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RESUMEN EJECUTIVO

La presente propuesta metodologica se enfoca en el redisefio de una planta
industrial y el manejo de los materiales para la empresa CENBA perteneciente al
gobierno autonomo descentralizado de la provincia de Pichincha. La propuesta se
la realiza con la finalidad de desarrollar el planteamiento de la mejor disposicién en
planta de los equipos y areas. En base al problema identificado se procedid al
desarrollo de la propuesta con el cumplimiento de los objetivos planteados en el
estudio. Para el desarrollo de la investigacion se aplico un diagnostico de la
situacion actual y un analisis de comportamiento de los procesos, empleandose en
métodos y técnicas ingenieriles que permitieron evaluar indicadores que deben
implementarse en el desarrollo de la produccion, de esta manera, formular acciones
futuras que contribuiran al mejoramiento del proceso de produccion. Mediante el
desarrollo de la presente propuesta se busca incrementar la produccion y disminuir
el recorrido del material para cada area de trabajo lo cual constituye un elemento
fundamental para el perfeccionamiento de la empresa. Fundamentalmente logrando
resultados positivos en tiempos de procesamiento desde la entrada de la materia
prima hasta la salida al cliente, y distancias recorridas del material.

DESCRIPTORES: bambd, distribucion, proceso, produccion, recorrido y
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ABSTRACT

The present methodology proposal is focus redesigning a industrial plant and the
control/handling of CENBA company materials, belonging to the decentralized
autonomous government of Pichincha province. The proposal is done with the
purpose of developing and approaching the best disposition of the equipment
company and areas. In the base of the problem establish it proceeded to develop
the proposal with the fulfillment of objectives set out in the study. To develop the
investigation, it applied a diagnosis of the actual situation and the analysis of the
behavior process, aplying engineering methods and techniques. It allowed to
evaluate indicators that must be implemented in the development of the production,
in this manner it formulate future actions that will contrubute to the improvement
of the production process. Through the development of the present proposal, it is
sought to increase the production and decrease the material journey for each work
area, which is a fundamental element of the improvement of the company.
Fundamentally achieving positive results in processing times from the entry of the
raw material to the exit to the client, and distances traveled from the material.

DESCRIPTORS: bamboo, distribution, process, production, travel and materials.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Tema

“Analisis de la distribuciéon en planta y manejo de materiales en la central del
bambU Andoas (CENBA) del gobierno auténomo descentralizado de la provincia

de pichincha y su incidencia en la produccion”.

La Central del BambU Andoas (CENBA), unidad de produccién perteneciente al
Gobierno Autdnomo Descentralizado de la Provincia de Pichincha, ubicado en el
Km. 109 Via Calacali la Independencia, Recinto Andoas del Cantén Pedro Vicente
Maldonado, la cual es una fabrica dedicada a la industrializacion del bambu gigante
hasta transformarlo en tableros.

El desarrollo de nuevos productos, disefiados a partir de iniciativas sostenibles,
donde se conserve la cadena de valor en todos la etapa productiva siendo los
parametros importantes que destacan la labor del procesamiento del bambu gigante
convertirlo en un producto innovador, versatil y con un amplia acogida en los
mercados en el area especialmente de la construccion y disefio de interiores, donde
se fabrican latillas, tableros, tablas, tablones de 100% bambd.

El problema se destaca que al poseer un disefio empirico de la distribucion de
los puestos de trabajo y transporte del material provoca el aumento de costos de
operacion por las excesivas distancias a recorrer durante el proceso de la
transformacion de la materia prima, llevando a una mala manipulacion de los de
materiales y elevados tiempos de produccion que no favorecen al desarrollo de la

empresa.



En el mundo existen un total de 89 géneros y 2435 especies de bambu , que se
distribuyen desde los 46° de latitud norte hasta los 47° de latitud sur y desde el nivel
del mar hasta los 4000 metros de altura en los andes Ecuatoriales, en la formacion
conocida como paramo. Los bambues pertenecen a los habitats hiumedos de las

selvas nubladas y selvas bajas tropicales. (Marleni, 2015) .

Como se muestra en la Figura N°1 China liderando la cadena de exportacion
con un 59% tomando en cuenta que al ser producido de gran utilidad industrial,
aparte de ser una material muy resistente es uno de los mas lujosos a nivel de la
construccion, siguiendole Indonesia con un 5%, Taiwan con 3%, Bélgica con 3%,

Esparia 3%, otros paises con un 27 %. En

Principales paises exportadores de bambu

China
59%

Indonesia
5%

Taiwan
3%

Otros
27%

3% 3%

Figura N° 1: Principales paises exportadores de bambu
Fuente: TRADEMAP
Elaborado por: Bryan Bedon



China al generar un porcentaje elevado por el nivel de exportacion es fabricante
de diferentes productos lo que favorece al mercado local para su exportacion, el
bambu al producirse en climas calidos — himedos es aprovechado en varios paises
del mundo en forma de comercio rentable tanto para la construccién como usos
industriales, los indices de cantidad que el bambl posee es su flexibilidad,
durabilidad y resistencia a impactos, esto facilita que sea un material Util para

diversos usos.

En el Figura N° 2 se observa los principales proveedores de las importaciones
de Japon, China liderando al mercado con una demanda de exportacion de 95%
teniendo en cuenta que Japdn necesita mucho de este material para desarrollar

productos.

Principales proveedores de las importaciones de Japén

70%

50%
40%

20%
10%
0%

China Taiwan Viet Nam Corea del Sur

[Participacion 95% 3% 1% 1%

Figura N° 2: Principales proveedores de las importaciones de Japén
Fuente: TRADEMAP
Elaborado por: Bryan Bedon

En Per( se utiliza una gran cantidad de bambd para la construccién de
viviendas y muebles. Los empresarios peruanos disefiaron plantas industriales
apropiadas para bambu siendo un material de bajo costo y alta acogida en el
marcado, los usos mas frecuentes son en techos, cercos, paredes y como
elemento decorativo de viviendas y locales comerciales, fomentando el



cultivo para que a futuro se trabaje con las industrias de envases y embalajes,

en artesanias. (Marleni, 2015).

IMPUESTOS ARANCEL DESCRIPCION
ARANCEL NOMINAL 12%|VALOR CIF
IMPUESTO DE VENTA GENERAL 17%|CIF +IMPUESTOS
IMPUESTO DE PROMOCION MUNISIPAL 2%|CIF + IMPUESTOS
IMPUESTO DE PERCEPCION 0%|CIF +IMPUESTOS

Figura N° 3: Arancel nominal del bambu Perd
Fuente: TRADEMAP
Elaborado por: Bryan Beddn

Como se muestra en la Figura N° 3 el arancel nominal de bambu en Pert es 12%
del valor CIF (El Incoterm generalmente es usado para productos industriales de
mas valor y para evitar los gastos y documentos de los procesos aduaneros al
comprador), puesto que con este mercado no existen acuerdos comerciales a los
cuales Ecuador se acoja.

En el Peru las industrias que se dedican al procesamiento de tableros de bambd
poseen tecnologia de punta aportando al desarrollo industrial del pais, los
estandares y disefios de las plantas industriales son importantes para el crecimiento
continuo, tomando en cuenta que los aranceles del bamb( son bajos incrementando
la oportunidad de exportar los productos a mercados internacionales.

El ingreso de este producto al mercado peruano no esta sujeto a ninguna
condicion especial en lo que respecta a permisos, embargos, sanciones,
prohibiciones, etc. (PROYECTO CORPEI-CBI "EXPORTACION DE LA
OFERTA EXPORTABLE DEL ECUADOR", 2005).

En Latinoamérica uno de los paises que posee una gran cantidad de bambu es
Per( ya que posee una gran cantidad de industrias dedicadas al procesamiento de
tableros con alta calidad debido a los controles y disefios apropiados de las plantas
industriales, los productos que las industrias prefieren producir es de caracter
decorativo, ademas, tiene como objetivo que en un futuro se puedan elaborar mas

productos que incrementen el cultivo de bambu.



El Ecuador es uno de los principales paises en Latinoamérica con poblaciones
nativas de la cafia guadua y bambu gigante sin embargo, actualmente es mayor la
cantidad de cultivos de cafia guadua en relacion a la cantidad de cultivos de bambd
gigante existente en el Ecuador. EI Ecuador es uno de los paises latinoamericanos
donde se observa el incremento del desarrollo industrial referente a construcciones
y decoraciones de 100% bambu tomando un rol notorio en la economia local del
Ecuador. (Pazmifio, 2013).

Al fomentar las caracteristicas Gtiles del bambd en el Ecuador se podra aumentar
los sembrios y por ende las cosechas para el aprovechamiento del bambu procesado,
en el Ecuador los ultimos afios se observo que el bambu era un producto versatil
para distintas aplicaciones.

En el Ecuador comenzo a notarse que al paso de los afios incremento la cosecha
de bambu y por ende la exportacién, como se muestra en la figura N°4 este estudio
se realizd por el CIC-CORPEI incrementando su valor desde el afio 2001 hasta el
estudio realizado en el 2004 destacando un crecimiento de un 70,91 miles de dolares

siendo este un incremento significativo.

Evolucion de las exportaciones de Bambu (Miles $)
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- FOB 109,55 24,29 53,86 60,04 180,51

Figura N° 4: Evolucion de las exportaciones de bambu
Fuente: TRADEMAP
Elaborado por: Bryan Bedon



La Central del Bambu Andoas (CENBA), unidad de produccion perteneciente al
Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de Pichincha, ubicado en el
Km. 109 Via Calacali la Independencia, Recinto Andoas del Cantdn Pedro Vicente
Maldonado se basé en la necesidad de implementar una planta procesadora de
bamb( siendo este un material de uso mdltiple y de acogida en el mercado,
aportando al desarrollo del canton y brindando oportunidades de empleo a sus
moradores.

La innovacidn de un producto que tiene una buena acogida en el sector maderero
es una fuente de empleo para los moradores de la zona, al utilizar materia prima
del cantén incrementa la siembra y cosecha del bambu aumentando la economia.
En CENBA se realizé un estudio de aprovechamiento del bambu en la industria de
tableros dando lugar a que la investigacion realizada sea un aporte fundamental para

la investigacion a realizarse. (Aguilar, 2016).

-
l PORCENTAJES POR PROCESOS Y PROMEDIO FINAL
DE DESPERDICIO ¥ APROVECHAMIENTO DEL BAMBU
120%
100%
47,09%
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1 1 0% !
i | EN FRESCO EN SECO PROMEDIO FINAL
H APROVECHAMIENTO 41,53% 52,66% 47,09%
1| DESPERDICIO 58,47% 47,34% 52,91%

Figura N° 5: Porcentajes por procesos en fresco — seco y promedio final.
Fuente: Bélgica Aguilar r.
Elaborado por: Bryan Bedon

En la Figura N°5 se observa los porcentajes de desperdicio son bastantes
elevados ya que tienen como indice de 52,91% y un 47,34% tomando en bambus
frescos y en secos, siendo estos normales debido al proceso de transformacion a
latillas y posteriormente a tableros, mediante este andlisis realizado servira para
determinar estandarizar los tiempos mediante el trabajo de cada operacion en las

cada una de las maquinas.



En los estudios que se realizados en la planta sobre desperdicios contribuira a
estudios posteriores de indices de desperdicio, ya que si en el redisefio de la planta
y con el manejo de los materiales propuesto en esta investigacion puedan disminuir
los porcentajes de desperdicio. Con la distribucion adecuada mediante un layout se
identificara la manera correcta de la materia prima hasta su transformacion en
producto final.

Teniendo en cuenta que cada vez méas las empresas deben asegurar a través de
los detalles sus margenes de beneficio. Por lo tanto, se hace imperativo evaluar con
minuciosidad mediante un adecuado disefio y distribucién de la planta, todos los
detalles acerca del qué, como, con qué y donde producir, asi como los pormenores
de la capacidad de tal manera que se consiga el mejor funcionamiento de las

instalaciones.

A continuacion como se observa en la Figura N°6 que presenta una herramienta
que aportara al estudio del proyecto mediante el método de analisis de causas y
efectos que dan origen a la irregularidad de la distribucion en la planta y el manejo

de los materiales en la planta .



Ubicacion de las maquinas, Retraso en la Aumento de tiempos en el

aumento de costos de operacion produccion manejo de los materiales.

IRREGULARIDAD DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA
Y MANEJO DE LOS MATERIALES

isefi iri [ [ i Manej material
Disefio empirico de Excesivas distancias a recorrer anejo de materiales

distribucion planta durante el proceso de incorrectos.
transformacion de la materia prima.

Figura N° 6: Arbol de problemas
Fuente: Central del bamblU Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon



Antecedentes

Segun un estudio realizado por Jorge Tandazo en la Escuela Politécnica del
Ejercito con tema proceso de industrializacion de la cafia guadua como material
alternativo para la construccion y disefio de vivienda tipo de una y dos plantas,
empleando cafia guadua en sus elementos estructurales determina que el bambu
gigante como la guadua tiene una mayor calidad ya que sus limites de resistencia
son muy elevados y asi asegurando la calidad de un material alternativo para la
construccion laboratorio viendo que los limites de resistencias son mayores.
(JORGE TANDAZO, "2012).

El empleo de la guadua tiene un alto valor cultural, debido a su accesibilidad a
su bajo costo y a sus propiedades estéticas, fisico-mecanicas y estructurales, se le
han dado multiples usos de tipo utilitario, doméstico, artesanal y constructivo. No
obstante, por ser un material biodegradable de origen organico es susceptible al
deterioro ocasionado por agentes bidticos y abidticos, por lo que requiere

tratamientos de preservacién y secado adecuados.

Segun Daniel Alva al lograr reducir los recorridos innecesarios, esperas por
dificultad en el transporte y almacenamiento, falta de espacios, retrocesos y otros,
se logra reducir los tiempos muertos y en consecuencia alcanzar una utilizacién
esperada de 87%, 11% mayor a la actual. (DANIEL ALVA, 2014)

La distribucion en planta se define como la ordenacion fisica de los elementos
que constituyen una instalacion sea industrial o de servicios. Esta ordenacion
comprende los espacios necesarios para los movimientos, el almacenamiento, los
colaboradores directos o indirectos y todas las actividades que tengan lugar en dicha
instalacion. Una distribucion en planta puede aplicarse en una instalacion ya

existente 0 en una en proyeccion.



El estudio realizado mediante diagramas de proceso, operacion del proceso y
recorrido, asi como el analisis de métodos y tiempos, de los productos de mayor
demanda, que tiene actualmente la empresa, ayuda a mejorar notablemente los
métodos de trabajo, consiguiendo de esta manera una adecuada reorganizacion de
los puestos de trabajo y areas de circulacion con el fin de optimizar recursos

técnicos, humanos y economicos. (FLORES, 2012).

El objetivo de un trabajo de disefio y distribucion en planta es hallar una
ordenacién de las areas de trabajo y del equipo que sea la mas eficiente en costos,
al mismo tiempo que sea la mas segura y satisfactoria para los colaboradores de la
organizaciéon. Con herramientas y técnicas de tiempos los cuales aporten a la

industria en su desarrollo.

Justificacion

El impacto provocado por el proyecto destacara en la capacidad productiva
Optima para satisfacer la demanda, actualmente la central del bambld Andoas
(CENBA) no se encuentra en la capacidad de cubrir un incremento de la demanda
debido a su capacidad productiva se ve limitada ya que la distribucién en planta por
una inadecuada distribucién en los puestos de trabajo siendo esta una desventaja en
el mercado laboral, realizando el estudio tendra un impacto positivo debido a una
buena distribucion en planta y el manejo de los materiales teniendo una propuesta

metodologia.

Es importante realizar la investigacion debido a que la empresa busca abrir
mercado internacional y por ende se vera obligada a un alza a la demanda, por lo
que debe cumplir un ciclo de flujo lineal para su abastecimiento, una vez realizado
este estudio se obtendran resultados los cuales la empresa optara en implementarlos

si desean cumplir un proceso estandar de produccion.
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La utilidad tedrica es una herramienta que la ingenieria industrial posee teniendo
en cuenta las técnicas para plasmar en la planta industrial considerando una solucién
Optima de disefio del centro de trabajo e incluyendo los espacios necesarios para el
manejo de los materiales, almacenamiento de materia prima, maquinaria,
operadores u otras actividades logrando de esta manera que los procesos se ejecuten
de manera més racional, organizando elementos de manera que se asegure la fluidez
del flujo de trabajo, materiales e informacion a través del sistema productivo,

utilizando el espacio eficientemente.

Al igual que la utilizacion de mano de obra sea eficiente eliminando
restricciones y facilitando la comunicacion y la interaccion de los trabajadores
reduciendo la duracién de ciclo de fabricacion y a su vez proporcionado un control
de las operaciones o actividades, adaptando una via flexible para a las condiciones

cambiantes.

Los principales beneficiarios y la factibilidad del proyecto es la Central del
bambl Andoas (CENBA) ya que la investigacion busca una brecha competitiva en
el mercado laboral creando un proyecto de caracter metodoldgico para beneficio de
la empresa y sus operadores logrando crear una herramienta que aporte al desarrollo

futuro.
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar la distribucion en planta y manejo de materiales en la central del bambu
Andoas (CENBA) del gobierno auténomo descentralizado de la provincia de
Pichincha y su incidencia en la produccion.
Objetivos Especificos
e Diagnosticar la distribucion en planta y manejo de materiales en la central del

bambl Andoas (CENBA) para identificar el transporte del material de un punto

a otro mediante la herramienta SLP (Systematic Layout Planning).

e Determinar el flujo del proceso mediante el mapa de la cadena de valor VSM

(Value Stream Mapping).

e Disefiar la distribucion en planta y manejo de los materiales para aumentar la

rapidez con que el material se mueve a través de las instalaciones.
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CAPITULO 1I
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

La empresa consta con procesos industriales cuyos datos fueron recopilados
mediante observacion directa e informacion dotada por la administracion de la
empresa, los datos recolectados hacen referencia a los procesos de la elaboracion
de tableros de bambd.

Las operaciones detalladas en la Tabla N°1 se designaron mediante
investigaciones anteriores lo que se procedio a tomar como referencia a cada una

de ellas. En la siguiente tabla se especifica al procesamiento del bambd.

Tabla N° 1: Operaciones del proceso de industrializacion de tableros de bambu

Operaciones del proceso de tableros de bambu
N°1 Compra de materia prima
N°2 Despuntado

N°3 Latillado

N°4 Denudado

N°5 Cepillado dos caras

N°6 Preservado

N°7 Pre-secado

N°8 Emparrillado

N°9 Secado en camara

N°10 Cepillado una cara

N°11 Cepillado cuatro caras
N°12 Encolado

N°13 Prensado

N°14 Lijado

Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.
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Compra de materia prima

Se procede a la adquisicion de materia prima (bambu gigante) aproximadamente
500 bambus, lo cual es traido por un camion del proveedor, al llegar a la fabrica se
procede a inspeccionar que tengan las especificaciones adecuadas para el proceso

tales como:

e Debe medir 2,60 m. de largo.
e Tener una edad apropiada para que no tenga problemas al transcurso del proceso.

e La parte basal siendo un punto clave en el proceso.

o Troza 1
A Parte basal Troza 3

Parte media
alta

Figura N° 7: Compra de materia prima y parte basal del bambu
Fuente: Central del bambl Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon

Despuntado

Al ser seleccionada la materia prima y descargada en el almacén se procede a
cortar los costados del bambu como se observa en el Figura N°8 dejandolo con una
medida de 2,50 m. de largo, el transporte de la materia prima lo hacen de forma
manual tomando del almacén hacia la maquina, al ser procesado en la maquina se

coloca de forma manual en un coche para proceder a la siguiente operacion.
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Figura N° 8: Despuntado
Fuente: Central del bambi Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

Latillado

En esta operacidén se colocar el bambu en la maquina latilladora de corte
longitudinal mostrado en la Figura N°9, en esta seccién se corta en 5 trozas por cada
bambu convirtiendo en latillas, en la fabrica existen tres maquinas latilladoras de

mismas caracteristicas.

Figura N° 9: Latillado
Fuente: Central del bambl Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

Denudado

Es la operacion en la que se procede a quitar los nudos existentes en las latillas
del bambi como muestra la Figura N° sabiendo que el bambu esta formado por una
pared y separadas por nudos, al quitar los excesos de nudos y cortezas se almacena

para seguir con el proceso.
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Figura N° 10: Denudado
Fuente: Central del bambld Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

Cepillado de dos caras

Se cepillan las latillas del bambu sus partes internas y externas ingresando a la
maquina cepilladora de forma horizontal-longitudinal, al ser latillado en procesos
anteriores no tiene forma rectangular por lo que con esta operacion se calibra la

maquina para obtener un espesor entre 3-6 mm.

Figura N° 11:Cepillado de dos caras
Fuente: Central del bamblU Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

Preservado
Es una operacion en la cual las latillas cepilladas se sumergen en liquido

preservante mostrado en la Figura N°12 por un lapso de 72 horas, se emplea por

cada 100 litros de agua 5 kg de preservante que contienen borax y acido borico.
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Figura N° 12: Preservado
Fuente: Central del bambl Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

Pre-secado

En esta operacion como se observa en la Figura N° 13 se apilan verticalmente
las latillas después de salir del proceso de preservado en un periodo de 24 horas,

por lo que las latillas eliminan el exceso de liquido preservante presente en cada

una de ellas.
Figura N° 13: Pre-secado
Fuente: Central del bamb( Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Beddn

Emparrillado

Es la operacion en la que se ordenan las latillas horizontalmente en un coche
apropiado, que sirve para transportar a las latillas pre-secadas a una camara de

secado especial.
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Figura N° 14: Emparrillado
Fuente: Central del bambl Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

Céamara de secado

En esta camara se ingresan las latillas emparrilladas por un lapso de 24 horas,
esto puede variar dependiendo al grado de humedad entre un 50%-60% que posea

después de la operacion de pre-secado.

La camara tiene una capacidad de 10.000 a 12.000 latillas, esta camara produce
vapor a traves de un caldero que funciona a diésel y su capacidad es de 30 BTU.
Aqui intervienen tres factores los cuales deben estar bien equilibradas para el
secado:

a) Temperatura.- La temperatura en la cdmara de secado debe oscilar entre los
60°C-65°C.

b) El aire.- El aire generado por 4 ventiladores que tienen helices de 1m de

diametro el cual genera circulacion continta de aire dentro de la cAmara.

¢) Humedad.- Es sumamente importante en el proceso ya que si en un caso las
latillas presentan un excesivo secado la camara tiene un sistema de flautas que
inyecta agua con el movimiento de las hélices logrando de esta manera que las
latillas posean un grado de humedad correcto para la operacion siguiente, las

latillas tiene que poseer un 10% de humedad.
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Figura N° 15: Secado en camara
Fuente: Central del bambiu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

Cepillado una cara

Es la operacion la cual después del &rea de secado en la cAmara se procede a
cepillar las latillas de ambos lados, con el fin de quitar los excesos de cortezas como

muestra la Figura N°16.

Figura N° 16: Cepillado una cara
Fuente: Central del bambl Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

Cepillado cuatro caras
Como se muestra en la Figura N°17 las latillas son cepilladas de forma horizontal

y transversal para asi obtener la latilla terminada en su totalidad para posteriormente

ser armadas como tableros.
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Figura N° 17: Cepillado cuatro caras
Fuente: Central del bambl Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon

Encolado

Es el area en la cual se procede a aplicar producto pegante a cada una de las
latillas de los tableros armados previamente, esta accion se la realiza manualmente
extendiendo el producto pegante con un rodillo de felpa, adicionalmente la empresa

consta de una coladora mecéanica la cual no opera por su rapidez al encolar.

Figura N° 18: Encolado
Fuente: Central del bambl( Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

Prensado

Es la operacion a la cual se le somete a los tableros pre-armados a una fuerza
horizontal y transversal entre 105-120 Psi acompafiados de calor para que el pegante
actué sobre las latillas, la temperatura que se utiliza en la prensa es de 60°C durante
el periodo de 15-18 minutos dependiendo el tablero a prensar, la maquina esta

provista que puede prensar tableros de 2,40m de largo por 60cm de ancho.
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Figura N° 19: Prensado
Fuente: Central del bambld Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

Lijado

Como muestra la Figura N°20 en esta operacién los tableros son completamente

lijados por las dos caras principales quedando asi un producto terminado.

Figura N° 20: Lijado
Fuente: Central del bamb( Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

Distribucion actual de la empresa

Mediante modelado 3d mostrado en el (ANEXO A) donde se muestra la posicion
de las maquinas como trabajan actualmente, con el plano 2d mostrado en el
(ANEXO B) muestra el flujo de recorrido del material por cada operacion, como se
observa la posicién de las maquinas fueron implementadas conforme fue creciendo

la empresa sin un andlisis previo a la ubicacion.
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Al diagnosticar cada una de las operaciones se podra disefiar un layout de la
planta para contribuir al desarrollo productivo, crecimiento econdémico y social, al
minimizar las distancias de recorrido y distribuir O6ptimamente los pasillos,

almacenes y equipos, se aprovecha mejor el espacio.

La empresa al poseer un disefio empirico de las areas de trabajo tiene como
consecuencia el aumento de tiempos en recorridos del material dando como
consecuencia aumento de costos de produccién dificultad de intercambio de
informacion disminuyendo la productividad y competitividad entre mercados de la

misma indole comercial.

En la Figura N° 21 se detalla el diagrama flujo del material como trabaja
actualmente la planta en él se detalla los pasos secuenciales que debe seguir el
material en el proceso mediante simbolos contribuyendo al investigador el sentido
I6gico en el desarrollo del sistema de informacion entre areas, asi determinando la

realidad del proceso para poder producir un resultado productivo.
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Figura N° 21: Diagrama de flujo del material
Fuente: Central del bambl( Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.
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Tabla N° 2: Tiempos de cada fase.

TOMA DE TIEMPOS ACTUALES (minutos)

OPERACION TIEMPO 1 TIEMPO2 | TIEMPO3 | TIEMPO4 | TIEMPO5
COGER BAMBU 0:00:06 0:00:07 0:00:06 0:00:06 0:00:08
8 INSPECCIONAR BAMBU 0:00:03 0:00:02 0:00:04 0:00:06! 0:00:04
|<£ COMOLCAR EN MAQUINA 0:00:01 0:00:11 0:00:13 0:00:13 0:00:13
% ACCIONAR MAQUINA 0:00:09 0:00:11 0:00:11 0:00:12 0:00:12
% VOLTEAR BAMBU 0:00:05 0:00:07 0:00:07 0:00:07! 0:00:08!
o INPECCIONAR BAMBU 0:00:04| 0:00:05 0:00:06 0:00:08 0:00:05
ACIONAR MAQUINA 0:00:11 0:00:11 0:00:12 0:00:12 0:00:15
— COLOCAR EN COCHE 0:00:03 0:00:04 0:00:02 0:00:05 0:00:04
LJ COGER BAMBU 0:00:06 0:00:07 0:00:06 0:00:08 0:00:08
(%] o COLOCAR EN MAQUINA 0:00:04 0:00:05! 0:00:06! 0:00:07! 0:00:05!
E % EMPUJAR RIEL DE CORTE 1 0:00:13 0:00:15 0:00:15 0:00:15 0:00:13
| REGRESAR RIEL DE CORTE 0:00:11 0:00:12 0:00:11 0:00:12! 0:00:11!
E COLOCAR EN POSICION 0:00:02 0:00:03 0:00:03 0:00:02! 0:00:02!
= RETIRAR LATILLAS 0:00:07 0:00:06 0:00:08 0:00:06! 0:00:07!
COLOCAR EN COCHE 0:00:04 0:00:05 0:00:04 0:00:05 0:00:04
2 COGER LATILLA 0:00:04 0:00:03 0:00:03 0:00:04 0:00:04
g o PASAR POR MAQUINA 0:00:05 0:00:06 0:00:05 0:00:06 0:00:05
5 COGER LATILLA PROCESADA 0:00:01 0:00:02 0:00:05 0:00:05 0:00:04
o COLOCAR EN COCHE 0:00:02 0:00:03 0:00:03 0:00:02 0:00:04
48
x> .
oy ALMACENAR 72 HORAS DE OPERACION
., 8
o<
o e )
w (%) ALMACENAR 24 HORAS DE OPERACION
2 g:: 8 COGER LATILLA 0:00:02 0:00:02 0:00:03 0:00:02 0:00:03
LL § é COLOCAR EN COCHE DE HORNO 0:00:05 0:00:06 0:00:07 0:00:06 0:00:05
w EMPARRILLAR 0:00:02 0:00:02 0:00:03 0:00:02 0:00:02
o
<z <
i
@) O ALMACENAR 24 HORAS DE OPERACION
5 o |COGER LATILLA 0:00:02 0:00:02 0:00:03 0:00:02 0:00:03
= 8 § PASAR POR MAQUINA 0:00:14] 0:00:13 0:00:15 0:00:14] 0:00:13
it & 5 COGER LATILLA PROCESADA 0:00:02 0:00:02 0:00:03 0:00:02 0:00:04
© COLOCAR EN COCHE 0:00:01 0:00:02 0:00:03 0:00:02 0:00:02
5 @ COGER LATILLA 0:00:03 0:00:02 0:00:04 0:00:03 0:00:03
J 8  |PASARPOR MAQUINA 0:00:06| 0:00:07 0:00:07 0:00:06 0:00:06
&a 6 COGER LATILLA PROCESADA 0:00:02 0:00:03 0:00:04 0:00:03 0:00:04
o COLOCAR EN COCHE 0:00:01 0:00:02 0:00:03 0:00:02 0:00:02
5 o |COGER LATILLA 0:00:02 0:00:04 0:00:03 0:00:03 0:00:03
= S é PASAR POR MAQUINA 0:00:11 0:00:12 0:00:13 0:00:13 0:00:13
i) 8 COGER LATILLA PROCESADA 0:00:02 0:00:03 0:00:02 0:00:02 0:00:03
on o COLOCAR EN COCHE 0:00:01! 0:00:02! 0:00:01 0:00:02 0:00:02
(NH] 5 COGER LATILL’A 0:00:03 0:00:03 0:00:03 0:00:03 0:00:03
(Vp) oo} PASAR POR MAQUINA 0:00:03 0:00:03 0:00:03 0:00:03 0:00:03
< % = COGER LATILLA PROCESADA 0:00:02 0:00:03 0:00:02 0:00:02 0:00:03
L H COLOCAR EN COCHE 0:00:01 0:00:02 0:00:01 0:00:02 0:00:02
COLOCAR TABLERO PRE-TERMINADQ| 0:00:16 0:00:18 0:00:18 0:00:20 0:00:20
8 CALIBRAR PRENSA 0:01:04 0:01:14 0:01:15 0:01:13 0:01:14
% AJUSTAR DIMENCIONES LATERALES 0:00:34 0:00:33 0:00:45 0:00:44 0:00:33
E PRENSADO EN MAQUNA 0:15:00 0:15:00 0:15:00 0:15:00 0:15:00
& SACAR TABLERO PRENSADO 0:00:08 0:00:08 0:00:12 0:00:10 0:00:11
COLOCAR EN ZONA DE ALMACEN 0:00:18 0:00:18 0:00:16 0:00:17 0:00:16
COGER TABLERO 0:00:04 0:00:05 0:00:04 0:00:04 0:00:05
8 COLOCAR EN MAQUINA 0:00:04 0:00:04 0:00:05 0:00:06 0:00:06
g CEPILLADO POR MAQUINA 0:00:16 0:00:17 0:00:16 0:00:16 0:00:16
3 COGER TABLERO 0:00:04 0:00:05 0:00:04 0:00:06 0:00:07
TRANSPORTAR A ZONA DE ALMACEN| 0:00:22 0:00:32 0:00:33 0:00:28 0:00:31

Fuente: Central del bamb( Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.
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En la Tabla N° 2 se detallan los tiempo tomados en cada una de las operaciones,
se tomo 5 tiempos debido a que al producir latillas de un solo producto que en este
caso viene a ser una latilla, por lo que no es necesario tomar una poblacion y por
ende un analisis de muestreo, una vez tomado los 5 tiempos de cada operacion se

estandarizo cada operacion.

En la Tabla N° 3 se observa la produccién los afios 2016, 2017,2018 los datos
obtenidos no se podran desglosar debido a confiabilidad del GAD provincial. La

empresa adquiere materia prima cada 16 dias.

Tabla N° 3: Produccién actual

2016 40110 1337] $ 26.846,96
2017 41325 13775 $ 27.660,20
2018 42540 1418[ $ 28.473,44

Fuente: Central del bambl Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

$ 60.000 $52.830
$50.000

$40.000

$30.000 $24.076

$ 38.453

$20.000
$ 10.000
$0

Figura N° 22: Produccién actual
Fuente: Central del bamb0 Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

Los diagramas de procesos identificaran cada una de actividades realizadas en
las operaciones, al realizar estudios de tiempos mediante métodos es indispensable
conocer las operaciones, transportes, inspecciones y almacenes para evaluar rangos
y parametros de estudio del trabajo. Los métodos utilizados son relacionados con el
fin de optimizar de manera adecuada los recursos y definir estandares de
rendimiento (W.Niebel).
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Tabla N° 4: Diagrama actual de proceso despuntado.

DIAGRAMA DE PROCESO

METODO ACTUAL

METODO PROPUESTO [J

FECHA: 07/04/2018

DESCRIPCION DE LA PARTE: N/A

DESCRIPCION DE LA OPERACION : DESPUNTADO
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA <
RESUMEN Tiempo B B Tiempo ANALISIS
N° N N° Tiempo(minutos) N°
(minutos) (minutos)
(O Joperaciones 5 0:00:50) POR QUE CUANDO
|:> Transporte QUE QUIEN
[ [inspecciones 2 0:00:12 DONDE cOMOo
D Retrasos
Almacenamiento 1 0:00:04] 4
v . REALIZADO POR: BRYAN BEDON
DISTANCIA RECORRIDA 1im
PASO DETALLES DEL PROCESO METODO Operaciéon | Transporte [Inspecciéon| Retrasos |Almacenar Dis;;’;‘:ia C?B:?)ad (rEirSt')c)os) observaciones
Manual k
COGER BAMBU |:>
1 D D v 1 0:00:07
2 |INSPECCIONAR BAMBU Marual O }:- D v
1 0:00:04,
3 |COLOCAREN MAQUINA Manual ( |:> D D v 1 0:00:10
4 |ACCIONAR MAQUINA Manual L |:> D D v 1 0:0012
5 [VOLTEARBAMBU Manual O |:> — D \V/ 1 010008
6 |INSPECCIONAR BAMBU Manual ( |:> D D v 1 0:0006
7 |ACCIONAR MAQUINA Manual ‘\i D D v
1 0:00:14]
8 |COLOCAREN COCHE Manual O |:> D '
1 0:00:04;
TOTAL 1 0:01:05

Fuente: Central del bambi CENBA
Elaborado por: Bryan Beddn
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Tabla N° 5: Diagrama actual de proceso latillado.

DIAGRAMA DE PROCESO

Fuente: Central del bambi CENBA
Elaborado por: Bryan Beddn
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Nota: en el diagrama de latillado se
operaciéon de una sola pasada, en este caso se
realiza 5 pasadas por cada bambu lo que significa
que se multiplica por 5 y se suma el Gltimo tiempo
de poner en el coche.

METODO ACTUAL METODO PROPUESTO ] FECHA: 07/04/2018
DESCRIPCION DE LA PARTE: N/A
DESCRIPCION DE LA OPERACION : LATILLADO
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA <
RESUMEN N° Tiempo N° Tiempo N° Tiempo ANALISIS
(minutos) (minutos) (minutos)
(O [operaciones 4 0:01:07| POR QUE CUANDO
|:> Transporte QUE QUIEN
D Inspecciones DONDE coOMO
D Retrasos
|V [amacenamiento L 0:00:33 REALIZADO POR: BRYAN BEDON
DISTANCIA RECORRIDA 7m
PASO DETALLES DEL PROC ESO METO DO Operacion | Transporte | Inspeccion| Retrasos |Almacenar] Dis;amn)cia C?B:?)ad (r?i?\’ztpoos) observaciones
Manual
1 |COGER TABLERO , |:> D D v 1 0:00:05
p Manual
2 |COLOCAREN MAQUINA ? I:> D D v 1 0:00:06
3 |CEPILLADO POR MAQUINA Manual , |:> D D v 1 0:00:18
4 |COGER TABLERO Mecanico L |:> D D v 1 0:0006
5 |APUNTALAREN EL AREA DE LATILLADO Manual o |:> D T\q 7 1 0:00:33
TOTAL DEL CICLO POR 1 PASADA 7 1 0:01:07
TOTAL DEL CICLO POR 5 PASADA 0:04:10
TOTAL DEL CICLO POR 5 LATILLAS 0:04:14

observa la




Tabla N° 6: Diagrama actual de proceso denudado.

DIAGRAMA DE PROCESO

METODO ACTUAL

METODO PROPUESTO

O

FECHA: 20/04/2018

DESCRIPCION DE LA PARTE: N/A

DESCRIPCION DE LA OPERACION : DENUDADO

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA <
RESUMEN o Tiempo o Tiempo . Tiempo ANALISIS
N h N . N .
(minutos) (minutos) (minutos)
(O [operaciones 3 0:00:13 POR QUE CUANDO
¢ Transporte QUE QUIEN
D Inspecciones DONDE cOMO
D Retrasos
Almacenamiento 1 0:00:03 2
v REALIZADO POR: BRYAN BEDON
DISTANCIA RECORRIDA 2.2m
PASO DETALLES DEL PROCESO METODO Operacion | Transporte |Inspeccion| Retrasos |Almacenar Disz;n)cia C?B:id)ad (r-rl]—li?]r:g;) observaciones
Manual
COGER LATILLA
! ’ I:> D D v 1 0:00:04
; Manual D
PASAR POR MAQUINA
2 < , ¢ D v 1 0:00:06
COGER LATILLA PROCESADA Manual L D
8 E>\ D v 1 0:00:03
4 |COLOCAREN COCHE Manual O | O DV
2.2 1 0:00:03
TOTAL 22 1 0:00:16

Fuente: Central del bambi CENBA
Elaborado por: Bryan Bedon
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Tabla N° 7: Diagrama actual de proceso cepillado dos caras.

DIAGRAMA DE PROCESO
METODO ACTUAL @@ METODO PROPUESTO [ FECHA: 04/05/2018
DESCRIPCION DE LA PARTE: N/A
DESCRIPCION DE LA OPERACION : CEPILLADO DOS CARAS
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA i
RESUMEN Ne Tiempo N° Tiempo N° Tiempo ANALISIS
(minutos) (minutos) (minutos)
O Operaciones 3 0:00:20 POR QUE CUANDO
E> Transporte QUE QUIEN
D Inspecciones DONDE cOMO
D Retrasos
|V [aimaceramero L 00002 REALIZADO POR: BRYAN BEDON
DISTANCIA RECORRIDA 25m
PASO DETALLES DEL PROCESO METODO Operaci6n | Transporte |Inspeccion| Retrasos |Almacenar Disz;n)cia C?Etni?)ad (n-:—lifﬁTth) observaciones
Manual
1 |COGERLATILLA ’ E> D D v 1 0:00:02
. Manual
2 |PASARPOR MAQUINA ’ I:> D D v 1 0:00:15
3 |COGER LATILLA PROCESADA Manual LE>\ D D v 1 00003
4 |COLOCAREN COCHE Manual O |:> D \D\ '
25 1 0:00:02
TOTAL 25 1 0:00:22

Fuente: Central del bambi CENBA
Elaborado por: Bryan Beddn
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Tabla N° 8: Diagrama actual de proceso emparrillado.

DIAGRAMA DE PROCESO
METODO ACTUAL METODO PROPUESTO O FECHA: 15/05/2018
DESCRIPCION DE LA PARTE: N/A
DESCRIPCION DE LA OPERACION : EMPARRILLADO
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA <
RESUMEN Tiempo Tiempo Tiempo ANALISIS
N° . N° . N° i
(minutos) (minutos) (minutos)
O Operaciones 3 0:00:11 POR QUE CUANDO
¢ Transporte QUE QUIEN
D Inspecciones DONDE coOMO
D Retrasos
V |ingceramiet REALIZADO POR: BRYAN BEDON
DISTANCIA RECORRIDA
PASO DETALLES DEL PROCESO METODO Operacién | Transporte |Inspeccién| Retrasos [Almacenar Dis::)cia C:zr&:id)ad (nl—'ii]rgﬂi) observaciones
Manual
1 |[COGERLATILLA ’ E> D D v 1 0:00:02
Manual
2 |COLOCAR EN COCHE DE HORNO ? |:> D D V 1 00006
3 |EMPARRILAR Manual ‘ I:> D D V 1 0:00:02
TOTAL 0 1 00011

Fuente: Central del bambi CENBA
Elaborado por: Bryan Bedon
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Tabla N° 9: Diagrama actual de proceso cepillado una cara.

DIAGRAMA DE PROCESO
METODO ACTUAL METODO PROPUESTO [ FECHA: 21/05/2018
DESCRIPCION DE LA PARTE: N/A
DESCRIPCION DE LA OPERACION : CEPILLADO UNA CARA
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA <
RESUMEN o Tiempo . Tiempo o Tiempo ANALISIS
N (minutos) N (minutos) N (minutos)
(O [operaciones 3 0:00:14 POR QUE CUANDO
|:> Transporte QUE QUIEN
D Inspecciones DONDE cOMO
D Retrasos
_v Almacenamiento 1 0:00:02 REALIZADO POR: BRYAN BEDON
DISTANCIA RECORRIDA
PASO DETALLES DEL PROCESO METODO Operacién | Transporte |Inspeccion| Retrasos |Almacenar Dis;amn)cia Ca&:?)ad (;—'iilr:t’fs) observaciones
Manual
1 |COGERLATILLA ’ |:> D D v 1 00003
) Manual
2 |PASARPOR MAQUINA ’ E> D D v 1 0:00:07
Manual
3 |COGER LATILLA PROCESADA Li D D v 1 00004
Manual
4 [COLOCAREN COCHE O I:> D \D\“' 1 000:02
TOTAL 0 1 0:00:16

Fuente: Central del bambi CENBA
Elaborado por: Bryan Bedon
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Tabla N° 10: Diagrama actual de proceso cepillado cuatro caras.

DIAGRAMA DE PROCESO

METODO ACTUAL [®

METODO PROPUESTO [

FECHA: 30/05/2018

DESCRIPCION DE LA PARTE: N/A

DESCRIPCION DE LA OPERACION : CEPILLADO CUATRO CARAS
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA <
RESUMEN N° Tiempo N Tiempo N° Tiempo ANAI—ISIS
(minutos) (minutos) (minutos)
(O |operaciones 3 0:00:19 POR QUE CUANDO
¢ Transporte QUE QUIEN
D Inspecciones DONDE cOMO
D Retrasos
Al ient 1 0:00:02 3
V [Aimsceraments REALIZADO POR: BRYAN BEDON
DISTANCIA RECORRIDA
PASO DETALLES DEL PROCESO METODO Operacion | Transporte |Inspeccion| Retrasos |Almacenar| Dis'z;n)cia C?B:id)ad (n?iithTs) observaciones
Manual
COGER LATILLA
1 |eos ? ¢ D D v 1 0:00:03
. Manual
PASAR POR MAQUINA
2 ¢ ? o |0 D |V 1 000:13
Manual .\ D
COGER LATILLA PROCESADA
3 i O \ 1 0:00:03
Manual \D\\'
COLOCAR EN COCHE
4 O E> D 1 0:00:02
TOTAL 0 1 00021

Fuente: Central del bambi CENBA
Elaborado por: Bryan Bedon
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Tabla N° 11: Diagrama actual de proceso encolado.

DIAGRAMA DE PROCESO
METODO ACTUAL METODO PROPUESTO (| FECHA: 02/06/2018
DESCRIPCION DE LA PARTE: N/A
DESCRIPCION DE LA OPERACION : ENCOLADO
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA <
RESUMEN N° Tiempo N° Tiempo N Tiempo ANALISIS
(minutos) (minutos) (minutos)
O Operaciones 3 0:00:09 POR QUE CUANDO
¢ Transporte QUE QUIEN
D Inspecciones DONDE cOMO
D Retrasos
v Almacenamiento 1 0:00:02 REALIZADO POR: BRYAN BEDON
DISTANCIA RECORRIDA
PASO DETALLES DEL PROCESO METODO Operacion | Transporte [Inspeccion| Retrasos |Almacenar Dis:::)cia C?B:id)ad (rﬂi\Ttrfs) observaciones
1 |COGERLATILLA Manuel ? I:> D D v 1 0:00:03
2 |PASARPOR MAQUINA Manal ? I:> D D v 1 0:00:03
3 |COGER LATILLA PROCESADA Manual ‘\ |:> D D v
| 1 0:00:03
4 |COLOCAREN COCHE Manual (@) I:> O DV ) 00002
TOTAL 0 1 0:00:11

Fuente: Central del bambi CENBA

Elaborado por: Bryan

Beddn
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Tabla N° 12: Diagrama actual de proceso prensado.

DIAGRAMA DE PROCESO

METODO ACTUAL METODO PROPUESTO (| FECHA: 08/06/2018
DESCRIPCION DE LA PARTE: N/A
DESCRIPCION DE LA OPERACION : PRENSADO
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA .
RESUMEN o Tiempo o Tiempo o Tiempo ANALISIS
N (minutos) N (minutos) N (minutos)
O Operaciones 5 0:19:19 POR QUE CUANDO
E> Transporte QUE QUIEN
D Inspecciones DONDE cOMO
D Retrasos
_v Almacenamiento 1 0:00:18] REALIZADO POR: BRYAN BEDON
DISTANCIA RECORRIDA 5m ’
PASO DETALLES DEL PROCESO METODO Operacion | Transporte |Inspeccién| Retrasos |Almacenar Disz?nn)cia C?Z:?)ad (rﬂi‘T&z) observaciones
1 |COLOCAR TABLERO PRE-TERMINADO Manual ’ |:> D D v 1 00021
Manual
2 |CALIBRARPRENSA ? I:> D D v 1 0:01:17
3 |[AJUSTAR DIMENCIONES LATERALES Manual ’ E> D D v 1 0:00:42
4 [PRENSADO EN MAQUINA Mecanico ? |:> D D v 1 016:48
Manual
5 [SACAR TABLERO PRENSADO L E> D D v 1 0:00:11
6 [COLOCAREN ZONA DE ALMACEN Manual O l:> D \D\ ' 5 1 0:00:18
TOTAL 5 1 0:19:37

Fuente: Central del bambi CENBA
Elaborado por: Bryan Beddn
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Tabla N° 13: Diagrama actual de proceso lijado.

DIAGRAMA DE PROCESO

METODO ACTUAL

METODO PROPUESTO 0

FECHA: 14/06/2018

DESCRIPCION DE LA PARTE: N/A

DESCRIPCION DE LA OPERACION : LIJADO
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA <
RESUMEN o Tiempo o Tiempo o Tiempo ANAI—ISIS
N . N . N .
(minutos) (minutos) (minutos)
(O |operaciones 4 0:01:07] POR QUE CUANDO
|:> Transporte QUE QUIEN
D Inspecciones DONDE coOMO
D Retrasos
v Almacenamiento 1 0:00:33 <
REALIZADO POR: BRYAN BEDON
DISTANCIA RECORRIDA 7m
PASO DETALLES DEL PROCESO METODO Operacion | Transporte |Inspeccién| Retrasos |Almacenar Disz:ﬂn)cia C?B:?)ad (n-:—lii\ﬁsyos) observaciones
Manual
COGER TABLERO
! ’ :> D D v 1 0:00:05
. Manual
COLOCAR EN MAQUINA
2 Q ’ I:> D D v 1 0:00:06
3 |CEPILLADO POR MAQUINA Manual ’ E> D D v 1 000418
COGER TABLERO M i L
4 ecanico E>\ D D v 1 0:00:06
5 |TRANSPORTARA LA ZONA DEALMACEN Manual O :> D §D\ ' 7 1 000:33
TOTAL 7 1 00107

Fuente: Central del bambi CENBA
Elaborado por: Bryan Beddn
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Calculo del mapa de la cadena de valor (VSM)

Es una técnica que se representa graficamente las operaciones de una empresa y
evalUa los procesos que aportan valor agregado y otros que no agregan valor,
identifica claramente el flujo del material e informacion necesaria, esto ademas
crea una referencia en donde se van identificar mejoras ayudando a visualizar el

material, informacién. (M.Shook, 1999).

Como se observa en el (ANEXO C) en cuanto a la cadena de valor son todos los
pasos tanto de valor agregado y sin valor agregado requeridos para llevar un
producto o servicio desde su fase de recibir la materia prima hasta que el producto

llega a las manos del cliente.

En la empresa se encontrdé una gran cantidad de actividades que no agregan
valor, al realizar el analisis el tiempo es de 632:00:07 horas detallando que:
e Ingresa cada 16 dias (384 horas) un camion cargado de materia prima.
e Recorrido del material durante el proceso 8:00:07 horas
e Elcliente retira el producto terminado cada 10 dias (240 horas).
El tiempo que agrega valor es de 120:25:44 detallado en:
e Preservado 72 horas
e Pre-secado 24 horas
e Secado en camara 24 horas

e Tiempo total de trabajo de maquinaria 0:25:44

Como se identifico en el mapa de la cadena de valor desde que entra la materia
prima hasta que sale como producto final es de 32 dias, los tiempos a determinarse
en posteriores cambios, ya sea en el abastecimiento de materia prima o de salida de

la misma.
Actualmente la empresa consta de un departamento administrativo y de control

de la produccion la que maneja todas las necesidades de las operaciones dotandolas

de material e insumos de trabajo, al momento que una de las operaciones necesite
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una determinado elemento el encargado de transmitir esa informacion es el operario

mediante informacién directa al administrador.

Con el mapa de la cadena de valor se puede observar el flujo de informacién
tanto del cliente y el proveedor siendo de caracter telefonico esto quiere decir que
ambos estan enlazados directamente la administracion permitiendo el intercambio
de informacion de la materia prima como el producto terminado, los tiempos de

ciclos de cada operacion se detallan los cuadros de control de cada una de ellas.
Tomando en cuenta el transporte entre procesos y el manejo del material es

colocado la sumatoria tanto de la linea que agrega valor como la linea que no agrega
valor dando como resultado un tiempo de 32 dias.
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Area de estudio

Delimitacion del objeto de estudio

Dominio: Tecnologia y Sociedad

Linea de investigacion: Empresarial y Productividad

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Distribucion de Planta y Manejo de
Materiales

Aspecto: Produccion

Periodo de analisis: Octubre 2017- Octubre 2018

Mediante el estudio de la distribucion en planta y el manejo de los materiales en
la empresa CENBA del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de
Pichincha se presenta el modelo operativo en la Figura N° 23, en donde se describe
cdmo se va a trabajar para cumplir con los objetivos especificos de esta manera

lograr alcanzar el objetivo general propuesto.
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Disefio en planta y
manejo de materiales

Diagnostico de la

situacion actual de la
empresa

Diagrama de
flujo del
material

Produccion
actual

Diagrama de Tiempo de cada
fecorrido fase

Diagramas de

proceso

Mapa de la
cadena de valor

Figura N° 23: Modelo operativo
Fuente: Central del bambl Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Beddn.
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Diagrama de
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propugsto

Diagrama de
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resultados obtenidos




Desarrollo del modelo operativo

Situacion actual de la empresa

Produccion actual

Se realiza un diagnostico de la produccion actual mediante datos obtenidos de la

empresa.

Diagrama de recorrido

Se utilizara esta herramienta para identificar el recorrido entre operaciones esto

se realiz6 mediante medicion de areas.

Tiempos de cada fase

Se tomé tiempos de cada operacion para evaluar el tiempo de demora de cada

fase.

Diagrama de procesos

Se elaboré diagramas de procesos para evaluar el nimero de operaciones,
transportes, almacenes, demoras en cada una de las operaciones para obtener un

panorama claro de cada fase.

Mapa de la cadena de valor

Se us0 esta herramienta para determinar el tiempo que agrega y no agrega valor
al producto siendo una herramienta muy util para poder ver de una manera real
la produccion y comunicacion entre departamentos u operaciones, y por ende
determinar el tiempo de produccién desde que entra la materia prima hasta la

entrega al cliente.
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Propuesta de un disefio en planta y manejo de los materiales con incidencia

en la produccion.

e Disefio de un SLP en planta

Se considera un método para la solucion de problemas de distribucion en planta
a partir de calificaciones cualitativas, aplicando este método por fases para poder

obtener un layout adecuado en la planta.

Estandarizacion de las operaciones con el método Westinghouse
Al avanzar con la investigacion se realizé el debido estudio de tiempos para

proceder a la estandarizacion con el célculo de los suplementos en cada una de

las operaciones.

Diagrama de recorrido

Con el desarrollo del layout en planta y la estandarizacion de tiempos se procedio

a realizar el diagrama de recorrido propuesto ajustado a cada una de las fases.

Diagrama de procesos
Con el nuevo layout de planta se procedera a realizar una comparacion de cada

operacion con respecto al actual con esto se procedera a determinar el nuevo

diagrama con la reduccién de operaciones.

Mapa de la cadena de valor
Al obtener un resultado de la estandarizacion y produccion con la nueva

distribucion de planta se elaboré un nuevo mapa de la cadena de valor para

identificar el tiempo que agrega valor al producto.
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e Analisis de los resultados obtenidos

Se analizan los resultados obtenidos con el fin de evidenciar las mejoras

realizadas en la planta industrial CENBA mediante la propuesta planteada en

este estudio investigativo.
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CAPITULO 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Titulo: Disefio de la distribucion en planta y manejo de materiales en la central del
bambu Andoas (CENBA) del gobierno auténomo descentralizado de la provincia
de Pichincha y su incidencia en la produccion.

En base a la informacion presentada en el Capitulo 11, se va a realizar un disefio
de planta y un estudio del manejo de los materiales, con lo cual se procede a reducir
distancias de recorrido del flujo del material y la 6ptima distribucion de planta 'y la

reduccidn de costos de produccion en la central del bambu Andas (CENBA)

Para la realizacién de la siguiente propuesta, se van a llevar a cabo las actividades

gue se proponen a continuacion:

e Disefio de un SLP en planta

e Estandarizacion de las operaciones con el método Westinghouse
e Diagrama de recorrido

¢ Diagrama de procesos

e Mapa de la cadena de valor

e Analizar de los resultados obtenidos

¢ Resultados esperados

e Analizar el costo de implementacion de la propuesta

Disefio de un SLP (Systematic layout planing) en planta

Se aplicd el método SLP (Systematic layout planing) se considera un método

para la solucion de problemas de distribucion en planta a partir de calificaciones
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cualitativas, este sistema fue disefiado para todo tipo de plantas industriales, esta
técnica ademas ayudara a incorporar el flujo de materiales en el estudio de la
distribucion. (S., 2017)

Se procede a identificar, valorar y visualizar todos los elementos involucrados
en la implantacion que existen en cada uno de los departamentos y flujo de la
informacion. Realizando una distribucion de planta que optimice la capacidad
productiva, costos de mano de obra, y movimiento de los materiales,

proporcionando espacios suficientes para las distintas operaciones.

Ademas al mejorar el método de trabajo incrementar el grado de flexibilidad
garantiza la salud y seguridad de los trabajadores logrando facilitar la supervision
de las tareas de mantenimiento, mejora los aspectos de las instalaciones de trabajo

y fomentando la calidad.

Al observar la Figura N° 24 se observa como se relacionan cada una de las
actividades con respecto al valor ponderado de cada departamento teniendo en

cuenta el espacio entre ellos y las diferencias de cada una de ellas.

Al desarrollar este método de distribucion se dividio el proceso productivo en
tres fases como se observa en la Tabla N°14 las que permitirdn determinar las

operaciones mas idéneas.

Tabla N° 14: Clasificacion por fases

Despuntado Preservado Cepillado 1 cara
Latillado Pre-secado Cepillado 4 caras
Denudado Emparrillado Encolado
Cepillado 2 caras  |Secado en camara Prensado

Lijado

Fuente: Central del bambi CENBA
Elaborado por: Bryan Bedon.
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Analisis de producto

Figura N° 24: Analisis del producto

Fuente: Corelap
Elaborado por: Bryan Bedon.

El SLP tiene un proceso para poder aplicarlo en primer lugar analizar el
producto, determinar el flujo de los materiales, relacionar las actividades entre
departamentos, llegando a un diagrama general de actividades determinando las
necesidades de espacio con la generacion de alternativas para poder evaluar y

Relacion entre
Flujo de materiales \ / actividades
Diagrama de relacion de
actividades
Necesidade Espacio
s de espacio \ / disponible
Diagrama relacional de
espacios
Factores Limitaciones
influyentes \ / practicas
Generacion de
alternativas
| Evaliacién |
| Seleccion |
| Instalacion |

seleccionar el layout adecuado en cada departamento.

Con el programa corelap se procedio a realizar la distribucion de la planta por

fases.
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Elaboracién de la distribucion fase 1

Como primer punto se detall los valores ponderados de cada departamento los
mismos que serviran para determinar los parametros que determinan el peso de las

relaciones.

Tomando en cuenta la ponderacion de cada una siendo:
A= Absolutamente necesario

E= Especialmente importante

I= Importante

O= Importancia ordinaria

U= No importante

X= Indeseable

Tras el relleno de las casillas se visualiza los valores de cada relacion. Al
introducir los departamentos las superficies disponibles de la planta donde se

colocara cada méaquina.

El programa evaluara cada relacion que existe entre las operaciones, asumiendo
el principio de la independencia, es decir, se evalta la relacion que tienen dos

operaciones sin tener en cuenta la influencia de las demas.
Al determinar las ponderaciones dependiendo el grado de necesidad en cada
operacion se llegara a la evaluacion de las interacciones que evalua el programa

CORELAP.

A continuacidn se evaluara cada una de las fases para poder determinar al final

un layout de la planta.
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Distribucion de planta fase 1
Operaciones de la fase 1

Como se observa en la Figura N°25 se colocan los nombres de cada operacién
con respecto a cada area disponible y la superficie total de este departamento que
es de 215,74 metros cuadrados, las operaciones que se evaluara en esta primera fase
son las descritas en la Tabla N°14 el tamafio de los departamentos se tomaron

mediante el area disponible y el espacio que ocupa cada una de las maquinas.

¢;Cuantos departamentos
quiere implantar? 5

Nombre Tamaiio
Departamento Depart. m2

40

Superficie
42,68 Disponible : 215,74

1 |Compra de MP |
|

3 |Lati|lado | 42,68
|
|

2 |Despuntado

Definicion de los parametros que

4
|Denudado 42,68 determinan el peso de las relaciones.
5 |Cepi|lado 2 caras 42,68 A
= 6
Ee El chart de relaciones se
5 relllena asignando una de
I= 4 estas 6 constantes a la
0= 3 relaciodn entre cada 2
departamentos. El valor de
u= 2 cada constante puede ser
X= 1 modifcado en esta tabla.

CONTINUAR | RETROCEDER |

Figura N° 25: Operaciones de la fase 1
Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

Relacién entre departamentos fase 1
Al calificar la importancia como se detalla en la Figura N°26 de cada operacion

se ingresa en las celdas para que el programa pueda evaluar las interacciones

dependiendo el grado de calificacion de cada operacion.
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;5:;?: ti?nfa?:nﬂ:::amems 5 RETROCEDER | [ SEGUIR >> }

A=6, E=5,1=4, 0=3, U=2, X=1
Nombre Tamafio

Departamento Depart. m2
3 4 5

12
Compra MP 40 .|A7‘E |D F
Despuntado 4268 .‘A |E F
Latillado 4268 .FF
Denudado 42,68 .W

O

Cepillado 2 caras 42,68

L S N

Figura N° 26: Calificacion de la fase 1
Fuente: Central del bambi Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon

Presentacion de resultados

En el analisis de los resultados que muestra la Figura N°27 se observa el TCR
(calificacion de cercania total) este factor es muy importante porque de este
dependeréan las distancias entre cada uno. El programa al cambiar de proceso
describe la ordenacion de departamentos por el nivel de importancia dando un
resultado del area idonea para cada operacion y un promedio general del espacio

adecuado para el layout.

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

orden  Nombre TCR Sum:nrfz"lcie

1.- Latillado 22 42,68 ‘Solucion Grafica;

2 Despuntado 22 42'68 [~ Calcular Iteraciones

3.- Denudado 20 42,68
Superficie  Superficie

4.-  |cepillado 2 caras 19 42,68 Requerida < Disponible

5.- Compra MP 17 40 Superficie Requerida:
P a—
Superficie Disponible:
pisTe

Figura N° 27: Resultados de la fase 1
Fuente: Central del bambi Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon
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Interacciones entre operaciones

Las interacciones de la Figura N° 28 las relaciones entre departamentos o areas
de trabajo se analizan en este punto dando como referencia las columnas que el
programa realiza, perteneciente a la calificacion de cada departamento, una vez que
las interacciones son realizadas por el programa entre operaciones con mayor
afinidad y las interacciones para la obtencion de la distribucion méas dptima arrojan
resultados en la parte posterior de la hoja de céalculo dando el valor ponderado de

cada una de las operaciones en la planta.

Busqueda del departamento mas afin a los ya colocados Departs.
Colocados
Despun 42,88 22 [ 1] & 5 5 5 a3 ~
Denuds 42,65 20 3 5 § 0 § 4 4
Cepill 42,65 19 3 5 5 § 0 5 3
Corpra 40 17 0 g 5 3 3 1 2
SIEHL -1E4] -1E+] -1EH] -1EM4L -1EHD -1EsA] -1EHD -1EHMD 1
Denuda 42,88 20 3 ETIVTRET] 0 § s 4 3
Compra 40 17 0 B4 11 3 3 1 2 2
Cepill 42,68 19 3 AEHL 10 5 0 5 3 4
SIEHL -1E44] -1EH] -1EH] -1EML 2BHID -1EMD CIEsd] -IEHD -1E441
SIEHL -1E48] -1Ef] -1EHD -1EMAD 2B+l -IEsA] -IEHD -1EMD 1
Cepill 42,68 19 3 CIEHL 16 CIEHL 0 5 3 3
Corpra 40 17 0 AR 1 SIEHL 3 1 2 2
SIEHL -1E44] 1B+ -1EH] -1EML -3ERID -1EMD CIEs4] -IEMD -1E441 v |t
< > 5 v
Iteraciones para la obtencion de la distribucion en planta g:;;"rz'““
(Colocados
3 5 3 0 0 Al 2 A
6 SIEH2 -2 0 0 3 2
3 5 3 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
3 5,5 @ 2,5 0 I
6 SIEHD -1EH2 S 0 3
3 SEH2 8 50 ;3
1] 0 0 0 ]
0 0 0 0 ]
2,5 71,5 1.5 2,5 10 I
SIEH2 -1EM2 S 0 vils 2
< b3 2 3w

Valor de la relacion de afinidad parag g5 735 65
colocacién

Figura N° 28: Interacciones del resultado fase 1
Fuente: Central del bamb0 Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon

Layout adecuado

El programa al evaluar cada interaccion procede a presentar un layout mas

Optimo para esta fase, en la Figura N° 29 muestra la distribucién mas 6ptima el cual
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podra ser modificado en dependencia de cada interaccion es decir se podra cambiar

de lugar pero con la condicién no alterar las interacciones.

LAYOUT ADECUADO
1.- 3 =i
i: i latillado
i4._ 5 despuntado
5.- 1 denudado

cepillado dos caras
compra de materia prima

NP |WIN ([

>
m
g

Figura N° 29: Layout adecuado fase 1
Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Beddn

Distribucion de planta fase 2

Operaciones fase 2

Como se observa en la Figura N° 30 se colocan los nombres de cada operacion
con respecto a cada area disponible y la superficie total de este departamento que
es de 132,5 metros cuadrados, las operaciones que se evaluara en esta primera fase
descritas en la Tabla N°14 el tamafio de los departamentos se tomaron mediante el

area disponible y el espacio que ocupa cada una de las maquinas.

éCuantos departamentos
quiere implantar? 4

Nombre Tamafio

Departamento Depart. m2
1 |Preservado 178,97
2 » Superficie
Pre-secado 40,22 Disponible : 132,5
3 |Emparrillado 19,08
Definicion de los parametros que
4
Secado en camara 1325 determinan el peso de las relaciones.
A= 6
E= El chart de relaciones se
5 relllena asignando una de
I= 4 estas 6 constantes a la
o= 3 relaciodn entre cada 2
departamentos. El valor de
u= 2 cada constante puede ser
X= 1 modifcado en esta tabla.

CONTINUAR | RETROCEDER

Figura N° 30: Operaciones fase 2
Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon
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Relacion entre departamentos fase 2

Al calificar la importancia de cada operacion se ingresa en las celdas para que el
programa pueda evaluar las interacciones dependiendo el grado de calificacién de

cada operacion mostrado en la Figura N° 31.

gﬁil:::;i?;ft:?fmentos m RETROCEDER | [ SEGUIR S5

A=6, E=5, I=4, 0=3, U=2, X=1
Nombre Tamafio

Departamento Depart. m2
4

TN
“aa
“

1 |Freservado 178,97

|
2 |Fre-secado ‘ 40,22
3 |Emparri||ado ‘ 19,08
|

1325

4 |Secado en camara

Figura N° 31: Calificacion de la fase 2
Fuente: Central del bamb0d Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon

Presentacion de resultados

En el andlisis de los resultados que muestra la Figura N° 32 se observa el TCR
(calificacion de cercania total) este factor es muy importante porque de este
dependerén las distancias entre cada uno. El programa describe la ordenacién de
departamentos por el nivel de importancia dando un resultado del area idénea para

cada operacién y un promedio general del espacio adecuado para el layout.

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

Orden Nombre TCR Sup:nrgcie
e [Pre-secado 17 40,22 Solucién Grafica
2 Emparrillado 16 19,08 I~ Calcular Iteraciones
3.- Secado en camar: 15 132,5
Superficie Superficie
4 Preservado 14 178,97 Requerida > Disponible
Superficie Requerida:
370,77
Superficie Disponible:
1325

Figura N° 32: Resultados de la fase 2
Fuente: Central del bambi Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon
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Calculo de las interacciones de cada operacion.

Las interacciones de la Figura N° 33 son relaciones entre departamentos o areas
de trabajo se analizan en este punto dando como referencia las columnas que el
programa realiza, perteneciente a la calificacion de cada departamento, una vez que
las interacciones son realizadas por el programa entre operaciones con mayor
afinidad y las interacciones para la obtencién de la distribucién més éptima arrojan
resultados en la parte posterior de la hoja de célculo y nos da el valor ponderado de

cada una de las operaciones en la planta.

La elaboracion manual de las interacciones es evaluar cada departamento o area
de trabajo entre ellas las interacciones dependeran del nimero de departamentos, el
valor de calificacion a cada uno de ellos y la opinion del investigador dado que al
poseer las interacciones resultantes tendra que evaluar la posicién de cada uno de

los departamentos.

Busqueda del departamento mas afin a los ya colocados Departs.
Colocados
Erparr 19,08 16 4 [ ] [ 3 4 a2 ~
Preser 178,97 14 1] a 4 4 1 2 3
Secado 13,5 15 4 5 [ 0 4 3

-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E441 -1E+41 -1E+41 1

Secado 132,5 15 4 11 -lE+41 0 4 3
Preser 178,97 14 0 10 -1E+41 4 1 2
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -2E+41 -1E441 -1E+41 -1E+41 -1E+41
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -2E+41 -1E441 -1E+41 -1E+41 1

=

Preser 178,97 14 0 14 -1E+41 -1E+41 1 2
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -3E+41 -1E441 -1E+41 -1E+41 -1E+41
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -3E+41 -1E441 -1E+41 -1E+41 -1E+41
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -3E+41 -1E441 -1E+41 -1E+41 1

J| (=}

< > < v

Iteraciones para la obtencion de la distribucion en planta ggg;"nz"““
Colocados
3 & 3 0 alz 2 &
5 S1E+42 -1E#4Z 0 3
3 5 3 0
0 0 0 0
5 & 55 3 2
5 -1E+42 -1E+42 & 3
2,5 g -1E+42 3 3 3
0 1] 1] 0
3 B 7 2
& -1E+42 -1E+42 & 3
3 -1E+42 -1E+42 & 3 3
0 2 4 v 3
< > 7 v

Valor de la relacion de afinidad paraj5 gz 7255 12
colocacion

Figura N° 33: Interacciones de la fase 2
Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon
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Layout adecuado

En la siguiente Figura N° 34 se presenta la 6ptima distribucion de la fase 2, el
resultado del layout adecuado se podra modificar siempre y cuando los valores

ponderados y las restricciones no se alteren.

LAYOUT ADECUADO

4

pre-secado
emparrillado
secado en camara
preservado

M|
Figura N° 34: Layout adecuado de la fase 2

Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

L R e N N N
ok W RN W

Distribucion de planta fase 3

Al calificar la importancia como se detalla en la Figura N° 35 de cada operacion
se ingresa en las celdas para que el programa pueda evaluar las interacciones
dependiendo el grado de calificacién de cada operacion, al ubicar los departamentos
en cada una de las celdas, las areas disponibles y la superficie existente, se
proporcioné valores a cada una de las interacciones entre departamentos

dependiendo de su grado de cercania e importancia.

A=6, E=5, =4, 0=3, U=2, X=1
Nombre Tamaiio
Departamento Depart. m2
1 2 3 4 5
1|3EF'ILLAD01C | 36 .F‘E |u |u
2 |CEF'ILLADD4C | 36 .‘A |E |U
3 |ENCOLADO | 36 .|T|?
4 |PRENSADO | 36 .|T
5 |LIJADD | 36 .

Figura N° 35: Operaciones de la fase 3
Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon
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Presentacion de resultados

Como se detalla en la Figura N° 36 en el anélisis de los resultados se observa el
TCR (calificacion de cercania total) este factor es muy importante porque de este

dependeran las distancias entre cada uno de los departamentos.

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

Orden Nombre TCR Sunerfz'lcie
m
= ENCOLADO 22 36 Solucion Grafica
2.- PRENSADO 19 36 J—— S— .
I Calcular Iteraciones:
3.- CEPILLADO 4 C 19 36
Superficie Superficie
4.- LIJADO 15 36 Requerida < Disponible
5.- CEPILLADO 1C 15 36 SIEEUEE [ E e
180
Superficie Disponible:
180,1

Figura N° 36: Resultados de la fase 3
Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Beddn

Célculo de las interacciones de cada operacion

El proceso es el mismo como en las fases anteriores las interacciones serviran
para determinar en donde deben estar instaladas cada una de las operaciones, con
los resultados arrojados por el programa se obtiene el layout adecuado para cada
operacion mostrado en la Figura N°37. Teniendo en cuenta el resultado en la parte
posterior el valor de la relacion de afinidad para la colocacion de las aéreas de
trabajo los resultados de las interacciones servira para determinar la nueva

distribucion de la planta.

Mediante la recoleccién de informacion proporcionada referente a las relaciones
entre las actividades tienen una importancia relativa de proximidad entre ellas, el
programa CORELAP recoge la ordenacion logica de actividades en base a la
informacion que se dispuso de tal forma que los departamentos deben acoger las

actividades que poseen una afinidad entre ellas.
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Busqueda del departamento mas afin a los ya colocados Departs.

Colocados
EPILL 36 19 [ 1] [ 5 2 2 5 ~ |3 ~
PRENSA 36 19 2 5 [ o [ 4 4 2
CEPILL 36 15 0 [ H 2 2 1 3
LIJADO 36 15 2 5 [ o 2
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 1
PRENSA 36 19 2 -1E+41 11 1] [ 4 4 3
CEPILL 36 15 ] -1E+41 11 2 2 1 3 2
LIJADO 36 15 2 -1E+41 7 [ o 5 2 4
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -2E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -2E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 1
CEPILL 36 15 0 -1E+41 13 -lE+41 2 1 3 3
LIJADO 36 15 2 -l1E+41 13 -lE+41 0 2 2
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -3E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 v |4
< > 1 v
Iteraciones para la obtencion de la distribucion en planta gg;;‘:s"a"“
Colocados
3 [ 3 0 1] ~ |2 2 ~
[ -1E+42 -1E+42 0 1] 3
3 [ 3 0 Q
0 o 0 0 Q
0 o ] ] 1]
3 8,5 F] 2,5 [] 2 2
6 -lE+42 -1E+42 5 1] 3 2
3 -1E+42 & 2,5 1] 2 3
0 o 0 0 Q
0 o 0 0 Q
2,5 E 8,5 3 [1] 2
& -lE+42 -1E+42 & Q v |3 2
< > 2 3 W

Valor de la relacién de afinidad para|¢ 5570555
colocacion ‘

Figura N° 37: Interacciones de la fase 3
Fuente: Central del bambU Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Beddn

Layout adecuado

En la Figura N° 38 se presenta la Optima distribucion de la fase 3 una vez
desarrollas las posibles soluciones hay que proceder a seleccionar una de ellas para
lo que es necesario realizar una evaluacion de los puestos de trabajo si un caso se
genera un problema de decision de multicriterio se evalta los planes alternativos

que determinara la propuesta que ofrezca la mejor distribucion.

LAYOUT ADECUADO

=

encolado
prensado
cepillado cuatro caras
lijado

cepillado una cara

Ul W
[ I T I |
(& I N SRt

'l
H:H
Figura N° 38: Layout de la fase 3

Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.
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Plan de distribucion detallado de la planta industrial (CENBA)

Se procede a adjuntar las distribuciones mas optimas en cada una de las fases
mediante las figuras N°29,34,38.

FASE 1
LAYOUT ADECUADO
1.- 3 okl o
3o j . 1. Despuntado
ot Fﬁ 2. Denudado
.- 3. Cepillado dos caras
4. Compra de materia prima
FASE 2
LAYOUT ADECUADO
1o f ® 1. Pre-secado
ol 2. Emparrillado
SR B )
a- 1 .. 3. Secado en camara
4. Preservado
FASE 3
LAYOUT ADECUADO 1. Pre-secado
2 j 2. Emparrillado
T B 3. Secado en camara
Bl 4. Preservado
5. Cepillado una cara
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Plan de distribucion general de la planta (CENBA)

Mediante la informacion recogida hasta el momento referente tanto a las relaciones como las actividades de importancia relativas de
proximidad entre ellas se representd graficamente el diagrama final de la planta , al escoger las operaciones de cada fase se puede acomodar

con criterios del investigador ya que no poseen forma definida En la siguiente representacion en la figura N°39 se visualiza la distribucion

de cada fase segun el método SLP con lo que se consiguié una evaluacion eficiente y con resultados acordes a cada operacion.

FASE 3 FASE 2 FASE 1
COMPRA DE
MATERIA PRIMA
. CEPILLADO CEPILLADO DOS
ALMACEN | ENCOLADO PRESERVADO DESPUNTADO
CARAS CARAS
-4 SECADO
CAMARA
CEPILLADO
DENUDADO LATILLADO

LIJADO ' PRENSADO

1 CARA -

| EMPARRILLADO | PRE-SECADO

Figura N° 39: Distribucion de la planta CENBA

Fuente: Central del bamb0 Andoas (CENBA)

Elaborado por: Bryan Beddn
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Distribucion propuesta de la empresa

Mediante una visualizacion modelado 3d mostrado en el (ANEXO D) muestra
la posicion de las maquinas con el resultado de SLP propuesto, al realizar la
ilustracion se consiguié una distribucion de actividades con mayor flujo de
materiales cumpliendo con el objetivo planteado, reuniendo las ventajas que
incorporan al flujo de material teniendo organizado el proceso productivo
utilizando una serie de fases y técnicas que permitieron identificar, valorar y
visualizar todos los elementos involucrados en la implementacion de las relaciones

entre ellos.

La amplia aceptacion del SLP en las industrias dotando como una herramienta
de elemental en la distribucion aportando fundamentos tedricos préacticos e

investigativos.

La vizualizacion de los espacios de trabajo son notables devido al
aprovechamiento de toda el area de la planta, con el ordenamiento de cada

operacion y espacios suficientes para que el proceso no congestione.

Aplicacion del método de Westinghouse

Este método consiste en calificar la actuacion o valoracion de medicion de
trabajo, esta es una técnica para determinar con equidad el tiempo requerido para
que el operario normal ejecute una tarea, despues de haber registrado los valores
observados de la operacion en estudio, no hay ningun método universalmente
aceptado para calificar actuaciones aun cuando la mayoria de las técnicas se basan
primordialmente en el criterio o buen juicio del analista de tiempos, uno de los
sistemas de calificacion mas antiguos utilizados y desarrollado ampliamente es el
sistema Westinghouse en donde se consideran cuatro factores exhibidos en la figura
N° 40.
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Habilidad

Calificandola en extrema excelente bueno regular aceptable y deficiente.

Esfuerzo

Calificandola en extrema excelente bueno regular aceptable y deficiente.

Condiciones

Calificandola en ideales, excelentes, buenas, regulares, aceptables y deficientes.

Consistencia

Calificandola en perfecta, excelente, buena, regular, aceptable, deficiente.

Una vez evaluado dichas condiciones se utilizd el tiempo normal llamado
muchas veces el tiempo calificado, hay que dar un paso mas para llegar al verdadero
tiempo estandar este ultimo paso consiste en afiadir ciertas tolerancias que tomen
en cuenta las numerosas interrupciones retrasos y detenciones producidas por la
fatiga inherente a todo trabajo en general hay que aplicar las tolerancias en tres areas

generales estas son retratos personales fatiga y retrasos.

ST STIE/V ARV ESTIIN G /A OUSE]

HABILITDAD ESFUERZO

+0.15 A1 Extrema +0.13 A1 Excesivo
+0.13 A2  Extrema +0.12 A2 Excesivo
+01 B1 Excelente +0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 C1  Buena +0.05 C1  Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 c2 Bueno
0.00 D Regular 0.00 D Regular

- 0.05 El Aceptable - 004 E1 Aceptable
- 0.10 E2  Aceptable - 0.08 E2  Aceptable
- 018 F1  Deficiente - 012 F1  Deficiente
- 022 F2  Deficiente - 017 F2  Deficiente

CONDICTION ES CONSTSTENCTA

+0.06
+ 004
+0.02
0.00

Ideales +0.04
Excelentes +0.03
Buenas +0.01
Regulares 0.00
Aceptables - 0.02
Deficientes - 004

Perfecta
Excelente
Buena
Regular
Aceptable
Deficiente

- 0.03
- 0.07

TMOOO»
TMOO O

Figura N° 40: Tabla de calificacion sistema Westinghouse
Fuente: Estudio del trabajo
Elaborado por: Ing. Brenda Santillan
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Medicion del trabajo

La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo
estandar que invierte un trabajador calificado en realizar una tarea definida
efectuandola segun la norma, método establecido, entre las técnicas de medicion

del trabajo elegimos el estudio de tiempos con cronémetro:

e Seleccionar el trabajo a ser estudiado

¢ Registrar todos los datos

e Examinar los datos registrados y verificar si se utilizan los métodos y

movimientos mas eficaces

e Medir la cantidad de trabajo de cada elemento esto de acuerdo a la técnica

elegida

e Establecer el tiempo tipo de la operacion previendo suplementos para breve

descanso o necesidades personales

o Definir con precision la serie de actividades y el método de operacién a los que

le corresponde el tiempo calculado.

Se utilizara en este proyecto la medicion del trabajo con cronémetro esta es una
técnica que consiste en una base de observaciones en la cual se determina el tiempo

necesario para realizar una tarea definida y los pasos béasicos para su realizacion.

Se elaboré una tabla de estudio de tiempos, medimos el tiempo con cronémetro
cada operacion se observé 5 tiempos sabiendo que la poblacion de latillas es de un
sola caracteristica de 2400 x 800 x 6 mm, por los cuales fueron tomados en dias
aleatorios para su mayor precision, a continuacion se determino el promedio de

tiempo que se obtuvo con la siguiente formula:
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T promedio = (T1+T2+T3+T4+T5..n)/n (1)

A continuacion se evalu6 la velocidad de trabajo del operario, éste puede estar
evaluado como rapido normal o lento en este caso se va a emplear la escala
britanica donde la valoracion va del 0 al 100% .Cuando el trabajador es rapido tiene
una valoracion mayor de 100% cuando el trabajador no tiene un ritmo normal de
trabajo se dice que su valoracion es igual al 100% cuando el trabajador su ritmo de
trabajo es lento su valoracion sera menor el 100% asi se calculé el tiempo bésico.

T.BASICO = T.promedio x valoracién % 2

Con la ayuda de la estandarizacién del proceso se podra fijar la linea de
produccién mediante la operacion que realice la menor cantidad de latillas
evaluando si es necesario incrementar maquinaria o a su vez ajustarla a la de menor
produccidn, los estandares de tiempo contribuyen al desarrollo productivo, en
CENBA contribuira a la administracion para posteriormente poder realizar estudios

de planificacion de produccion.
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Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Bisicos'

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
antl)qr'mal o F. Concentracién intensa
amente inc ’ .
gemmete IOMmoda 01 Trabajos de cierta precision
incémoda (inclinado) 2 3 . . .
Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy incémoda (echado, . i
estirado) T 7 Trabajos de gran precisiono
C. Uso de fuerza/energia muscular R r,I:iuy fatigosos
(Levantar, tirar, empujar) G. Ruido
Peso levantado [kg] Continuo 0
25 0 1 Intermitente y fuerte 2 2
5 1 2 Intermitente y muy fuerte 5 s
10 3 4 Estridente y fuerte
25 20 H. Tensién mental
? méx Proceso bastante complejo 11
35.5 2 - Proceso complejo o atencién 4 4
D. Mala iluminacién dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo de la 0 0 Muy complejo 8§ 8
potencia calculada I. Monotonia
Bastante por debajo Trabajo algo mondtono 0 0
Absolutamente insuficiente 5 Trabajo bastante mon6tono
E. Condiciones atmosféricas . P
Indice de enfriamiento Kata Trabajo muy mongtono 4 4
16 0 J. Tedio
g 10 Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido 5 0

! Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicién, OIT. Ejemplo sin valor normativo

Figura N° 41: Suplementos de la OIT
Fuente: Organizacién Internacional del Trabajo
Elaborado por: Organizacion Internacional del Trabajo

A continuacion se describe la figura N°41 de suplementos utilizada por la OIT
que servira para la valoracién del ritmo de trabajo, correspondiente a cada actividad
estos suplementos seran utilizados con un alto grado de objetividad por el
investigador y una evidente claridad del sentido de equidad en esta etapa de

valoracion y ritmo de trabajo se obtiene el tiempo normal de trabajo con este tiempo
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se calculara la cantidad de produccién estandar que se debe obtener durante un

periodo dado.

Como se observa en la Figura N° 42 se describe las causas adicionadas al
trabajador, o aquellas que no pueden ser asignadas o0 en caso que ocasionan que el
tiempo normal no corresponda a un dato real para establecer estimaciones estandar

de produccion.

Factor Supl Supl
Tiempo cbservado de valoracidn descanso | contingencias

Trabajo
Demoras

Tiempo basico

Contenido de trabajo

Tiempo estandar

Figura N° 42: Figura N° del tiempo estandar
Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo
Elaborado por: Organizacion Internacional del Trabajo

Al tomar todos los porcentajes se obtiene el total de suplemento de tiempo en
este caso vendria a ser igual al 12% o 0,12 se procede a calcular el tiempo tipo de

cada elemento mediante esta formula:

TIEMPO TIPO = TIEMPO BASICO + SUPLEMENTOS (3)

Los suplementos tomados para la estandarizacion de tiempos se tomaron los

siguientes:

Suplementos por necesitadas personales: 5%
Suplemento base por fatiga: 4%
Suplemento por trabajar de pie: 2%

Uso de fuerza /energia muscular: 1%
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Dando como resultado de 12% de suplemento, este valor se utilizara en la
estandarizacion para el tiempo tipo que es la suma del tiempo béasico con el

suplemento calculado.

Por altimo se suman todos el tiempo tipos y se obtiene el tiempo ciclo de cada
operacion.

TIEMPO ESTANDAR = SUMADETODOS LOSTIEMPOSTIPO (4)

Para el estudio de Westinghouse las calificaciones realizadas a los operadores se les

califico de la siguiente manera:

Habilidad (positiva) de 0,06 C1 buena

e Al no poseer titubeo en la realizacion del trabajo

e Poseen una buena capacidad de razonamiento

e Necesita poca vigilancia

e Trabaja a una marcha constante

e Bastante rapido en sus movimientos
Esfuerzo (positivo) 0,05 C1 bueno

e Voluntad para trabajar

e Buen desempefio

e Acciones de desempefio rapidas
Condiciones (positiva) 0,04 C bueno

e Temperatura normal

e Amplia visualizacion

e Campo de desplazamiento de material bajo
Consistencia (positiva) 0,01 C buena

e Acciones de repeticion razonable

e Tiempo de repeticion de actividades no indecisas
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Elaboracion de tiempo estandar en cada una de las operaciones con el método Westinghouse

Tabla N° 15: Estandarizacion de tiempo de la operacion de despuntado con el método Westinghouse

SISTEMA WESTINGHOUSE

OPERACION TIEMPO 1(seg) TIEMPO 2(seg) | TIEMPO 3(seg) | TIEMPO 4(seg) TIEMPO 5(seg) [SUMA TIEMPO PROMEDIO CcV TIEMPO NORMAL

COGER BAMBU 0:00:06 0:00:07 0:00:06 0:00:06 0:00:08 0:00:33 0:00:07 HABILIDAD 0:00:08
INSPECCIONAR B{\MBU 0:00:03 0:00:02 0:00:04 0:00:06 0:00:04 0:00:19 0:00:04 C1 006 0:00:04
COMOLCAR EN MAQUINA 0:00:01 0:00:11 0:00:13 0:00:13 0:00:13 0:00:51 0:00:10 ' 0:00:12
ACCIONAR MAQUINA 0:00:09 0:00:11 0:00:11 0:00:12 0:00:12 0:00:55 0:00:11 c1 ESFUERZO 0:00:13
VOLTEAR BAMBU 0:00:05 0:00:07 0:00:07 0:00:07 0:00:08 0:00:34 0:00:07 0,05 0:00:08
INPECCIONAR BAMBU 0:00:04 0:00:05 0:00:06 0:00:08 0:00:05 0:00:28 0:00:06 C CONDICIONES 0:00:06
ACIONAR MAQUINA 0:00:11 0:00:11 0:00:12 0:00:12 0:00:15 0:01:01 0:00:12 0,04 0:00:14
COLOCAR EN COCHE 0:00:03 0:00:04 0:00:02 0:00:05 0:00:04 0:00:18 0:00:04 C CONSISTENCIA 0:00:04
0:00:00 0,01 0:00:00

TIEMPO TOTA AL REALIZARCE LAS OPERACIONES 0:01:00 1,16 0:01:09

OPERACIONES T.PROMEDIO(seg) VALORACION T. BASICO(seg) SUPLEMENTO T.ESTANDAR(seg) 0,12

COGER BAMBU 0:00:07 1 0:00:07 0:00:01 0:00:07
INSPECCIONAR BAMBU 0:00:04 0,95 0:00:04 0:00:00 0:00:04 RAPIDO >1
COMOLCAR EN MAQUINA 0:00:10 0,9 0:00:09 0:00:01 0:00:10 NORMAL 1
ACCIONAR MAQUINA 0:00:11 1 0:00:11 0:00:01 0:00:12 LENTO <1
VOLTEAR BAMBU 0:00:07 1 0:00:07 0:00:01 0:00:08
INPECCIONAR BAMBU 0:00:06 1 0:00:06 0:00:01 0:00:06
ACIONAR MAQUINA 0:00:12 1 0:00:12 0:00:01 0:00:14
COLOCAR EN COCHE 0:00:04 0,9 0:00:03 0:00:00 0:00:04

TOTAL 0:01:05

Fuente: Central del bamblu Andoas (CENBA)

Elaborado por: Bryan Bedon Nota: como muestra en la tabla N°16 el tiempo estandar de

la operacion de despuntado es de 0:01:05 (minutos)
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Tabla N° 16: Estandarizacion de tiempo de la operacion de latillado con el método Westinghouse

SISTEMA WESTINGHOUSE

OPERACION TIEMPO 1(seg) | TIEMPO 2(seg) | TIEMPO 3(seg) | TIEMPO 4(seg) | TIEMPO5(seg) [SUMA TIEMPO PROMEDIO cv TIEMPO NORMAL
COGER BAMBUU 0:00:06 0:00:07 0:00:06 0:00:08 0:00:08 0:00:35 0:00:07 HABILIDAD 0:00:08
COLOCAR EN MAQUINA 0:00:04 0:00:05 0:00:06 0:00:07 0:00:05 0:00:27 0:00:05 C1 006 0:00:06
EMPUJAR RIEL DE CORTE 1 0:00:13 0:00:15 0:00:15 0:00:15 0:00:13 0:01:11 0:00:14 ' 0:00:16
REGRESAR RIEL DE QORTE 0:00:11 0:00:12 0:00:11 0:00:12 0:00:11 0:00:57 0:00:11 cl ESFUERZO 0:00:13
COLOCAR EN POSICION 0:00:02 0:00:03 0:00:03 0:00:02 0:00:02 0:00:12 0:00:02 0,05 0:00:03
RETIRAR LATILLAS 0:00:07 0:00:06 0:00:08 0:00:06 0:00:07 0:00:34 0:00:07 c CONDICIONES 0:00:08
COLOCAR EN COCHE 0:00:04 0:00:05 0:00:04 0:00:05 0:00:04 0:00:22 0:00:04 0,04 0:00:05
CONSISTENCIA
¢ 0,01
TIEMPO TOTA AL REALIZARCE LAS OPERACIONES 0:00:52 1,16 0:01:00
OPERACIONES T.PROMEDIO VALORACION T. BASICO SUPLEMENTO T.ESTANDAR
COGER BAMBU 0:00.07 1 0:00.07 0:00.01 0:00:08
COLOCAREN MAQUINA 0:00:05 0,95 0:00:05 0:00:01 0:00:06 RAPIDO >1
EMPUJAR RIEL DE CORTE 1 0:00:14 09 0:00:13 0:00:02 0:00:14 NORMAL 1
REGRESAR RIEL DE CORTE 0:00:11 1 0:00:11 0:00:01 0:00:13 LENTO <
COLOCAR EN POSICION 0:00:02 09 0:00:02 0:00:00 0:00:02
RETIRAR LATILLAS 0:00.07 09 0:00:06 0:00.01 0:00.07
PONER EN COCHE 0:00:04 09 0:00:04 0:00:00 0:00:04
TIEMPO POR PASADA 0:00:50
TIMPO DE CICLO POR 5 PASADAS BAMBU 0:04:10
TIEMPO TOTAL 0:04:14

Fuente: Central del bambl Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Beddn
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Tabla N° 17: Estandarizacion de tiempo de la operacion de denudado con el método Westinghouse

SISTEMA WESTINGHOUSE

TIEMPO
OPERACION TIEMPO 1(seq) | TIEMPO 2(seg) | TIEMPO 3(seq) | TIEMPO 4(seg) | TIEMPO 5(seg) |SUMA | PROMEDIO v TIEMPO NORMAL
COGER LATILLA 00004 00003 00003 00004 00004 00018 00004] BL | mamLomd | o1 00005
PASAR POR MAQUINA 00005 00006 00005 0:0006 00005] 00027 00005 Bl | E¥uRzo | (1 0:0007
COGER LATILLA PROCESADA 00001 00002 00005 00005 00004 00017 00003] B | conoicions | 004 00004
COLOCAR EN COCHE 00002 00003 00003 00002 00004 00014 00003] B | consstencia | 003 00004
TIEMPO TOTA AL REALIZARCE LAS OPERACIONES 0:00:15 128 0:00:19

ELEMENTOS DE LATAREA ~ T.PROMEDIO VALORACION T.BASICO SUPLEMENTO  T.ESTANDAR 0,12
COGER LATILLA 0:00:04 09 0:00:03 0:00:00 0:00:04
PASAR POR MAQUINA 0:00:05 0,95 0:00:05 0:00:01 0:00:06 RAPIDO >1
COGER LATILLA PROCESADA 0:00:03 09 0:00:03 0:00:00 0:00:03 NORMAL |1
COLOCAR EN COCHE 0:00:03 1 0:00:03 0:00:00 0:00.03 LENTO <1
TOTAL 0.00:16
Fuente: Central del bambl Andoas (CENBA) - -
Elaborado por: Bryan Bedon Nota: como muestra en la tabla N°18 el tiempo estandar

de la operacion de despuntado es de 0:00:16 (minutos)
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Tabla N° 18: Estandarizacion de tiempo de la operacion de cepillado dos caras con el método Westinghouse

ELEMENTOS DE LA TAREA T.PROMEDIO VALORACION T.BASICO SUPLEMENTO T.ESTANDAR

SISTEMA WESTINGHOUSE
TIEMPO
OPERACION TIEMPO 1(seg) | TIEMPO 2(seq) | TIEMPO 3(seg)| TIEMPO4(seg) | TIEMPO5(seg) [SUMA PROMEDIO cv TIEMPO NORMAL
COGER LATILLA 0:00:02 (:00:02 (:00:03 (:00:02 (:00:03 (:00:12 0:00:02 Bl  |HABILIDAD 011 (:00:03
PASAR POR MAQUINA 0:00:14 (:00:13 (:00:15 (:00:14 0:00:13 0:0:09 0:00:14  B1 ESFUERZO 01 0:00:18
COGER LATILLA PROCESADA 0:00:02 0:00:02 0:00:03 0:00:02 0:00:04 (:00:13 (:00:03 B CONDICIONES 0,04 (:00:03
COLOCAR EN COCHE 0:00:01 0:00:02 (:00.03 (:00:02 (:00:02 (:00:10 (:00:02 B CONSISTENCIA 0,03 (:00:03
TIEMPO TOTA AL REALIZARCE LAS
OPERACIONES
0:00:2 128 0:00:27

Fuente: Central del bamblu Andoas (CENBA)

Elaborado por: Bryan Bedén
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0,12
COGER LATILLA 0:00:02 09 0:00:02 0:00:00 0:00:02
PASAR POR MAQUINA 0:00:14 0,95 0:00:13 0:00:02 0:00:15 RAPIDO >1
COGER LATILLA PROCESADA 0:00:03 09 0:00:02 0:00:00 0:00:03 NORMAL |1
COLOCAR EN COCHE 0:00:02 1 0:00:02 0:00:00 0:00:02 LENTO <1
TOTAL 0:00:22

Nota: como muestra en la tabla N°19 el tiempo estandar

de la operacién de despuntado es de 0:00:22 (minutos)




Tabla N° 19: Estandarizacion de tiempo de la operacion de emparrillado con el método Westinghouse

SISTEMA WESTINGHOUSE

ELEMENTOS DE LA TAREA

T.PROMEDIO VALORACION T.BASICO SUPLEMENTO T.ESTANDAR

Fuente: Central del bamblu Andoas (CENBA)

Elaborado por: Bryan Beddon
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COGER LATILLA 0:00:02 09 0:00:02 0:00:00 0:00:02
COLOCAR EN COCHE DE HORNO 0:00:06 095 0:00:06 0:00:01 0:00:06
EMPARRILLAR 0:00:02 09 0:00:02 0:00:00 0:00:02

TOTAL 0:00:11

TIEMPO
OPERACION TIEMPO 1(seg) | TIEMPO 2(seg) | TIEMPO 3(seg) | TIEMPO 4(seg) | TIEMPO 5(seg) [SUMA | PROMEDIO v TIEMPO NORMAL
COGER LATILLA 00002 00002 00003 0:0002 00003 00012 00002] BL |mswosb | 011 00003
COLOCAR EN COCHE DE HORNO 00005 00006 00007 00006 00005| 00029 00006 BL | Esuemo | 01 00007
EMPARRILLAR 00002 00002 00003 00002 00002] 00011 00002] B [conoiciones] 004 00003
C  |consiSTENCIA 001 0:00:00
TIEMPO TOTA AL REALIZARCE LAS OPERACIONES | 0:00:10 126 00013

012
RAPIDO >1
NORMAL 1
LENTO <1

Nota: como muestra en la tabla N°20 el tiempo estandar

de la operacidon de despuntado es de 0:00:11 (minutos)




Tabla N° 20: Estandarizacion de tiempo de la operacion de cepillado 1 cara con el método Westinghouse

SISTEMA WESTINGHOUSE

TIEMPO
OPERACION TIEMPO 1(seg) | TIEMPO 2(seg) | TIEMPO 3(seg) | TIEMPO 4(seg) | TIEMPO 5(seg) [SUMA PROMEDIO %Y TIEMPO NORMAL
COGER LATILLA 0:00:03 0:00:02 0:00:04 0:00.03 0:00:03 0:00:15 00003] Bl  |HABILIDAD 011 0:00:04
PASAR POR MAQUINA 0:00:06 0.00:07 0.00:07 0:00:06 0:00.06 0.00:32 00006 Bl ESFUERZO 01 0.00:08
COGER LATILLA PROCESADA 0:00:02 0:00:03 0:00:04 0:00:03 0:00:04 0:00:16 0:00:03 B CONDICIONES| 0,04 0:00:04
COLOCAR EN COCHE 0:0001 0.00:02 00003 0:00:02 0:00.02 0:00:10 00002f C CONSISTENCIA 0,01 00003
TIEMPO TOTA AL REALIZARCE LAS OPERACIONES 0:00:15 1,26 0:00:18

ELEMENTOS DE LA TAREA T.PROMEDIO VALORACION T. BASICO SUPLEMENTO T.ESTANDAR 0,14
COGER LATILLA 0:00:03 1 0:00:03 0:00:00 0:00:03
PASAR POR MAQUINA 0:00:06 0,95 0:00:06 0:00:01 0:00:07 RAPIDO >1
COGER LATILLA PROCESADA 0:00:03 1 0:00:03 0:00:00 0:00:04 NORMAL 1
COLOCAR EN COCHE 0:00:02 1 0:00:02 0:00:00 0:00:02 LENTO <1
TOTAL 0:00:16

Fuente: Central del bambU Andoas (CENBA) . -
Elaborado por: Bryan Bedén Nota: como muestra en la tabla N°21 el tiempo estandar

de la operacidon de despuntado es de 0:00:16 (minutos)
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Tabla N° 21: Estandarizacion de tiempo de la operacion de cepillado 4 caras con el método Westinghouse

SISTEMA WESTINGHOUSE

TIEMPO
OPERACION TIEMPO 1(seg) TIEMPO 2(seg)| TIEMPO 3(seg) [TIEMPO 4(seg)| TIEMPO 5(seg) |SUMA PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL
COGER LATILLA 0:00:02 0:00:04 0:00:03, 0:00:03 0:00:03 0:00:15 0:00:03 Bl HABILIDAD 011 0:00:04
PASAR POR MAQUINA 0:00:11 0:00:12 0:00:13 0:00:13 0:00:13 0:01:.02 0:00:12 B1 ESFUERZO 01 0:00:16
COGER LATILLA PROCESADA 0:00:02 0:00:03 0:00:02 0:00:02 0:00:03 0:00:12 0:00:.02 B CONDICIONES| 0,04 0:00:03
COLOCAR EN COCHE 0:00:.01 0:00:02 0:00:01 0:00:02 0:00:02 0:00:08 0:00:02 C CONSISTENCIA 0,01 0:00:02
TOTAL 0:00:19 1,26 0:00:24

ELEMENTOS DE LA TAREA T.PROMEDIO VALORACION T. BASICO SUPLEMENT.ESTANDA 0,12

COGER LATILLA 0:00:03 1 0:00:03 0:00:00 0:00:03
PASAR POR MAQUINA 0:00:12 095 0:00:12 0:00:01 0:00:13 RAPIDO >1
COGER LATILLA PROCESADA 0:00:02 1 0:00:02 0:00:00 0:00:03 NORMAL |1
COLOCAR EN COCHE 0:00:02 1 0:00:02 0:00:00 0:00:02 LENTO <1
TOTAL 0:00:21
Fuente: Central del bamblu Andoas (CENBA) - -
Elaborado por: Bryan Beddon Nota: como muestra en la tabla N°22 el tiempo estandar

de la operacidon de despuntado es de 0:00:21 (minutos)
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Tabla N° 22: Estandarizacion de tiempo de la operacion de encolado con el método Westinghouse

SISTEMA WESTINGHOUSE

TIEMPO

OPERACION TIEMPO 1(seg)| TIEMPO 2(seg) | TIEMPO 3(seg)  TIEMPO 4(seg)| TIEMPO 5(seg) |SUMA PROMEDIO cv TIEMPO NORMAL
COGER LATILLA 0:00:03 0:00:03 0:00:03 0:00:03 00003 00015 0:0003] Bl  |HABILIDAD 08 0:00:06
PASAR POR MAQUINA 0:00:03 0:00.03 0:00:03 0:00:03 00003  0:00:15 00003 Bl ESFUERZO 01 0:00:06
COGER LATILLA PROCESADA 0:00:02 0:00:03 0:00:02 0:00:02 00003 00012 0:0002] Bl  |CONDICIONES| (04 0:00:05
COLOCAR EN COCHE 0:00:0L 0:00:02 0:00:01 0:00:02 00002  0:00:08 00002 B [CONSISTENCIA 0,03 0:00:03

TIEMPO TOTAL 0:00:10 197 0:00:20
COGER LATILLA 0:00:03 1 0:00:03 0:00:00 0:00:03
PASAR POR MAQUINA 0:00:03 1 0:00:03 0:00:00 0:00:03 RAPIDO >1
COGER LATILLA PROCESADA 0:00:02 1 0:00:02 0:00:00 0:00:03 NORMAL 1
COLOCAR EN COCHE 0:00:02 1 0:00:02 0:00:00 0:00:02 LENTO <1

TOTAL 0:00:11

Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)

Elaborado por: Bryan Beddn Nota: como muestra en la tabla N°23 el tiempo estandar

de la operacidon de despuntado es de 0:00:11 (minutos)
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Tabla N° 23: Estandarizacion de tiempo de la operacion de prensado con el método Westinghouse

SISTEMA WESTINGHOUSE

TIEMPO
OPERACION TIEMPO 1(seg) | TIEMPO2(seg) | TIEMPO3(seg) | TIEMPO4(seg) | TIEMPO5(seg) |[SUMA PROMEDIO v TIEMPO NORMAL
COLOCAR TABLERO PRE-TERMINADO 0:00:16 0:00:18 0:00:18 0:00:20 0:00:20 0:01:32 0:00:18 B1 HABILIDAD 0,11 0:00:23
CALIBRAR PRENSA 0:01:04 0:01:14 0:0L:15 0:01:13 0:01:14 0:06:00 0.0L:12 Bl ESFUERZO 01 0:01:31
AJUSTAR DIMENCIONES LATERALES 0:00:34 0:00:33 0:00:45 0:00:44 0:00:33 0:03:09 0:00:38 Bl CONDICIONES | 0,04 0:00:48
PRENSADO EN MAQUNA 0:15:00 0:15:00 0:15:00 0:15:00 0:15:00 1:15:00 0:15:00 C CONSISTENCIA 0,01 0:18:54
SACAR TABLERO PRENSADO 0:00:08 0:00:08 0:00:12 0:00:10 0:00:11 0:00:49 0:00:10 1,26 0:00:12
COLOCAR EN ZONA DE ALMACEN 0:00:18 0:00:18 0:00:16 0:00:17 0:00:16 0:01:25 0:00:17 0:00:21
TIEMPO TOTA AL REALIZARCE LAS OPERACIONES 0:17:35 0:22:09
ELEMENTOS DE LA TAREA T.PROMEDIO VALORACION T.BASICO SUPLEMENTO  T.ESTANDAR 0,12

COLOCAR TABLERO PRE-TERMINADO 0:00:18 1 0:.00:18 0:00:02 0:00:21
CALIBRAR PRENSA 0:01:12 0,95 0:01.08 0:00:08 0:01:17 RAPIDO >1
AJUSTAR DIMENCIONES LATERALES 0:00:38 1 0:00:38 0:00:05 0:00:42 NORMAL 1
PRENSADO EN MAQUNA 0:15:00 1 0:15:00 0:01:48 0:16:48 LENTO <1
SACAR TABLERO PRENSADO 0:00:10 1 0:00:10 0:00:01 0:00:11
COLOCAR EN ZONA DE ALMACEN 0:00:17 0,95 0:00:16 0:00:02 0:00:18

TOTAL 0:19:37

Fuente: Central del bamblu Andoas (CENBA)

Elaborado por: Bryan Bedén
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Tabla N° 24: Estandarizacion de tiempo de la operacion de lijado con el método Westinghouse

SISTEMA WESTINGHOUSE

TIEMPO
OPERACION TIEMPO 1(seg) | TIEMPO2(seg) | TIEMPO3(seg) | TIEMPO4(seg) | TIEMPO5(seg) [SUMA PROMEDIO cv TIEMPO NORMAL
COGER TABLERO 0:00:04 0:00:05 0:00:04 0:00:04 0:00:05 0:00:22 0:00:04 B1 HABILIDAD 0,11 0:00:06
COLOCAR EN MAQUINA 0:00:04 0:00:04 0:00:05 0:00:06 0:00:06 0:00:25 0:00:05 Bl ESFUERZO 0,1 0:00:06
CEPILLADO POR MAQUINA 0:00:16 0:00:17 0:00:16 0:00:16 0:00:16 0:01:21 0:00:16 B CONDICIONES 0,04 0:00:21
COGER TABLERO 0:00:04 0:00:05 0:00:04 0:00:06 0:00:07 0:00:26 0:00:05 B CONSISTENCIA 0,03 0:00:07
TRANSPORTAR A ZONA DE ALMACEN 0:00:22 0:00:32 0:00:33 0:00:28 0:00:31 0:02:26 0:00:29 128 0:00:37
TIEMPO TOTA AL REALIZARCE LAS OPERACIONES 0:01:00 0:01:17

ELEMENTOS DE LA TAREA T.PROMEDIO ~ VALORACION T. BASICO SUPLEMENTO T.ESTANDAR

COGER TABLERO 0:00:04 1 0:00:04 0:00:01 0:00:05
COLOCAR EN MAQUINA 0:00:05 1 0:00:05 0:00:01 0:00:06 RAPIDO
CEPILLADO POR MAQUINA 0:00:16 1 0:00:16 0:00:02 0:00:18 NORMAL |1
COGER TABLERO 0:00:05 1 0:00:05 0:00:01 0:00:06 LENTO <
TRANSPORTAR A ZONA DE ALMACEN 0:00:29 1 0:00:29 0:00:04 0:00:33

TOTAL 0:01:07
Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Beddn Nota: como muestra en la tabla N°25 el tiempo estandar

de la operacién de despuntado es de 0:01:07 (minutos)
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Al elaborar el diagrama de recorrido mostrado en el (ANEXO E) propuesto de
la planta se muestra donde se realizan todas las actividades de cada fase, la ruta del
material que transcurrira por toda la planta identificando las distancias entre cada
una de las operaciones, graficando las maquinas en las areas recomendadas por el
método SLP.

Con la reduccién de transporte del material se logré determinar mediante el
diagrama de recorrido propuesto realizando una comparacion entre el (ANEXO B
Y ANEXO E). La distancia que recorria el material en todo el proceso con la
distribucion actual es del32,2m, y ahora con la nueva distribucién dando como
recorrido del material de 104,11m dando con una reduccion de 28,01 metros de
recorrido total en la planta. Con el célculo de la cadena de valor propuesta se
transformaran las medidas del recorrido del material en tiempo para lograr
determinar el tiempo de recorrido en cada operacion con la mejor disposicion en

planta.
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Tabla N° 25: Diagrama de procesos propuesto

DIAGRAMA DE PROCESO

]
METODO ACTUAL METODO PROPUESTO FECHA: 17/09/2018
DESCRIPCION DE LA PARTE : N/A

DESCRIPCION DE LA OPERACION ;
Procesos de industrializacion de tableros de bamb( CENBA

RESUVEN ACTUAL  [PROPUESTO DIFERENCIA ANAL'S'S
v Tiempo v Tiempo v Tiempo
(horas) (horas) (horas)
O Operaciones 3 025 3 028 0 0) POR QUE CUANDO
I:> Transporte 1 0.00:33‘ 1 0:00:10| 0] 00023 QUE QUIEN
Inspecciones 3 0.00:18‘ 3 00018 0 0 DONDE COMO
Retrasos 0 omoo‘ 0 0 0 0
Al ent 7 DﬂOISG‘ 6100032 1) 00004 A
Mmacenamento REALIZADO POR: BRYAN FERNANDO BEDON IDROVO
TOTAL
49 0:211‘19‘ 48 02321] 1 00027
DISTANCIAS 1645m 85m 795m
Z " " Distancia Cantidad | Tiempo
PASO DETALLES DEL PROCESO METODO  [operacitn|Tr Retrasos [Almacenal (m) ) | enors
1 [C0GERBAVBU Vi '\ |:> ob|v 1 oo
2 |NSPECCIONAR BAMBO 10 }:. D |V 1 o
3 |COLOCAREN MAQUINA Manual ?/ E> 0 D V 1 ool
4 |ACCIONARMAQUINA Manual ( E> I:I D V 1 oo
5 |VOLTEARBAMBU Vel O E> \! D V 1 oo
6 [INSPECCIONAR BAMBU Vel O E> J D V 1 o
7 |ACCIONARMAQUINA Vel ,/ E> I:I D V 1 oo
9 |cocRBAMBU e ? E> oDV 1 00008
10 |COLOCAREN MAQUINA Vel ? E> EI D V 1 oo
11 |EMPUJAR RIEL DE CORTE Manual ? I:> D D V 1 oou
12 |REGRESAR RIEL DE CORTE Manual ? I:> D D V 1 ooon
13 [COLOCAREN POSICION Vil I‘ E> I:I D V 1 ool
14 [RETIRARLATILLAS Vel ‘\i I:I D V d oo
— 00
15 [PONEREN COCHE Vel O E> I:I & 0 5 oo
Continua
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Continua

o DETALLES DEL PROCESO METODO o s e | |
1 {coER LTI o ? E> goibv 0000
17 [PASARPOR MAQUINA o ? E> D D V 0:00:06
18" [COGER LATILAPROCESADA Manual ‘\i op|v 00003
19 |col0 ENCOCHE s | O E> EEj 05, 00003
20 [COGER LATILA v ( ¢ D D V 0:00:02)
21 [PASAR POR MAQUINA e ? E> D D V 0:00:15)
2 |COGERLATILAPROCESADA Manual ? E> op|v 00003
2 [coceRLunILA o ? E> oib v 00002
25| COLOCAREN COCHE OE HORNO o ? E> goibv 00006
% [epaaRLR Manuzl ? D (0D |V 000
21 |coseRLniLe o ? E> goib v 0003
28 [PASAR POR MAQUINA e ? E> D D V 0:00.07]
29 |COGER LATILLA PROCESADA Vi ti D D V 0:00:04]
30 |coloca encocke 10 E> EEQ 00002
31 [cosmumua e ? E> oib v 00003
32 [PASAR POR MAQUINA el ? E> D D V 0:00:13}
3 |COGER LTILAPROCESADA o Li oDV 00003
3 |colooa encocke w10 E> EEj 0000
35 [cosmuma e E> goib v 00003
36 [PASAR POR MAQUINA o ? E> D D V 0003
37 |cosER LA PROCESHDA e ‘\i oibv 00003
3% |colocm encocke Y E> EEi 00002
39 |COLOCAR TABLERD PRETERMINADO v E> on|v Py
10 |cusmaRPREnsa o ? E> oib v 00117
41 [AJUSTAR DIMENCIONES LATERALES Manual ? ¢ D D V 0:00:424
0 [PRENSHDO ENMAQUINA Vecarico ? E> oDV 01648
43 |SACAR TABLERO PRENSADO Vi ti D D V 0:00:11§
44 |COLOCAREN ZONA DE ALVACEN Y E> EE# 15 00014
) - = o 0|D|V -
46 |COLOCAR EN MAQUINA o ? E> D D V 00006
47 [cepnioo PORNAQUINA Manul ? E> goib v 00018
18 |coGERTABLERO Mecanico ( E> oDV 00006
49 [TRANSPORTAR A LAZONA DE ALVACEN 10 » oDV 6 00033

Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon
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Como se describe en la tabla N°26 se compard las los diagramas de proceso al
actual y el propuesto para la identificacion de cambios que se realiz6 con el nuevo
disefio de la planta con el resultado obtenido de reduccion de 27 segundos por la
eliminacion de 1 almacenamiento y 1 transporte siendo este en las operaciones que
tienen valor agregado.

Al trabajar con los tiempos estandares de cada operacion y el redisefio de cada
puesto de trabajo reduciendo distancias de recorrido del material proporcionando al
trabajador un campo mas amplio para el traslado del material y una comodidad

adecuada para su labor generando el aumento de la produccion.

En el célculo de la cadena de valor mostrado en (ANEXO F) se observa que al
disminuir el recorrido del material mediante métodos aplicados anteriormente se
puede observar que el tiempo que no agrega valor al producto disminuyo en
correspondencia a la anterior distribucion, esto quiere decir que al disminuir tiempo
de recorrido hay mayor aumento de produccidn, aprovechamiento de los espacios
de trabajo, menor esfuerzo con respecto al operario.

A continuacion se compara la cadena de valor actual y la cadena de valor
propuesta dando los siguientes resultados:

e En la distribucion actual el tiempo gue no agrega valor al producto nos
dio como resultado de 632:00:07 horas y el tiempo que agrega valor al
producto es de 120:25:44 horas dando como resultado un total de
752:24:51 horas o0 31 dias desde que ingresa la materia prima hasta que
sale como producto final.

e En comparacion con el método propuesto que es de 150:02:04 horas
gue no agregan valor al producto y 120:25:44 horas que agregan valor
al producto dando como resultado de 270:27:44 horas o0 11 dias desde

que ingresa la materia prima hasta que sale como producto final.

Al analizar los métodos propuestos y estandarizacion de las operaciones se
determina que al producir una cantidad de 1311 latillas diarias es decir 262 bambus
obligando a dotar de materia prima 2 dias sabiendo que cada camion transporta 500
bambus.
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Anélisis de produccion por operacion

En el siguiente andlisis se dividio en tres fases el proceso el cual costa de la fase
N°1, fase N°2 y fase N°3.

Fase N° 1

Se considera las siguientes operaciones:

El nimero de latillas producidas en cada una de las operaciones se obtuvieron

mediante la division entre las horas laborables y el tiempo de operacion por latilla.

. . . horas laborables
latillas diarias = (5)

tiempo de operacion por latilla

Como se observa en la tabla N°26 las latillas diarias producidas en la fase 1 se
determinaron mediante los tiempos estandares y a las horas laborables dando como

resultado maximo de produccién las latillas descritas en la tabla.

Tabla N° 26: Latillas diarias producidas fase 1

DESPUNTADO 0:01.05 8:00:00 442

LATILLADO 0:04:14 8:00:00 1701
DENUDADO 0:00:16 8:00:00 1807
CEPILLADO 2 CARAS 0:00:22 8:00:00 1311

Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Beddn

LATILLAS DIARIAS POR OPERACION

1807
2000 1701

1500
1000

Figura N° 43: Latillas diarias por operacion fase 1
Fuente: Central del bamb0 Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Beddn
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Fase N°2

En esta fase se almacenan las latillas en sitios apropiados para cada operacion,
la capacidad de abasto de estas operaciones es limitada por el espacio, sea en los
tanques de preservado, los coches de emparrillado y en la cdmara de secado a
continuacion se detalla el tiempo de almacén de las latillas en cada una de las

operaciones.

Los procesos detallados en la tabla N°27 dependeran del tiempo que se
produzcan en la fase 1 por lo tanto si se logra producir las latillas en el menor

tiempo posible se podra obtener el mayor aprovechamiento de estas areas.

Los tanques de preservado su capacidad maxima es de 2000 latillas una vez
lograda esa cantidad de latillas se procede a sumergir en quimico preservante lo que

su tiempo de estadia en el liquido es de 72 horas.

Se continua pre-secado esto se da una vez que sale del tanque de preservado se
coloca en lugares especificos en los que se escurre y se quita el liquido excedente,
los espacios asignados para esta operacion estan distribuidos a los costados de los

tanques su capacidad esta en conjunto con los tanques de preservado.

El emparrillado es un proceso el cual el operario coloca en forma ordenada las
latillas en los coches previo a la operacion de secado siendo la capacidad del horno
de 12000 latillas.

Tabla N° 27: Abastecimiento maximo de cada area fase 2

PRESERVADO 72 horas 2000
PRE-SECADO 24 horas 2000
EMPARRILLADO 8:00:00 2665
SECADO EN CaAMARA 24 horas 12000

Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon
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LATILLAS ALMACENADAS

12000

10000
8000
6000
4000
2000 —» ) U

Sx&CVP“) ES“H3A gnA?pdzklhlfécﬁj) CP@AP&U\
S

Figura N° 44: Latillas diarias por operacion fase 2
Fuente: Central del bamb0 Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon

Fase N°3

En esta fase una vez culminada la operacion de secado se procede a realizar las

siguientes operaciones descritas en la tabla N°28 las latillas diarias por operacion.

Tabla N° 28: Abastecimiento maximo de cada area fase 3

CEPILLADO 1 CARA 8:00:00 1769
CEPILLADO 4 CARAS 8:00:00 1369
ENCOLADO 8:00:00 2571
PRENSADO 8:00:00 1224
LIJADO 8:00:00 429

Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Beddn

LATILLAS DIARIAS POR OPERACION

3000
2500
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Figura N° 45: Latillas diarias por operacion fase 3
Fuente: Central del bambl Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon

81



En este analisis se muestra la figura N°45, que la operacion de despuntado tiene
valores minimos por la razon que son tallos de bambu sin procesar, al cortar en la
zona de latillado tenemos que 1 bambu produce 5 latillas por ende el valor de 442

se multiplicaria por 5 teniendo como resultado 2210 latillas para ser procesadas.

Al prensado se divide por 30 siendo el nimero de latillas que abarca el tablero
esto quiere decir que se obtiene 73 tableros diarios que pueden procesarse en esta
operacion, al evaluar cada una de las operaciones se procedié a escoger la que
produce menor cantidad de latillas siendo la maquina del cepillado 2 caras que al
producir un indice mejor a comparacion de todas las operaciones produciendo un

maximo de 1311 latillas por dia que esto se transforma en 43 tableros diarios.

Al producir esta cantidad de latillas se podran llenar los tanques de preservado

en 12 horas laborables lo que es un gran paso para la produccion de la empresa.

Tabla N° 29: Analisis de produccion fase 1y 3

DESPUNTADO 8:00:00 442
LATILLADO 8:00:00 1701
DENUDADO 8:00:00 1807
CEPILLADO 2 CARAS 8:00:00 1311
CEPILLADO 1 CARA 8:00:00 1769
CEPILLADO 4 CARAS 8.00:00 1369
ENCOLADO 8.00:00 2571
PRENSADO 8:00:00 1224
LIJADO 8:00:00 429

Fuente: Central del bamb0 Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon

LATILLAS DIARIAS POR OPERACION

3000
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2000
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500

Figura N° 46: Analisis de produccién fase 1y 3
Fuente: Central del bambu Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon
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Como se observa en la Figura N°46 al evaluar las fases 1 y 3 se pueden
determinar la produccion maxima de cada operacion, al verificar dicha informacion
se concluye que se tomaran los valores minimos de produccion pertenecientes a la

maquina de cepillado de dos caras.

Al trabajar con la operacién que produce menor cantidad de latillas en esta fase
se evita la compra de otra maquina siendo esta de un alto egreso econémico, ademas
al producir la cantidad de latillas que abastezca a esta maquina se podra tener una

planificacién mas exacta y adecuada para las demas fases.

Tabla N° 30: Detalle de costos promedio de los productos y servicios

CENTRAL DEL BAMBU ANDOAS
Detalle de Productos y Servicios Precio Prom.(USD)
Servicio de latillado De cada bambu rollizo $ 0,39
Servicio de preservado De cada latilla $ 0,03
Servicio de Secado en C. |De cada latilla $ 0,06
Producto Latillas en Latillas de 2400 x 30 x 6 mm. $ 0,45
Producto latillas Latillas de 2400 x 30 x 6 mm. $ 0,48
Producto Tableros Tableros de 2400 x 600 x 6 mm. | $ 20,08

Fuente: Central del bamb0 Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bélgica Aguilar R.

La investigacion realizada en la empresa perteneciente a Belgica Aguilar detalla
el costo neto del tablero en la Tabla N°30, y el detalle de los salarios mensuales de
los operadores detallados en la Tabla N°31, los costos de mantenimiento que la
empresa requiere anualmente detallada en la Tabla N°32, al conocer el valor se
lograra proyectar los gastos que la empresa invierte en cada afo, estos valores

contribuiran al desarrollo del analisis anual propuesto.
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Tabla N° 31: Detalle de costos promedio de mano de obra

SUELDOS PERSONAL DE MANO DE OBRA DIRECTA

No. I] CARGO Diario Mensual Anua 14° Sueldo 13° Sueldo TOT
1 Operador $31,77 $851,57 $10.218,84 $ 366,00 $851,57 $11.436,41
2 Operador $31,77 $ 851,57 $10.218,84 $ 366,00 $851,57 $11.436,41
3 Lacador $22,09 $583,52 $7.002,24 $ 366,00 $583,52 $7.951,76
4 Chofer $27,56 $ 735,00 $38.820,00 $ 366,00 $ 735,00 $9.921,00
5 Albafiil $19,25 $504,85 $6.058,20 $ 366,00 $504,85 $6.929,05
6 Carpintero $19,16 $502,39 $6.028,68 $ 366,00 $502,39 $6.897,07
7 Albafiil $19,79 $520,00 $6.240,00 $ 366,00 $520,00 $7.126,00
TOTALES $171,38 $3.526,51 $42.318,12 $1.830,00 $3.526,51 $47.674,63
PROMEDIO DIARIO DE TRABAJADORES EN PLANTA
PROMEDIO HORA DE TRABAJADORES EN PLANTA
SUELDOS DE PERSONAL MANO DE OBRA INDIRECTA
No. [l CARGO Diario Mensual Anua 14° Sueldo 13° Sueldo TOT
1 Administrador $42,98 $1.162,00 $13.944,00 $ 366,00 $1.162,00 $15.472,00
2 Chofer $26,02 $692,51 $8.310,12 $ 366,00 $692,51 $9.368,63
3 Guardia $19,79 $520,00 $6.240,00 $ 366,00 $520,00 $7.126,00
4 Guardia $27,52 $734,04 $8.808,48 $ 366,00 $734,04 $9.908,52
5 Guardia $27,52 $734,04 $8.808,48 $ 366,00 $734,04 $9.908,52
6 Guardia $19,79 $520,00 $6.240,00 $ 366,00 $520,00 $7.126,00
7 Bodeguero $27,58 $ 735,72 $8.828,64 $ 366,00 $735,72 $9.930,36
TOTALES $ 191,22 | $ 237451 28.494,12 $ 1.098,00 $ 237451 31.966,63

PROMEDIO DIARIO DE PERSONAL ADMINISTRATIVO

PROMEDIO HORA DE PERSONAL ADMINISTRATIVO

Fuente: Central del bambi Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bélgica Aguilar R
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Tabla N° 32: Costos de mantenimiento de infraestructura, maquinaria y vehiculos.

MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA-MAQUINARIAY VEHIICULO

COSTO POR DIA COSTO POR
No. DESCRIPCION VALOR ANUAL HORA
1 MANTENIMIENTO $5.000,00 $13,89 $1,74
TOTAL $5.000,00 $13,89 $1,74
SERVICIOS BASICOS
No. Detalle o (m3.) Luz (Kw.) Telefono
1 V. Mes $ 40,00 $ 500,00 $ 50,00
1 V. Diario $ 1,33 $ 16,67 $ 1,67
1 V. Hora $ 0,17 $ 2,08 $ 0,21
MOVILIZACION
V. Mes $400,00
V. Diario $18,18
V. Hora $2,27

Fuente: Central del bamb0 Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bélgica Aguilar R
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Las tablas de sueldos y gatos de mantenimiento serviran para poder identificar

los costos directos como indirectos de la planta.

Como se observa en la Tabla N°30 se detallan los costos del producto, esta
investigacion fue realizada en el 2016 lo que contribuye a que con el valor del
tablero se obtengan el costo de produccidn diaria, mensual y anual, adicionalmente
se obtienen los costos directos e indirectos lo que se detalla en la Tabla N°31 con
los datos de la investigacion realizada por Belgica Aguilar se determinara la

producciodn aplicando los métodos realizados en la investigacion.

La produccién diaria propuesta mediante la estandarizacion de cada operacion y
la jornada laboral de 8 horas se puede producir un total de 43 tableros lo que se
multiplica el nimero de tableros producidos por el costo de cada uno para obtener

un indice semanal, mensual y anual como se observa en la Tabla N°33.

Tabla N° 33: Detalle de costos promedio del producto

produccion de tableros propuesto
numeros de tableros costo tablero unidad | costos totales USD
produccion diaria 43 20,08| $ 863,44
produccion semanal 215 20,08| $ 4.317,20
produccion mensual 860 20,08| $ 17.268,80
produccion anual 10320 20,08| $ 207.225,60

Fuente: Central del bamb0 Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

Al producir la serie una produccién de 43 tableros se obtendrd un rango de
utilidad elevada sobrepasando los indices de afios anteriores como se muestra en la
Figura N°34.

Tabla N° 34: Detalle de utilidad anual

214
PALL

Pl
22300
52830

3053000 | §

PAIK
2180

PAIL
22160
51860

29.70000 | §

PAIK)
21680

2018{propuesta
240
53800
3136000 | $

afios

costos indirecos
c0stos directos 48980 4919 4979
Utiidad $ 2130000{ $ 2134000 | $ 2197000 | $

Fuente: Central del bamb0 Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Bedon.

240
710
12991560
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UTILIDAD
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Figura N° 47: Comparacién de afios pasados con los resultados de la propuesta
Fuente: Central del bambi Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Beddn

Como se observa en la Figura N°47 los indices de utilidad incrementan en un
margen pronunciado realizando una optima distribucién en la planta y un correcto
uso de los materiales se determind que la produccion incrementaria notablemente
siendo un gran aporte a la industria del bambd por ende los rangos de ganancias

anuales.
Al estandarizar procesos de produccion al disefiar la planta para tener un flujo

del material con el aprovechamiento de las maquinas a su potencial méaximo se

podra obtener el margen de utilidad elevado.
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Cronograma de actividades

En la Tabla N°36 se muestra el orden de las actividades que se han llevado para la culminacion de la distribucion de planta y el manejo

de los materiales en la empresa CENBA perteneciente al gobierno autdbnomo descentralizado de la provincia de Pichincha.

Tabla N° 35: Cronograma de actividades octubre 2017-octubre 2018

ACTIVIDAD

PERIODO 2017-201

8

Octubre Noviembre | Diciembre Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

definicion del problema de la empresa , antecedentes investigativos
y justificacion del trabajo de investigacion

X X

descripcion actual de la empresa , definicion del area de trabajo y
elaboracion del modelo operativo X X

desarrollo de la propuesta y resultados esperados

elaboracién de las conclusiones y recomendaciones del trabajo de
investigacion

correcciones de la propuesta metodolégica

presentacion de la propuesta metodolégico culminado

Fuente: Central del bamb0 Andoas (CENBA)
Elaborado por: Bryan Beddn
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Andlisis de costo de implementacion de la propuesta.

CENBA al ser una empresa publica perteneciente al GAD provincial posee un
departamento de evaluacion de proyectos el cual se encarga de analizar propuesta

de inversion.

La investigacion al ser minuciosamente revisada se llegara a un determinado
acuerdo por parte de los funcionarios pertinentes, quienes son los encargados de
valorar si es ejecutada esta propuesta, que esta enmarcada en el incremento de la

produccidn sin aumentar recursos.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e El SLP (systematic Layout Plannig) ha sido una metodologia que resolvio el
problema de la distribucion de la planta a través de criterios cualitativos dando
como resultado positivo el orden de los puestos de trabajo y el satisfactorio flujo
de informacién en cada una de las operaciones. Disefiando diagramas de
recorrido logrando una disminucion de recorrido de 132,12 metros a
104,11metros lo que fue transformado a tiempo y por ende a costo de

produccion.

e Al realizar el mapa de la cadena de valor se pudo determinar en tiempo que no
agrega valor al producto dando como resultado de 632:00:07 horas y el tiempo
que agrega valor al producto es de 120:25:44 horas sumando un total de
752:24:51 horas o 31 dias desde que ingresa la materia prima hasta que sale
como producto final.
en comparacion con el método propuesto que es de 150:02:04 horas que no
agregan valor al producto y 120:25:44 horas que agregan valor al producto
dando como resultado de 270:27:44 horas 0 11 dias desde que ingresa la materia

prima hasta que sale como producto final.

* Mediante la estandarizacion de tiempos dejando de manera precisa como debe
realizarse el trabajo, con una produccién minima diaria de 1311 latillas, la
realizacién de los diagramas de operaciones disminuyendo un almacén de
16,5metros a 8,5metros dandonos un ahorro recorrido de 7,95metros, en tiempo

de recorrido de 0:00:27 minutos.
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Al disefiar la distribucion mas oOptima de los puestos de trabajo se logré
identificar por medio del diagrama de recorrido del material como disminuyo de
un recorrido de 132,12 metros a 104,11 metros logrando una reduccion de 28,01
metros de recorrido del material lo que fue transformado a tiempo y por ende a

costo de produccion.
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Recomendaciones

e Conel disefio de la planta y el manejo de los materiales es una buena oportunidad
para realizar cambios y eliminar costumbres arraigadas en los puestos de trabajo,
por lo cual va a perjudicar a la organizacion y es un obstaculo debido que estan
inmersos en los trabajadores que poseen varios afios en la empresa, al lograr
capacitar y difundir la medida de beneficio que la empresa va a poseer mediante

este cambio se tomen hébitos de trabajo eficiente.

e Conseguir el apoyo y participacién de los operadores para aportes benéficos de

la organizacion mediante trabajo continuo.

¢ Solicitar al GAD provincial un el analisis financiero en su grupo de expertos para

licitar una propuesta de inversién minima.
e Al implementar el disefio de planta en la central del bambu Andoas CENBA los

operadores utilicen esta propuesta metodoldgica para el recorrido del material

ya que de eso dependeré el flujo de produccion.
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ANEXOS



Anexo A. Distribucion actual de la empresa
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Anexo B. Diagrama de recorrido del material
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El recorrido del material actualmente es de 132,12 metros esto
quiere decir que se tomaron medidas entre una operacion a otra.
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Anexo C. Calculos de la cadena de valor (VSM)

PROVEEDOR

Pasarjdo p dias

ADMINISTRACION
CENBA

CONTROL DE LA
PRODUCCION

CLIENTE

Despuntado Latillado & Denudado bCep. 2 caras‘ Preservadob Pre-secado b Emparrillado | [Sec. Camarg| | Cep.1 cara | Cep.4 caras & Encolado Prensado ‘ Lijado A
10 dias
wams |\ O Qo % O O O O O O/ O O O

1C:0-01:05 TC: 0:04:14 TC:0:00:16 TC:0:00:22 TC:36:00:00 TC: 24:00:00 TC: 0:00:11 TC:24:00:00 TC: 0:00:16 TC: 0:00:21 TC: 0:00:11 TC:0:19:37 TC:0:01:07
iabil 95! i 95% 85% 8! 9! 8! 95¢ 95%

Tamae 1 Turnos :1 Turnos :1 Turnos :1 Turnos :1 Turnos :1 Turnos :1 Turnos : Turnos :1 Turnos :1 Turnos :1 Turnos :1 Turnos :1

384 9334 024113 00119:42 0:49:33 1:26:00 040 04939 [ZLES) 03434 02434 [ZPETY 01100 240:00:00 632:00:07

I 0:01.05 | | 00414 I I 0:00:16 | I 0:00:22 I | 72:00:00 I I 24:00:00 I | 0:00:11 I | 24:00:.00 | | 0:00:16 | I 0:00:21 | I 0:00:11 | | 0:19:37 | | 0:01:07 I 120:25:44
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Anexo D. Distribucion propuesta de la empresa
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Anexo E. Diagrama de recorrido propuesto
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Nota: Como se observa en el (ANEXO E) las

distancias de recorrido entre operaciones entre

cada una de las fases es de 104,11m.
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