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RESUMEN EJECUTIVO

La distribucion de planta es la forma de ubicar adecuadamente las maquinas,
herramientas y trabajadores para aprovechar al maximo los recursos disponibles por

las industrias.

El objetivo fundamental de este proyecto de investigacidn es proponer una adecuada
distribucion de instalaciones para un taller industrial dedicado al trabajo
metalmecanico en distintas areas como cerrajeria, estructuramiento y acero inoxidable,
que se adapte a la produccion de los productos que el taller ofrece, reduciendo los
tiempos y traslados innecesarios. Para el cumplimiento de estos objetivos se recopila
datos mediante técnicas de levantamiento de informacion para conocer el estado actual
de la empresa, sus procesos, productos, etc., se prosigue con la obtencion de sus
productos estrella y asi se determina el tiempo estandar de cada uno de ellos. Se
selecciona el tipo de distribucion adecuada con matrices de seleccion y mediante los
algoritmos de ordenamiento y evaluacion se escoge la distribucion adecuada para el
taller, seguidamente se establece la superficie requerida para la distribucion con ayuda
del método de Guerchet y se propone dos alternativas, las cuales se evallan mediante
el método carga distancia. Mediante una matriz de seleccion se incorporan a la
propuesta las herramientas de la metodologia lean, y con ayuda de la simulacion en
Flexsim se compara los resultados obtenidos entre la situacion actual de la empresa y
la propuesta planteada. Se estima que la reduccion de tiempos se presenta en un 4.35%
y de los recorridos en los procesos en un 69.87%, por lo tanto, para alcanzar dichas
mejoras se requiere una inversion de $22.080,00 con un tiempo de recuperacion de 1

afio y 36 dias.

Palabras clave: Distribucion de instalacion, manufactura celular, Lean

Manufacturing, estandarizacion, simulacion.
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ABSTRACT

The plant layout is the way to properly locate machines, tools and workers to make the

best use of the resources available to the industries.

The main objective of this research project is to propose an adequate distribution of
facilities for an industrial workshop dedicated to metalworking in different areas such
as locksmithing, structuring and stainless steel, which is adapted to the production of
the products offered by the workshop, reducing time and unnecessary transfers. In
order to achieve these objectives, data is collected by means of information gathering
techniques to know the current status of the company, its processes, products, etc., and
then we proceed to obtain its star products and determine the standard time for each
one of them. The appropriate type of distribution is selected with selection matrices
and by means of the ordering and evaluation algorithms the appropriate distribution
for the workshop is chosen, then the surface required for the distribution is established
with the help of Guerchet's method and two alternatives are proposed, which are
evaluated by means of the distance load method. By means of a selection matrix, the
lean methodology tools are incorporated to the proposal, and with the help of the
FlexSim simulation, the results obtained are compared between the current situation
of the company and the proposed proposal. It is estimated that the time reduction is
presented in 4.35% and the process routes in 69.87%, therefore, for this investment an

investment of $22,080.00 is required with a recovery time of 1 year and 36 days.

Keywords: Facility layout, cellular manufacturing, Lean Manufacturing,

standardization, simulation.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion parte de una idea para mejorar la productividad
en laempresa Taller Industrial Shambi e Hijos, mediante una propuesta de distribucion
de instalaciones con perspectiva lean que ayude a optimizar sus procesos y generar
una planta muy flexible acorde a los productos y servicios brindados, mantenido los
recursos tecnoldgicos y humanos. La principal problemética se centra en el caos
generado por el desorden al momento de realizar las actividades y al no utilizar todo
el espacio disponible se presenta obstrucciones al momento de producir productos de

diferente categoria.

En el capitulo | se presenta los antecedentes de la investigacion enfocados en el campo
metalmecanico y los conceptos requeridos para el desarrollo del trabajo de

investigacion.

En el capitulo 11 se presenta los recursos necesarios para el trabajo y la modalidad de
la investigacion como son los materiales requeridos, la modalidad de la investigacion

y procesamiento de la informacion.

En capitulo I11 se presenta los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion, como
son los tiempos estandar de los productos estrella, la distribucion flexible apropiada
para el taller industrial y metodologias lean aplicables a la distribucion. Se fundamenta
la propuesta con la simulacion de esta y la situacion actual, comparando sus resultados
y evidenciando la mejora, finalmente se establece el costo de la inversion y retorno de

la misma.

Por ultimo, en el capitulo IV se presentan las conclusiones y recomendacion del trabajo

de investigacion.



CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1. Tema de investigacion

“PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE INSTALACIONES CON
PERSPECTIVA LEAN EN EL TALLER INDUSTRIAL SHAMBI E HIJOS.”

1.2.  Antecedentes investigativos

Después de un avance en la revolucién industrial, las empresas se empefiaron en
mejorar el arreglo de sus instalaciones mediante estudios de métodos. Algunos
empezaron con la de sistemas mecanizados para el desarrollo de su produccion o
simplemente encontrar la factibilidad en el orden y limpieza de las instalaciones,

incrementando asi su productividad [1].

Segun el proyecto de investigacion disefio para la distribucion de nuevas instalaciones
de la empresa INSTRUEQUIPOS CIA. LTDA. Ubicada en el sector del parque
industrial de la ciudad de Ambato, desarrollada por el ingeniero John Paul Reyes
Vazquez, el cual empled un software dinamico para implementar una automatizacion
del layout en las nuevas instalaciones, la cual ocasiona una comodidad a sus
trabajadores permitiendo incrementar su productividad y mejorar el flujo en las lineas

de produccion de la empresa [2].

El proyecto de investigacion elaborado por el Ingeniero Juan Carlos Pantoja,
distribucion de planta en laempresa INCALSID para la optimizacion de la produccion
de calzado, el cual afirma que la correcta distribucién ayuda a evitar problemas de
retencién de materiales en el puesto de trabajo, esto se logra con la nivelacion del
recorrido de flujo de los materiales segun la capacidad de los procesos, ademas con
una correcta optimizacion del espacio de trabajo se brinda la facilidad al trabajador y
comodidad de las herramientas utilizadas en las actividades laborales, generando

mayores ganancias para la empresa [3].



Mediante el proyecto e investigacion Redisefio de planta de la empresa Osaka
motorcylepartsltda. Realizado por Natalia Maya, analiza que las distancias recorridas
por los materiales deben ser minimas, esto produce un incremento de la produccion y

genera un trabajo mas fluyente en las instalaciones de produccion de la empresa [4].

Segln el proyecto de investigacion del ingeniero Esteban Ldpez denominado
Distribucion de planta para la optimizacion del manejo de materiales en la empresa de
calzado Dav-sport de la ciudad de Ambato, en donde determina mediante el software
WINQSB que las ubicaciones fijas deben estar aisladas de los recorridos del personal
por seguridad, gracias a la nueva distribucion se ayudo al incremento de la utilidad

gracias al aumento de la productividad [5].

La distribucién de instalaciones depende de los procesos y las diferentes herramientas
que se utilicen para el analisis y la aplicacion de los métodos, una de las empresas que
utiliz6 diversos estudios para el mejoramiento de los procesos utilizando un redisefio
fue Confecciones es Colfactory S.A. de Colombia, la empresa redisefio sus
instalaciones y areas de trabajo disminuyendo asi los reprocesos y el nimero de
actividades de 21 a 9 que son las Unicas que agregan valor, esto gener6 una cultura de

trabajo en equipo y potencializd sus procesos para ser mas efectivos y eficientes [6].
1.2.1. Contextualizacién del problema

Las industrias metalmecénicas en Latinoamérica han tenido un crecimiento notorio en
el transcurso de las ultimas décadas, sin embargo, el ingreso del mercado Chino a
América Latina ha provocado que las industrias metalmecanicas presenten un
decremento en sus campos laborales, esto se debe a la alta competitividad del mercado
actual. ALACERO, la Asociacion Latinoamericano de Acero en su estudio sobre la
Cadena Metalmecéanica en América latina, demuestra que el desarrollo de las industrias
ha venido desde el afio 2011, sin embargo en el congreso realizado en Buenos Aires
Argentina en el afio 2015, se expone que en Latinoamérica se esta sufriendo una
desindustrializacion grave, esto puede notarse claramente en Brasil, donde los sistemas

de manufactura en el sector metalmecanico caen del 20% al 11% debido a la ausencia



de implementacion de metodologias novedosas que aumenten la eficiencia de la
productividad [7].

En el Ecuador la industria metalmecénica ha tenido un crecimiento del 14%, sin
embargo, esto se debe Unicamente a la exportacidn de chatarra hacia los paises como
Colombia y Venezuela, demostrando que esta industria no tiene una explotacién
adecuada para generar un desarrollo en el pais debido a la falencia técnica que existe
en las actividades laborales dentro de las empresas [8]. En el Ecuador las industrias
metalmecénicas se dedican basicamente a la fundicion de acero, transformacion de
materia prima en productos comerciales y labores de soldadura en distintas ramas,
generando asi varios campos de trabajo, lo que ocasiona que existan un sin nimero de
actividades laborales y esto dificulta la estandarizacion de la produccion bajo pedido
al no poseer instalaciones flexibles para realizar cualquier producto requerido por el
cliente. En los dltimos 5 afos esta industria ha tenido un declive dentro del pais por
motivo del auge econdmico que ha sufrido Ecuador a lo largo de este tiempo, esto se
refleja en el crecimiento anual de las empresas, el cual es del 7% dentro del periodo
2011 al 2013, sin embargo, a partir del periodo 2014 al 2015 el crecimiento tan solo
tiene un valor del 4% anual, proyectando una incertidumbre dentro de los empresarios

involucrados en el campo metalmecéanico [9].

A partir de la decadencia econdémica que Ecuador experimenta, las empresas
metalmecanicas han tenido muchos inconvenientes para su progreso, el gobierno ha
creado ciertos programas para el desarrollo y crecimiento de esta rama comercial
mediante decretos y normas que incentivan la inversion en el sector, sin embargo, estos
incentivos no han logrado generar los resultados esperados para su crecimiento debido
a las falencias manufactureras que poseen las distintas empresas metalmecanicas tales
como retrasos en la produccion, no estandarizacion de la produccidon o instalaciones
no flexibles a requerimientos del cliente, esto conlleva a que las empresas busquen
desarrollarse por su propia cuenta, solicitando ayuda profesional que brinde los
resultados necesarios para el crecimiento del sector innovando en los métodos
aplicables para generar efectos favorables en su produccion, calidad e instalaciones
[10].



Dentro de la zona centro de las regiones, la provincia de Tungurahua posee el 94.5%
de empresas familiares en su territorio, las cuales se encuentran clasificadas en
diversos campos, que van desde el trabajo agricola en los campos, hasta las grandes
industrias exportadoras de productos [11]. Actualmente las empresas que forman parte
de la actividad econdmica del territorio tungurahuense cubren el sector de
metalmecanica, textileria, curtidurias y calzado, de esta forma Tungurahua encabeza
el sector productivo en la zona 3 del pais con él 15.2%, sobrepasando a Chimborazo
con 5.9% y Cotopaxi 8.4%. Encabezar el sector productivo es resultado de la
colaboracion entre diversas microempresas que buscan el sustento para la generacion
de productos con alto grado de calidad, evidenciando esto, el Gobierno Provincial de
Tungurahua busca la manera de impulsar tres ramas fundamentales para el desarrollo

industrial de la provincia, los cuales son el metalmecanico, de calzado y textil [12].

Tungurahua posee el 10% de microempresas familiares en el Ecuador las cuales se
encuentran expuestas a grandes problemas administrativos y de produccion, esto se
evidencia en las industrias metalmecénicas del cantdbn Ambato, puesto que poseen
propietarios denominados “maestros”, los cuales no cuentan en mucho de los casos
con titulos universitarios e incluso titulos de secundaria y realizan sus actividades
laborales de una forma muy artesanal y ordenan sus instalaciones en base de su
experiencia adquirida en trabajos pasados sin ningin argumento o metodologia
técnica, es por esto que en la actualidad el campo de la metalmecanica ha tenido un
estancamiento en el desarrollo tecnoldgico y empresarial, esto se debe a que muy pocas
empresas se preocupan en la tecnificacion y estandarizacion de sus procesos e
instalaciones, ademas de no poseer asesoramiento calificado para el crecimiento de sus

microemprendimientos [13].

Dentro del Taller Industrial Shambi e Hijos, a partir de una entrevista realizada al
gerente propietario, este menciona que el problema mas frecuente es el desorden
creado por el trabajo, ocasionando en el taller un caos a la hora de realizar actividades
diarias, causando demoras, obstruccién de rutas para traslados y manejo de material,
ademas de un ambiente peligroso por el desorden generado por las herramientas,
maquinas, extensiones eléctricas y mesas de trabajo mal ubicadas, estos problemas han
desembocado en un bajo desarrollo empresarial ademas de un incumplimiento de sus
5



obligaciones financieras con entidades bancarias y demoras respecto a los plazos de
entrega de pedidos. Mediante experiencias pasadas, el gerente propietario del taller
deduce que la ausencia de organizacion en sus instalaciones son el factor principal para
la demora en su produccidn, pues al ofertar gran variedad de productos, la falta de

flexibilidad de su planta limita el cumplimiento a tiempo de los pedidos de clientes.
1.2.2. Fundamentacion tedrica
Estudio del trabajo

El estudio del trabajo consiste en analizar detenidamente las operaciones que se
ejecutan en la planta para tomar decisiones que minimicen las actividades innecesarias
0 excesivas, las cuales no agregan valor al producto, mediante simplificaciones,
cambios o modificaciones con respecto al método que se utiliza en la produccion, todo
esto se lleva a cabo mediante técnicas como el estudio de métodos y medicion del
trabajo, los cuales examinan el trabajo humano a profundidad tomando en cuenta

factores que influyan con la eficacia y lo econémico [14].

Productividad

La productividad analiza ciertos indicadores que evidencian el cumplimiento o no de
las metas impuestas por la empresa, como generacion de cantidades de productos y
optimizacion de recursos para su generacion, todo esto puede ser medido gracias a un
factor, producto de una diferencia establecida por la cantidad de productos obtenidos
y los recursos utilizados para su obtencion [15].

La productividad es la encargada de medir la generacion de productos en cada hora de
trabajo, sin embargo esto no garantiza que la empresa genere réditos econémicos,
debido a la acumulacion de productos en inventarios, por lo tanto para un incremento
de la productividad se requiere del factor ventas, las cuales ayudan a alcanzar las metas
u objetivos propuestas por la empresa, entonces la productividad es la relacion que
existe entre las salidas que genera la produccion y las entradas que las ventas
proporcionan, en la figura 1 se representa conceptualmente su agrupaciéon y

distribucion de la relacién [16].



‘ Inmuebles ’—

‘ Materia prima ’—
Instalaciones, »  Empresa —% Productos ‘
Maquinaria, — .
Equipos
v
Mano de Obra ’— } Y S ‘
Recursos Cantidad Obtenida

Figura 1: Relacion de productividad en una empresa [15].

Medicion del trabajo

La medicion del trabajo tiene por objetivo establecer tiempos que sean Utiles para el
desarrollo de estandares u optimizaciones dentro de la planta mediante ejecuciones de
métodos o herramientas que busquen su mejoramiento, todo esto es necesario por

cuatro motivos [17].

1. Asignacion de capacidad y programacion del trabajo. - Para toda programacion
se requiere de estandares de tiempo los cuales indican que tanto tarde un
trabajador en la ejecucion de un trabajo programado.

2. Motivar y evaluar el desempefio de mano de obra. - Todo trabajador genera
mejor rendimiento con incentivos enfocados en la cantidad de productos

generados.

3. Buscar cotizaciones de nuevos contratos y estudiar los actuales. -La habilidad
de la mano de obra para ejecutar nuevos trabajos requiere de un control

adecuado, esto genera nuevos estandares.

4. Establecer puntos base para el mejoramiento. - Comparar los estandares de la
empresa con otras similares establecen puntos de referencia para una mejora
interna [18].



Estudio del tiempo

El estudio del tiempo es muy utilizado para eliminar o minimizar los tiempos

improductivos dentro de los procesos, el cual es aquel donde no se realiza trabajo

productivo alguno, una de las formas mas utilizadas para hacerlo es el estudio clasico

por crondémetro, propuesto por Frederick W. Taylor en 1881, esto consiste en medir

una muestra del desempefio a un trabajador para establecer estandares, este debe ser

una persona experimentada y capacitada en el trabajo y debe seguir ocho pasos [19]:

1. Definir una tarea a analizar.

2. Dividir las tareas en actividades especificas, las cuales no toman mas unos

cuantos segundos.
3. Acordar el numero de veces que se va a medir la tarea.

4. Tomar la medida de tiempo y registrarla.

5. Establecer el tiempo promedio de cada actividad mediante la formula:

. . Suma de tiempos registrados de cada actividad
Tiempo observado promedio = ( PooTEg )

Numero de observaciones

6. Determinar el tiempo normal (TN) de cada actividad de la tarea.

TN = Tiempo observado promedio * Indice de desempefio

7. Sumar los tiempos normales de cada actividad para determinar el tiempo

normal de la tarea objeto de estudio.

8. Célculo del tiempo estandar, afiadir al tiempo normal las holguras por

necesidades personales del trabajo o trabajador [20].

Holguras para cada clase de trabajo

Cada trabajo se ejecuta dentro de instalaciones, situaciones y climas diferentes, esto

provoca que el desempefio del trabajador no sea el mismo dependiendo de las

8
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condiciones a las que es expuesto y las necesidades personales que requiere el

individuo, para ello existe ciertos porcentajes que determinan las pérdidas de tiempo

dependiendo las condiciones del trabajo descritas en la tabla 1, estos porcentajes se

suman para determinar el porcentaje total de holgura que el trabajo presenta [21].

Tabla 1. Porcentajes de holguras para diferentes trabajos [21].

1. Holgura Constante

A | Holgura personal 5%
B | Holgura por fatiga basica 4%
A | Holgura por estar de pie 2%
B  Holgura por posicién anormal

i Incomodo (inclinado) 2%

ii | Muy incébmodo (acostado, estirado) 7%
C | Uso de fuerza o energia muscular para levantar, jalar, empujar.

Peso levantado (Libras):

20 3%

40 9%

60 17%
D | Mala iluminacion:

i Mucho menor que la recomendada 2%

ii | Bastante inadecuada 5%
E | Condiciones atmosféricas (calor y humedad):

i Variable 0-10%
F | Atencion cercana:

i Fino o exacto 2%

ii | muy fino o muy exacto 5%
G | Nivel de ruido:

i Intermitente fuerte 2%

ii | Intermitente muy fuerte 0 muy agudo 5%




Tabla 1. Porcentajes de holguras para diferentes trabajos [21] continuacién.

2. Holguras Variables

H | Tension mental
i Complejo o rango amplio de atencion 4%
ii | Muy complejo 8%
I | Tedio
i Tedioso 2%
ii | Muy tedioso 5%

Tiempo estandar

Es el tiempo que un trabajador experimentado y capacitado requiere para ejecutar un
trabajo a un ritmo normal, afiadiendo las holguras necesarias ya sean por fatiga o
atenciones personales [22]. El tiempo estandar se encuentra mediante la sumatoria de
tiempos normales de cada actividad y las permisibilidades requeridas por el trabajador,

la ecuacion es [23]:

TE = TN(1 +5) 3)

Donde:

TE: Tiempo estandar

TN: Tiempo normal total de la tarea

S: Holguras que requiere el trabajador para sus necesidades o demoras.

Herramientas para el estudio del trabajo

Ciclos de estudio

La cantidad de observaciones que se ejecuta en un estudio determina su precision, esto
se debe a que mientras mayor sea el nimero se obtienen una gran cantidad de datos,

los cuales generaran que la desviacion estadistica en su andlisis sea minima, es por

10



esto que existe una gran cantidad de criterios para determinar el nimero adecuado de
observaciones dentro de un estudio, como la tabla de Westinghouse v el criterio de la
General Electric que se evidencia en la tabla 2, el cual determina las observaciones en

base al tiempo de demora en la tarea [24].

Tabla 2. Tabla de criterio de General Electric [24].

Tiempo de ciclo (Minutos) Numero recomendado de ciclo

0.1 200

0.25 100

0.5 60

0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00 -10.00 10
10.00 - 20.00 8
20.00 —40.00 5
40.00 0 més 3

Método de medicion de tiempo

Dentro del estudio del tiempo existen dos métodos que nos permiten registrar el tiempo

transcurrido de una actividad, los cuales son:
1. Metodos de regresos a cero

Consiste en medir una actividad de inicio a fin paralizando el instrumento de
medicion, cronometro, al finalizarla y reiniciar desde cero cuando se ejecute la
préxima, este método es factible utilizar cuando los tiempos de ejecucion de

cada actividad son muy largos [25].

11



2. Método continuo

Consiste en medir una tarea de inicio a fin, registrando el valor arrojado por el
cronometro al finalizar una actividad y sin detenerlo, esto es muy util cuando

las actividades poseen tiempos muy cortos [26].

Hoja de registro de tiempos

Son elementos utilizados para la recoleccion de datos, poseen formatos con espacios
suficientes y muy flexibles para registrar toda la informacion necesaria en el estudio,
tal como nombre, descripcidén y nimero de operacion, nombre y nimero de la maquina,
departamentos, areas, condiciones del trabajo y observaciones de las actividades, los
grandes expertos del estudio del tiempo mencionan que es preferible poseer demasiada

informacion concerniente al estudio a tener muy poca.
Distribucion de planta

La distribucion de planta es la correcta ubicacion de las maquinas, herramientas,
personal dentro de las instalaciones de la empresa, proporcionando un espacio
adecuado para la realizacion de sus actividades y produciendo la mayor productividad
dentro de los procesos. Esto se puede aplicar en una instalacién ya existente o en una
que va a ser instalada por primera vez. La correcta distribucion de planta permite
cumplir los siguientes principios para garantizar el mayor aprovechamiento de los

recursos dentro de la planta [27].

Principios de la distribucion de planta
1. Integracién de conjunto

Para una mejor distribucion es necesario integrar a todos los que intervienen en

la produccidn, personal, maquinaria y/o equipos.
2. Minima distancia recorrida
En una correcta distribucion de planta la distancia que debe recorrer el material

0 el personal deben ser las més cortas, seguras y comodas.
12



Circulacion o flujo de materiales

Ordenas las areas de trabajo de tal forma que las operaciones estén en la misma

secuencia u orden que se tratan.
Espacio cubico

Resulta econdémico utilizar todo el espacio disponible, ya sea de forma vertical

u horizontal para almacenamiento de materiales y herramientas.
Satisfaccion y seguridad

La distribucion que garantice la satisfaccion y seguridad de los operarios,

materiales y maquinaria sera mas efectiva.
Flexibilidad

Sera mas efectiva la distribucion que sea ajustable a futuros cambios con el

menor costo posible [28].

Formatos basicos de la distribucion de planta

1.

Centros de trabajo

Agrupa maquinas similares en areas designadas, por donde el producto avanza

por las distintas areas para su procesamiento.
Linea de ensamble

Establece los procesos de trabajo necesarios para la creacion de un producto en

secuencia, pretendiendo que todos los procesos se ejecuten en una linea recta.
Celda de manufactura

Relne maquinas y herramientas diferentes necesarias para la generacion de

productos similares en una celda de trabajo.

4. Distribucion por proyecto

13



Mantiene el producto estatico y los procesos se dirigen hacia el producto para

realizar las actividades necesarias para su procesamiento [29].

Procedimientos de formacién de células

Analisis del flujo de produccién (AFP)

Es una técnica que permite analizar la secuencia de operaciones dentro de la planta, la
clave de esta técnica es la agrupacion de operaciones y rutas similares, ademas de
estaciones de maquinas y trabajo con la finalidad de formar un grupo celular, para lo
cual comprende cuatro pasos [29].

1. Clasificacion de las méaquinas: Se clasifican en funcién de las operaciones que
en ellas se pueden ejecutar.

2. Revision de la lista de partes y de la informacion de produccion: Para las partes
0 piezas a ser desarrolladas, la informacion de las operaciones y maquinas que

se requieren debe ser analizada en su totalidad.

3. Anadlisis del flujo en la fabrica: se requiere un estudio del flujo de los
componentes que pasan por las maquinas para descomponer la problematica en

un namero de maquinas y grupo de piezas.

4. Anédlisis de grupo maquina componente: Método intuitivo para manipular una
matriz, donde se identifican las maquinas en la primera columna y las piezas

en la primera fila, formando células de trabajo.
Algoritmo de ordenamiento por categoria (OAC)

Es un algoritmo desarrollado por King en el afio de 1980, para conformar grupos de
maquinas y componentes que se relacionen entre si, el algoritmo se desarrolla en 4

pasos [30].

1. Asignar un peso binario y decimal a cada fila y columna de la matriz utilizando

las siguientes formulas:
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Peso decimal por fila i:
i = XM, by, 20mP) (4)

Peso decimal por columna j:

2. Ordenar las filas y columnas de forma decreciente tomando a consideracion los
valores obtenidos por el peso decimal.
3. Repetir los pasos 1y 2 para cada columna y fila.

4. Continuar con el procedimiento hasta que no existan mas cambios en la

posicion de los elementos en cada fila y columna.
Evaluacion de celda de manufactura — Algoritmo heuristico

Método cuantitativo desarrollado por Kumar y Chandrassekharan en 1990 para evaluar

la bondad de las matrices binarias, la eficiencia del grupo (I") se define como [30].

[=— (6)

Donde:

Numero de elementos excepcionales

¥ = ()

Numero total de operaciones

_ Numero de vacios de la celda (8)

Numero total de operaciones
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Método de Guerchet

Para el anélisis de la distribucion de planta se utiliza el método de Guerchet que
permitira calcular los espacios fisicos adecuados y requeridos para establecer el disefio

y la distribucion de planta propuesta en el presente proyecto [31].

En este método se calculan los espacios fisicos ya mencionados, es por ello que se
requiere identificar el nimero de maquinarias y equipos, los cuales son llamados
estaticos o fijos (EF) y a su vez el nimero de operarios Ilamados elementos moviles
(EM), para ello en cada elemento a distribuir se calcula la superficie total necesaria a

partir de tres superficies parciales como se muestra en la figura a continuacion [31]:
S¢ =S85+ S5+ Se 9)

Donde:

St= Superficie total
Ss=Superficie estatica
Sg=Superficie de gravitacion
Se=Superficie de evolucion

Superficie estatica (Ss)

Corresponde al area del terreno que ocupan las maquinas o equipos, se evalla en

posicién del uso de la maquina o equipo.

S¢ = Largo x Ancho = LxA (10)

Superficie de gravitacion (Sg)

Es la superficie que utiliza el obrero y el material para las operaciones en curso
alrededor de cada puesto de trabajo, la cual se obtiene multiplicando la superficie

estatica por el nimero de lados a partir de los cuales la maquina se utilizara.
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Sy =SsxN (11)

Superficie de evolucion (Se)

Es la que se reserva entre los puestos de trabajo para el desplazamiento del personal y
del equipo. Para su calculo se emplea un factor K llamado coeficiente de evolucion el
cual representa una medida ponderada entre las alturas de los elementos moviles y

estaticos.

Se = (Ss + SpK (12)
Lean Manufacturing

Lean manufacturing es una filosofia que se enfoca en los clientes, trabajadores y
puestos de trabajo. Busca la disminucion de los desperdicios que generan los procesos
de produccién, transformado los sistemas de produccion de tal manera que sean muy
adaptables a diferentes procesos sin importar la complicacion de estos. Lean aplica la
eliminacién de los desperdicios mediante tecnicas sistematicas que son aplicables a

cualquier sistema para mejorarlo [32].
Tipos de desperdicios

Los desperdicios son cualquier material, tiempo, operacion 0 proceso que genere un
gasto a la empresa, sin agregar valor al producto. En la filosofia lean se encuentran 9

desperdicios descritos en la tabla 3 [33].

Tabla 3. Tipos de desperdicios en las empresas [34].

item Descripcion

1 Defectos

Exceso de produccion

Transporte

2
3
4 Esperas
5

Inventarios
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Tabla 3. Tipos de desperdicios en las empresas [34], continuacidn.

Item Descripcion

6 Movimientos innecesarios

7 Procesamientos innecesarios

8 Desaprovechamiento del talento humano
9 Mal huso de los recursos humanos

Metodologias Lean Manufacturing

Las 5S

Consiste en ejecutar cinco pasos para poder generar una cultura de orden y limpieza
en cualquier area de la empresa, esta herramienta es la base fundamental para la
implementacién de otras metodologias Lean, el proceso para la ejecucién de las 5S es:

Eliminar, ordenar, limpiar, estandarizar y disciplina [35].
SMED

Es una metodologia especializada en reducir el tiempo de preparacion que una
maquina requiere para ser utilizada, los pasos a seguir para esta herramienta son:
Preparacion previa, separar tareas internas y externas, organizar tareas externas,

reducir tiempos de las tareas y dar seguimiento [35].

TPM

Mantenimiento productivo total, son técnicas y metodologias que permiten eliminar el
desperdicio de tiempo en paros no programados de las maquinas en la empresa
garantizando disponibilidad y confiabilidad de las operaciones mediante conceptos
basicos como: Prevencion, cero defectos, cero accidentes y participacion total de las
personas [35].

KAMBAN

Palabra en japonés cuyo significado es tarjetas visuales, esta técnica es originada en

Toyota con la finalidad de controlar el avance de los procesos, la herramienta esta
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enfocada en realizar las tareas pendientes enfocandose en cuatro principios: Empezar
con lo que hacer ahora, Comprometerse a buscar cambios evolutivos, respetar los
procesos, responsabilidades y cargos actuales, Animar el liderazgo en todos los niveles
[35].

Simulacion de sistemas de manufactura

Las simulaciones de sistemas de manufacturas se han convertido en una herramienta
viable para la toma de decisiones dentro de las empresas, esto se debe a la gran
versatilidad que poseen los softwares para simular entornos reales dentro de los
procesos de produccion, esto se puede llevar a cabo mediante programaciones
probabilisticas que ayudan a generar perturbaciones reales que puedan existir dentro
de lineas de produccion. Las herramientas de simulacién brindan al usuario menores
recursos econémicos para probar diversas propuestas que se pueden emplear en una

planta de produccion [36].

Para la simulacién de un entorno se procede a seguir una metodologia recomendada la

cual establece un orden en el proceso de la creacién del ambiente [37].

Metodologia de la simulacién

1. Definir el problema

Se requiere establecer objetivos mediante variables que ayuden a la obtencién

de dichos objetivos.

2. Elaborar el modelo de simulacion

Se especifica las variables, parametros, reglas de decision y tiempos a ser

utilizados en la programacion de la simulacion.

3. Ejecucion y validacion de la simulacion

Con la finalidad de obtener pruebas y datos estadisticos para ser comparados

con otra informacion adicional al estudio.
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4. Validacion

Se evalla y compara los datos estadisticos buscando mejoras en lo propuesto

para tener una aprobacién del modelo de simulacion.

Programa de simulacion

Existe una gran variedad de programas y métodos para crear un modelo de simulacion,
sim embargo dentro de estos sobresale un software llamado Flexsim, el cual posee una
interaccion facil de comprender para el usuario, gracias a su creacion visual de objetos
tridimensionales dentro del entorno de simulacion permite establecer situaciones
complejas sin la necesidad de escribir un cddigo de programacion, el software permite
programar el flujo de recorrido del proceso de una manera visual, ademas brinda una
facil visualizacion de los resultados, el programa posee objetos, procesos, individuos
y maquinas que pueden ser programados o interrelacionados mediante conexion
sencillas, generando una cadena de produccion programable en cada uno de los puntos
de trabajo [38].

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Proponer una distribucion de instalaciones con perspectiva Lean en el Taller Industrial

Shambi e Hijos.
1.3.2. Objetivos especificos

Analizar los procesos existentes dentro de la empresa para conocer la actualidad
de la misma.

- Realizar un estudio de tiempos y movimientos en los procesos productivos del
taller.

- Establecer una distribucién de planta adecuada con herramientas lean para el
proceso metalmecanico.

- Disefiar una simulacién acorde a la propuesta de distribucion establecida.
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2.1. Materiales

CAPITULO I

METODOLOGIA

Los materiales utilizados para el desarrollo del proyecto de investigacion se detallan a

en la tabla 4:

Material

Camara Digital

Tabla 4. Materiales utilizados.
Utilizacion

Captar fotografias y videos de

actividades laborales, utilizados para

la descripcion de sus procesos,

anexos entre otros.

Flexémetro/Cinta

Métrica

Tomar medidas longitudinales para
analizar el espacio fisico disponible,
distancias recorridas y dimensiones

de maquinaria.

Microsoft Office
2016

Elaborar informes, fichas, registros y

diagramas necesarios para el

desarrollo del proyecto.

] Office

2016

S e o @I 714 2

Crondmetro

Tomar tiempos de ciclo para el

estudio de tiempos.

AutoCAD 2021

Disefar de planos y layout de la

planta

A AUTODESK AUTOCAD 2021 \
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Tabla 4. Materiales Utilizados, continuacion.

Material Utilizacion
; ; Registrar tiempos de cada actividad ——
Ficha de registro D
) en los procesos productivos (Anexo &
de tiempos
]-)l ......
<
) Disefiar y programar simulacion de ' ‘
Flexsim 2019 o ' ’
distribucion propuesta.
FLex
solved.
2.2. Métodos

2.2.1. Modalidad de investigacion
Proyecto de investigacion y desarrollo

El presente estudio recurrié a una modalidad de investigacion bibliogréafica y de
campo, pues se apoy6 en fundamentos tedricos y practicos que ayudaron al desarrollo
de la propuesta para una adecuada distribucion de instalaciones con flexibilidad, se
baso en una investigacion de campo porque se requirio analizar los criterios necesarios

para la comprension de los procesos dentro de la empresa.
Investigacion documental o bibliogréafica

La investigacion se baso en estudios previos y sustentados, tomando los conceptos de
fuentes fisicas y digitales, con la finalidad de generar una base de datos para
seleccionar los criterios requeridos para el desarrollo del estudio, lo que ayudo a la
generacion de la propuesta para el taller.
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Investigacion de campo

El estudio se baso en datos recolectados en las instalaciones del taller donde sucedieron
los hechos, a través de técnicas basicas para la recoleccion de informacion, tanto
cuantitativas como cualitativas. La investigacion se aplicé directamente en los recursos
humanos, de maquinaria y otros recursos complementarios que se necesitaban para el

desarrollo del estudio.
2.2.2. Poblacion o muestra

La poblacion se tomé en base de dos criterios de seleccion, el primero escogié los
productos que generan mayores réditos econdmicos segun las ventas obtenidas por el
taller con un histérico de datos de 3 afios atras y el segundo aquellos productos que

pasan por todos los procesos existentes dentro del taller o la mayoria de ellos.
2.2.3. Recoleccion de la informacion

La recoleccidn de informacion para el desarrollo del proyecto parti6 del cumplimiento
de las actividades de investigacion, para alcanzar y desarrollar los objetivos
propuestos, por lo cual se acudio a los recursos organizacionales que engloban las

actividades de la empresa, asi como sus espacios fisicos.

Teniendo en cuenta lo mencionado, se establecid los pardmetros necesarios para
cumplir con el estudio, como el proceso para la toma de tiempo de las actividades
dentro de la empresa, medicion de superficie disponible, aplicacion de métodos de

distribucion, y la aplicacion de herramientas lean, por mencionar algunos.

Es por esto que se recurrid a instrumentos para la recoleccion de la informacion, tales
como fichas de registros, hojas de toma de tiempos, fichas de observacion, los cuales
generaron informacion necesaria para la aplicacion de los métodos y técnicas de

distribucién de instalaciones correspondientes a los procesos de la empresa.
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2.2.4. Procesamiento y analisis de datos

Para determinar la informacion relevante del estudio se recurrié al procesamiento y
analisis de datos preliminares, para esto se determind un plan de procesamiento

constituido por fases de filtracion, las mismas que se presentan a continuacion.
1. Validacion, tabulacion y clasificacion de los datos.
2. Definicion de variables acordes al método aplicable.
3. Anadlisis de datos a traves de herramientas estadisticas mediante softwares.

4. Procesar datos que se involucren en la situacion actual de la empresa.
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de resultados

3.1.1. Informacion y datos generales de la empresa.
Taller Industrial Shambi e Hijos

Da sus inicios en el afio 2013 como una empresa familiar, que se constituye en un taller
industrial especializado en el Estructuramiento metalico, cerrajeria en acero negro e
inoxidable, fundado por el sefior Franklin Madison Shambi Moyolema, gerente
propietario y gracias al apoyo de su esposa e hijos se ha logrado establecer en un
pequeiio mercado comercial, logrando equipar con mejor maquinaria para la

elaboracion de los pedidos de sus clientes.
Mision

Elaborar productos de alta calidad que satisfagan la necesidad de nuestros clientes,
promoviendo la mejora continua y garantizando un excelente clima laboral a nuestros
trabajadores, siempre y cuando con responsabilidad legal y social, manteniéndose

como un negocio rentable a través del tiempo.
Vision

Ser una empresa lider a nivel de la provincia de Tungurahua, y eficiente en la
fabricacidn de productos en acero inoxidable y estructuras de acero, asegurando que

nuestros clientes y proveedores conserven la confianza en nosotros.
Ubicacion.

Taller industrial Shambi e Hijos se encuentra ubicado en la provincia de Tungurahua,
ciudad de Ambato, parroquia Celiano Monje, sector Huachi Chico — Barrio Solis, en

la Av. Jorge Araujo Chiriboga y Av. Cueva Celi como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Ubicacion del taller desde Google Map [39].

Organigrama

Taller industrial Shambi e hijos posee colaboracion de toda la familia del Sr. Franklin
Shambi, siendo el representante legal del taller y dividiendo su organizacion en tres

niveles como se observa en la figura 3.

Nivel directivo y ejecutivo

Encargado de la toma de decisiones dentro del taller, manifestar instrucciones y
directrices a los demas niveles y coordinaciones de actividades para el alcance de los
objetivos y metas. Este nivel se encuentra conformado por representante legal de la

empresa y Gerente General.

Nivel de asesoria

Se encarga del control y administracion financiera del taller, se encuentra conformado

por secretaria y contabilidad.
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Nivel operativo

Se encuentra conformado por las direcciones operativas de la empresa, como direccién

de produccidn, ventas y compras.

Organigrama Estructural

Ay

DIRECCION GENERAL

) ASESORIA FISCAL Y
SECRETARIA CONTABLE

DIRECCION DE DIRECCION DE DIRECCION DE
PRODUCCION VENTAS COMPRAS

PRODUCCION

PRODUCCION

PRODUCCION

Figura 3. Distribucidn organizacional del taller.

Mapa de procesos

Nivel directivo y ejecutivo

Nivel de asesorfa

Nivel operativo

Los procesos que constituyen la estructura del taller industrial se encuentran presentes

en la figura 4, los mismos que se encargan en cumplir las necesidades del cliente y

garantizar el cumplimiento de las actividades dentro del taller para generar los

productos con la mejor calidad.



_
Figura 4. Mapa de procesos del taller industrial

Situacion actual de la empresa

Taller Industrial Shambi e Hijos pretende agrandar sus instalaciones, por tal motivo se
encuentra funcionando en un terreno adquirido por el Gerente, el cual ha sido
acondicionado con instalaciones eléctricas temporales para realizar todas las
actividades laborales del taller como se observa en la figura 5, las cuales se ejecutan

sin un orden u optimizacion adecuada del espacio.

Figura 5. Estado actual del taller
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Productos ofertantes por el Taller

Actualmente Taller Industrial Shambi e Hijos se encuentra especializado en la
fabricacion de productos que pertenecen a tres ramas de la metalmecanica, los cuales
son Estructuramiento Metalico, Cerrajeria en acero Inoxidable y Cerrajeria en acero
negro, estos se pueden clasificar por la materia prima que se utiliza para su fabricacion,

y su disefio de construccion.

Estructuramiento Metalico

Se refiere a todos los productos que se fabrican con perfileria estructural, formado
estructuras metalicas de dimensiones variadas, formas muy distintas y disefios
establecidos por los clientes, acorde a sus necesidades y requerimientos, se clasifican

en tres categorias descritas en la tabla 5.

Tabla 5. Categoria de productos para estructuramiento metalicos.

Categoria Descripcion

Estructura de pequefa escala

Son estructuras con dimensiones que no
superaran los 15 m? fabricadas con tuberia
estructural redonda o cuadrada de dimensiones
menores a 3” de didmetro y 2 mm de espesor, su
construccion conlleva estructuramiento y tejido
simple como se observa e la figura 6, unidos con
cordones de soldadura sencillos, electrodo 6011,

y recubiertas con planchas de policarbonato e=8

mm o Duratecho e=0.40 mm.

Figura 6: Estructura de pequefia
escala, sector Picaihua.
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Tabla 5. Categoria de productos para estructuramiento metalicos, continuacion.

Categoria Descripcion

Estructura de mediana escala | Son estructuras con dimensiones mayores a los
15 m? pero menor a los 100 m?, son fabricadas
con tuberia estructural rectangular, redonda,
cuadrada, perfiles estructurales correa G o U y
perfiles angulares, con espesor mayor o igual a
2 mm, su construccion conlleva uniones
complejas y tejidos simples evidenciados en la

figura 7, armado con puntos de soldadura

sencilla, electrodo 6011, y rematado con
Figura 7: Estructura de mediana cordones de alta resistencia mecanica, electrodo
escala, Casa Parroquial Quero. 7018y soldadura MIG, recubiertas con planchas
de policarbonato e=10 mm o Duratecho e=0.40

mm.

Estructura de gran escala Son estructuras con dimensiones mayores a 100
m?, fabricada con perfileria estructural
cuadrada, rectangular, circular, perfiles
estructurales correa G 0 U con espesor mayor a
2 mm y perfiles estructurales IPE, IPN, UPN y
HEB, su construccion conlleva uniones
complejas como se observa en la figura 8, tejido
simples y compuestos, armado con puntos de

soldadura sencilla, electrodo 6011, y rematado

con cordones de alta resistencia mecanica,

Figura 8: Estructura de Gran escala,
Escuela del milenio Quitumbe - Quito. | electrodo 7018 y soldadura MIG, recubiertas

con planchas de policarbonato e=10 mm vy

Duratecho e=0.4 mm en caso de requerirlo.
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Productos en acero Inoxidable

Son productos elaborados netamente en acero inoxidable como se puede observar en

la tabla 6, los cuales son requeridos para el sector alimenticio, salud, sanitario y para

decoracion de espacios publicos.

Tabla 6. Categoria de productos en acero inoxidable.

Categoria

Pasamano en acero inoxidable

a 9: Pasamano INOX, Centro
Cultural Eugenia Mera

Figur

Descripcién

Productos requeridos para espacios publicos y
privados evidenciados en la figura 9, elaborado
con tuberia circular de 5/8”, 1" y 27,
accesorios en acero inoxidable y bases
circulares e=5 mm, armados con puntos de

soldadura TIG y cordones de acero.

Divisiones sanitarias en acero

Inoxidable

Figura 10: Divisiones INOX, Piscinas
La Merced.

Productos requeridos para el sector sanitario,
figura 10, fabricados con plancha inoxidable
e=0.70 y 1.00 mm, accesorios y cerraduras en
acero inoxidable, armado con dobles especificos

y puntos de soldadura TIG.
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Tabla 6. Categoria de productos en acero inoxidable, continuacion.

Categoria Descripcion ‘

Mesones de acero inoxidable

Productos requeridos para el sector alimenticio
y salud, fabricados con plancha inoxidable
espesores variables, segun especificaciones del
cliente, tuberia inoxidable cuadrada y circular,
espesores y dimensiones variables, como se

observa en la figura 11.

Figura 11: Mesones INOX, Centro
Cultural Patrimonial.

Productos de cerrajeria

Estos productos tienen una gran variedad de tipo, dimensiones y formas, como se
evidencia en la tabla 6, son producidos especificamente con tuberia mecanica
cuadrada, circular, angulos, tol negro o galvanizado y en algunos casos poseen
accesorios decorativos de acero INOX, todos estos productos son fabricados con

especificaciones y caracteristicas diferentes a las normales.

Tabla 7. Categoria de productos de cerrajeria.

Categoria Descripcién

Puerta metalica

Puerta metalica panelada con dobles especificos

y decoraciones con accesorios INOX, figura 12,

Figura 12: Puerta metalica, domicilio
particular.
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Tabla 7. Categoria de productos de cerrajeria, continuacion.

Categoria Descripcion

Sillas metalicas

Silla metalica en division Y, Anclada con placas
fundida, asiento y espaldar con tuberia

rectangular evidenciada en la figura 13.

Figura 13: Sillas metélicas de division

en Y, Parque Maruja Cobo Garcia.

Escaleras metalicas

[ . | "
"

Escalera metalica flotante, anclada en puntos de
apoyo en paredes, esqueletado con perfileria
IPN, y tuberia mecanica, observada en la figura
14.

Figura 14: Escaleras metalicas,

domicilio particular.

Tapas metalicas

Tapas de uso para alcantarillados con armado de

tol negro o galvanizado, tejido con varilla

corrugada #10 como se observa en la figura 15.

Figura 15: Tapa metalica.
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Tabla 7. Categoria de productos de cerrajeria, continuacion.

Categoria Descripcion

Puertas elegantes semi blindadas

Puerta elegante semi blindada, con accesorios
INOX vy vidrios arenados como se evidencia en
la figura 16.

Figura 16: Puerta elegante semi
blindada.

3.1.2 Andlisis ABC de productos

El andlisis ABC permite identificar los productos que generan mayores réditos
economicos, para ello el taller ha proporcionado un historial de ventas a lo largo del
2018, 2019 y 2020, los cuales se encuentran descritos en la tabla 8, 9 y 10

respectivamente.

Tabla 8. Histérico de ventas del afio 2018 del taller.

ANO 2018

CANTIDAD PRODUCTOS VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
1 Puerta de tol 3x2.50 m $ 350.00 $ 350.00
1 Estructura mediana escala 31.99 m? | $ 2,415.47 $ 2,415.47
1 Divisiones de bafio INOX 19.84 m? | $ 3,055.33 $ 3,055.33
1 Estructura pequefia escala 10.95m? | $ 1,564.66 $ 1,564.66
1 Estructura mediana escala 69.14 m2 | $ 5,220.14 $ 5,220.14
1 Estructura gran escala 142 m? $ 15,000.00 $ 15,000.00
4 Sillas metalicas tipo Y L=2m $ 424.00 $ 1,696.00
1 Estructura gran escala 105 m? $ 11,091.64 $ 11,091.64
1 Estructura pequefia escala 1.05 m? $ 150.00 $ 150.00
1 Divisiones de bafio INOX 30.13m?2 @ $ 4,640.00 $ 4,640.00
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Tabla 8. Histérico de ventas del afio 2018 del taller, continuacion.

ANO 2018
CANTIDAD PRODUCTOS VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
1 Estructura pequefia escala 8.70 m? $ 1,243.00 $ 1,243.00
1 Estructura gran escala 236.66 m? $ 25,000.00 $ 25,000.00
1 Pasamano INOX 19.09 m $ 2,100.00 $ 2,100.00
1 Divisiones de bafio INOX 40 m? $ 6,160.00 $ 6,160.00
1 Estructura pequefia escala 2.1 m? $  299.98 $ 299.98
1 Puerta de tol 3x4 m $ 48214 $ 482.14
4 Sillas metalicas asiento L=1 m $  400.00 $ 1,600.00
1 Estructura pequefia escala 14 m? $ 2,000.00 $ 2,000.00
1 Pasamano INOX 12.22 m $ 1,344.74 $ 1,344.74
1 Estructura mediana escala 64.16 m> = $ 4,844.45 $ 484445
1 Estructura pequefia escala 6.79 m? $ 970.00 $ 970.00
1 Pasamano INOX 14.27 m $ 1,570.00 $ 1,570.00
1 Estructura gran escala 111.48 m? $ 11,776.46 $ 11,776.46
6 Puerta semi blindada 2.10x0.95 m $ 896.00 $ 5,376.00
9 Puerta semi blindada 2.10x0.91 m $ 864.89 $ 7,784.01
1 Estructura gran escala 757.33 m? $ 80,000.00 $ 80,000.00
1 Estructura mediana escala 76.83m? | $ 5,800.57 $ 5,800.57

Tabla 9. Historico de ventas del afio 2019 del taller.

CANTIDAD PRODUCTOS VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

1 Estructura pequefia escala 6.97 m? | $  995.00 $ 995.00

1 Estructura pequefia escala 8.70 m> | $ 1,243.20 $ 1,243.20

1 Estructura pequefia escala 7.35 m? | $ 1,050.00 $ 1,050.00

24 Tapa metdlica circular d=0.80 m $ 25.00 $ 600.00

1 Estructura pequefia escala 6.66 m> | $  951.00 $ 951.00

1 Estructura pequefia escala2.10 m?> = $  299.98 $ 299.98

1 Pasamano INOX 8.16 m $ 898.00 $ 898.00

35 Tapa metalico circular d=0.90 m $ 27.91 $ 976.85
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Tabla 9. Historico de ventas del afio 2019 del taller, continuacion.

ANO 2019

CANTIDAD PRODUCTOS VALOR VALOR

UNITARIO TOTAL
1 Divisiones de bafio INOX 14.29 m? | $ 2,200.04 $ 2,200.04
1 Estructura pequefia escala 6.09 m? $ 870.00 $ 870.00
1 Estructura pequefia escala 1.26 m? $ 180.00 $ 180.00
40 Tapa metéalica cuadrada 0.5x0.5 m $ 65.00 $ 2,600.00
1 Estructura pequefia escala 6.30 m? $ 900.00 $ 900.00
1 Estructura mediana escala 61.36 m2 | $ 4,632.32 $ 4,632.32
1 Puerta semi blindada 3.20x4.50 m $ 6,500.00 $ 6,500.00
1 Estructura pequefia escala4.70 m> | $  672.00 $ 672.00
1 Estructura pequefia escala 6 m? $ 857.75 $ 857.75
1 Estructura pequefia escala 11.9 m? $ 1,700.00 $ 1,700.00
1 Meson INOX 1.30x0.60x0.90 m $ 500.00 $ 500.00
154 Tapa metalica circular d=0.85 m $ 27.00 $ 4,158.00
2 Tapa metalica cuadrada 1x1 m $ 95.00 $ 190.00
1 Mesdn INOX 1.50x0.80x0.90 m $  600.00 $ 600.00
1 Estructura gran escala 113.60 m? $ 12,000.00 $ 12,000.00

Tabla 10. Histérico de ventas del afio 2020 del taller.

ANO 2020

CANTIDAD PRODUCTOS VALOR VALOR

UNITARIO TOTAL
1 Sillas metélicas asiento L=1.1 m $ 112.00 $ 112.00
1 Pasamano INOX 20 m $ 2,200.00 $ 2,200.00
1 Divisiones de bafio INOX 22.28 m? | $ 3,431.74 $ 3,431.74
1 Pasamano INOX 18.55 m $ 2,040.00 $ 2,040.00
1 Estructura mediana escala 100 m? $ 7,550.00 $ 7,550.00
1 Divisiones de bafio INOX 20.16 m? | $ 3,104.64 $ 3,104.64
1 Estructura pequefia escala 3.01 m? $ 42952 $ 429.52
1 Tapa metalica circula d=1 m $ 33.60 $ 33.60
1 Puerta semi blindada 2.10x0.96 m $ 910.00 $ 910.00
1 Estructura pequefia escala 5.46 m? $  780.00 $ 780.00
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Elaborando el diagrama ABC en cada categoria de productos que posee el taller se
determinan los productos que se encuentran en el intervalo de 0% a 80% los cuales
corresponden al grupo A, del 80.1% al 95% los del grupo B y del 95.1% al 100% del
grupo C.

En la categoria de estructuramiento metalico los productos tipos “A”, “B” y “C”
pueden ser observados en la tabla 11, mientras que en la tabla 12 se resume los réditos

econdmicos de cada segmentacion.

Tabla 11. Segmentacion de productos para estructuramiento metalicos.

PORCENTAJE
PRODUCTOS PORCENTAJE
ACUMULADO
Estructura gran escala 76.48% 76.48%
Estructura mediana escala 15.04% 91.53%
Estructura pequefia escala 8.47% 100.00%

Tabla 12. Resumen de rédito econémico en cada segmentacion de estructuramiento metéalico.

) Porcentaje .
R NUmeros i Porcentaje
Participacion N de categoria
Clasificacion de Ventas Total

Estimada sobre el
productos ventas
total

0 - 80% ‘ A 1 33.33% $154,868.10 76.48%
80.1 - 95% ‘ B 1 33.33% $ 30,462.95 15.04%
95.1 - 100% ‘ C 1 33.33% $ 17,156.09 8.47%

TOTAL 3 100.00% $202,487.14 = 100.00%

Para evidenciar graficamente los resultados obtenidos se desarrolla un diagrama ABC
en el software Excel el cual se observa en la figura 17, aqui se agruparan los productos
que correspondan al 80% de las ventas en esta categoria, y se establecera el producto

estrella.
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DIAGRAMA ABC - ESTRUCTURAMIENTO
METALICO

100.00% 100.00%
90.00% 90.00%
80.00% 80.00%
70.00% 70.00%
60.00% 60.00%
50.00% 50.00%
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30.00% 30.00%
20.00% 20.00%
10.00% 10.00%
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Figura 17: Diagrama ABC para estructuramiento metalicos.

En la categoria de productos fabricados en acero inoxidable los tipos “A”, “B” y “C”
pueden ser observados en la tabla 13, mientras que en la tabla 14 se resume los réditos

econdémicos de cada segmentacion

Tabla 13. Segmentacion de productos para productos de acero inoxidable.

PORCENTAJE
PRODUCTOS PORCENTAJE
ACUMULADO
Divisiones de bafio INOX 66.75% 66.75%
Pasamano INOX 30.00% 96.75%
Meson INOX 3.25% 100.00%

Tabla 14. Resumen de rédito econémico en cada segmentacion para productos de acero inoxidable.

Porcentaje

NUmeros .
de categoria

Porcentaje

Participacion Ventas Total

; Clasificacion de
Estimada sobre el
productos ventas

1 33.33% $ 22,591.75 66.75%
80.1 - 95% B 1 33.33% $ 10,152.74 30.00%
95.1 - 100% 1 33.33% $ 1,100.00 3.25%

TOTAL 3 100.00% $ 33,844.49 | 100.00%
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Para evidenciar graficamente los resultados obtenidos se desarrolla un diagrama ABC en
el software Excel el cual se observa en la figura 18, aqui se agruparan los productos que

correspondan al 80% de las ventas en esta categoria, y se establecera el producto estrella.

DIAGRAMA ABC - PRODUCTOS EN ACERO
INOXIDABLE
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90.00% 90.00%
80.00% 80.00%
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PORCENTAJE ACUMULADO

20.00% 20.00%
10.00% 10.00%

0.00% . 0.00%
DIVISIONES DE BANO PASAMANO INOX MESON INOX
INOX

PRODUCTOS EN ACERO INOXIDABLE

=== PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO

Figura 18: Diagrama ABC para productos de acero inoxidable.

En la categoria de productos de cerrajeria los tipos “A”, “B” y “C” pueden ser observados
en la tabla 15, mientras que en la tabla 16 se resume los réditos econémicos de cada

segmentacion

Tabla 15. Segmentacion de productos de cerrajeria.

Productos Porcentaje Porcentaje acumulado
Puerta semi blindada 61.64% 61.64%
Tapas metalicas 25.65% 87.29%
Sillas metélicas 10.21% 97.51%
Puerta de tol 2.49% 100.00%
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Tabla 16. Resumen de rédito econémico en cada segmentacién para productos de cerrajeria.

NUmeros Porcentaje

. Clasificacion de Porcentaj? Ventas total
estimada de categoria
productos ventas

Participacion

1 25.00% $ 20,570.01 61.64%
80.1 - 95% B 1 25.00% $ 855845  25.65%
95.1 - 100% C 2 50.00% $ 424014 | 12.71%

TOTAL 4 100.00% | $ 33,368.60 @ 100.00%

Para evidenciar graficamente los resultados obtenidos se desarrolla un diagrama ABC en
el software Excel el cual se observa en la figura 18, aqui se agruparan los productos que

correspondan al 80% de las ventas en esta categoria, y se establecera el producto estrella.

DIAGRAMA ABC - PRODUCTOS DE CERRAJERIA
100.00% 100.00%
90.00% 90.00%
80.00% 80.00%
70.00% 70.00%
60.00% 60.00%
50.00% 50.00%
40.00% 40.00%

30.00% 30.00%

PORCENTAJE DE VENTAS
PORCENTAJE ACUMULADO

20.00% 20.00%
10.00% 10.00%

0.00% 0.00%
PUERTA SEMI TAPA SILLAS PUERTA DE
BLINDADA METALICA METALICA TOL

PRODUCTOS DE CERRAJERIA

=== PORCENTAIJE PORCENTAJE ACUMULADO

Figura 19: Diagrama ABC para productos de cerrajeria.

Finalizado el anélisis ABC en cada categoria de los productos del taller se determina que
los productos que generan el mayor rédito econémico categorizandolos como productos

estrella dentro del taller son los mencionados en la tabla 17.

40



Tabla 17. Resumen de rédito econémico en cada segmentacién para productos de acero inoxidable.

Categoria Producto

Estructuramiento metalico Estructura de gran escala

Productos en acero inoxidable Divisiones sanitarias en acero inoxidable

Productos de cerrajeria Puerta semi blindada

Para analizar el producto que pasa por todos los procesos o la mayoria de ellos en cada
categoria se analiza su produccion mediante una matriz de ponderacion, evidenciada en
la tabla 18, en donde el producto con mayor valor se involucra directamente en el analisis

del estudio.

Tabla 18. Matriz de ponderacion de producto y proceso.
CATEGORIAS DE PRODUCTOS

Estructuramiento Productos en acero
metalico inoxidable

PROCESOS
fia escala

Pasamano en acero inoxidable
Divisiones sanitarias en acero

Estructura de mediana escala
inoxidable

Mesones de acero inoxidable

Estructura de peque

N O B P P O P PRk

© B O B O +r O ~ P Estructurade gran escala

g ©O O B O PP O P K~ P
U1 O O kB O kB O kB Rk B
o O B P P O O P K~ P
o O kP O B O Rk kB B R
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Mediante el analisis entre productos y procesos, se puede determinar que en la categoria
estructuramiento metalico el producto que pasa por la mayoria de los procesos es la
estructura de gran escala con un valor de 6 operaciones requeridas, mientras que en los
productos en acero inoxidable sobresale las divisiones sanitarias en acero inoxidable con
una cantidad de 7 y finalmente en los productos de cerrajeria el valor mas alto es 8
operaciones requeridas que corresponde a puertas elegantes semi blindadas.

Entonces los productos a ser tomados en cuenta para el andlisis son las estructuras de gran
escala, las divisiones sanitarias en acero inoxidable y las puertas semi blindadas, cada una

correspondiente a su categoria.
3.1.3 Descripcion de los procesos de produccion del taller

Taller Industrial Shambi e Hijos cuenta con un area acondicionada para la ejecucion de

sus procesos, los cuales se mencionan a continuacion:

Proceso de marcaje

Como proceso de inicio para la fabricacion de cualquier producto se tiene el marcaje, el
cual se puede observar en la figura 20, es en donde se ingresa la materia prima a la planta
para ser inspeccionada, limpiada y marcada segln las medidas especificadas de cada

producto.

Figura 20: Proceso de marcaje.
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Proceso de corte

Consiste en la utilizacion de méaquinas como tronzadoras, plasmas, oxicorte, pulidoras,
amoladoras y cierras manuales para el corte de perfileria y tuberia, como se puede
observar en la figura 21, ademas de utilizar la cizalla de tol para el corte de planchas
metalicas de hasta 2 mm de espesor, el nimero de piezas a cortar depende del producto a
fabricarse, en ciertos casos el nimero de piezas es demasiado, especialmente en la

fabricacion de estructuras de mediana y gran escala.

! b
Figura 21: Proceso de corte.

Proceso de soldado

Consiste en el armado de los productos, mediante un proceso de soldadura, realizando
puntos de soldadura en las uniones de los productos para dar la forma y el disefio segun
los planos o especificaciones que el cliente requiera evidenciados en la figura 22,
posterior a ello se procede a realizar el remate de los productos mediante cordones de
soldadura, los cuales son inspeccionados para su aprobacién de calidad, dentro del
proceso de soldado se utilizan tres tipos como soldadura por arco eléctrico, MIG y TIG,

la Gltima utilizada en la fabricacion de productos en acero inoxidable, todos los cordones.
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Figura 22: Proceso de soldadura.

Proceso de doblado

Proceso en donde se da formas especificas a la plancha de acero, figura 23, para
recubrimientos en ciertos productos, en este proceso se utiliza la dobladora de tol, la cual

permite doblar la plancha hasta 270°.

Figura 23: Proceso de doblado.

Procesos de pulido

Es un proceso de desbaste, el cual puede ser observado en la figura 24, en donde se utiliza

las amoladoras y pulidoras para retirar el exceso de cordones de suelda y dar un mejor
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terminado en las uniones de los productos, en caso de las estructuras el proceso es

utilizado para realizar biselados en los cordones y culminar con el proceso de soldadura.

Figura 24: Proceso de pulido.

Proceso de perforado

Proceso por el cual se realizan pequefias perforaciones mediante la utilizacién de taladros
manuales y de pedestal, como se observa en la figura 25, en ciertos casos los productos
en acero inoxidable requieren perforaciones en cierto grado de inclinacion, por lo que se

utiliza acoples en el taladro de pedestal para su realizacion.

Figura 25: Proceso de perforado.
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Proceso de grateado

Se ejecuta con una amoladora pequefia o grande, y un accesorio llamado grata, consiste
en limpiar los cordones de soldadura de cualquier escoria y polvo como se lo observa en
la figura 26, se lo realiza cuando se efectlia un cordon de soldadura con electrodo de alto

grado de fundicion.

Figura 26: Proceso de grateado.

Proceso de lavado

Proceso que se usa exclusivamente para los productos de acero inoxidable, consiste en
lavar el &cido colocado como se puede observar en la figura 27, esto se lo realiza para
prevenir manchas que produce la sustancia quimica sobre el metal y posteriormente

secarlo.

Figura 27: Proceso de lavado.
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Proceso de pintado

Es el proceso final de todos los productos, en donde se los recubre de capas de pintura,
denominadas “fondo”, para evitar la oxidacion de los materiales, posterior a ello se aplica
una capa de pintura, como se observa en la figura 28, color que el cliente escoja, se afiaden

todos los accesorios de ser el caso para dar el acabado final e ir a su instalacién.

Figura 28: Proceso de pintado.

Cursograma analitico

Para conocer el proceso de cada producto estrella se procede a la creacion de un
cursograma analitico para el producto estructura de gran escala que se encuentra en la
tabla 19, el cual posee 41 actividades, de las cuales 23 son operaciones, 1 actividad
combinada, 3 inspecciones y 14 transportes, que parte desde la recepcion e inspeccion de
materia prima hasta la inspeccion de vigas, columnas y cerchas armadas. El tiempo
requerido para el procesamiento de las partes de una estructura de gran escala, 5 cerchas,
10 columnas y 8 vigas, es de 3228.49 minutos, correspondientes a 53.81 horas de trabajo
con una distancia recorrida de 201.09 metros lineales dentro de planta destinando un
tiempo de traslado de 23.79 minutos, los operarios utilizados para este tipo de trabajos
varia de 2 a 6 obreros, entre ellos 3 maestros soldadores con experiencia y el resto
trabajadores sin mucha experiencia en estructuramiento, todos los tiempos tomados para
dicho cursograma se establecio del producto estrella mas demorado acorde al registro
historio del taller.
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Para el producto de divisiones sanitarias en acero inoxidable se genera su cursograma en
la tabla 20, el cual posee 35 actividades, de las cuales 25 son operaciones, 1 actividad
combinada, 2 inspecciones, 6 transportes y 1 demora, que parte desde la recepcion e
inspeccién de materia prima hasta el envalijado del producto. El tiempo requerido para el
procesamiento es de 1823.23 minutos, correspondientes a 30.39 horas de trabajo con una
distancia recorrida de 98.7 metros lineales dentro de planta destinando un tiempo de
traslado de 17.24 minutos, los operarios utilizados para este tipo de trabajos son dos, un

maestro soldador en soldadura TIG y un ayudante de soldadura.

Para los productos de puertas elegantes semi blindadas se establece su cursograma que se
encuentra en la tabla 21, el cual posee 48 actividades, de las cuales 34 son operaciones, 2
inspecciones, 10 transportes y 2 demoras, parte desde la recepcion e inspeccion de materia
prima hasta inspeccion final del producto. El tiempo requerido para el procesamiento es
de 1143.83 minutos, correspondientes a 19.06 horas de trabajo con una distancia recorrida
de 94.55 metros lineales dentro de planta destinando un tiempo de traslado de 16.09
minutos, los operarios utilizados para este tipo de trabajos son dos, un maestro soldador

en soldadura MIG o eléctrica, y un ayudante de soldadura.

Por otra parte, en la figura 29 se muestra el diagrama de Ishikawa de los procesos actuales
del taller donde se indican los problemas encontradas en cada proceso durante la
fabricacion de los productos, donde se destaca la falencia en la metodologia utilizada para
las actividades, por una falta de control de los procesos y correcta planificacion se genera
un desorden abrumador al momento de la produccién de varios productos
simultaneamente, es por esto que se generan problemas subsecuentes a estos como la falta
de orden en las herramientas, obstaculizacién por parte de maquinaria, demoras en la

produccion, accidentes laborales, etc.
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Tabla 19. Cursograma analitico para el producto estructura de gran escala.

Taller Industrial Shambi e Hijos

Hoja N°: 1De3 Resumen
Proceso: Estructuras Metlicas Actividad Actual | Propuesta
Entrada: Perfilerfa estuctural Operacién @) 23
Salida: Cerchas y columnas para estructura Combinado O 1
Area: Unica Inspeccion = 3
Método: Actual Transporte ; 14
Lugar: Planta acondicionada Espera D 0
Elaborado: Investigador Almacén \4 0
Aprobado: Sr. Franklin Shambi Distancia:| 201.09
Fecha: 1/9/2021 Tiempo:| 3228.49
Proceso | NUmero Descripcion Tlempo | Distancia Simbolo
P [min] m (OOEH D[V
1 Recepcion e inspeccion de materia prima 253 [ N
2 |Traslado de materiales en mesa de trabajo 153 16.8 AN
3 Traslado a recoger herramientas necesarias para el trabajo 0.68 22.8 Lo
Marcaje 4 Limpieza de aceites de materiales 10.2 4
5 Marcaje de materiales a medida 25.3 Y
perforado 6 Traslado a taladro de pedestal 0.34 11.2 L i)
7 Perforaciones de placas segln medida 125.3 o
Corte 8 Traslado a tronzadora 0.15 4.1 B J
9 Corte de materiales segiin medida indicada 2412
10  |Traslado a mesa de trabajo 12 18.4 e
Soldado 11 |Transporte de soldadora a mesa de trabajo 0.12 32 /-‘
12 |Armado de placas segln especificacion 68.5
13 |Traslado a bodega de pinturas 0.2 44 b )
14 |Preparacion de pintura 5.6 o
15  |Traslado a compresor 0.12 7.8 &
Pintado 16 |Traslado de manguera de compresor a mesa de trabajo 2.7 4.7 Lo/
17 Pintado de fondo en placas base 25.3 [ 4
18  |Traslado a zona de correas con manguera de compresor 0.45 13 \;.
19 Pintado de fondeo en parte interna de correas estructurales 121.2 «
20  |Transporte de soldadora a mesa de trabajo 0.81 245
Encajonamiento de materiales segin especificacion con puntos de ul
21 180.2
soldadura T
Soldado 22 |Empate de correas mayores a 6 metros (Vigas o Columnas) 110.3 ’
23 Remate con cordones de electrodo 7018 o0 MIG en vigas encajonadas 4803 &
y empatadas N
24 |Verificacion de calidad en cordones 68.3 ,)
Grateo 25  |Grateo de cordones de suelda en vigas encajonadas y empatadas 120.7
Marcaje 26 |Marcaje de angulaciones en columnas y vigas 60.3 {
corte 27 |Cortes de angulacion en vigas y columnas 185.3 ‘
28 | Armajo de cerchas para estructura (Union de dos vigas) 310.1 [Y
soldado 29 | Verificacion de medidas en cerchas 25.3
30  |Remate con cordones de suelda en cerchas segln especificacion 480 @
Grateo 31 |Grateo de cordones de suelda en cerchas 150.2 ’
32 Limpieza de polvo para vigas, columnas y cerchas 30.1 ‘“\
33 |[Traslado a bodega de pinturas 0.5 175
34 Preparacion de pintura 15.2 [ <
35  [Traslado de manguera de compresor a cercha, columnas y vigas 0.52 17.6 »
pintado 36 Fondeo de parte externa de vigas, columnas y cerchas 180.2 [ 1
37 |Traslado a bodega de pinturas 0.17 17.54
38 Preparacion de pintura final de estructura 14.8 Q‘/
39  |[Traslado a zona de correas con manguera de compresor 0.53 17.55 Q
40 Pintado seglin especificacion de vigas, columnas y cerchas 120.2 [X
41 |Inspeccion de vigas, columnas y cerchas 253 0
Total:| 3228.49 20109 [23|1[3]|14[0] O
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Tabla 20. Cursograma analitico para el producto divisiones sanitarias en acero inoxidable.

Taller Industrial Shambi e Hijos

Hoja N°: 2De3 Resumen
Proceso: Productos en acero inoxidable Actividad Actual | Propuesta Economia
Entrada: Tuberia y planchas INOX Operacion | O 25
Salida: Divisiones de bafio INOX Combinado | [ 1
Area: Unica Inspeccion | [ 2
Método: Actual Transporte ; 6
Lugar: Planta acondicionada Espera D 1
Elaboradbo: Investigador Almacén \4 0
Aprobado: Sr. Franklin Shambi Distancia:|  98.7
Fecha: 17/8/2021 Tiempo:| 1823.23
, o Tiempo | Distancia Simbolo .
Procesos |Nimero Descripcion [mir] [ omom ‘ DIV Observaciones
1 |Recepcion e inspeccion de materia prima (planchas de tol) 153 (N
2 |Traslado de materia prima a almacenamiento 11.2 105 » solicita ayuda a operador
Marcaje 3 |Subir planchas de tol a meza de corte y marcaje 5.2 [ & solicita ayuda a operador
4 |Marcado de planchas segin especificaciones 235.4 [ ]
5 Colocacion de accesorio en cizalla 0.25 [ ]
Corte 6 |Colocacion de plancha en cizalla 30.2 )
7 |Corte de planchas de tol 2425 | Una plancha a la vez
8  |Traslado de piezas a dobladora 2.24 28 )] A pie y varias piezas
Doblado 9 |Colocacién de pieza en dobladora 3.1 [ 28
10  |Doblado de material 185.3 l
11 |Traslado a mesa de trabajo 231 28.7 [ A pie y varias piezas
12 |Transporte de maquina soldadora T1G a mesa de trabajo 0.05 15 )l
Soldado 23 Colocacidn de EPP’s 12 4
14 |Armado de productos con puntos de soldadura TIG 180.5
15 |Verificacion de medidas y escuadras de divisiones de bafio 20.3
16  [Remate con cordones de soldadura TIG 1253 L4
17 |Colocacion de accesorios en amoladora 0.48 L4
Pulido 18 |Colocacion de EPP’s 0.24 [
19  [Pulido de cordones para alisarlo 121.5 [ )
20 |Preparacion de acido 0.15 4
21 |Colocacion de EPP’s 011 ’
22 |Colocacion de &cido en cordones de soldadura 15.2 [y
23 |Traslado de producto a rea de lavado 0.71 15 AN Solicita ayuda a operador
Lavado ) Prepara trapos y esponjas
Espera de concentracion de dcido 25 » para lavado, colocaciones
24 1 EPP’s
25 |Lavado de acido 58.7 .4
26 |Secado del producto 25.6 Y
27 |Traslado a mesa de trabajo 0.73 15 B ] Solicita ayuda a operador
Puli 28 |Colocacion de accesorios en taladro manual 0.21 L4
ulido o
Pulido de corddn con taladro manual para abrillantamiento ‘ Coloca un ocilo de fjaen
29 124.3 taladro
30  |Colocacion de brocas en taladro 0.25 [ ]
31 |Perforaciones para accesorios 135.3
Perforado . Limpiezade rebabas - « :selr% realiza con limas para
33 |Colocacion de accesorios 135.6
34 |Inspeccion del producto terminado 15.6 Revisa golpes o despostillados
35  |Envalijado 45.6
Total:| 182323 | 9.7 |25]1]|2|6]1]|0
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Tabla 21. Cursograma analitico para puertas elegantes semi blindadas.

Taller Industrial Shambi e Hijos

Hoja N°: 3De3 Resumen
Proceso: Productos de cerrajeria Actividad Actual | Propuesta |Economia
Entrada: Perfileria y planchas metalicas Operacién @) 36
Salida: Puertas elegantes semi-blindadas Combinado | [ 0
Area: Inspeccion | [ 2
Método: Actual Transporte ; 10
Lugar: Planta acondicionada Espera D 0
Elaborado: Investigador Almacén \' 0
Aprobado: Distancia:| 94.55
Fecha: I 13/9/2021 Tiempo:| 1143.83
. L Tiempo | Distancia Simbolo .
Proceso |NUmero Descripcion [min] [ ol » DIV Observaciones
1 Recepcion de materia prima 9 |
2 Traslado de materia prima a almacenamiento 5.6 8.4 [ Uno a uno
Marcaje 3 Recoger materia prima de estanteria 10 o«
4 Transporte a mesa para marca 0.11 35 s ) Uno a uno
5 Marcado de materia prima segdn medidas especificadas 55 [«
6 Transporte de tuberia a tronzadora 2.5 75 5 ) Conecta extension y maquina
7 |Colocacién de EPP’s 0.09 J o
8 Corte de material a medida 32 ‘o]
Corte 9 Transporte de piezas a la mesa de trabajo 3.5 7.5 B ) Varias piezas
10 [Colocacion de accesorios en amoladora 0.15 |
11 |Corte de escuadras para armado 215 ‘ Pieza por pieza
12 [Retiro de rebabas de los cortes 7.5 ‘-\
13 |Transporte de maquina soldadora a mesa de trabajo 0.07 2.15 B ] Usa coche y se coloca EPP’s
14 |Colocacion de EPP’s 0.1 1.
Soldado 15 [Armado de productos con puntos de soldadura 185.5 L X
16 |Verificacion de medidas del producto 31
17 Remate con cordones de suelda en uniones 151.3 D
18  |Colocacion de accesorios en amoladora 0.16 p
Pulido 19 [Desbastado de cordones 29.7 [d Se coloca EPP’s
20 Limpieza de granulaciones de soldadura en productos 15.3 [ ] Utilizacion de cincel
21 Colocacion de accesorios en amoladora 0.12 [
Grateado —
22 |Grateo de cordones visibles 15.2 [
23 |Traslado a almacenamiento de planchas de tol 0.05 15
Marcaje 24 |Subir planchas de tol a mesa de trabajo y corte 13 [ 4 Solicita ayuda a otro operario
25 Marcado de planchas de tol segin especificaciones 38.7
26 [Colocacion de accesorio en cizalla 0.26 ®
Corte 27 |Colocacion de plancha en cizalla 25.1 [ ]
28 Corte del tool 78.4 @O—_|
29  |[Transporte a la dobladora de tool 1.9 28 b ) A pie y varias piezas
Doblado | 30  |Colocacion de pieza en dobladora 213 fd
31 |Doblado 54.9 X
32 [Traslado a la mesa de trabajo 2.1 28 B ) A pie y varias piezas
33 Colocacion de brocas en taladro 0.26 (&
Perforado —
34 |Perforacion 16.4 ®
35  [Colocacion de piezas de tol en producto 46.2
36 Preparacion de macilla 1.15 ¢
37 |Masillado 50.2 ® Prepara masilla
38 |Espera hasta que se seque el masillado 10 ® Se coloca EPP’s para lijado
39 |Preparacion de lijadora eléctrica 0.2 ®
40 |Lijado de superficies 62.1 [
Pintado 41 Limpieza de polvo 2.1 [ X
42 |[Traslado hacia el compresor 0.12 4 Do Solicita ayuda a otro operario
43 [Preparacion de pintura 3.15 (4
44 |Pintado 125.1 [ ]
45  |Secado de pintura 10 |
46 [Traslado a la mesa de trabajo 0.14 4 b ) Solicita ayuda a otro operario
47 [Colocacion de accesorios 40.2
48 Inspeccion 5 e
Total:| 1143.83 9455 |36/ 0|2[10/0]0
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Inexperiencia

Resistencia al cambio

Desconoce uso de herramientas

Materia prima defectuosa
Material contaminado

Flata de materia prima

Falta de mantenimiento

Falta de repuestos

Equipos muy antiguos

No posee manuales de uso

»
>

Falta de control
Falta de calibracion

acorrecta utilizacion de equipos

Falta de planificacion

Falta de especificaciones

No estandarizacion

Temperatura baja

Suciedad

Humedad

Figura 29. Diagrama de Ishikawa del taller industrial.
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3.1.4 Estudio de tiempos

La técnica nos permite medir el trabajo, mediante fichas de recoleccién de informacion
se registran tiempos y ritmos de actividades correspondientes a la fabricacion de un
producto bajo condiciones controladas, con la finalidad de establecer un tiempo

adecuado y normado para la fabricacion de ese producto.

El estudio de tiempos se lo realiza en cada proceso que intervengan para la fabricacion

de los 3 tipos de productos que elabora el taller detallado en la tabla 22.

Tabla 22. Procesos de cada tipo de productos.

PROCESOS DE CADA TIPO DE PRODUCTO

Estructuras de gran Divisiones sanitarias en | Puertas elegantes semi -
escala acero inoxidable blindadas
N° Proceso N° Proceso N° Proceso
1 Marcaje 1 Marcaje 1 Marcaje
2 Perforado 2 Corte 2 Corte
3 Corte 3 Doblado 3 Soldado
4 Soldado 4 Soldado 4 Pulido
5 Pintado 5 Pulido 5 Grateado
6 Grateo 6 Lavado 6 Doblado
7 Pulido 7 Perforado
8 Perforado 8 Pintado

Seleccion del operario

El nimero de operarios varia de 1 a 3 para cada actividad, para el estudio se selecciona
a dos de ellos, los cuales posea mayor experiencia, en caso de tener actividades que
requieran mas de dos operarios se seleccionara al siguiente con mayor experiencia

dentro del grupo de trabajo.

NUmero de observaciones

El nimero de observaciones es determinado mediante el criterio de la tabla General

Electric presente en la tabla 2 del capitulo 1, en la tabla 23 se establece el nimero de
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observaciones que se requieren para cada producto estrella de los tipos de productos

existentes dentro del taller.

Tabla 23. Nimero de observaciones.
PRODUCTO TIEMPO DE NUMERO DE

CICLO [MIN/U] OBSERVACIONES

Estructuras de gran escala 3228.49 3
Divisiones sanitarias en acero inoxidable 1823.23 3
Puertas elegantes semi - blindadas 1143.83 3

Calculo del desempefio

El taller siempre brinda capacitaciones a los nuevos trabajadores que ingresan, ademas
en los ultimos afios no ha contratado nuevo personal de operaciones por lo cual el valor
asignado es de 100 establecido en el ANEXO 1.

Descripcion de actividades por producto y proceso

Para el estudio de tiempos se descompone el proceso en actividades, las cuales son
establecidas en la tabla 24 para el producto 1 divisiones de bafio en acero inoxidable,
mientras que para los demas productos estrella se encuentran en el ANEXO 2.

Tabla 24. Actividades por proceso para divisiones de bafio INOX.

DIVISIONES DE BANO EN ACERO INOXIDABLE

Proceso Cadigo Actividad
) A00 Subir planchas de tol a mesa de corte y marcaje

Marcaje __
A0l Marcado de planchas segun especificaciones
A02 Colocacidn de accesorio en cizalla

Corte A03 Colocacion de plancha en cizalla

A04 Corte de planchas de tol
A05 Traslado de piezas a dobladora

Doblado A06 Colocacion de pieza en dobladora
A07 Doblado de material
A08 Traslado a mesa de trabajo

Soldado ; i
A09 Transporte de maquina soldadora TIG a mesa de trabajo
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Tabla 24. Actividades por proceso para divisiones de bafio INOX, continuacion.

DIVISIONES DE BANO EN ACERO INOXIDABLE

Proceso Cadigo Actividad
Al0 Colocacion de EPP’s

Soldado All Armado de productos con puntos de soldadura TIG
Al2 Verificacion de medidas y escuadras de divisiones de bafio
Al3 Remate con cordones de soldadura TIG

Pulido Al4 Colocacion de accesorios en amoladora
A15 Colocacion de EPP’s
Al6 Pulido de cordones para alisarlo

Lavado Al7 Preparacion de acido
Al8 Colocacion de EPP’s
A19 Colocacion de &cido en cordones de soldadura
A20 Traslado de producto a area de lavado
A21 Espera de concentracion de acido
A22 Lavado de acido
A23 Secado del producto

Pulido A24 Traslado a mesa de trabajo
A25 Colocacion de accesorios en taladro manual
A26 Pulido de cordon con taladro manual para abrillantamiento

Perforado A27 Colocacion de brocas en taladro

A28 Perforaciones para accesorios
A29 Limpieza de rebabas
A30 Colocacion de accesorios

El nimero de observaciones determinado son 3 y conociendo el ritmo de trabajo el
cual es establecido como 100% se puede determinar el tiempo normal utilizando la

ecuacion 1, en la tabla 25 se determina el resumen del proceso de marcado.

Tabla 25. Estudio de tiempo proceso de marcado, divisiones de bafio en acero inoxidable.
ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha: 1/11/2021 Estudio N°: 1
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Marcaje Método:
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Tabla 25. Estudio de tiempo proceso de marcado, divisiones de bafio en acero inoxidable,

continuacion.

ESTUDIO DE TIEMPOS

Observaciones [min] Resumen [min]
Elemento
1 2 3 Tt Tp |vd| TN | S Ts
A00 5.2 5.32 5.11 15.63 521 1 | 521 20% 6.25
A01 235.4 | 240.1 | 229.51 | 705.01 | 2350 | 1 | 235 | 24% | 291.40
TOTAL: | 297.66

Tt: Tiempo total; Tp: Tiempo promedio; Vd: Valor desempefio; TN: Tiempo normal;

S: Suplemento; Ts: Tiempo estandar

Suplementos

Para cada actividad se establece los suplementos mediante la tabla 1 del capitulo 1,
para el proceso de marcado del producto divisiones de bafio en acero inoxidable son

las siguientes presentes en la tabla 26.

Tabla 26. Suplementos proceso de marcado, divisiones de bafio en acero inoxidable.

‘ Elemento Holgura Porcentaje  Total
Holgura personal 5%

T Holgura por fatiga basica 4% -
Uso de fuerza o energia 9%
Tedioso 2%
Holgura personal 5%
Holgura por fatiga basica 4%
Holgura por estar de pie 2%

A01 Incdmodo (inclinado) 2% 24%
Complejo o rango amplio de atencion 4%
Fino o exacto 2%
Muy tedioso 5%

El suplemento total para el elemento AOO y A01 son 20% y 24% respectivamente,
donde la holgura mas relevante es uso de energia de fuerza con 9% esto se debe a que
el material a manipular pesa 25 kg aproximadamente.
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Tiempo estandar

El tiempo estandar se obtiene mediante la ecuacion 3 presente en el capitulo 1, se
presenta el calculo del tiempo estandar para los elementos A0O y AO1 del proceso de

marcado del producto divisiones de bafio en acero inoxidable.
Elemento AQO:
Ts =TN(1+S)
Ts =5.21(1+40.2)
Ts = 6.25
Elemento AO1:
Ts=TN(1+S)
Ts = 235(1 + 0.24)
Ts =291.4

Para determinar el tiempo total que se requiere en cada proceso es necesario realizar
una sumatoria de todos los tiempos estandares de cada elemento que pertenecen al
proceso, en la tabla 27 se presenta el tiempo estandar de cada proceso en cada producto
estrella del taller y en la figura 30 se grafican los tiempos de los mismos, en el ANEXO

2 se presenta el estudio de los demas procesos.

Tabla 27. Tiempos estandar.

TIEMPOS ESTANDAR ‘

Divisiones sanitarias en acero inoxidable Tiempo estandar por | Tiempo estandar
N° Proceso proceso [min/u] total [min/u]

1 Marcaje 297.66

2 Corte 332.13

3 Doblado 277.09 2132.40

4 Soldado 405.74

5 Pulido 297.95
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Tabla 27. Tiempos estandar, continuacion.

TIEMPOS ESTANDAR ‘

Divisiones sanitarias en acero inoxidable

Tiempo estandar por

proceso [min/u]

Tiempo estandar

total [min/u]

6 Lavado 146.21

7 Perforado 375.63
Puertas elegantes semi blindadas Tiempo estandar por | Tiempo estandar
N° Proceso proceso [min/u] total [min/u]
1 Marcaje 84.36

2 Corte 80.55

3 Soldado 414.46

4 Pulido 53.37

5 Grateado 18.35

6 Marcaje 51.35 1oL61

7 Corte 125.26

8 Daoblado 95.29

9 Perforado 76.73

10 Pintado 351.89

Estructuras de gran escala

Tiempo estandar

Tiempo estandar

N° Proceso por proceso [min/u] total [min/u]
1 Marcaje 75.40
2 Perforado 160.32
3 Corte 308.05
4 Soldado 84.67
5 Pintado 184.14
6 Soldado 1108.28
7 Grateo 167.03 A2SLT0
8 Marcaje 81.43
9 Corte 258.91
10 Soldado 1127.26
11 Grateo 242.55
12 Pintado 453.73
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Tiempo estandar de cada producto
estrella [min*u]

Divisiones sanitarias en  Puertas elegantes semi  Estructuras de gran escala
acero inoxidable blindadas

PRODUCTOS ESTRELLA
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Figura 30: distribucion del &rea de cada celda en la superficie del taller.

3.1.5 Determinacion de distribucion de planta.

Mediante la informacidn recolectada se evidencia que el taller se especializa en tres
categorias de productos, denominadas “Familias de Productos” las cuales pueden ser

agrupadas segun su similitud que poseen en sus procesos de produccién.

La seleccion de una distribucion apropiada es el resultado de relacionar varios factores
que busquen mejorar, economizar y aprovechar todos los recursos que el taller posee,
para ello se crea una matriz de ponderacion que se encuentra en la tabla 28,
relacionando los tipos de distribucion existentes con los principios que deben
cumplirse para garantizar la correcta distribucion de instalaciones, la ponderacion es
de 2 en caso de cumplimiento alto con el principio de distribucion de planta, 1 en caso
de cumplimiento medio y cero en caso de no cumplimiento, todo esto se lleva a cabo
tomando en cuenta los conceptos basicos de los tipos y principios de distribucion de

instalaciones descritos en el capitulo 1.
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Tabla 28. Seleccion del tipo de distribucién.

Tipos de distribucidn de instalaciones
Centros  Lineade Celda de Distribucion
de trabajo ensamble manufactura por proyecto

Integracion en conjunto 2 2 2 1
Minima distancia recorrida

Principios de distribucién de
planta

Espacio clbico

1 2
2 2
sastaccony suicd [ /
O :
ol

o~ N PN
A O B N O

10

Mediante la matriz de seleccion del tipo de distribucion, el método que se adapta mejor
al taller es la celda de manufactura, al cumplir con todos los principios de distribucion,

con un valor de 10 es la escogida para el desarrollo del proyecto.
3.1.6 Método de celda de manufactura

Para la aplicacion del método de celda de manufactura se recopila la informacion de

toda las maquinas y herramientas que el taller tiene a disposicion, ANEXO 3.
Algoritmo de ordenamiento por categoria (OAC)

En este método se crea una matriz binaria que relaciona las maquinas utilizadas en los
procesos de cada producto, esta relacion se la representa con una ponderacion de

unidad, uno en caso de cumplirla.

Como en el ANEXO 3 se evidencia que el taller posee varias maquinas de un mismo
tipo no existe inconveniente con seleccionar una misma maquina a varios productos,

siempre y cuando esta no sobrepase la cantidad de maquinas que el taller posee.

Para iniciar la metodologia OAC se relaciona las maquinas con los productos en las
que son utilizadas como se puede observar en la tabla 29, generando una matriz binaria

completa de todos los productos que el taller produce y todas las maquinas disponibles.
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Tabla 29. Matriz maquina — producto, algoritmo OAC.
PRODUCTOS DE DIMENSION VARIABLE

Amoladora pequefia

Tronzadora

Dobladora de tol

Suelda TIG

Taladro de pedestal

Suelda MIG baja
potencia

Lijadora Eléctrica

Compresor movil

MAQUINAS DISPONIBLES

Se procede a establecer un equivalente decimal para cada fila y columna de la matriz,

utilizando parte de las ecuaciones 4 y 5 del capitulo 1.

Equivalente decimal para progresion de fila 1:

[ =2m7"p
i = 215—1
i = 16384

Equivalente decimal para progresion de columna 1:
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j =1024

El procedimiento se repite para cada fila y columna de la matriz, como se muestra en
la tabla 30.

Tabla 30. Matriz maquina — producto con equivalentes decimales, algoritmo OAC.

PRODUCTOS DE DIMENSION VARIABLE

1024 512 256 128

1 16384 Amoladora pequefia

4096 Tronzadora

1024 Dobladora de tol

256 Suelda TIG

64  Taladro de pedestal

16  Suelda MIG baja potencia

Lijadora Eléctrica

1  Compresor movil

MAQUINAS DISPONIBLES

Una vez establecidos los equivalentes decimales se procede a establecer los pesos
decimales para cada fila y columna utilizando por completo las ecuaciones 4 y 5 del

capitulo 1.
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Para determinar el peso decimal de cada fila se realiza una sumatoria de los productos
entre la base de la celda de cada fila, en este caso la unidad, y el equivalente decimal
obtenido anteriormente, se menciona que las celdas que no posean un valor de unidad

no seran tomadas en cuenta para el desarrollo matematico.
i; = Nty by 2P
ip=1024%14+512*x14+256*x14+128*x1+64*x1+4+x1+2x1+1x1
i; = 1991

De la misma forma para establecer el peso decimal de cada columna se realiza una
sumatoria entre los productos de cada valor de la celda de las columnas y el equivalente
decimal de cada columna, de igual manera que en la obtencion del peso decimal de las
filas no se toma en cuenta a las celdas que no posean un valor de unidad, tampoco se

las considera para las columnas.
Ji = L1 bp2® P
Jj1=16384 %1+ 4096 x1+2048*1+ 10241 +512x1+16*x1+1=%1
j; = 24081

Este proceso se repite para todas las filas y columnas y asi obtener los pesos decimales
de la matriz como se puede evidenciar en la tabla 31, toda la resolucion tanto para filas

y columnas se encuentra en el ANEXO 4.

Se prosigue con el ordenamiento de los pesos decimales de forma descendente en filas
y columnas, esto se lo realiza hasta que no exista ningiin cambio mas en los pesos

decimales y poder encontrar una solucién como se muestra en la tabla 32.
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Tabla 31. Matriz maquina — producto con pesos decimal en desorden.
PRODUCTOS DE DIMENSION VARIABLE

Equivalente decimal 1024 512 256 128 64 32 16

1 16384 Amoladora pequefa

4096 Tronzadora

1024 Dobladora de tol

7 256  Suelda TIG

Taladro de pedestal

16 Suelda MIG baja potencia 1 1985

Lijadora Eléctrica 576

Compresor movil 1921

MAQUINAS DISPONIBLES
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Tabla 32. Matriz maquina — producto, ordenamiento decimal algoritmo OAC.
PRODUCTOS DE DIMENSION VARIABLE

Equivalente decimal 1024

14

16384  Tronzadora

12 4096 Dobladora de tol 2032

10 1024  Suelda MIG baja potencia 1988

Taladro manual 1916

64 Compresor fijo 1

16 Suelda TIG

Amoladora Grande

Suelda MIG alta potencia
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Mediante la aplicacion del método de algoritmo de ordenamiento por categoria (OAC)
se puede identificar como los tipos de productos se agrupan de forma adyacente segln
sus categorias, productos de cerrajeria, productos en acero inoxidable y
estructuramiento metalicos respetivamente, a partir de ello se agrupa la mayor cantidad
de unos para generar las celdas de manufactura, en este caso se analiza 2 agrupaciones

diferentes.
3.1.7 Evaluacion de celda de manufactura — algoritmo heuristico

Para evaluar cada una de las agrupaciones celulares se utiliza el algoritmo heuristico,
lo cual determina la eficacia de la celda utilizando la ecuacion 6. A continuacion se

analiza la primera agrupacion celular gue se encuentra en la tabla 33.

Tabla 33. Agrupacion celular 1.
PRODUCTOS DE DIMENSION VARIABLE

3
e [ <
L 8 g 8 a
: = § & 3
a 0 o ] o 0
& L 8 pa X |8 | 8 c
S & & ® =t O X © =2 | 38 @8
S £ £ B8 § 2 Q 2 826
2 © N E o - Z o | & 0
S @ @ %) g < > (=} © © ©
~ £ S & L, S ¢ | &8 2022
i 2] o 2L SJ 5 & = S S S
g & = @ S= 2 & g B | B B
a ®» W am Ao = o et
Tronzadora 1 1 1 1 1 AN 1 1
Cizalla para tol 1 1 1 1 1 1 1 1
Dobladora de tol 1 1 1 1 1 1 1
N Amoladora pequefia 1 1 1 1 1 1 1 1
"_'|J Suelda MIG baja potencia 1 1 1 1 1 1
0
= Compresor movil 1 1 1 1 1
g Taladro manual 1 1 1 1 1 1 1 1
=gl Lijadora Eléctrica 1
‘é’ Compresor fijo 1 1 1
= /Amoladora pequefia INOX
S8l Suelda TIG 11
>N Taladro de pedestal 1 1 1 1
Amoladora Grande 1 1
Suelda Eléctrica 1 1
Suelda MIG alta potencia 1 1
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Se determina que en la celda 3, la cual posee los productos de cerrajeria, deben
involucrarse las maquinas tronzadora, cizalla de tol, amoladora pequefia, suelda MIG
de baja potencia y compresor maévil, mientras que en la celda 2, donde se encuentran
los productos de acero inoxidable, debe poseer las maquinas tronzadora, cizalla de tol,
dobladora de tol, amoladora pequefia Inox, suelda TIG y taladro de pedestal, y
finalmente en la celda 1, estructuras, se debe ubicar las maquinas amoladora pequeria,

taladro de pedestal, amoladora grande, suelda eléctrica y suelda MIG de alta potencia.

Se enumera las especificaciones requeridas para la aplicacion de las ecuaciones 7y 8

del capitulo uno tal como se encuentra en la tabla 36.

F_1—w
1+ 0
10
r=1_7§
14
1+ﬁ

['=0.724 = 72.4%

Tabla 34. Evaluacion de eficiencia de agrupacion 1.

EVALUACION DE EFICIENCIA DE CELDA

Numero total operaciones 73

Numero de elementos excepcionales 10

NUmero de vacios en la celda 14
Eficacia 72.4%

Mediante la evaluacion que se realiza a la primera agrupacion celular se identifica una
eficacia del 72.4%, la cual posee 10 elementos fuera de los grupos y un total de 14

espacios vacios en todas las agrupaciones.

Se prosigue con el anélisis de la segunda agrupacion celular que se encuentra descrita
en la tabla 35.
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Tabla 35. Agrupacion celular 2.
PRODUCTOS DE DIMENSION VARIABLE

&
3
©
£ 8
= 3 <
? s § o
= © 2 I
S = LL Ll o
e 0 o o] < 94
@ S B X X8 8 ¢
S & 8 & ¢ (@) X O/ 2|58 |8
S £ £ ' g z S 2|8 2 O
@ © Nl E o @ z 5, = )
S @ @ %) w @ | 2 © S ©
o &£ = S 4 S O < S
g a o | = | = 'S = - | © | =
g & = & S = e & B B B
a + » W a [a) S o W fw W
Tronzadora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cizalla para tol 1 1 1 1 1 1 1 1
Dobladora de tol 1 1 1 1 1 1 1
Amoladora pequefia 1 1 1 1 1 1 1 1
il Suelda MIG bajapotencia 1 1 1 1 1 1
-
=l Compresor movil 1 1 1 1 1
Z
ofl Taladro manual 1 1 1 1 1 1 1 /1
w
@ Lijadora Eléctrica 1 1
g Compresor fijo 1 1 1
=3 Amoladora pequefia INOX 1 1 1
<o
<§f Suelda TIG 1 1 1
Taladro de pedestal 1 1 1 1
Amoladora Grande 1 1
Suelda Eléctrica 1 1
1 1

Suelda MIG alta potencia

Se determina que en la celda 3, la cual posee los productos de cerrajeria, se incrementa
la maquina lijadora eléctrica, mientras que en la celda 2, donde se encuentran los
productos de acero inoxidable, se adiciona la maquina taladro manual requerida para
los tres productos de esta celda, y finalmente en la celda 1, estructuras, se afiade las

maquina tronzadora y compresor fijo.

Se enumera las especificaciones requeridas para la aplicacion de las ecuaciones 7y 8

del capitulo uno tal como se encuentra en la tabla 36
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['=0.789 = 78.9%

Tabla 36. Evaluacion de eficiencia de agrupacion 2.

EVALUACION DE EFICIENCIA DE CELDA

NUmero total operaciones 73

NUmero de elementos excepcionales 2

Numero de vacios en la celda 17
Eficacia 78.9%

La evaluacion realizada a la segunda agrupacion celular se identifica una eficacia del
78.9%, la cual posee 2 elementos fuera de los grupos y un total de 17 espacios vacios
en todas las agrupaciones.

Mediante las evaluaciones efectuadas se puede evidenciar que la agrupacién celular 2
es la mejor al poseer una eficiencia del 78.9%, ademas de involucrar todas las

maquinas y herramientas requeridas en cada celda para su adecuado funcionamiento.

Al identificar los productos que pertenecen a cada celda y las herramientas que son
requeridas para su fabricacion se procede a clasificarlos, esto se lo realiza mediante el
inventario de maquinas y herramientas del ANEXO 3, formado una matriz celular final
en la tabla 37, donde se agrupan de manera ordenala las maquinas y herramientas de

las celdas 1,2y 3.
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Tabla 37. Agrupacion de cada herramienta en cada celda.

PRODUCTOS DE DIMENSION VARIABLE
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3.1.8 Requerimiento de espacio fisico para la distribucion

Para determinar el espacio necesario que debe poseer cada celda se utiliza el método
de Guerchet, el cual ayuda a establecer espacios de superficie requeridos para una
estacion de trabajo mediante dimensiones de elementos estatico y mdviles, utilizando
sus lados Utiles para el proceso, es por esto se identifica el inventario de todas las

maquinas y herramientas que el taller dispone en la actualidad, ANEXO 3.

En la tabla 38 se determina el factor constante k para el célculo del método de

Guerchet.
Tabla 38. Valores la constante k, datos tomada del libro Richard Muther.
Razon de la empresa Coeficiente k ‘
Gran industria alimenticia 0.05 0.15
Trabajo en cadena, transporte mecanico 0.10 0.25
Textil - Hilado 0.05 0.25
Textil - Tejido 0.05 0.25
Relojeria, Joyeria 0.75 1.00
Industria mecanica pequefia 1.50 2.00
Industria mecanica 2.00 3.00

Para establecer el valor correspondiente a la actividad del taller se compara el RUC,
ANEXO 5, con larazdn de laempresa que aparece en la tabla de valores de la constante
k, dando como resultado una industria mecanica pequefia, por lo que se toma el valor

menor del rango 1.50.

Se recopila toda la informacion necesaria para la ejecucion del método de Guerchet,

descrita en la tabla 39, esto se realiza para la celda de estructuras de gran escala.

La superficie para cada elemento se obtiene aplicando la ecuacion 9, 10, 11y 12 del

capitulo 1 reemplazando todas las variables ya registradas en la tabla 39.

Se inicia con determinar la superficie estatica (Se) del elemento, se presenta la

resolucién aritmética del primer elemento, y este se repite para todos los demas.
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Se = largo * ancho
Se=650m=*1.50m
Se = 9.75 m?

Se procede a calcular la superficie gravitacional (Sg), para ello se debe conocer el

namero de lados Utiles (n) del elemento.
Sg =n xSe
Sg =2%9.75 m?
Sg = 19.5m?

Se establece la superficie de evolucion, para lo cual interviene la constante k, y las

superficies estatica y gravitacional.
Sv=(Se+Sg)*k
Sv=1(9.75m? + 19.5m?) * 1.5
Sv = 43.88 m?

Finalmente se establece la superficie total requerida para el elemento en cuestion, para
ello se realiza la sumatoria de todas las superficies por el nimero de elementos

requeridos (N) en el espacio de trabajo.
St=(Se+Sg+Sv)*N
St = (9.75m? + 19.50 m? + 43.88m?) * 1

St = 73.13 m?
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Tabla 39. Determinacion de superficie requerida para celda estructuras metéalicas

CELDA 1 - ESTRUCTURAS DE GRAN ESCALA ‘

Coeficiente K: 1.5
~—~~ — = (5] ,0-)\ (5] (_CU % [ L~
£z E E z2|zs_| g8 | 28
Elementos S 8 g 2 58 588 €23 5=
s B | s g | $S8| S| 887 S0
b R | < hB | S S 7
@ Q) n
Mesa de trabajo 1 1 2 | 650 | 1.50 | 9.75 9.50 43.88 73.13
Almacenamiento MP1 1 1 | 6.00 | 015 | 0.90 0.90 2.70 4.50
Almacenamiento MP2 1 1 6.00 0.30 | 1.80 1.80 5.40 9.00
Mesa de trabajo 2 1 2 | 150 | 1.00 | 1.50 3.00 6.75 11.25
Suelda Eléctrica 2 1 | 042 | 0.15 | 0.06 0.06 0.19 0.95
Suelda MIG 2 1 | 1.00 | 050 | 0.50 0.50 1.50 5.00
Anaquel Herramientas 1 1 123 050 | 0.62 0.62 1.85 3.08
Compresor Fijo 1 1 | 060 | 050 | 0.30 0.30 0.90 1.50
Taladro de pedestal 1 1 050 040 | 0.20 0.20 0.60 1.00
Tronzadora 1 1 | 6.00 | 040 | 240 2.40 7.20 12.00
Total m2: 121.40

Este proceso se repite para las demés celdas, como se puede observar en la tabla 40 y
41, correspondientes a las celdas de productos de acero inoxidable y celda de productos

de cerrajeria.

Tabla 40. Determinacion de superficie requerida para celda productos en acero inoxidable.

CELDA 2 - DIVISIONES SANITARIAS EN ACERO INOXIDABLE ‘

Coeficiente K: | 1.5
—_ — 4] %
8 Z| E S % ‘\%, '% .E — RS g T(/_)'\
T T2 3 €% €83 sS5e  £2
Elementos 3 g8 s e 5.8 s SL E£2¢ T
c © = [&} Q = o> o © ~— o "5
> 3 3 g 3% | BE S0 @ F
[¢5) (D wn
Mesa de trabajo 1 3 | 200 | 1.00 2.00 6.00 12.00 20.00
Suelda TIG 1 1 | 060 | 0.40 0.24 0.24 0.72 1.20
Taladro pedestal 1 1 | 050 | 0.40 0.20 0.20 0.60 1.00
Daobladora 1 1 | 135 1.40 1.89 1.89 5.67 9.45
Anaquel herramientas 1 1 123 | 0.50 0.62 0.62 1.85 3.08
Tronzadora 1 1 | 6.00 | 0.40 2.40 2.40 7.20 12.00
Almacenamiento MP 1 1 | 6.00 | 0.30 1.80 1.80 5.40 9.00
Mesa de corte de tol 1 2 | 200 | 100 2.00 2.00 6.00 10.00
Total m2: | 70.73
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Tabla 41. Determinacion de superficie requerida para celda productos de cerrajeria.
CELDA DE PRODUCTOS DE ACERO INOXIDABLE - PUERTAS ELEGANTES SEMI

BLINDADAS
Coeficiente K: 15
£ .8 83 =
8 Z | g B ] = cL 2
-8 ~ —_ e [<5) ? = g G \% 2 —
Elementos S 81 g 2 Sh | 35 £ 5 LD
c ks s e = S > j=
) 31 3 < o RS 59 g
= o LT A
n O]
Mesa de trabajo 1 3 | 150 | 1.00 1.50 4.50 9.00 15.00
Suelda eléctrica 1 1 |043 | 0.28 0.12 0.12 0.36 0.60
Suelda MIG baja 1 1 | 060 0.50 0.30 0.30 0.90 1.50
potencia
Mesa de corte de tol 1 2 1200 | 1.00 2.00 4.00 9.00 15.00
Dobladora 1 1 |135 1.40 1.89 1.89 5.67 9.45
Tronzadora 1 1 |6.00 040 2.40 2.40 7.20 12.00
Anaquel herramientas 1 1 | 123 050 0.62 | 0.62 1.85 3.08
Compresor Movil 1 1 (090 040 0.36 0.36 1.08 1.80
Almacenamiento MP 1 1 |6.00 0.30 1.80 1.80 5.40 9.00
Total m2: 67.43

Mediante la resolucién del método de Guerchet se establece el area requerida para las
tres celdas propuesta, en la tabla 42 se presenta el resumen del area requerida para cada

celda y lo disponible por el taller.

Tabla 42. Resumen del area requerida por celda y espacio disponible por el taller.

‘ CELDA AREA REQUERIDA [m?]

Celda 1 - estructuramiento metalicos 121.40
Celda 2 - productos acero INOX 70.73
Celda 3 - productos de cerrajeria 67.43
TOTAL: 259.56
Avrea del terreno 305.42
Avrea utilizada 2.58
Area Disponible 302.84
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Como se puede evidenciar el terreno que el taller dispone posee una superficie de
305.42 m?, de los cuales 2.58 m? estan utilizados por los servicios sanitarios, entonces
se dispone de 302.84 m? de estos se requirieren 121.40 m? para a celda de estructuras
metalicas, 70.73 m? para la celda de productos en acero inoxidable y 67.43 m? para los

productos de cerrajeria.

Tomando el layout del terreno que dispone el taller se distribuye el area necesaria para
cada celda, en la figura 30 se presenta la distribucidn de las celdas en el area disponible

por el taller.

CELDA3 CELDAS
:F_ué? lig:,,%s DE CERRAJERIA PRODUCTOS EN ACERO INOX
T A= T0.73M2

CELDAA1

ESTRUCTURAS METALICAS
A= 12140 M2

Figura 31: distribucion del &rea de cada celda en la superficie del taller.

Mediante la distribucion efectuada en el layout del espacio disponible por el taller, se
establece que la celda 1 la cual pertenece a estructuramiento metalicos posea 121.40
m?, mientras que la celda 2 perteneciente a productos de acero inoxidable contenga
70.73 m?y finalmente la celda 3 donde se fabricaran productos de cerrajeria se forme
con 67.43 m?.
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3.1.9 Balanceo de la celda de manufactura

Las celdas de manufactura agrupan productos y procesos similares en un mismo sitio
de trabajo, por esto dentro de ellas se debe organizar las estaciones de trabajo de una
manera eficiente, reduciendo los traslados innecesarios del personal y materiales,
mejora la comunicacion entre los trabajadores, disminuir requerimientos de espacio,
facilitar las inspecciones y reducir al minimo el nimero de trabajadores, caracteristicas

representativas de la distribucion en forma “U”.
Distribucion flexible en forma de U

Para cada celda se establecen dos propuestas, donde se distribuyen las maquinas,
mesas y anaqueles de tal forma que se genere un flujo de trabajo sin obstrucciones del
recorrido del material e incluso del personal, para tener una flexibilidad dentro de la
celda se selecciona la distribucion en “U”, la cual permite al personal acceder a
cualquier estacién de trabajo desde cualquier punto, para poder apoyar y desarrollar

las actividades laborales de una manera eficiente.

Para cada celda establecida en la figura 30 se reordenan las actividades de cada
producto estrella descritas en los cursogramas de las tablas 19, 20, 21 para generar una

secuencia de estos, los cuales se presentan en el ANEXO 6,

En la figura 31 y 32 se presenta los Layout de la primera y segunda propuesta para la
celda 1, en donde se produce las estructuras metalicas, el flujo del material asimila un
flujo en “U”, que tienen un recorrido de derecha a izquierda, posee dos
almacenamientos de materia prima, en el primero se almacena lo necesario para
fabricar las placas base de las estructuras y en la segunda se almacena todo el material
estructural que se requiere para fabricar las vigas, columnas y cerchas de una
estructura, se implementa dos puntos de aire comprimido distribuidos desde el
compresor fijo para generar un flujo adecuado de las actividades de trabajo, ademas se
incluye una guarda de seguridad en la seccidn de tronzadora para evitar accidentes y

demoras en las actividades del personal por las chispas abrasivas que se generan.
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Figura 32: Layout propuesta 1 para celda 1.
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Figura 33: Layout propuesta 2 para celda 1.
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En la figura 33 y 34 se presenta los Layout de la primera y segunda propuesta para la
celda 2, en donde se fabrican productos en acero inoxidable, el flujo del material
asimila una “U”, tanto para el producto estrella como para los demas productos, en

estas propuestas se implementa una guarda de seguridad para la seccion de tronzadora.

|Almacenamienio
de acis

Almacenamiento de planchas de tq

[Dobladora de tol @ ; _5;

Taladro
Araquelfe de
hémamigiias pedestal
EPP's

H Tronzadora
Recepcones de Mdaia Prima
Almacenamiento de Materia Prima
; - .
=

Figura 34: Layout propuesta 1 para celda 2.
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Figura 35: Layout propuesta 2 para celda 2.
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En la figura 35 y 36 se presenta los Layout de la primera y segunda propuesta para la
celda 3, en donde se fabrican productos de cerrajeria, el flujo del material asimila una
“U”, tanto para el producto estrella como para los demas productos, en estas propuestas

se implementa una guarda de seguridad para la seccion de tronzadora.
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Figura 36: Layout propuesta 1 para celda 3.
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Figura 37: Layout propuesta 2 para celda 3.
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3.1.10 Anadlisis Carga-Distancia

La seleccion de la mejor opcion para la distribucion de la planta se la determina
mediante el andlisis carga-distancia, por lo cual se debe conocer los traslados
necesarios que el personal operativo realiza en el proceso de producciéon de cada
propuesta, como se puede observar en el ANEXO 6, las propuestas que se analizan son
las demostradas en las figuras 31, 32, 33, 34, 35y 36. Para establecer las distancias
recorridas dentro de las celdas de trabajo se utiliza la distancia rectilinea, la cual mide
la distancia con giros de 90°, en la tabla 43 se presenta la distancia entre cada punto

para cada propuesta.

Tabla 43. Distancias recorridas en la celda de trabajo.

| Celda 1 - Estructuras de gran escala

Movimientos Propuesta 1 [m] Propuesta 2 [m]
1-2 1.43 0.75
2-3 4.66 4.81
3-4 4.42 6.72
4-5 3.84 2.09
5-6 3.67 1.38
6-7 151 1.36
7-8 3.39 2.21
8-9 2.10 2.35
9-10 4.18 2.66
10-11 3.66 2.29
Celda 2 Divisiones de bafio en acero INOX
Movimientos Propuesta 1 [m] Propuesta 2 [m]
1-2 0.79 1.06
2-3 2.46 6.36
3-4 3.51 4.89
4-5 5.50 3.45
5-6 5.23 2.81
6-7 1.14 0.93
Celda 3 - Puertas elegantes semi blindadas
Movimientos Propuesta 1 [m] Propuesta 2 [m]
1-2 0.86 0.72
2-3 5.27 4.43
3-4 6.73 4.89
4-5 6.15 5.31
5-6 1.9 4.35
6-7 32 7.48
7-8 2.98 8.29
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En la tabla 44, 45, 46 se detallan las distancias recorridas de las celdas 1, 2y 3.

Tabla 44. Distancias recorridas en la secuencia de la celda 1.

Producto Descripcion del proceso Secuencia Propuestal | Propuesta 2
[m] [m]
De almacenamiento de
materia prima 1 pasa a
tronzadora y a mesa de a3 009 >:9
trabajo 1.
Desde mesa de trabajo 1
Estructuras | pasa a almacenamiento de
de gran materia prima 2, mesa de
escala trabajo 2, almacenamiento | 3-4-5-6—
de pintura 1, mesa de trabajo | 7-8-9-10- 26.78 21.05
2, anaquel de herramientas, 11
mesa de trabajo 2,
almacenamiento de pintura
2 y mesa de trabajo 2
TOTAL: 32.87 26.61
Propuesta seleccionada: Propuesta 2

Tabla 45. Distancias recorridas en la secuencia de la celda 2.

Producto Descripcion del proceso | Secuencia Propuestal | Propuesta 2
[m] [m]
De almacenamiento de
o materia prima pasa a mesa
Divisiones
o de corte de tol, dobladora | 1-2-3-4-
sanitarias en o 18.63 19.49
de tol, mesa de trabajo, area 5-6-7
acero INOX )
de lavado, mesa de trabajo
y procede al embalaje.
TOTAL: 18.63 19.49
Propuesta seleccionada: Propuesta 1
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Tabla 46. Distancias recorridas en la secuencia de la celda 2.

Producto Descripcidn del proceso Secuencia | Propuestal | Propuesta 2
[m] [m]
De almacenamiento de
o materia prima pasa a
Divisiones .
o tronzadora, mesa de trabajo,
sanitarias 1-2-3-4—
mesa de corte de tol, 27.09 35.47
en acero 5—-6-7-8
dobladora de tol, mesa de
INOX ) )
trabajo, almacenamiento de
pintura y mesa de trabajo.
TOTAL: 27.09 35.47
Propuesta seleccionada: Propuesta 1

Para determinar la distribucion mas adecuada se escoge la mejor propuesta con el

menor recorrido para cada celda como se muestra en la tabla 47.

Tabla 47. Distancias recorridas en la secuencia de la celda 2.

Distancia
Propuesta

Celda de Demanda total

Producto . de )
fabricacion anual [u] R recorrida

distribucion

[u*m]

Estructuras Gran Escala Celda 1 2 2 53.22

Divisiones De Bafio Inox Celda 2 2 1 37.26

Puerta Semi blindada Celda 3 1 1 27.09

TOTAL: 117.57

Mediante la seleccién de la propuesta con el menor recorrido para cada celda se
determina el recorrido total que posee una distancia de 109.113 m, por lo tanto, para
la celda 1 se selecciona la propuesta 2, para la celda 2 se escoge la propuesta 1y
finalmente para la celda 3 se elige la propuesta 1.
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Asignacion de personal en cada celda de manufactura

Para asignar el personal dentro de una celda de manufactura se establece el tiempo
takt, el cual es la frecuencia del paso de unidades por produccién para satisfacer el

pedido, para ello se aplica la ecuacion 9 y 10 presentadas en el capitulo 1.
Asignacion de personal para celda de estructuras de gran escala

Tiempo total de trabajo disponible

Ti takt =
tempo ta Unidades requeridas

(10 dias = 8 horas * 60 min)
2u

Tiempo takt =

min
Tiempo takt = 2400 o

Tiempo de operacion total requerido

Trabajadores requeridos = Tiempo Takt

4251.76 T4
e T

Trabajadores requeridos = prorn
2400——

Trabajadores requeridos = 1.77 = 2
Asignacion de personal para celda de divisiones de bafio en acero inoxidable

Tiempo total de trabajo disponible

Ti takt =
tempo ta Unidades requeridas

(8 dias * 8 horas * 60 min)
2u

Tiempo takt =

min
Tiempo takt = 1920 e

) ] Tiempo de operacion total requerido
Trabajadores requeridos =

Tiempo Takt
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2132.40 T4
e
1920 741

u

Trabajadores requeridos =

Trabajadores requeridos = 1.11 = 2
Asignacién de personal para celda de puertas elegantes semi blindadas

Tiempo total de trabajo disponible

Ti takt =
tempo ta Unidades requeridas

(5 dias * 8 horas * 60 min)
2u

Tiempo takt =

min
Tiempo takt = 1200 o

Tiempo d operacion total requerido

Trabajadores requeridos = Tiempo Takt

1651.61 T4t
IR Tu

1200 21
u

Trabajadores requeridos =

Trabajadores requeridos = 1.38 = 2

Mediante el anélisis se determina que para cada una de las celdas de manufactura se

requieren 2 trabajadores para realizar el trabajo requerido en un tiempo determinado

por los histdricos de los pedidos.

3.1.11 Aplicacion tedrica de herramientas Lean

Ademas de haberse establecido una propuesta para una nueva distribucion, se propone

la adopcion de una metodologia que fomente la mejora continua dentro del taller

Shambi e hijos, a continuacion, se presenta la aplicacién tedrica de ciertas herramientas

Lean Manufacturing.
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En primera instancia se debe realizar el reconocimiento de las herramientas Lean, sus
beneficios, aplicabilidad, y disponibilidad de aplicacion, es por ello por lo que
previamente a su aplicacion tedrica se realiza una matriz de seleccion de estas

herramientas de acuerdo con diversos criterios seleccionados por el investigador.

A demés de esto, se muestran los siguientes objetivos del taller planteados por el
investigador los cuales buscan alcanzar la mejora continua, de acuerdo a esto se realiza

la seleccidn de las herramientas de Lean Manufacturing.
Objetivos del taller

Alcanzar la satisfaccion de los clientes a través de productos ofrecidos, cumpliendo

los requerimientos.
- Mejorar los procesos de produccion, garantizando la calidad de estos.
- Establecer los productos Shambi e Hijos en el mercado actual.

- Generar una cultura de organizacional la cual permita potencializar el recurso

humado del taller.

Perfeccionar y optimizar los productos del taller mediante innovacion tecnologica.

De esta forma en la tabla 48 se presenta la matriz de seleccién de herramienta Lean

enfocadas en un taller industrial como es el caso del taller Shambi e hijos.
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Tabla 48. Matriz de seleccion de herramientas lean para el taller industrial “Shambi e Hijos”

Viabilidad de
Herramienta Impacto implementacion ¢Por que? Condiciones del taller Cumple
Media | Baja
Diagramas de flujo de
Identifica oportunidades de Muestra los procesos, su procesos.
VSM mejora dentro de los X flujo de informacién y Cadena de valor. Si
procesos. materiales. Informacion de
proveedores y clientes.
Sistemas de medicion.
Reduce los tiempos de Pilar fundamental Lean, Disponibilidad de
5S espera, mejora la calidad de | x brinda resultados réapidos presupuesto. Si
los productos. y a bajo costo. Disponibilidad de tiempo
para implementacion.
TOC (Teoria de | Identifica cuellos de botellay Equilibra el flujo de » _ ;
o . : X , Produccion bajo pedido. No
restricciones) | reduce inventarios. produccion en lotes.
_ ) Controla  procesos de Sistemas de medicion.
Manejo de los materiales, ) ) ]
Kanban o X forma directa y evita el Identificacion de procesos y S
reduce los desperdicios. o )
trabajo innecesario. productos.
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Tabla 48. Matriz de seleccion de herramientas lean para el taller industrial “Shambi e Hijos”, continuacion.

Matriz de seleccion de herramientas lean para el taller industrial “Shambi e Hijos”

Viabilidad de
Herramienta Impacto implementacion ¢Por qué? Condiciones del taller Cumple
- Media | Baja
Informacion de
proveedores y clientes.
; ; Controla  procesos de ) L
Manejo de los materiales, ) ) Disponibilidad de
Kanban o X forma directa y evita el Si
reduce los desperdicios. - ) presupuesto.
trabajo innecesario.
Confiabilidad de méaquinas
y equipos.
Disminuye los defectos,
o ) . Se usa en grandes lotes de o _ )
Six Sigma mejora la calidad del X y Fabricacion bajo pedido. No
produccion.
producto.
) - Disponibilidad de
Detecta los errores a tiempo Da  seguimiento al
) ; - ) presupuesto.
Jidoka mediante  automatizacion, =~ x producto, incrementa _ No
., . . Sistema de control vy
reduccion de errores. niveles de calidad. -
medicion.
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Tabla 48. Matriz de seleccion de herramientas lean para el taller industrial “Shambi e Hijos”, continuacion.

Matriz de seleccion de herramientas lean para el taller industrial “Shambi e Hijos”

Viabilidad de
Herramienta Impacto implementacion ¢Por qué? Condiciones del taller Cumple
‘- Media | Baja
Detecta los errores a tiempo Da  seguimiento  al -
: : . : Magquinaria y procesos para
Jidoka mediante  automatizacion, X producto, incrementa _ No
> ; ) automatizar.
reduccion de errores. niveles de calidad.
) o Sistema Kanban ya
Aumento en el ritmo de Da flexibilidad a los _
y ) ) ) ) seleccionado.
Heijunka trabajo, reduce inventariosy | X procesos,  nivela la S No
) . Disponibilidad de
tiempos muertos. produccién.
presupuesto.
Reduce el nivel de En talleres los sistemas de
JT (Justoa . - > . L
) ) inventario, disminuye X | produccién  son  bajo Produccién bajo pedido. No
tiempo
desperdicios en proceso. pedido.
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Tabla 48. Matriz de seleccion de herramientas lean para el taller industrial “Shambi e Hijos”, continuacion.

Matriz de seleccion de herramientas lean para el taller industrial “Shambi e Hijos”

Viabilidad de
Herramienta Impacto implementacion ¢Por qué? Condiciones del taller Cumple
PRI Vedia | Baja
Disponibilidad de
_ - presupuesto.
Mejora la productividad, ; )
Celdas de - Sistema de control vy Si
Optimiza el uso de recursos. | x adapta los productos al o )
manufactura medicion. (aplicado)
Layout del taller.
Sistema ya  propuesto
tedricamente.
. Disponibilidad de
Deteccion de errores, Es parte de las
_ ] _ ) presupuesto.

Poka yoke mediante métodos de X herramientas pilares, 5S, _ _ No

. i Herramientas pilares ya

advertencia y control. Kaizen, TPM, etc. _
seleccionadas.

SMED Reduccién de tiempos de X | Se utiliza en sistemas de Sistema de produccion bajo No

preparacion.

produccidn por lotes.

pedido.
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Tabla 48. Matriz de seleccion de herramientas lean para el taller industrial “Shambi e Hijos”, continuacion.

Matriz de seleccion de herramientas lean para el taller industrial “Shambi e Hijos”

Viabilidad de
Herramienta Impacto implementacion ¢Por qué? Condiciones del taller Cumple
PRI Vedia | Baja
Metodologia 5S ya
establecida.
TPM Sistema Kaizen ya
(Mantenimiento | Reduccién de desperdicios, Maximiza la eficiencia de establecido. .
X 0
productivo inventario y tiempos. las maquinas. Disponibilidad de
total) presupuesto.
Sistema de mantenimiento
bésico.
_ Identificacion de procesos y
) Proporciona
Promueve el compromiso _ y productos.
) . retroalimentacion de los _ o
Kaizen personal, mejora la calidad | ) Disponibilidad y Si
procesos, incrementa la
de los productos. o presupuesto.
productividad.

Compromiso de la gerencia.
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Una vez realizada la matriz de seleccién de herramientas Lean de acuerdo con los
criterios plasmados por el investigador se obtiene las siguientes:

- VSM

- 5S

— Kanban

— Kaizen

— Celdas de manufactura (aplicado)

VSM (Mapeo de la cadena de valor)

Como herramienta de diagnostico de la casa Lean, el mapeo de la cadena de valor
muestra cada uno de los procesos que intervienen en la elaboracion de un producto,
desde su llegada como materia prima hasta su salida como producto terminado, en este
caso dentro de los tres productos estrella del taller industrial Shambi e hijos, en este
sentido y como primer punto se debe obtener ciertos datos para su elaboracion. Los
primeros datos que se deben obtener son las actividades que agregan y no agregan
valor, para ello se utiliza la informacién obtenida dentro del estudio del trabajo,
especificamente del estudio de tiempos (Anexo 2), donde se presentan los tiempos de
ejecucion de cada una de las actividades de los procesos. Seguidamente se deben
plasmar los datos individuales de los procesos, flujo de informacién, takt time, lead

time, evento Kaizen con herramientas a implantar.
Estructuras de gran escala

Tabla 49. Tiempos valor agregado y no agregado de estructuras de gran escala.

TIEMPOS ESTANDAR (Valor agregado y no agregado)

Estructuras de gran escala Tiempo sin Tiempo con

N© Proceso valor ::}gregado valor a}g regado
[min*u] [min*u]

1 Marcaje 13.15 62.25

2 Perforado 0.38 159.94

3 Corte 0.16 307.89

4 Soldado 1.59 83.09 |

5 Pintado 3.96 180.18

6 Soldado 0.93 1107.35 |

7 Grateo 0.00 167.03

8 Marcaje 0.00 81.43 |

9 Corte 0.00 258.91

10 Soldado 31.99 1095.27 |

11 Grateo 40.52 202.03

12 Pintado 1.92 451.80 |
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Proveedor

Prevision por pedido

Control de
produccion

Demanda no
determinada

Clientes

_ Kaizen

-Perfileria  Estructural  cuadrada,

rectangular, circular

-Perfil en G y U espesor mayor a 5 5 ~

2mm Takt time= 2400 min/unidad

-Perfiles estructurales IPE, IPN, UPN

y HEB

-Electrodos 6011 y 7018

-Planchas de policarbonato e=

10mmm y Dura techo e=0.4 mm

anba
Requerimiento Celdas de -
por pedido anufactura.s
[ | [ [}
o Ale Ao Ale Ale Ale Ale Ale Ale Ale Ale Alo
TC= 75,40 min TC= 160,32 min TC= 308,05 min TC= 84,67 min TC=184,14 min TC=1108,28 min TC=167,03 min TC=81,43 min TC= 258,91 min TC=1127,26 min TC= 242,55 min | TC=453,73 min_|
VA= 62,25 min VA= 159,94 min VA= 307,89 min VA= 83,09 min VA= 180,18 min VA= 1107,35 min VA= 167,03 min VA=81,43 min VA= 258,91 min VA=1095,27 min VA= 202,03 min VA= 451,80 min
Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2
1 tumno 1 turno 1 turno 1 tumo 1 turno 1turno 1turno 1turno 1turno 1 turno 1 turno 1turno
13,15 min 0,38 min 0,16 min 1,59 min 18,96 min 0,93 min 0 min 0 min 0 min 31,99 min 40,52 min 16,92 min

62,25 min 159,94 min 307,89 min 83,09 min

180,18 min 1107,35 min 167,03 min 81,43 min 258,91 min 1095,27 min 202,03 min 451,80 min

Figura 38. VSM actual proceso elaboracion de estructuras de gran escala — celda 1.
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De igual forma se realiza para los procesos de los dos productos estrella restantes es
decir para las divisiones de bafio en acero inoxidable y para las puertas elegantes semi
blindadas, de esta forma a continuacion en las tablas 50 y 51 se tiene el resumen de las
actividades que agregan y no agregan valor para los dos productos, dandose a entender
como actividades que agregan valor a todas aquellas que transforman el producto y
por las que el cliente esta dispuesto a pagar, y las que no agregan valor son aquellas
que consumen recursos sin aportar valor alguno. Cabe mencionar que se han incluido
los tiempos de espera por secado de pintura en la elaboracion de estructuras de gran

escala y en el proceso de elaboracion de puertas elegantes semi blindadas.
Divisiones de bafio en acero inoxidable

Tabla 50.Tiempos valor agregado y no agregado de divisiones de bafio en acero inoxidable.

TIEMPOS ESTANDAR

Divisiones sanitarias en Tiempo sin Tiempo con
acero inoxidable valor agregado | valor agregado

N° Proceso [min*u] [min*u]

1 Marcaje 6.25 291.40

2 Corte 37.45 294.68

3 Doblado 46.66 230.43

4 Soldado 27.38 378.35

5 Pulido 0.82 148.31

6 Lavado 98.06 48.15

7 Pulido 1.12 147.70

8 Perforado 0.28 375.35

Puertas elegantes semi blindadas

Tabla 51. Tiempos valor agregado y no agregado de puertas elegantes semi blindadas.

TIEMPOS ESTANDAR ( Valor agregado y no agregado)

Puertas elegantes semi - blindadas | Tiempo sin valor | Tiempo con valor
N° Proceso agregado [min*u] | agregado [min*u]
1 Marcaje 13.83 70.53
2 Corte 7.88 72.67
3 Soldado 4.13 410.33
4 Pulido 17.59 35.79
5 Grateado 0.14 18.21
6 Marcaje 1.69 49.66
7 Corte 32.08 93.18
8 Doblado 27.46 67.83
9 Perforado 3.11 73.62
10 Pintado 3.04 348.85
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Control de
produccion

Demanda no

Prevision por pedido determinada

Clientes

Proveedor

Requerimiento
por pedido

Kaizen

Takt time= 1920
min/unidad

-Plancha inoxidable
€=0.70 y 1.00 mm.

-Accesorios y
cerraduras en acero
inoxidable. Kanban < Celdas de

anufactura

o Ao Ao Ao Ao Ao Ao Ao

TC= 297,66 min TC=332,13 min TC= 277,09 min TC= 405,74 min TC=297,95 min TC= 146,21 min TC= 148,82 min TC= 375,63 min
VA= 291,40 min VA= 294,68 min VA= 230,43 min VA= 378,35 min VA= 148,31 min VA= 48,15 min VA= 147,70 min VA= 375,35 min
Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2
1 turno 1 turno 1 turno 1 turno 1 turno 1 turno 1 turno 1 turno
6,25 min 37,45 min 46,66 min 27,38 min 0,82 min 98,06 min 1,12 min 0,28 min

‘ 291,40 min 294,68 min 230,43 min 378,35 min 148,31 min 48,15 min 147,70 min 375,35 min |

Figura 39. VSM actual proceso elaboracion de divisiones de bafio en acero inoxidable — celda 2.
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Proveedor

Requerimiento
por pedido

-Accesorios INOX
-Vidrios arenados

Prevision por pedido

Control de
produccién

Kaizen

Celdas de
anufactur,

-«

Demanda no
determinada

Clientes

unidad

Takt time= 1200 min/

O
TC= 84,36 min TC= 80,55 min TC= 414,46 min TC=53,37 min TC=18,35 min TC=51,35 min TC=125,26 min TC= 95,29 min TC=176,73 min TC=351,89 min
VA= 70,53 min VA= 72,67 min VA= 410,33 min VA= 35,79 min VA= 18,21 min VA= 49,66 min VA= 93,18 min VA= 67,83 min VA= 73,62 min VA= 348,85 min
Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2 Op=2
1 turno 1turmo 1 turno 1 turno 1 turno 1 turno 1 tumno 1 turno 1 turno 1 turno
13,83 min 7,88 min 4,13 min 17,59 min 0,14 min 1,69 min 32,08 min 27.46 min 3,11 min 48,04 min

70,53 min 72,67 min 410,33 min 35,79 min 18,21 min 49,66 min 93,18 min 67,83 min 73,62 min 348,85 min

Figura 40. VSM actual proceso elaboracidn de puertas elegantes semi blindadas — celda 3.
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Lead time

Es la suma de las actividades que generany no generan valor, en este caso se determina

el lead time de los tres productos estrella.

Estructuras de gran escala
Lead time = AVA+ ANV A

Lead time = 4157.16 min + 124.61 min
Lead time = 4281.77 min
Divisiones de bafio en acero inoxidable
Lead time = AVA + ANVA
Lead time = 1914.38 min + 218.02 min
Lead time = 2132.40 min
Puertas elegantes semi blindadas
Lead time = AVA + ANV A
Lead time = 1240.66 min + 155.94 min
Lead time = 1396.60 min
Indicadores de seguimiento del proyecto

Para complementar esta herramienta de diagnostico se emplean indicadores que
brindan seguimiento al proyecto en este caso del Ratio de operaciones, con la finalidad

de conocer el porcentaje de actividades que agregan valor al proceso.

Ratio de operaciones

Estructuras de gran escala

Numero de operaciones

RO =
Nuamero total de actividades
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_ 23 actividades
" 41 actividades x

RO = 56,09%

RO 100

Divisiones de bafo en acero inoxidable

Numero de operaciones

RO = Numero total de actividades

_ 25 actividades
"~ 35 actividades

RO x 100

RO =71,42%

Puertas elegantes semi blindadas

Numero de operaciones

RO =
Numero total de actividades

_ 34 actividades
" 48 actividades

RO x 100

RO =70,83%
Interpretacion

Al obtener los resultados de los ratios de operaciéon de cada uno de los productos
estrella, se aprecia que en las estructuras de gran escala un 56,09% son actividades que
realmente transforman al producto, lo cual representa un porcentaje bajo, pues la mitad
de ellas consume recursos sin aportar valor alguno al producto final, para el caso de
las divisiones de bafio en acero inoxidable se tiene un 71,42% de actividades que
transforman el producto, es decir se encuentra por arriba del 50%, por Gltimo para las
puertas elegantes semi blindadas se obtiene un porcentaje de 70,83%, a continuacion

en la gréaficas se puede apreciar de mejor manera los porcentajes obtenidos.

97



Porcentaje de ratios de operaciones

28.58% 29.17%

43.91%

ESTRUCTURAS DE DIVISIONES PUERTAS
GRAN ESCALA SANITARIAS EN ELEGANTES SEMI -
ACERO INOXIDABLE BLINDADAS

= AVA © ANVA

Figura 41. Gréficas de porcentajes de ratios de operaciones de productos estrella.

Metodologia 5S

Esta metodologia inicia con la adopcion de 5 pasos sencillos, pero muy importantes
para la organizacion y limpieza del taller industrial Shambi e hijos, en primer lugar, se
debe conocer cuales son estos 5 pasos para posteriormente adentrarse en cada uno de
ellos, entonces las 5 S son: Seiri (Clasificar), Seiton (Ordenar), Seiso (Limpiar),
Seiketsu (Estandarizar), Shitsuke (Disciplina), los cuales seran utilizados para la

propuesta de mejora dentro del detalla como se detalla a continuacion.

Seiri

La primera S inicia con un punto clave, que es el compromiso por parte de la gerencia
y a su vez se designara un responsable que quien sera el encargado de la aplicacion de
esta metodologia. El segundo paso es determinar que objetos realmente son necesarios
para cada actividad y los que no tendrén una accion diferente que permita que estos no
irrumpan con las actividades normales o a su vez ocupen espacio destinado para
objetos realmente necesarios. Como tercer punto es definir ciertos criterios para
clasificar estos objetos, a continuacion, en la figura 41 se muestra un diagrama de flujo

de decisiones.
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Si

Figura 42. Diagrama de flujo objetos innecesarios.

El siguiente paso es asignar un elemento de control en este caso se asigna la tarjeta
roja, la cual sirva para asignar una accion a estos objetos encontrados como
innecesarios, de igual forma el responsable ya asignado se hara cargo de asignar estas
tarjetas rojas, y asegurandose de que se cumpla la accién correctiva, asignando fecha
de cumplimiento, determinando que tipo de objeto innecesario es, en que area se
encontré y cudl fue el responsable de dicha accidn, a continuacién, en la figura 42 se

muestra un modelo de tarjeta roja para el taller industrial Shambi e Hijos.

S L

Figura 43. Tarjeta roja
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Como se muestra en la figura 42 se muestra el modelo de tarjeta roja elaborado para
el taller industrial Shambi e Hijos compuesta por tres partes, en la primera se incluye
la fecha de haber encontrado el objeto innecesario, el item encontrado, cantidad, el
area y responsable del area, en la segunda parte se encuentra la razén de tarjeta, en este
caso si el objeto encontrado se encuentra como innecesario, dafiado u obsoleto y a su
vez un apartado para la descripcion del mismo, por otra parte en la Gltima parte se
encuentra la accion sugerida hacia este objeto innecesario siendo estas; reubicar,

reparar, eliminar y otra.

Seiton

Una vez que ya se ha tomado una accion correctiva con los objetos encontrados como
innecesarios se procede a clasificarlos de manera estratégica, esto de acuerdo con la
frecuencia de su uso, es de decir si el uso es diario y para cada actividad el objeto debe
estar tan cerca como sea posible del operario y si no es de uso frecuente se debe

almacenar en estantes o bodegas debidamente etiquetado.

Estas herramientas u objetos deberan guardarse en lugares visibles para el operador,
con sus etiquetas de ser posible que ayuden a obtener control visual de los mismos,

ejemplo implementar un tablero de herramientas con contornos.

Para el caso de los equipos de proteccion personal igualmente debe existir un lugar
especifico para que estos sean guardados y debidamente identificados por cada

operario.

Es necesario también que las areas se encuentren correctamente delimitadas, por celda
y para cada equipo y maquinaria, con el fin de que todo el tiempo se encuentren en el

mismo lugar sin interponer el flujo de trabajo y el paso de los trabajadores.

Seiso

Es necesario que las herramientas y las areas de trabajo se encuentren limpias al
empezar y terminar la jornada, con el fin de garantizar la seguridad y salud de los
trabajadores, ya que al tratarse de un taller industrial en todo momento van a existir

residuos de los materiales, como grasa, aceites, virutas, etc., esto complementando con
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el correcto uso de los equipos de proteccién personal, por ellos se recomienda lo

siguiente:

Establecer un programa de limpieza, fijando su procedimiento, los requerimientos, el

responsable, fecha de ejecucion y observaciones pertinentes.

Destinar un lugar adecuado para depositar los desechos generados dentro del taller

industrial.

Establecer un lugar adecuado para el aseo de los operarios al terminar la jornada

laboral.

Seiketsu

En este punto garantizara el cumplimiento de las S anteriores estableciendo métodos

y procedimientos adecuados.

En la primera S se tenia el uso de las tarjetas rojas para los elementos innecesarios para
ello es necesario optar por un listado de tarjetas rojas con la finalidad de su registro,
control y seguimiento de estas, a continuacion, en la tabla 52 se presenta un modelo

de listado de tarjetas rojas.

Tabla 52. Modelo de listado de tarjetas rojas.

m'- Listado de tarjetas rojas |
Fecha.......cccoouvveviieiniiisianean,
Taller Industrial Shambi e Hijos

Fecha de

N° Objeto Area . S Responsable
asignacién

Por otra parte, es muy importante la sefialética dentro de un taller industrial es por eso
por lo que se apuesta por el uso de las mismas en cada una de las areas, asi como

también el uso de cintas delimitadoras de los pisos para que identificar lugares seguros,
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de alto riesgo, etc. En la tabla 53 se muestra los tipos de sefialética que serviran de

ayuda para la seguridad de los trabajadores en el taller industrial Shambi e hijos [37].

Tabla 53. Colores de seguridad y sefialética.

Colores de seguridad y sefialética

Colorde @ Significado Indicaciones Simbolo (ejemplos)
seguridad
Prohibicion Comportamiento
peligroso
Peligro- Alto, parada,
Rojo alarma desconexiones de
emergencia, evacuacion
Contra Identificacion, “l““'@
incendios localizacion |
SAHNIOR M endin
Advertencia | Atenciony precaucion
Amarillo A A
RIESGO
Caida  distinto ELECTRICO
Obligacion Obligacioén de uso de
Azul EPPS, comportamiento
especifl co Pmlecé:;?g:i}:létalona pmle,_csgrﬂolggbamna Pmlev.ec;:]: lx])’zlr:g:mna
Salvamento Puertas, salida I 'ﬁ‘_
f—
Salida de socorro
Verde . .
Seguridad Normalidad [:
Primeros auxilios

Es importante también delimitar los pisos del taller industrial, ya que con este tipo de
sefial serd mas facil la identificacion de las areas y su delimitacién en cuanto a donde
deben estar ubicadas las maquinas y herramientas necesarias para la produccion, y a
su vez las areas transitables por el personal, en las figuras 43, 44 y 45 se muestran los
Layouts propuestos de los productos estrella con la sefialética de pisos y de

advertencias [37].
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Figura 44. Layout de celda 1 estructuras de gran escala con sefialética.
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Almacenamiento
de Acido
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Figura 45. Layout de celda 2 divisiones sanitarias en acero inoxidable.
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Compresor mévil Almacenamiento de pintura y masilla

Dobladora de tol

Mesa de corte de tol
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Recepdones de Materia Prima

Almacenamiento de Materia Prima

Figura 46. Layout de celda 3 puertas elegantes semi blindadas.
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Shitsuke
Para garantizar el cumplimiento de las cuatro primeras S se debe crear una cultura de

cambio en el taller industrial, para ello se debe cumplir los siguientes aspectos:

- Se debe realizar revisiones periodicas de las herramientas aplicadas en el taller
industrial, para verificar el cumplimiento y compromiso de los operarios.

- Los cambios que se hayan dado dentro de la planta deben ser publicados para

el conocimiento de todos, y a su vez que sirvan como motivacion para la mejora

continua.

- Para registrar los cambios realizados y el avance de esta metodologia se debe
realizar una auditoria periédicamente, en la tabla 54 se muestra un modelo de

auditoria 5S.

Tabla 54. Modelo auditoria 5S.

AUDITORIA5S
Area: Calificacion
Fecha: Responsable:
Criterio de calificacion
0=muy malo | 1=malo | 2= regular 3=bueno | 4=Muy bueno | 5=Excelente
5S N° Clasificar Criterio-Evaluacion Calificacion
1 Materia prima y materiales Niveles adecuados
'z 2 Magquinaria Se encuentran a la mano
) 3 Herramientas Solo las necesarias
4 Informacidn visible Se encuentran actualizados
Total
5S N° Clasificar Criterio-Evaluacion Calificacion
1 Area de Trabajo Magquinaria y equipos en lugar
= correcto
= 2 Sefializacion de pasillos Son claros y se entienden
w 3 Control visual Senales y tableros
4 Almacenamiento Epps Correcto almacenamiento
Total
5S N° Clasificar Criterio-Evaluacion Calificacion
1 Equipos y maquinas Limpieza, inspeccion
o 2 Herramientas Limpieza, inspeccion
2 3 Areas Limpieza, inspeccion
@ 4 Limpieza por parte de Limpieza e inspeccion
operarios frecuente
Total
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Tabla 54. Modelo auditoria 5S, continuacion.

AUDITORIA 5S

Area: Calificacion
Fecha: Responsable:
Criterio de calificacion
0=muy malo | 1=malo | 2=regular 3=bueno | 4=Muy bueno | 5=Excelente
5S N° Clasificar Criterio-Evaluacion Calificacion
S 1 Seguridad Uso de EPPS
2 2 Procedimientos Actualizados
é 3 Control visual Sefializacion clara
» 4 Trabajo estandar Cumplen procedimientos
Total
5S N° Clasificar Criterio-Evaluacion Calificacion
® 1 Area de trabajo Operador responsable
X 2 Control de documentacion Documentos actualizados
é 3 Actitud- operador Compromiso
n 4 Cumplimiento de normas Responsabilidad
Total
Total, 5S
Kanban

Para el uso de las tarjetas de sefiales Kanban dentro del taller industrial Shambi se debe
conocer su funcionamiento, de esta forma estas tarjetas se emplean para controlar lo

que se produce su cantidad y tiempo, es decir se emplea la produccion de sistema Pull.

Para su implementacion y siendo para un taller industrial se requiere el uso de un
tablero y dichas tarjetas ya elaboradas a conveniencia del taller, el método que se debe
perseguir para el buen funcionamiento de Kanban dentro del taller industrial Shambi

e Hijos es el siguiente:

No enviar productos defectuosos a la siguiente actividad o proceso, este debe ser

detectado a tiempo y eliminar la causa raiz del mismo.

- EIl proceso que continla debera solicitar solo lo necesario y en el momento

adecuado.
- No se debe producir mas de lo que se solicita en la tarjeta Kanban.

- Se debe evitar las especulaciones, es decir producir de mas o porsiacaso.
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Para el taller industrial Shambi e hijos se propone el uso de tres tarjetas Kanban las

cuales se presentan en las tablas 55, 56, y 57.

1. Kanban para produccion, la cual autoriza la cantidad de productos, hara la

funcién de una orden de fabricacion.

Tabla 55. Tarjeta Kanban produccion.

Kanban produccion

Proceso:

Cantidad para producir:

Nombre de la pieza (parte):

Descripcién:

Operario:

Fecha de produccion:

2. Kanban para transporte, esta va a informar de un proceso al otro la necesidad

correcta de material para su correcto abastecimiento.

Tabla 56. Tarjeta Kanban transporte.

Kanban transporte

Proceso:

Cédigo de pieza (parte):

Nombre de pieza (parte):

Capacidad:

Proceso anterior:

Proceso posterior:
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3. Kanban de entregas, este informa la necesidad de transportar producto

terminado, ya que el tiempo de entrega es primordial.

Tabla 57. Tarjeta Kanban entregas.
Kanban proveedor

Proceso:

Cddigo de producto:

Capacidad:

Desde --- proceso:

Hacia --- proceso:

Vehiculo o contenedor:

Kaizen

Considerada una filosofia que muestra cambios a partir del compromiso de las partes
involucradas Kaizen es una herramienta de mejora continua que se incluye en esta

propuesta para la mejora del taller industrial Shambi e Hijos.

Antes de su implementacion se debe considerar algunos aspectos los cuales seran
tratados a manera de propuesta dentro de esta investigacion, el impacto que este logre

dentro del taller industrial dependera de que tan involucrados este todo el personal.

- Serequiere adiestrar a la alta direccion con respecto a la tematica presente, no solo
la debe conocer si no también comprender la importancia de utilizar esta

herramienta.

- Dar seguimiento y control, con el propésito de que esta herramienta perdure con
el tiempo y se convierta en cultura del taller, el seguimiento va desde mensual hasta

anual.
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- El personal debe ser capacitado constantemente, ademéas se puede brindar
incentivos por el cumplimiento de los objetivos ya planteados, no necesariamente

deben ser econémicos.

- Se requiere repetir el ciclo de mejora continua PHVA.
Pasos a sequir:

1. Escoger el area para la implementacion como plan piloto, asi como también

dependera de los objetivos propuestos en el taller.

2. Formar un equipo de trabajo, el equipo debe estar formado por personas de
cada area del taller, con el objetivo de que se aporten ideas en base a su

conocimiento y experiencia

3. Obtener informacion y luego analizarla, esto se lo realiza mediante
herramientas de andlisis como diagramas de Pareto, de Ishikawa, histogramas,
etc., posterior a ello se analiza la informacion encontrada, se identifica la causa

raiz, variables, etc.

4. Analizar los detalles y problemas encontrados en el &rea, en este caso el equipo
de trabajo debe acudir al lugar de los hechos y observar a detalle el proceso

para asi identificar los problemas mas comunes y como se producen.

5. Proponery brindar soluciones, se lo realiza en consenso, la aportacion de ideas

y soluciones es importante recibirlas de todo el personal.

Una vez obtenidas se debe fijar fecha de cumplimiento y también designar a

los encargados de su ejecucion.

6. Dar seguimiento, esto permitira controlar el comportamiento de los problemas
ya analizados, si hay el caso en el que el paso anterior no se cumplié y no
brindo soluciones que eliminaron los problemas se debe regresar al paso 4 para

que se planteen mejores soluciones.
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7. Trabajo estandarizado, ante las soluciones se debe convertir en un proceso
Unico estandarizado y fijado como ideal para ser seguimiento a su vez se debe

documentar a manera de manuales.
3.1.12 Simulacion de la propuesta

La verificacion de la propuesta de distribucion obtenida, se la realiza mediante la
herramienta Flexsim, para lo cual se establece una serie de pasos a seguir descritos a

continuacion.
Primer paso

Se importa en Flexsim el Layout de la propuesta y el actual realizados en AutoCAD
segun las escalas correspondientes como se puede evidenciar en ANEXO 7, en la
figura 46 y 47 se establece la vista 2D de la propuesta y la situacion actual

respectivamente, dividiendo las celdas segun el area requerida para cada una de ellas.
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[ brary {ff Toobox
L
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@ source
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' Combiner
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o MuttiProcessor
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|-| Task Executers
()] Dispatcher
~ TaskExecuter
< Operator
i“ Transporter
w Elevator
/& robot
7 Crane
ﬂ ASRSvehide
 BasicTE
\-| Travel Networks
" NetworkNode
@Trafﬂccontro\
=/ Conveyors
=/ Straight Conveyor
Curved Conveyor
-} Join Conveyors
<) Deasion Point
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1’[ Photo Eye
# Motor

Merge Controler v

Figura 47. Layout 2D de la propuesta en Flexsim
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Figura 48. Layout 2D de la situacion actual en Flexsim

Segundo paso

Se procede a la creacion del proyecto utilizando los sourcers, queues, processors, sinks
y separators, los cuales no ayudan a crear las entradas, salidas, procesos y dar un

ambiente tridimensional a la simulacién como se observa en la figura 48 y 49.
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Figura 49. Layout 3D de la propuesta en Flexsim
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Figura 50. Layout 3D de la situacion actual en Flexsim

Tercer paso

Se establece los recorridos y tiempos de cada proceso dentro de la simulacion actual y

propuesta evidenciado en la figura 50, se utiliza el tiempo estandar determinado en el

estudio de tiempos para cada uno de los procesos que existen en el taller como se

observa en la figura 51.
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Figura 51. Asignacion del recorrido del personal en Flexsim
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Figura 52. Asignacién del tiempo de procesamiento en Flexsim.

La union de los elementos acorde al proceso de cada celda se lo realiza mediante la

letra “A” para enlazar elementos fijos, asignando las entradas y salidas de cada uno de

ellos, mientras que con la letra “S” se enlaza los elementos moéviles de la simulacion,

como se muestra en la figura 52.

Figura 53. Union de elementos y procesos en Flexsim.
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Cuarto paso

Generamos unas tablas de resultados con Global Table donde permita evidenciar el
tiempo total de procesamiento en cada celda y la distancia recorrida por el personal

para la generacion de una unidad de producto como se observa en la figura 53 y 54.

Model ~ X [7] GobalTablel -
Tempo total del proceso (5)
Divisones sanitaras en acer 127545.09
Puertas elegantes semi-bindadas 79528.41
Estructuras de gran escala 237320.89
s Dashboard -
Staytime

W AvgStaytime

C3 Operario puertas semi blindadas  3.32
C2 Operario dedivisiones de bafio ~ 4.36
C1 Operador de grandes estructuras 3.63

01234

Total Travel

Object Distance
C1 Cperador de grandes estructuras 8409

Total Travel
Object Distance
C2 Operario dedivisiones de bafio 81 69

Total Travel
Object Distance
C3 Operario puertas semi blindadas 5124

Figura 54. Resultados de la distribucion propuesta.

Model ~ X ] GobalTabel -
Tiempo total del proceso (s)
DiviSones sanitars en acero 12806746
Puertas ekegantes semi-bindadas. 81233.45
Estructuras de gran escala 255278.92
s Dashboard -
Staytime

WAvgStaytime

Operario de puertas semi blindadas ~ 9.94

Operario puertas de bafio 8.88

Operador de grandes estructuras ~ 11.09
0246810

Total Travel
Object Distance
Operador de grandes estructuras ~ 299.50

Total Travel
Object Distance
Operario puertas debafo 22174

Total Travel
Object Distance
Operario de puertas semiblindadas ~ 199.07

Figura 55. Resultados de la distribucion actual.

115



Interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos por la simulacion se evidencian en la figura 55 y 56 para la

propuesta y la situacion actual respectivamente.

~ x [C]CobaTEeD v x

Tiempo total del proceso (s) I
Divisiones sanitarias en acero 127545.09
Puertas elegantes semi-blindadas| 79528.41
Estructuras de gran escala 237320.89
_llz Dashboard w3
Staytime

m AvgStaytime
C3 Operario puertas semi blindadas 3.32
C2 Operario dedivisiones de bafio 4.36
C1 Operador de grandes estructuras 3.63
0 1 2 3 4

Total Travel
Object Distance
Operador de grandes estructuras 84.09

Total Travel
Obiect Distance
Operario dedivisiones de bafio 81.69

Total Travel
Object Distance
Operario de puertas semi blindadas 51.24

Figura 56. Resultados para analisis de la propuesta.

v X [I] GlobalTable1l - X
Tiempo total del proceso (s) |

Divisiones sanitarias en acero 128067.46
Puertas elegantes semi-blindadas| 81233.45
Estructuras de gran escala 255278.92

e - x
Staytime

m AvgStaytime
Operario de puertas semi blindadas 994
Operario puertas de bafio 888
Operador de grandes estructuras 11.09
0246 810

Total Travel
Object Distance
Operador de grandes estructuras 299.50

Total Travel
Object Distance
Operario puertas de bafio 221.74

Total Travel
Object Distance
Operario de puertas semi blindadas 199.07

Figura 57. Resultados para analisis de la situacidn actual.
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Para comparar los resultados de los datos recopilados en la simulacién se los resume

en la tabla 58 y 59 donde se comparan los tiempos de procesamiento de cada producto

estrella y las distancias recorridas en cada una de las simulaciones para cada celda de

manufactura en el caso de la propuesta.

Tabla 58. Comparacion de tiempos de simulacién

Andlisis de tiempo de procesamiento Actual vs Propuesto

Tiempo de procesamiento .
Comparacion
Actual Propuesto
Productos
. . Ahorro | Porcentaje
[¢] il [¢] ot [min] | de Mejoras
Divisiones sanitarias
o 128067.46 | 2134.46 | 127545.09 | 2125.75 8.71 0.408%
en acero inoxidable
Puertas elegantes semi
. 81233.45 | 1353.89 | 79528.41 | 1325.47 & 28.42 2.099%
blindadas
Estructuras de gran
escala 255278.92 | 4254.65 | 237320.89 | 3955.35 | 299.30 7.035%

Tabla 59. Comparacion de distancias de simulacion

Productos Actual Propuesto | Ahorro | Porcentaje
[m] [m] de Mejoras
Divisiones sanitarias en acero
o 221.74 81.69 140.05 63.16%
inoxidable
Puertas elegantes semi blindadas 199.07 51.24 147.83 74.26%
Estructuras de gran escala 299.50 84.09 215.41 71.92%

Para observar de una forma grafica se ingresan los datos en graficas comparativas

como se puede observar en la figura 57 y 58 las cuales corresponden a las distancias

recorridas y tiempo empleado respectivamente.
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Distancia recorrida

PRODUCTO

Divisiones sanitarias Puertas elegantes Estructuras de gran escala
semiblindadas

PRODUCTOS ESTRELLA
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o}
)
L
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<
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Z
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'_
2
o

* Actual [m] ~ Propuesto [m]

Figura 58. Comparacion gréfica de distancias recorridas.

Tiempo Empleado

3955.35
Estructuras de gran escala
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R R 2125.75
Divisiones sanitarias

2134.46
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Figura 59. Resultados para analisis de la situacion actual.

Mediante las grafias se puede observar que la distribucion propuesta muestra una
mejora notable en cuanto a las distancias que se recorre dentro del proceso de
produccion con un promedio de 69.87% de mejora entre los tres productos, mientras
que en el tiempo de procesamiento se evidencia una mejora promedio aceptable del
4.35%, ademas se determina que en el producto que genera mayores ingresos al taller,
las estructuras de gran escala, se logra conseguir el mayor porcentaje de mejoras en

distancia con el 71.92% y con una mejora en tiempo del 7.04%.
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3.1.13 Caélculo del retorno de la inversion propuesta

Todo proyecto a futuro debe establecer costos tentativos de inversion, asi como
también el retorno de la misma, de esta forma se conocera los requerimientos y
necesidades monetarias para la realizacion del proyecto a futuro, el taller industrial
Shambi e hijos esta dispuesto a invertir en la nueva distribucion del emplazamiento
actual, es por eso por lo que a continuacion se utiliza el punto de equilibrio como

herramienta de ingenieria industrial para su célculo.

Para efectuar este céalculo se hara el uso de la siguiente ecuacion:

PEventas = % (13)

VT

Donde:

CF= costos fijos
CVT= costo variable total
VT= Ventas totales

En primer lugar, se debe tener en cuenta los costos fijos de esta invasion, de este modo

a continuacion en la tabla 60 se muestran los costos fijos tentativos de esta inversion.

Tabla 60. Costo de inversion.

‘ Costos fijos ‘

Estructura $ 8.000,00
Obra civil $ 3.000,00
Instalacion eléctrica $ 3.500,00
Instalacion neumatica $ 2.500,00
Sefializacion y seguridad |~ $ 1.000,00
Mesas y anaqueles $ 1.500,00
Pago de créditos $ 2.580,00

Total inversiéon | $ 22.080,00
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Los costos variables de la inversion se presentan en la siguiente tabla 61.

Tabla 61. Costos variables anuales.

| Costos Variables |

Mano de obra $ 22.475,02
Materiales directos $ 40.455,03
Otros gastos indirectos $ 5.000,00
Servicios bésicos $ 200,00
Transporte $ 1.770,25

Total inversion | $69.900,30

Por ultimo, se necesita las ventas totales, en ese sentido se obtiene un estimado de las
ventas de 3 afios anteriores con los cuales se obtendra el promedio de las mismas, para

ello en la tabla 62 se muestra un resumen de las ventas totales.

Tabla 62. Ventas anuales.

Ventas anuales |

Ventas afio 2018 $203.534,59
Ventas afio 2019 $ 45.574,14
Ventas afio 2020 $20.591,50

TOTAL $269.700,23

Promedio por afio $ 89.900,08

Ya con los datos requeridos por la ecuacion, se procede a aplicarla.

$22.080,00

~ $69.900,30
$89.900, 08

PEventas =
1

PEventas = $ 99.250,81

Ya obtenido el punto de equilibrio de $ 99.250,81 partiendo de los costos de inversion
del proyecto y el total de ventas en promedio de tres afos anteriores, este valor indica

las ventas que debe lograr la empresa para cubrir sus costos de inversion.

El paso final es determinar el tiempo de recuperacion el cual se lo obtiene al realizar
el daltimo calculo de la siguiente forma:
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$99.250,81
$89.900,08

Tiempo de recuperacion =
Tiempo de recuperacién = 1,10 anos

Tiempo de recuperacion = 1 afio,1 mes y 6 dias.

El tiempo de recuperacion de la inversion para la nueva planta del taller industrial
Shambi e hijos se estima que sea en 1 afio, 1 mes y 6 dias como se explica en la tabla
63.

Tabla 63. Detalle de movimiento de caja anual.

TIEMPO [ANOS]

1 2 3
Inversion total $22,080.00 $ - $ -
Costos Anuales $69,900.30 $69,900.30 $69,900.30
Costos Totales Anuales $91,980.30 $69,900.30 $69,900.30
Ingresos Anuales $ 89,900.08 $ 89,900.08 $ 89,900.08
Utilidad Anual $-2,080.22 $19,999.78 $19,999.78
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4.1.

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a la recopilacién de la informacion en las instalaciones del Taller Industrial
Shambi e Hijos, se logr6 conocer la variedad de productos que se fabrican y los
procesos que se requieren para su produccion, identificando varias falencias al
momento de fabricarlos, entre las mas destacadas se encuentran el caos generado
por una falta de distribucion apropiada, la no estandarizacion de sus procesos, la
falta de metodologia para fabricar sus productos y el no aprovechamiento de sus
espacios disponibles, ademas se clasifica a los productos en base a su tipo de disefio
y materiales de fabricacion estableciendo tres categorias en donde mediante un
diagrama ABC se identificd sus productos estrella en cada una de ellas como son
las estructuras de gran escala para la categoria de estructuras, divisiones sanitarias
en acero inoxidable para los productos en acero inoxidable y las puertas elegantes

semi blindadas para los productos de cerrajeria.

Mediante el estudio de tiempos y movimientos se determind el tiempo estandar
para cada proceso de los tres productos estrella en las tres categorias, en donde las
estructuras de gran escala poseen un tiempo estandar de 4251.76 minutos y su
proceso limitante es el soldado ya que se repite dos veces con los mayores tiempos
de procesamiento con 1108.28 y 1127.26 minutos, para las divisiones en acero
inoxidable se establecio un tiempo estandar de 2132.40 minutos y Su proceso
limitantes también es el soldado con 405.74 minutos y finalmente para las puertas
elegantes semi blindadas se establecio un tiempo estandar de 1351.61 minutos con
su proceso limitante soldado con 414.46 minutos, por lo que se determina que el

procesos que rige la produccion de los productos estrella es el soldado.

Con el anélisis efectuado a los procesos de los productos estrella del taller se

procedié a realizar una matriz de ponderacion que relaciona los principios de
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distribucion de planta y los tipos de distribucion existentes, dando como resultado
que la distribucion mas idonea para el taller es por celdas de manufactura, a partir
del algoritmo de ordenamiento por categorias (OAC) se crea dos agrupaciones
celulares y mediante el algoritmo heuristico se determina la mejor con 78.9% de

eficacia, aqui se agrupan los productos en las tres categorias antes mencionadas.

Se determino el espacio requerido para cada celda con el método de Guerchet y se
procedio al disefio de los layout de cada celda con dos propuestas para cada una de
ellas teniendo en cuenta la distribucion flexible en ““U”, evaluandolas mediante el
método de carga distancia para establecer las propuestas con menores recorridos
determinando que para la celda 1 se acoge la propuesta 2 con 53.22 m*u, para las
celdas 2 y 3 se selecciona la propuesta 1 con 37.26 m*u y 18.63 m*u
respectivamente, finalmente se asigndé el personal requerido para el
funcionamiento de las celdas mediante el Tiempo takt determinando a dos

trabajadores para cada celda.

Para la aplicacién del lean manufacturing se establecié una matriz de seleccion
donde se relaciond el impacto de las herramientas lean con las condiciones del
taller seleccionando 5 herramientas, la primera VSM (Mapeo de la cadena de
valor) nos permitié establecer los tiempos NVA y VA de cada producto estrella
dando como resultado que el ratio de operacién en las estructuras de gran escala es
del 56.09%, para las divisiones de bafio en acero inoxidable es 71.42% y para las
puertas elegantes semi blindadas es de 70.83%, la metodologia 5S permitio
establecer una ideologia de orden dentro del taller para ordenar el caos producido
por las actividades de trabajo, creando tarjetas rojas de clasificacion de
herramientas u objetos las cuales indican la frecuencia de uso para almacenarlos y
etiquetarlos en lugares de facil acceso al personal, delimitd las areas de
almacenamiento y sefializacion de seguridad en las propuestas y se establecio una
ficha de auditoria interna para el control del cumplimiento de de las 5S, Kanban
basandose en la produccion se sistemas Pull cred tarjetas Kanban para produccion,
las cuales daran la orden de fabricacion de productos, Kanban de transporte la cual
informara entre procesos la necesidad de piezas o material requerido para la

produccion y Kanban de entregas, estas informaran la necesidad del transporte del
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4.2.

producto terminado, Kaizen generd una guia para el mejoramiento continuo en
base a las deficiencias del taller, buscando el alcance de los objetivos propuestos
por el taller y la estandarizacion de sus procesos, y finalmente Celda de
Manufactura la cual fue aplicada para la creacion de las propuestas de distribucién

maés adecuadas para el taller industrial.

Después de la generacion de las propuestas se establecid sus respectivas
simulaciones incluyendo la situacién actual, en donde se compara la produccion
de los tres productos estrella para evidenciar las mejoras en tiempos y recorridos
adquiridas por las propuestas, el tiempo en las divisiones sanitarias en acero
inoxidable se reduce un 0.488% , en las puertas elegantes semi blindadas se reduce
un 2.099% y en las estructuras de gran escala se reduce un 7.035%, mientras que
en la distancia recorrida para las divisiones sanitarias en acero inoxidable se reduce
un 63.16%, puertas elegantes semi blindadas se reduce 72.26% y para las
estructuras de gran escala se reduce un 71.92%, por lo que se determina que existe
una mejora promedio en tiempo del 4.35% y en distancia recorrida del 69.87%,
finalmente para alcanzar esta mejora se debe realizar una inversion en la creacion
de las propuestas estipulando un costo de $22080.00, la cual segun el analisis del

retorno de la inversion se lo recuperara en 1 afio y 36 dias.
Recomendaciones

Taller industrial Shambi e hijos debera ejecutar capacitaciones rigurosas sobre la
utilizacion y funcionamiento de las nuevas instalaciones a los trabajadores en cada
celda, ademas de generar un compromiso de organizacion y orden dentro de las

instalaciones.

Desarrollar un estudio de riesgos para mitigar los peligros que se puedan generar
a futuro dentro de las instalaciones con la finalidad de establecer medidas de

seguridad, paros de emergencias, prevencion contra incendios, etc.

Realizar un estudio de control de calidad en cada producto para mitigar la
variabilidad de estos para asi generar un proceso adecuado dentro de las
instalaciones.
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Realizar un estudio de seguridad y salud ocupacional, debido a que el area
metalmecanica se somete levantar altas cargas, exposicion a sustancias toxicas y
ruidos excesivos para prevenir futuras lesiones o enfermedades profesionales en

los trabajadores.

Realizar un estudio de planificacion de produccién para establecer materiales
frecuentes de uso mediante con un historio de productos vendidos segln sus

especificaciones solicitadas para apresurar el inicio de produccion.
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2.3.ANEXOS

ANEXO 1

Tabla 64. Escala ponderada para el ritmo de trabajo

fcalas Dewcnpdn del desempeto Veloodad de marcha
Comper ilie’

€0-80 75100 100-133 100
MOy myh) (Y1
brranca)

0 0 0 0 Actividad nula

40 S0 67 50 Muy lento; movimientos torpes, 2 32
insegquros; el operario

parece medio dormido y sin

interés en el trabajo

60 75 100 75 Constante, resuelto, sin prisa, 3 48
como de obrero no pagado

a destajo, pero bien dirigido

y vigilado; parece lento,

pero no pierde tiempo

adrede mientras lo observan

80 100 133 100 Activo, capaz, como de obrero 4 6,4
(Ritmo calificado medio, pagado a

tipo) destajo; logra con tranquilidad el

nivel de calidad y precision fijado

100 125 167 125 Muy rdpido; el operario actua S 8,0
con gran sequridad,

destreza y coordinacion de

maovimientos, muy por

encima de las del obrero

calificado medio

120 150 200 150 Excepcionalmente rapido; 6 9.6
concentracion y esfuerzo

intenso sin probabilidad de

durar por largos pericdos;

actuacion de avirtuoson,

s6lo alcanzada por unos

pocos trabajadores

sobresalientes

Partiendo del SupUesO de un CperarO de eL1AtUra y aduitades acas medas. wn Carge, Que Camne e Lned rectd, por terrena llano
obsticulos
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ANEXO 2

Tabla 65. Actividades por proceso para puertas elegantes semi - blindadas.

PUERTAS ELEGANTES SEMI - BLINDADAS ‘

Proceso Cadigo Actividad
B0O Recoger materia prima de estanteria
Marcaje B0O1 Transporte a mesa para marca
B02 Marcado de materia prima segin medidas especificadas
B03 Transporte de tuberia a tronzadora
B04 colocacion de EPP’s
B05 Corte de material a medida
Corte B06 Transporte de piezas a la mesa de trabajo
BO7 colocacion de accesorios en amoladora
B08 Corte de escuadras para armado
B09 Retiro de rebabas de los cortes
Soldado B10 Transporte de maquina soldadora a mesa de trabajo
B11 colocacion de EPP’s
ol B12 Armado de productos con puntos de soldadura
B13 Verificacion de medidas del producto
B14 Remate con cordones de suelda en uniones
B15 colocacion de accesorios en amoladora
Pulido B16 Desbastado de cordones
B17 Limpieza de granulaciones de soldadura en productos
Grateado B18 colocacion de accesorios en amoladora
B19 Grateo de cordones visibles
B20 Traslado a almacenamiento de planchas de tol
Marcaje B21 Subir planchas de tol a mesa de trabajo y corte
B22 Marcado de planchas de tol segln especificaciones
B23 colocacion de accesorio en cizalla
Corte B24 colocacidn de plancha en cizalla
B25 Corte del tol
B26 Transporte a la dobladora de tol
Doblado B27 colocacion de pieza en dobladora
B28 Doblado
B29 Traslado a la mesa de trabajo
Perforado B30 Colocacion de brocas en taladro
B31 Perforacion
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B32 Colocacién de piezas de tol en producto

B33 Preparacion de macilla
B34 Masillado

B35 Preparacion de lijadora eléctrica

Pintado B36 Lijado de superficies

B37 Limpieza de polvo

B38 Traslado hacia el compresor

B39 Preparacion de pintura
B40 Pintado

Pintado B41 Traslado a la mesa de trabajo

B42 Colocacion de accesorios

Tabla 66. Actividades por proceso para estructuras de gran escala.

ESTRUCTURAS DE GRAN ESCALA ‘

Proceso Cadigo Actividad
Coo Traslado a recoger herramientas necesarias para el trabajo

Marcaje Co1 Limpieza de aceites de materiales
C02 Marcaje de materiales a medida

ST Co3 Traslado a taladro de pedestal
Co4 Perforaciones de placas segiin medida

Corte C05 Traslado a tronzadora

C06 Corte de materiales seguin medida indicada
Cco7 Traslado a mesa de trabajo

Soldado Cco8 Transporte de soldadora a mesa de trabajo
C09 Armado de placas segln especificacion
Cc10 Traslado a bodega de pinturas
C11 Preparacion de pintura
C12 Traslado a compresor

Pintado C13 Traslado de manguera de compresor a mesa de trabajo
C14 Pintado de fondo en placas base
C15 Traslado a zona de correas con manguera de compresor
C16 Pintado de fondeo en parte interna de correas estructurales
C17 Transporte de soldadora a mesa de trabajo

ool C18 Encajonamiento de materiales segln especificacion con puntos de

soldadura

C19 Empate de correas mayores a 6 metros (Vigas o Columnas)
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C20

Remate con cordones de electrodo 7018 o MIG en vigas encajonadas y

empatadas
C21 Verificacion de calidad en cordones
Grateo C22 Grateo de cordones de suelda en vigas encajonadas y empatadas
Marcaje C23 Marcaje de angulaciones en columnas y vigas
Corte C24 Cortes de angulacion en vigas y columnas
C25 Armado de cerchas para estructura (Unién de dos vigas)
Soldado C26 Verificacion de medidas en cerchas
c27 Remate con cordones de suelda en cerchas segun especificacion
Grateo C28 Grateo de cordones de suelda en cerchas
C29 Limpieza de polvo para vigas, columnas y cerchas
C30 Traslado a bodega de pinturas
C31 Preparacion de pintura
C32 Traslado de manguera de compresor a cercha, columnas y vigas
C33 Fondeo de parte externa de vigas, columnas y cerchas
Pintado
C34 Traslado a bodega de pinturas
C35 Preparacion de pintura final de estructura
C36 Traslado a zona de correas con manguera de compresor
C37 Pintado segln especificacion de vigas, columnas y cerchas
Tabla 67. Estudio de tiempos 2, proceso de corte.
ESTUDIO DE TIEMPOS
Fecha: 3/11/2021 Estudio N°: 2
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Corte Método:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp Vd TN S Ts
A02 025 | 021 | 0.25 | 0.71 | 0.2367 | 1 | 0.2367 | 11% | 0.26
A03 30.2 | 294 @ 311 | 90.7 30.2 1 | 30.233 23% | 37.19
A04 2425 | 250.1 | 244.1 | 736.7 | 245.6 1 | 24557 | 20% | 294.68
TOTAL: | 332.13
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Tabla 68. Estudio de tiempos 3, proceso de doblado.
ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha: 5/11/2021 Estudio N°: 3
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Doblado Método:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp | Vvd TN S Ts

AQ5 224 | 226 | 219 669 | 223 | 1 223 | 22% | 272

AQ6 351 | 353 | 359 1063 | 354 | 1 @ 35433 24% @ 43.94

AQ7 185.3 | 186.5 | 185.7 | 557.5 | 1858 | 1 | 185.83 | 24% | 230.43
TOTAL:  277.09

Tabla 69. Estudio de tiempos 4, proceso de soldado.

ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha: 8/11/2021 Estudio N°: 4
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Soldado Método:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp Vd TN S Ts
A08 231 | 233 | 2.32 6.96 232 [1.00| 232 |22%  2.83
A09 0.05 | 0.05 | 0.06 0.16 0.05 | 100, 005 |14% 0.06
A10 1.2 1.3 1.25 3.75 125 |[100| 125 |11% | 1.39
All 180.5 | 179.1 | 181.3 | 540.90 | 180.30 | 1.00 | 180.30 | 23% | 221.77
Al2 203 | 204 | 20.1 | 60.80 | 20.27 |1.00 | 20.27 | 14% | 23.10
Al3 125.3 | 125.6 | 124.9 | 375.80 | 125.27 | 1.00 | 125.27 | 25% | 156.58
TOTAL: | 405.74
Tabla 70. Estudio de tiempos 5, proceso de pulido.
ESTUDIO DE TIEMPOS
Fecha: 10/11/2021 Estudio N°: 5
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Pulido Meétodo:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp Vd TN S Ts
Al4 0.48 | 051 | 05 1.49 050 |100| 050 |14% | 0.57
Al5 0.24 | 0.21 | 0.23 0.68 023 100, 023 |11% 0.25
Al6 1215 | 121.1 | 122.1 | 364.70 | 121.57 | 1.00 | 121.57 | 22% | 148.31
TOTAL: | 149.13
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Tabla 71. Estudio de tiempos 6, proceso de lavado.

ESTUDIO DE TIEMPOS |

Fecha: 12/11/2021 Estudio N°: 6
Area: Elaborado por: | Juan Shambi
Proceso: Lavado Meétodo:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp Vd TN S Ts
Al7 0.15 | 0.14 | 0.14 0.43 0.14 | 100 | 014 | 11% 0.16
Al8 0.11 | 0.11 | 0.11 0.33 0.11 | 1.00 | 0.11 | 11% 0.12
Al19 152 | 158 | 155 | 46,50 | 1550 | 1.00 | 1550 | 15% | 17.83
A20 0.71 | 0.72 | 0.72 2.15 0.72 | 1.00 | 0.72 | 22% 0.87
A21 25 | 2565 | 24 74.50 2483 | 1.00 | 24.83 | 11% 27.57
A22 58.7 | 57.1 | 55.1 | 170.90 | 56.97 | 1.00 A 56.97 | 22%  69.50
A23 25.6 | 25.7 | 254 76.70 2557 | 1.00 | 25,57 | 18% 30.17
TOTAL: | 146.21
Tabla 72. Estudio de tiempos 7, proceso de pulido.
ESTUDIO DE TIEMPOS
Fecha: 15/11/2021 Estudio N°: 7
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Pulido Meétodo:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp Vd TN S Ts
A24 0.73 | 0.72 | 0.73 2.18 0.73 |[1.00| 073 |22%  0.89
A25 021 | 021 | 0.2 0.62 021 |[1.00| 0.21 14% 0.24
A26 124.3 | 126.1 | 125.1 | 375,50 | 125.17 | 1.00 | 125.17 | 18% | 147.70
TOTAL: | 148.82
Tabla 73. Estudio de tiempos 2, proceso de perforado.
ESTUDIO DE TIEMPOS
Fecha: 17/11/2021 Estudio N°: 8
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Perforado Método:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp Vd TN S Ts
A27 0.25 | 0.24 | 0.25 0.74 025 |100| 025 |14% | 0.28
A28 135.3 | 134.1 | 135.9 | 405.30 | 135.10 | 1.00 | 135.10 | 33% | 179.68
A29 256 | 264 | 26.1 | 78.10 | 26.03 | 1.00 | 26.03 |18% | 30.72
A30 135.6 | 135.9 | 134.1 | 405.60 | 135.20 | 1.00 | 135.20 | 22% | 164.94
TOTAL: | 375.63
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Tabla 74. Estudio de tiempos 8, proceso de Marcaje.
ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha: 19/11/2021 Estudio N°: 9
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Marcaje Método: Actual
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp vd TN S Ts
B0O 10 | 111|105 316 | 10533 | 1 | 10533 | 30% | 13.69
BO1 011 011 01 032 01067 @ 1 @ 0.1067  28% @ 0.14
B02 55 | 55,5 | 56.1 | 166.6 | 55,533 | 1 | 55.533 | 27% | 70.53
TOTAL: 84.36

Tabla 75. Estudio de tiempos 10, proceso de corte.

ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha: 22/11/2021 Estudio N°: 10
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Corte Método: Actual
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp vd TN S Ts
B03 25 | 26 | 255 | 7.65 2.55 1 2.55 28% | 3.26
B04 0.09  0.09 0.08 0.26  0.087 @ 1 @ 0.0867 11% 0.10
B05 32 | 321 331 97.2 324 1 324 20% | 38.88
B06 3.5 36| 36 10.7 35667 | 1 | 3.5667 | 22% | 4.35
BO7 0.15| 015 | 0.14 | 044 | 0.1467 | 1 | 0.1467 | 14% | 0.17
B08 215 | 214 | 221 65 21667 | 1 | 21.667 17% | 25.35
B09 7.5 75| 74224 | 7.4667 | 1 | 7.4667 | 13% | 8.44
TOTAL: | 80.55

Tabla 76. Estudio de tiempos 11, proceso de soldado.

ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha: 24/11/2021 Estudio N°: 11
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Soldado Meétodo: Actual
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp Vd TN S Ts
B10 0.07 | 0.06 | 0.07 0.2 | 0.0667 | 1 | 0.0667 | 16% | 0.08
B11 0.1 0.11 | 0.95 | 1.16 | 0.3867 | 1 | 0.3867 | 11% | 0.43
B12 1855 | 187.4 | 1859 | 558.8 | 186.27 | 1 | 186.27 | 21% | 225.38
B13 3.1 3.2 29| 9.2 | 3.0667 | 1 | 3.0667 | 18% | 3.62
B14 151.3 | 152.4 | 151.1 | 454.8 | 151.6 1 151.6 | 22% | 184.95
TOTAL: | 414.46
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ESTUDIO DE TIEMPOS

Tabla 77. Estudio de tiempos 12, proceso de pulido.

Fecha: 25/11/2021 Estudio N°: 12
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Pulido Meétodo: Actual
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp Vd TN S Ts
B15 0.16 | 0.15 | 0.17 | 0.48 0.16 1 0.16 14% | 0.18
B16 29.7 | 284 | 29.9 | 88 29.333 | 1 | 29.333 | 22% | 35.79
B17 153 | 154 | 151 | 458 | 15267 | 1 | 15.267 | 14% | 17.40
TOTAL: | 53.37

ESTUDIO DE TIEMPOS

Tabla 78. Estudio de tiempos 13, proceso de grateo.

Fecha: 25/11/2021 Estudio N°: 13
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Grateo Método: Actual
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp vd TN S Ts
B18 0.12 | 0.12 | 0.13 | 0.37 | 0.1233 | 1 | 0.1233 | 14% @ 0.14
B19 152 | 16.1 158 47.1 15.7 1 15.7 16% | 18.21
TOTAL: | 18.35
Tabla 79. Estudio de tiempos 14, proceso de marcaje.
ESTUDIO DE TIEMPOS \
Fecha: 25/11/2021 Estudio N°: 14
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Marcaje Meétodo: Actual
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp |vd TN S Ts
B20 0.05 006 | 007 | 018 | 006 | 1 | 006 | 11% | 0.07
B21 1.3 1.2 125 | 375 125 | 1 | 1.25 | 30% 1.63
B22 387 | 395| 39.1| 1173 | 391 | 1 | 391 | 27% | 49.66
TOTAL: 51.35
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Tabla 80. Estudio de tiempos 15, proceso de Corte.

ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha: 25/11/2021 Estudio N°: 15
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Corte Meétodo: Actual
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp Vd TN S Ts
B23 0.26 | 0.27 | 0.25 | 0.78 0.26 1 0.26 14% 0.30
B24 25.1 | 26.1 | 25.7 769 @ 25633 @ 1 | 25.633 | 24% | 31.79
B25 78.4 | 796 | 789 | 236.9 | 78967 | 1 | 78.967 | 18% | 93.18
TOTAL: | 125.26
Tabla 81. Estudio de tiempos 2, proceso de doblado.
ESTUDIO DE TIEMPOS
Fecha: 25/11/2021 Estudio N°: 16
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Doblado Meétodo: Actual
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp vd| TN S Ts
B26 19 | 181|192 | 5.63 18767 | 1 | 1.8767 | 30% | 2.44
B27 21.3 | 223 | 211 | 647 | 21567 | 1 | 21567 | 16% | 25.02
B28 549 | 55.8 | 56.1 | 166.8 55.6 1 55.6 22% | 67.83
TOTAL: | 95.29

Tabla 82. Estudio de tiempos 17, proceso de perforado.

ESTUDIO DE TIEMPOS |

Fecha: 26/11/2021 Estudio N°: 17
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Perforado Meétodo: Actual
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp vd| TN S Ts
B29 21 | 21 | 23 6.5 21667 | 1 | 2.1667 | 30% | 2.82
B30 0.26 | 0.25 | 0.27 @ 0.78 0.26 1 0.26 14% | 0.30
B31 164 | 168 | 159 | 49.1 | 16.367 | 1 | 16.367 | 16% | 18.99
B32 46.2 | 459  46.8  138.9 46.3 1 46.3 18% | 54.63
TOTAL: | 76.73
|
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Tabla 83. Estudio de tiempos 18, proceso de pintado.

ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha: 29/11/2021 Estudio N°: 18
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Pintado Meétodo: Actual
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp Vvd TN S Ts
B33 1.15 | 1.165 | 1.15 | 3.465 | 1.155 1 1.155 | 15% | 1.33
B34 50.2 | 51.2 | 521 | 1535 | 51.167 | 1 | 51.167 | 17% | 59.87
B35 0.2 03| 0.25| 0.75 0.25 1 0.25 |15% | 0.29
B36 62.1 645 635 190.1 | 63.367 @ 1 | 63.367 | 22% | 77.31
B37 2.1 2.3 21| 65 | 21667 | 1 | 2.1667 | 13% | 2.45
B38 0.12 0.12 0.1 | 0.35 | 0.1167 | 1 | 0.1167 | 11% | 0.13
B39 3.15 3.16 3.14 | 9.45 3.15 1 3.15 15% 3.62
B40 1251 1285 | 127.6 | 381.2  127.07 @ 1 | 127.07 | 24% | 157.56
B41 0.14 0.13| 0.14 | 0.41 | 0.1367 | 1 | 0.1367 | 28% | 0.17
B42 40.2 422 | 405 | 1229 40967 | 1 | 40.967 | 20% | 49.16
TOTAL: | 351.89

Tabla 84. Estudio de tiempos 19, proceso de marcaje.

ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha: 1/11/2021 Estudio N°: 19
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Marcaje Meétodo:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp Vvd TN S Ts
Coo 0.68 | 0.72 0.7 2.1 0.7 1 0.7 11% | 0.78
Cco1 10.2 | 10.12 | 101 H 3042 101 1 | 10.14 | 22% | 12.37
C02 25.3 249|251 753 |251 | 1 50.2 | 24% | 62.25
TOTAL: | 75.40
Tabla 85. Estudio de tiempos 20, proceso de perforado.
ESTUDIO DE TIEMPOS \
Fecha: 1/11/2021 Estudio N°: 20
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Perforado Meétodo:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp |vd TN S Ts
Co3 034 | 035 | 0.34 | 1.03 | 034 | 1 034 | 11% | 0.38
Co4 1253 | 126.7 | 125.8 | 377.8 | 125.9 | 1 | 125.93  27% 159.94
TOTAL: | 160.32
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Tabla 86. Estudio de tiempos 21, proceso de corte.

ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha: 1/11/2021 Estudio N°: 21
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Corte Meétodo:
Elemento Observaciones Resumen

1 2 3 Tt Tp 'vd TN S Ts
C05 015 | 0.14 | 015 | 044 | 015 | 1 015 | 11% | 0.16

C06 241.2 | 242.5 | 243.6 | 727.3 | 2424 | 1 | 242.43 | 27% | 307.89
TOTAL: | 308.05

Tabla 87. Estudio de tiempos 22, proceso de soldado.

ESTUDIO DE TIEMPOS ‘

Fecha: 1/11/2021 Estudio N°: 22
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Soldado Meétodo:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp vd TN S Ts
Cco7 1.2 | 125118 | 363|121 1 1.21 | 20% | 1.45
Co8 0.12 | 0.11 013 036 | 01 | 1 0.12 | 12% @ 0.13
C09 68.5 | 69.1 | 684 | 206 | 68.7 | 1 | 68.67 | 21% | 83.09
TOTAL: 84.67

Tabla 88. Estudio de tiempos 23, proceso de pintado.

ESTUDIO DE TIEMPOS |

Fecha: 1/11/2021 Estudio N°: 23
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Pintado Meétodo:
Elemento Observaciones Resumen

1 2 3 Tt Tp 'vd TN S Ts

C10 02 | 021 | 0.24 065 022 | 1 022 | 11% | 0.24
Cil1 5.6 5.6 54 | 166 55 1 553 13% 6.25

C12 012 | 011 | 0.12 | 035 | 01 1 012 | 11% | 0.13

273 13% 3.09
2527 | 20% | 30.32
045 | 13% | 0.50
121.70 | 18% | 143.61

TOTAL:  184.14

C13 2.7 2.8 2.7 8.2 2.7
Cl4 253 | 251 254 | 758 | 253
C15 045 045 | 044 134 | 04
Cl6 121.2 | 122.1 | 121.8 | 365.1 | 121.7

N e
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Tabla 89. Estudio de tiempos 24, proceso de soldado.

ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha: 1/11/2021 Estudio N°: 24
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Soldado Método:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp |vd| TN S Ts
C17 0.81 | 0.82 | 0.81 2.44 081 | 1 0.81 | 14% 0.93
C18 180.2 | 181.5 | 180.4 | 542.1 | 180.7 | 1 | 180.70 | 38% | 249.37
C19 110.3 | 111.1 | 110.9 | 332.3 | 1108 | 1 | 110.77 | 43% | 158.40
C20 480.3 | 481.3 | 479.7 1441.3 4804 | 1 | 480.43 | 29% @ 619.76
Cc21 68.3 685 | 679 | 2047 | 682 | 1 | 68.23 | 17% | 79.83
TOTAL: | 1108.28
Tabla 90. Estudio de tiempos 25, proceso de grateo.
ESTUDIO DE TIEMPQOS
Fecha: 1/11/2021 Estudio N°: 25
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Grateo Método:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp | Vvd TN S Ts
C22 120.7 | 121.5 | 1209 | 363.1 | 121 | 1 | 121.03 | 38% | 167.03
TOTAL: | 167.03

Tabla 91. Estudio de tiempos 26, proceso de marcaje.

ESTUDIO DE TIEMPOS |

Fecha: 1/11/2021 Estudio N°: 26
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Marcaje Método:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp Vvd TN S Ts
Cc23 60.3 | 61.3 | 60.7 | 182.3 | 60.8 | 1 | 60.77 | 34% | 81.43
TOTAL: 8143
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Tabla 92. Estudio de tiempos 27, proceso de corte.
ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha: 1/11/2021 Estudio N°: 27
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Corte Método:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt | Tp | Vvd TN S Ts
C24 185.3 | 186.3 | 187.2 | 558.8 | 186 | 1 | 186.27 | 39% | 258.91
TOTAL: | 258.91
Tabla 93. Estudio de tiempos 28, proceso de soldado.
ESTUDIO DE TIEMPOS
Fecha: 1/11/2021 Estudio N°: 28
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Soldado Método:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp |vd TN S Ts
C25 310.1 | 315.1 | 3135 | 938.7 | 313 | 1 |312.90 | 30% | 406.77
C26 253 | 264 | 257 | 774 | 258 | 1 | 2580 | 24% 3199
C27 480 | 4825 | 481.9 | 14444 | 4815 | 1 | 481.47 | 43% | 688.50
TOTAL: | 1127.26

Tabla 94. Estudio de tiempos 29, proceso de grateo.

ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha: 1/11/2021 Estudio N°: 29
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Grateo Meétodo:
Elemento Observaciones Resumen
1 2 3 Tt Tp |Vd| TN S Ts
Cc28 150.2 | 151.3 | 150.8 | 452.3 | 151 | 1 | 150.77 | 34% | 202.03
C29 30.1 | 308 | 312 | 921 30.7 1 | 30.70 | 32% | 40.52
TOTAL: | 24255
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Tabla 95. Estudio de tiempos 30, proceso de pintado.

ESTUDIO DE TIEMPOS |

Fecha: 1/11/2021 Estudio N°: 30
Area: Elaborado por: Juan Shambi
Proceso: Pintado Método:
Elemento Observaciones Resumen

1 2 3 Tt Tp 'vd TN S Ts

C30 05 | 048 | 051 | 149 | 05 1 050 | 11% | 0.55
C31 152 | 153 149 | 454 | 151 | 1 | 1513 | 19% | 18.01
C32 052 | 051 | 052 | 155 | 05 1 052 |13% | 0.58

C33 180.2 | 181.1 180.9 5422 180.7 1 180.73 38%  249.41

0.17 | 11% | 0.19
1493 19% 17.77
054 | 11% | 0.60
120.73 | 38% 166.61

TOTAL: | 453.73

C34 0.17 | 0.16 | 0.17 | 05 0.2
C35 148 149 151 448 149
C36 053 | 055 | 055 | 1.63 | 05
C37 120.2 | 1209 121.1 362.2 120.7

(SN
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ANEXO 3

Tabla 96. Inventario de herramientas del taller industrial.

HOJA DE INVENTARIO

Elaborado por: JUAN SHAMBI
Fecha: 4/8/2021
. ESTADO .
N° DESCRIPCION u OBSERVACION
B|R|M
1.- MAQUINARIA DE CORTE
1 Amoladora grande DeWALT-1 1] X
2 Amoladora grande DeWALT-2 X Requlere_ Ilmpleza completa
1 de maquinaria
3 Amoladora grande DeWALT-3 X Reqwg,re cambio de cable
1 conexion
4 Amoladora pequefia DeWALT-1 X Empa?e, de taipe en cable de
1 conexion
5 Amoladora pequefia DeWALT-2 X Empat'ez de taipe en cable de
1 conexion
6 Amoladora pequefia DeWALT-3 X Requiere Ca’T'b'O de carbones
1 y tuerca de ajuste
Requiere mantenimiento
7 Amoladora pequefia DeWALT-4 X | completo, cambio de cable
1 conexion
8 Tronzadora DeWALT-1 1] X
9 Tronzadora Milwaukee-2 1| X
10 Cizalla para tool SONAR-1 2| X
11 Tronzadora DeWALT-3 1] X
2.- MAQUINAS DE PERFORACION
1 Taladro manual DeWALT-1 3| X Carcaza deteriorada
2 Desarmador eléctrico DeWALT-1 X Carcaza deteriorada, sin
1 boquilla
3 Taladro manual en maletin X
DeWALT-2 1
4 Taladro de pedestal X Mantenimiento de mandril,
2 limpieza de base
3.- MAQUINAS DE LIJADO
1 | Lijadora manual DeWALT-1 (1] x| |
4.- MAQUINAS PARA SOLDADURA
Cable de conexién empatado
1 Soldadora ELEKTRO-1 X al inicio. Sin cables de
1 conexion
5 Soldadora PROWAR-1 X Conegtpr roto. Sin cables de
1 conexion
Soldadora eléctrica-TIG -
3 LINCOLN-1 1 Cable de conexién empatado.
4 Soldadora eléctrica-LINCOLN-1 1 Realizar limpieza externa
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Soldadora MIG LINCLN-3

Requiere paquete completo en

5 1 boquilla
6 Soldadora MIG LINCLN-4 2
7 | Soldadora TIG INDURA-1 Requiere mantenimiento de
1 fuga de gas parte interna
8 Soldadora TIG-PLASMA PTK-1 1| X
5.- HERRMIENTAS MANUALES
1 Llave pico de loro 4 | X
2 Llave de tubo roja 1
3 Cizalla manual amarilla 1| X
4 Martillo 3| X
5 Martillos de goma 3| X
6 Desarmador plano 6| X
7 Desarmador estrella 5| X
8 Playos 3|1 X
9 remachadoras 3| X
10 remachadora de acordeon 1] X
11 Remachadora neumatica 1| X
12 Combho 1| X
13 Tijeras de corte normal 3| X
14 Prensas grandes 3| X
15 Prensas naranjas 51 X
16 Playos de presion doble aleta 2 | X
17 Playo de presion aleta corta 2| X
18 Playos de presion de aleta larga 3| X
19 Escuadras pequefias 2| X
20 Escuadra grande 2| X
21 Cinta métrica 2 | X
22 Pistolas de silicna 3| X
23 Cierra 1] X
24 Maéscaras de soldar 4 Cambio de micas y vidrios
25 Mascara Facial 2 Cambio de micas
26 Escuadra falsa 1| X
El juego no estad completo,
27 Juego de llave inglesa falta 10, 12, 15, 16, 1/4, 5,16,
1 7/16
28 [Nivel 5| X
5.- MAQUINAS DE DOBLADO DE TOL
1 Dobladora de tol 2| X
2 Dobladora de varilla 1 falta engrasar
6.- MAQUINAS DE PINTADO
1 Compresor fijo 220 V 2| X
2 compresor moévil 110 V 1| X
3 Compresor movil 220 V 2| X
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ANEXO 4

Tabla 97. Determinacion de pesos decimal en filas y columnas.

Peso decimal de filas |

i; = X2 byp2mP)
i;=1024+x14+512x14+256%1+128+14+64*1+4+x1+2x1+1x1
i, = 1991
i=32x1+16x1+8+1
iy = 56

i3=1024%1+512+x1+256+*1+128*1+64*1+32+x1+16+x1+8x*1
+2+x1+1=x1

iz = 2043

iy, =1024%1+512+14+256+1+128%1+64*1+32x1+16+x1+8x*1
iy = 2040

is =1024+1+512+x1+256*1+128+1+64+*1+32+x1+16+1

is = 2032

ic =1024+1+512+x1+256*%1+64*1+32x1+16*x1+8+x1+1x1
ic = 1913

i=32x14+16x1+8+1
i =56
ig=4*x1+2x1
ig==6
ig=8+x1+4+x1+2x1+1+1

ig =15

i10:4’*1+2*1

i10:6
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Peso decimal de columnas
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ANEXO 5

Certificado
Registro Unico de Contribuyerntes
Apellidos y nombres Namero RUC
SHAMBI MOYOLEMA FRAMKLIN MADISON 1803296704001
Estado Régimen Artasano
ACTIVO REGIMEN No registra
MICROEMPRESARIAL
Fecha de registro Fecha de actualizacion
2000672013 241072021
Inicio de actividades Reinicio de actividades Cese de actividades
2000672013 Mo registra Mo registra
Jurisdiccidn Obligado a llevar contabilidad
ZONA 3/ TUNGURAHUA | AMBATO MO
Tipo Agente de retencidn Contribuyente especial
PERSONAS NATURALES NO MO
Domicilio tributario

Ubicacién geografica
Provincia: TUNGURAHUA Cantdn: AMBATO Parroquia: HUACHI CHICO
Direccidn

Calle: CUEVA CELI Ndmero: S/N Inmterseccién: JORGE ARAUJO Referencia: A UMA
CUADRA DE PINTAMAX, CASA DE UN PISO, COLOR BLANCO

Medios de contacto
Teléfono domicilio: 032406219 Emall: frankmadis1979@gmail.com Gelular:
DO6S022705

Actividades econdmicas
« F43110001 - DEMOLICKIN O DERRIBO DE EDIFICIOS ¥ OTRAS ESTRUCTURAS.

« F41002002 - CONSTRUCCKIN DE TODO TIFO DE EDIFICIOS NO RESIDENCIALES: EDIFICKYS DE
PRODUCCION INDUSTRIAL, EJEMPLD, AEROPORTUARIOS. INCLUYE REMODELACION,
RENOWACION O REHABILTACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

= C25110404 - SERVICIOS DE APOYO A LA FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS PARA USO
ESTRUCTURAL A CAMBID DE UNA RETRIBUCION O FOR CONTRATO.

« 024102002 - FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS DE ACERO: TABLESTACAS DE ACERO ¥
SECCIONES ABIERTAS SOLDADAS DE ACERO, VIRUTA DE HOJAS DE ACERO.

« 025110101 - FABRICACION DE ESTRUCTURAS DE METAL MARCOS O ARMAZONES PARA
COMSTRUCCION ¥ PARTES DE ESAS ESTRUCTURAS: TORRES, MASTILES. ARMADURAS,
PUENTES. ETCETERA;, MARCOS INDUSTRIALES DE METAL: MARCOS PARA ALTOS HORMNOS,
EQUIPOS DE ELEVACION ¥ MAMIPULACIKON, ETCETERA

» 48620401 - VENTA AL POR MAYOR DE PRODUCTOS DE ACERD.

«F43001601 - CONSTRUCCION DE CUBIERTA DE TECHOS Y TEJADOS DE EDIFICIOS
RESIDENCIALES.

* 16220201 - FABRICACION DE PUERTAS. VENTAMAS, CONTRAVENTAMNAS ¥ SUS MARCOS,
TEMNGAMN O NO HERRAJES, COMO BISAGRAS, CERRADURAS, ESCALERAS, BARAMDALES.

Establecimientos
Ablertos Cerrados

1 0

1z

Figura 60. Ruc del taller industrial Shambi e Hijos.
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ANEXO 6

Tabla 98. Secuencia de procesos para propuesta.

DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS GRAN ESCALA - CELDA 1
ACTIVIDAD
Operacién | Traslados | Inspecciones | Esperas | Inventarios
Verificacion de materiales 1
para placas base
traslado de material para 1
placas a mesa de tronzadora
Limpieza de aceite en 1
materiales para placas
marcaje de materia para 2
palcas a medida
corte en tronzadora de 3
material para placas
traslado de material cortado a 2
mesa de trabajo 1
Marcaje de placas segun 4
medida
Perforado de placas 5
Armado de placas base 6
Pintado de placas base 7
Trasporte a almacenamiento 3
de materiales estructurales
MP2
Verificacion de materiales 2
estructurales
Trasporte de  materiales 4
estructurales a mesa de
trabajo 2
Limpieza de aceite en 8
materiales estructurales
Traslado a almacenamiento 5
de pintura 1
Preparacion de fondo para 9
material estructural
Traslado a mesa de trabajo 6
para pintado de material
estructural
Pitado de material estructural 10
Encajonamiento de 11
materiales segun
especificacion con puntos de
soldadura
Empate de correas mayores a 12
6 metros (Vigas o Columnas)
Remate con cordones de 13
electrodo 7018 o MIG en
vigas encajonadas y
empatadas
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Verificacion de calidad en
cordones

Traslado a anaquel de
herramientas

Preparacion de herramientas
y maquinas manuales de
corte y pulido

14

Traslado de herramientas y
maquinas manuales de corte
y pulido a mesa de trabajo

Grateo de cordones de suelda
en vigas encajonadas y
empatadas

15

Marcaje de angulaciones en
columnas y vigas

16

Cortes de angulaciéon en
vigas y columnas

17

Armado de cerchas para
estructura (Unién de dos
vigas)

18

Verificacion de medidas en
cerchas

Remate con cordones de
suelda en cerchas segun
especificacion

19

Grateo de cordones de suelda
en cerchas

20

Traslado a almacenamiento
de pintura 2

Preparacion de pintura de
terminado para estructura

21

Traslado a mesa de trabajo 2
para pintado final de
estructura

10

Pintado segun especificacion
de vigas, columnas y cerchas

22

Inspeccion de vigas,
columnas y cerchas

3

DESCRIPCION DE
ACTIVIDAD

SECUE

NCIA DIVISIONES DE BANO EN ACERO INOX —

CELDA 2

Operacion

Traslados

Inspecciones

Esperas

Inventarios

Almacenamiento de planchas
de acero inoxidable

1

Traslado de material a mesa
de tol

Subir planchas de tol a mesa
de trabajo

Marcado de planchas segln
especificaciones

Colocacion de accesorio en
cizalla

Colocaciéon de plancha en
cizalla

Corte de planchas de tol
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Traslado de piezas a 2
dobladora
Colocacién de pieza en 6
dobladora
Doblado de material 7
Traslado a mesa de trabajo 3
Colocacién de EPP’s 8
Armado de productos con 9
puntos de soldadura TIG
Verificacion de medidas y 1
escuadras de divisiones de
bafio
Remate con cordones de 10
soldadura TIG
Colocacién de accesorios en 11
amoladora
Colocacion de EPP’s 12
Pulido de cordones para 13
alisarlo
Traslado de producto a area 4
de lavado
Colocacién de EPP’s 14
Preparacion de acido 15
Colocacién de é4cido en 16
cordones de soldadura
Espera de concentracion de 1
acido
Lavado de acido 17
Secado del producto 18
Traslado a mesa de trabajo 5
Colocacion de accesorios en 19
taladro manual
Pulido de corddn con taladro 20
manual para abrillantamiento
Colocacion de brocas en 21
taladro
Perforaciones para 22
accesorios
Limpieza de rebabas 23
Colocacién de accesorios 24
Inspeccion del producto 2
terminado
Envalijado 25
DESCRIPCION DE SECUENCIA PUERTAS ELEGANTES SEMI BLINDADAS -
ACTIVIDAD CELDA 3
Operacion | Traslados | Inspecciones | Esperas Inventarios
Almacenamiento de materia 1
prima
Transporte de materiales a 1

mesa a tronzadora
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Marcado de materia prima 1
segun medidas especificadas
Colocacion de EPP’s 2
Corte de material a medida

Transporte de piezas a la

mesa de trabajo

Colocacion de accesorios en 4
amoladora

Corte de escuadras para 5
armado

Retiro de rebabas de los 6
cortes

Colocacién de EPP’s 7
Armado de productos con

puntos de soldadura

Verificacion de medidas del

producto

Remate con cordones de 9
suelda en uniones

Colocacién de accesorios en 10
amoladora

Desbastado de cordones 11
Limpieza de granulaciones 12
de soldadura en productos

Colocacién de accesorios en 13
amoladora

Grateo de cordones visibles 14
Traslado a almacenamiento

de planchas de tol

Verificacion de material en
almacenamiento de planchas

de tol

Subir planchas de tol a mesa 15
de trabajo y corte

Marcado de planchas de tol 16
segln especificaciones

Colocacién de accesorio en 17
cizalla

Colocacion de plancha en 18
cizalla

Corte del tol 19
Transporte a la dobladora de

tol

Colocacién de pieza en 20
dobladora

Doblado de tol 21
Traslado a la mesa de trabajo
Colocacién de brocas en 22
taladro

Perforacion 23
Colocacién de piezas de tol 24

en producto
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Preparacion de masilla 25

Espera hasta que se seque el 1
masillado

Uomspetees | x .

Tresladoheciaeloompresor | | 6 | | |

P | & | ] | ]

__-_
| |

Inspeccion 2
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ANEXO 7

- Layout propuesto y diagrama de recorrido para celda 1.

- Layout propuesto y diagrama de recorrido para celda 2.

- Layout propuesto y diagrama de recorrido para celda 3.
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