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RESUMEN EJECUTIVO

Se plantea como objetivo estudiar el proceso para la fabricacion de tapas de alcantarillado
y su incidencia en la productividad de la empresa FUNDI LASER, encontrando como
principal problema la carencia de un tiempo estandar establecido. Siguiendo un proceso
sistematico se establece como hipotesis: Los tiempos y movimientos del proceso de
fabricacion de tapas de alcantarillado inciden en la productividad de la empresa Fundi
Laser. Posterior se realiz6 un analisis de la situacion actual de la empresa durante 6 meses
del afio 2018, aplicando el método de observacion en conjunto con la herramienta de las
5M; encontrando 5 pilares fundamentales para el proceso siendo: recepcion de materia
prima, preparacion y moldeo de arenas, fundicion, mecanizado y pintado. Se realizo la
toma de tiempos aplicando el método de cronometraje de vuelta a cero, obteniendo el valor
del tiempo estandar promedio siendo de 948.48 minutos, con un nimero promedio de
fabricacion de 176 unidades mensuales. Se concluye que la productividad es de 2.230; con
este valor se considera que la productividad calculada es rentable desde el aspecto
econdmico; mediante la prueba de hipotesis se concluye que el coeficiente de Pearson es
de 0.69 con un rcuadrado ajustado de 0.979, lo cual es un indicador que los tiempos y
movimientos tienen un incidencia sobre la productividad del 97% en la empresa FUNDI
LASER.
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ABSTRACT

The objective proposed, is to study the process for the manufacture of sewer covers and its
impact on the productivity of the company FUNDI LASER, finding as the main problem
the lack of an established standard time. Following a systematic process a hypothesis was
established: The times and movements of the manufacturing process of sewer covers affect
the productivity of the company FUNDI LASER. Later an analysis of the current situation
of the company was carried out during 6 months of the year 2018, applying the observation
method in conjunction with the 5M tool; 5 fundamental pillars for the process were found:
reception of raw material, preparation and moulding of sand, casting, machining and
painting. Time was taken by applying the timing method back to zero, obtaining the
average standard time value being 948.48 minutes, with an average manufacturing number
of 176 monthly units. It was concluded that the productivity is 2,230; with this value it is
considered that the calculated productivity is profitable from the economic aspect; by
means of the hypothesis test it is concluded that the Pearson coefficient is 0.69 with an
adjusted square of 0.979, which is an indicator that the times and movements have an
impact on the productivity of 97% in the company FUNDI LASER.

KEY WORDS: Correlation , Process, Productivity, Standard Time, Production.

XVii



CAPITULO |

INTRODUCCION

Tema: “Estudio de los tiempos y movimientos y su incidencia en la productividad en
la fabricacion de tapas de alcantarillado de la empresa Fundi Laser en la ciudad de

Ambato en el afio 2018".

Introduccion

El Estudio de Tiempos y Movimientos tiene gran importancia para evitar demoras
innecesarias en cada una de las actividades durante un proceso llegando con esto a

mejorar la eficiencia en los operarios.

Como industria de fundicién pionera en Latinoamérica, la empresa Taller de Fundicion
Colombia S.A.S. “FUNDICOL”, que aplico el estudio de tiempos y movimientos en el
proceso de fundicion y maquinado, obteniendo con dicho estudio el cumplimiento de
ordenes de entrega aumentando en un 51,68% por la correccion en tiempos
innecesarios encontrados y procesos que generaban cuellos de botella, logrando que la
empresa tenga mayor productividad y se pueda entregar el producto en el tiempo
acordado (CASTILLO, 2016).

En los ultimos afios en el Ecuador han ido aumentando las industrias dedicadas a la
fundicién de metales, desde pequefios talleres hasta grandes plantas manufactureras.
En la Zona 3 del Ecuador como ejemplo ilustrativo, NOVACERO S.A. la que realizd
la optimizacion de los tiempos de trabajo en los nrocesos de laminacion del tren 2, del

cual se determind que en la operacion e despunte existian tareas innecesarias, que



ocasionaban pérdidas en tiempo debido a falencias en el disefio de la plataforma de
despunte (PULLOPAXI, 2009).

Con estos precedentes, el actual estudio se desarrollard en la empresa “FUNDI
LASER”, empresa dedicada a la elaboracion de tapas de alcantarillado, cuyas
instalaciones se encuentran en la Provincia de Tungurahua, canton Ambato, sector

Santa Clara de Izamba siendo conocida a nivel local por sus productos de calidad.

FUNDI LASER tiene como mision transformar la chatarra, que ya no sirven en piezas
realmente resistentes. Tienen mas de 40 afios de experiencia en el proceso de fundicion,
con su creador el sefior Eduardo Tirado, pero se apostd todo para innovar y crecer en
el mercado con el nuevo horno de induccion instalado a mediados del afio 2017, que
trajo consigo anhelos por conocer y al mismo tiempo por capacitarse en su uso y
mantenimiento; siendo una de las siete maquinas que existen actualmente en el pais,
debido a su delicada manipulacion. Todo el proceso para la fundicion implica un
proceso de seleccidn exhaustiva del material a ser fundido, ya que se desprecia el
material oxidado y con rastros de pintura; siendo estas normas necesarias para la
obtencion de materiales de gran calidad (SANCHEZ, 2015).



Arbol de problemas

EFECTOS

PROBLEMA

CAUSAS

Imagen 1 Arbol de Problemas
Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
Fuente: Fundi Laser



Anadlisis critico
En la empresa Fundi Laser existen tiempos improductivos debido a que las
actividades no estan estandarizadas y teniendo como resultado poca produccion

durante el tiempo de desarrollo para el proceso de la elaboracion de tapas de

alcantarillado.

La empresa cuenta con varias demoras en la entrega de trabajos por parte de los
operarios, generando de esta manera incertidumbre y malestar en los clientes por

falta de seriedad a la hora de entregar los pedidos.

La mala distribucion de las herramientas para el modelado de las arenas, por no
tener un lugar apropiado establecido, al encontrase lejos del area de trabajo
generando con esto estrés en los operarios y a la vez aumenta el tiempo en la

produccion.

No cuenta con un control en el proceso de fabricacion, generando asi que los
operarios no trabajen a su capacidad maxima, obteniendo un rendimiento bajo,
ademas que los operarios se encuentren desmotivados durante la realizacion de sus
labores, también tengan incumplimiento en la entrega de los pedidos de tapas de
alcantarillado; dando al cliente desconformidad al no cubrir sus necesidades y por

ende hace que la empresa genere pérdidas econémicas al disminuir su clientela.



Antecedentes

Para la realizacion del presente proyecto he revisado y tomado como guia varias
tesis que tienen relacion con el temay se analizara las conclusiones de los mismos.
Tema: “|Mejorar los estandares de tiempos y movimientos en los procesos de
fundicion de chatarra en la Empresa Andec S.A.”

Autor: Pesantez Mantuano Victor Alberto

Conclusiones:

En el presente analisis realizado en el Horno Eléctrico de la empresa ANDEC S.A,;
presenta caracteristicas de la Empresa, antecedentes, localizacion, procesos,
diagramas y de mas (PESANTEZ, 2016).

Los problemas que han generado en esta situacion, se refiere a los tiempos
improductivos, para mejorar los tiempos y movimientos del proceso del Horno
Fundidor, trayendo como consecuencia una pérdidas econdmicas (PESANTEZ,
2016).

Tema: “Analisis del proceso de fundicion de aluminio y propuestas de mejora de

eficiencia de produccion de bases dentadas en la Empresa Press Forja S.A”

Autor: Pando Bacuilima Franklin Mauricio; Zapatan Palacios Christian Manuel.

Conclusiones:

Debido a su configuracion actual de la inyectora, el material inyectado se encuentra
en zona de flujo turbulento, por lo tanto se reconfiguré los parametros de la
inyectora (PANDO , y otros, 2012).

A nivel mundial el campo de la fundicion ha sufrido una gran avance tecnoldgico
ya que en la actualidad tenemos hornos e inyectoras controladascon paneles

digitales con capacidades de simular ciclos (PANDO , y otros, 2012).

Tema: “Propuesta de estandarizacion para la fundicion de lingotes de aluminio en

la Empresa Recuperadora de Metales Ruby C”



Autores: Almanzar Corredor Cristian José; Ballén Hernandez Daniel; Ramos
Calderon Bryan Humberto

Conclusiones:

Como resultado del diagnéstico del estado actual del proceso productivo de la
empresa Recuperadora de metales Ruby C se evidencio que su principal problema
es la desorganizacion total del proceso productivo por no tener estandarizado su
proceso y debido a que la planta se encuentra siempre desorganizada, lo que ha
conllevado a tener baja productividad, costos excesivos de produccion y la calidad
de producto es variable (ALMAZAR, y otros, 2017).

Después de analizados los movimientos y los tiempos de operacion del proceso de
produccion del lingote de Aluminio, se identifico que los operarios de fundicién
tienen mas un de 4% de tiempo ocioso el cual se aprovechara para darle mayor
continuidad a la produccién (ALMAZAR, y otros, 2017).

Con la implementacion de las tres herramientas ingenieriles propuestas, la
productividad de la empresa Recuperadora Ruby C se incrementard en promedio
16kg de material aluminio fundido en lingote diariamente, lo cual conllevard a
recibir un ingreso adicional de ventas (ALMAZAR, y otros, 2017).



Justificacion

FUNDI-LASER es una empresa que posee gran demanda de produccion de tapas de
alcantarillado, que marcé la diferencia y trascendié provincias dentro de todo el
Ecuador; con estos antecedentes la empresa en mencion tiene como mision ser una
empresa competitiva reconocida a nivel nacional en la fundicion de metales y otras
aleaciones, ofertando productos de calidad, servicio integral y personalizado al cliente
con elevados estandares y tecnologia de punta, contando con personal comprometido
motivado y calificado (Laser, 2015).

Para el desarrollo de la medicion del trabajo interno de la empresa ha sido utilizada
con éxito dos parametros claves como son el estudio de tiempos y movimientos; la
importancia que genera el presente proyecto es que gracias al estudio de tiempos y
movimientos se determinaré la carga de trabajo apropiado para las personas que laboran
en cada area, ademds de implicar técnicas para establecer un estdndar de trabajo dentro
de un tiempo permisible, para realizar una tarea determinada, con base en la medicion
del contenido del trabajo del método prescrito por los supervisores de la area de la
empresa, con la debida consideracion de la fatiga y las demoras personales y los
retrasos inevitables de los operarios de FUNDI-LASER.

La utilidad que brinda este proyecto al realiza el estudio de tiempos y movimientos, es
porque ayuda a conocer los tiempos muertos que existen a lo largo del proceso de
produccion en cada area proceden de produccion, y son considerados como el analisis
cuidadoso de los diversos movimientos que efectda el cuerpo al ejecutar un trabajo.
Para de esta manera poder generar un impacto grande a partir de la realizacion de una
propuesta de estandarizacion a partir del estudio de tiempos y movimientos dentro de
la empresa, como caso practico en el proceso de la elaboracion de tapas de

alcantarillado.

Siendo beneficiarios directos a la empresa FUNDI LASER, al momento de determinar
la causa de las demoras que existe en la produccion de la empresa y con esto conocer
el rendimiento en el que debe realizar las tareas el operario, la factibilidad existe por
la apertura brindada por parte de la empresa Fundi Laser y a su vez por el acceso a los

elementos de estudio.



OBJETIVOS

Objetivo general

Estudiar de los tiempos y movimientos y su incidencia en la productividad en la
fabricacion de tapas de alcantarillado de la empresa Fundi Laser en la ciudad de
Ambato en el afio 2018.

Objetivos especificos

= Diagnosticar la situacion actual de las actividades del proceso de fabricacion
de tapas de alcantarillado.

= Establecer el tiempo estandar para el proceso de elaboracion de tapas de
alcantarillado de la Empresa Fundi Laser.

= Determinar la productividad en el proceso de elaboracién de tapas de
alcantarillado de la empresa Fundi Laser de la ciudad de Ambato.

= Determinar si existe relacion entre los tiempos y movimientos y la

productividad.



CAPITULO II

METODOLOGIA

Area de estudio

Delimitacion del Objeto de Estudio

Dominio: Tecnologia y Sociedad

Linea de Investigacion: Productividad

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Tiempos y Movimientos

Aspecto: Productividad

Objeto de Estudio: Procesos de produccion y productividad.
Periodo de analisis: En el afio 2018

Enfoque de la Investigacion

El enfoque que tiene el presente proyecto es un enfoque cualitativo ya que se busca
determinar todas las causas, defectos que se generan durante el proceso de la
elaboracion de tapas de alcantarillado y que afectan al mismo; se analizara mediante
los diagramas de procesos.

A su vez también es cuantitativo debido a las mediciones numéricas de los tiempos
en la produccion de las tapas de alcantarillado, tiempos que seran tomados durante

la fabricacion.



Justificacion de la metodologia

La presente investigacion es de campo, al ser realizada en el area del proceso de
funcién de metales para la elaboracion de tapas de alcantarillado de la empresa
FUNDI LASER, perteneciente a la cuidad de Ambato, quienes son los interesados
en identificar los procesos operativos que midan los tiempos y movimientos para la
elaboracion de tapas de alcantarillado y poder establecer la productividad

multifactorial que pueda evaluar el rendimiento de sus procesos.

La investigacion es de intervencion social y proyecto factible, que permite levantar
los procesos operativos para la elaboracion de tapas de alcantarillado y poder
conocer el problema de cerca, ademas establecer la productividad multifactorial que
pueda evaluar el rendimiento de sus procesos, y permita hacer un analisis con el

rendimiento de las otras empresas que se encuentran en el mercado.

Para continuar con el proceso de evaluacion, se debe tener en cuenta que todos los
operarios deben estar capacitados para el area de trabajo asignada, consiguiente el
analista puede elegir al operario que va hacer objeto de estudio; posterior se realiza
una comparacion del desempefio que logra cada operario perteneciente al area
evaluad, al tomar en cuenta la experiencia en lograr el objetivo deseado, de la cual

se obtiene una descripcion clara de las caracteristicas, de su desempefio laboral.

Poblacion y muestra
Para este estudio se consideran un total 13 personas. (Ver Tabla 1)

Tabla 1 Poblacién y muestra

Nl]m_ero de Cargo
trabajadores
4 Fundidores
5 Ayudantes
1 Secretaria
1 Contador
2 Mecanizado pintura

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
Fuente: Fundi Laser
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Calculo de la muestra

Eleccion del trabajador calificado.- Los trabajadores calificados son aquellos que
tienen la experiencia, los conocimientos y otras cualidades necesarias para efectuar el
trabajo en curso seglin normas satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad (LOPEZ,
2016).

Para identificar al operario calificado por estimacion, observando sus cualidades, se

toma en cuenta los siguientes aspectos:

= Habilidad del operario en el método.
= Familiaridad con el producto y con el proceso.

En caso de que existan varios trabajadores que ejecutan la misma tarea, se debera elegir
al trabajador promedio para realizar el estudio de tiempos (ESCALANTE, y otros,
2015).

Para determinar al trabajador calificado se visitd la empresa y con ayuda del gerente de
la Empresa Fundi Laser se eligié al operario Ivan Pérez ya que se caracteriza por estar
inmerso en todo el proceso de fabricacion de tapas de alcantarillado ademas de contar

con los aspectos antes mencionados.
Determinacion del nimero de observaciones. -

Para determinar el ndmero de observaciones se aplicara el meétodo

tradicional explicado a continuacion:

1. Realizar una muestra tomando 10 lecturas si los ciclos son <=2 minutos y
5 lecturas si los ciclos son > 2 minutos, esto debido a que hay mas
confiabilidad en tiempos mas grandes, que en tiempos muy pequefios
donde la probabilidad de error puede aumentar. (LOPEZ, 2016)

2. Calcular el rango o intervalo de los tiempos de ciclo, es decir, restar del

tiempo mayor el tiempo menor de la muestra:

R(rango) = X max — Xmin

Formula 1 Férmula del rango
Fuente: (LOPEZ, 2016)
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3. Calcular la media aritmética o promedio:

— X
X:Z_
n

Férmula 2 Férmula de la Media aritmética
Fuente: (LOPEZ, 2016)

Siendo:
¥x = Sumatoria de los tiempos de muestra

n = Numero de ciclos tomados

4. Hallar el cociente entre rango y la media:

, Rango
cociente = —=—

Férmula 3 Férmula de cociente
Fuente: (LOPEZ, 2016)

5. Buscar ese cociente en la siguiente tabla, en la columna (R/X), se ubica
el valor correspondiente al niUmero de muestras realizadas (5 0 10) y ahi
se encuentra el nimero de observaciones a realizar para obtener un nivel
de confianza del 95% y un nivel de precision de + 5% (LOPEZ, 2016).

A continuacion, se plasmara una Imagen donde detalla el calculo de nimero

de observaciones.
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TABLA PARA CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIOMES

5 10 R/X 5 10
0 0 0 0.43 63 39
0.01 1 1 0.520 74 42
0.02 1 1 0.52 80 46
0.03 1 1 0.54 26 49
0.04 1 1 0.56 93 53
0.05 1 1 0.58 100 57
0.06 1 1 0.60 107 61
0.07 1 1 0.62 114 65
0.03 1 1 0.6 121 B9
0.09 1 1 0.6 129 74
0.10 3 2 0.638 137 78
0.12 4 2 0.70 145 83
0.14 5] 3 0.72 153 B8
0.16 a8 4 0.74 162 93
0.13 10 5] 0.76 171 95
0.20 12 7 0.73 180 103
0.22 14 a8 0.280 190 108
0.24 13 10 0.82 199 113
0.26 20 11 0.54 209 119
0.28 23 13 0.86 218 126
0.30 27 15 0.88 229 131
0.32 30 17 0.90 239 135
0.34 34 20 0.92 250 143
0.36 38 22 0.94 261 149
0.33 43 24 0.96 273 156
0.40 47 27 0.93 284 162
0.42 52 30 1.0:0 259G 169
0.44 57 33 1.02 303 173
0.46 63 36 1.04 313 179

Imagen 2 Tabla para el calculo del nimero de observaciones
Fuente: (LOPEZ, 2016)

La imagen 2 representa la tabla que sirve para conocer el ndmero de

observaciones a realizar.
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A continuacion se detalla el namero de tiempos a cronometrar

Tabla 2 NUmero de tiempos a cronometrar

EMPRESA FUNDI LASER

Tiempos de cada actividad (min)

. #de

) ~Imi Suma | Val . . Medi
Ne SUB-PROCESOS min, SLECTCRAS SILOS CICLOS | SUMA | Va0F\voro vin| Rango |, 2 | Cociente  |observacion

SON = IMIN (min) | max Aritmetica o5

1 2 3 4 5

1 Desembarque de la materia prima 2056 | 2203 | 2312 | 2280 ( 2003 | 108.63 | 23,12 20,03 3.00 1T 014 [}
2 Clasificacién del material 2 fundi 1345 | 1787 | 1789 | 1841 | 1839] 91.01 1845 174 0,58 18.20 0.03 1
3 Pesado del material a fundir 1525 | 1580 | 1465 | 1435 | 1502] 75,14 15,89 1433 {54 15.03 010 3
4 Preparacion de la arena 1055 1082 | 1062 ) 1100 | 1LOT 3454 | 1107 10,62 043 1001 0.4 1
5 Moldeo de arenas 4470 | 4447 | 4483 | 4427 | 4506 223,13 | 45,06 427 0.79 1463 0.02 1
] Fundido de la chatarra 153,400 15275 | 15231 | 153,30 | 152.30] 764,46 | 133,30 13231 {10 157,90 001 1
7 Verificacion de la colada 12371 1236 | 1247 | 1237 | 1243 | 62,00 1247 12,36 011 1240 0,01 1
8 [Precalentado de 1a cuchara 393 | 6000 | 6189 | 39373976 | 300,04 | 6189 58,93 2% 60,01 0,03 1
9 |Vertido de la colada 1064 | 1073 | 1090 | 1104 | 1091 ) 5422 | 11,04 10.64 040 10,84 0.04 1
10| Enfriamiento de los moldes 18033| 178,95 | 179,87 | 183,76 18348 906,30 | 183,76 | 17893 481 18128 0,03 1
11|Desmontado de las cajjas de arena | 4732 | 4733 | 4884 | 4721 | 4643 | 23738 | 48,84 4643 241 4748 0,05 1
12 |Mecanizado de las piezas fundidas | 146,80| 145,92 | 146,32 | 147,10 | 14330 720,64 | 147,10 143,30 3.0 145,03 0.03 1
13|Unir 1a tapa v el cerco 5760 | 3748 | 5472 | 36,10 | 5640 | 282,30 | 57.60 5472 288 36,46 005 1
14 |Pintado 1a Tapa 0355 | 9300 | 9463 | 9338 | 9342 | 468,07 | 94,63 93,09 134 03 61 0,02 1
15| Almacenamiento de las tapas 682 | 702 | 634 | 754 | 104 | 3526 | 754 6,82 0.72 703 olop 3

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
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Disefio del trabajo

Operacionalizacion de la variable Independiente

Tabla 3 Operacionalizacion de la Variable Independiente (Tiempos y Movimientos)

produccion para la toma
del tiempo es necesario
tener un operario
calificado el cual realice la
tarea siguiendo un método
preestablecido
(ESCALANTE, y otros,
2015).

El estudio de los
movimientos nos ayuda a
entrenar a los trabajadores
sobre como realizar su
trabajo de la mejor manera
(ESCALANTE, y otros,
2015).

Tiempos

Movimientos

Tiempo
Estandar

¢Se conoce el
tiempo estandar
del proceso?

Clasificacion de
la operaciones

¢Cuantas demoras
existen en todo el
proceso de
fabricacion?

(Cuantas
inspecciones
existen en todo el
proceso de
fabricacion?

Observacioén

Cronometraje

Analisis
Critico

CONTEXTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS TECNICAS INSTRUMENTOS
El estudio de los tiempos ¢Se conoce el

nos permite  detectar Tiempo Normal | tiempo normal Cronémetro
operaciones las cuales del proceso?

causan retrasos en la Filmadora

Hoja de registro
de datos

Diagramas de
flujo de proceso

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
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Operacionalizacion de la variable Dependiente

Tabla 4 Operacionalizacion de la Variable Dependiente (Productividad)

Materia prima

¢La materia
prima que
utiliza la
empresa €s
seleccionada?

CONTEXTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS TECNICAS | INSTRUMENTOS
¢La empresa
satisface la
demanda?
Cantidad Registros de
Productos s produccion
) ¢Cual es la .,
- terminados -, Observacion
Es la relacion entre la produccion
cantidad de productos actual de la
terminados obtenida por empresa?
un sistema productivo y los
recursos utilizados para
obtener dicha produccién ¢La mano de
(ESCALANTE, y otros, Mano de obra obra esta Recopilacién RegiSFFOS(_ie la
2015). RECUI'SOS capacitada? | (ot o materia prima
utilizados

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena




Procedimiento para obtencién y analisis de datos.

En la tabla 5, se puede observar el procedimiento que se va utilizar para la obtencion

y el anélisis de los datos.

Tabla 5 Plan de recoleccién de informacion

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

1. ¢Para qué? Para alcanzar todos los objetivos de la
investigacion

2. ¢De qué personas u | Del personal técnico-operativo de la

. empresa FUNDI LASER

objetos?

3. ¢Sobre qué Tiempos, movimientos productividad

aspectos?

4. ¢A quién? Al encargado del proceso de fabricacion de
tapas de alcantarillado.

5. ¢Cuando? En el afio 2018

6. ¢Donde? FUNDI LASER

7. ¢Cuantas veces? Las veces necesarias para la obtencion de
datos para completar el presente proyecto.

8. ¢Qué técnicas de Observacion de Campo

., Analisis de la observacion

recoleccion? L .
Medicion de tiempos.

0. ¢Con qué? Cronometro
Filmadora
Hoja de registro de datos
Tablero de observaciones

10.  ¢Enqué situacion? | Durante el desarrollo de los procesos

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
Fuente: Investigacion Directa

Hipotesis

H1 = Los tiempos y movimientos del proceso de fabricacion de tapas de alcantarillado

incide en la productividad de la empresa Fundi Laser.

HO = Los tiempos y movimientos del proceso de fabricacion de tapas de alcantarillado NO

incide en la productividad de la empresa Fundi Laser.
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CAPITULO 11l

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de la investigacion se debe verificar el proceso de la produccién de
tapas de alcantarillado para ello existié una reunién en la Empresa Fundi Laser en
donde el Jefe de Produccidn el Ing. Andrés Naranjo dio a conocer todos los datos acerca
del proceso de produccion que existe en laempresa desde la entrada de la materia prima

hasta la obtencién del producto terminado.

Analisis de la situacion actual de la empresa.

FUNDI LASER es una empresa ambatefia, que tiene como mision transformar los
objetos que para muchos ya no sirven en piezas realmente resistentes, ubicada en Santa
Clara de Izamba; es muy destacable como los propietarios ejecutan un proceso
innovador con baja contaminacion ambiental, y con maximo nivel de efectividad para
todos sus trabajos, al utilizar una maquinaria especial que fue importada desde China

para sus labores.

Tienen mas de 40 afios de experiencia en el proceso de fundicion, con su creador el
sefior Eduardo Tirado, quien aposto todo para innovar y crecer en el mercado con el
nuevo horno de induccidn instalado hace unos meses, que trajo consigo anhelos por
conocer y al mismo tiempo por capacitarse en su uso y mantenimiento; siendo una de
los siete maquinas que existen actualmente en el pais, debido a su delicada

manipulacion.



Todo el proceso para la fundicion implica un proceso de seleccion exhaustiva del
material a ser fundido, ya que se desprecia el material oxidado y con rastros de pintura;

siendo estas normas necesarias para la obtencion de materiales de gran calidad.

A continuacidn se mostraré la estructura organizacional de la empresa la cual nos ayuda
a conocer la jerarquia que tiene. (Ver grafico 1)

Estructura Organizacional

GERENTE

GENERAL

I
|
JEFE DE PRODUCCION Y
VENTAS

LIDER DE EQUIPO

RESPONSABLE
ADMINISTRATIVA

|

Graéfico 1: Estructura Organizacional
Elaborado Por: Erika Alexandra Supe Mena.
Fuente: Fundi Laser

A continuacion, se presenta la estructura de Macro procesos y el Mapa de proceso del
(Proceso Operativo) de la Empresa Fundi Laser. (Ver grafico2)

Mapa de Procesos

El Mapa de Procesos es la representacion grafica de los procesos que estan presentes
en una organizacion, mostrando la relacién entre ellos y sus relaciones con el exterior
(Aiteco Consultores, 2018)
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Mapa de Proceso (Proceso Operativo).

El proceso operativo principal de la empresa “Fundi Laser” es el proceso de fabricacion de tapas de alcantarillado.

MACRO PROCESOS FUNDI LASER

C
) PLANIFICACION DE PRODUCCION

ESTRATEGICOS L

|

E PROCESO DE FABRICACION DE TAPAS DE ALCANTARILLADO
OPFPERATIVOS

N

-

. GESTIOM GESTIOM
SOPORTE ADMINISTRATIVA CONTABLE INFRAESTRUCTURA

Grafico 2 Mapa de Procesos Fundi Laser
Elaborado Por: Erika Alexandra Supe Mena.

Fuente: Investigacion directa.




A continuacion se detalla mediante el método de las 5M los diferentes procesos que
existen en la Empresa Fundi Laser, dicho método consiste en agrupar las causas
potenciales en las cinco ramas principales como: (materia prima, maquinaria métodos
de trabajo, mano de obra y medio ambiente) (GUTIERREZ, 2016).

Meétodo de las 5M del proceso de la elaboracion de las tapas de alcantarillado

En las tablas No. 7, 8, 9,10 y 11 se puede observar el analisis del proceso mediante el
método de las 5 M.

El formato a utilizar se observara en la siguiente tabla 6.

Tabla 6 Formato aplicacion 5M

Objetivo En base al proceso que se va a realizar.

- Todos los materiales empleados para el
Materia Prima o
desarrollo del objetivo.

Un andlisis de la maquinaria que

Magquinaria ) ) o

interviene en el desarrollo del objetivo.
Método de La manera que se realiza el trabajo para
Trabajo cumplir con el objetivo.

Conocer la situacion (si se encuentran
Mano de obra | capacitados o no) en la que los operarios

realizan el trabajo.

) Identificar las condiciones que pueden
Medio

) llegar a desfavorecer para la realizacion del
Ambiente

Objetivo.

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
Fuente: (GUTIERREZ, 2016).
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Tabla 7 Recepcién de la materia prima

Objetivo

Garantizar la materia prima en cantidad y calidad para el

siguiente proceso.

Materia Prima

La materia prima es la chatarra reciclada por parte de los
diferentes empresas de la cuidad. Los recolectores llevan y
venden a la Empresa Fundi Laser, siendo ellos quienes
clasifican y a la vez pesan la cantidad de chatarra para realizar

el pago.

Para comprar la materia prima se utiliza la balanza industrial

Maquinaria Serie PCE-PM
Espacio que ocupa en el &rea de fundicion es de 1.5 m * 2m.
) ) La materia prima se descarga en el &rea de Fundicion en el
Meétodo de Trabajo

suelo para luego realizar su clasificacion y su pesaje.

Mano de obra

La mano de obra no es capacitada periédicamente para realizar
su trabajo.

Medio Ambiente

El lugar de trabajo no se encuentra en las mejores condiciones
de orden y limpieza. La T° no influye en las operaciones del
proceso.

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

A continuacion, se muestra el &rea de recepcion de la materia prima (Chatarra).

"

Imagen 3 Clasificacion de la materia prima.

En la Imagen 3 se puede observar la chatarra clasificada.
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Tabla 8 Preparacion y moldeo de la arena

e Conseguir uniformidad en la mezcla de la arena y sus aditivos.

Objetivo )

e Colocar correctamente los moldes en las cajas.
Materia En esta etapa la materia estan inmersos entre arena silice, bentonita,
Prima carbdn bituminoso y agua.

Magquinaria | Se utiliza un mezclador

Se inicia al mojar la arena silice con agua con ayuda de una manguera
luego se coloca la arena al mezclador en donde se agrega carbdn

Meétodo de . ) ) )
- bituminoso y bentonita. Para después preparar las cajas de arenas con el
Trabaj modelo en este caso (modelo: tapa de alcantarilla) y verificar que las
cajas se encuentren realizadas correctamente.
El trabajo cuenta con el entrenamiento adecuado ya que tienen habilidad
Mano de para realizar cada una de las operaciones. Esta actividad lo realiza entre
obra dos operarios, quienes deben preparar las cajas de arenas y deben
verificar que este correctamente moldeado.
Medio El lugar de trabajo no se encuentra en las mejores condiciones de orden

Ambiente y limpieza.

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

A continuacion, se muestra la preparacion de la arena.

Imagen 4 Preparacién y moldeo de la arena

En la Imagen 4 se puede observar la colocacion de la arena con ayuda de una pala para

llenar las cajas de metal (molde) con arena ya preparada.
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Tabla 9 Fundicién

Objetivo Preparar el material con la composicion adecuada.
Materia .
i En esta etapa se utiliza chatarra
Prima
Magquinaria *Horno induccion eléctrico. * Termocupla,
Se lleva el material a fundir desde el lugar donde se pesoé y clasifico
hacia el horno colocando la chatarra, retorno (sobrantes de tapas
anteriores), ferri cilicio en el crisol del horno, se espera que el
. material este fundido correctamente. Se toma una muestra del
Método de ) ) )
S material fundido y se realiza 2 pruebas con la Termocupla la cual
rabajo . - . - ) .
consiste en verificar el porcentaje de silice y carbdn que tiene la
colada, en el tiempo de 15 min. Ya una vez lista la colada se inicia
con el vertido utilizando una de las cucharas que esta previamente
calentada.
Los operarios que trabajan en este proceso cuentan con un
Mano de . ) i .
. entrenamiento adecuado, fortaleciendo asi sus habilidades al
obra
momento de realizar su trabajo.
v El lugar de trabajo se encuentra en las mejores condiciones de orden
edio
) y limpieza. Y a la vez se encuentra con gases y vapores toxicos
Ambiente o
generados por la fundicion.

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

A continuacion, se muestra el moldeo de arena

Imagen 5 Fundicion

En la Imagen 5 se puede apreciar que el operario coloca la chatarra en el crisol del horno y a

la vez que la chatarra esta fundida totalmente.
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Tabla 10 Mecanizado

Objetivo Realizar los acabados a la tapa de alcantarillado.
Materia En esta etapa la materia prima es transformada en tapas de alcantarillado
Prima y se realizan los acabados pertinentes.

Pulidora

Maquinaria | Torno
Taladro de pedestal

Lo realizan dos operarios primero verifican si la tapa de alcantarillado y el
cerco estan correctamente fundidas y seguido realizan el corte de las

rebabas, ya una vez retiradas las rebabas se realiza el torneado de las

Método de
) piezas. Después se realiza con el torno se realiza un cilindrado en la piezas
Trabajo y finamente con el taladro de pedestal se realiza as perforaciones al costado
de la tapa y el cerco con el fin de unir ambas piezas con un pasador del
mismo material de las piezas y tener el producto terminado.
Mano de Los operarios que realizan este trabajo tienen la habilidad y capacidad de
obra realizarlo.
) El lugar de trabajo se encuentra en las mejores condiciones de orden y
Medio limpieza. Existe Ruido en esta etapa lo cual los operarios utilizan EPP
Ambiente

adecuada para su trabajo.

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

A continuacion, se muestra el moldeo de arena

Imagen 6 Mecanizado de las tapas de alcantarilla

La Imagen 6 nos indica el &rea de mecanizado, la perforacién de la tapay el cerco para posterior

soldar el pasador (varilla) para unir las dos partes de la tapa.
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Tabla 11 Pintar

Pintar las tapas de alcantarillado y los cercos dejando un

Objetivo

perfecto acabado.
Materia La materia prima luego de la fundicién se transformé en el
Prima producto final (tapa de alcantarillado y cerco).

Maquinaria Soplete

Luego de terminar con el mecanizado se sigue a pintar las

. piezas, primero se lija la superficie. Y finalmente se pinta con
Método de

) pintura hidrosoluble. Es necesario pintar las tapas de
Trabajo

alcantarillado y los cercos de manera continua sin dejar

excesos de pintura.

Los operarios que realizan este trabajo tienen la habilidad y
Mano de obra ) )
capacidad de realizarlo.

e No existe un area establecida para realizar este proceso pero el
edio

) lugar de trabajo se encuentra en las mejores condiciones de
Ambiente

limpieza.

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

A continuacion, se muestra el pintado de las piezas.

¥ I‘.' b M | - i
Imagen 7 Proceso de Pintado

Para culminar con todo el proceso de fabricacion en la Imagen 7 se puede apreciar la

lijada de la superficie de la tapay a la vez las tapas ya pintadas.
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Diagrama de Flujo del proceso

El diagrama de flujo del proceso es Util para registrar los costos ocultos no productivos
como, por ejemplo, las distancias recorridas, los retrasos y los almacenamientos
temporales. (Niebel, 2009)

A continuacion, en la Tabla 12 se indica cada uno de los simbolos que se utilizan en el

diagrama de flujo del proceso.

Tabla 12 Simbolos del diagrama de flujo del proceso

SIMBOLO REPRESENTA

Operacidn. Indica la principales fases del proceso,

. método o procedimiento
Inspeccion. Indica que se verifica la calidad y/o cantidad

de algo

Desplazamiento o transporte. Indica el movimiento de

los empleados, material y equipo de un lugar a otro

los hechos.

Almacenamiento permanente. Indica el deposito de un

documento o informacion dentro de un archivo, o de un

. Deposito provisional o espera. Indica en el desarrollo de

objeto cualquiera en un almaceén.

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
Fuente: (Palacios, 2016)

Para conocer de una manera clara las actividades y operaciones que el trabajador se
deberia realizar en la empresa FUNDI LASER es necesario realizar los diagramas de

flujo de procesos. (Ver imagenes 8,10, 12, 14,16).
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(_ DIAGRAMA DEL PROCESO RECEPCION DE MATERIA

PRIMA

Fecha de realizacién: Miércoles 18 julio
2018

Ficha Nimero: 1

B:ﬁgrama P4ginaldel Resumen
Proceso: Mecanizado de las tapas de Actividad Actual
alcantarilla Cant Tiempo
) (min)

El diagrama inicia en: Operacion 3 58
El diagrama termina en: Transporte
Tipo de Material () Espera
Diagrama: | gperario (X)) Inspeccion

Actual X) Almacenamie

. nto

Método: - -

Propuesto () Distancia

P Total:

Area/ Seccion: Recepcion

Tiempo Total: | 58

Elaborado por: Erika Alexandra Supe
Mena

Aprobado por:

Descripcion

Tiempo

O [ | D| O] V|geee (min)

Se desembarca el material a fundir ® 25
Clasificar el material a fundir ® 18
® 15

Se pesa el material a fundir

Imagen 8 Diagrama proceso recepcion materia prima

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
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A continuacion se detalla el resumen de cada una de las actividades del Diagrama de
flujo analitico de la Imagen 8.

Tabla 13 Resumen del diagrama analitico del proceso
Resumen del Diagrama de flujo analitico del proceso

.. . § ) Tiempo Distancia
Actividad Simbologia Cantidad

(min) (m)
Operacion O 3 58 -
Transporte :>
Demora D
Inspeccion |:|
Almacenamiento V
TOTAL 58 -

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Resumen del porcentaje de
Actividades

m Operacion

m Transporte

wm Demora
Inspeccion

mAlmacenamiento

Imagen 9 Diagrama de pastel (actividad vs cantidad) de la Imagen 8
Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Los resultados de la Imagen 9, indica que existe la mayor cantidad de operaciones con
un 100% para llevar a cabo el proceso de recepcion de materia prima.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE
PREPARACION Y MOLDEO DE ARENAS

Fecha de realizacién: Miércoles 18

julio 2018 Ficha NUumero: 1
B:)a}grama Pagina 1 de 2 Resumen
B ] Actual Propuesto
Proceso: PREPARACION Y Actividad u Economia
MOLDEO DE LA ARENA Can | Tiomp. | cant Temp
. . . .
El diagrama inicia en: Llevar la Operacién 16 50.35
arena al area de fundicion P min
El diagrama termina en: Transporte 2 ?nlsn
Tipo de Material () Espera
Diagrama: Operario (X)) Inspeccion 2 ?nlsn
, Actual  (X) ';‘,:{gacenam'
Meétodo: Distancia
Propuesto () Total: 13.5m
Area/ Seccion: Modelado Tiempo Total: | 55.35min
Elaborado por: Erika Alexandra .
Supe Mena Aprobado por:
Descripcion O |=> (D | [1] /| Distancia Tiempo
Llevar la arena al area de . 5m 1 min
fundicion
Mezclar la arena con agua ® 1/2min
Revolver la arena hasta que este | o 1 min
homogénea |
. | .
Poner la arena al molino ® 2 min
Moler la arena # 3min
. I 2min
Cernir la arena L
Verificar que la arena esté ® 1.5min
preparada correctamente '
Llevar la arena preparada cerca /. 85m 1 5min
del modelo ' '
Se coloca el modelo a realizarse
en la parte inferior de la caja 0.25min
sobre una superficie plana
Se coloca una ligera capa de \. 0.1min
polvo separador '
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DE ARENAS

DIAGRAMA DEL PROCESO DE PREPARACION Y MOLDEO

Fecha de realizacion: Miércoles 18 julio
2018

Ficha Namero: 1

Diagrama No: | Pagina 2 de 2 Resumen
Proceso: PREPARACION Y Actividad Actual Propuesto
MOLDEO DE LA ARENA i Can [ Tiempo(m | -, | Tiemp
t. in) " ]o
El diagrama inicia en: Operacion 16 ?\5'35m|
El diagrama termina en: Transporte | 2 2.5min
Tipo de Material () Espera
Diagrama: Operario  (X) Inspeccion 2 2.5min
Actual X Almacenami
Método: eDr:;i)ancia
Propuesto () Total: 13.5m
Area/ Seccion: Modelado %‘12?0 55.35min
E/Ilgrl]);rado por: Erika Alexandra Supe Aprobado por:
. . Tiempo
"y Distancia .
Descripcién m) (min)

Se coloca arena de moldeo y se 5min
compacta alrededor del modelo. ®
Se gira la parte inferior de la caja de 1min
moldeo y se coloca la parte superior | ®
Se coloca una ligera capa de polvo 0.1min
separador. ® '
Se coloca los bebederos y 0.2min
respiraderos en su posicion . '
Se verifica que los bebederos y 1min
respiraderos estén bien colocados *
Se compacta la arena alrededor del Smin
modelo, bebederos y respiraderos. ®
Se retira la parte superior de la cajay
se remueve el modelo, los bebederos * 3min
y respiraderos.
Se coloca la parte superior de lacaja | @ 0.2min
sobre la parte inferior de la misma. '
Se coloca arena de moldeo alrededor | o 20min
de todas las cajas de moldeo.
Se coloca pesos sobre las cajas de 7min
moldeo. ®

Imagen 10 Diagrama de proceso de preparacion y moldeo de arenas
Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
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A continuacion se detalla el resumen de cada una de las actividades del Diagrama de

flujo analitico de la Imagen 10.

Tabla 14 Resumen del diagrama analitico del proceso
Resumen del Diagrama de flujo analitico del proceso

.. . ) Tiempo Distancia
Actividad Simbologia Cantidad

(min) (m)
Operacion O 16 50.35 -
Transporte |:> 2 2.5 13.5
Demora D
Inspeccion |:| 2 2.5
Almacenamiento v
TOTAL 55.35 13.5

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Resumen del porcentaje de Actividades

M Operacion
M Transporte
Demora

Inspeccién

[ Almacenamiento

Imagen 11 Diagrama de pastel (actividad vs cantidad) de la Imagen 10
Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Los resultados de la Imagen 11, indica que existe la mayor cantidad de operaciones ya
que representa un 80% de las actividades, para lo que es las inspecciones y los
transportes tiene un 10% cada una, se observa tambien que no existen demoras ni

almacenamientos para llevar a cabo el proceso de preparacion y moldeo de arenas.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FUNDICION

Fecha de realizacion: Jueves 19 julio
2018

Ficha Nimero: 1

Diagrama No:2 | P4gina 1 de 2 Resumen
) Actual Propuesto
Proceso: FUNDICION DEL HIERRO Actividad
Cant . .
Tiempo | Cant. Tiempo
. L iy 135
El diagrama inicia en: Operacion 13 min
El diagrama termina en: Transporte 4 12 min
Tipo de Material () Espera 2 I:!-nsI?l
Diagrama: Operario  (X) Inspeccién 2 11min
Actual (X) Almacenamien
] to
Meétodo: - -
Propuesto () Distancia 81m
Total:
Area/ Seccion: Fundicion Tiempo Total: 308min
Elaborado por: Erika Alexandra Supe .
Mena Aprobado por:
N Distancia Tiempo
Descripcion Ol DOl A (m) (min)
Se enciende el horno ® 2 1
Se pesa y clasifica el material a fundir . 5
Se transporta el material a fundir
P . Pad 10 1
desde la pesa hacia el horno
Se coloca los materiales a fundir en el 30
horno
Se coloca aditivos a la colada ° 1
Se espera a que el material este T
. L 60
totalmente fundido
Se toma una muestra de la fundicién | €| 2
Se verifica que la colada con la
. e 10
termocupula L
Se precalienta la cuchara i 60
Se transporta la cuchara desde el area
. 12 15
de precalentado hacia el horno
Se vierte la colada en la cuchara { 1
Se coloca aditivo a la colada para L\ 1
retirar la escoria
Se trasporta la cuchara desde el horno
. 2 15
hacia los moldes
Se vierte la colada en los moldes e 20
Se espera que la colada se enfrie en
e 90
los moldes
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FUNDICION

Fecha de realizacion: Jueves 19 julio
2018

Ficha Nimero: 1

Diagrama No:2 | P4gina 2 de 2 Resumen

) o Actual Propuesto
Proceso: FUNDICION DEL HIERRO Actividad Cant | Tiempo _

. Cant. Tiempo
(min)
. . ) 135

El diagrama inicia en: Operacion 13 min
El diagrama termina en: Transporte 12min
Tipo de Material () Espera rlnSl(r)]
Diagrama: Operario (X)) Inspeccion 11min

Actual ) ﬁ\tlgwacenamle
Método: Distancia

Propuesto () Total- 81m
< L L Tiempo .
Area/ Seccion: Fundicion Total- 308 min
II\E/Ilaborado por: Erika Alexandra Supe Aprobado por:

ena
Distancia Tiempo
Descripcion O>D (OAa m) (min)

Se retira los soportes de los moldes ®
Se retira las piezas fundidas de los '
moldes
Se verifica que las piezas fundidas se ~e®
encuentren en buen estado
Se retira la arena que esta en las
piezas
Se transporta la piezas desde el area
de fundicidn hacia el area de e 55
mecanizado

Imagen 12 Diagrama del proceso de fundicién
Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Fuente: Investigacion Directa
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A continuacion se detalla el resumen de cada una de las actividades del Diagrama de

flujo analitico de la Imagen 12.

Tabla 15 Resumen del diagrama analitico del proceso
Resumen del Diagrama de flujo analitico del proceso

.. . § ) Tiempo Distancia
Actividad Simbologia Cantidad

(min) (m)
Operacion O 13 135 -
Transporte |:> 4 12 81
Demora D 2 150
Inspeccion |:| 2 11
Almacenamiento v
TOTAL 308 81

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Resumen del porcentaje de Actividades

B Operacion
B Transporte
Demora

Inspeccién

@ Almacenamiento

Imagen 13 Diagrama de pastel (actividad vs cantidad) de la Imagen 12
Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Los resultados de la Imagen 13, indica que existe la mayor cantidad de operaciones ya
que representa un 62% de las actividades, para lo que es las inspecciones un 10%, los
transportes un 19% vy las demoras un 9%, se observa también que no existen

almacenamientos para llevar a cabo el proceso de fundicion.
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( w DIAGRAMA DEL PROCESO DE MECANIZADO

Fecha de realizacién: Miércoles 18

Ficha Nimero: 1

julio 2018
B:)a}grama Paginaldel Resumen
Proceso: Mecanizado de las tapas de Actividad Act.ual _ Propue.sto
alcantarilla Can | Tiempo(mi Cant Tiemp
t. n) )
El diagrama inicia en: Operacién 9 39min
El diagrama termina en: Transporte 2 3min
Tipo de Material () Espera
Diagrama ] -
. Operario (X)) Inspeccidn
Actual X) Almacenamie
) nto
Meétodo: Distancia
Propuesto () Total- 38m
< . . Tiempo .
Area/ Seccion: Mecanizado Total- 42min
'\E/Ilaborado por: Erika Alexandra Supe Aprobado por:
ena
Distancia Tiempo
Descripcion O D | Ula m) (min)
Se coloca la parte a mecanizar de la ® 3
tapa de alcantarilla en el torno |
Se realiza el torneado de laparte de la | @ 20

tapa de alcantarilla

Se desmonta la parte de la tapa de
alcantarilla

Se unen las dos partes de la tapa de
alcantarilla

* o
w

Se traza y puntea las partes de la tapa

9

Se transporta la parte a perforarse al
taladro de pedestal

Se perfora la parte de la tapa de ® 7
alcantarilla ]
Se unen las dos partes de la tapa de I 1
alcantarilla ®
Se coloca un pasador entre las dos / 5
partes y se suelda ®
Se pule la parte soldada de la tapa Q‘ 1
Se transportan las tapas de alcantarilla e 35 5

al area de pintado

Imagen 14 Diagrama del proceso de mecanizado
Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Fuente: Investigacion Directa
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A continuacion se detalla el resumen de cada una de las actividades del Diagrama de

flujo analitico de la Imagen 14.

Tabla 16 Resumen del diagrama analitico del proceso
Resumen del Diagrama de flujo analitico del proceso

. i 5 ) Tiempo Distancia
Actividad Simbologia Cantidad

(min)  (m)
Operacion O 9 39 -
Transporte |:> 2 3
38
Demora D - - -
Inspeccion I:l = - -
Almacenamiento v - - -
TOTAL 42 38

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Resumen del porcentaje de Actividades

B Operacién
M Transporte
Demora

Inspeccion

@ Almacenamiento

Imagen 15 Diagrama de pastel (actividad vs cantidad) de la Imagen 14
Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Los resultados de la Imagen 15, indica que existe la mayor cantidad de operaciones ya
que representa un 82% de las actividades, para lo que es las inspecciones tiene un 18%,
se observa también que los transportes, demoras y almacenamientos tienen un 0%, para

llevar a cabo el proceso de mecanizado.
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( w DIAGRAMA DEL PROCESO DE PINTADO

Fecha de realizacién: Miércoles 18
julio 2018

Ficha Nimero: 1

B:)a}grama Pagina 1 de 1 Resumen
Proceso: Pintado de las tapas de - Actual Propuesto
lcantarilla Actividad i i i
alcan Can | Tiempo(mi | ~ Tiemp
ant.
t. n) 0
El diagrama inicia en: Operacion 2 4min
El diagrama termina en: Transporte
Tipode | \jaterial () Espera 1 15min
Diagrama -
: Operario (X)) Inspeccion 1 1min
Actual (X) Almacenami 5min
) . ento
Método: - -
Propuesto () Distancia
Total:
< o Tiempo .
Area/ Seccion: Pintura Total- 25min
I\E/Ilaborado por: Erika Alexandra Supe Aprobado por:
ena
. . Tiempo
L Distancia :
Descripcion min
P (m) (min)
Se lija la parte superior de la tapa | ® 3
Se pinta la tapa con pintura ° 1
hidrosoluble
Se espera que se seque la pintura ® 15
Se verifica la calidad de la tapa o 1
Se almacena las tapas de ® 5
alcantarillado

Imagen 16 Diagrama de proceso de pintado

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Fuente: Investigacion Directa
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A continuacion se detalla el resumen de cada una de las actividades del Diagrama de
flujo analitico de la Imagen 16.

Tabla 17 Resumen del diagrama analitico del proceso
Resumen del diagrama analitico del proceso

. . ) Tiempo Distancia
Actividad Simbologia Cantidad

(min) (m)
Operacion O 2 4 -
Transporte |:> - - -
Demora D 1 15 -
Inspeccion |:| 1 1 -
Almacenamiento v 1 5 -
TOTAL 25 -

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Resumen del porcentaje de Actividades

M Operacion
M Transporte
Demora

Inspeccion

@ Almacenamiento

Imagen 17 Diagrama de pastel (actividad vs cantidad) de la Imagen 16
Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Los resultados de la Imagen 17, indica que existe la mayor cantidad de operaciones ya
que representa un 40% de las actividades, para lo que es las inspecciones,
almacenamientos y demoras cada uno tiene un 20%, se observa también que los

transportes tienen un 0%, para llevar a cabo el proceso de pintado.
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Estudio de Tiempos en la Empresa FUNDI LASER

“El estudio de tiempos es el complemento necesario del estudio de métodos y
movimientos. Consiste en determinar el tiempo que requiere un operario normal,
calificado y entrenado, con herramientas apropiadas, trabajando a marcha normal y
bajo condiciones ambientales normales, para desarrollar un trabajo o tarea”. (Palacios,

2016)

Por tal motivo en la empresa Fundi Laser se realizara un estudio de tiempos con el fin

de minimizar el tiempo al momento de la fabricacion.
Tiempo promedio del proceso de la Empresa FUNDI LASER

Para obtener el calculo del promedio se utilizara una matriz en donde estara detallada
cada una de las actividades para la elaboracion de tapas de alcantarillado determinando

asi la situacion actual del proceso de produccion.

Para el calculo del tiempo promedio de cada actividad se utilizara la siguiente formula:

TO = Z TO/N

Férmula 4: Formula del tiempo promedio
Fuente: (CASTRO, 2014)

Donde:

TO = Tiempo promedio

TO =Tiempo de cada actividad
N = Ndmero de mediciones

(CASTRO, 2014)
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Tiempo Normal

TN =To *

100
Férmula 5 Férmula del Tiempo Normal

Fuente: (Niebel, y otros, 2001)
Donde:

TN=Tiempo Normal
To = Tiempo medio

C = Factor de desempefio del proceso (Niebel, y otros, 2001)

El valor de C se elige de la siguiente tabla 18 que se presenta a continuacion:

Tabla 18 Escalas de actividad BSI

0 Actividad Nula 0

Muy lento, movimientos torpes, inseguro,
parece dormido, sin interés en el trabajo
Constante, resuelto, sin prisa, como de
75 | obrero no pagado a destajo. Parece lento 4.8
pero no pierde tiempo.

Activo, capaz como de operario calificado
100 | medio, logra con tranquilidad el nivel de 6.4
calidad y precision fijado

Muy réapido el operario actla con gran
125 | seguridad, destreza y coordinacion de 8
movimientos, muy por encima del anterior
Excepcionalmente rapido, concentracion
150 |y esfuerzo intenso, sin probabilidad de 9.6
durar por varios periodos.

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
Fuente: (Cruelles, 2013)

50 3.2
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Tiempo Estandar del Proceso

TE =TN * (1 + suplementos)

Férmula 6: Formula del Tiempo Estandar
Fuente: (CASTRO, 2014).

Donde:

TE= Tiempo Estandar

TN=Tiempo Normal

Suplementos=Suplementario o demoras inevitables (CASTRO, 2014).

Para la aplicacion de la formula del Tiempo Estandar se escogieron los suplementos
que fueron seleccionados en la tabla 19.

Sistema de suplementos por descanso

Suplemento por descanso es el que se afiade al tiempo basico para dar al trabajador la
posibilidad de reponerse de los efectos fisiologicos y psicolégicos causados por la
ejecucion de determinado trabajo en determinadas condiciones y para que pueda

atender a sus necesidades personales. (LOPEZ, 2016)

Los suplementos para el calculo del tiempo estandar del proceso de fabricacion de tapas
de alcantarillado lo podemos observar de una forma mas detallada en el Anex#1.
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Tabla 19 Sistema de suplementos por descanso

Tabla de suplementos por descanso

Suplementos constantes

1.- Suplemento Personal 5
2.-Suplemento por fatiga 6
Suplementos Variables
1. Suplemento por estar de pie 2

2. Suplemento por posicién anormal

2.1 Un poco incomoda 0
2.2 Incomoda (agachado) 2
2.3 Muy Incomoda (tendido o estirado) 7
3. Uso de las fuerzas o energia muscular (levantar, empujar)

Peso levantado en libras

51b 0
101b 1
151b 2
201b 3
251b 4
301b 5
351b 7
401b 8
451b 11
50 Ib 13
60 Ib 17
70 Ib 22
4. Mala iluminacion:

4.1 Un poco debajo de la recomendada 0
4.2 Bastante menor que la recomendada 2
4.3 Muy inadecuada 5
5. Condiciones atmosféricas (calor, humedad) 0-100
6. Atencidn requerida:

6.1 Trabajo bastante fino 0
6.2 Trabajo fino o preciso 2
6.3 Trabajo muy fino y muy preciso 5
7. Nivel de ruido:

7.1 Continuo 0
7.2 Intermitente- fuerte 2
7.3 Intermitente - muy fuerte 5
7.4 De todo alto-fuerte 5
8. Estrés mental:

8.1 Proceso bastante complejo 1
8.2 Atencion compleja o amplia 4
8.3 Muy compleja 8
9. Monotonia:

9.1 Nivel bajo 0
9.2 Nivel medio 1
9.3 Nivel alto 4
10. Tedio:

10.1 Algo tedioso 0
10.2 Tedioso 2
10.3 Muy tedioso 5

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
Fuente: (Cruelles, 2013)
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Célculo del Tiempo Estandar
El presente estudio se realizo por mes, desde el mes de Mayo al mes de Octubre del afio 2018. (Ver tablas: 20, 21,22, 23, 24,25).

Tabla 20 Tiempo Estandar MAYO

EMPRESA FUNDI LASER

Tiempos de cada actividad (min)
Tiempo
m
N° Subprocesos i MAYO Su_ A | promedio | FACtOr de |1 o g [Suplemento
DIA | 2--3 | 9--10 | 16--17 |23--24| 30--31 | (min) (min) calificacion s
LOTE 1 2 3 4 5

1 |Desembarque de la materia prima 20.56 | 22.03 | 2259 | 22.89 | 20.03 | 108.1 21.62 100 21.62 0.05 22.70
2 |Clasificacién del material a fundir 18.45 | 17.87 | 17.89 | 1841 | 18.39 91.01 18.20 75 13.65 0.06 14.47
3 |Pesado del material a fundir 1523 | 1589 | 14.65 | 14.35 | 15.02 75.14 15.03 100 15.03 0.03 15.48
4 |preparacion de la arena 10.93 | 10.92 | 10.62 | 11.00 | 11.07 | 54.54 | 10.91 125 13.64 0.28 17.45
5 Moldeo de arenas 44.70 44.47 44,63 | 44.27 45.06 223.13 44.63 100 44.63 0.36 60.69
6 Eundido de la chatarra 153.40 | 152.75 | 152.31 | 153.50 | 152.5 764.46 152.89 100 152.89 0.18 180.41
7 |Verificacion de la colada 12.37 | 12.36 | 12.47 | 12.37 | 12.43 62 12.40 125 15.50 0.11 17.21
8 |Precalentado de la cuchara 58.93 | 60.09 | 61.89 | 59.37 | 59.76 | 300.04 60.01 75 45.01 0.02 45.91
9 |Vertido de la colada 10.64 | 10.73 | 10.90 | 11.04 | 10.91 54.22 10.84 75 8.13 0.1 8.95
10 | Enfriamiento de los moldes 180.33 | 178.95 | 179.87 | 183.76 ( 183.5 | 906.39 181.28 100 181.28 0.02 184.90
11 |Desmontado de las cajjas de arena 4752 | 47.38 | 48.84 | 47.21 | 46.43 | 237.38 47.48 75 35.61 0.12 39.88
12 |Mecanizado de las piezas fundidas 146.80 | 145.92 | 146.52 | 147.10| 143.3 | 729.64 145.93 100 145.93 0.16 169.28
13 |Unir la tapa y el cerco 57.60 | 57.48 | 54.72 | 56.10 | 56.40 282.3 56.46 125 70.58 0.18 83.28
14 |Pintado la Tapa 93.55 93.09 94.63 | 93.38 93.42 468.07 93.61 75 70.21 0.12 78.64
15 [Almacenamiento de las tapas 6.82 7.02 6.84 7.54 7.04 35.26 7.05 125 8.82 0.04 9.17

TP.T 878.34|TOTAL | sas05 | o4

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
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Tabla 21 Tiempo Estandar Junio

EMPRESA FUNDI LASER

Tiempos de cada actividad (min)

JUNIO Suma Tiempo Factor de Su
o . plemento | T.ESTANDA
N ACTIVIDADES 6-7 [13-14] 20-21| 27-28  (min) Pr‘(’gﬁs'o calificacion| 0| s R
6 7 8 9

1 Desembarque de la materia prima 21.09 | 2169 | 20.19 | 21.03 84 21.00 100 21.00 0.05 22.05]
2 |Clasificacion del material a fundir 1832 | 17.96 | 1812 | 1756  71.96 17.99 " 13.49 0.06 14.30
3 Pesado del material a fundir 1502 | 1596 | 1532 | 1478  61.08 15.27 100 15.27 0.03 15.73
4 Preparacion de la arena 1012 | 1022 | 1084 | 1093 42.11 10.53 125 13.16 0.28 16.84
6 |Fundido de la chatarra 1531 |153.90| 155.01 | 153.37 615.38 | 153.85 100 153.85 0.18 181.54
7" \Verificacion de la colada 118411213 | 1232 | 11.81 48.1 12.03 125 15.03 0.11 16.68
8 [Precalentado de la cuchara 62.11 | 58.36 [ 60.19 | 59.32 239.98 60.00 75 45.00 0.02 45.90
9 |Vertido de la colada 10.96 | 11.07 | 10.91 | 10.83 43.77 10.94 75 8.21 0.1 9.03
10 | Enfriamiento de los moldes 181.08 |178.12| 181.47 | 180.47 721.14 | 180.29 100 180.29 0.02 183.89
11 [Desmontado de las cajjas de arena 46.40 | 47.63 | 46.70 | 4750 188.23 | 47.06 75 35.29 0.12 39.53
12 |[Mecanizado de las piezas fundidas 146.90 | 147.40| 144.10 | 146.16 584.56 | 146.14 100 146.14 0.16 169.52
13 |Unir la tapa y el cerco 56.30 | 55.65 [ 56.13 | 56.34 224.42 56.11 125 70.13 0.18 82.75
14 |Pintado la Tapa 94.30 | 96.67 | 94.30 | 93.34 378.61 94.65 75 70.99 0.12 79.51
15 [Almacenamiento de las tapas 6.89 [ 7.06 | 7.18 6.58 27.71 6.93 125 8.66 0.04 9.01

TP.T  877.45[min  [sa118608 | o

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
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Tabla 22 Tiempo estandar JULIO

EMPRESA FUNDI LASER

Tiempos de cada actividad (min)

Tiempo

Suma

Ne ACTIVIDADES JULIO ma | edio | Fectorde | | Suplemento | T.ESTANDA
4-5 |11-12| 18--19 | 25--26 (min) (min) calificacion s R
10 11 12 13

1 Desembarque de la materia prima 2032 | 20.33 | 2045 | 2065 | 81.75 20.44 100 20.44 0.05 21.46
2 |Clasificacion del material a fundir 1841 11832 | 1796 | 1802 | 72.71 18.18 8 13.63 0.06 14.45
3 |Pesado del material a fundir 14.76 | 1463 | 1452 | 1423 | 58.14 14.54 100 14.54 0.03 14.97
4 Preparacion de la arena 11.39 | 1117 | 1096 | 11.36 | 44.88 11.22 125 14.03 0.28 17.95
5 [Moldeo de arenas 4513 | 45.18 | 45.17 | 45.45 | 180.93 | 45.23 100 45.23 0.36 61.52
7" |Verificacion de la colada 1241 11213 | 1259 | 11.98 | 49.11 12.28 125 15.35 0.11 17.04
8 |Precalentado de la cuchara 59.92 | 59.94 | 60.12 | 60.01 | 239.99 60.00 75 45.00 0.02 45.90
9 |Vertido de la colada 10.96 | 10.76 | 10.13 | 10.12 | 41.97 10.49 75 7.87 0.1 8.66)
10 | Enfriamiento de los moldes 179.22 | 178.96 | 180.10 | 181.12 | 719.40 | 179.85 100 179.85 0.02 183.45
11 |Desmontado de las cajjas de arena 46.20 | 46.22 | 46.01 | 45.96 | 184.39 | 46.10 75 34.57 0.12 38.72
12 |Mecanizado de las piezas fundidas 147.10 | 147.12 | 147.09 | 147.58 | 588.89 | 147.22 100 147.22 0.16 170.78
13 |Unir la tapa y el cerco 56.16 | 56.96 | 57.01 | 56.19 | 226.32 56.58 125 70.73 0.18 83.46
14 |Pintado la Tapa 94.93 | 94.86 | 95.14 | 94.13 | 379.06 | 94.77 75 71.07 0.12 79.60,
15 |Almacenamiento de las tapas 6.90 | 6.89 6.72 6.84 | 27.35 6.84 125 8.55 0.04 8.89

T.P.T 877.26[min 841.60375 -

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
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Tabla 23 Tiempo estandar AGOSTO

EMPRESA FUNDI LASER

Tiempos de cada actividad (min)

Tiempo
Suma X
N© ACTIVIDADES AGOSTO ma | o medio Factor q'e T Normal | SuPlemento | T.ESTANDA
1-2 | 8-9 |15-16 | 22-23 |29-30 (min) (min) calificacion s R
13 14 15 16 17

1 Desembarque de la materia prima 20.32 | 20.33 | 20.45 2002 | 2065 | 101.77 20.35 100 20.35 0.05 21.37,
2 Clasificacion del material a fundir 1841 | 1832 | 17.96 17.96 18.02 | 90.67 18.13 8 13.60 0.06 14.42
3 Pesado del material a fundir 14.76 | 1463 | 1452 1565 | 1423 | 73.79 14.76 100 14.76 0.03 15.20
4 |preparacién de I arena 11.39 | 1117 | 10.96 | 1165 | 11.36 | 5653 | 11.31 125 1413 0.28 18.09
5 Moldeo de arenas 4513 | 45.18 | 45.17 45.46 45.45 | 226.39 45.28 100 45.28 0.36 61.58
6 |Fundido de Ia chatarra 153.58 [ 153.02 | 154.12 | 154.86 | 154.89 | 770.47 | 154.09 100 154.09 0.18 181.83
7 \erificacion de la colada 1241 | 1213 | 1259 | 1557 | 11.98 | 64.68 | 12.94 125 16.17 011 17.95
8 |Precalentado de la cuchara 59.92 | 59.94 [ 60.12 60.19 | 60.01 | 300.18 60.04 75 45.03 0.02 45.93
9 [Vertido de la colada 10.96 | 10.76 | 10.13 10.16 | 10.12 | 52.13 10.43 75 7.82 0.1 8.60
10 | Enfriamiento de los moldes 179.22 [ 178.96| 180.1 | 180.57 | 181.12 | 899.97 | 179.99 100 179.99 0.02 183.59
11 |Desmontado de las cajjas de arena 46.2 | 46.22 | 46.01 | 4535 | 4596 | 229.74 | 45.95 75 34.46 0.12 38.60
12 |Mecanizado de las piezas fundidas 147.10 | 147.12| 147.09 | 147.49 | 147.58 | 736.38 | 147.28 100 147.28 0.16 170.84
13 |Unir la tapa y el cerco 56.16 | 56.96 | 57.01 | 57.48 | 56.19 | 283.80 | 56.76 125 70.95 0.18 83.72
14 |Pintado la Tapa 94.93 | 94.86 | 95.14 | 9512 | 94.13 | 474.18 | 94.84 75 71.13 0.12 79.66
15 |Almacenamiento de las tapas 691 | 6.89 | 6.72 6.14 6.84 | 33.50 6.70 125 8.38 0.04 8.71

T.P.T 878.84|min 843.4165 -

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
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Tabla 24 Tiempo estandar SEPTIEMBRE

EMPRESA FUNDI LASER

Tiempos de cada actividad (min)

Tiempo
Suma
N° ACTIVIDADES SEPTIEMBRE _ Promedio Fa}ctor gl/e T Normal Suplemento | T.ESTANDA
5-6 [12-13]10-20| 26-27  (Min) | iy calificacion s R
13 14 15 16

1 Desembarque de la materia prima 19.96 | 20.36 | 20.25 20.22 80.79 20.20 100 20.20 0.05 21.21
2 Clasificacion del material a fundir 1821 | 1812 | 17.63 18.08 72.04 18.01 8 1351 0.06 14.32
3 Pesado del material a fundir 14.69 | 14.86 | 14.96 14.56 59.07 14.17 100 14.77 0.03 15.21
4 Preparacion de la arena 11.02 | 1119 | 10.84 10.94 43.99 11.00 125 13.75 0.28 17.60
5 [Moldeo de arenas 45.03 | 45.28 | 45.27 4536 | 180.94 | 45.24 100 45.24 0.36 61.52
6 |Fundido de la chatarra 153,58 | 153.86 | 153.22 | 153.23 | 613.89 | 153.47 100 153.47 0.18 181.10
7" |Verificacion de la colada 1241 | 1213 | 12.59 15.57 52.70 13.18 125 16.47 0.11 18.28
8 |Precalentado de la cuchara 59.92 | 59.94 | 60.12 60.19 | 240.17 60.04 75 45.03 0.02 45.93
9 |Vertido de la colada 9.95 | 10.76 | 10.36 10.16 41.23 10.31 75 7.73 0.1 8.50
10 | Enfriamiento de los moldes 179.22 | 178.96 | 180.10 | 180.57 | 718.85 | 179.71 100 179.71 0.02 183.31
11 |Desmontado de las cajjas de arena 46.20 | 46.22 | 46.01 4535 | 183.78 45,95 75 34.46 0.12 38.59
12 |Mecanizado de las piezas fundidas 147.35 | 147.12 | 147.65 | 147.49 | 589.61 | 147.40 100 147.40 0.16 170.99
13 |Unir la tapa y el cerco 56.17 | 56.96 | 57.01 57.48 | 227.62 56.91 125 71.13 0.18 83.93
14 |Pintado la Tapa 94.93 | 94.86 | 95.09 95.12 | 380.00 95.00 75 71.25 0.12 79.80
15 | Almacenamiento de las tapas 6.91 [ 6.79 6.42 6.14 26.26 6.57 125 8.21 0.04 8.53

TPT 877.74[min__ |se23103 | omed

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena




67

Tabla 25 Tiempo estandar OCTUBRE

EMPRESA FUNDI LASER

Tiempos de cada actividad (min)

Tiempo
Suma
Ne ACTIVIDADES OCTUBRE % promedio | 725t € |p \opman| SUPIEMento | T.ESTANDA
3-4 [10--11| 17--18 | 24--25  (min) (min) calificacion s R
13 14 15 16
1 Desembarque de la materia prima 19.76 | 20.36 | 20.25 19.85 80.22 20.06 100 20.06 0.05 21.06
2 |Clasificacion del material a fundir 18.21 | 1801 | 1825 18.08 72.55 18.14 5 13.60 0.06 14.42
3 Pesado del material a fundir 1469 | 1475 | 1514 1541 59.99 15.00 100 15.00 0.03 15.45]
4 Preparacion de la arena 1106 | 1119 | 10.84 10.45 43.54 10.89 125 13.61 0.28 17.42]
5 [Moldeo de arenas 4501 | 45.28 | 45.27 45,98 | 181.54 45.39 100 45.39 0.36 61.72
6 |Fundido de la chatarra 153.58 | 153.89 | 153.14 | 154.12 | 614.73 | 153.68 100 153.68 0.18 181.35
7 Verificacion de la colada 1241 | 1233 | 1243 15.57 52.74 13.19 125 16.48 0.11 18.29
8 [Precalentado de la cuchara 59.74 | 59.94 | 60.12 60.74 | 240.54 60.14 75 45.10 0.02 46.00
9 |Vertido de la colada 10.09 | 11.36 | 10.36 10.18 | 41.99 10.50 75 7.87 0.1 8.66)
10 | Enfriamiento de los moldes 179.22 | 178.69 | 180.12 | 180.57 | 718.60 | 179.65 100 179.65 0.02 183.24
11 |Desmontado de las cajjas de arena 46.20 | 46.38 | 46.28 4535 | 184.21 46.05 75 34.54 0.12 38.68
12 |Mecanizado de las piezas fundidas 147.36 | 148.12 | 147.65 | 147.31 | 590.44 | 147.61 100 147.61 0.16 171.23
13 |Unir la tapa y el cerco 56.19 | 56.96 | 57.01 54.78 | 224.94 56.24 125 70.29 0.18 82.95
14 |Pintado la Tapa 94.93 | 94.45 | 95.48 95.12 | 379.98 95.00 75 71.25 0.12 79.80
15 |Almacenamiento de las tapas 6.91 6.69 5.73 6.02 25.35 6.34 125 7.92 0.04 8.24
TPT 877.84min__ |sn0s2s | e

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena




Productividad

“La productividad es la capacidad de la sociedad para utilizar en forma racional y
Optima los recursos de que dispone: humanos, naturales, financieros, cientificos,
tecnologicos que intervienen en la generacion de la produccion para proporcionar

los bienes y servicios que satisfacen las necesidades de las personas”
(ESCALANTE, y otros, 2015)

Productividad Actual.

La empresa FUNDI LASER cuenta actualmente con 13 trabajadores durante todo
el proceso de elaboracion de tapas de alcantarillado, quienes laboral una jornada

laboral de 8 horas, en la cual producen un promedio de 176 tapas al mes.
Productividad Multifactorial.

Par el calculo de la productividad multifactorial de la empresa FUNDI LASER se

utilizaré datos que fueron proporcionados por la empresa antes mencionada.

e |nsumos
e Mano de obra
e Costos fijos de operacion

En la tabla 26 se detalla cada uno de los insumos utilizados en la empresa.

Tabla 26 Costo de los Insumos

Quimicos Total

MESES Chatarra (3$) $) %)
Mayo 3220 123.83| 3343.83
Junio 2940 100.25| 3040.25
Julio 3080 120.15| 3200.15
Agosto 3220 123.83| 3343.83
Septiembre 2800 98.96| 2898.96
Octubre 3220 123.83| 3343.83

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
Fuente: FUNDI LASER
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Tabla 27 Costo de la mano de obra

NUmero de trabajadores Cargo Pago mensual ($)
4 Fundidores 3600
5 Ayudantes 2500
1 Secretaria 400
1 Contador 150
2 Mecanizado-pintura 770
Total costo mano de obra MENSUAL $ 7420

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
Fuente: FUNDI LASER

Tabla 28 Costos fijos de operacidn

Servicio Pago Mensual ($)
Luz 3700
Agua 50
Teléfono/Internet 38.50
Total fijos de operacion 3838

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
Fuente: FUNDI LASER

Productividad Multifactorial

) ) unidades promedio al mes * costo venta
P. Multifactorial = - - —
costo(materia prima + mano de obra + costo de operacion)

Férmula 7: Férmula Productividad Multifactorial
Fuente: (Pulido, 2010)

El precio del producto elaborado en este caso la tapa de alcantarillado de la

EMPRESA FUNDI LASER es de $185c/u.

Calculo demostrativo:

P. Multifactorial = L
.Multifactorial = (3343.83 + 7420 + 3838)
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P. Multifactorial = 2.212

La productividad antes calculada es referencia al mes de Mayo. A continuacion en
la tabla 29 se detalla los resultados del calculo de la productividad por mes de la
empresa FUNDI laser, aplicando la férmula 7 antes sefialada de la Productividad

Multifactorial:

Tabla 29 P. Multifactorial de cada mes

P. MULTIFACTORIAL MENSUAL
MES P. Multifactorial

Mayo 2.212
Junio 2.181
Julio 2.260
Agosto 2.314
Septiembre 2.072
Octubre 2.339

P.M PROMEDIO 2.230

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Interpretacion de la Productividad Global (PG)

PG > 1 Indica que la produccién origina ingresos mayores que los costes.
(GANANCIAS).

PG =1 Indica que las produccién que origina unos ingresos iguales a los costes de
ganancia.

PG< 1 Indica que la produccion origina menos ingresos que costes (PERDIDAS).

Como resultados del calculo de la productividad se obtuvo un PG=1.71, el cual
indica al ser un valor superior a 1 que en la Empresa Fundi Laser se originan mas

ingresos mayores a los costes generando solo ganancias.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCION

Interpretacion de los Resultados.

En el presente capitulo se va interpretar todos los resultados cuantitativos realizados
en el estudio técnico relacionados al proceso productivo de la produccion de tapas

de alcantarillado de la Empresa Fundi Laser.

Analisis del proceso descrito.

Mediante la aplicacion de las 5M se logro analizar que la empresa Fundi Laser no
tiene un meétodo estandarizado de trabajo, cada una de las actividades no estan
debidamente documentadas y a la vez los lugares de trabajo no estan en las mejores

condiciones de orden.

Analisis de los diagramas de procesos.

Al realizar la representacion grafica de los diagramas de proceso se llegd a
identificar cada una de las actividades a realizarse en cada proceso y a la vez cada
actividad con sus tiempos actuales. Observando de una forma mas técnica en cada
uno de estos diagramas las operaciones, transportes, almacenamientos,

verificaciones

Analisis del Diagrama de flujo analitico del proceso

En las imagenes 8, 10, 12, 14 y 16 se puede observar la representacion grafica de
cada una de las operaciones, inspecciones, demoras, transportes y almacenamientos
que se realizan durante todo el proceso para la fabricacién de las tapas de

alcantarillado.



Una de las ventajas al realizar este diagrama es que se detalla en cada actividad el
tiempo que se demora en realizar dicha actividad y asi también la distancia, si un

caso aplica.

Analisis de los tiempos de la empresa “FUNDI LASER”
Se realizard en la empresa Fundi Laser, la técnica que se utilizd es la toma de

tiempos por cronometraje vuelta a cero.

Analisis del tiempo Promedio

En la Tabla 30 se detalla cada mes con el tiempo promedio para el proceso de
fabricacion de tapas de alcantarillado de la empresa Fundi Laser, al realizar una
sumatoria de los tiempos promedios se obtiene un T.P.T como se indica en la

siguiente tabla:

Tabla 30 Tiempo Promedio Total

MES pRoIAIEIIS/IIF())O(min)
Mayo 878
Junio 871.45
Julio 877.26
Agosto 878.84
Septiembre 871.74
Octubre 877.84

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Analisis del tiempo Normal

Para el célculo del tiempo normal por mes se utilizo el T. Promedio de cada uno
de los subprocesos y el factor de desempefio del proceso , el cual asigna una

valoracion a cada subptroceso (Ver Tabla 18) , las utilizadas fueron 100, 75y 125.
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Andlisis del tiempo Estandar

Para el calculo del tiempo estandar se utilizd6 el T. Normal ya calculado
anteriormente y los suplementos segun la OIT (Ver Tabla 19), aplicando la formula
6, teniendo como resultado un Tiempo Estandar por mes, como se indica en la

siguiente tabla 31:

Tabla 31 Valor del Tiempo Estandar por mes

Mes Tiempo Estandar
(min)
Mayo 948.4
Junio 947.1
Julio 948.0
Agosto 950.09
Septiembre 948.09
Octubre 948.50

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena

Teniendo como promedio del Tiempo Estandar de los seis meses un valor de 948.48

min.
Analisis de la productividad multifactorial de la empresa

Se realiz6 el célculo de la productividad por mes utilizando la formula 7 tomando
en cuenta los costos obtenidos por: insumos (Ver Tabla 26), mano de obra (Ver
Tabla 27) y costo fijo de la operacion (Ver Tabla 28), desde el mes de mayo a
octubre del afio 2018.

Teniendo como Productividad multifactorial Promedio un valor de 2.23 siendo un
valor superior a 1 indicando que existen ingresos de ganancia para la empresa.
Contraste con otras investigaciones

Del estudio de, Pesantez Mantuano Victor Alberto con el Tema: “|Mejorar los
estandares de tiempos y movimientos en los procesos de fundicion de chatarra en
la empresa ANDEC S.A.” (PESANTEZ, 2016)
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Podemos decir que el estudio anteriormente citado se lo puede tomar en
consideracién como guia ya que también realiza un diagndstico de la situacion
actual que tiene la empresa. Y recalcando a la vez que nos orienta a realiza un
diagrama de flujo analitico del proceso el mismo que nos ayuda a observar
detalladamente cada una de las actividades del proceso.

Al revisar el trabajo correspondiente a, Pando Bacuilima Franklin Mauricio y
Zapatan Palacios Christian Manuel con el Tema: “Analisis del proceso de
fundicién de aluminio y propuestas de mejora de eficiencia de produccion de bases
dentadas en la Empresa Press forja S.A” (PANDO , y otros, 2012)

Del estudio citado se toma en consideracién la realizacion de los diagramas de
procesos Yy la descripcion de los mismos, sirviendo asi como guia para el estudio

realizado en la Empresa Fundi Laser.

Del estudio de, Almanzar Corredor Cristian José, Ballen Hernandez Daniel, Ramos
Calderdn Bryan Humberto con el Tema: “Propuesta de estandarizacion para la
fundicidn de lingotes de aluminio en la Empresa Recuperadora de Metales Ruby C”
(ALMAZAR, y otros, 2017)

Podemos decir que se lo puede tomar en consideracion ya que también realiza un
diagnostico actual de la empresa, y a su vez comparto con la idea de que por falta
de organizacion del proceso conlleva a disminuir la productividad y exceder los

costd de produccion.
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Verificacion de la hipotesis

H1 = Los tiempos y movimientos del proceso de fabricacion de tapas de

alcantarillado incide en la productividad de la empresa Fundi Laser.

HO = Los tiempos y movimientos del proceso de fabricacion de tapas de

alcantarillado NO incide en la productividad de la empresa Fundi Laser.

Sefialamiento de variables

Variable Independiente: Tiempos y movimientos
Variable Dependiente: Productividad
Para validar la hipotesis propuesta se utiliza la herramienta estadistica de SPSS.

El coeficiente de Pearson oscila entre -1 y +1. No obstante ha de indicarse que la
magnitud de la relacion viene especificada por el valor numérico del coeficiente,
reflejado el signo la direccion de tal valor. En este sentido tan fuerte es una relacion
de +1 (la relacién es perfecta positiva) como de -1 (la relacion es perfecta negativa).
(DIAZ, y otros, 2001)

A continuacion se plasmara tabla 33 en donde se puede entender de mejor manera

Tabla 32 Datos de Normalidad

r=1 Correlacion perfecta
0,8<r<1 Correlacion muy alta
0,6<r<0.8 Correlacién alta
Correlacion
0,4<r<0,6
moderada
0,2<r<04 Correlacion baja
Correlacion muy
0<r<0,2 )
baja
r=0 Correlacién nula

Elaborada por: Erika Alexandra Supe Mena
Fuente: (DIAZ, y otros, 2001)
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Se calcula la correlacién de Pearson, con la finalidad de determinar la significancia

entre las variables de estudio, como se muestra en la siguiente tabla 34:

Tabla 33 Correlaciéon de Pearson

Tiempo
estandar de
produccién

Tapas buenas Correlacion de 0.319
Pearson

Sig. (bilateral) 0.538

N 6

Tapas malas Correlacion de 0.166
Pearson

Sig. (bilateral) 0.753

N 6

Productividad

Tiempo estandar de Correlacion de 0.276
produccion Pearson

Sig. (bilateral) 0.506

N 6

Elaborada por: Erika Alexandra Supe Mena
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Para este caso se analiza las siguientes relaciones:

Tabla 34 Decision de correlacion

Relacién de variables Resultado Descripcion

Tapas buenas — Tiempo estandar | Pearson=0.319 | Correlacion Positiva

de produccion Sig=0.538 considerable

Tapas malas — Tiempo estandar | Pearson=0,166 | Correlacion Positiva

de produccion Sig=0.753 perfecta alta

Tiempo estandar de produccion | Pearson=0.276 | Correlacion Positiva
- Productividad Sig=0.596 media

Elaborada por: Erika Alexandra Supe Mena

Como se observa en los tres casos existe correlacion significativa. Por lo que se
realizara el analisis de regresion y correlacion de las variables fuertes que en este

caso son: tapas buenas, tiempo estandar de produccion y productividad.

Se aplica a continuacién el modelo de regresion lineal como se muestra a

continuacion:

Tabla 35. Anélisis ANOVA de regresion lineal

ANOVA?
Modelo Suma de ol Media F Sig.
cuadrados cuadratica
1 Regresi 0.047 2 0.024 | 120.44 | 0.001°
on 5
Residuo 0.001 3 0.000
Total 0.048 5

a. Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

b. Predictores: (Constante), TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCION, TAPAS BUENAS

Elaborada por: Erika Alexandra Supe Mena
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ANOVA?

Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
1 | Regresio 0.007 2 0.004 42.796 | 0.006°
n
Residuo 0.000 3 0.000
Total 0.008 5

a. Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

b. Predictores: (Constante), TAPAS BUENAS, TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCION

Tabla 36. Andlisis del modelo de regresion

Modelo R R cuadrado R cuadrado Error estandar
ajustado de la
estimacion
1 0.994a 0.988 0.979 0.01401

Elaborada por: Erika Alexandra Supe Mena

En el modelo ANOVA demuestra un valor de significancia = 0.01, al ser menor a

0.05 se interpreta que existe relacion significativa entre las variables de estudio,

ademas el resultado de rcuadrado ajustado = 0.979, lo que se interpreta que: “los

tiempos y movimientos inciden sobre la productividad en un 95%”.inclusive se

tiene un error estandar=0.1, lo que es relativamente bajo.

Finalmente, se realiza el grafico de correlacion el mismo que parte de la base de

datos creada en la herramienta estadistica de SPSS, la tabla 38 indica la base de

datos de la herramienta antes mencionada

Tabla 37. Base de datos de SPSS

MESES B-Il-JAI\EPI\'IA\A?S I\-SI’;\\FE;SS T.ESTANDAR | PRODUCTIVIDAD
Mayo 174 10 948.41 2.21
Junio 168 0 947.05 2.18
Julio 176 0 948.00 2.26
Agosto 182 2 950.09 2.31
Septiembre 158 2 948.82 2.07
Octubre 184 0 948.50 2.34

Elaborado por: Erika Alexandra Supe Mena
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Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD
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Problema acumulado observado

Imagen 18 Regresién Lineal
Elaborada por: Erika Alexandra Supe Mena

La imagen 18 demuestra que los meses menos productivos para la empresa fueron
Julio y Agosto, de acuerdo a la informacion base en estos meses se tiene tapas malas
de 0 y 2 tapas respectivamente, pero se refleja un detalle importante que el mes de
Mayo alcanza el punto de equilibrio, esto se debe a que a pesar de que se dio 10 tapas
malas tiene los valores mas cercanos a los valores medio de produccién (176 tapas) y
nivel promedio de productividad (2.23), con los que la empresa no tiene pérdida, ni

ganancia y sale a tablas.

A pesar de que existen fallas en las tapas en el momento de la produccion no afecta el
nivel de productividad por lo tanto las fallas en las tapas no es un valor relevante dentro
de la produccién de la empresa debido a que se mantiene el mismo nivel de

productividad ya que las tapas fallidas su material es reutilizado nuevamente.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El resultado del analisis de la Empresa Fundi Laser aplicar la herramienta de
las 5M (materia prima, maquinaria métodos de trabajo, mano de obra y medio
ambiente) se determind que en la mayor parte del proceso el trabajo no se
realiza en las mejores condiciones de orden y limpieza; y a la vez se determind
como 6 pilares fundamentales para la fabricaciéon de tapas de alcantarillado:
recepcion de materia prima, preparacion y moldeo de arenas, fundicion,
mecanizado y pintado; al analizar se encontrd que al no realizar un correcto
pesado de la materia prima se genera variacion en la cantidad de producto

terminado.

El tiempo estandar se determina en relacion del tiempo normal y los
suplementos, para el caso de este estudio se analizaron los meses desde mayo a
octubre del 2018 en el cual se midié el tiempo en cada una de las actividades
que conlleva este proceso, en donde se obtuvo un tiempo normal promedio en
los meses de estudio de 862.20min y el tiempo estandar promedio fue de 948.49

min., en este tiempo promedio mensual se realiza aproximadamente 176 tapas.

Para la productividad se utiliza como férmula la de productividad
multifactorial, que es en funcion de los recursos, la productividad promedio

obtenida en los 6 meses de estudio fue de 2.23 valor que nos indica que la



empresa genera ganancias siendo un valor superior a 1. El punto de equilibrio

en el cual la empresa alcanza un equilibrio econémico es con 176 tapas.

Para la analizar si existe relacion entre los tiempos y movimientos y la
productividad, se realiz6 el calculo de la correlacién de Pearson el cual
demuestra que si existe relacion significativa entre las variables de estudio con

un r ajustado de 0.979 y teniendo un valor estandar relativamente bajo de 0.1.
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Recomendaciones

La Empresa Fundi Laser es una empresa conocida a nivel local, lo que al
mejorar sus procesos en tiempos y movimientos, aumentara su productividad y
reducird la subutilizacién de recursos, por lo que se recomienda la aplicacién
de este estudio en la elaboracion de un manual de funciones y procesos acorde
a las necesidades de la empresa y para una mejor productividad y
posicionamiento de la misma.

Se recomienda analizar el tiempo de cada una de las actividades del proceso de
la fundicidn de tapas de alcantarillado, con la finalidad de establecer los cuellos
de botella y establecer los correctivos necesario para reducir la subutilizacion
de recursos humanos, materiales y financieros, asi como también capacitar y
concientizar al personal en el uso adecuado del tiempo para reducir el tiempo
en suplementos y por ende contar con un tiempo estandar idoneo para la
empresa

En relacion con la productividad se deben aprovechar de mejor manera todos
los recursos que existe en la empresa de esta manera se llegaria a mejorar los

indices de productividad en la Empresa Fundi Laser.
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ANEXOS




En el anexo 1 se detalla la eleccién de los suplementos en base a la tabla 19.

Eleccion de los suplementos

] suplement| VelOrtotal | valor cel
N° ACTIVIDADES ELECCION DEL FACTOR E ) suplemento(| suplemento en
%) nimero
1 |5 desermbarca el material a fundii Uso de la fuerza o energia muscular (levantar o empujar) - 20 +sup| 5 5 0.05
2 \Clasifcar el material a fundii Suplemento por fatiga bésica 6 0 0.06
_ _ Suplemento por monotonia (nivel medio)+suplemento por posicion
3 |se pesa el material a fundir mfmumjhm\ ( i e 3 : 0.03
4 Llevar la arena al &rea de fundicion Suplemento por fatiga bésica
4 |Mezclar la arena con agua Suplemento por posicion anormal, incomoda (agachado)
4 Revolv,er B aen hesa qe este Suplemento por posicion anormal, incomoda (agachado) 2
homogeénea
4 |Poner la arena al molino Suplemento por posicion anormal, incomoda (agachado) 2 28 0.28
4 |Moler la arena Suplemento por estar de pie 2
4 |Cernir la arena Suplemento por estar de pie 2
4 |Verificar que la arena este preparada  {Suplemento por estar de pie 2
4 Llevar la arena cerca del modelo Suplemento por estar de pie, uso de las fuerzas (40l) 10




Se coloca el modelo a realizarse en la
parte inferior de la caja sobre una
superficie plana

Suplemento por estar de pie

Se coloca una ligera capa de polvo
separador

Suplemento por estar de pie

Se coloca arena de moldeo y se compacta
alrededor del modelo.

Suplemento por posicién anormal, incomoda (agachado)

Se gira la parte inferior de la caja de
moldeo y se coloca la parte superior

Suplemento por uso de la fuerza o energia muscular (levantar-Io)

Se coloca una ligera capa de polvo
separador.

Suplemento por estar de pie

Se coloca los bebederos y respiraderos

5 L Suplemento por posicion anormal, incomoda (agachado
en su posicion P porp (ég ) 36 0.36
verifi r - .
5 2 e e que 93 bepede %Y Suplemento por posicién anormal, incomoda (agachado)
respiraderos estén bien colocados
5 Se compacts la areria alrgdedor el Suplemento por posicion anormal, incomoda (agachado)
modelo, bebederos y respiraderos
Se retira la parte superior de la caja y se
5 |remueve el modelo, los bebederos y Suplemento por posicién anormal, incomoda (agachado)
respiraderos.
5 s COl.oca !a parte Superior de a caja sobre Suplemento por uso de la fuerza o energia muscular (levantar)
parte inferior de la misma.
Se coloca arena de moldeo alrededor de :
5 _ Suplemento por estar de pie
todas las cajas de moldeo
5 |Se coloca pesos sobre las cajas de moldeo | Suplemento por estar de pie
6 |Se enciende el horno Suplemento por estar de pie
6 Se transpprta el material a fundir desde la Sumplemento por fatiga basica
pesa hacia el horno
6 Se coloca los materiales a fundir en el Sumplemento por fatiga basica 18 018

horno

Se coloca aditivos a la colada

Suplemento por estar de pie

Se espera a que el material este
totalmente fundido

Suplemento por estar de pie




7 |Se toma una muestra de la fundicion Suplemento por estar de pie+ posicion anormal (agacharse)
ifi . : . : , 1 011
7 > verrf|c€1 FALIEICEL Suplemento por estar de pie+ atencion requerida (trabajomuy fino)
termocuplla
8 [Se precalienta la cuchara Suplemento por estar de pie 0.02
Se transporta la cuchara desde el area de .
9 . Suplemento por estar de pie
precalentado hacia el horno
9 [Se vierte la colada en la cuchara Suplemento por tedio: Tedioso
9 Se colorta aditivo a la colada para retirar Suplemento por estar de pie 10 0.0
la escoria
9 Se t.rasporta la cuchara desde el horno Suplemento por estar de pie
hacia los moldes
9 [Se vierte la colada en los moldes Suplemento por tedio: Tedioso
10 Se espera que la colada se enfrie en los Suplemento por estar de pie 002
moldes
11 |Se retira los soportes de los moldes Suplemento por posicion anormal, incomoda (agachado)
, . . Suplemento por posicion anormal, incomoda (agachado),peso
11 {Se retira las piezas fundidas de los moldes P : porp . (ég )P
levantamiendo en libras(25lb) 1 012
Se verifica que las piezas fundidas se . . '
11 Suplemento por posicion anormal, incomoda (agachado)
encuentren en buen estado
11 |Se retira la arena que esta en las piezas | Suplemento por posicion anormal, incomoda (agachado)
12 S tr_arlsporta_la p|<?zas dest e a_rea de Uso de la fuerza o energia muscular (levantar o empujar) - 25l
fundicion hacia el area de mecanizado
Se coloca la parte a mecanizar de la tapa de p .
12 alcantarilla en el torno Uso de la fuerza o energia muscular (levantar o empujar) - 25l 16 0.16

12

Se realiza el tomeado de la parte de la tapa de
alcantarilla

Uso de la fuerza o energia muscular (levantar o empujar) - 25l

12

Se desmonta la parte de la tapa de alcantarilla

Uso de la fuerza o energia muscular (levantar o empuijar) - 25l




Se unen las dos partes de la tapa de

13 cantaril Uso de la fuerza o energia muscular (levantar o empujar) - 25l 4
13 |Se trazay puntea las partes de la tapa Uso de la fuerza o energia muscular (levantar o empuiar) - 25l 4
13 sgdtz:;p orta a parte a perforarse al taladto d& o1 e 1o fierza o energia muscular (levantar o empujar) - 25lb 4
18 0.18
13 [Se perfora la parte de la tapa de alcantarilla | Suplemento por estar de pie 2
13 :E::;?l:;s LSRRI Suplemento por posicién anormal, incomoda (agachado) 2
13 Sﬁeclg!:ca Ln pasador entre es dos Partes y Se | g ernent nor posicién anormal, incomoda (agachado) 2
14 |Se pule la parte soldada de la tapa Suplemento por posicion anormal, incomoda (agachado) 2
14 jz ;r;]rgggrtan s tapas de alcantarill 2l érea Uso de la fuerza o energia muscular (levantar o empujar) - 25l 4
14 |Se lija la parte superior de la tapa Suplemento por estar de pie 2 12 0.02
14 (Se pinta la tapa con pintura hidrosoluble Suplemento por estar de pie 2
14 {Se espera que se seque la pintura Suplemento por estar de pie 2
15 |Se verifica la calidad de la tapa Suplemento por estar de pie 2 A 0.04
15 [Se almacena las tapas de alcantarillado Suplemento por estar de pie 2 '







