRETERA ELEVADOR
Parte partes Operacion Recurso Tiempo de operacién por Recurso Parte Partes Operacion Recurso Tiempo de operacién por Recurso
No. (A) (B) (c) (D) No. (A) (B) (<) (D)
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 61 Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 259
1 puente Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 102 1 Cover y [Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 187
Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 267 Tapa Magquinado (B) Mecanizado Componentes 1682
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 27 Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 211
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 80 Sistema de Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 88
2 Chasis  [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 192 2 Marcha Magquinado (B) Mecanizado Componentes 1352
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 30 Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 114
Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 152 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 99
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 183 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 124
Perforado (A) Trazado- Corte Estructura 132 Sistema de [Perforado (A) Trazado- Corte Estructura 82
3 Frontal |Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 129 3 Embrague y |Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1141
Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 251 freno Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 138
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 601 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 71
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 38 Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 46
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 249 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 102
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 335 Tambor Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 92
4 Brazo Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 410 4 porta cable Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 104
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 854 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 52
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 43 Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 25
Trazado ( A) Trazado- Corte Estructura 112 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 114
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 224 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 166
Barolado (A) Trazado- Corte Estructura 173 5 Carcazay |[Doblado ( A) Trazado- Corte Estructura 85
Hormado (D) Ensamblado y Acabado 267 Patin Magquinado (B) Mecanizado Componentes 959
5 Trompo |[Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 666 Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 151
Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1210 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 100
Cilindrado (B) Mecanizado Componentes 854 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 144
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 467 6 Estructura [Doblado ( A) Trazado- Corte Estructura 68
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 45 Soporte [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 43
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 91 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 95
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 191 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 80
Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 137 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 142
6 Cabina |Hormado ( A) Trazado- Corte Estructura 236 7 Payloder |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 106
Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 538 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 121
Maquinado (B) Mecanizado Componentes 498 Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 28
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 40 3 tiempos de c / recurso 1644 5134 729 863
I tiempos de c / recurso 2485 2563 2159 2679




Tabla 16-4 Registro de tiempo de cada recurso parte 9

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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Codigo Seccion
Empresa: MIVIRN Sujeto del Diagrama: REGISTRO DE TIEMPOS DE CADA RECURSO Trazado- Corte Estructura (A)
Mecanizado Componentes (B)
Dpto. Produccion Elaborado por: Freddy R. Guananga D. Soldadura Estr. Comp (C)
Hoja N° 9 02-abr Revisado por: Ing Gloria Mifio Cascante M D E PhD Ensamblado y Acabado (D)
CONCRETERA ELEVADOR
parte No. Partes Operacién Recurso Tiempo de operacién por Recurso Parte Partes Operacién Recurso Tiempo de operacién por Recurso
(A) (B) (<) (D) No. (A) (B) (<) (D)
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 60 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 258
1 Puente Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 102 1 Cover y |Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 183
Montaje (Pzas. Acces.) [( D) Ensambladoy Acabado 272 Tapa Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1683
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 20 Montaje (Pzas. Acces.) |( D) Ensamblado y Acabado 207
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 79 sistema de Corte (A) Trazado- Corte Estructura 88
2 Chasis Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 192 2 Marcha Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1353
Inspeccién (D) Ensambladoy Acabado 23 Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 111
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 150 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 99
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 181 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 124
Perforado (A) Trazado- Corte Estructura 130 Sistema de |Perforado (A) Trazado- Corte Estructura 82
3 Frontal Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 127 3 Embrague y [Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1142
Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 251 freno Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 135
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 613 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 70
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 29 Inspeccion (D) Ensambladoy Acabado 54
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 246 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 102
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 331 Tambor Corte (A) Trazado- Corte Estructura 92
4 Brazo Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 410 4 porta cable Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 101
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 871 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 51
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 33 Inspeccion (D) Ensambladoy Acabado 29
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 110 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 114
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 221 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 165
Barolado (A) Trazado- Corte Estructura 171 5 Carcazay |Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 85
Hormado (D) Ensambladoy Acabado 272 Patin Maquinado (B) Mecanizado Componentes 960
5 Trompo [Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 666 Soldadura ( C) Soldadura Estr. Comp 148
Magquinado (B) Mecanizado Componentes 1228 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 98
Cilindrado (B) Mecanizado Componentes 867 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 144
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 477 6 Estructura [Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 68
Inspeccién (D) Ensambladoy Acabado 34 Soporte |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 42
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 90 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 93
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 189 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 80
Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 135 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 142
6 Cabina |Hormado (A) Trazado- Corte Estructura 233 7 Payloder |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 104
Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 538 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 118
Maquinado (B) Mecanizado Componentes 506 Inspeccién (D) Ensambladoy Acabado 33
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 30 I tiempos de c / recurso 1643 5139 713 865
I tiempos de c / recurso 2454 2601 2158 2674




Tabla 17-4 Registro de tiempo de cada recurso parte 10

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Codigo Seccion
Empresa: MIVIRN Sujeto del Diagrama: REGISTRO DE TIEMPOS DE CADA RECURSO Trazado- Corte Estructura (A)
Mecanizado Componentes (B)
Dpto. Produccion Elaborado por: Freddy R. Guananga D. Soldadura Estr. Comp (C)
Hoja N° 10 02-abr Revisado por: Ing Gloria Mifio Cascante M D E PhD Ensamblado y Acabado (D)
CONCRETERA ELEVADOR
Parte Partes Operacion Recurso Tiempo de operacién por Recurso Parte Partes Operacion Recurso Tiempo de operacién por Recurso
No. (A) (8) (c) (D) No. (A) (B) (<) (D)
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 61 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 260
1 Puente Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 102 1 Cover y [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 185
Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 267 Tapa Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1690
Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 28 Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 225
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 80 Sistema de Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 88
2 Chasis Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 192 2 Marcha Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1359
Inspeccion (D) Ensambladoy Acabado 31 Montaje (Pzas. Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 121
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 152 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 100
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 183 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 125
Perforado ( A) Trazado- Corte Estructura 132 Sistema de [Perforado (A) Trazado- Corte Estructura 82
3 Frontal Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 129 3 Embrague y [Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1147
Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 251 freno Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 136
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 600 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 76
Inspeccion (D) Ensamblado y Acabado 39 Inspeccion (D) Ensambladoy Acabado 49
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 249 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 103
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 335 Tambor Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 93
4 Brazo Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 409 4 Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 103
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 853 porta cable Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 56
Inspeccidn (D) Ensamblado y Acabado 45 Inspeccion (D) Ensambladoy Acabado 27
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 112 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 114
Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 223 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 166
Barolado (A) Trazado- Corte Estructura 172 5 Carcazay |Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 85
Hormado (D) Ensamblado y Acabado 267 Patin Maquinado (B) Mecanizado Componentes 964
5 Trompo |Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 665 Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 149
Maquinado (B) Mecanizado Componentes 1225 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensambladoy Acabado 107
Cilindrado (B) Mecanizado Componentes 865 Corte (A) Trazado- Corte Estructura 145
Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 467 6 Estructura [Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 69
Inspeccidn (D) Ensambladoy Acabado 47 Soporte [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 43
Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 91 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 101
Corte (A) Trazado- Corte Estructura 191 Trazado (A) Trazado- Corte Estructura 80
Doblado (A) Trazado- Corte Estructura 137 Corte ( A) Trazado- Corte Estructura 143
6 Cabina [Hormado ( A) Trazado- Corte Estructura 235 7 Payloder [Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 105
Soldadura (C) Soldadura Estr. Comp 537 Montaje(Pzas.Acces.) (D) Ensamblado y Acabado 129
Magquinado (B) Mecanizado Componentes 505 Inspeccién (D) Ensamblado y Acabado 30
Inspeccion (D) Ensambladoy Acabado 41 I tiempos de c / recurso 1653 5160 721 921
3 tiempos de c / recurso 2481 2595 2157 2685




En las tablas 10-4 a la 17-4 se observa las diferentes actividades que intervienen en el
proceso de fabricacion de concretera y elevador identificando el recurso de acuerdo al
problema del esquema de Goldaratt en el cual se organizan los recursos para poder
determinar el tiempo estandar empleado en cada estacion de trabajo, considerando los
respetivos porcentajes de valoracion tanto del trabajador y tiempos suplementarios
contemplados por la Organizacion Internacional del Trabajo OIT, para posteriormente
introducir en el planteamiento del TOC y determinar el recurso restrictivo de manera

eficiente con la finalidad de subordinar la restriccion.

Tabla 18-4 Registro de tiempos cronometrados

CONCRETERA ELEVADOR
A B C D A B C D
(Trazado-Corte) Mecanizado Soldadura Ensamble (Trazado-Corte) Mecanizado Soldadura Ensamble
Estructura(min.) |Componentes (min.)| Estr-Comp (min.) y Acabado (min.) Estructura(min.) |Componentes (min.)| Estr-Comp (min.) y Acabado (min.)
2493 2588 2162 2675 1647 5136 716 906
2459 2589 2167 2678 1663 5136 725 863)
2494 2586 2154 2674 1652 5155 710, 958
2474 2535 2160 2680, 1651 5136 719 913
2474 2557 2157 2684 1652 5138 725 829
2481 2563 2169 2674 1664 5131 721 963)
2491 2533 2167 2672 1655 5155 725 844
2485 2563 2159 2679 1644 5134 729 863
2454 2601 2158 2674 1643 5139 713 865
2481 2595 2157 2685 1653 5160) 721 921

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Identificados los recursos que intervienen en el proceso, se registran los tiempos
consumidos por los mismos, se resume la informacion en la tabla 18-4 y se procede a

obtener el tiempo estandar en minutos (min).

Del registro de tiempos se puede afirmar que el recurso ( B ) Mecanizado de Componentes
para el producto elevador demanda un mayor tiempo en el proceso, que corresponde a
5160 minutos, lo cual se debe principalmente a la precision y exactitud requerida en los
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diferentes componentes del mecanizado de pifiones que garantizan un funcionamiento

Optimo del mismo.

4.5 Determinacién del tiempo estandar

Con el tiempo promedio ya establecido se procede al célculo del tiempo estandar,
considerando el porcentaje de valoracion del trabajador en cuanto su rendimiento,
técnica util para determinar equitativamente el tiempo requerido por un operador normal
para ejecutar las actividades de manufactura, en MIVIRN, los operarios son altamente
experimentados, pues trabajan bajo las condiciones normales y aceptables, a un ritmo

medio y esta calificacion del porcentaje se encuentra basada en el juicio del jefe de

produccion.

Tabla 19-4 Calculo de los tiempos Estandar

CONCRETERA ELEVADOR
A o D A C D
(Trazado-Corte) Soldadura Ensamble | (Trazado-Corte) Soldadura Ensamble
Estructura Estr-Comp y Acabado Estructura Estr-Comp y Acabado
2493 2588 2162 2675 1647 5136 716 906
2459 2589 2167 2678 1663 5136 725 863
2494 2586 2154 2674 1652 5155 710 958
2474 2535 2160 2680 1651 5136 719 913
2474 2557 2157 2684 1652 5138 725 829
2481 2563 2169 2674 1664 5131 721 963
2491 2533 2167 2672 1655 5155 725 844
2485 2563 2159 2679 1644 5134 729 863
2454 2601 2158 2674 1643 5139 713 865
2481 2595 2157 2685 1653 5160 721 921
Tp = Tiempo promedio 2478,6 2571 2161 2671,5 1652,4 5142 7204 892,5
% V't = Valoracion Trabajador 90% 95% 100% 85% 90% 95% 100% 85%
TN =Tp * %Vt 2230,74 2442,45 2161 2275,875 1487,16 4884,9 720,4 758,625
%TS = % tiempo Suplementario 17% 13% 18% 16% 17,00% 13,00% 18,00% 16,00%
TE =TN(1+%TS)= TN+TN*%TS 2609,97 2759,97 2549,98 2640,02 1739,98 5519,94 850,07 880,01
TE =Tiempo estandar 2610 2550 2640 1740 850 880
Cumplimiento Demanda 6,34 6,00 6,49 6,27 3,17 1,00 6,49 6,27
Tc=Tiempo de ciclo 10560 8990

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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En cuanto al porcentaje de tiempos suplementarios se encuentran por necesidades
personales y fatiga basica, sumando los suplementos tanto fijos como variables tenemos
que los mayores porcentajes de suplementos se encuentran en dos actividades de
soldadura., esto se debe a la irradiacion de calor, esfuerzo fisico y mental, asi como a las

erogaciones de limaduras.

4.6 El takt time

En una herramienta de primer orden para que la empresa mida su capacidad de ajustarse
a la demanda, se determina mediante la razon cantidad demanda para tiempo estandar, lo
que resulta 2.760 minutos y 5.520 minutos para la concretera y elevador respectivamente,
siendo la base para plantear el ritmo de produccién requerido para cumplir con 6

concreteras y 1 elevador como cantidades minimas requeridas por la demanda.

Tabla 4-2 Calculo de takt time

Linea _Conaretera _Elevador___ Fecha: __10.dic1s
Ndis 3450 1150 Takt Time: _3154,28571 min/estacién
Hrs x dia No.Operadores _ 4
Modelo MIVIR
CONCRETERA ELEVADOR

Demanda 6 1 7

T. disponible 34,50 dias 11,50 dias 46 dias

T. disponible 16560 min 5520 min 22080 min
Takt Time 276(ﬂ min/und 5520} min/und 3154,28571 min/und

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

4.7 Esquema del problema de Goldratt

La propuesta de Goldratt y su correcta aplicacion exige organizar el proceso de
produccién en secciones definidas y facil de identificar que permita registrar tiempos de

cada recurso a considerar e identificar el recurso restrictivo, para el presente caso el
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esquema sintetiza el proceso de produccion de los dos productos, en los que se comparten
estaciones de trabajo y un conjunto de acciones similares, como se visualiza en la figura

16-4.

Concretera Mivim Elevador
Precio 380 Sfund Precio 10 S/und
Mercado 6 Und/sem. Mercado 3 Undfsem.
D Ensamble y Acabado Parte Comprada (Motor) D Ensamble y Acabado
2040 min/und. 9 und, 80 minfund.
C Soldadura str - Comp C Soldadura Estr- Comp B Mecanizado Componentes
70 minjund, 850 min/und, 760 minjund.
A (Trazado-Corte) Estructura B Mecanizado Componentes A (Trazado-Corte) Estructura
610 minfund. 2760 min/und. 1760 minfund.
I
Material - Concretera Material - Concretera /Elevador Material - Elevador
Planchas , Perfiles Ejes de Transmision Sdlido Planchas , Perfiles
Plancha dmm, UPN | Ejes de Transmision Perforado Planchas 9mm -4mm
Angulo 11/2"Varilla 18mm Fundiciones Tubo redondo 2"

Figura 16-4 Aplicacion del esquema de Goldratt
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Identificados los recursos y los tiempos de operacidn requeridos se procedio a elaborar el
esquema de la figura 16-4 el mismo que toma como estructura a una propuesta de un

layout simplificado el cual permite el seguimiento y registro de tiempos de manera
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organizada, ésta misma distribucion nos proporciona una adecuada representacion de los
diferentes puestos de trabajo, que posteriormente serd la base para un disefio de

distribucion de la planta.

Tabla 21-4 Resumen de recursos y tiempos de concretera y elevador

Tiempo
Recurso —
Concretera Mivirn Elevador
A (Trazado -Corte) Estructura 2610 min 1740 min
B Mecanizado Componentes 2760 min 5520 min
C Soldadura Estr - Comp 2550 min 850 min
D Ensamble y Acabado 2640 min 880 min
Tiempo de ciclo 10560 min / und 8990 min / und

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

El objetivo de la tabla 21-4 es identificar el recurso restrictivo en funcion de los tiempos
de produccién para los dos productos medidos en minutos y la relacién entre el recurso
consumido Yy el disponible para cada proceso, debido a que la propuesta de la teoria de
restricciones permite entender la trama compleja en el sistema de produccion,

identificando equipos, métodos, materiales y medidas de tiempo.

4.8 Determinacion de los costos proceso actual

Para adecuarse a la metodologia del” Mundo del Valor” propuesta por Goldratt al coste
directo, el mismo que esta integrado por todos los costos necesarios para la manufactura
de los dos productos, (material directo, mano de obra directa, gastos indirectos de
fabricacion) clasificados en costo fijo y costo variable, se procede a realizar el costeo

variable de cada uno de los procesos a continuacién detallados.
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4.8.1 Materia prima directa

Son aquellos elementos principales que conforman el producto, en el caso del trompo y
la estructura en el caso de la concretera y la carcasa para el caso del elevador, a

continuacion describimos las cantidades y valores para cada caso:

Tabla 22-4 Materia prima directa ( Concretera)

Caédigo Descripcion Valor
MDO001 Plancha 6mm. kg. $445,28
MDO002 Plancha 12mm. kg. $30,24
MDO003 Plancha 3mm. kg. $2,93
MDO004 Plancha 4mm. kg. $49,35
MDO05 Plancha 9mm. kg. $2,55
MDO006 Plancha 2mm. kg. $46,36
MDOO07 Acero Barra Perforada kg. $86,21
MDO008 Acero Transmision kg. $49,89
MDO009 Acero Bonificado kg. $85,39
MDO11 Perfileria m $175,02
TOTAL $973,22

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Tabla 23-4 Materia prima directa (Elevador)

Cadigo Descripcién Valor

MDO001 Plancha 6mm. kg. $298,00
MDO002 Plancha 12mm. kg. $59,31
TOTAL $357,31

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

En latabla 22-4 y 23-4 los costos de la materia prima directa de los dos productos constan
de planchas de acero que representan los materiales de mayor constitucion fisica de la
linea de produccién de las cuales se tiene que para la concretera es $973.22 y para el
elevador $357,31
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4.8.2 Mano de obra directa

La mano de mano de obra directa representa al esfuerzo fisico y mental que aportan los
operarios técnicos de la planta de produccion es asi que en la siguiente informacion se

cuantifica en detalle el sueldo mensual de los operarios.

Tabla 24-3 Mano de obra directa (Departamento de produccion)

MANO DE OBRA
SUELDO BENEFICIOS SOCIALES
No Puesto Aporte Patronal [D. Cuarto D. tercer F. de Reserva Vacacio Sugldo + B.|Costo CO_StO
sueldo nes sociales /Hora /minuto

1 Soldador 1 |450 50,175 30,50 37,50 37,50 18,75 624,43 3,90 31,22 0,07
2 Soldador2 {450 50,175 30,50 37,50 30,50 18,75 617,43 3,86| 30,87 0,06
3 Tornero 450 50,175 30,50 37,50 30,50 18,75 617,43 3,86| 30,87 0,06
4 Fresador  |450 50,175 30,50 37,50 30,50 18,75 617,43 3,86| 30,87 0,06
5 operario 1 |375 41,8125 30,50 31,25 30,50 15,63 524,69 3,28| 26,23 0,05
6 operario 2 |375 41,8125 30,50 31,25 30,50 15,63 524,69 3,28| 26,23 0,05
7 operario 3 [375 41,8125 30,50 31,25 30,50 15,63 524,69 3,28 26,23 0,05
8 operario 4 |375 41,8125 30,50 31,25 30,50 15,63 524,69 3,28| 26,23 0,05

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

En la tabla 24-4 se encuentra la némina del recurso humano que colabora en el
departamento de produccion, que consta de 8 personas entre los cuales se encuentran

cuatro técnicos y cuatro auxiliares o ayudantes.

Tabla 25-4 Costeo proceso de trazado - corte

Costeo proceso de corte - mecanizado
Elemento del costo Concretera Elevador
Materia prima directa $973,22 $357,31
Mano de obra directa $169,77 $113,18
Costos indirectos de fabricacion S$5,50 $587,00
TOTAL $1.148,49 $1.057,49

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

El costeo del proceso de corte — mecanizado representado por la tabla 25-4, cuantifica los
tres elementos del costo, la mano de obra directa resulta del tiempo estandar valorado

para cada proceso multiplicado por el valor minuto que invierte el trabajador sustentado
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en el rol de pagos de la tabla 23-4 y los costos indirectos de fabricacién corresponde al
insumo que ocupa la cortadora de plasma valorado en $5,5 en el caso de la concretera y
$587 para el elevador por el material para pifiones que constituye el elevador, en
definitiva el costo total del proceso corte - .mecanizado asciende a $1.148. 49 para la

concreteray $ 1.052,49 para el elevador.

Tabla 26-4 Costo variable proceso de mecanizado

Elementos del costo Concretera Elevador
Materia prima directa $0,00 $0,00
Mano de obra directa $355,02 $710,04
Costos indirectos de fabricacién $0,30 $348,00
TOTAL $355,32 $1.058,04

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

En la tabla 26-4 se determina que la materia prima directa ya no interviene en éste
proceso, de tal forma que se cuantifica la en la mano de obra directa, la misma que se
encuentra valorada por el tiempo del proceso, multiplicada por el costo de la mano de
obra del operario, tanto de torno, como del fresado. Asi mismo se evalua el insumo de
los costos indirectos como lubricantes para las maquinas para la concretera y acero para

pifiones en el caso del elevador.

Tabla 27-4 Costeo proceso de soldado

Elementos del costo Concretera Elevador
Materia prima directa $0,00 $0,00
Mano de obra directa $165,86 $55,29
Costos indirectos de fabricaciéon $90,00 $30,00
TOTAL $255,86 $85,29

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

El proceso de soldadura no interviene el costo de la materia prima directa, puesto que
tanto en la concretera como el elevador representa las planchas de acero ya costeadas en
el proceso de corte, en este proceso el costo viene mayormente asignado a la mano de

obra directa del soldador, el cual utiliza 2.550 minutos en la concretera y 850 minutos
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para el elevador, cada uno de estos tiempos esta multiplicado por el costo por minuto de
mano de obra directa, que corresponde al trabajo del soldador, cuyo costo por minuto es
de $0.07 segun la tabla 24-4 en donde se establece el costo del trabajo de cada uno de los

operarios.

Tabla 28-4 Costeo proceso de ensamble

Elementos del costo Concretera Elevador
Materia prima directa $0,00 $0,00
Mano de obra directa $171,72 $55,29
Costos indirectos de fabricacion $568,37 $568,37
TOTAL $740,08 $623,65

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

En la figura 28-4 se muestra el proceso de ensamble y acabado, donde la mano de obra
se encuentra costeada en funcién del tiempo medido, y el costo minuto del operario que
une las piezas individuales, asi como el armado de los accesorios, en este caso los
accesorios son mayormente evaluados ya que los costos indirectos tienen una serie de
partes y piezas ensambladas y adquiridas, tal es el caso de los neumaticos en el caso de la

concretera, y varios resortes, y componentes detallados en el Anexo 1

Tabla 29-4 Costo unitario (Concretera - Elevador)

Productos
Proceso Concretera Mivirn % Avance Elevador % Avance
A (Trazado -Corte) Estructura $1.148,49 45,9% $1.057,49 37,4%
B Mecanizado Componentes $355,32 i 14,2% $1.058,04 37,5%
C Soldadura Estr - Comp $255,86 i 10,2% $85,29 3,0%
D Ensamble y Acabado $740,08 i 29,6% $623,65 22,1%
COSTO UNITARIO $2.499,75 i 100% $2.824,47 100%

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

La tabla 29-4 totaliza la suma del costo de los cuatro procesos, el costo unitario total,
tanto de la concretera como del elevador, estos costos representan todos los costos
variables que intervienen en el proceso de manufactura de cada uno de los productos, por

lo que se observa que el elevador supera al costo de la concretera con el 11,5%.
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4.9 Metodologia del Goldratt “El mundo del valor”

Hace referencia a un “ Estilo Gerencial Tradicional” el cual enfoca como principal
objetivo de las empresas , "Ganar mas dinero tanto en el presente como en el futuro”
convirtiéndose este principio de gran interés para todo quienes persiguen alcanzar
posesion tanto en el ambito profesional, empresarial e incluso académico. Tras encontrar
similitudes con el formato del Costeo Directo, informacion vélida para abordar el
problema contemplando los pasos del algoritmo de Goldratt.

4.9.1 Algoritmo

=

Identificar las restricciones.

2. Determinar las restricciones activa, mediante el incremento de la inversion en el
producto con mayor relacién ganancia / recurso consumido (g / rc ), de existir
sobrantes del recurso restrictivo proceda a transferir al recurso préximo de mejor
relacion (g /rc), continuar este proceso hasta optimizar las restricciones que limitan
las ganancias.

3. Los recursos no restrictivos dependen de las acciones tomadas en el paso anterior,
recordar que el ahorro de tiempo en un recurso no restrictivo incrementara el stock
del mismo imposibilitando alcanzar los objetivos deseados por la empresa.

4. Analizar los logros alcanzados y su incremento en el lucro alcanzado por la empresa

(Para ello se hace uso de la programacion lineal como herramienta de analisis).

5. Volver a empezar todo el proceso.

4.9.2 Ingreso de datos

Para la realizacion del primer paso de la Teoria de Restricciones, es imprescindible contar
con el precio de venta de la concretera y el elevador, asi mismo con los costos variables
de cada uno de ellos, y los tiempos de cada uno de los procesos, con sus tiempos de

produccién de las dos lineas de productos objeto de estudio.
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En la tabla 29-4, se especifica en forma detallada, la informacién necesaria para aplicar

la metodologia expuesta.

4.9.2.1 Aplicacién del modelo Excel

En la tabla 4-30 se muestran los procesos de la manufactura de la concretera y el elevador
con cada uno de sus respectivos tiempos, en la misma se identifica el tiempo mayor de
fabricacion que corresponde al mecanizado de componentes el cual tiene 5.5 20 minutos,

selecciondndolo como la restriccion del proceso.

Tabla 30-4 Ingreso de datos

Detalle Concretera Elevador

Precio de venta $3.780,00 $ 4.200,00
Costo Totalmente Variable $2.499,75 $2.824,47
Mercado potencial (und/sem) 6 und 3 und
Procesos

A (Trazado -Corte) Estructura /und de producto 2610 min 1740 min
B Mecanizado Componentes /und de producto 2760 min 5520 min
C Soldadura Estr - Comp /und de producto 2550 min 850 min
D Ensamble y Acabado /und de producto 2640 min 880 min

Disponibilidad de recursos

t = 8 hrs/dd
Periodode = 46 dd
Tt Disponible = 22080 min
Gastos Operativos Fijos = $2.651,86

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Con los datos de la tabla 30-4 se inicia el analisis considerando el primer principio de la
Teoria de Restricciones el cual consiste en determinar el recurso que restringe la
produccidn, para ello se precede a un analisis sencillo donde determina el tiempo mayor

de los proceso de los dos productos.
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Tabla 31-4 ldentificacion de la restriccion

Concretera Elevador Trequerido [Tt Disponible |Nivel de uso
Recursos 6 und 3 und
A (Trazado -Corte) Estru 15660 5220 20880 22080 94,57%
B Mecanizado Compone 16560 16560 33120 22080 150,00%
C Soldadura Estr - Comp 15300 2550 17850 22080 80,84%
D Ensamble y Acabado 15840 2640 18480 22080 83,70%

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Mediante este proceso se puede identificar claramente el recurso que limita la
produccién que indica la tabla 31-4, el cual corresponde al recurso de mecanizado de
componentes el mayor nivel de uso, por lo que corresponde al 150%, ésta restriccion es

la que no permite cumplir de manera integra el requerimiento del mercado.

A continuacion se procede a calcular el margen de contribucion unitaria que corresponde
al recurso restrictivo, cuyo resultado se obtiene dividiendo el margen de contribucién para
el total del tiempo que concierne al proceso de mecanizado de los componentes,

identificado como recurso restrictivo.

Tabla 32-4 Ganancia/ recurso restrictivo

Ganancia/ und. Del recurso B Mecanizado Compone Restrictivo

Concretera Elevador
Precio de venta $3.780,00 $4.200,00
Costo unitario totalmente variable $2.499,75 $2.824,47
Margen de Contribucion $1.280,25 $1.375,53
Ganancia / recurso restrictivo $0,46 / min $0,25 /min

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

De los resultados de la tabla 32-4 se observa que $0,46 y $0,25 al margen de contribucion
por minuto que ofrece el recurso B, el proceso restrictivo del cual parte escoger la mejor
relacién. Tal circunstancia determina como mejor opcion de produccién el producto

concreteras.
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Considerando que el producto concreteras que presenta la mejor relacion de ganancia del
recurso restrictivo se debe fabricar lo maximo posible de las mismas, esto determina, el
coste directo, para la fabricacion de los dos productos, se transforma en $0,45y $0,25,
de margen de contribucion, respectivamente, es obvio que la manufactura de concreteras,
es al producto que se enfoca la administracion para su fabricacion, por lo que es preciso

fabricar la mayor cantidad, quedando de la siguiente manera.

Trestante = 22080 - 16560 = 5520 min
Total a producir de Elevador = 5520 = 1 und.
5520

De esta manera se tiene que la combinacion optima considerando el TOC es:

Tabla 33-4 Combinacién optima producto vs cantidad

Producto Cantidad
Concretera 6 und.
Elevador 1 und.

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

En la tabla 33-4 se realiza la combinacion éptima de productos concreteras — elevadores
el cual demuestra que se debe construir por cada 6 concreteras, un elevador, lo que

permite obtener un méaximo beneficio.
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Tabla 34-4 Resultados segun algoritmo de Goldratt (Costeo directo)

Concretera Elevador

Cantidad 6 1

Precio de Venta $3.780,00 S 4.200,00

Costo Totalmente Variable $2.499,75 $2.824,47

Costeo directo

Concretera Elevador Total

Ingresos inmediatos $22.680,00 $4.200,00 $26.880,00
- Costos de los insumos totalmente variables  $14.998,50 $2.824,47 $17.822,97
=  Ganancia total $7.681,50 $1.375,53 $9.057,03
- Gastos operativos fijos $2.651,86
= Lucro Liquido $6.405,17

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

4.10 Solucién por programacion lineal

La programacion lineal es el campo de la optimizacion matematica dedicado a maximizar

0 minimizar (optimizar) una funcién lineal, denominada funcién objetivo, de forma que

las variables de dicha funcion estén sujetas a una serie de restricciones expresadas

mediante un sistema de inecuaciones también lineales.

Método que permite optimizar condiciones dadas, mediante un vector

matematico basico) que represente el problema planteado.
Procedimiento:
Vector Representativo:

X*= (X1;X2;...... ; X1)

Funcion Objetivo a Optimizar

Zmax =C1X1 +C2X2+.............. +CnXn
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Restricciones de tipo lineal

al1X1+ al2X2+

+alnXn <,=20 > bl
a2l X1+ a22X2+

+a2nXn <,=0 > b2
a31X1+a32X2+ ... +3nXn < ,=0 > b3
aml X1+ am2X2+ ... +amnXn < ,=0 > bm

Con Xj >0 para cualquier |

Aspectos a ldentificar

Z : Funcion objetivo a traves del cual se optimiza el sistema
Representa la cantidad empleada en el recurso i por unidad correspondiente a
aij : laactividad j
bi : Refiere a la sumatorias del disponible del recurso i
ci : Corresponde a la contribucion unitaria de la actividad j
Xi : Corresponde al nivel de la actividad j

Aplicacion del modelo:

Su principal aplicacion se manifiesta a través del analisis matematico el cual determina
el nivel dptimo para el sistema considerando las restricciones establecidas como

parametros a cumplir.

Para realizar el analisis a través del uso de la programacién lineal es necesario diferenciar
con claridad la variable a utilizar y para ello se hard referencia a la siguiente

nomenclatura.
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Productos Cantidad de Productos Cantidad X

Concretera C Concretera XC
Elevador E Elevator XE

Tabla 35-4 Datos de entrada (Programacion lineal)

Condicionado a: Requerimiento Restricciones
Variables XC XE

A (Trazado -Corte) Estructura 2610 1740 = 17400 < 22080

B Mecanizado Componentes 2760 5520 = 22080 < 22080

C Soldadura Estr - Comp 2550 850 = 16150 < 22080

D Ensamble y Acabado 2640 880 = 16720 < 22080
Concretera 1 0 = 6 < 6
Elevador 0 1 = 1 < 3
Funcion Objetivo Concreteras Elevadores

ZMéx = 1280,3 6 [+[13755] 1 [= 905703

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

A través de la programacion lineal se obtiene los mismos valores calculados mediante el
algoritmo (Método de Goldratt)

Resultados

Variables Valor
Cantidad de Concreteras 6
Cantidad de elavadores 1
Tiempo Ocioso

A (Trazado -Corte) Estructura 4680
B Mecanizado Componentes 0
C Soldadura Estr- Comp 5930
D Ensamble y Acabado 5360
Mercado insatisfecho

Concretera 0,00
Elevador 2

La cantidad Optima resultante en la tabla 36-4 indica que para una maximizacion de los
beneficios, la cantidad ideal a producirse son 6 concreteras y 1 elevador utilizando los

recursos actuales con que cuenta la planta.
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Tabla 36-4 Utilidad Operacional

Concretera Elevador

Cantidad 6 1
Precio de Venta 3780 4200
Costo Totalmente Variable 2499,75 2824,5
Costeo directo

Concretera Elevador Total
Ingresos inmediatos 22680 4200 26880,00
Costos de los insumos totalmente variables 14998,5 2824,5 17822,97
Ganancia total 7681,5 1375,5 9057,03
Gastos operativos fijos 2651,86
Utilidad Operacional 6405,17

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

En la tabla 36-4 se evidencia similitud con el método Goldratt, el mismo que encuentra
la misma relacion de produccidn que maximiza los beneficios, por lo que la programacion

lineal establece un margen de contribucion igual al proceso del Mundo del valor.

4.11 Método del balance de linea

Se propone la aplicacion de una de las herramientas mas importantes para el control de la
produccidn, puesto que sirve para establecer un equilibrio de la misma, en sentido de que
posee ciertas variables que deben ser equilibradas como es el caso de los tiempos de
produccion, entregas parciales de produccion, inventarios, etc., se utilizara el balanceo de
linea con el objetivo fundamental de igualar los tiempos de trabajo en todas las estaciones
del proceso, para ello se requiere de una juiciosa consecucion de valores tomados de los

datos de observaciones realizadas en el proceso productivo.

De lo expuesto se pone en manifiesto que la programacion lineal por el método clasico
cuyo algoritmo a aplicar corresponde al SIMPLEX el cual fue desarrollado por George
B, Dantzig en 1947 y como herramienta de analisis a los diferentes problemas en las
empresas crecio conjuntamente con el desarrollo de la Teoria de la Dualidad expuesta por

J. Von Neumann. Para realizar el analisis a través del uso de la programacion lineal es
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necesario diferenciar con claridad las variables a utilizar y para ello se haréa referencia a

los siguientes pardmetros.

Tabla 37-4 Balance de linea

Parametros : Resultados:
1 Rendimiento por Hora a.- Equilibrar cargas laborales
2 Duracién del Proceso b.- Determinar la eficiencia de un proceso
3 Productividad c.- Optimizary plantear oportunidades de mejora
d.- Localizar los cuellos de botella

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Los objetivos del presente balanceo de linea pretenden equilibrar la carga laboral, es decir
evaluar al trabajo del talento humano que labora a fin de eliminar, tanto el tiempo ocioso

como al sobre-asignado al personal operativo.

Evaluar la eficiencia del proceso es determinar el uso racional de los recursos, y
determinar los factores que limitan el alcance de un balanceo de linea, dado que no todo
proceso justifica la aplicacion de un estudio del equilibrio de los tiempos entre estaciones,
ya que las lineas de produccién susceptibles de un balanceo se encuentran las lineas de

fabricacion y las lineas de ensamble.

Es preciso balancear una linea de corte y mecanizado, mecanizado de materiales, soldado
y ensamble, puesto que los cambios suelen aplicarse con tan solo realizar movimientos
en las tareas realizadas por un operario a otro. Por otro lado, el ritmo de las lineas de
fabricacion suele ser determinado por los tiempos de la maquina, y se requiere de

desarrollo ingenieril o cambios mecanicos para facilitar un balanceo.

Su principal aplicacion se manifiesta a través del anlisis matematico el cual determina
el nivel oOptimo para el sistema considerando las restricciones establecidas como

parametros a cumplir.

75



Aplicacion:

Requerimientos:

Determinar el personal requerido para cumplir con:

Demanda
Tiempo restante
Turnos o dias

D= 6 und
Tt = 230,00 hrs
50,75 8
3600 60

Los turnos o dias representa el tiempo total requerido para la fabricacién de 6 concretaras

que establece la demanda, son 50,75 dias, el tiempo restante es el tiempo después de

haber realizado la primera unidad, con respecto al tiempo disponible.

Demanda <= 6,00 Und /Tt -
Tiempo restante
Tumnos o dias 16080,00
6900,00
min
und
| Restriccion |
3 Tiempo und/hora Trahajadores x und/hora
Orden Actividades Estandar (Te Estacion
minfund | Cx=60/Te (trb.) Cx* Thj. Eficiencia tocioso

1 |A (Trazado -Corte) Estructura 2610 0,02299 2 0,04598 1305,0000 1380,0000 94,57% 5,43%

2|8 Mecanizado Comporentes | \NAIGONN] 002174 | 2 0048 1800000 1380000 100004 000%

3 |C Soldadura Estr - Comp 2550 0,02353 2 0,04706 1275,0000 1380,0000 92,39% 7,61%

4 |D Ensamble y Acabado 2640 0,02273 2 0,04545 1320,0000 1380,0000 95,65% 4,35%

min/und 10560 1380 2 0,04348 5280,00 5520,00 95,65%
Hrs / unid 176 tpcuello N°Trb
Resultados
Salida/ Entrada =
Entrada Salida Productividad = Producto obtenido /
Recursos utilizados
[ b= 8 00348 und/hr. | 0005434783 und / tr,

Graéfico 1-4. Balance de linea concretera (Asistido con Excel)

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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Demanda D= 1 und <= 1,00 Und / Tt _

Tiempo restante Tt= -46,00  |hrs
Turnos o dias 12,98 8
min
und
Restriccidn
Tiempo Trabajadores x
d/h d/h
Orden Actividades Estandar (Te) und/hora Estacion und/hora
minfund | Cx=60/Te (trb.) Cx * Thj. Eficiencia tocioso
1 |A (Trazado -Corte) Estructura 1740  0,03448 1 0,03448 1740,00 2760,00] 63,04%| 36,96%|
2_|B Mecanizado Componentes | INNBS0| _0,01087 2 0,02174 2760,00 2760,00 100,00% 0,00%
3 |C Soldadura Estr - Comp 850[  0,07059 1 0,07059 850,00] 2760,00] 30,80%| 69,20%|
4 |D Ensamble y Acabado 880| 0,06818 1 0,06818 880,00, 2760,00] 31,88%| 68,12%|
min/und 8990 2760 2 0,02174 6230,0000 11040,0000 56,43%
Hrs / unid 149,8333333|  tpcuello N°Trb
Resultados
Salida/ Entrada =
Entrada Salida Productividad = Producto obtenido /
Recursos utilizados
Ttrb, = 5 002174  und/hr. | 0,00435 und / trb.
Gréfico 2-4. Balance de linea concretera (Asistido con Excel)
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
Tc + P cuelio * X = Tdisponible
10560,00 + 1380 * X = 16080 min
X = 5520,00
1380
X = 4
X = 6,00 und/Turnos o dias
Restricciones
Und Completadas 2 Trabajador por Estacién
Unidades Terminadas = 6,00 + 1,00 = 7,00 = 7
Tiempo Total Requerido = 33,50 + 12,98 = 46,48 = 47 Turnos o dias
Tiempo Total

Para balancear la linea se procede en funcién del tiempo estandar en cada operacion a
determinar el nimero de unidades producidas en una hora. Luego considerando que

deben existir dos operadores en cada estacion de trabajo, (recurso) se procede a
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multiplicar el nimero de unidades por hora obtenidos por el nimero de trabajadores, para
iniciar el balance se empieza con dos trabajadores, esto nos da como resultado la cantidad

de unidades procesadas por ciclo.

A continuacion se determina la cantidad minima de unidades realizadas (restricciones),
permitiendo identificar asi el recurso restrictivo. (Primera fase Goldratt),
consecuentemente para el balance se actta en la restriccion de manera que permita reducir
el tiempo de operacion (incremento de personal), cambio del método. Para la creacion de
nuevas estaciones de trabajo o insertando tecnologia (segundo paso de Goldratt explotar

la restriccion).

Se puede evidenciar que con el balance de linea se obtiene el nimero de trabajadores
necesarios para satisfacer la demanda, de manera que de evallGa la productividad el
trabajador, la eficiencia del proceso, ademas a través de este método se puede determinar
el tiempo real requerido para cumplir la demanda, puesto que el método de Goldratt y de
programacion lineal, no permiten evaluar dichos pardmetros, ni encontrar el real tiempo

del proceso.

411.1 Resultado del balance

4.11.1.1 Balance de linea teérico

NUmero de unidades concreteras y elevadores son 6 y 1 respectivamente, el tiempo a
fin de que se pueda realizar el nimero 6ptimo de unidades en combinacion con los dos
productos, asi mismo en la tabla 36-4 se puede visualizar el tiempo requerido, que es
50,75 dias para concreteras y 18,73 dias para el elevador, se observa ademas que el

numero de dias asciende a 70 dias, tomando en cuenta un turno de 8 horas diarias por dia.
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Tabla 28-4 Costo total (Concretera - Elevador)

Resultados Concretera

Rend / Hora 0,0434783 Und /hr
Duracién 138,00 Hrs
Trabajadores 8
Productividad 0,00543 und / hombre
Eficiencia 95,65%

Hrs Hombre 1104,00 hrs

Costos Total 14998,5

Resultados Elevador

Rend / Hora 0,021739 Und /hr
Duracion 92,00 Hrs
Trabajadores 5
Productividad 0,00435 und / hombre
Eficiencia 56,43%

Hrs Hombre 460,00 hrs

Costos Total 5648,94

TTHrs Hombre 1564,00]hrs

Costo Total 20647,44|S

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

En las tablas 37-4 de resultados se observa un rendimiento por hora de trabajo, en el caso
de la concretera se tiene un rendimiento de 0.043 unidades por hora y el elevador 0,021
por elevador, asi mismo la concretera tiene un tiempo de duracion de 138 horas mientras
que el elevador 92 horas, con respecto a la eficiencia, en la concretera se tiene el 95, 65%
de eficiencia y el elevador 56,43% y por Gltimo las horas hombre que arroja un resultado
de 1104 hrs y del elevador 460 horas.

Tabla 39-4 Balance de Linea — Goldratt

Sintesis
Método min Dias
B. de linea 16080,00 + 623000 = 22310,00 46,479 (0 unidades en proceso )
Goldratt 690000+ 000 = 6900,00 14,375  (hayunidades en proceso)

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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Efectuando la comparacion del resultado del Balance de linea y método de Goldratt se
tiene que en el balance de linea no quedan unidades en proceso, mientras que con el

método de Goldratt, quedan unidades en proceso.

Unidades terminas ( Unidades en proceso )

Tc + tP cuello * X = Tdisponible
8990,00 + 2760 * X o= 8990 min
X = 0,00
2760
X = 0
X = 2,00 und/Turnos o dias

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

En la tabla 39-4 se detalla que la cantidad de elementos que se puede elaborar en 8890

minutos, resultando 2 elevadores.

Con los célculos en Excel se tiene un valor de 49 dias de produccién frente a Goldratt
en cambio calcula el nimero de unidades Unicamente en funcién de la restriccion, sin
tomar en cuenta, el tiempo de proceso total donde se concluyan todas las actividades

donde finaliza el producto terminado.

4.12 Propuesta

4.12.1 Justificacion

El presente proyecto de investigacion se enfoca en la identificacion de las restricciones

que impiden que la empresa MIVIRN encuentren niveles de productividad, en anteriores
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capitulos se logré establecer la demanda histdrica y en base a esta se proyecta la demanda
futura, se evaluan y se determinan tiempos estandar, con estos datos se establece las
restriccion del sistema aplicando la metodologia propuesta por la Teoria de Restricciones,
en tal virtud en el presente capitulo se va a explotar la restriccién que impiden al sistema
alcanzar un mejor desempefio en relacion a su meta, es esencial entonces, tener en cuenta

la mejor combinacion de recursos para subordinar la restriccion.

Para seguir con la metodologia propuesta por la Teoria de Restricciones es necesario
aumentar la capacidad de las restricciones gque se elaboro en el capitulo anterior, por lo
que se procede a elevar la restriccion en el proceso de mecanizado de materiales, donde
se detecta la obsolescencia del torno, que requiere mayores recursos para Su
funcionamiento debido al término de su vida util, el mismo que ocasiona mayor tiempo,
genera tiempo ocioso y ocasiona defectos y desperdicio de material, por lo que es
imprescindible el reemplazo del mismo con la finalidad de aumentar la capacidad del
sistema; por tanto la propuesta evalUa la implementacion de un nuevo torno a fin de
generar mayores recursos para afrontar las inversiones necesarias. Es absolutamente
imprescindible que alcance una mayor productividad empleando métodos y herramientas
que la Ingenieria Industrial proporciona, para asi conseguir una produccion eficiente y
responsable acompafiada de la cooperacion y colaboracion a todos los niveles y de una
exacta definicién de funciones y responsabilidades para sus actores.

4.12.2 Obijetivos

4.12.2.1 Objetivo general

Proponer la eliminacion de la restriccién para disminuir los costos de produccion

implementando un recurso tecnolégico.
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4.12.2.2 Objetivos especificos

e Incrementar la capacidad de la planta.

¢ Realizar una propuesta de inversion en la se elimine la restriccion encontrada en el
sistema directa

e Evaluar los nuevos costos de produccion con la propuesta para determinar la

variacion en los mismos.

4.12.3 Factibilidad

La propuesta es totalmente factible debido a que existe en el mercado local la tecnologia
necesaria como de mano de obra, que tienen la posibilidad de aportar al sistema de
produccién generar productividad; asi mismo el talento humano se adaptara a un nuevo
proceso, con el fin de generar rendimiento que garantice una disminucion en los costos
de produccion eliminado la restriccion del sistema, con la finalidad de volver a la unidad

productora mayormente eficiente.

4.12.4 Proyeccion de resultados

4.12.4.1 Establecimiento del layout propuesto

Se toma como referencia el esquema de Goldratt que facilit6 visualizar una distribucion
correcta de las estaciones de trabajo para la elaboracion de los 2 productos en estudio,
para considerar eliminar la restriccion existente, para ello se procede a estructurar un
layuot 6ptimo que sintetizan los recorridos del material en las diferentes estaciones de
trabajo. Como se visualiza en la Figura 17-4. El layout obtenido bajo estas condiciones
facilita realizar una simulacién de tiempos de las actividades consideradas en el proceso
para la fabricacion de las piezas y componentes mecanicas que constituyen los productos
elaborados por la empresa, tomando en cuenta que la principal restriccion es evitar el

reproceso por defectos, el cual trae una consiguiente pérdida de tiempo, la simulacion
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proporciona un resultado inmediato identificando el recurso que presenta la restriccion y
poder actuar rapida y eficientemente, para el caso el recurso restrictivo es el mecanizado
afectando la produccion, por lo que se contempla como solucion el remplazo de la
maquina (Torno), el mismo que ya se encuentra con sus tiempo de vida util al término,
alargando el tiempo de fabricacion y constituyéndose en el cuello de botella en la

produccion.

]

()

Material - Concretera
|
Planchas,
Correas, UPN

C Soldadura Estr - Comp 3

)

Motores Y
Accesorios

A (Trazado Corte) Estructura N

T

CONCRETERA

D Ensamble y Acabado

Materiales
Concretera /Elevador j==>]
Eje Transmicion

Area
Ensamble

B Mecanizado Componentes

Eje Perforado
Fundiciones

Material - Elevador .
Plancas 9mm
Tubo galvanizado 11/2"

A (Trazado Corte) Estructura

B Mecanizado Componentes

C Soldadura Estr - Comp

s

ELEVADOR

D Ensamble y Acabado

:,]

Figura 17-4 Propuesta de layout en la planta MIVIRN
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Platinas 1"x 1/4"

[

El layout de la figura 17-4 distingue a los cuatro procesos principales de manufactura de
concreteras y elevadores, estos procesos integran actividades y maquinas, equipos y
similares de acuerdo al proceso funcional tecnolégico que se realiza en la produccion, en
linea de los dos productos, tomado en cuenta que existen recursos que no es posible
movilizarlos facilmente, consiguiendo importantes reducciones de tiempos de proceso,

asi como la manipulacion de materiales, en las &reas de trabajo.

El layout propuesto permitira la generacién de las rutas de proceso y el analisis del flujo
de materiales en planta, los volumenes de partes y piezas de los dos productos V las

caracteristicas de las maquinas o equipos necesarios para la fabricacion de los productos
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mas representativos, con el objetivo de determinar las condiciones iniciales del sistema y

definir el tipo de layout que se emplearia.

Tabla 40-4 Datos de entrada (Propuesta)

Recurso Tiempo
Concretera Elevador
A (Trazado -Corte) Estructura | 2610 | min 1740 | min
B Mecanizado Componentes | 2208 | min 4416 | min
C Soldadura Estr - Comp 2550 [ min 850 | min
D Ensamble y Acabado 2640 | min 880 | min
Tiempo de ciclo 10008 | min / und 7886 Lnnlg /

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

En latabla 40-4 refleja los nuevos tiempos, con la insercion de un nuevo torno al proceso
productivo, una reduccién de 552 minutos en la concretera y 1104 minutos en el
elevador, que l6gicamente, tendra su efecto en el costo unitario de produccion para los
dos productos , en estudio.

Tabla 41-4 Proceso dle produccion propuesta (Concretera - Elevador)

Procesos de Produccion Concretera - Elevador

A (Trazado -Corte) Estructura  {B Mecanizado Componentes| C Soldadura Estr - Comp | D Ensamble y Acabado
Elementos del costos Concretera Elevador Concretera Elevador |Concretera |Elevador |Concretera |Elevador
Materia prima directa $973,22 $357,31 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Mano de obra directa $169,77 $113,18 [ $284,02|  $568,03 $165,86 $5529|  $171,72|  $15529
Costos indirectos de fabricacio $5,50 $587,00 $0,30 $278,40 $90,00 $30,00 $568,37 $468,37
Total Costos variables $1.148,49 $1.057,49 $284,32) 984643 $255,36 $8529|  $740,09|  $623,66

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

En la tabla 41-4 se puede evidenciar los nuevos costos en cada uno de los procesos, y con
eliminaciéon de la restriccion en el proceso de mecanizado de piezas se ahorra 552

minutos en la concretera 'y 1.044 minutos en el elevador, ademas se reduce el 20% de
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desperdicios en los ejes de transmision, producto de la obsolescencia del torno.

Reduciéndose en los costos variables en la concretera el 2.8% y el costo variable del

elevador el 10%.

Tabla 42-4 Costos fijos mensuales

Costos fijos mensuales

Depreciaciones Activos fijos $2651,86
Depreciacion nuevo torno $225,00
Total costos fijos $2876,86

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

En la tabla 42-4 se incrementa el valor de los costos fijos, éste incremento corresponde
al valor de la deprecacién del torno que se adquiriria cuyo depreciacién mensual asciende
al valor de $225,00 porque su valor de compra es de $27.000 influyendo en el incremento

al valor de los costos fijos inicialmente cuantificados.

Tabla 43-4 Mercado potencial

Items de Productos
Concretera Elevador
Precio de venta S 3.780,00| $4.200,00
Costo Totalmente Variable $2.428,76 $2.612,87
Mercado potencial (und/serm 6,00jund 3,00jund

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Los datos que indica la tabla 43-4 identifican al valor de los precios de los productos y
los costos totalmente variables por producto luego de la eliminacion de la restriccion,

produciéndose una reduccion del 10% del costo variable; Asi mismo el calculo de la

demanda proyectada del afio 2017 que representa el mercado potencial.
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Tabla 44-4 Contribucion / recurso restrictivo

Concretera Elevador
Precio de venta $3.780,00 $ 4.200,00
Costo unitario totalmente va $2.428,76 $2.612,87
Margen de contribucién $1.351,24 $1.587,13
Tiempo de la restriccion 2.208,00 4.416,00
Contribucién / recurso restrictivo $0,61 / min $0,36 / min

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

En la tabla 44-4 se visualiza el calculo del margen de contribucion tomado de la diferencia
del total del precio de venta menos los costos variables y divididos para el tiempo del
recurso restrictivo en la produccion, del célculo efectuado tenemos que la contribucion

del recurso restrictivo es $0,61 para la concretera 'y $ 0,36 para el caso del elevador.

Tabla 45-4 Subordinacién del recurso restrictivo

Concretera Elevador [T requeridg Tt Disponible Nivel de uso
Recursos . .
6 und 3und  |(min.) (min.)
A (Trazado -Corte) Estructura | 15660,00 5220,00 20880,00 23174,40 90,10%
B Mecanizado Componentes | 13248,00 13248,00 26496,00 23174,40 114,33%
C Soldadura Estr - Comp 15300,00 2550,00 17850,00 23174,40 77,02%
D Ensamble y Acabado 15840,00 2640,00 18480,00 23174,40 79,74%

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

La tabla 45-4 establece los tiempos de cada proceso al realizar 6 unidades para
concreteras y 3 unidades para elevadores, este tiempo comparado con el tiempo
disponible de 2374,40 minutos, se estable del nivel de uso de cada uno de los procesos,
en el mecanizado de componentes aun elevando la restriccion, se tiene una reduccién del

35,67%. Los demas procesos encuentran en menores niveles.

Mediante este proceso se puede identificar claramente el recurso que limita la

produccidn, el cual corresponde al recurso B Mecanizado Componentes, EI mismo que

86



por su alto nivel de uso correspondiente al valor 114,33%. A continuacion procedemos

a calcular la ganancia unitaria correspondiente al recurso restrictivo.

Ganancia/ und. Del recurso B mecanizado componentes restrictivo superior al

100%, se determina que no sera posible cumplir de manera integra al requerimiento del

mercado.

Tabla 46-4 Contribucion / recurso restrictivo

Concretera Elevador
Precio de venta $ 3.780,00 $ 4.200,00
Costo unitario totalmente va $2.428,76 $2.612,87
Margen de contribucién $1.351,24 $1.587,13
Tiempo de la restriccion 2.208,00 4.416,00
Contribuciéon /recurso restr $0,61 $0,36

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

En la tabla 46-4 se identifica el margen de contribucion del recurso restrictivo, siendo

mayor la contribucién del recurso B que representa la concretera, con $0,61 por minuto,

respecto a $0,36 minutos.

Tabla 47-4 Utilidad operativa de la propuesta

Costeo directo

Concretera Elevador Total
Ingresos inmediatos $ 22.680,00 $9.440,87 $32.120,87
Costos de los insumos totalnr $14.572,53 $5.873,28 $20.445,81
Margen de contribucién total $8.107,47 $3.567,59 $11.675,06
Costos operativos fijos $2.876,86
Utilidad Operativa $8.798,20

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Con el método del costeo directo, tomado de la metodologia de Goldratt, se determina la

Utilidad operativa que corresponde a $8.798.20 por la produccién en linea de 6
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concreteras y 2.25 elevadores, esto indica 2 elevadores terminados y el 25% en avance de

manufactura de otro elevador.

4.13 Propuesta evaluada en programacion lineal

Tabla 48-4 datos de entrada propuesta (Programacion lineal)

Condicionado a:

Requerimiento Restricciones

Variables XC XE

A (Trazado -Corte) Estruct| 2610 1740 | = 19571 < 23174,4
B Mecanizado Componen 2208 4416 | = 23174 < 23174,4
C Soldadura Estr- Comp 2550 850 = 17211 < 23174,4
D Ensamble y Acabado 2640 880 = 17818 < 23174,4
Concretera 1 0 = 6 < 6
Elevador 0 1 = 2,25 < 3
|Cantidad de Productos 6 2,2478 |

Funcion Objetivo

| Z Méax = 1280,25 6 | +|13755]2,25] = 1077345

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Aplicando la programacion lineal solver de Excel, y maximizando la funcion objetivo,

nos encontramos con un resultado igual, donde XC representa la cantidad dptima de

concreteras y XE que corresponde a la cantidad de elevadores.

Tabla 49-4 Tiempo ocioso de la propuesta

Tiempo Ocioso (min.)

A (Trazado -Corte) Estructura 3603,18
B Mecanizado Componentes 0,00
C Soldadura Estr- Comp 5963,75
D Ensamble y Acabado 5356,31
Mercado insatisfecho

Concretera 0,00
Elevador 0,75

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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La tabla 49-4 representa el tiempo ocioso el mismo resulta de la diferencia del tiempo
disponible menos el tiempo requerido en la operacion, de los cuales las tres estaciones de
trabajo poseen tiempo ocioso, siendo la soldadura el de mayor valor correspondiente a

5963 minutos.

Tabla 50-4 Utilidad operativa propuesta

Resultados segun El mundo del valor (Costeo Directo )
Concretera Elevador

Cantidad 6 2,25
Precio de Venta $3.780,00 $4.200,00
Costo Totalmente Variable $2.428,76 $2.612,87

Costeo directo

Concretera Elevador Total
Ingresos inmediatos $22.680,00 $9.440,87 $32.120,87
Costos de los insumos totalmente vi $14.572,53 $5.873,28 $20.445,81
Margen de contribucién $8.107,47 $3.567,59 $11.675,06
Costos operativos fijos $2.876,86
Utilidad Operativa $8.798,20

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

La tabla 4-50 indica que mediante los resultados de la programacion lineal donde se
maximiza la funcion objetivo cuyo resultado es calculado mediante solver, se procede a
calcular el valor de la utilidad operacional mediante el costeo directo y encontramos que

se tiene en valor de $8798,20

4.13.1 Balance de linea

Para el balance de linea tomamos como base los tiempos estandar, el Balanceo de lineas
de concreteras y elevadores consiste en la agrupacion de las actividades secuenciales de
trabajo en centros de trabajo, esto ha permitido maximizar el aprovechamiento de

recursos humano disponible, con la finalidad de reducir o eliminar el tiempo ocioso.
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CONCRETERA

Requerimientos:

Determinar el personal requerido para cumplir con:

Demanda <= 6,00 Und /Tt -
Tiempo restante
Turnos o dias 16080,00
6900,00
min
und
Tiempo Trabajador
Orden Actividades EstandaE(Te) undfhor es]x undfhor
minfund | Cx=60/Te | (trh) Cx* Thj. Eficiencia tocioso
1 A (Trazado -Corte) Estructurd 2610 0,02299 2 0,04598 1305,0000 1380,0000 94,57% 543%
2[5 Mecanizado Componentes INIOONN 002174 | 2 004348 soo|  13a00000 10000% 00%
3 C Soldadura Estr - Comp 2550 0,02353 2 0,04706 1275,0000 1380,0000 92,3%% 7,61%
4 D Ensamble y Acabado 2640 002273 2 0,04545 1320,0000 1380,0000 95,65% 4,35%
1
min/und 0,04348 5280,0000 5520,0000 95,65%
Hrs / unid ENEE
Resultados
Salida/ Entrada =
Entrada Salida Productividad = Producto obtenido /
Recursos utilizados
Tth= 8 00348 wnd/hr. | 0,005434783 und / th,

Graéfico 3-4 Balance de linea propuesta concretera( Asistido con Excel )
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Restricciones

Und Completadas 2

Unidades Terminadas = 6,00 + 200 = 8,00 = 8

Tiempo Total Requerido = 33,50 + 18,73 = 52,23 = 53
Tiempo Requerido
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ELEVADOR

Demanda D= 2 und <= 2,00 Und /Tt -
Tiempo restante Tt= 0 hrs
Turnos o dias 1873 n
min
und
Trabajador
Tiempo
Orden Actividades Estandar (Te) und/hora eS).(’ undfhora
Estacion
minfund | Cx=60/Te | (trh.) Cx* Thj. Eficiencia tocioso
1 A (Trazado-Corte) Estructurq 1740 0,03448 1 0,03448 1740,00 2760,00 63,04% 36,96%
2 B Mecanizado Componentes| 5520 0,01087 2 0,02174 2760,00 2760,00 100,00% 0,00%
3 C Soldadura Estr - Comp 850 0,07059 1 0,07059 850,00 2760,00 30,80% 69,20%
4 |D Ensamble y Acabado 830 006818 1 006818 880,00 276000 31,88% 68,12%
min/und 0,02174 6230,0000 11040,0000 56,43%
Hrs / unid T
Resultados
Salida/ Entrada =
Entrada Salida Productividad = Producto obtenido /
Recursos utilizados
Th= 5 007 wnd/hr. | 0,00435 und /tr,

Gréfico 4-4 Balance de linea propuesta elevador (Asistido con Excel)
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Como se observa en el gréafico 4-4 ambos productos pertenecen a los procesos repetitivos
y en ambos casos la linea debe ser balanceada, en base a la demanda ya establecida que
son 6 concreteras y 2 elevadores, el mismo que procura con un minimo de tiempo ocioso,
para el caso de las concreteras en el recurso de corte y mecanizado de piezas tenemos un
tiempo ocioso del 5.48%, en soldado es el 7,61% y en el ensamble 4,13% con la ventaja
de la gran utilizacién del personal que se calcula 2 por estacion de trabajo. En el elevador
tenemos en el corte y mecanizado un tiempo improductivo de 36,96% en el soldado
68,20% Yy 68,12% en el ensamble, por lo que se le asigna 1 por estacion de trabajo a

excepcion en el recurso mecanizado de piezas que no posee tiempo 0cioso.
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4.14 Prueba de Hipotesis

4.14.1 Planteamiento de hipotesis

4.14.1.1 Hipotesis.

Con la aplicacion de la Teoria de las Restricciones la empresa MIVIRN reduce los

costos de produccion de la fabricacion de maquinaria para la construccion.

4.14.1.2 Resultados

Tabla 51-4 Costos situacion inicial - Eliminacion restriccion

Costos de | Costos de

produccion produccién con la

iniciales propuesta
Concretera 2831.23 2702,06
Elevador 3487,44 3160,15

Fuente: resultado de Investigacién de campo
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Ho: Hipotesis nula

Hi = Hipdtesis del investigador

Ho: Con la aplicacion de la Teoria de las Restricciones en la empresa MIVIRN, no hay
reduccion en los costos de produccion en la fabricacion de maquinaria para la

construccioén.
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Hi = Con la aplicacion de la Teoria de las Restricciones en la empresa MIVIRN, hay
reduccion en los costos de produccion en la fabricacion de maquinaria para la

construccion.

x1 = costos de produccidn iniciales
X2 = costos de produccidn con la propuesta
Ho: x1 < x2

Hi: x1>x2

Nivel de significancia.

El nivel de significancia a considerar es de un 5% es decir . =0,05
Criterios con el que se rechaza o se acepta la hipotesis

Hipdtesis de investigacion

Si; P <a rechazo dela Ho

4.15 Pruebas de normalidad

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal
Hi: Los datos no provienen de una distribucion normal
Pvalor > o Aceptar Ho

Se Utiliza el paquete estadistico SPSS

En la prueba de normalidad segun la tabla 4-52

Tabla 52-4 Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Productividad Estadistico ol Sig.
877 12 080

situacion inicial R )

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.
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Prueba de normalidad

P valor > a
0,0 8> 0,05

Se acepta la hipotesis nula, los datos siguen una distribucion normal

4.15.1 Prueba T-Student

Prueba T

[Conjunto_de datos2]

Estadisticos de grupo

COSTOSDE Desviaeion | Errortip. dela

PRODUGCION N Media tip media
VAROOO02 COSTOS ACTUALES 2 | 2661,7350 230,14204 162,73500

COSTOS PROPUESTA 2 | 23064350 433,36453 306,43500

Pruebha de muestras independientes
Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para laigualdad de medias
95% Intervalo de confianza para
Diferencia de | Errortip. dela la diferencia
F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior

VARDD0DZ  Se han asumido 1,615E+17 000 1,024 2 414 355,30000 34696555 -1137,57225 184817225

varianzas iguales

Mo se han asumido 1,024 1,522 A4 355,30000 34696555 -1689,63036 2400,23036

varianzas iguales

Figura 18-4 Prueba T student
Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

Ho: P >a= 0,05 seacepta la hipdtesis nula

0,000 < 0,05
Se rechaza la hipotesis nula, se acepta la hipétesis del investigador
4.15.2 Decision

Si probamos la prueba T student miramos el cuadro nos arroja un nivel de significancia
de: 0,000< 0,05 se rechaza la hipétesis nula y se aprueba la hip6tesis de investigacion,
es decir que existe diferencias significativas, en los costos iniciales y los costos después

de eliminar la restriccion del sistema de produccion.
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Tabla 53-4 Resumen de resultados

Sistema Sistema ]
. Propuesta Mejora

anterior actual

Concretera 10.560(min) [ 10.008(min) 552 (min.)
Tiempos . .

Elevador 8889(min) 7785(min) 1104 (min.)

.. Concretera 6 und. 6 und. 0%

Productividad Elevador lund. 2,25und. 125%
Utilidad $6405.17 $8.798,20 $2393.03
Costos bimestrales | Concreteras $14.998,5 $14.572,56 $495,94
Costos bimestrales | Elevadores $6.355,125 $5878,9575 $476,17

Elaborado por: Freddy Guananga, 2016.

La tabla 53-4 resume los resultados de diferentes parametros evaluados como son:
tiempo, productividad, utilidad y costos bimestrales de la situacién actual comparada con
la propuesta de cambio, ahorrando un total de 1.656 minutos de produccién en
mecanizado de materiales, esto permite aumentar la manufactura en 125% de elevadores

cada bimestre, disminuyendo los costos en un total de $ 902,11 e incrementando una
utilidad en $2393,03
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CONCLUSIONES

e EIl marco referencial de la teoria de las restricciones se enfoca en el sistema y sus
recursos para optimizarlos mediante un conjunto de conceptos y principios, cuyos
supuestos fundamentales tienen que ver con la administracion de las restricciones,
proponiéndonos cinco pasos que conducen a regir los esfuerzos de mejora del sistema,
ésta mejora tiene gran influencia en los costos variables, porque reduce tiempos de
mano de obra, costos de reproceso y materia prima.

e El seguimiento al proceso productivo en la manufactura de concreteras y elevadores
permitié recabar datos técnicos que fueron analizados y evaluados aplicando el
algoritmo de Goldratt, identificando el recurso restrictivo (mecanizado), cuyo margen
de contribucion permite encontrar la combinacién éptima de produccion, esto es 6
concreteras y 1 elevador en la condicion actual, valores que se comprueban mediante
la programacion lineal. El valor del costeo en la situacion inicial representa para las
concreteras $2499,75 y para los elevadores $2824,47. El balance de linea utilizado
como herramienta de gestion balancea el recurso humano cuando se incremente la
demanda o se reduzca el tiempo disponible de produccién.

e Lapropuesta explota la restriccion (mecanizado) mediante la insercion de maquinaria,
que reduce el tiempo en 552 minutos en la concretera y 1.104 minutos en elevador,
influyendo directamente en los costos con un decremento de $79 por concretera y
$142,01 por elevador, se incrementa de la productividad del 125 % esto traducido a
utilidad bimestral se incrementa en $2.393,03 que representa el 27,20% de incremente
con respecto a la situacion actual.

e EIl impacto de los costos de produccion con la propuesta resulta una reduccién de
$425,94 para las concreteras y $476,17 para elevadores por bimestre, por una
disminucion considerable del tiempo en el mecanizado y costos de reproceso,
provocando un aumento de la productividad y el buen desempefio en el funcionamiento
de la maquinaria construida.

e La metodologia de Goldratt apoyada por el Balance de linea constituyen una
herramienta de mejora continua en la produccién, mediante la simulacion de los datos
y entrega de resultados en tiempo real, base fundamental en la toma de decisiones para

la empresa.
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RECOMENDACIONES

e Actualizar la informacion de la maquinaria, programar el mantenimiento; Asi como
la revision de la vida util, para evitar desperdicio de recursos, calidad en el
mecanizado, debido a que una maquinaria que no tenga rendimiento apropiado en
tiempo y calidad se convierte en un recurso restrictivo de todo un sistema de
produccién.

e Ampliar el mercado potencial aplicando técnicas de marketing estratégico para
producir mayor cantidad de maquinas cubriendo la necesidad insatisfecha de
maquinaria en el centro del pais.

e Hacer uso de la programacién en Excel realizado en el presente trabajo de

investigacion para programar la produccion y sus requerimientos el mismo que

determina tiempos de produccion para la cantidad requerida de los dos productos.

Capacitar al personal a fin de que consiga programar la produccién de maquinaria

industrial, basado en la evaluacion correspondiente de Teoria de Restricciones para

cumplir los pronosticos de la demanda y el crecimiento del mercado potencial.

La oportuna aplicacion de la Metodologia de Goldratt, para identificar y balancear el

recurso restrictivo, incrementa la eficiencia de trabajo al reducir el tiempo ocioso

maximizando la utilidad objetivo de toda empresa.
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ANEXOS

Anexo A Recursos para la fabricacion de concreteras

CODIGO DETALLE

SECCIONES DE ALMACENAJE DE MATERIALES E INSUMOS
1M  |Planchas 3,4,6,9,12 mm.
2M  |Perfiles.- angulos, varillas. Platinas, tubos
3M [Ejes de acero de transmision perforado
4M  [Fundiciones - Ruedas dentadas, pifiones, cinta dentada
5M  [Insumos, resortes , pernos, rodamientos, pintura
6M Motores- neumaticos- aros
MAQUINAS Y EQUIPOS
H1 |Torno 1-T1 650/2
H2 |Taladradora
H3  [Cortadora sierra 16" KP 225
H4  |Fresadora werner 50-4
H5  |Soldadora 40Z - DC
H6 |Dobladora CM6
H7  |Baroladora 001
H8 |Cortadora de Plasma
ESPACIOS DE TRABAJO
S1 Seccién de ensamble
S2  |Seccion trabajados varios
S3  |Seccion Soldadura

ALMACENAJES DE PRODUCTOS SEMIELABORADOS
Al |Planchas dobladas
A2 |Partes varias
A3 |Planchas baroladas
ANAQUELES DE HERRAMIENTAS
AH1 |Herramientas e instrumentos del torno
AH2 |Herramientas e instrumentos de la fresadora
AH3 |Herramientas varias

TOTAL DESCRIPCION UND. MEDIDA TOTAL |Valor

MDO001 Plancha 6mm. kg. $298,00
MDO002 Plancha 12mm. kg. $59,31
TOTAL $357,31

Codigo DESCRIPCION UND. Valor
MEDIDA TOTAL
MDO001  [Plancha 6mm. kg. $445,28
MDO002  |Plancha 12mm. Kg. $30,24 i
MDO003 Plancha 3mm. kg. $2,93
MDO004  [Plancha 4mm. kg. $49,35
MDO005 Plancha 9mm. kg. $2,55
MDO006  [Plancha 2mm. kg. $46,36
MDO007 Acero Barra Perforada kg. $86,21
MDO008 Acero Transmision kg. $49,89| ELEVADOR 500 k& Por: Freddy Guananga Diaz
MDO009 |Acero Bonificado kg. $8539) " it
MDO011 Perfileria m $175,02
TOTAL $973,22




No. DETALLE COSTO ($)

Cilindros de Caucho 3,00 3 3,45
Pernos 16,57 19,0555
Tuercas 14,92 17,158]

Rodelas de presion 0,32 0,368
Oxigeno 22,44 25,806
Rodamiento Rodillo Cénico 1 16,1 18,515
Rodamiento Rodillo Cénico 2 9,92 11,408
Retenedores 9,14 10,511
Aro de llanta R 13 49,76 57,224
Neumatico 175/17/R 13 88,7 102,005
Juego de fundicién 602,68 693,082
Polea 20" 133,93 154,0195

Retenedor 2,34 2,691
Rodamientos 45,26 52,049
Tubo negro 1 552 6,348
Varilla lisa 3/4 2,93 3,3695)

Tiro de Concretera 33,78 38,847,
Aletas internas del trompo 75 86,25
Grasero 10 mm UNC Recto 23 2,645]
Prisionero 05 0,575 Por: Freddy Guananga Diaz
Resorte 162 1,863 Ing. Industrial

Total 1136,73 1307,2395




Anexo B Costeo por procesos concretera

COSTEO VARIABLE: PROCESO: CORTE Y MECANIZADO

ELEMENTOS DEL COSTO CONCRETERA |[ELEVADOR
Materia prima directa $973,22 $357,31
Mano de obra directa $169,77 $113,18
Costos indirectos de fabricacion $5,50 $587,00
TOTAL $1.148,49 $1.057,49

COSTEO VARIABLE: PROCESO MECANIZADO DE COMPONENTES

ELEMENTOS DEL COSTO CONCRETERA |[ELEVADOR
Materia prima directa $0,00 $0,00
Mano de obra directa $355,02 $710,04
Costos indirectos de fabricacion $0,30 $348,00
TOTAL $355,32 $1.058,04
PROCESO: SOLDADURA
ELEMENTOS DEL COSTO CONCRETERA |ELEVADOR
Materia prima directa $0,00 $0,00
Mano de obra directa $165,86 $55,29
Costos indirectos de fabricacion $90,00 $30,00
TOTAL $255,86 $85,29
PROCESO: ENSAMBLE Y ACABADO
ELEMENTOS DEL COSTO CONCRETERA |[ELEVADOR
Materia prima directa $0,00 $0,00
Mano de obra directa $171,72 $55,29
Costos indirectos de fabricacion $568,37 $568,37
TOTAL $740,08 $623,65
PRODUCTOS
Recursos —
Concretera Mivirn |% Avance Elevador [% Avance
A (Trazado -Corte) Estructura $1.148,49 459%)| $1.057,49 374%
B Mecanizado Componentes $355,32 142%| $1.058,04 37,5%
C Soldadura Estr - Comp $255,86 10,2% $85,29 3,0%
D Ensamble y Acabado $740,08 296%| $623,65 22.1%
COSTO UNITARIO $2.499,75 100%| $2.824,47 100%,
Recurso — Tiempo
Concretera Mivirn Elevador
A (Trazado -Corte) Estructura 2610 min 1740 min
B Mecanizado Componentes 2760 min 5520 min
C Soldadura Estr - Comp 2550 min 850 min
D Ensamble y Acabado 2640 min 880 min
Tiempo de ciclo 10560 min / und 8990 min / und




Anexo C Nomina del personal

MANO DE OBRA
BENEFICIOS SOCIALES
No. Puesto SUELDO D. . Sueldo B.|c Costo/di [C
Aporte Patronal |D. Cuarto J:f;r F.de Reserva |Vacaciones s;ceiales * /:s:z aosto ' /n?isrfzto
1 |Soldador 1 |450 5075 3050 3750 3750 1875 62443 390 3122 007
2 |Soldador2 |450  |50.175 3050 3750 3050 1875 61743 386 3087 006
3 [Tomero  |450  |50,175 3050 3750 3050 1875 61743 386 3087 006
4 |Fresador  |450  |50175 3050 3750 3050 1875 61743 386 3087 006
5 operariol |375  |4181%5 3050 31,25 3050 1563 52469 328 2623 005
6 |operario2 |375  |418125 3050 31,25 3050 1563 52469 328 2623 005
7 |operario3  |375  |418125 3050 31,25 3050 1563 52469 328 2623 005
8 |operariod |375  |418125 3050 31,25 3050 1563 52469 328 2623 005
Anexo D Detalle de Activos Fijos
Edificios 14520
Instalaciones Industriales 3429
Maquinaria y equipo
imdadora ESSAB 40Z dc 2;‘2128 No. MAQUINARIA TIEMPO/OPERACION COSTO
Rozng ooy [-Soladura 216336 247.71
Oladora 2 Torneado 2085,00 243,95
Soldadora de plasma 2459 3 Rolado 92000 59.8
SD_Ob'adora 13228 4 HH2006 4903 00 63.73
F'e”ad o0 |PCorte de Plasma 180,00 21,06
resacora 6 Doblado Chapas 460,00 41,86
TOTAL 102929f  I7 Corte Sierral6" 105,00 6,835
8 Cepillado 85,13 5,85
Herramientas manuales 9 Fresado 285.00 29.64
Juego de heramientas manuales 1240 11.186.51 $720.44

Anexo D Depreciacion de Activos Fijos

DEPRECIACION ACTIVO FIJO

Activi Fijo Anual Mensual Diario
Edificios $14.520,00] $726,00 $60,50 $2,02
Magquinaria y equipo $102.929,00] $10.292,90 $857,74 $28,59
Instalaciones Industriales $3.429,00 $342,90 $28,58 $0,95
Muebles y enseres $3.120,00 $312,00 $26,00 $0,87
Herramientas manuales $1.240,00 $1.240,00 $103,33 $3,44
Total $12.913,80 $1.076,15] $35,87

ITEMS DE LOSPRODUCTOS

Concretera |Elevador
Precio de venta $3.780,00 $4.200,00
Costo Totalmente Variable $1.890,00 $1.680,00




Anexo E listado de materiales indirectos

Materiales indirectos - costos indirectos

Cilindros de Caucho 3,00 3,00 3,45
Pernos 16,57 19,06
Tuercas 14,92 17,16
Rodelas de presion 0,32 0,37
Oxigeno 22,44 25,81
Rodamiento Rodillo Cénico 1 16,10 18,52
Rodamiento Rodillo Cénico 2 9,92 11,41
Pifiones 563,00
Retenedores 9,14 10,51
Aro de llantaR 13 49,76 0,00
Neumatico 175/17/R 13 81,70 0,00
Juego de fundicién 201,00 256,00
Energia y servicios 53,93 155,00
Retenedor 2,34 247,00
Rodamientos 15,26 55,20
Tubo negro 1" 5,52 6,35
Varilla lisa 3/4 2,93| 139,00
Tiro de Concretera 23,78 0,00
Aletas internas del trompo 35,00
Grasero 10 mm UNC Recto 2,72 3,13
Prisionero 0,50 0,58
Resorte 1,62 1,86
$568,47 | $1533,38

Elaborado: Autor




Anexo F Estimacion del tiempo estandar

. TIEMPO Y EFICIENCIA DE PRODUCCION POR RECURSO
Pardmetros de Solver s
Linea Concretera  Elevador Fecha:  10-dic-15
Establecer objetivo: SACS13 2 N dias Takt Time:
Hrs x dia Mo. Operadores
Para: () Max ® Min () valor de: 0
Modelo MIVIR
Cambiando las celdas de variables: |\ TEmEmmEmTmET
SXST:5VST 25 Demanda 6 1 7
Tdisponible 34,50 dias 11,50 dias dﬁidias
I 2 (56 (R T disponible 16560 min 5520 min
SAASTE > = SAHS3S
A
51516 > = SAGS3S EIIELET
Takt Time 2760 minlund 5520 minfund
Lambiar Ing :Freddy Guananga
El recurso B corresponde a la restriccion activa gue limita el
Eliminar cumplimiento con la demanda mercado.
Se aplicara la teoria de restricddnes para elevar la producdaon.
Restablecer todo CONCRETERA ELEVADOR
A C D A C ]
ST EE TR (Trazado-Corte) Soldadura | Ensamble | (Trazado-Corte) Soldadura Ensamble
D Convertir variables sin restricciones en no negativas Estructura Estr-Comp | v Acabado Estructura Estr-Comp | y Acabado
Metcdolde esalician: GRG Nonlinear » Opciones 2493 2588 2162 2675 1647 5136 716 906
2459 2589 2167 2678 1663 5136 725 863
Método de resolucién 2454 2586 2154 2674 1652 5155 710 958
) . i . . 2474 2535 2160 2680 1651 5136 719 913
Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados, Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para 2474 2557 2157 2684 1652 5138 725 829
Ricblepaduel e ol naizarv.; 2481 2563 2169 2674 1664 5131 721 963
2491 2533 2187 2872 1655 5155 725 344
2485 2563 2159 2679 1644 5134 729 863
Ayuda Cerrar 2454 2601 2158 2674 1643 5139 713 865
2481 2595 2157 2685 1653 5160 721 921
Tp = Tiempo promedio 2478,6 2571 2161 2677,5 16524 5142 7204 892,5
% Vt=Valoracion Trabajador 90% 95% 100% 85% 90% 95% 100% 85%
TN =Tp * %Vt 223074 2442 45 2161 2275,875 14537,16 4384 9 7204 758,625
%715 = % tiempo Suplementario 17% 13% 18% 16% 17,00% 13,00% 18,00% 16,00%,
TE =TN([14%T5)= TN+TN*%TS 2608,57 2758,57 2549,58 2640,02 1739,58 551594 850,07 880,01
TE = Tiempo estandar 2610 2550 2640 1740 850 880
Cumplimiento Demanda 6,34 6,00 6,49 6,27 3,17 1,00 6,49 6,27
Tc =Tiempo de ciclo 10560 8990




Anexo G ldentificacidn de la restriccién

SITUACION ACTUAL

INGRESO DE DATOS

Determinar el recurso mas restrictivo

ITEMS DE LOS PRODUCTOS

Concretera Elevador
Precio de venta $ 3.780,00 $ 4.200,00
Costo Totalmente Variable $2.499,75 $2.824,47
Mercado potencial (und/sem) 6 und 3 und
Recursos
A (Trazado -Corte) Estructurz /und de producto 2610 min 1740 min
B Mecanizado Componentes /und de producto 2760 min 5520 min
C Soldadura Estr - Comp /und de producto 2550 min 850 min
D Ensamble y Acabado /und de producto 2640 min 880 min
Disponibilidad de recursos
t = 8 hrs / dd

Periodo de

Tt Disponible
Gastos Operativos Fijos

46 dd

22080 min/periodo
$ 2.651,86

Concretera Elevador T requerido |Tt Disponible |Nivel de uso
Recursos 6 und 3und
A (Trazado -Corte) E| 15660 5220 20880 22080 94,57%
B Mecanizado Comp( 16560 16560 33120 22080 150,00%!
C Soldadura Estr - Cg 15300 2550 17850 22080 80,84%
D Ensamble y Acaba 15840 2640 18480 22080 83,70%
Elaborado por: El Autor
PROPUESTA
INGRESO DE DATOS
ITEMS DE LOS PRODUCTOS
Concretera Elevador

Precio de venta $3.780,00 $4.200,00

Costo Totalmente Variable $2.499,75 $2.82447

Mercado potencial (und/sem) 6,00 und 3,00 und

Recursos

A (Trazado -Corte) Estructura /und de producto 2610 min 1740 min

B Mecanizado Componentes  /und de producto 2208 min 4416 min

C Soldadura Estr - Comp /und de producto 2550 min 850 min

D Ensamble y Acabado /und de producto 2640 min 880 min

Disponibilidad de recursos
t = 8 hrs/dd
Periodo de 46 dd
Tt Disponible 22080 min/periodo
Gastos Operativos Fijos $2.651,86




Concretera Elevador T requerido [Tt Disponible |Nivel de uso
Recursos 6 und 3 und
A (Trazado -Corte) Estructura 15660 5220 20880 22080
B Mecanizado Componentes 13248 13248 26496 22080
C Soldadura Estr - Comp 15300 2550 17850 22080
D Ensamble y Acabado 15840 2640 18480 22080

Ganancia unitaria correspondiente al recurso restrictivo

Ganancia/ und. Del recurso

B Mecanizado Componentes Restrictivo
| Concretera Elevador
Precio de venta $3.780,00 $4.200,00
Costo unitario totalmente variable $2.499,75 $2.824,47
Margen de Contribucion $1.280,25 $1.37553
Ganancia / recurso restrictivo $ 0,46 / min $ 0,25 / min

Total de unidades a producir antes y después de explotar la restriccion

T restante 22080 - 16560 = 5520 min

Total a producir de Elevador = 5520 = 1 und.
5520
Ganancia/ und. Delrecurso B Mecanizado Componentes Restrictivo
Concretera Elevador

Precio de venta $3.780,00 $4.200,00
Costo unitario totalmente variable $2.499,75 $2.824,47
Ganancia Unitaria $1.280,25 $1.375,53
Ganancia / recurso restrictivo $0,58 / min $0,31 / min

Concretera con un total méximo de 6 und.



T restante 22080 - 13248 = 8832 min Resultados seguin EI mundo del valor (Costeo Directo)

Total a producir de Elevador = 8832 = 2,00 und. Concretera  Elevador
4416 Cantidad 6 1
Precio de Venta $3.780,00 $4.200,00
Costo Totalmente Variable $2.499,75 $2.824,47

Costeo directo

Concretera Elevador Total
Ingresos inmediatos $22.680,00 $4.200,00 $ 26.880,00
- Costos de los insumos totalmente variables $14.998,50 $2.824,47 $17.82297
=  Ganancia total $7.681,50 $1.375,53 $9.057,03
- Gastos operativos fijos $2.651,86
= Lucro Liquido $6.405,17
Anexos H Programacion lineal Elaborado por: El Autor
Condicionado a: Requerimiento Restricciones
Variables XC XE Condicionado a: Requerimiento Restricciones
A (Trazado -Corte) Estruct] 2610 1740 | = 17400 < 22080 Variables Xc XE
B Mecanizado Componen 2760 5520 | = 22080 < 22080 A (Trazado -Corte) Estruct] 2610 1740 | = 19140 < 22080
C Soldadura Estr - Comp 2550 850 = 16150 < 22080 B Mecanizado Componen 2208 4416 | = 22080 < 22080
D Ensamble y Acabado 2640 880 = 16720 < 22080 C Soldadura Estr - Comp 2550 850 = 17000 < 22080
Concretera 1 0 = 6 < 6 D Ensamble y Acabado 2640 880 = 17600 < 22080
Elevador 0 1 = 1 < 3 Concretera 1 0 = 6 < 6
Elevador 0 1 = 2 < 3
|Cantidad de Productos 6 1 |
|Cantidad de Productos 6 2 |
Funcién Objetivo
7 Méx = 128025 | 6 | +]13755] 1 | = 905703 Funcién Objetivo
| ZMax = 128025 | 6 | +]|13755] 2 [ = 1043256
|Resu|tados
Variables Valor |Resu|tados |
XC 6 Variables Valor
XE 1 XC 6
Tiempo Ocioso XE 2
A (Trazado -Corte) Estruct 4680 Tiempo Ocioso
B Mecanizado Componen' 0 A (Trazado -Corte) Estruct 2940
C Soldadura Estr- Comp 5930 B Mecanizado Componen 0
D Ensamble y Acabado 5360 C Soldadura Estr - Comp 5080
Mercado insatisfecho D Ensamble y Acabado 4480
Concretera 0,00 Mercado insatisfecho
Elevador 2 Concretera 0,00

Elevador 1



Anexos H Balance de linea situacién actual

BALANCE DE LINEA

Para Procesos Manuales y de Trabajo en Linea

Se Hara enfasis a: Resultados:
1 Rendimiento por Hora a.- Equilibrar cargas laborales
2 Duracién del Proceso b.- Determinar la eficiencia de un proceso
3 Productividad c.- Optimizary plantear oportunidades de mejora

d.- Localizar los cuellos de botella

| Parametros de Solver

Aplicacion:
P Establecer objetivo: 5RS54]
Requerimientos:
Para (@) Max O Min O valor de: o
CONCRETERA
Cambiando |as celdas de variables:
Determinar el personal requerido para cumplir con: SPS54;SNS54;SNS32:5NS35;SNSEFSNST2

Sujeto a las restricciones:

Demanda = 6 und <= 6,00 Und /Tt _ $RY53 = $T553 Agregar
Tiempo restante Tt= 92,00 hrs SRS54 <= 5TS54
. $P559 = SMS59 Camb
Turnos o dias 33,50 | 8 S22 — SMt22 e
3600 60 SNS69:SNS72 >=1
min SNS62:5NST2 = entero Eliminar
SNSB3:SNST2 552
und SMS32:SNS35 = entero
I Cuello de Botella ] SNS32:5NS35 <= 57852 Restablecer todo
SNS3Z:SNS35 > =1
- - Cargar/Guardar
B Tiempo und/hora Traba]ad.ctresx und/hora ; > :
Orden Actividades Estandar (Te) Estacién [ Convertir variables sin restricciones en no negativas
i Cx= 60 trb. *Thj. or—— -
min/und =60 /Te (trb.) Cx * Thj Eficiencia tocioso Método de resolucian: GRG Nonlinear v Opciones
1 Trazado-Corte / Estructura 2610 0,02299 2 0,04598 1305,0000] 1380,0000 94,57% 5,43%
2 |Mecanizado Componentes | INN27600 0,02174 2 0,04348 1380,0000 1380,0000 100,00% 0,00% Método de resolucian
3 Soldadura Estruct-Comp 2550 0,02353 2 0,04706 1275,0000] 1380,0000] 92,39%| 7,61% Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados, Seleccione
2 Ensamble y Acabado 2640 002273 > 0,04545 1320,0000 1380,0000) 95,65% 4.35% el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evelutionary para
d d d d d d problemas de Solver no suavizados,
5
6
8
9 UNIDADES TERMINADAS (0 UND. en Procesa )
10
11 Te +tp cene X = Tdisponible
min/und 0,04348 5280,0000 5520,0000 95,65% . B
0560,00 + @0 % = 6080 min
Hrs / unid tp cuello N° Trb
¥ = _ 552000
Resultados 1380
Salida / Entrada = % = 4
Entrada Salida Productividad = Producto obtenido /
Recursos utilizados [x - 6.00_undiTurnos o dias
Ttrb. = 8 0,04348 und / hr. | 0,005434783 und / trb.

Elaborado por: El Autor



Anexos I. RESULTADO DEL BALANCE

Restriccidones
Und Completadas 2 Trabajador por Estacién
Unidades Terminadas = 6,00 + 1,00 = 7,00 = 7
Tiempo Total Requerido = 33,50 + 12,98 = 46,48 = 47 Turnos o dias
ELEVADOR
FORMULARIO
Demanda D= 1 und <= 100und/Tt  [INNCUmBIEINN
Tiempo restante Tt= -46,00 hrs
Turnos o dias 12,98 8
min
und
Cuello de Botella
Tiempo und/hora Traha]ad.o.res x und/hora UNIDADES TERMINADAS ( 0 UND. en Proceso )
Orden Estandar (Te) Estacién
min/und Cx=60 /Te (trb.) Cx * Thj. Eficiencia t ocioso

1 Trazado-Corte / Estructura 1740| 0,03448 1 0,03448 1740,00 2760,00] 63,04%| 36,96% Tc + tP cuello * X Tdisponible

2 Mecanizado Componentes | IMMIINSS20] _0,01087 2 0,02174 2760,00) 2760,00 100,00% 0,00%

3 Soldadura Estruct-Comp 850 0,07059 1 0,07059 850,00 2760,00] 30,80%] 69,20% 8990,00 + 2760 * X 6229,999724 min

4 Ensamble y Acabado 880 0,06818 1 0,06818 880,00 2760,00] 31,88%| 68,12%

5 X -2760,00

6 2760

7

8 X -1,0000001

9

10 |X 1,00 und/Turnos o dias

11

min/und 0,02174 6230,0000 11040,0000 56,43%
Hrs / unid tp cuello N° Trb
Resultados
Salida / Entrada =
Entrada Salida Productividad = Producto obtenido /
Recursos utilizados
Ttrb. = 5 0,02174 und / hr. I 0,00435 und / trb.

Elaborado por: El Autor




Anexos J. Balance de linea propuesta

PROPUESTA

Requerimientos:

Determinar el personal requerido para cumplir con:

Parametros de Solver

Establecer objetivo:

Parai (@) Max

O Min

50552

O Valor de: 0

Cambiando Jas celdas de variables:

SMS29:5MS32;SMS53;SMSET:SMST0;50553

Sujeto a las restriccianes:

SMS29:5MS32 <= §5551

S67:5MS70 <= §5551
SMS29:5MS32 = entero
SMSET:SMST0 = entero
SMSE7:SMST0 == 1
50852 = 55552
§0557 = SLS57
50519 = 51519
SMS29:5M532 > = 1
50553 <= 55553

[] Convertir variables sin restricciones en no negativas

Método de resolucién:

Método de resolucion

Evolutionary N

Agregar

Cambiar

Eliminar

Restablecer todo

Cargar/Guardaj

Opdiones

Selectione el mator GRG Nonlinear para prablemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
&l mator LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evalutionary para
problemas de Solver no suavizados,

=

Demanda D= 6 und <= 6,000000 Und /Tt _
Tiempo de trabajo Tt= 88,00 hrs
Turnos o dias 31,85 8
min
und
| Cuello de Botella
Tiempo Trabajadores x
Orden Actividades Estandar (Te) und/hora Estacién und/hora
min/und Cx=60 /Te (trb.) Cx * Thj. Eficiencia t ocioso

1 A (Trazado -Corte) Estruct 2610 0,02299 2 0,045977011 1305,0000 1320,0000 98,86% 1,14%

2 B Mecanizado Component] 2208 0,02717 2 0,054347826 1104,0000 1320,0000} 83,64%) 16,36%)

3 C Soldadura Estr - Comp 2550 0,02353 2 0,047058824 1275,0000 1320,0000} 96,59%) 3,41%

4 D Ensamble y Acabado 0,02273 2 0,045454545 1320,0000 1320,0000 100,00% 0,00%

5

6

7

8

9

10

11

min/und 0,045454545 5004,0000 5280,0000 94,77%
Hrs / unid tp cuello N° Trb
Resultados
Salida / Entrada =
Entrada Salida Productividad = Producto obtenido /
Recursos utilizados
Ttrb. = 8 0,045454545 und / hr. 0,005681818 und / trb.

Elaborado por: El Autor

Tc + P s * X = Tdisponible
10008,00 + 120 X = 15288 min
X = 5280,00
1320
X = 4

6,00 und/Turnos o dias




Restriccidnes

Und Completadas 2 Trabajador por Estacién
Unidades Terminadas = 6,00 + 2,00 = 8,00 = 8,00
Tiempo Total Requerido = 31,85 + 16,43 48,28 = 52 Turnos o dias

2 una/me (TR

Tiempo Requerido

Demanda D= 2,00 und <=
Tiempo de trabajo Tt= 0,00 hrs
Turnos o dias 16,42916667 | 8
Cuello de Botella |
orden Actividades Est::dma':ae) und/hora T'az::::;:’s x und/hora UNIDADES TERMINADAS ( 0 UND. en Proceso )
min/und Cx=60 /Te (trb.) Cx * Thj. Eficiencia t ocioso
1 A (Trazado -Corte) Estruct, 1740  0,03448 1 0,0344827586 1740,00 2208,0000) 78,80% 21,20% Te + P ceto * X = Tdisponible
2 B Mecanizado Componen{IIINNNAATE|  0,01359 2 0,0271739130 2208,00 2208,00 100,00%, 0,00%)
3 C Soldadura Estr - Comp 850]  0,07059 1 0,0705882353 850,00 2208,00 38,50% 61,50% 7886,00 + 2208 * X = min
4 D Ensamble y Acabado 880  0,06818 1 0,0681818182 880,00 2208,00 39,86%, 60,14%|
5 X =
6
7
8 X =
9
10 X = 2,00 und/Turnos o dias |
11
0,03 5678,00 8832,00 64,29%
Resultados
Salida / Entrada =
Entrada Salida Productividad = Producto obtenido /
Recursos utilizados
| Ttrb. = 5 0,027174 und / hr.] 0,0054 und / trb.

Elaborado por: El Autor




Anexos J. Proforma torno
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