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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa donde se realiz6 el estudio se dedica a la fabricacion de mangueras de
caucho para el sector automotriz, industrial y agricola dentro de la cuales sobre sale
la manguera de radiador por su mayor demanda en el mercado ecuatoriano. La
siguiente propuesta metodoldgica estad enfocada en la nueva distribucion de la
planta, debido a que el manejo de materiales, ubicacion de las estaciones de trabajo
y productos no sigue una sucesion especifica, todo se mueve y almacena segun lo
requerido. En la actualidad, la planta ha subutilizado el espacio. La finalidad de esta
propuesta es contribuir con la mejora de la produccién proponiendo un redisefio de
la planta a través de herramientas de ingenieria industrial como la ordenacion de los
equipos y areas de trabajo. Después de identificar el problema se procedio al
desarrollo segun los objetivos planteados en el estudio, para la investigacion se
realizo el diagnostico de la situacion actual, analisis de los tiempos estandar,
diagrama de operaciones, diagramas de flujo, diagrama de recorrido, se realiz6 el
layout de la planta para identificar la relacion y espacio entre puestos de trabajo, de
esta manera se identifico la distancia que recorre el operario en la transformacion
de una pasta de caucho es de 86.67 metros, la relacion que existe de las 11 (once)
areas de trabajo, demostrando que existen 6 (seis) que tienen una relacion directa 'y
5 (cinco) areas con relacion indirecta, se estandarizaron los tiempos con el sistema
Westinghouse, y con la aplicacion del método SLP y el software CORELAP se
obtuvo un nuevo orden logrando una disminucién de recorrido de 2509.13 metros
lo que fue transformado a tiempo 1:25:08 horas mensuales.

DESCRIPTORES: Autoclave, Caucho, Corelap, layout, Mangueras de radiador.
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ABSTRACT

The company where the study was carried out is dedicated to the manufacture of
rubber hoses for the automotive, industrial and agricultural sectors, among which
the radiator hose stands out due to the greater demand in the Ecuadorian market.
The following methodological proposal is focused on the new distribution of the
plant because, the handling of materials, location of the work stations, and products,
do not follow a specific order, everything is moved and stored as required.
Nowadays, the plant has underused the space. The purpose of this proposal is to
contribute to the improvement of production by suggesting a redesign of the plant
through industrial engineering tools such as the organization of equipment and work
areas. After identifying the problem, the development was carried out according to
the objectives proposed in the study. The following were carried out for the
investigation: diagnosis of the current situation, analysis of standard times,
operations diagram, flow diagrams, route diagram, and the layout of the plant to
identify the relationship and space between work places. This is how it was
established that the distance traveled by the operator in the transformation of a
rubber paste is 86.67 meters. The relationship that exists between the 11 (eleven)
work areas, stating that there are 6 (six) areas that have a direct relationship and 5
(five) areas with an indirect relationship, the times were standardized with the
Westinghouse system and, applying the SLP method and the CORELAP software,
a new order was obtained. This achieved a decrease in traveling distance of 2509.13
meters which was transformed in time in 1:25:08 hours per month.

DESCRIPTORS: Autoclave, Rubber, Corelap, layout, Radiator hoses.
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CAPITULO |

INTRODUCCION
Tema

“Distribucion de la planta para la fabricacion de mangueras de caucho en la
ciudad de Quito.”

En la presente investigacion aborda sobre la distribucion de la planta para la
fabricacion de mangueras de caucho en la ciudad de Quito, Ecuador, para comenzar
se tiene en cuenta que el caucho puede ser obtenido de dos maneras, natural o
sintéticamente. Naturalmente el caucho se encuentra en diferentes especies de
arboles y plantas, mientras que de forma sintética se produce como mezcla y

subproducto por medio de procesos quimicos.

Cuando se utiliza el término disefio de planta, a veces se refiere al disefio

fisico existente y en otras ocasiones se refiere al disefio de un nuevo proyecto.

En un entorno cada vez mas globalizado, las empresas deben asegurar la
rentabilidad a través de los detalles. Por lo tanto, es necesario evaluar
cuidadosamente todos los detalles sobre el contenido, método, contenido y
ubicacion de la produccién o prestacion de servicios, asi como los detalles de la

capacidad para lograr el mejor funcionamiento de la instalacion.

Durante el periodo de 2018 a 2019, el consumo de caucho natural en la
forma final de neumaticos y camaras se estimé en 864 mil toneladas métricas en
todo el mundo. Durante ese periodo de tiempo, se estimd que el consumo de
productos de caucho en general hechos de caucho natural ascendia a otras 348 mil

toneladas métricas en todo el mundo.
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Figura No 1 Produccién de caucho a nivel mundial 2000-2019
Fuente: (M.Garside, Statista, 2020)

Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

Esta estadistica muestra la produccion mundial de caucho natural desde el
afio 2000 a 2019. En el afio 2018, se produjeron alrededor de 13.900 millones de
toneladas métricas de caucho natural a nivel mundial, lo que supone un considerable
aumento respecto a afios anteriores. Como se ve en la Figura No 1. (Garside, 2020)

Las principales regiones geogréficas del mercado de las Mangueras de
caucho se dividen en paises como Estados Unidos, Canada, México, Alemania,
Francia, Reino Unido, Rusia, Italia, China, Japon, Taiwan, Corea, India, Brasil,
Argentina, Colombia, Arabia Saudita, Emiratos Arabes Unidos, Egipto, Nigeria,
Sudafricay otros.

La estadistica muestra el volumen de ventas de mangueras hechas de caucho
en Japén de 2012 a 2019. En 2019, se vendieron aproximadamente 312.66 millones
de metros de mangueras de caucho en Japdn, una disminucion de aproximadamente
327.31 millones de metros en 2012. Veéase en la Figura No 2 (Department, 2020)
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Figura No 2 Volumen de ventas de mangueras hechas de caucho en Japén de 2012 a 2019
Fuente: (Department, Statista, 2020)
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

Esta estadistica muestra el volumen de produccion de mangueras de caucho
en Taiwan entre 2009 y 2019. En 2019, el volumen de produccién de mangueras de
caucho en Taiwén ascendié a aproximadamente 61 millones de metros. (Wong,
2020).

Para lo anterior véase en la Figura No 3.
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Figura No 3 Produccion de mangueras de caucho en Taiwan
Fuente: (Wong, Statista, 2020)
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

La produccién de caucho natural en todo el mundo en 2019 ascendi6é a mas
de 13,6 millones de toneladas métricas. Este es un aumento notable desde 2000,
cuando se produjo un total de alrededor de 6,8 millones de toneladas métricas de
caucho natural a nivel mundial.

El caucho natural se produce principalmente en el sureste asiatico, mientras
que el sintético procede en su mayoria de paises industrializados como Estados
Unidos, Japén, Europa occidental y Europa oriental. Brasil es el Gnico pais en

desarrollo que posee una industria importante de caucho sintético.
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Figura No 4 Consumo de caucho natural (toneladas Métricas)
Fuente: (A.Diaz, 2020)
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

En la Figura No 4 se muestra la estadistica de los principales paises del
mundo por consumo de caucho natural de 2017 y 2018. Japon ocupd el quinto lugar
en 2018, donde se consumieron alrededor de 706,000 toneladas métricas de caucho
natural ese afo. Estados Unidos es el tercer mayor consumidor mundial de caucho
natural. China es, con mucho, el mayor consumidor mundial de caucho natural, con
un consumo maximo de 5,5 millones de toneladas meétricas en 2018. China utiliza
el caucho natural para una variedad de usos de fabricacion, incluida la fabricacién
de automoviles y neumaticos, en particular. Si bien China consume una cantidad
tan grande de caucho natural, su produccion solo representa una parte de su
consumo. Se pronostica que para 2020, China producira alrededor de 1.4 millones
de toneladas métricas del material, en comparacién, China produjo solo 837,000
toneladas métricas en 2018. Si bien el aumento previsto de la produccién es
considerable, esto solo representa aproximadamente una cuarta parte de su
consumo. China también invierte considerablemente en investigacion y desarrollo

de fabricacion de productos de caucho y plasticos. (Sevilla, 2019)



EXPORTADORES DE CAUCHO NATURAL EN 2019
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Figura No 5 Distribucion de los principales paises exportadores de caucho Natural en 2019
Fuente: (M.Garside, Statista, 2020)
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

En la Figura No 5 se muestra una estadistica de la distribucién de los
principales paises exportadores de caucho natural en todo el mundo en 2019. En ese
afio, Tailandia fue el principal pais proveedor mundial de caucho natural,
exportando una participacion del 31.5% del caucho natural exportado en todo el
mundo, en funcion del valor de exportacion. (Garside, 2020).

En Ecuador hay alrededor de 5988 hectareas de caucho (Hevea
brasiliensis, siringa o seringueira (del portugués), es un arbol de la familia de las
euforbiaceas de 20 a 30 m de altura (excepcionalmente 45 m).), tanto en
desarrollo como en curso, repartidas en los territorios de Pichincha, Esmeraldas,

Santo Domingo de Los Tshachilas, Los Rios, Cotopaxi y Guayas.

En Santo Domingo de los Tséchilas se producen 210 toneladas mensuales
de caucho en la estacion experimental de Agricultura Comercial S.A. (Agicom),
que esta vinculada al Grupo Continental, el mayor productor de neumaticos en el
pais. Esa empresa llego al pais, en 1962, para instalar un cultivo en el Oriente. Pero
el caucho no rindié productivamente en esa zona. Asi que se iniciaron

investigaciones y descubrieron que la humedad y el suelo de Santo Domingo eran



idoneos para el cultivo. Asi que en 1966 la firma planto las primeras 25 hectéreas,
en el kilometro 54 de la via hacia Quevedo. En la actualidad, la produccion ha
aumentado a 500 hectareas, que estan ubicadas en cinco haciendas de Agicom, en
esa carretera. En las plantaciones trabajan alrededor de 100 personas. La mayoria
se dedica a cosechar los arboles de caucho, de los cuales cada hectérea contiene al
menos 500 plantas, que tienen una vida Util de 40 afios, y producen alrededor de 2
000 kilos al afio. (Espinosa, 2018)

A nivel micro como se observa en la Figura No 6, se puede afirmar que en
el afio 2019 la empresa de mangueras de la ciudad de Quito fabrico alrededor de 30
000 (treinta mil) unidades de mangueras de caucho (Mangueras de succion,
radiador, depurador, etc.) destacandose la manguera de radiador como la de mayor
movimiento. La empresa siempre ha sido considerada en el mercado ecuatoriano
como el mayor fabricante de estas mangueras por lo cual se espera mejorar en cada
uno de los procesos que intervienen en la fabricacidn de las mangueras y asi seguir

teniendo una participacion alta en el volumen de ventas a nivel nacional.

Ventas Mangueras de Caucho
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Figura No 6 Ventas mangueras de caucho 2019
Fuente: Empresa productora de caucho.
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera
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TRABAJO QUE TIENEN ' PRODUCTIVO
UNA RELACION PRODUCCION
DIRECTA

INADECUADA DISTRIBUCION DE ESTACIONES DE TRABAJO
Y TRANSPORTE DE MATERIAL

DISENO EMPIRICO LARGO RECORRIDO MANEJO DE
DELA CON LA MATERIA MATERIALES
DISTRIBUCION PRIMA INCORRECTO

Figura No 7 Arbol de problemas.
Fuente: Fabrica de mangueras de caucho.
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

En la Figura No 7 se puede analizar que la planta al tener disefio empirico esto ha
llevado a una inadecuada distribucién de las estaciones de trabajo y del transporte
de los materiales y como efecto de esto se tiene una ubicacion incorrecta de las
estaciones de trabajo que tienen relacién directa o indirecta, por ende, hay demora
en el ciclo de la produccion por las distancias recorridas, lo cual genera un aumento

en el ciclo de trabajo.



Antecedentes

La planta industrial de mangueras de caucho, ubicada en la ciudad de Quito,
Provincia de Pichincha, la cual es una fabrica dedicada a la produccion de productos
de caucho, desde su estado natural hasta convertirlos en productos para uso
industrial, petrolero, agricola, automotriz y de la construccion. Esta planta surgid
de la mano de su fundador en el afio 1977.

En 1982 debido al incremento de sus ventas y aprovechando la cobertura
nacional se empieza la adquisicion de los equipos con el Unico objetivo de
convertirse en fabricantes de mangueras en el Ecuador. Para sostenerse por mas de
40 afos como una empresa lider la planta ha tenido algunos cambios y estos se han
realizado de una manera empirica de acuerdo con sus necesidades, lo cual ha
derivado como consecuencia una distribucion de planta inadecuada afectando la
secuencia del proceso productivo y manejo de los materiales, causando demora en

el ciclo de la produccion por las distancias recorridas

A continuacion, se procede a describir algunas investigaciones realizadas
con anterioridad que es relevante para la presente propuesta metodolégica.

La autora (Gonzalez Carrefio , 2020) realizo en Buestan un estudio de la
distribucion actual del area de costura, y se recolectaron datos sobre el tiempo de
operacion y recorrido con la bota industrial modelo F1891, el diagrama de
operacion mostré que el tiempo estandar se incrementd en 43 minutos y 10
segundos para el transporte entre operaciones. Utilizar el método SLP para
redistribuir el area de costura del equipo y mesas de trabajo. Los planos de montaje
se realizaron antes para determinar actividades innecesarias en la fabricacion de
calzado. Por ejemplo, después del procedimiento CORELAP, la importancia y
relacion del departamento o puesto fueron evaluados para obtener La asignacion
propuesta que reduce el tiempo de transporte entre cada operacion en 13 minutos y
27 segundos y mejora el flujo de materiales; ademas, el costo minuto de la fabrica

en el campo de costura se ha incrementado en un 36%.



(Jiménez Arteaga, 2021) Realizo una investigacion donde se propone la
redistribucion de planta en el Centro del Muchacho Trabajador para el area de
carpinteria. En este centro se desarrollan varios productos dentro de los cuales el de
mayor demanda es el AVIGNON 65, por medio del diagrama de flujo de procesos
se logra recopilar los datos de tiempos de operaciones y recorrido que interceden
en la elaboracién de este producto, con un tiempo de fabricacion de 3.48 horas y
una distancia recorrida de 53.83 metros, en consecuencia, se lleva a cabo una
redistribucion en el area de carpinteria de los equipos y areas de trabajo. Utilizando
el método SLP, con el fin de reducir el tiempo y la ruta inicial, se traza con
anticipacion un mapa de la cadena de valor, que permite visualizar las actividades
realizadas para el desarrollo de AVIGNON 65, y determinar el tiempo de las
actividades que requieren mayor inventario. , a través del software CORELAP, el
departamento de evaluacion o La relacion entre las areas de trabajo, considerando
la afinidad existente entre ellas, y generando las sugerencias de disposicion
adecuadas, para trazar una nueva disposicion del area de carpinteria, reduciendo asi
el tiempo del proceso de produccion en 0,7203 minutos, eliminando 29,59 metros

de recorrido.

El autor (Beddn Idrovo, 2019) enfoca su investigacion 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 disposicion en planta de los equipos y areas. En base al problema identificado
se procedio al desarrollo de la propuesta con el cumplimiento de los objetivos
planteados en el estudio. Para el desarrollo de la investigacion se aplicd un
diagnostico de la situacion actual y un analisis de comportamiento de los procesos,
empleandose en métodos Yy 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
produccién. 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
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desde la entrada de la materia prima hasta la salida al cliente, y distancias recorridas
del material.

Justificacion

La Gerente de Proyecto de la Compafiia considera, segun su reconocimiento
y datos contrastados y cronoldgicos, que la distribucion actual de la planta es
inadecuada, y esto esta afectando la adecuada productividad generando retrasos en
las entregas de los pedidos, por lo que propone hacer otra investigacion sobre la
distribucion de la planta. El manejo de materiales, ubicacion de las estaciones de
trabajo y productos no sigue una sucesion especifica, todo se mueve y almacena
segun lo requerido. En la actualidad, la planta ha subutilizado el espacio, por lo que
en la nueva distribucion seria una ventaja increible para la produccion.

Con una nueva distribucion de la planta, se mejoraria el limite de
produccion, por lo que se considera que tendra un efecto positivo debido a una
circulacion decente en la planta y al tratamiento de los materiales. Es de suma
importancia que se realice una investigacion que permita a la organizacion llegar a
un flujo directo en su produccién, ya que la organizacion necesita mantener

presencia en el mercado nacional.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer un nuevo disefio de planta en la empresa de fabricacion de
mangueras de caucho en la ciudad de Quito a través de herramientas de ingenieria

industrial contribuyendo a la reduccion de la distancia recorrida.

Obijetivos Especificos

e Diagnosticar la distribucion de la planta actual de mangueras de caucho a
través del andlisis de los tiempos estandar con el método Westinghouse,
diagrama de operaciones, diagrama de recorrido para la identificacion del
flujo de materiales.

e Realizar el layout de la planta para la identificacion de la relacion entre el

espacio y puestos de trabajo, hallando asi una ordenacion de las areas.
e Proponer la distribucion de la planta de mangueras de caucho con el

software CORELAP y la metodologia SLP, para disminuir la distancia

recorrida en la produccion.
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CAPITULO 11

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

El diagnostico de la situacion actual permite conocer la realidad objetiva, y el
desarrollo de la planta, ademas ayudar a reconocer y analizar patrones y fendmenos

que puedan influir en la formulacion e implantacion de los sistemas de produccion.

La organizacion cuenta con procedimientos cuya informacion se recopilo a
través de la percepcion directa y los datos proporcionados por la organizacion, la
informacion recopilada alude a los procedimientos de la fabricacion de mangueras

de caucho. Véase en latablaNo 1y 2.

Levantamiento de procesos

La investigacion y descripcion del proceso es una forma de representar la
realidad de la forma mas precisa posible en el proceso, que se lleva a cabo
identificando las diferentes actividades y tareas que se realizan en el proceso para
obtener un producto.

Este es un elemento clave de un trabajo de alta calidad. Desde aqui se puede ver
qué estan haciendo y cémo lo estan haciendo, mediante analisis de uso y aplicacion,
cambios y redisefios para mejorar los resultados de esta informacion.

Para poder hacer el levantamiento y descripcion de los procesos, estuvimos en
contacto directo con cada uno de los procesos, se crearon relaciones con el personal
encargado de cada area y esto nos permitié recabar informacién y colaboracién
invaluable para la investigacion.

Apoyamos la descripcion del proceso mediante el uso de elementos graficos

(especialmente diagramas que pueden tener diferentes niveles de complejidad).
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Para la obtencion del area descriptiva y grafica contamos con la siguiente

informacion:

e Recursos: materiales, informacion u otros elementos intangibles (como
experiencia y conocimiento profesional) que son consumidos o requeridos por
el proceso para generar resultados.

e Actividades: Describe las actividades que deben realizar los participantes y sus
respectivas tareas en orden cronolégico.

e Protagonistas: personas que desarrollan las actividades y tareas del proceso.

e Salida: resultado del proceso.

e Destinatario: Un individuo o grupo de personas que aceptan y valoran el
resultado del proceso.

¢ Indicadores: Estas mediciones permiten monitorear y evaluar el cumplimiento
de los objetivos del proceso. Estrictamente hablando, no forman parte de la
descripcion del proceso, pero este aspecto debe incluirse ya que estd muy
relacionado con la investigacion al momento de realizar este trabajo.

e Diagrama de flujo del proceso: Es una representacion grafica del proceso y es

muy til porque facilita el analisis y el redisefio.

Tabla No 1 Preparacion pasta de caucho

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

ALMACENAIJE

CORTE DE PASTA DE CAUCHO

PESAJE DE PASTA DE CAUCHO

PREPARACION DE FORMULAS

FASE DE MEZCLADO INICIAL EN BANBURY

FASE DE MEZCLADO FINAL EN MOLINO MASTIFICADOR
PRODUCTO OBTENIDO

BODEGA

O IN/ODLDWIN |-

Fuente: elaboracion propia basada en Fabrica.
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

Se realiz6 el flujograma de las operaciones de acuerdo con la tabla de preparacion de
pasta de caucho, esto se observar en la Figura No 8.
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RECEPCION DE MATERIA PRIMA

ALMACENAJE

PREPARACION DE FORMULAS

A 4

FASE DE MEZCLADO INICIAL DE
BANBURY

FASE DE MEZCLADO FINAL EN EL
MASTIFICADOR

PRODUCTO OBTENIDO

BODEGA

Figura No 8 Flujograma del rea de produccion
Fuente: Investigacion directa
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.
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Tabla No 2 Fabricacion de Manguera

RECEPCION PASTA DE CAUCHO
ALMACENADO

LAMINADO DE CAUCHO
CALANDRADO

ARMADO DE MANGUERA
VULCANIZADO

TERMINADO

ALMACENAIJE

0NV WIN|(F-

Fuente: elaboracion propia basada en Fabrica.
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

La siguiente tabla No 3 y la Figura No 9 muestra los datos de las mangueras
fabricadas en la planta, que mas se vendieron en el afio 2019, demostrando que la
manguera de radiador es la que mas unidades tiene vendida, por lo cual enfocaremos
la toma de tiempos a la produccion de este producto.

Los datos se toman del afio 2019 por dos razones:

1. Lainvestigacion se empieza hacer en el quinto mes del afio 2020

2. Elafio 2020 fue un afio irregular por el tema covid-19.

Tabla No 3 Venta de productos de caucho 2019

MANG. RADIADOR 28118 89,82%
MANG. PASO DE AIRE 1546 4,94%
MANG. SUCCION 591 1,89%
MANG. MULTIPROPOSITO 464 1,48%
MANG. DESCARGA 172 0,55%
MANG. COMBUSTIBLE 170 0,54%
MANG. DEPURADOR 144 0,46%
MANG. TURBO 39 0,12%
EJE NEUMATICO 36 0,11%
MANG. LANZADO
CONCRETO 25 0,08%
31305| 100,00%

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.
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VENTAS 2019 PRODUCTOS PLANTA DE
CAUCHO

EJE NEUMATICO
MANG. DEPURADOR
MANG. DESCARGA
MANG. SUCCION
MANG. RADIADOR 28118
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Figura No 9 Histograma ventas 2019 en caucho
Fuente: Investigacién Directa
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

A continuacion, mostraremos las secuencias de las actividades en la fabricacion de
mangueras en un flujograma (Figura No 10), proporcionando asi una visualizacion

del funcionamiento del proceso.
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1

RECEPCION PASTA DE CUACHO

‘ ALAMCENAJE |
‘ LAMINADO |
CALANDRADO

ARMADO DE MANGUERAS

‘ VULCANIZADO |
‘ TERMINADO |

BODEGA

Figura No 10 Flujograma del &rea de produccion
Fuente: Investigacion directa
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera




Recepcion De Materia Prima

La recepcion de materias primas es la primera etapa en la elaboraciéon de las
mangueras de caucho. Es fundamental que las entregas de materia prima e insumos
se realicen en las horas de menor movimiento (Primeras horas de la mafana),

permitiendo realizar una inspeccion adecuada. Véase en la Figura No 11.

Figura No 11 Bloque de Caucho.
Fuente: (AlmarRubber, s.f.)
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

Preparacién de formula:

Actualmente, hay muchos tipos de caucho en el mercado que se pueden
dividir en mas grupos de acuerdo con diferentes criterios (por ejemplo, saturados e
insaturados, naturales y sintéticos, polares y apolares, cristalizantes y no
cristalizantes, etc.). En vista de su uso y propiedades basicas, estos también se
pueden dividir en:

e Cauchos para uso general: tienen propiedades que cumplen con los
requisitos de mas productos, a menudo también con propiedades diferentes,
son relativamente baratos, se producen y consumen en grandes volimenes

e Cauchos especiales: a excepcion de las propiedades elasticas basicas,
tienen al menos wuna propiedad especial, p. Ej. Resistencia al
envejecimiento, resistencia a productos quimicos, resistencia al

hinchamiento en aceites no polares, resistencia a altas o bajas temperaturas,

19



etc. Normalmente se producen y consumen en menor volumen que los

cauchos generales y son significativamente més caros.

El Caucho Estireno Butadieno mas conocido como caucho SBR es un
copolimero (polimero formado por la polimerizacion de una mezcla de dos 0 méas
mondmeros) del Estireno y el 1,3-Butadieno. Este es el caucho sintético mas
utilizado a nivel mundial. (Rodriguez Danny, s.f.). Para mejorar la baja resistencia
original del SBR, se agregan rellenos de refuerzo en sus compuestos, lo cual
requieren el uso de suavizantes y aditivos de procesamiento eficientes. La
degradacidn de los cauchos SBR y sus vulcanizados es menor que la del NR, sin
embargo, es necesaria la presencia de anti degradantes.

La mayor parte de SBR se utiliza para la produccién de neumaticos, de mangueras
y productos para la industria automotriz, principalmente debido a su alta abrasion,
buena resistencia a la degradacion térmica y generacion de grietas (mejor que NR
y BR), y también gracias a una menor resistencia a la rodadura. Sus compuestos no
vulcanizados tienen menor pegajosidad y resistencia como compuestos NR. Estas
propiedades pueden modificarse mediante combinacion con NR o afiadiendo
algunos agentes adecuados que aumentan la pegajosidad de los compuestos

(resinas). Véase en la Figura No 12.
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Figura No 12 Caucho (SBR), copolimeros de estireno y butadieno.
Fuente: (Loyola Rodriguez, s.f.)
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.
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Fase de mezclado inicial en banbury:

Figura No 13 Banbury.
Fuente: Elaboracion propia basada en Fabrica.
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

Definicién Banbury:

Mezclador para mezclas pesadas o trabajos de grandes rendimientos, con
dos rotores giratorios para materiales pastosos; utilizado principalmente en las
industrias del plastico y caucho. ( Real Academia de Ingenieria, s.f.).

En este proceso de mezclado se aplica simultaneamente calor y presion. Los
Banbury se asemejan a una batidora de masa robusta en la que dos rotores espirales
se mueven en direcciones opuestas. Se prefiere una configuracién de mezcla cerrada
para aditivos de baja densidad porque contiene el material y evita que se disperse

por una fabrica y entre en contacto con los trabajadores. VVéase en la Figura No 13.
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Fase de mezclado final en molino mastificador:

Figura No 14 Mastificador.
Fuente: Elaboracion propia basada en Fabrica.
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

La maquina Mastificador (Figura No 14) se utiliza principalmente para
llevar a cabo la mezcla de compuestos, asi como una unidad de calentamiento para
el caucho.

Esta es una maquina abierta que consta principalmente de dos rodillos, estos giran
de forma inversa con velocidades diferentes de manera que los materiales de caucho

son arrastrados dentro durante su procesamiento.

Producto Obtenido:

El caucho es un material que comparte algunas de las propiedades del s6lido
y del liquido. Se carga el caucho natural en bruto resistente en un molino, donde
rodillos de acero que giran en sentido contrario lo muelen hasta obtener una masa
semifluida suavizada. Esta accidn, en presencia de oxigeno en el aire, desgarra las
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moléculas de caucho largas, en forma de cadena, en longitudes mas cortas. El
caucho se vuelve mas suave y fécil de procesar, y acepta facilmente cualquier otro
ingrediente que pueda ser necesario para crear un “compuesto”. Un compuesto es
la combinacion total del polimero de caucho y modificadores, como rellenos de
refuerzo, aceites, pigmentos, antioxidantes, productos quimicos de vulcanizacion,

etc.

Laminado de caucho:

Figura No 15 Laminadora.
Fuente: Elaboracion propia basada en Fabrica.
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.
En el laminado (Figura No 15) se busca reducir el espesor inicial del
producto obtenido mediante la fuerza de dos rodillos para modificar su seccion

transversal.
Laminado Correcto: Lamina; Ancho 12 cm

Largo 6 metros

Espesor 2 mm
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Calandrado:

Figura No 16 CALANDRADORA.
Fuente: Elaboracion propia basada en Fabrica.
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

El calandrado es un proceso mecanico mediante el cual se presiona
(impregna) caucho en los textiles (tela,) formando laminas compuestas. Véase en la
Figura No 16.

En el proceso de calandrado, la tela'y el material de caucho se pasan a través
de una serie de rodillos para aplanar, suavizar y mezclar los dos 0 mas materiales.
Las laminas calandradas pueden tener multiples capas de elastdémero "intercaladas"
juntas.

Las laminas producidas por el proceso de calandrado generalmente se
dividen en dos clases: tela insertada o sin soporte. Los articulos de calandrado sin
soporte contienen solo capas de caucho que se han unido sin que se inserten textiles

para mayor resistencia. (salem-republic, n.d.).

24



Armado de manguera:

NS
~
’.i
2
4

Figura No 17 Maquina rotativa.
Fuente: Elaboracion propia basada en Fabrica.
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

En el proceso de armado de la manguera de caucho, como se ve en la Figura
No 17, hay aspectos que se tiene en cuenta: diametro interior, diametro exterior,
flexibilidad, rango de temperatura, compatibilidad con los fluidos, presion, uso
(Succién o Descarga). De acuerdo con estos aspectos se determina materiales a
usar: tipo de caucho, (Nitrilo, EPDM, sintético). Refuerzo: Alambre, acero

inoxidable, cafiamo, nylon, poliéster.
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Vulcanizado:

Figura No 18 Autoclave.
Fuente: Elaboracion propia basada en Fabrica.
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

La vulcanizacion (Figura No 18) es un proceso mediante el cual se calienta
el caucho crudo en presencia de azufre, con el fin de volverlo més duro y resistente
al frio. Durante la vulcanizacion, los polimeros lineales paralelos cercanos
constituyen puentes de entrecruzamiento entre si. El resultado final es que las
moléculas elasticas de caucho quedan unidas entre si a una mayor 0 menor
extension. Esto forma un caucho mas estable, duro, con mayor durabilidad, méas
resistente al ataque quimico y sin perder la elasticidad natural. También transforma
la superficie pegajosa del material en una superficie suave que no se adhiere al metal
0 a los sustratos plasticos (Rube, 2014).
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El proceso de vulcanizado se realiza en una autoclave, la maquina que se
conoce como autoclave al recipiente encargado de la vulcanizacion de elementos
utilizando vapor de agua. Este recipiente debe estar fabricado en metal y debe tener
la capacidad de resistir las altas temperaturas y presiones a las que el agua contenida

en su interior es sometida. (QuimiNet, 2011).

VULCANIZADO CORRECTO Temperatura: 120 grados

Tiempo: 50 min.

Terminado de la manguera:

Figura No 19 Terminado de manguera en rotativa.
Fuente: Elaboracion propia basada en Fabrica.
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

TERMINADO CORRECTO Medidas: Diametro Interno exacto
Espesor de Pared +- 1mm
Longitud Especificada: +-0,5 pulgadas
Presion: Segun Parametros por Tipo
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Almacenaje

La capacidad de las mangueras caucho pueden verse influenciada por la
temperatura, la humedad del aire, el ozono, la luz del dia, el aceite, los disolventes,
los fluidos destructivos, los insectos, los roedores y el material radiactivo. El
almacenamiento habitual de mangueras depende principalmente de su tamafio
(medida y longitud), la cantidad que se guardard y la agrupacién utilizada. Las
mangueras no deben apilarse o apilarse unas sobre otras de modo que el peso haga
que las mangueras colocadas debajo se desfiguren. Dado que la medida, el peso y
la longitud de las mangueras pueden variar increiblemente, es absurdo esperar dar
sugerencias generales. Una manguera de paredes ligeras soporta menos carga que
una manguera de paredes gruesas o una manguera enrollada de alambre de acero.

Las mangueras que se envien enrolladas deben guardarse en un plano nivelado.

Figura No 20 se muestra el diagrama de recorrido donde se visualizan los recorridos

que hace el operario entre los puestos de trabajo.

En la Figura No 21 se muestra la distribucién actual de las estaciones de trabajo.

En la tabla No 4 se muestra el diagrama de recorridos de la empresa con la distancia

y tiempo entre cada uno de los elementos dentro de la operacion.
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|

Mesa de trabajo 2

I

' :

: | Rotativa armado de manguera
I

Laminadora

| Rotativa armado de manguera |
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Mesa de trabajo 3

Bodega aceite quemado

Laminadora
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autoclave%‘--*"————

| Rotativa armado de manguera |

Area de codos Bodega caolin

Caldero

mezcladora
imprimante

autoclave

Tanque
diesel

Figura No 20 Diagrama de recorrido actual
Fuente: Investigacién propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.
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SITUACION ACTUAL

Autoclave 20 metros

Tubo molde

Rotativa

Calandradora Rollos / Cafiamo

Tubos Moldes

Mesa de trabajo 1

Rotativa armado de manguera

-

Vestidores y bafios Mesa de trabajo 2

Rotativa armado de manguera

Laminadora

Rotativa armado de manguera

Bodega negro de humo

Bodega de quimicos

+2 metros

Banbury :

v

I Mesa pasta de caucho
pE—

Mastificador

MEZANINE +3,52 METROS

g Mesa de trabajo 3 | Rotativa armado de manguera |_
E = Bodega aceite quemado
=
5 0
Estanteria
v
>
o
S
ENTRADA | Rotativa armado de manguera | % Zona de pesaje
©
| Rotativa armado de manguerah
g
Area de codos & Bodega caolin
8 Caldero
£ [mezcladora
©  |imprimante Tanque
i Diesel

Figura No 21 Distribucion de planta actual
Fuente: Investigacion propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera
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Tabla No 4 Diagrama de proceso situacion actual.

METODO ACTUAL

METODO PROPUESTO

[]

FECHA: ENERO 2021

PAGINA No: 1

DESCRIPCION DE LA PARTE: PLANTA DE MANGUERAS DE CAUCHO

DESCRIPCION DE LA OPERACION: FABRICACION DE MANGUERAS DE CAUCHO

RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANALISIS
NUM. TIEMPO NUM. TIEMPO NUM. TIEMPO
' OPERACIONES 77 4:29:05 POR QUE CUANDO Figura No 19 Diagrama de recorrido actual,
- - Figura No 21 Layout actual
- TRANSPORTE 11 0:07:12 QUE QUIEN g Yo
- INSPECCIONES 14 0:06:33 DONDE COMO
0:00:00 ELABORADO
_; RETRASDS POR: LUIS HERNANDO CAMACHO HERRERA
ALMACENAMIENTO 1 0:00:06
PASO DETALLES DEL PROCESO METODO |OPERACION | TRANSPORTE | INSPECCION | RETRASO |ALMACENAMIENTO | DIST. EN METROS CANTIDAD TIEMPO OBSERVACIONES
1 PICAR EL MATERIAL Manual I::> ] D \V4 1 0:08:16
2 MOVER MATERIAL A RECIPIENTE Manual O >» L] D \/ 2 1 0:01:00
3 PONER EN LA FUNDA Manual ‘/ I::> ] D \V4 1 0:00:21
4 INSPECCIONAR Y COMPLETAR PESO Manual ‘ %/- D \V4 1 0:00:17
5 CERRAR Manual ‘(L} [] D 4 1 0:00:12
6 ALMACENAR Manual O |::> :@:>v 1 0:00:06
7 |CARGARLA MAQUINA Manual o O ] D) 4 1 00011
8 MAQUINADO AUTOMATICO Automético ‘ |:> |:| D V 1 0:00:30
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Continua

PASO DETALLES DEL PROCESO METODO |OPERACION | TRANSPORTE | INSPECCION | RETRASO |ALMACENAMIENTO | DIST. EN METROS CANTIDAD TIEMPO OBSERVACIONES
9 |EMPUIARPASTA Manual ;i’::E>:: —I D) \VA4 1 0:00:13
10 OPERACION Manual |:> |:| D V 1 0:00:31
11 |[EMPUIARPASTA Manual > D) \VA4 1 00013
12 OPERACION Manual |::> |:| D v 1 0:00:31
13 |EMPUIARPASTA Manual > D) \VA4 1 000:12
14 OPERACION Manual |::> |:| D V 1 0:00:30
15 |EMPUIARPASTA Manual - ——F1R D) \VA4 1 0:00:13
16 OPERACION Manual |::> |:| D V 1 0:00:31
17 |EMPUIARPASTA Manual T r—>— D) \NV4 1 00012
18 OPERACION Manual ’ |:| D V 1 0:00:30
19 |EMPUIARPASTA Manual B —— D) \VA4 1 0:00:13
20 OPERACION Manual . |:> |:| D V 1 0:00:31
21 |CARGARLA PESA CON PASTA DE CAUCHO Manual .\\' \\I:> - D \ 1 0:00:16
22 INSPECCION DEL PESO Manual O |:/>// —H D \V4 1 0:00:22
23 DESCARGAR Manual ./ E> El D v 1 0:00:08
24 |CARGARELELEVADOR Manual ‘ |:> [ ] D \V4 1 0:02:24
25 BAJAR Manual |:> I:l D v 1 0:00:14
26 |MOVERFUNDA CON QUIMICOS Manual @) >» ] D \V4 7 0:00:45
27 CARGAR LA MAQUINA Manual |::> |:| D V 1 0:00:31
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PASO DETALLES DEL PROCESO METODO | OPERACION | TRANSPORTE | INSPECCION | RETRASO |ALMACENAMIENTO | DIST. EN METROS | CANTIDAD | TIEMPO OBSERVACIONES
28 |oPERACION Manual —> ] D \NV4 1 00321
29 |PREPARA MEZCLA PARA PONERLEAL CAUCHO |Manual E> L] D v 1 0:01:30

PONER LOS INGREDIENTES PARA LA D e N/

| S B — 0:00:58

30 |PREPARACION1 Manual ’ . D 1
31 |PREPARA MEZCLA PARA PONERLE ALCAUCHO |Manual , E> L] D : 1 00121

PONER LOS INGREDIENTES PARA LA :if::f$:: — D V 00054
32 PREPARACION 2 Manual 1
33 |oPERACION Manual ‘ |:> ] D \VA4 1 0:01:17
34 |SACA EL CAUCHO DE LA MAQUINA Manual ‘\ I::> ] D \NV4 1 0:00:28
35 |MOVERPASTA DECAUCHO ALMATIFICADOR _|Manual O [ D v 3 1 0:00:33
36 |CARGARLA MAQUINA Manual ./ |::> ] D \VA4 1 0:00:28
37 |oPERACION Manual ‘ |:> ] D \VA4 1 0:01:07

PONER LOS INGREDIENTES PARA LA ‘777 N N —
38 PREPARACION Manual | |$ — - D 1 0:00:41
39 |OPERACION Manual ‘ |:> 1] D \VA4 1 0:07:09
40 |SACARPRODUCTO TERMINADO Manual ‘\ |:> [ ] D \V4 1 0:00:26
41 [MOVERA ESTANTERIA Manual @) _ //# ] D) \V4 814 1 0:00:30
2 |Basaro Manual I::> 1] D) \VA4 1 0:00:11
43 ENROLLARLO Manual |::> 1] D \VA4 1 0:00:14

—N -

44 ACOMODAR Manual ‘ — - D v 1 0:00:10
45 |CARGARYPESAR Manual .\ I:> ] D) \V4 1 0:00:48
46 MOVER A LA MESA Manual O >- ] D \/ 783 1 0:00:31
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PASO DETALLES DEL PROCESO METODO | OPERACION | TRANSPORTE | INSPECCION | RETRASO |ALMACENAMIENTO| DIST. ENMETROS |  CANTIDAD | TIEMPO OBSERVACIONES
47 |CARGARA LA MESA Manual |::> L] D 4 1 0:00:11
48 |CORTAR Manual |::> L] D 4 1 0:00:13
49 [CORTAR Manual ‘ I:> ] D \NV4 1 0:00:13
50  |DESCARGAR Manual ‘ |:> [] D V4 1 0:00:09
51 |CARGARYALMACENAR Manual ‘\ |::> L] D \4 1 0:07:55
52 |MOVERCAUCHO A LA MAQUINA Manual O [ ] D \/ 5 0:00:35
53  |CARGARMAQUINA Manual |:> ] D) \V4 0:0036
54 |MAQUINADO AUTOMATICO Automtico |:> ] D) \V4 0:1013
55  |CORTEDEMATERIAL Manual |:> ] D "4 0:01:34
56  |MAQUINADO AUTOMATICO Automético |:> ] D) \V4 0:10:14
57  |CORTEDEMATERIAL Manual |:> ] D) \V4 0:01:34
58 |MAQUINADO AUTOMATICO Automtico |:> ] D) \V4 0:10:14
59  |DESCARGA MAQUINA Manual |:> ] D) \V4 0:00:38
60  |CARGARBANBURY Manual |::> ] D \NV4 0:01:08
61  |MAQUINADO AUTOMATICO Automtico |::> ] D "4 0:30:45
62  |DESCARGARBANBURY Manual |:> ] D) \V4 0:00:28
63  |MOVERELCAUCHO A LA CALANDRADORA Manual O: ::>- ] D) \V4 2 0:01:08
64  |CARGARCALANDRADORA CON CAUCHO Manual |::> ] D) \NV4 0:00:44
65  |CARGARCALANDRADORA CONCALANDRE  [Manual =) ] D) \V4 0:00:53
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PASO DETALLES DEL PROCESO METODO | OPERACION | TRANSPORTE | INSPECCION | RETRASO |ALMACENAMIENTO | DIST. EN METROS |  CANTIDAD | TIEMPO OBSERVACIONES
66  |MAQUINADO AUTOMATICO Automético |:> ] D \V4 0:24:56
67  |DESCARGAR Manual |:> ] D \4 0:01:14
68 |SELECCIONAR Y ACONDICIONAR TUBO Manual o = - D 4 12 0005 11 TUBO DE 6 METROS, 12 MANGUERA
69 |APLICARSILICONA Manual I::> ] D) \NV4 12 0:00:34
70 |MOVER LAMINA DE CAUCHO Manual O ) » [ ] D) \4 8.1 0:00:31
71 |LAMINA DECAUCHO Manual ‘\ |::> [ ] D \V4 12 0:01:08
72 |MOVER CALANDRADO Manual O ) >» [ ] D \4 8.1 0:00:31
73 LAMINA DE CAUCHO CALANDRADO Manual ‘ |:> [ ] D V 12 0:01:51
74 |ALAMBRE Manual ‘ |::> ] D \V4 12 0:03:50
75 |CORTARPUNTAS DE ALAMBRE Manual ‘ |::> ] D \4 12 0:21:43
76 |LAMINA DECAUCHO Manual |:> L] D 4 12 0:01:08
77 |APLICARSILICONA Manual |:> [ ] D) \V4 12 0:00:35
78 TELA DE VULCANIZAR Manual |:> |:| D V 12 0:01:34
79 |MARCARLONGITUDES Manual /E> [] D) \V4 12 0:00:48

Continua
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Continua

PASO DETALLES DEL PROCESO METODO OPER%(})N/ TRANSPORTE | INSPECCION | RETRASO [ALMACENAMIENTO | DIST. EN METROS | CANTIDAD | TIEMPO OBSERVACIONES
80 PIOLA Manual ‘\ |::> |:| D V 12 0:08:28
81 TRANSPORTAR DE LA ROTATIVA A BANDEJA  |Manual O _ >» [] D V 8.7 12 0:00:33
. , I:> I:l D v 0:00:33 12 TUBOS DE 6 METROS CON 12

82 CARGAR LA MAQUINA Manual 144 MANGUERAS

83 |[MAQUINADO AUTOMATICO Automtico ‘ |::> ] D \V4 144 L0049

84 DESCARGAR LA MAQUINA Manual Q _ |::> ] D \V4 144 0:01:05

85 RETIRAR TUBO DE AUTOCLAVE Manual O /: ::'/‘ I:l D V 7 12 0:00:34 1 TUBO CON 10 MANGUERAS
N EELI%\R MATERIALES SECUNDARIOS (TELA Y e ’ |:> ] D N N o050

87 |EMPLASTICAR Manual ‘ |::> ] D 4 12 0:01:30

88  |HACER CORTES SEGUN LONGITUD Manual @ I:> ] D) \VA4 12 00331

89 VERIFICACION VISUAL DE CALIDAD O |::>/ i D \NV4 12 0:00:59

2 REGISTRO EN EL SISTEMA Manual :/ //I::> ] D \VA4 12 0:00:58

91 ENTREGAR A BODEGA Manual |::> ] D \VA4 12 0:09:43

Fuente: Investigacion propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

En la tabla No 4 se visualiza el manejo, las operaciones, la inspeccidn, el almacenaje y los retrasos en las lineas del movimiento del material
de una actividad a otra en el proceso actual de la empresa.
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Layout de la planta

Es la representacion en plano de la manera que estan distribuidos las maquinas o
elementos dentro del espacio fisico de la planta. Las cuales se pueden visualizar en
la Figura No 22 y No 23.
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Figura No 22 Plano distribucion de planta
Fuente: Investigacién propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.
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Hezaning

U357

Figura No 23 Plano distribucion de planta mezanine
Fuente: Investigacién propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.
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Area de estudio

Delimitacion del objeto de estudio

Dominio:
Linea de investigacion:

Sub-lineas

Campo:

Area:

Aspecto:

Periodo de analisis:

Tecnologia y Sociedad
Sistemas Industriales.

Produccidn, andlisis, disefio, simulacion,
logistica, validacion, P+L1, mantenimiento y
mejora de sistemas productivos combinando

calidad, costo y tiempos de entrega oportunos
Ingenieria Industrial

Distribucion de Planta de mangueras de

caucho y el Manejo de Materiales
Produccion Mangueras de Caucho

mayo 2020- junio 2021.

A partir del estudio de la distribucion en planta y el manejo de los materiales

en la empresa de fabricacién de mangueras de caucho, se presenta el modelo

operativo en donde se explica cdmo se va a trabajar para alcanzar los objetivos

especificos y el objetivo general propuesto.

A continuacion, en la Figuran No 24 podremos observar el modelo operativo.
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Propuesta de disefio de
planta y manejo de los
materiales

Estandarizacion de tiempos

Layout de planta Metodologia SLP con el método
Westinghouse

Disefio de planta mediante

Diagrama de recorrido Diagrama de procesos
software corelap g g P

Figura No 24 Modelo Operativo
Fuente: Investigacion directa.
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.
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Desarrollo del modelo operativo

Layout de planta.

La distribucion de planta es la mejora que se puede hacer en una empresa
mediante el cambio fisico, ya sea para una fabrica en funcionamiento o una que se
encuentre todavia en planos. Cuando se habla de layout o distribucion de planta se
esta refiriendo a la 6ptima disposicion de los departamentos, maquinas o equipos
para lograr una secuencia de los procesos en busca de la mejora de la produccion.
El disefio de la planta es un requisito previo importante para un funcionamiento
eficiente y también resuelve muchos problemas comunes de las empresas. (KUZU,
2019).

Metodologia SLP.

Conocido por sus siglas en inglés método SLP. systematic layout Plannig
en espafiol seria planeacion sistematica de la distribucién en planta. Por su
aceptacion este método usualmente se usa para resolver problemas de distribucion
de planta, por sus estandares cualitativos, aunque estd concebido para disefiar

cualquier tipo de distribucion.

Este método fue desarrollado por un experto en planificacion de plantas en los afos
60 como un procedimiento sistematico multicriterio, esta forma de distribucion la
constituyen cuatro pasos o fases compuesta por simbolos y procedimientos que nos
permitiran identificar, y evaluar todas las areas involucradas. Véase e la Figura No
25y 26.
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e Fase 1: Localizacion, establecer el area que se va a organizar

e Fase 2: Planteamiento general, analizar completamente el sector con sus
recorridos y el aspecto general de cada sector.

e Fase 3: Planteamiento detallado, determinar la efectividad de los
desplazamientos entre los equipos

e Fase 4: Instalacion, preparar para la instalacion conforme a el

desplazamiento entre los equipos.

INSTALACION

PLANTEAMIENTO
DETALLADO

FASES

PLANTEAMIENTO
GENERAL

LOCALIZACION

TIEMPO

Figura No 25 Representacion gréafica de la superposicion
Fuente: Investigacién propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.
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Analisis producto-cantidad

Relacion entre

Flujo de materiales g actividades

Diagrama relacion de
actividades

Necesidades de
espacio

Espacio disponible

Diagrama relacion
de espacio

Factores Limitaciones
influyentes practicas

Generacion de alternativas

© ©
;

Evaluacién

v

seleccion

Instalacion

Figura No 26 Esquema del SLP
Fuente: Investigacion propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera
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Ciclos en el estudio.

El célculo del nimero de observaciones es un proceso crucial, porque la
confianza de la investigacion depende en gran medida de ello. Véase en la Figura
No 27.

El método utilizado para determinar el nimero de observaciones es:

Niimero recomendado

Tiempo de ciclo (minutos) de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10

10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 o més 3

Figura No 27 Namero recomendado de ciclos de observacion
Fuente: Ingenieria Industrial-Benjamin W. Niebel.
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

Analisis de tiempo

El aporte de la realizacion de un estudio de tiempos en una empresa es un factor
de valor es insuficiente en las pequefias y medianas empresas, pero realmente es un

valor importante para lograr un desempefio laboral eficiente y efectivo.

El estudio de tiempos es una de las técnicas destinadas a aumentar la productividad.
Es una herramienta para medir las condiciones de trabajo, estos estudios han

ayudado a resolver muchos problemas de produccion y reducir costos.

Esta es una forma de determinar con la mayor precision posible el tiempo que se le
debe asignar a una persona en base a muchas observaciones, que debe comprender
su trabajo para realizar una determinada tarea. Este tiempo debe corresponder a los
métodos de trabajo establecidos y debe ser equitativo tanto para el operador como

para la empresa. (Fred E. Meyers & Matttthew).
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Preparacion del estudio de tiempos: Al iniciar el estudio es necesario determinar la
operacion a medir. Al seleccionar el trabajador que realiza la operacion debe tener
un nivel promedio. No se debe oponer el proceso de medicion y no se debe mostrar

el nerviosismo, por lo que es mejor elegir Para trabajadores experimentados.

Implementacion de estudio de tiempos: se debe adquirir y registrar toda la
informacion relacionada con la operacion, para ello se utiliza el dibujo de ingenieria
del método para identificar informacion sobre operaciones (métodos, maquinas,

instalaciones, recursos, orden de ejecucion, operadores, duracion, etc.).

La operacion debe ser analizada y estudiada por separado, pero debe realizarse de

manera ordenada en el proceso de ejecucion.

La operacion debe estar dividida en mdltiples elementos, identificando las distintas
etapas del proceso seleccionado, y la division se realiza con fines de observacién y

cronometraje.

La toma de tiempos, véase en el Anexo B.

Diagrama hombre-maquina.

Es una representacion gréfica de la secuencia de elementos que componen las
operaciones que involucran humanos y maquinas.
Objetivo:
o Comprender el tiempo invertido por el operador y el tiempo empleado por la
maquina.
o Determinar la eficiencia de personas y maquinas para aprovecharlas al
maximao.

Para el presente trabajo véase en el anexo C.
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Estandarizacion de las operaciones con el método Westinghouse

Calificacion de la velocidad.

El sistema utilizad es el desarrollo por la Westinghouse Electric Corporation.
En este método se consideran cuatro factores al evaluar la actuacion del operario,
(tabla No 5) que son la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia. (Niebel -
Freivalds, 2015).

Tabla No 5 Sistema de Westinghouse

+0,15 | Al +0,13 [Al

+0,13 | A2 Habilisimo +0,12 | A2 Excesivo
+0,11 |B1 +0,10 |B1

+0,08 | B2 Excelente +0,08 | B2 Excelente
+0,06 | C1 +0,05 [C1

+0,03 | C2 Bueno +0,02 |C2 Bueno
-0,00 |D Promedio +0,00 |D Promedio
-0,05 |E1 -0,04 |E1

-0,10 | E2 Regular -0,08 |E2 Regular
-0,15 |F1 -0,12 |F1

-0,22 |F2 Deficiente -0,17 |F2 Deficiente
| CONDICIONES [ CONSISTENCIA |
+0,06 | A Ideales +0,04 |A Perfecto
+0,04 | B Excelente +0,03 |B Excelente
+0,02 |C Buena +0,01 |[C Buena
0,00 |D Promedio 0,00 |D Promedio
-0,03 |E Regulares -0,02 |E Regulares
-0,07 |F Malas -0,04 |F Deficientes

Fuente: Estudio del trabajo-Roberto Garcia Criollo
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.

El sistema Westinghouse de calificacion de la velocidad se hace con seis
clases de habilidad asignables a operarios y que representan una evaluacion de
pericia aceptable. Tales grados son: perfecto, excelente, buena, promedio, regular,

mala. (Garcia Criollo).

Empezamos realizando la calificacion de la velocidad a cada uno de los procesos.

Véase en el Anexo A.
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Tiempo bésico o normal.

En este paso, se debe considerar si se ha determinado el factor de ritmo para
cada elemento o cada lectura. Y la definicion de tiempo normal es el tiempo
requerido para que los operadores normales realicen operaciones mientras trabajan
a la velocidad estandar, si no hay demora debido a razones personales o

circunstancias inevitables.
TIEMPO NORMAL = CALIFICACION DE LAVELOCIDAD x TIEMPO CRONOMETRADO PROMEDIO (1)

Véase en el Anexo D.

Suplementos.

Ningun operador puede mantener una velocidad estandar cada minuto de la
jornada laboral. Se deben asignar tres tipos de interrupciones. Primero son los
desplazamientos al bafio y beber agua; seguido de fatiga, que incluso puede afectar
La persona més fuerte en el trabajo mas liviano. El tercero son los retrasos
inevitables, como Rotura de herramienta, interrupcion del supervisor, problema con
el dispositivo Y los cambios materiales, todos estos deben agregar una brecha.
(Niebel - Freivalds, 2015).

El tiempo requerido para que un operador completamente calificado y bien
capacitado trabaje a una velocidad estandar y haga un esfuerzo promedio para
realizar la operacion se denomina tiempo estandar. (TE) de la operacion por lo
general, el tiempo de reposicidon o holgura es una pequefia parte del tiempo normal

y se usa como multiplicador.
TE = TN/(1 - holgura) (2)

El intervalo de tiempo personal generalmente se establece para representar del 4%
al 7% del tiempo total, dependiendo de la distancia entre el inodoro, el dispensador
de agua y otras instalaciones. Lo cual se muestra en la Figura No 28. La holgura
causada por llegar tarde suele ser el resultado de estudiar el retraso real. La base
para eliminar la fatiga es una mayor comprension del consumo de energia humana

en diversas condiciones fisicas y ambientales. (Heizer, 2014).
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Véase en el Anexo E.

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Bésicos'

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
anormal o F. Concentracion intensa
Ligeramente incomoda 0 1 A : R
. o Trabajos de cierta precision 0 0
incomoda (inclinado) 2 3 : . ;
) Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy incémoda (echado, 7 7 Trabaios d (%
estiraiio) rabajos de gran precision o 5 5
C. Uso de fuerza/energia muscular & li]:luy fatigosos
(Levantar, tirar, empujar) S
Peso levantado [kg] Continuo 0 0
25 0 1 Intermitente y fuerte 2 2
5 1. 2 Intermitente y muy fuerte
2 5 5
10 3 4 Estridente y fuerte
25 20 H. Tensién mental
L AR .
max Proceso bastante complejo 11
35,5 22 - Proceso complejo o atencién 4 4
D. Mala iluminaciéon dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo dela Muy complejo 8 8
potencia calculada 1. Monotonia
Datinte por det-aajo : 2 2 Trabajo algo mondétono )
Absolutamente insuficiente £ 18 Trabajo bastante monétono 1o
E. Condiciones atmosféricas s . c
Indice de enfriamiento Kata Trabmior Ty monSton 4 4
16 0 J. Tedio
8 10 Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 B

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

Figura No 28 Sistema de suplementos por descanso
Fuente: Introduccidn al estudio del trabajo-George Kanawaty.
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.
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Tiempo estandar.

Luego de calcular el tiempo normal de los elementos, el analista debe agregar un
porcentaje de suplemento u holgura a cada elemento para determinar el tiempo

estandar.

Calcular el tiempo estandar. Este ajuste al tiempo normal total proporciona las
holguras por necesidades personales, demoras inevitables del trabajo, y fatiga del
trabajador: (Heizer, 2014).

Tiempo normal total (3)

Tiempo estandar =
1+Holgura

Véase en el Anexo F.

Diagrama de flujo de los procesos

El diagrama de flujo es una herramienta que se utiliza para expresar la
secuencia de actividades dentro de la planta. Para ello, muestra el inicio del proceso,
el punto de decision y el final del proceso. Todos estos proporcionan visualizacion
de las operaciones del proceso, lo que hace que la descripcion sea mas instintiva y

analitica. La herramienta también representa el flujo de informacion y del material.

Beneficios obtenidos con el diagrama de flujo:

e Comprender qué es un proceso y cual es el propdsito del proceso.

e Ahorro de tiempo en los pasos a realizar en el proceso de analisis.

e Proporcionar efectos visuales para que el proceso sea mas claro y visible y
ayudar a su comprension general.

e realizar un andlisis profundo y detallado del proceso y proporciona informacion
sobre posibles mejoras.

e Proporcionar un buen punto de partida para documentar su proceso y proceso

de desarrollo.
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e Identificar los pasos clave que pueden ser riesgosos en cada proceso o este paso
es fundamental para lograr los objetivos.

e analizar la efectividad y eficiencia del proceso visualizando el valor de
contribucion de cada paso a la realizacion del objetivo del proceso.

Se realizara la idea grafica desde el comienzo hasta el final del proceso, para
reflejar las acciones que involucran la fabricacion hasta que cada tarea sea

completada. véase en la Figura 9y 10.

Tabla No 6 Simbolos para elaborar diagramas de procesos

SIMBOLOS PARA ELABORAR DIAGRAMAS DE PROCESOS CON EJEMPLOS DE TRABAJO DE
OFICINA Y TALLER

SIMBOLO EJEMPLOS Y EXPLICACIONES
Envoltura de pieza Taladrar agujero Mecanografiar cartas

Son las etapas principales del proceso. Se crea, se cambia o se afiade algo.
O Normalmente los transportes, demoras y almacenamientos son elementos mas
o0 menos auxiliares. Las operaciones implican actividades tales como
conformacion, embutido, montaje y desmontaje

Mover material en Personas que se  [Mover material llevandolo en la

camion mueven en un mano

Es el movimiento de material, personal u objetos de estudio desde una
|:> posicion o situacion a otra. Cuando los materiales se alamcenan cerca o menos

de un metro del banco o de la maquina donde se efectua la operacion, el
movimiento que realiza para obtener el material antes de la operacion, y para
depositarlo despues de ella, se considera parte de la operacion

Examen de calidad y Revision de la Comprobacion para obtener
cantidad precision datos

Se produce cuando la calidad y cantidad de los articulos son comprobadas,
veridficadas, revisadas o examinadas sin que sufran ningun cambio

Persona que espera
turno

Material de entrada

En espera de firma

Se produce cuando las condiciones no permiten o no requieren ejecucion
D inmediata de la proxima accion planificada. La demora puede ser evitable o

inevitable
Retencion de una orden Material en el Archivado para referencia
en el archivo almacen permanente

Se produce cuando algo permanece en un sitio sin ser trabajado o en proceso
de elaboracion, en espera de una accion en fecha posterior. El almacenamiento
puede ser temporal o permanente.

Fuente: Estudio del trabajo-Roberto Garcia Criollo
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.
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CAPITULO 11l
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Con el nuevo layout se propondra un diagrama de proceso eliminando o

introduciendo mejoras en las operaciones.

Para la realizacién de la propuesta de este trabajo de investigacion
empezaremos con el layout de la planta, seguido de la aplicacién de la metodologia
SLP, estandarizacién de las operaciones con el método Westinghouse, diagrama de
recorrido, diagrama de procesos, analisis de costos y por ultimo un cronograma de

actividades para el desarrollo de la propuesta

Fase 1. Localizacion.

La fabrica esta ubicada en la ciudad de Quito, y el area de estudio es la planta
de fabricacién de mangueras de caucho, escogiendo por su demanda en ventas la

fabricacion de mangueras de radiador tal como se indica en el capitulo II.

Fase 2. Planteamiento general.

Analisis producto cantidad.

Se puede decir que la fabrica de mangueras de la ciudad de Quito tiene una
distribucion con orientacion enfocada. Ya que cuenta con una familia grande de
productos similares de gran demanda en el mercado nacional. En la Figura No 29
se visualiza los 10 productos de mayor fabricacion.

PRODUCTO DE PLANTA MAS VENDIDO

CANTIDADES VENDIDAS EN ELANO
o
s
> 00
[%
-
% N
< o
@
.
N
.
2

CODIGO DEL ARTICULO

Figura No 29 Producto de mayor rotacion
Fuente: Investigacion propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera
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El &rea de fabricacion cuenta con 22.15 metros de ancho y 24.5 metros de largo lo

] m?2 . , -
que nos da un area de 542 " . Para la aplicacion del método vamos a dividir el

proceso productivo en fases. Tabla No 6.

Tabla No 7 Fases proceso productivo.

‘ FASE 1 |

1 RECEPCION DE MATERIA PRIMA
5 CORTE DE PASTA DE CAUCHO
PESAJE DE PASTA DE CAUCHO
3 PREPARACION DE FORMULAS
4 FASE DE MEZCLADO INICIAL EN BANBURY
5 FASE DE MEZCLADO FINAL EN MOLINO MASTIFICADOR

| FASE 2 i

RECEPCION PASTA DE CAUCHO
LAMINADO DE CAUCHO
CALANDRADO

ARMADO DE MANGUERA
VULCANIZADO

6 TERMINADO

Fuente: Investigacién propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera

NI |WIN|EF

Fase 3. Planteamiento detallado.

Para esta fase se toman los analisis realizados anteriormente, diagrama de flujo de
procesos, diagrama de recorridos como se muestra en la Figura 9, 10, y tabla No 6.
Para validar si es necesario 0 no una nueva distribucién usaremos el software
CORELAP que, mediante un proceso cualitativo y un listado de actividades, se

mostrara la correcta distribucion con el espacio disponible.

Fase 4. Instalacion.

Para la fase de instalacion realizaremos un cronograma de actividades con una

propuesta de costos.
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Evaluacién de interacciones mediante el software CORELAP

Como se puede observar en la tabla No 7, el proceso productivo se separd en dos
fases, la fase 1 que corresponde a la transformacion de la materia primay en la fase
2 que corresponde al armado de la manguera.

Para la fase 1 se tienen disponibles 150 m?, mientas que para la fase 2 disponemos
de 250 m2.

La aplicacion del software corelap lo haremos empezando por la fase 1 con sus 5

departamentos. Figura No 30.

€% CORELAP 01_Planteamiento

£Cuantos departamentos
quiere implantar? II'

Nombre Tamafio
Departamento Depart. m2
1 ‘FORMULAS ‘ 21
2 Superficie
‘BANEURY ‘ 18 Disponible : 150
3 ‘MASTIFICADOR ‘ 12
Definicion de los parametros que
4
CORTE Y PESADO 42 determinan el peso de las relaciones.
5 |RECEPCION MP 42 A= 5
== El chart de relaciones se
5 relllena asignando una de
= 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 No 30 Operaciones fase 1

Fuente: Investigacion propia

Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera

El paso para seguir en la aplicacion del software es determinar la relacion que hay

entre departamentos tal como se muestra en la Figura No 29.
El software evalla las interacciones segun el grado de calificacion que haya entre

cada operacion.

Parametros:

A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
| Importante

@) Importancia ordinaria

U No importante

X Indeseable
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La escala numérica que se utiliza en CORELAP para cada relacion de cercania
generalmente es la siguiente:

. A=6
. E=5
. |1=4

. 0=3
. u=2
. X=1

Relacion de actividades

Se construye una matriz de-hasta para demostrar el flujo de material que existe entre
los departamentos y asi identificar los mas activos. (Figura No 31 y Figura No 32)
Para lo anterior lo primero que se realiza es una ponderacion de acuerdo con los
movimientos entre los departamentos. Figura No 31.

PONDERACION
24/6=5
A 20.05 24.05
E 16.04 20.04
| 12.03 16.03
0 8.02 12.02
U 4.01 8.01
X 0 4

Figura No 31 Ponderacidn.
Fuente: Investigacion propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera
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RECEPCION
MATERIA
PRIMA

PREPARACION |CORTE Y PESAJE| MEZCLADO MEZCLADO
DE FORMULAS CAUCHO BANBURY |MASTIFICADOR

RECEPCION
MATERIA 0 21 0 0
PRIMA

PREPARACION
DE FORMULAS

CORTEY
PESAJE 24 0
CAUCHO

MEZCLADO 2
BANBURY

MEZCLADO
MASTIFICADOR

Figura No 32 Matriz de-hasta fase 1
Fuente: Investigacién propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera

RECEPCION
LAMINADO DE ARMADO DE
PASTA DE CALANDRADO VULCANIZADO| TERMINADO
CAUCHO MANGUERA
CAUCHO
RECEPCION
PASTA DE 2 0 0 0 0
CAUCHO
LAMINADO DE )1 - 0 0
CAUCHO
CALANDRADO 2 0 0
ARMADO DE
21 0
MANGUERA
VULCANIZADO 24
TERMINADO

Figura No 33 Matriz de-hasta fase 2
Fuente: Investigacién propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera
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%X CORELAP 01_Planteamiento

; Cuantos departamentos
guiere implanptar’-‘ III RETROCEDER SEGUIR >>>

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

4 ‘CDRTE Y PESADC
5 ‘RECEPCION MP

Nombre Tamaiio
Departamento Depart. m2
1 2 3 4 5
1‘F0RMULAS 21 .A A X [X
2 ‘BANBURY 18 .|T|T|T
m
"
|

I

3 |MASTIFICADOR 12
‘ I
|

Figura No 34 Clasificacion fase 1
Fuente: Investigacién propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera

En la Figura No 35 se observa el orden que le da el software a cada uno de los
departamentos, este orden se evalua deacuerdo a el TCR (las calificaciones de

cercania total).

£¥ CORELAP 01_Presentacién Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

orden Nombre TCR Supergcie
m
1.- BANBURY ‘ 19 ‘ 18 Solucion Grafica
2.- ‘CORTE Y PESAD( ‘ 14 ‘ 42 - S—
¥ iCalcular Iteraciones;
3. ‘ FORMULAS ‘ 14 ‘ 21
Superficie Superficie
4.- ‘ MASTIFICADOR ‘ 14 ‘ 12 Requerida < Disponible
5. ‘ RECEPCION MP ‘ 9 ‘ 42 Superficie Requerida:
135
Superficie Disponible:
150

Figura No 35 Resultados fase 1
Fuente: Investigacion propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera

En la Figura No 36 se observa como el software analiza cada uno de los
departamentos mostrando las columnas perteneciente a la calificacién de cada
departamento, y asi arrojando la distribucion adecuada de acuerdo a la afinidad.
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€% CORELAP 01_teraciones

Busqueda del departamento mas afin a los ya colocados Departs.
Colocados
ORMUL 21 14 o € 13 1 1 1 5 A |2 ~
[MASTIF 12 14 6 [ o0 1 1 3 4 1
(CORTE 42 14 1 3 1 0 4 3
RecEec 42 s L 1 6 o s 2
SIER4l -IEAS1 C1E401 CIEMS] -IE44L CLEHAL -1EHAD -IE4Al CLES4L 1
MRSTIF 12 14 CIEsel 12 [ 1 T 3 1 2
ICORTE 42 14 -1E+41 7 1 [} 13 4 3 1
[RECEPC 42 g -1E+41 2 1 [ o0 5 2 3
FIER4L IE441 -1E401 IEsS] -2E44l -LEHAL -1EH4] -1E+dl CLES4D -1E4AL
SIER4L -IE4S1 -1E401 CIE#L] -2E44L LEHAL -1EHA] -1E4Al LES4) 1
CoRTE 42 14 CIEfAL CIE+AL 0 3 3 2
[RECEPC 42 9 -1E+41 3 -1E+4l & [} 2 1
-1E+d41l -1E+41 -1E+41 -1E+41 -3E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 v |3
< > 4 v
Iteraciones para la obtencién de la distribucién en planta g:;;""z"“"“
Colocados
3 13 3 o 0 A |2 2 ~
6 -1E+42 -1E+42 0 0 3 2
3 [3 3 o 0
o o o o o
o o o o o
g B B 3 [ 2 2
6 -1E+42 -1E+42 & 0 3 2
3 L] -1E+42 3 [ 3 3
0 o0 0 o 0
o o o o o
3 €5 1 o, [ 2 2
6 -1E+42 -1E+42 1, 0 v |3 2
< > 3 3 v

Valor de la relacién de afinidad parai¢ 37565
colocacién ‘

Figura No 36 Interacciones fase 1
Fuente: Investigacién propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera

Despues de la interaccion entre cada departamento el software nos presenta el
layout mas optimo.

£¥ CORELAP 071_Representacién Grafica

LAYOUT ADECUADO

T I

[z
]

[L SV S
| IO R N B |
o wkEN

HN -

Ver lteraciones

Imprimir

FASE DE MEZCLADO INICIAL EN BANBURY

CORTE Y PESAJE DE PASTA DE CAUCHO

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

FASE DE MEZCLADO FINAL EN MOLINO MASTIFICADOR
PREPARACION DE FORMULAS

Figura No 37 Propuesta layout fase 1
Fuente: Investigacion propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera
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Como se puede observar en la Figura No 38 la fase 2 estda dividida en 6

departamentos que corresponden al armado de la manguera. Para esta fase tenemos

disponibles 250 m2. procedemos nuevamente a ingresar todos los datos en el

software.

£} CORELAP 01_Planteamiento

¢ Cuantos departamentos
& P ’—‘
quiere implantar? 6
Nombre Tamaiio
Departamento Depart. m2
1 |RECEPCION PAST 22
2 | Superficie
LAMINADO DE CA! 70 Disponible : 250
3 |CALANDRADO "
Definicion de los parametros que
4
ARMADO MANG 68 determinan el peso de las relaciones.
5 |VULCANIZADO 12 A
= 6
6 [TERMINADO 4g| 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
= 1 modifcado en esta tabla.
CONTINUAR RETROCEDER

Figura No 38 Operaciones fase 2
Fuente: Investigacién propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera

Ingresamos en cada una de las celdas la calificacion de importancia entre cada

departamento para que le software pueda realizar la calificacidn tal como se muestra

en la Figura No 39.

€F CORELAP 01_Planteamiento

¢ Cuantos departamentos
quiere implantar?

5]

RETROCEDER SEGUIR >>>

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

1 2 3 4 5§ 6
R

Nombre Tamafio
Departamento Depart. m2
1 |RECEPCION PAST 22
2 |LAMINADO DE CAl 70
3 |CALANDRADO 1"
4 |ARMADO DE MAN 68
5 |VULCANIZADO 12
6 |TERMINADO 40

Figura No 39 Clasificacion fase 2
Fuente: Investigacién propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera
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En la Figura No 40 el software nos ordena cada departamento por su nivel de

cercania con el area disponible que se establecié anteriormente.

@ CORELAP 01_Presentacion Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS

POR IMPORTANCIA

Figura No 40 Resultados fase 2
Fuente: Investigacion propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera

En la Figura No 41 se observa las interacciones organizadas por columnas que le

orden Nombre TCR Su Pergcie
1.- ‘ ARMADO DE M ‘ 20 ‘ 68 Solucion Grafica,
2.- ‘LAMINADO DE CA ‘ 15 ‘ 70 .
¥ Calcular Iteraciones

3.- ‘RECEPCION PAST ‘ 15 ‘ 22

Superficie Superficie
4.- ‘ VULCANIZADO ‘ 15 ‘ 12 Requerida < Disponible
5.- CALANDRADO 15 1" Superficie Requerida:

223

6.- TERMINADO 10 40 N ’

Superficie Disponible:

250

programa realiza para encontrar la distribucién 6ptima para la fase 2.

£ CORELAP 01_lteraciones

Valor de la relacién de afinidad para

col

ocacién

Busqueda del departamento mas afin a los ya colocados Departs.
Colocados
[Forevz 21 14 o 8 1 1 1 5 2 ~
hasTir 12 14 o 1 1 B 1 i
CORTE 12 14 1 1 o € 4 3
JRECERC 42 9 1 13 1] 5 2
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E4#41 1
MasTIF 12 e “IEwil 1z [ 1 T 3 ) z
cortE 42 14 C1EsL 7 1 o 6 3 3 i
JRECERC 42 9 -1E+4L 2 1 13 1] 5 2 3
-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 -1E4#41 1
CorTE 42 e “IEwal 8 “IEwal 0 & T 3 z
RECERC 22 CIEsL 3 SlEeaL 6 0 2 i
-1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -3E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+41 -1E+#41 -1E+4l 3
< 4 v
Iteraciones para la obtencion de la distribucion en planta g:;;‘:‘z"““
Colocados
g G 3 o .] 2 o~
& -1E+42 -1E+42 0 0 3 2
3 13 3 1] 0
0 0 o o [
0 o0 o o 0
g B B 3 0 2 2
& -1E+42 -1E+42 & 0 3 2
3 9 -1E+42 3 0 3 3
0 o0 o o 0
0 o0 o o 0
g €5 f 0, [} 2 2
& -1E+42 -1E+42 1, 0 3 2
< 3 3 v

Figura No 41 Interacciones fase 2
Fuente: Investigacion propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera
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Como se observa en la Figura No 32 le software nos arroja el layout adecuado para
los departamentos de la fase 2.

£¥ CORELAP 01_Representacién Grafica

LAYOUT ADECUADO

b WwN e
o NEW

Ver Iteraciones

Imprimir

ARMADO DE MANGUERA
RECEPCION PASTA DE CAUCHO
VULCANIZADO

LAMINADO DE CAUCHO
CALANDRADO

TERMINADO

Figura No 42 Propuesta layout fase 2
Fuente: Investigacién propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera

De acuerdo con los resultados obtenidos con el software de corelap realizamos el

layout de la planta.

Como ya se ha observado, para la fabricacion de las mangueras de caucho se
relacionan 11 areas de trabajo en las que identificamos cuales tienen relacion directa

e indirecta y asi agrupando las areas de acuerdo con su grado de relacion.

Lo primero que se realizo fue una segmentacion separando los puestos de trabajo
donde se transforma la materia prima e identificando que las areas con relacion
directa son: recepcion de materia prima con corte y pesado, la preparacion de
férmulas con el banbury y mastificador al igual que estos dos Gltimos también son
de relacion directa. Con relacion indirecta estarian recepcion de materia prima y

corte y pesado con preparacion de formulas, banbury y mastificador.
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En el segundo segmento de puestos de trabajo en el armado de mangueras se tienen
como de relacién directa al mastificador con la recepcién de pasta de caucho, esta
con el laminado de caucho, el laminado con calandrado y armado de manguera, el
armado con vulcanizado y este dltimo con terminado. Con relacion indirecta
tenemos a vulcanizado y terminado con recepcion de pasta de caucho, calandrado

y laminado.

En la Figura No 43 se observa un layout organizado de acuerdo con la relacion de
los puestos de trabajo, el cual va a tener una incidencia positiva en el proceso de
produccidn por dos aspectos importantes, el primero hay una mejora en la secuencia
de los procesos y la segunda el operario recorre menos distancia en el proceso de

transformacion de la pasta resumen de caucho.
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PROPUESTA

Calandradora

Bodega negro de humo

Bodega de quimicos

+2 metros

Autoclave 20 metros Tubo molde
I autoclave 6 metros al I Tubos Moldes ] Rotativa
r— o
| Rotativa armado de manguera | ‘ Rollos / Cafiamo ‘ +
| Rotativa armado de manguera I Mz pEs Bk e -
¥ i)
| Rotativa armado de manguera I Mesa de trabajo 1
Vestidores y bafios
| Rotativa armado de manguera I q
= —J Mesa de trabajo 2

Laminadora

P

Banbury &

]

v

Mastificador

Rotativa terminado de manguera

Rotativa termina& de manguera

Mesa de trabajo 3

Estanteria

ENTRADA

Area de codos

|

mezcladora imprimante

autoclave

Laminadora

Bodega aceite quemado

Zona de pesaje

MEZANINE +3,52 METROS

Tanque
Diesel

Caldero

Bodega caolin

Figura No 43 Distribucion de planta propuesta
Fuente: Investigacién propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera
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Diagrama de recorridos.

Tabla No 8 Diagrama recorridos propuesto

METODO ACTUAL [ ] METODO PROPUESTO [ ] FECHA: ENERO 2021 PAGINA No: 1

DESCRIPCION DE LA PARTE: PLANTA DE MANGUERAS DE CAUCHO

DESCRIPCION DE LA OPERACION: FABRICACION DE MANGUERAS DE CAUCHO

RESUMEN ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA

- - ANALISIS
NUM. TIEMPO NUM. TIEMPO | NUM. TIEMPO
' OPERACIONES 77 4:29.05 73 4:28.05 4 0:01:00 POR QUE CUANDO Figura No 19 Diagrama de recorrido actual,
- - Figura No 21 Layout actual
» TRANSPORTE 11 0:07:12 10 0:05:16 1 0:01:56 QUE QUIEN
- INSPECCIONES 14 0:06:33 13 0.05:44 1 0:00:49 DONDE CoMO
0:00:00 0:00:00 00 ELABORADO
_; RETRASOS 0 00000 POR: LUIS HERNANDO CAMACHO HERRERA
ALMACENAMIENTO 1 0:00:06 1 0:00:06 0 0:00:00
PASO DETALLES DEL PROCESO METODO |OPERACION | TRANSPORTE | INSPECCION | RETRASO |ALMACENAMIENTO | DIST. EN METROS CANTIDAD TIEMPO OBSERVACIONES
1 PICAREEL MATERIAL Manual i\ I:> ] D \V4 1 0:08:16
2 MOVER MATERIAL A RECIPIENTE Manual O ] D \/ 2 1 0:01:00
3 PONER EN LA FUNDA Manual rf’ﬂ:ﬁ'b*/- D V 1 0:00:21
4 INSPECCIONAR Y COMPLETAR PESO Manual i/ |::> [ ] D \V4 1 0:00:17
5 CERRAR Manual i\\@\ ] D V 1 0:00:12
6 |ALMACENAR Manual O I::> ] | OO —Y 1 0:00:06
7 CARGAR LA MAQUINA Manual rf;/ ] D \V4 1 0:00:11
8 MAQUINADO AUTOMATICO Automético |:> L] D 4 1 0:00:30

Continua
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Continua

PASO DETALLES DEL PROCESO METODO | OPERACION | TRANSPORTE | INSPECCION | RETRASO |ALMACENAMIENTO | DIST.EN METROS | CANTIDAD | TIEMPO OBSERVACIONES
9 EMPUJARPASTA Manual .7777,, 77%[::}: D \V4 1 0:00:13
10 |OPERACION Manual z 1 |::> D \NV4 1 0:00:31
11 [EMPUJARPASTA Manual B 7777E>” D \V4 1 0:00:13
12 |OPERACION Manual g - D) \4 1 0:00:31
13 [EMPUJARPASTA Manual 7777::[:&:—’: —l D \V4 1 0:00:12
14 OPERACION Manual |::> |:| D V 1 0:00:30
15 [EMPUJARPASTA Manual 77777777I:>”” —l D \V4 1 0:00:13
16 OPERACION Manual |::> |:| D V 1 0:00:31
17 |EMPUJARPASTA Manual 7577 | — D V 1 0:00:12
18 OPERACION Manual 2 |::> |:| D V 1 0:00:30
19 [EMPUJARPASTA Manual 77i::|:>:—’: — D \V4 1 0:00:13
20 OPERACION Manual ‘ |::> |:| D V 1 0:00:31
21 |CARGARLA PESA CONPASTADECAUCHO  |Manual E> ] D Vv 1 00016
22 |INSPECCION DEL PESO Manual E:> [] D \VY4 1 0:00:22
23 DESCARGAR Manual |:> I:l D V 1 0:00:08
24 |CARGARELELEVADOR Manual |:> L] D \V4 1 0:02:24
25 BAJAR Manual _ |:> |:| D V 1 0:00:14
26 |MOVER FUNDA CON QUIMICOS Manual O/ \># ] D) \V4 7 1 0:00:45
27 CARGAR LA MAQUINA Manual ‘ I::> |:| D V 1 0:00:31

Continua
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Continua

PASO DETALLES DEL PROCESO METODO | OPERACION | TRANSPORTE | INSPECCION | RETRASO [ALMACENAMIENTO | DIST.EN METROS [ CANTIDAD | TIEMPO OBSERVACIONES
28 |OPERACION Manual ’ |::> [] D \NV4 1 0:0321
29 |PREPARA MEZCLA PARA PONERLE AL CAUCHO |Manual ‘ E:> L] D : 1 0:01:30

PONER LOS INGREDIENTES PARA LA ‘*f N D
M e 0:00:58
30 |PREPARACION 1 Manual //I:>/ \/ .
31  |PREPARA MEZCLA PARA PONERLE AL CAUCHO |Manual ’ E:> L] B : 1 0:01:21
PONER LOS INGREDIENTES PARA LA ‘ I | D \V4 0005
32 PREPARACION 2 Manual _ 1
33 |OPERACION Manual g = ] D \V4 1 0:0L:17
34 |SACA EL CAUCHO DELA MAQUINA Manual I::> ] D) \NV4 1 00028
T~
—~ o .
35 |MOVERPASTA DE CAUCHO AL MATIFICADOR _ [Manual O ‘» [ D v 3 1 0:0033
36 CARGAR LA MAQUINA Manual I::> 1] D \V4 1 0:00:28
37 |OPERACION Manual |:> [ ] D \V4 1 0:01:07
PONER LOS INGREDIENTES PARA LA — N\ N/ .
38 PREPARACION Manual ‘ . D 1 0:00:41
39 |oPERACION Manual 2 |::> [ ] D) \V4 1 0:07:00
40 |SACARPRODUCTO TERMINADO Manual |:> [ ] D) \V4 1 0:00:26
41 |MOVERA LA MESA Manual O \» ] D) \V4 35 1 0:00:13

Continua
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PASO DETALLES DEL PROCESO METODO | OPERACION | TRANSPORTE | INSPECCION | RETRASO [ALMACENAMIENTO | DIST.EN METROS [ CANTIDAD | TIEMPO OBSERVACIONES
42 |CARGARA LA MESA Manual |::> L] D \V4 1 0:00:11
43 |coRTAR Manual |::> L] D \V4 1 0:00:13
44 |CORTAR Manual |::> L] D \V4 1 0:00:13
45  |DESCARGAR Manual |::> ] D V4 1 0:00:09
46 |CARGARYALMACENAR Manual |::> ] D \V4 1 0:07:55
47 MOVER CAUCHO A LA MAQUINA Manual O: ?>» [ ] D \/ 3 1 0:00:21
48 |CARGARMAQUINA Manual —> ] D) \V4 1 00036
49  |MAQUINADO AUTOMATICO Automético |:> ] D) \V4 1 0:10:13
50  |CORTEDEMATERIAL Manual |:> ] D) V 1 0:01:34
51 |MAQUINADO AUTOMATICO Automtico |::> ] D) \V4 1 0:10:14
52 CORTE DE MATERIAL Manual |::> |:| D v 1 0:01:34
53  |MAQUINADO AUTOMATICO Automético |:> ] D) \V4 1 0:10:14
54 DESCARGA MAQUINA Manual |::> |:| D v 1 0:00:38
55  |CARGARBANBURY Manual |::> ] D) \V4 1 0:01:08
56 |MAQUINADO AUTOMATICO Automético |::> ] D) V 1 0:30:45
57  |DESCARGARBANBURY Manual |:> ] D) \V4 1 0:00:28
58 |MOVERELCAUCHOA LA CALANDRADORA  [Manual O D \\» ] D) \V4 4 1 0:00:15
59  |CARGARCALANDRADORA CON CAUCHO Manual z |:> ] D) \V4 1 0:00:44
60  |CARGARCALANDRADORA CONCALANDRE  |Manual |:> ] D) \V4 1 0:00:53
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Continua

PASO DETALLES DEL PROCESO METODO |OPERACION | TRANSPORTE [ INSPECCION | RETRASO |[ALMACENAMIENTO | DIST. EN METROS CANTIDAD TIEMPO OBSERVACIONES
61 |MAQUINADO AUTOMATICO Automtico > ] D) \V4 1 0:24:56
62 DESCARGAR Manual |::> ] 4 1 0:01:14
) | N _ N/ o 1 TUBO DE 6 METROS, 12

63  |SELECCIONAR Y ACONDICIONAR TUBO Manual l_—,J> n 12 0:00:55 MANGUERAS
64 |APLICARSILICONA Manual ‘\ I::> [ ] D \V4 12 0:00:34
65  |MOVERLAMINA DE CAUCHO Manual O ) » [ ] D \V4 45 1 0:00:3L
66 |LAMINA DE CAUCHO Manual ‘\ I::> 1] D \NV4 12 0:01:08
67 |MOVER CALANDRADO Manual O ) >» [ ] D \V4 45 1 0:00:31
68 |LAMINA DECAUCHO CALANDRADO Manual [ ) |:> 1] D) \NV4 12 00151
69 ALAMBRE Manual ‘ I:'> L] D \V4 12 0:03:50
70 CORTARPUNTAS DE ALAMBRE Manual ‘ |:> I:l D v 12 0:21:43
71 |LAMINA DE CAUCHO Manual I:> ] D \NV4 12 0:01:08

I:l D V 0:00:35
72 |APLICARSILICONA Manual E> 12
73 |TELA DEVULCANIZAR Manual |:> L] D v 12 0:01:34
74 |MARCARLONGITUDES Manual I::> ] D \V4 12 0:00:48

Continua
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PASO DETALLES DEL PROCESO METODO |OPERACION | TRANSPORTE | INSPECCION | RETRASO |ALMACENAMIENTO | DIST. EN METROS | CANTIDAD | TIEMPO OBSERVACIONES
75 |pioLA Manual .\ |::> [] D \NV4 12 0:08:28
D :; 0:00:33
76 TRANSPORTAR DE LA ROTATIVA A BANDEJA  [Manual O >» L] 8.7 12
) ] D v 00033 12 TUBOS DE 6 METROS CON 12
77 CARGAR LA MAQUINA Manual 144 MANGUERAS
78 MAQUINADO AUTOMATICO Automético : |::> ] D \VA4 144 1:00:49
A D 0:01:05
79 DESCARGAR LA MAQUINA Manual E> [] v 144
80 RETIRAR TUBO DE AUTOCLAVE Manual O - /\;\‘ |:| D V 7 12 0:00:34 1 TUBO CON 10 MANGUERAS
RETIRAR MATERIALES SECUNDARIOS (TELA Y D N/
0:05:49
81 PIOLA) Manual E> I:l 12
82 |empLASTICAR Manual I::> ] D) \VA4 12 001:30
83 |HACER CORTES SEGUN LONGITUD Manual \E> [] \V4 1 0:08:31
84  |VERIFICACION VISUAL DE CALIDAD Manual O |:J>// = | V 12 0:00:59
85  |REGISTROEN EL SISTEMA Manual g/ T = ] V4 12 0:00:58
86  |ENTREGARA BODEGA Manual |::> ] \/ 12 0:09:43

Fuente: Investigacion propia

Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera
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Resultados esperados.

Con la aplicacion del método SLP y el software CORELAP en la fabricacion de

mangueras de caucho se obtuvieron los siguientes resultados.

Una disminucién en tiempo del transporte y transformacion de la pasta de caucho
para la fabricacion de mangueras de 0:01:56 minutos y una reduccion en distancia
de 39.67 metros, el peso promedio de las pastas de caucho es de 20 kilos y en el afio
2019 se consumieron 13220 kilos de caucho, lo que nos da un promedio de consumo
por mes de 1101.7 kilos, lo que corresponde a 55 pastas de caucho por mes.

A continuacion, véase la disminucion en tiempo y distancia en la Tabla No 9.

Tabla No 9 Resultados

TRANSFORMACION PASTA DE PASTA DE CAUCHO
CAUCHO (MINUTOS) (UNIDADES MES) TIEMPO TOTAL MES
0:0156 1:46:20
TRANSFORMACION PASTA DE
55 TOTAL METROS ME
CAUCHO (METROYS) © 0S S
39.67 2181.85

Fuente: Investigacion propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera
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Cronograma de actividades para el desarrollo de la propuesta

AGOSTO - SEPTIEMBRE 2021

Socializacion de la propuesta con el -
gerente de la fabrica

Verificacion de la capacidad de -

instalacion con el jefe de planta

Verificacion de adecuacion fisica y tipo

de materiales

Cotizaciones, asignacion de recursos,
compra de materiales y definicion de
fecha de los cambios

Adecuacion fisica, movimiento de
puestos de trabajo y puesta en marcha
Imprevistos

Figura No 44 Cronograma de actividades
Fuente: Introduccion al estudio del trabajo-George Kanawaty.
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera.
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Analisis de costos

Para el analisis de costo realizaremos una lista de los equipos que se tendrian que

mover de acuerdo con los estudios realizados.

Tabla No 10 Detalle de equipos propuestos a mover.

ROTATIVAS DE ARMADO DE MANGUERA 200 kg 10 metros ENERGIA ELECTRICA No 12 FLEXIBLE
ROTATIVA DE TERMINADO DE MANGUERA 200 kg 14 metros ENERGIA ELECTRICA

ESTANTERIA 300 kg 12 metros NINGUNA

ROLLOS DE CANAMO 1000 kg 5 metros NINGUNA

CALANDRA DORA 800 kg 15 metros ENERGIA ELECTRICA No 6 DE SIETE HILOS
LAMINADORA 1 900 kg 20 metros ENERGIA ELECTRICA 2,0

LAMINADORA 2 500 kg 20 metros ENERGIA ELECTRICA 2,0

AUTOCLAVE 700 kg 38 metros CALDERO YA ESTA INSTALADA LA TUBERIA
MESAS DE TRABAJO 150 kg 10 metros NINGUNA

Fuente: Investigacién propia
Elaborado: Luis Hernando Camacho Herrera

La empresa no cuenta con el personal de mantenimiento capacitado para realizar
los cambios, por lo cual se solicita una cotizacion a una empresa externa de
mantenimiento industrial, los cambios a realizar en la planta tendrian un costo
alrededor de los $4000. Veéase en el Anexo G.

Con la realizacion de los cambios la empresa tendrd una mejora en la secuencia de
los procesos y a su vez los operarios tendran que recorrer menos distancia con las
pastas de caucho las cuales tiene un peso promedio de 20 kg, y esto sera un beneficio

a mediano o largo plazo para la no existencia de enfermedades profesionales.

La disminucion de tiempo en esta actividad puede redireccionarse a otra tarea como
el muestreo de control de calidad y asi garantizar los resultados previstos

manteniendo los estandares.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De acuerdo con el analisis de la situaciéon actual, aplicando el sistema
Westinghouse para estandarizar los tiempos de cada una de las operaciones
y la realizacion los diagramas correspondientes para la identificacién de la
secuencia del proceso en la fabricacion de mangueras de caucho, se
identifica como distancia que recorre el operario en la transformacion de
una pasta de caucho es de 86.67 metros, en el mes se trabaja con 55 pastas
en promedio lo que corresponde a 4766.85 metros.

Mediante la metodologia de matriz Rel se han identificado la relacion por
categorias de las 11 areas de trabajo, se tiene 6 que tienen una relacion
directa y 5 &reas con relacion indirecta. Como relacion directa se puede
nombrar: Recepcion de materia prima con corte y pesado, este Gltimo con
el banbury, Mastificador con el laminado y calandrado, El armado de
manguera con laminado, calandrado y vulcanizado, y el terminado de
manguera con vulcanizado. Y ocupando un nuevo orden se logré una
disminucion del recorrido entre los puestos de trabajo de 39.67 metros.

Con la aplicacion del método SLP (systematic Layout Plannig) y la
aplicacion de software CORELAP se obtuvo un nuevo orden para los
puestos de trabajo y el flujo de materiales en cada una de las operaciones
logrando una disminucion de recorrido de 2509.13 metros lo que fue
transformado a tiempo 1:25:08 horas mensuales.
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RECOMENDACIONES

Realizar las mejoraras para la distribucion de la planta y asi disminuir la
distancia recorrida entre los puestos de trabajo, ademas de que los diagramas
de flujo sean de conocimiento de todos los operarios para que conozcan la
secuencia de los procesos. Hacer un control de los tiempos para que los

operarios trabajen dentro del rango de los tiempos estandar.

Darle un seguimiento al comportamiento de los procesos para identificar las
mejoras con la implantacion y ver su incidencia en la produccién. También
se recomienda poner las sefialéticas de los puestos de trabajo para informar,
advertir, prohibir, u obligar si existe un peligro o por donde debe transitar el

operario.

Realizar los cambios que sugiere el software implementado el nuevo layout
para asegurar la secuencia correcta de los procesos con disminucion de

tiempo y distancia.

Esta investigacion es una buena oportunidad para que la empresa realice
cambios no solo de la posicion de los puestos de trabajo, sino también de su
maquinaria logrando asi la fabricacién de productos de mayor calidad y
logrando un posicionamiento en el mercado nacional y por qué no también

apuntar a la distribucién en el mercado internacional.
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ANEXOS.
ANEXO A. CALIFICACION DE LA VELOCIDAD

PREPARAR QUIMICOS PARA BANBURY Y MASTIFICADOR +0,08 +0,02 +0,04 +0,01 1,15
PREPARAR CAUCHO PARA BANBURY +0,06 +0,02 +0,02 +0,01 1,11
BANBURY +0,03 +0,00 +0,02 +0,03 1,08
MASTIFICADOR -0,00 +0,00 +0,02 +0,01 1,03
LAMINADOR +0,03 +0,02 0,00 +0,01 1,06
ARMADO DE MANGUERA +0,06 +0,05 +0,02 0,00 1,13
VULCANIZADO -0,00 +0,00 +0,02 0,00 1,02
TERMINADO DE MANGUERA +0,03 +0,02 +0,02 0,00 1,07
ALMACENAJE +0,03 +0,05 +0,02 +0,01 1,11




ANEXO B. TOMA DE TIEMPOS DE OPERACIONES.

Fecha: ago-20 Hora: 9:35:00 Continuo:

Realizado por: [Luis Hernando Camacho Herrera Area: QUIMICOS Con Regreso: X

DESCRIPCION UN OPERARIO - PESA - PREPARACION DE FORMULAS

DEL TRABAJO

ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO TIEMPO OBSERVADO (CICLOS)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 TOTAL PROMEDIO
1 PICAR EL MATERIAL 0:08:30 | 0:07:59 | 0:08:21 | 0:08:19 | 0:08:22 | 0:08:29 | 0:07:58 | 0:08:21 | 0:08:19 | 0:07:59 1:22:37( 0:08:16
2 MOVER MATERIAL A RECIPIENTE 0:00:59 | 0:01:00 | 0:01:01 | 0:00:59 | 0:01:01 | 0:01:00 | 0:00:59 | 0:01:01 | 0:00:59 | 0:01:01 0:10:00] 0:01:00
3 PONER EN LA FUNDA 0:00:20 | 0:00:22 | 0:00:19 | 0:00:21 | 0:00:24 | 0:00:21 | 0:00:24 | 0:00:19 | 0:00:22 | 0:00:19 0:03:31] 0:00:21
4 INSPECCIONAR Y COMPLETAR PESO 0:00:16 | 0:00:18 | 0:00:15 | 0:00:18 | 0:00:16 | 0:00:18 | 0:00:17 | 0:00:16 | 0:00:18 | 0:00:17 0:02:49| 0:00:17
5 CERRAR 0:00:12 | 0:00:13 | 0:00:11 | 0:00:12 | 0:00:13 | 0:00:11 | 0:00:13 | 0:00:12 | 0:00:12 | 0:00:13 0:02:02| 0:00:12
6 ALMACENAR 0:00:06 | 0:00:05 | 0:00:06 | 0:00:05 | 0:00:06 | 0:00:06 | 0:00:06 | 0:00:05 | 0:00:06 | 0:00:05 0:00:56| 0:00:06
TOTAL [01023] 0:09:57 01013 011014 01022 011025 [ 00957 | 0110114 [ 01016 | 009154

Fecha: sep-20 Hora: 9:20:00 Continuo:
Realizado por: [Luis Hernando Camacho Herrera Area: BODEGA CAUCHO Con Regreso: X
DESCRIPCION UN OPERARIO - MAQUINA (PESAR) - PASTA DE CAUCHO
DEL TRABAJO
ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO TIEMPO OBSERVADO (CICLOS)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 TOTAL PROMEDIO
1 CARGAR LA PESA CON PASTA DE CUACHO 0:00:13 | 0:00:18 | 0:00:16 | 0:00:15 | 0:00:15 | 0:00:16 | 0:00:15 | 0:00:18 | 0:00:18 | 0:00:19 0:02:43| 0:00:16
2 INSPECCION DEL PESO 0:00:24 | 0:00:20 | 0:00:30 | 0:00:21 | 0:00:20 | 0:00:21 | 0:00:24 | 0:00:21 | 0:00:20 | 0:00:23 0:03:44| 0:00:22
DESCARGAR 0:00:06 | 0:00:08 | 0:00:09 | 0:00:07 | 0:00:08 | 0:00:07 | 0:00:08 | 0:00:09 | 0:00:08 | 0:00:08 0:01:18| 0:00:08

ToTAL [0:00:43 [ 0:00:46 [ 0:00:55 [ 0:00:43 ] 0:00:43 | 0:00:44 | 0:00:47 [ 0:00:48] 0:00:46 [ 0r00:50 |




Fecha: sep-20 Hora: 9:25:00 Continuo:
Realizado por: [Luis Hernando Camacho Herrera Area: BODEGA CAUCHO Con Regreso: X
DESCRIPCION UN OPERARIO - MAQUINA (ELEVADOR) - PASTA DE CAUCHO
DEL TRABAJO
~ TIEMP BSERVAD ICL
ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO 0 085 0 (acLos)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 TOTAL PROMEDIO
1 CARGAR EL ELEVADOR 0:02:24 | 0:02:18 | 0:02:21 | 0:02:28 | 0:02:21 | 0:02:24 | 0:02:21 | 0:02:24 | 0:02:28 | 0:02:30 0:23:59| 0:02:24
2 BAJAR 0:00:14 | 0:00:15 | 0:00:14 | 0:00:14 | 0:00:14 | 0:00:14 | 0:00:14 | 0:00:14 | 0:00:14 | 0:00:15 0:02:22] 0:00:14

ToTAL [0:02:38 [ 0:02:33 [ 0:02:35 [ 0:02:42 ] 0:02:35 | 0:02:33 | 0:02:35 | 0:02:38 | 0:02142 [ 0:02:45 |




Fecha: oct-20 Hora: 10:15:00 Continuo:
Realizado por: [Luis Hernando Camacho Herrera Area: BANBURY Con Regreso: X
DESCRIPCION UN OPERARIO - MAQUINA (BANBURY) - PASTA DE CAUCHO
DEL TRABAJO
~ TIEMP BSERVAD ICL
ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO 0 085 0 (acLos)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 TOTAL PROMEDIO
CARGAR LA MAQUINA 0:00:31 | 0:00:31 | 0:00:31 | 0:00:31 | 0:00:31 | 0:00:31 | 0:00:31 | 0:00:31 | 0:00:31 | 0:00:31 0:05:10| 0:00:31
OPERACION 0:03:28 | 0:03:00 | 0:03:25 | 0:03:20 | 0:03:28 | 0:03:20 | 0:03:25 | 0:03:20 | 0:03:28 | 0:03:12 0:33:26] 0:03:21

PREPARA MEZCLA PARA PONERLE AL 0:01:39 | 0:01:22 | 0:01:25 | 0:01:32 | 0:01:22 | 0:01:25 [ 0:01:32 | 0:01:32 | 0:01:39 | 0:01:29
3 CAUCHO o o o o o o o o o o 0:14:57| 0:01:30

PONER LOS INGREDIENTES PARA LA 0:00:53 | 0:01:01 | 0:00:55 | 0:00:59 | 0:00:55 | 0:00:59 | 0:01:00 | 0:01:00 | 0:00:59 | 0:01:04
4 PREPARACION 1 o o o o o o o o o o 0:09:45| 0:00:58

PREPARA MEZCLA PARA PONERLE AL 0:01:18 | 0:01:23 | 0:01:19 | 0:01:22 | 0:01:19 | 0:01:22 | 0:01:19 | 0:01:22 | 0:01:23 | 0:01:20
5 CAUCHO 0:13:27] 0:01:21

PONER LOS INGREDIENTES PARA LA

0:00:55 | 0:00:53 | 0:00:55 | 0:00:53 | 0:00:53 | 0:00:55 | 0:00:53 | 0:00:55 | 0:00:55 | 0:00:56

PREPARACION 2 0:09:03] 0:00:54
7 OPERACION 0:01:10 | 0:01:12 | 0:01:20 | 0:01:21 | 0:01:17 | 0:01:19 | 0:01:20 | 0:01:19 | 0:01:18 | 0:01:17 0:12:53| 0:01:17
8 SACA EL CAUCHO DE LA MAQUINA 0:00:24 | 0:00:25 | 0:00:30 | 0:00:28 | 0:00:30 | 0:00:30 | 0:00:28 | 0:00:28 | 0:00:26 | 0:00:26 0:04:35| 0:00:28

ToTAL [0:1018 [ 0:09:47 [ 0:1020[ 0:1026 ] 0:10:5 | 0:10:21 | 0:1028 | 0:10:27 | 040339 [ 0305 |




Fecha: oct-20|Hora: 10:45:00 Continuo:
Realizado por: [Luis Hernando Camacho Herrera Area: MASTIFICADOR Con Regreso: X
DESCRIPCION UN OPERARIO - MAQUINA (MASTIFICADORA)
DEL TRABAJO
ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO TIEMPO OBSERVADO (CICLOS)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 TOTAL PROMEDIO
1 CARGAR LA MAQUINA 0:00:26 | 0:00:25 | 0:00:30 | 0:00:28 | 0:00:30 | 0:00:29 | 0:00:29 | 0:00:27 | 0:00:28 | 0:00:26 0:04:38] 0:00:28
OPERACION 0:01:05 | 0:01:06 | 0:01:08 | 0:01:10 | 0:01:06 | 0:01:07 | 0:01:09 | 0:01:08 | 0:01:08 | 0:01:07 0:11:14| 0:01:07
PONER LOS INGREDIENTES PARA LA 0:00:41 | 0:00:39 | 0:00:42 | 0:00:40 | 0:00:41 | 0:00:40 | 0:00:40 | 0:00:42 | 0:00:41 | 0:00:41 0:06:47| 0:00:41
3 PREPARACION
4 OPERACION 0:07:10 | 0:07:05 | 0:07:08 | 0:07:10 | 0:07:10 | 0:07:10 | 0:07:08 | 0:07:09 | 0:07:08 | 0:07:11 1:11:29| 0:07:09
5 SACAR PRODUCTO TERMINADO 0:00:26 | 0:00:25 | 0:00:27 | 0:00:26 | 0:00:26 | 0:00:27 | 0:00:26 | 0:00:27 | 0:00:26 | 0:00:25 0:04:21| 0:00:26
6 LLEVARLO A ESTANTERIA 0:00:30 | 0:00:29 | 0:00:30 | 0:00:31 | 0:00:31 | 0:00:30 | 0:00:31 | 0:00:31 | 0:00:30 | 0:00:31 0:05:04| 0:00:30
TOTAL [ 01018 [ 0:10:09 | 0:10:25 [ 0:10:25 [ 0:10:24 [ 0:10:23 [ 0:1023 | 0:10:24 | 0:10:21 [ 0:20:21 |

Fecha: oct-20[Hora: 9:15:00 Continuo:
Realizado por: [Luis Hernando Camacho Herrera Area: BANBURY Con Regreso: X
DESCRIPCION UN OPERARIO - PASTA DE CAUCHO ENROLLAR
DEL TRABAJO
n E BSE D Lf
ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO TIEMPO OBSERVADO (CICLOS)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 TOTAL PROMEDIO
1 BAJARLO 0:00:11 | 0:00:11 | 0:00:09 | 0:00:11 | 0:00:11 | 0:00:10 | 0:00:11 | 0:00:11 | 0:00:10 | 0:00:10 0:01:45 0:00:11
2 ENROLLARLO 0:00:14 | 0:00:13 | 0:00:15 | 0:00:13 | 0:00:15 | 0:00:14 | 0:00:13 | 0:00:15 | 0:00:14 | 0:00:14 |  0:02:20 0:00:14
ACOMODAR 0:00:10 | 0:00:09 | 0:00:09 | 0:00:10 | 0:00:10 | 0:00:09 | 0:00:11 | 0:00:10 | 0:00:10 | 0:00:11 |  0:01:39 0:00:10

TOTAL [o00:35] 0033 | 00:33 [ o034 | 00:36 [ 0033 | o035 [ 006 [ o034 [ ooss |




Fecha: oct-20|Hora: 9:18:00 Continuo:
Realizado por: [Luis Hernando Camacho Herrera Area: LAMINADOR Con Regreso: X
DESCRIPCION UN OPERARIO - PASTA DE CAUCHO PESAR Y LLEVAR A LA MESA PARA CORTE
DEL TRABAJO
~ TIEMP BSERVAD ICL
ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO 0 085 0 (acLos)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 TOTAL PROMEDIO
1 CARGAR Y PESAR 0:00:48 | 0:00:50 | 0:00:47 | 0:00:48 | 0:00:48 | 0:00:49 | 0:00:48 | 0:00:47 | 0:00:48 | 0:00:47 0:08:00 0:00:48
2 TRANSPORTAR A LA MESA 0:00:34 | 0:00:30 | 0:00:31 | 0:00:30 | 0:00:30 | 0:00:32 | 0:00:30 | 0:00:31 | 0:00:32 | 0:00:33 0:05:13 0:00:31
TOTAL [o0122 ] 0:01:20 0:01:18 ] 0:01:18 [ 0:01:18 ] 0:01:21 [ 0:01:18 | 0:01:18 [ 0:01:20 | 0:01:20

Fecha: oct-20[Hora: 9:05:00 Continuo:
Realizado por: [Luis Hernando Camacho Herrera Area: LAMINADOR Con Regreso: X
ssf?::;gg UN OPERARIO - PASTA DE CAUCHO CORTAR
ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO TIEMPO OBSERVADO (CICLOS)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 TOTAL PROMEDIO
1 CARGAR A LA MESA 0:00:08 | 0:00:13 [ 0:00:10 | 0:00:09 | 0:00:13 | 0:00:12 | 0:00:13 | 0:00:11 | 0:00:12 | 0:00:11 0:01:52 0:00:11
2 CORTAR 0:00:11 | 0:00:13 | 0:00:15 | 0:00:12 | 0:00:15 | 0:00:14 | 0:00:15 | 0:00:14 | 0:00:13 | 0:00:12 0:02:14 0:00:13
3 CORTAR 0:00:12 | 0:00:11 | 0:00:12 | 0:00:14 | 0:00:14 | 0:00:13 | 0:00:14 | 0:00:12 | 0:00:14 | 0:00:13 0:02:09 0:00:13
4 DESCARGAR 0:00:09 | 0:00:08 | 0:00:10 | 0:00:09 | 0:00:09 | 0:00:10 | 0:00:09 | 0:00:10 | 0:00:08 | 0:00:10 0:01:32 0:00:09
TOTAL [ 0:00:40 | 0:00:45 [ 0:00:47 | 0:00:44 [ 0:00:51 ] 0:00:49 [ 0:00:51 | 0:00:47 [ 0:00:47 | 0:00:46 |




Fecha: oct-20|Hora: 9:14:00 Continuo:
Realizado por: [Luis Hernando Camacho Herrera Area: LAMINADOR Con Regreso: X
DESCRIPCION UN OPERARIO - PASTA DE CAUCHO ALMACENAR
DEL TRABAJO
A TIE BSE D L
ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO IEMPO OBSERVADO (CICLOS)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 TOTAL PROMEDIO
1 CARGAR Y ALMACENAR 0:07:59 | 0:07:51 | 0:07:49 | 0:07:52 | 0:07:52 | 0:07:55 | 0:07:57 | 0:07:59 | 0:07:57 | 0:07:58 1:19:09 0:07:55

TOTAL

Fecha: oct-20|Hora: 9:05:00 Continuo:

Realizado por: [Luis Hernando Camacho Herrera Area: LAMINADOR Con Regreso: X

s:fii{:;ﬁg UN OPERARIO - LAMINADORA

ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO TIEMPO OBSERVADO (CICLOS)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 TOTAL PROMEDIO

1 CARGAR MAQUINA 0:00:35 | 0:00:38 | 0:00:37 | 0:00:36 | 0:00:35 | 0:00:35 | 0:00:36 | 0:00:38 | 0:00:36 | 0:00:37 0:06:03 0:00:36
2 MAQUINADO AUTOMATICO 0:10:11 | 0:10:13 | 0:10:15 | 0:10:12 | 0:10:15 | 0:10:14 | 0:10:15 | 0:10:14 | 0:10:13 | 0:10:12 1:42:14 0:10:13
3 CORTE DE MATERIAL 0:01:32 | 0:01:35 | 0:01:33 | 0:01:35 | 0:01:33 | 0:01:32 | 0:01:35 | 0:01:32 | 0:01:35 | 0:01:34 0:15:36 0:01:34
4 MAQUINADO AUTOMATICO 0:10:12 | 0:10:14 | 0:10:13 | 0:10:13 | 0:10:15 | 0:10:15 | 0:10:15 | 0:10:14 | 0:10:15 | 0:10:12 1:42:18 0:10:14
5 CORTE DE MATERIAL 0:01:33 | 0:01:34 | 0:01:35 | 0:01:33 | 0:01:34 | 0:01:35 | 0:01:35 | 0:01:33 | 0:01:35 | 0:01:35 0:15:42 0:01:34
6 MAQUINADO AUTOMATICO 0:10:13 | 0:10:12 | 0:10:15 | 0:10:13 | 0:10:14 | 0:10:14 | 0:10:15 | 0:10:15 | 0:10:13 | 0:10:12 1:42:16 0:10:14
7 DESCARGA MAQUINA 0:00:38 | 0:00:36 | 0:00:39 | 0:00:36 | 0:00:36 | 0:00:39 | 0:00:40 | 0:00:40 | 0:00:37 | 0:00:39 0:06:20 0:00:38

TOTAL




Fecha: dic-20|Hora: 10:35:00 Continuo:

Realizado por: |Luis Hernando Camacho Herrera Area: LAMINADOR Con Regreso: X

[?Efiilzsfjg UN OPERARIO-CALANDRADO

ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO TIEMPO OBSERVADO (CICLOS)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 TOTAL PROMEDIO
1 CARGAR BANBURY 0:00:58 | 0:01:13 | 0:00:59 | 0:01:01 | 0:01:11 | 0:01:07 | 0:01:10 | 0:01:12 | 0:01:13 | 0:01:11 0:11:15 0:01:08
2 MAQUINADO AUTOMATICO 0:29:58 | 0:31:55 [ 0:30:45 | 0:29:59 | 0:29:57 | 0:30:22 | 0:30:38 | 0:31:21 | 0:31:54 | 0:30:42 5:07:31 0:30:45
3 DESCARGAR BANBURY 0:00:24 | 0:00:25 [ 0:00:30 | 0:00:28 | 0:00:30 | 0:00:30 | 0:00:28 | 0:00:28 | 0:00:26 | 0:00:26 0:04:35 0:00:28
4 MOVER EL CAUCHO A LA CALANDRADORA | 0:01:07 | 0:01:01 | 0:01:13 | 0:01:10 | 0:01:13 | 0:00:59 | 0:01:07 | 0:01:10 | 0:01:11 | 0:01:13 0:11:24 0:01:08
5 CARGAR CALANDRADORA CON CAUCHO 0:00:45 | 0:00:43 [ 0:00:44 | 0:00:45 | 0:00:44 | 0:00:46 | 0:00:43 | 0:00:45 | 0:00:46 | 0:00:44 0:07:25 0:00:44
6 CARGAR CALANDRADORA CON CALANDRE | 0:00:51 | 0:00:53 | 0:00:51 | 0:00:52 | 0:00:54 | 0:00:52 | 0:00:53 | 0:00:55 | 0:00:55 | 0:00:54 0:08:50 0:00:53
7 MAQUINADO AUTOMATICO 0:30:50 | 0:30:48 | 0:30:03 | 0:30:15 | 0:03:01 | 0:29:58 | 0:30:05 | 0:30:18 | 0:03:02 | 0:30:55 4:09:15 0:24:56
8 DESCARGAR 0:01:11 | 0:01:01 | 0:01:28 | 0:01:15 | 0:01:22 | 0:01:13 | 0:01:11 | 0:01:12 | 0:01:08 | 0:01:21 0:12:22 0:01:14
TOTAL [ 1:06:04 [ 1:07:59 | 1:06:33 | 1:05:45 [ 0:38:52 [ 1:05:47 | 1:06:15 | 1:07:21 [ 0:40:35 | 1:07:26 |




HOJA DEL ESTUDIO DE TIEMPO DEL TRABAJO

Fecha: dic-20[Hora: 9:37:00 Continuo:

Realizado por: [Luis Hernando Camacho Herrera Area: ROTATIVA Con Regreso: X

DESCRIPCION DOS OPERARIOS - ARMADO DE MANGUERA

DEL TRABAJO

ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO TIEMPO OBSERVADO (CICLOS)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 TOTAL PROMEDIO
1 SELECCIONAR Y ACONDICIONAR TUBO 0:00:54 | 0:00:55 | 0:00:54 | 0:00:56 | 0:00:54 | 0:00:55 | 0:00:54 | 0:00:56 | 0:00:55 | 0:00:55 0:09:08 0:00:55
2 APLICAR SILICONA 0:00:34 | 0:00:35 | 0:00:33 | 0:00:33 | 0:00:33 | 0:00:35 | 0:00:35 [ 0:00:35 | 0:00:34 | 0:00:34 0:05:41 0:00:34
3 LAMINA DE CAUCHO 0:01:06 | 0:01:08 | 0:01:10 | 0:01:07 | 0:01:08 | 0:01:10 | 0:01:05 | 0:01:06 | 0:01:11 | 0:01:06 0:11:17 0:01:08
4 LAMINA DE CAUCHO CALANDRADO 0:01:55 | 0:01:50 | 0:01:48 | 0:01:51 | 0:01:54 | 0:01:49 | 0:01:50 | 0:01:49 | 0:01:55 | 0:01:51 0:18:32 0:01:51
5 ALAMBRE 0:03:55 | 0:03:42 | 0:03:45 | 0:03:54 | 0:03:50 | 0:03:48 | 0:03:50 | 0:03:49 | 0:03:52 | 0:03:51 0:38:16 0:03:50
6 CORTAR PUNTAS DE ALAMBRE 0:21:52 | 0:21:48 | 0:20:59 | 0:21:35 | 0:21:38 | 0:21:50 | 0:21:53 | 0:21:52 | 0:21:50 | 0:21:48 3:37:05 0:21:43
7 LAMINA DE CAUCHO 0:01:07 | 0:01:06 | 0:01:09 | 0:01:08 | 0:01:09 | 0:01:11 | 0:01:07 | 0:01:08 | 0:01:10 | 0:01:07 0:11:22 0:01:08
8 APLICAR SILICONA 0:00:35 | 0:00:34 | 0:00:35 | 0:00:34 | 0:00:36 | 0:00:35 | 0:00:36 | 0:00:33 | 0:00:35 | 0:00:34 0:05:47 0:00:35
9 TELA DE VULCANIZAR 0:01:35 | 0:01:33 | 0:01:36 | 0:01:33 | 0:01:34 | 0:01:35 | 0:01:34 | 0:01:33 | 0:01:36 | 0:01:35 0:15:44 0:01:34
10 MARCAR LONGITUDES 0:00:48 | 0:00:48 | 0:00:48 | 0:00:48 | 0:00:48 | 0:00:48 | 0:00:48 | 0:00:48 | 0:00:48 | 0:00:48 0:08:00 0:00:48
11 PIOLA 0:08:15 | 0:08:18 | 0:08:50 | 0:08:32 | 0:08:35 | 0:08:16 | 0:08:21 | 0:08:23 | 0:08:36 | 0:08:33 1:24:39 0:08:28
TRANSPORTAR DE LA ROTATIVA A

12 BANDEJA 0:00:32 | 0:00:33 | 0:00:32 | 0:00:34 | 0:00:32 | 0:00:34 | 0:00:33 | 0:00:33 | 0:00:34 | 0:00:33 0:05:30 0:00:33

TOTAL




Fecha: dic-20|Hora: 9:35:00 Continuo:
Realizado por: [Luis Hernando Camacho Herrera Area: AUTOCLAVE Con Regreso: X
DESCRIPCION DOS OPERARIO - VULCANIZADO MANGUERA
DEL TRABAJO
~ TIEMP BSERVAD ICL
ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO 0 085 0 (acLos)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 TOTAL PROMEDIO

1 CARGAR LA MAQUINA 0:02:01 | 0:02:10 | 0:02:15 | 0:02:08 | 0:02:05 | 0:02:11 | 0:02:09 | 0:02:06 | 0:02:12 | 0:02:13 0:05:30 0:00:33

2 MAQUINADO AUTOMATICO 1:00:49 | 1:00:48 | 1:00:52 | 1:00:48 | 1:00:49 | 1:00:50 | 1:00:50 | 1:00:51 | 1:00:48 | 1:00:49 10:08:14 1:00:49

3 DESCARGAR LA MAQUINA 0:01:05 | 0:01:04 | 0:01:05 | 0:01:05 | 0:01:04 | 0:01:06 | 0:01:05 | 0:01:06 | 0:01:05 | 0:01:04 0:10:49 0:01:05

TOTAL

Fecha: dic-20|Hora: 9:35:00 Continuo:

Realizado por: |Luis Hernando Camacho Herrera Area: ROTATIVA DE TERMINADO Con Regreso: X

DESCRIPCION DOS OPERARIO - TERMINADO MANGUERA

DEL TRABAJO

ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO TIEMPO OBSERVADO (CICLOS)
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 TOTAL PROMEDIO
1 RETIRAR TUBO DE AUTOCLAVE 0:00:35 | 0:00:32 | 0:00:34 | 0:00:35 | 0:00:32 | 0:00:33 | 0:00:33 | 0:00:34 | 0:00:35 | 0:00:34 0:05:37 0:00:34
2 (TELA'Y PIOLA) 0:05:49 | 0:05:45 | 0:05:48 | 0:05:50 | 0:05:49 | 0:05:50 | 0:05:51 | 0:05:49 | 0:05:53 | 0:05:50 0:58:14 0:05:49
3 EMPLASTICAR 0:01:32 | 0:01:28 | 0:01:30 | 0:01:30 | 0:01:32 | 0:01:31 | 0:01:29 | 0:01:30 | 0:01:32 | 0:01:31 0:15:05 0:01:30
4 HACER CORTES SEGUN LONGITUD 0:03:28 | 0:03:32 | 0:03:30 | 0:03:29 | 0:03:31 | 0:03:33 | 0:03:33 | 0:03:29 | 0:03:31 | 0:03:32 0:35:08 0:03:31
5 VERIFICACION VISUAL DE CALIDAD 0:01:01 | 0:00:57 | 0:01:03 | 0:00:58 | 0:01:02 | 0:00:56 | 0:00:58 | 0:00:59 | 0:01:01 | 0:00:57 0:09:52 0:00:59
6 REGISTRO EN EL SISTEMA 0:00:58 | 0:00:55 | 0:00:59 | 0:00:58 | 0:00:57 | 0:00:59 | 0:00:59 | 0:00:58 | 0:00:57 | 0:00:56 0:09:36 0:00:58
7 ENTREGAR A BODEGA 0:09:38 | 0:09:52 | 0:09:48 | 0:09:39 | 0:09:39 | 0:09:45 | 0:09:41 | 0:09:44 | 0:09:42 | 0:09:44 1:37:12 0:09:43
TOTAL [o23:01 | 0:23:01 [ 02312 | 0:22:50 [ 0:23:02 | 0:23:07 [ 0:23:04 ] 0:23:03 [ 0:23:41 | 0:23:04




ANEXO C. DIAGRAMA HOMBRE / MAQUINA

DIAGRAMA HOMBRE / MAQUINA

OPERACION No: 1

FECHA:

OCTUBRE 2020

HORA: 9

ELABORADO POR: LUIS HERNANDO CAMACHO HERRERA

DESCRIPCION DE LA OPERACION:
CORTAR PASTA DE CAUCHO

ACTIVIDAD OPERARIO .;IEEG“:IL%(E;: ACTIVIDAD MAQUINA

5 PRENDER MAQUINA 5
185 CALENTAR MAQUINA 180

18 CARGAR MAQUINA 203 CARGAR MAQUINA 18
226 MAQUINADO AUTOMATICO 23
231 DESCARGAR MAQUINA 5

17 CARGAR MAQUINA 248 CARGAR MAQUINA 17
274 MAQUINADO AUTOMATICO 26
279 DESCARGAR MAQUINA 5

17 CARGAR MAQUINA 296 CARGAR MAQUINA 17
320 MAQUINADO AUTOMATICO 24
325 DESCARGAR MAQUINA 5

19 CARGAR MAQUINA 344 CARGAR MAQUINA 19
368 MAQUINADO AUTOMATICO 24
373 DESCARGAR MAQUINA 5

16 CARGAR MAQUINA 389 CARGAR MAQUINA 16
414 MAQUINADO AUTOMATICO 25
419 DESCARGAR MAQUINA 5

15 CARGAR MAQUINA 434 CARGAR MAQUINA 15
458 MAQUINADO AUTOMATICO 24
463 DESCARGAR MAQUINA 5

15 CARGAR MAQUINA 478 CARGAR MAQUINA 15
502 MAQUINADO AUTOMATICO 24
507 DESCARGAR MAQUINA 5

UTILIZACION TOTAL 122 UTILIZACION TOTAL 502
% UTILIZACION 24% % UTILIZACION 99%
TIEMPOS CICLOS TIEMPO NORMAL 0:00:24 TIEMPO ESTANDAR 0:00:27
507 TOLERANCIA 13%




ANEXO D. TIEMPO NORMAL

1 PICAR EL MATERIAL 0:09:30
2 MOVER EN RECIPIENTE 0:01:09
3 PONER EN LA FUNDA 0:00:24
4 INSPECCIONAR Y COMPLETAR PESO 0:00:19
5 CERRAR 0:00:14
6 ALMACENAR 0:00:06
1 CARGAR LA MAQUINA 0:00:12
2 MAQUINADO AUTOMATICO 0:00:33
3 EMPUJAR PASTA 0:00:14
4 OPERACION 0:00:35
5 EMPUJAR PASTA 0:00:14
6 OPERACION 0:00:34
7 EMPUJAR PASTA 0:00:14
8 OPERACION 0:00:34
9 EMPUJAR PASTA 0:00:14
10 OPERACION 0:00:34
11 EMPUJAR PASTA 0:00:13
12 OPERACION 0:00:33
13 EMPUJAR PASTA 0:00:15
14 OPERACION 0:00:34

1 CARGAR LA PESA CON PASTA DE CAUCHO 0:00:18
2 INSPECCION DEL PESO 0:00:25
3 DESCARGAR 0:00:09

CARGAR EL ELEVADOR

0:02:40

BAJAR

0:00:16




1 CARGAR LA MAQUINA 0:00:33
2 OPERACION 0:03:37
3 PREPARA MEZCLA PARA PONERLE AL CAUCHO 0:01:37
4 PONER LOS INGREDIENTES PARA LA PREPARACION 1 0:01:03
5 PREPARA MEZCLA PARA PONERLE AL CAUCHO 0:01:27
6 PONER LOS INGREDIENTES PARA LA PREPARACION 2 0:00:59
7 OPERACION 0:01:23
8 SACA EL CAUCHO DE LA MAQUINA 0:00:30

1 CARGAR LA MAQUINA 0:00:29
2 OPERACION 0:01:09
3 PONER LOS INGREDIENTES PARA LA PREPARACION 0:00:42
4 OPERACION 0:07:22
5 SACAR PRODUCTO TERMINADO 0:00:27
6 LLEVARLO A ESTANTERIA 0:00:31

1 BAJARLO 0:00:11
2 ENROLLARLO 0:00:14
3 ACOMODAR 0:00:10

CARGARY PESAR

0:00:51

TRANSPORTAR A LA MESA

0:00:33




1 CARGAR A LA MESA 0:00:12
2 CORTAR 0:00:14
3 CORTAR 0:00:14
4 DESCARGAR 0:00:10

CARGAR Y ALMACENAR

0:08:23

1 CARGAR BANBURY 0:01:12
2 MAQUINADO AUTOMATICO 0:32:54
3 DESCARGAR BANBURY 0:00:29
4 MOVER EL CAUCHO A LA CALANDRADORA 0:01:13
5 CARGAR CALANDRADORA CON CAUCHO 0:00:48
6 CARGAR CALANDRADORA CON CALANDRE 0:00:57
7 MAQUINADO AUTOMATICO 0:26:40
8 DESCARGAR 0:01:19

1 SELECCIONAR Y ACONDICIONAR TUBO 0:01:02
2 APLICAR SILICONA 0:00:39
3 LAMINA DE CAUCHO 0:01:17
4 LAMINA DE CAUCHO CALANDRADO 0:02:06
5 ALAMBRE 0:04:19
6 CORTAR PUNTAS DE ALAMBRE 0:24:32
7 LAMINA DE CAUCHO 0:01:17
8 APLICAR SILICONA 0:00:39
9 TELA DE VULCANIZAR 0:01:47
10 MARCAR LONGITUDES 0:00:54
11 PIOLA 0:09:34
12 TRANSPORTAR DE LA ROTATIVA A BANDEJA 0:00:37




CARGAR LA MAQUINA

0:00:34

2 MAQUINADO AUTOMATICO 1:02:02

3 DESCARGAR LA MAQUINA 0:01:06
1 RETIRAR TUBO DE AUTOCLAVE 0:00:36
2 RETIRAR MATERIALES SECUNDARIOS (TELA Y PIOLA) 0:06:14
3 EMPLASTICAR 0:01:37
4 HACER CORTES SEGUN LONGITUD 0:03:46
5 VERIFICACION VISUAL DE CALIDAD 0:01:03
6 REGISTRO EN EL SISTEMA 0:01:02
7 ENTREGAR A BODEGA 0:10:24

ANEXO E. SUPLEMENTOS.

NECESIDAD PERSONAL

FATIGA

ESTAR DE PIE
SUPLEMENTOS TOTALES

NECESIDAD PERSONAL

FATIGA

ESTAR DE PIE

SUPLEMENTOS TOTALES




CONSTANTE

NECESIDAD PERSONAL

5%

9%

FATIGA 4%
VARIABLES
ESTAR DE PIE 4% 4%
SUPLEMENTOS TOTALES 13%
CONSTANTE
NECESIDAD PERSONAL 5% 9%
FATIGA 4%
VARIABLES
ESTAR DE PIE 4% 4%
SUPLEMENTOS TOTALES 13%
CONSTANTE
NECESIDAD PERSONAL 5% 9%
FATIGA 4%
VARIABLES
ESTAR DE PIE 4% 4%
SUPLEMENTOS TOTALES 13%
CONSTANTE
NECESIDAD PERSONAL 5% 9%
FATIGA 4%
VARIABLES
ESTAR DE PIE 4% 4%

SUPLEMENTOS TOTALES

13%




CONSTANTE

NECESIDAD PERSONAL

5%

9%

FATIGA 4%
VARIABLES
ESTAR DE PIE 4% 4%
SUPLEMENTOS TOTALES 13%
CONSTANTE
NECESIDAD PERSONAL 5% 9%
FATIGA 4%
VARIABLES
ESTAR DE PIE 4% 4%
SUPLEMENTOS TOTALES 13%
CONSTANTE
NECESIDAD PERSONAL 5% 9%
FATIGA 4%
VARIABLES
ESTAR DE PIE 4% 4%
SUPLEMENTOS TOTALES 13%
CONSTANTE
NECESIDAD PERSONAL 5%
9%
FATIGA 4%
VARIABLES
ESTAR DE PIE 4% 4%

SUPLEMENTOS TOTALES

13%




NECESIDAD PERSONAL

5%

FATIGA

ESTAR DE PIE

4%

4%

9%

4%

NECESIDAD PERSONAL

SUPLEMENTOS TOTALES

FATIGA

ESTAR DE PIE

NECESIDAD PERSONAL

SUPLEMENTOS TOTALES

FATIGA

ESTAR DE PIE

SUPLEMENTOS TOTALES

NECESIDAD PERSONAL

FATIGA

ESTAR DE PIE

SUPLEMENTOS TOTALES

13%




ANEXO F. TIEMPO ESTANDAR.

1 PICAR EL MATERIAL 0:10:56
2 GUARDAR EN RECIPIENTE 0:01:19
3 PONER EN LA FUNDA 0:00:28
4 INSPECCIONAR Y COMPLETAR PESO 0:00:22
5 CERRAR 0:00:16
6 ALMACENAR 0:00:07

1 CARGAR LA MAQUINA 0:00:14
2 MAQUINADO AUTOMATICO 0:00:37
3 EMPUJAR PASTA 0:00:16
4 OPERACION 0:00:39
5 EMPUJAR PASTA 0:00:16
6 OPERACION 0:00:39
7 EMPUJAR PASTA 0:00:16
8 OPERACION 0:00:38
9 EMPUJAR PASTA 0:00:16
10 OPERACION 0:00:39
11 EMPUJAR PASTA 0:00:15
12 OPERACION 0:00:37
13 EMPUJAR PASTA 0:00:17
14 OPERACION 0:00:38

CARGAR EL ELEVADOR

1 CARGAR LA PESA CON PASTA DE CAUCHO 0:00:20
2 INSPECCION DEL PESO 0:00:28
3 DESCARGAR 0:00:10

0:03:00

BAJAR

0:00:18

1 CARGAR LA MAQUINA 0:00:38
2 OPERACION 0:04:05
3 PREPARA MEZCLA PARA PONERLE AL CAUCHO 0:01:49
4 PONER LOS INGREDIENTES PARA LA PREPARACION 1 0:01:11
5 PREPARA MEZCLA PARA PONERLE AL CAUCHO 0:01:38




6 PONER LOS INGREDIENTES PARA LA PREPARACION 2 0:01:06
7 OPERACION 0:01:34
8 SACA EL CAUCHO DE LA MAQUINA 0:00:34

1 CARGAR LA MAQUINA 0:00:32
2 OPERACION 0:01:18
3 PONER LOS INGREDIENTES PARA LA PREPARACION 0:00:47
4 OPERACION 0:08:19
5 SACAR PRODUCTO TERMINADO 0:00:30
6 LLEVARLO A ESTANTERIA 0:00:35

BAJARLO 0:00:12
ENROLLARLO 0:00:16
ACOMODAR 0:00:12

CARGARY PESAR

0:00:57

TRANSPORTAR A LA MESA

0:00:37

1 CARGAR A LA MESA 0:00:13
2 CORTAR 0:00:16
3 CORTAR 0:00:15
4 DESCARGAR 0:00:11

CARGAR Y ALMACENAR

0:09:29

CARGAR BANBURY

0:01:22

MAQUINADO AUTOMATICO

0:37:11




3 DESCARGAR BANBURY 0:00:33

4 MOVER EL CAUCHO A LA CALANDRADORA 0:01:23

5 CARGAR CALANDRADORA CON CAUCHO 0:00:54

6 CARGAR CALANDRADORA CON CALANDRE 0:01:04

7 MAQUINADO AUTOMATICO 0:30:08

8 DESCARGAR 0:01:30
1 SELECCIONAR Y ACONDICIONAR TUBO 0:01:10
2 APLICAR SILICONA 0:00:44
3 LAMINA DE CAUCHO 0:01:26
4 LAMINA DE CAUCHO CALANDRADO 0:02:22
5 ALAMBRE 0:04:53
6 CORTAR PUNTAS DE ALAMBRE 0:27:43
7 LAMINA DE CAUCHO 0:01:27
8 APLICAR SILICONA 0:00:44
9 TELA DE VULCANIZAR 0:02:01
10 MARCAR LONGITUDES 0:01:01
11 PIOLA 0:10:49
12 TRANSPORTAR DE LA ROTATIVA A BANDEJA 0:00:42
1 CARGAR LA MAQUINA 0:00:38
MAQUINADO AUTOMATICO 1:10:06

3 DESCARGAR LA MAQUINA 0:01:15

1 RETIRAR TUBO DE AUTOCLAVE 0:00:41
2 RETIRAR MATERIALES SECUNDARIOS (TELA Y PIOLA) 0:07:02
3 EMPLASTICAR 0:01:49
4 HACER CORTES SEGUN LONGITUD 0:04:15
5 VERIFICACION VISUAL DE CALIDAD 0:01:12
6 REGISTRO EN EL SISTEMA 0:01:10
7 ENTREGAR A BODEGA 0:11:45




ANEXO G. COTIZACION REDISTRIBUCION DE PLANTA
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