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TEMA: MEJORA DEL PROCESO DE APILAMIENTO DE PLATAFORMAS DE
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RESUMEN EJECUTIVO
En el presente proyecto identificamos un proceso de trabajo que genera riesgos a los operadores
en el proceso de desmoldeo de producto, esto por una mala disposicion de la estacién donde se
estan almacenando los postes. El objetivo es realizar una redistribucion en planta para mejorar la
disposicion de almacenamiento de los postes que se utilizan para apilar las plataformas de
producto de manera vertical en las camaras de fraguado, esto lo vamos a realizar mediante
herramientas de ingeniaria industrial, donde incluiremos estudios de SLP, diagramas de proceso,
diagramas de operaciones y realizaremos una propuesta de una nueva estructura para almacenar
los postes. Finalizado el proyecto se demostro que se puede reducir un posible riesgo al bienestar
del trabajador que se estaba asumiendo innecesariamente en la desmoldeadora, al realizar las
intervenciones en planta lograremos tener una mejor distribucion de tareas para los operarios de
montacargas puesto que pudimos reducir el recorrido, las distancias y los tiempos en sus
actividades al haber eliminado una estacion de trabajo, al finalizar se logrd optimizar casi una

hora de sus actividades y reducimos el recorrido en sesenta y siete metros por cada ciclo.

DESCRIPTORES: Diagramas de proceso, plataformas o coches, postes de apilamiento,

camaras de fraguado, desmoldeadora.
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FACULTY OF ENGINEERING, INDUSTRY AND PRODUCTION
INDUSTRIAL ENGINEERING

TOPIC: IMPROVEMENT OF THE STACKING PROCESS OF SETTING PLATFORMS
AND REMOVAL OF THE PRODUCT IN A COMPANY IN THE CONSTRUCTION
SECTOR.

AUTHOR: David Alejandro Miranda Condoy
TUTOR: MSc. Alexis Suéarez del Villar Labastida, Ing.

ABSTRACT
In this project, we identify a work process that generates risks to operators in the product
demolding process due to a poor station arrangement where the poles are being stored. The
objective is to carry out a plant redistribution to improve the storage arrangement of the poles
that stack the product platforms vertically in the setting chambers. It will be done using industrial
engineering tools, where we will include SLP studies, process diagrams, and operation diagrams,
and we will propose a new structure to store the poles. At the end of the project, it was
demonstrated that possible risk to the well-being of the worker that was being unnecessarily
assumed in the demolding machine could be reduced; by carrying out the interventions in the
plant, we will achieve a better distribution of tasks for the forklift operators since we were able to
reduce the route, distances and times in their activities by eliminating a work station, at the end
we were able to optimize almost an hour of their activities and we reduced the route by sixty-

seven meters per cycle.

EYWORDS: Process Diagrams, Platforms or Cars, Stacking Posts, Setting
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CAPITULO |

DIAGNOSTICO DEL CASO A ESTUDIAR

Descripcion y formulacion del problema del caso de estudio seleccionado

En una empresa industrial del sector de la construccion se dedica a la produccion y
distribucion de placas para cubiertas. Siendo proveedor para constructoras y desarrolladores de
obras en el pais, tiene como objetivo generar confianza en sus usuarios y consumidores bajo un
enfoque de sostenibilidad.

La empresa ubicada en el sur de Quito en el Sector del Parque Industrial; la planta
industrial cuenta con una amplia gama de productos entre las que destacamos la produccion de
placa ondulada gris, placa ondulada a color, placas planas para la construccion liviana, pinturas
colorcel para interiores y exteriores.

Entre los procesos que se cumplen en la empresa para la produccién de placas, esta el
transporte del producto para ser fraguado y posteriormente (cumplido el tiempo de fragle) este
producto sera desmoldeado; es en este transcurso o en estos dos eventos donde se ha encontrado
una oportunidad de mejora para optimizar los tiempos de trabajo, equilibrio de actividades y
reducir los indices de probabilidad de accidentabilidad.

En este proyecto realizaremos el estudio de tiempos y movimientos en un proceso de
produccion con la intencién de reducir transportes innecesarios en el proceso de apilamiento de
plataformas y a la vez eliminar un problema relacionado con la seguridad industrial. El proceso
en el que vamos a trabajar data del apilamiento de plataformas donde se tiene ubicados los
moldes con laminas frescas que salen del proceso de ondulado en los pérticos onduladores; a
estas plataformas con moldes y laminas dispuestas en parejas de 33 unidades las vamos a
denominar “Coches”.

El proceso inicia cuando el montacarguista retira los coches desde los porticos y los
transporta hasta un punto donde se va a colocar los postes que serviran de soporte para apilar las
siguientes plataformas, después de colocar los postes el montacarguista transportara los coches
hasta las camaras de fraguado, en ella los apilara hasta en 3 filas para optimizar el espacio. Una
vez que el producto cumpla con el tiempo de fraguado (6 - 8 horas), los coches son retirados por

los montacarguistas nuevamente y son llevados a los poérticos desmoldeadores; el proceso de
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desmoldeo consta de separar los moldes de las placas de fibrocemento mediante ventosas con
sistemas de succion de vacio; la operacion principal de los operadores de la desmoldeadora (2
operadores) es asegurar que el la placa se separe del molde y a la vez ir acomodando las placas
en los pallets de arrume, retirar placas con mala calidad y separar placas para realizar ensayos de
calidad; a este proceso de desmoldeo es donde los montacarguistas han acostumbrado a llevar los
coches con los postes incluidos, obligando asi a que el operador de la desmoldeadora tenga un
proceso adicional que es el de retirar estos postes mientras el otro operador continGa con la
operacion de acomodar las placas durante el apilamiento en los pallets, esta actividad conlleva el
riesgo de atrapamiento y riesgo de tener algin golpe por las ventosas que se transportan de
manera lateral y estd en proceso automatico. Por el momento debido al riesgo se a logrado
limitar que el operador retire las placas por mala calidad y las placas para ensayos de calidad
puesto que se dispone de personal en patios de almacenamiento para que realice esta
clasificacion. Este estudio esta basado en toma de tiempos para demostrar que el montacarguista
puede realizar la actividad de retirar estos postes; identificamos en el proceso que si modificamos
el puesto para colocar estos postes le ser& mucho mas facil y productivo al montacarguista
colocar y retirar los postes sin agregarle algun tipo riesgo o carga laboral adicional, este cambio
lo realizaremos basandonos en disefio de plantas, para la fabricacion de las nuevas estructuras
nos apoyaremos en el uso de software de disefio asistido por computadora para y posterior
implementacion.

Nace la interrogacion: ;Qué beneficios obtiene la empresa con el desarrollo de este
proyecto?

Al finalizar este proyecto, logrando implementar las propuestas de mejora reduciremos los
tiempos muertos logrando asi tener una mejor distribucién de actividades, tendremos una
distribucion apropiada de almacenamiento de elementos propios del trabajo mitigando también el
riesgo de accidentabilidad derivado de un proceso que demostramos como se lo puede mejorar a
través del estudio de tiempos. Favorecemos a los procesos de los clientes internos con una mejor
distribucion de actividades, brindando a los operarios los recursos adecuados para desenvolverse

en sus actividades y a la vez brindando mayor seguridad.
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Justificacion

Optimizar los tiempos de trabajo en el proceso de apilamiento de coches en el proceso de
fraguado, también vamos a mejorar el aspecto de orden aprovechando los espacios disponibles.
Un aspecto importante por resaltar es que queremos mitigar un riesgo que se presenta con los
operadores de la desmoldeadora, se tiene el riesgo de atrapamiento o de que el operador sea
golpeado al momento de retirar los postes de las plataformas, eliminaremos tiempos muertos de
un proceso y eliminaremos riesgos asociados con posibles golpes o atrapamientos.

Con este estudio obtendremos beneficios como la optimizacion de puestos de
almacenamiento, mejora en los tiempos de trabajo y una mejor organizacién en las actividades,
mitigacion de riesgos de trabajo relacionados a otras que van de la mano a este proyecto de
mejora. De esta manera sabemos que los beneficiarios sera el area de produccion en sus
procesos, los operadores al reducir su carga laboral y la mitigacion de riesgos a los que
actualmente esta expuestos.

Este estudio en la empresa Eternit Ecuatoriana sera de impacto puesto que vamos a tener
menor recorrido del montacargas, mejorara la disponibilidad de tiempos de trabajo en la
operacion descrita y terminaremos influyendo en la reduccion de riesgos en el trabajo.

Logrando manejar la informacion obtenida de este estudio y luego transmitir el proceso
que requiere este proyecto consideramos que la utilidad del mismo lo veremos reflejado en la
reduccion de recorrido del operador en el montacargas. Realizaremos matrices que luego
serviran como base para estudio de algun otro proceso que se desee mejorar.

La factibilidad de este caso de estudio desarrollado en este proyecto lo basamos en un
problema identificado en un proceso que tiene falencias y que desemboca en problemas incluso
de ambito de seguridad. La empresa Eternit Ecuatoriana S.A. nos ha dado apertura y ha brindado
los recursos necesarios para poder intervenir en este proceso con el objetivo de mejorar y

evidenciar la propuesta en el proceso.
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OBJETIVOS
Objetivo General
Mejorar el proceso de apilamiento de plataformas durante el fraguado de producto de
fibrocemento mediante herramientas de ingenieria industrial reduciendo el riesgo de
accidentabilidad en el desmoldeo del producto.

Obijetivos Especificos

e Evaluar los tiempos de operacion durante el transporte de plataformas mediante
diagramas de procesos para ajustar las actividades a los operarios.

e Redistribuir la disposicion del puesto de trabajo de almacenamiento de postes en planta a
través de la metodologia SLP eliminando transportes innecesarios en el proceso.

e Disefiar un cursograma analitico considerando las operaciones, tiempos y distancias que
se involucran en el proceso de transporte de las plataformas para evaluar y redistribuir las

actividades de los operarios, desmoldeadores y montacarguistas.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
Fundamentacion cientifica-técnica
Mejorar el método de trabajo

La mejora del trabajo es un enfoque sistematico para optimizar el rendimiento y la
eficiencia en el entorno laboral que busca maximizar los resultados, disminuir desperdicios y
promover la satisfaccion de los colaboradores; puede enfocarse en diferentes aspectos como la
tecnologia utilizada, los procesos de trabajo, la capacitacién y desarrollo de habilidades, el
ambiente laboral y la gestion de desemperio.

Para obtener una mejora del trabajo vamos a implementar métodos cuyos resultados sean
positivos en la busqueda de mejores procesos siendo estos mas faciles de desarrollar y seguros
para el colaborador.

Entre los requisitos que vamos a considerar para efectuar una mejora del trabajo tenemos:

e Conocer los procesos como de se desarrollan en la actualidad.

e Relacionar los elementos que componen los métodos.

e Registrar los materiales con la intencion de especificar, sustituir, reducir, o normalizar
procesos.

e Estudiar la manipulacion de materiales con objetivo de: reducir manipulaciones
manuales, acortar distancias y lograr un transporte adecuado.

e Tener una mejor distribucion de plantas. (PALACIOS, 2016)

Eleccion del proceso a mejorar

Para determinar el lugar de trabajo donde se pretende realizar la mejora, es necesario
tener el conocimiento de la estacion de trabajo, sus factores de afectacion como lo son los
procesos, materiales, herramientas, equipos, instalaciones y movimientos. Para la
implementacion del método debemos tener un cuadro que contenga la relacion detallada de los
elementos en los procesos, tener un registro de cada operacion, preferir aspectos de mejora en el
proceso como la eliminacion de desperdicios, diferenciar las cargas de trabajo, simplificar el

disefio y disminuir la fatiga de los operadores.
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Es importante verificar el desempefio de las maquinas en relacion con: tener maquinas en
buenas condiciones, herramientas adecuadas para el trabajo, uso de herramientas de uso
simple, que ayuden a reducir los tiempos perdidos, realizar una buena inspeccion,
aumentar la velocidad.

También destacamos la revision de las operaciones con el fin de eliminar operaciones que
no agregan valor al trabajo.

Dividir operaciones en elementos menores.

Combinar operaciones.

Cambiar el orden las operaciones

Combinar operaciones con las inspecciones y a la vez reduciendo interrupciones.
Seleccionar al operador de tal manera: que tenga capacidad fisica y mental, eliminar la
fatiga cambiando el ambiente de trabajo, dando una adecuada carga laboral, dotar de los
recursos necesarios como equipos en buen estado, herramientas adecuadas Yy
capacitacion.

Observar las condiciones de trabajo y brindar: un buen ambiente fisico en sus actividades,
un lugar seguro para trabajar, jornadas y periodos de descanso adecuados, mantener el
ordeny la limpieza. (PALACIOS, 2016)

Disefio de métodos de trabajo

Segun (NIEBEL, 2009), “los disefios de métodos de trabajo se basan en factores

anatomicos, biomecanicos y fisioldgicos el uso de los principios de economia de movimientos y

la informacion recolectada en:

Diagrama del proceso de ensamble.
Diagrama de flujo o recorrido.
Diagrama de operaciones.

Diagrama Hombre — maquina”.

En conclusién (PALACIOS, 2016), determina que “con estos diagramas se pretende recoger

informacién de los procesos en estudio, describir los elementos de la operacion, esquema del

sitio de trabajo, descripcion del sitio de los materiales, maquinas, herramientas, plantillas,

recipientes y equipos de manejo de materiales, empaques y embalajes utilizados”
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HERRAMIENTAS DE REGISTRO Y ANALISIS
Diagrama de Operaciones de Procesos

El diagrama de operaciones nos permite observar la secuencia cronolégica de todas las
operaciones tales como las inspecciones, tiempos permitidos y materiales que se utilizan en el
proceso de manufactura sean estas de taller o maquinas, asi como las inspecciones y los
materiales a utilizar en un proceso de fabricacion o en procesos administrativos. Este diagrama
es representativo para los ingenieros industriales ya que podremos plasmar de forma grafica la
entrada de todos los componentes o subconjuntos de ensamble hasta llegar al producto
terminado. La ventaja del diagrama de operaciones es que se puede apreciar las partes, tiempos,
tolerancias y especificaciones del proceso de manufactura con revisar el mismo.

La simbologia dentro del diagrama de operaciones manejaremos dos elementos
principales, el primero sera un pequefio circulo el cual representard todas las operaciones del
proceso mientras que el segundo elemento es un cuadrado que representa las inspecciones que se
gestionan dentro del proceso, también podemos encontrar operaciones combinadas (una
operacion requiere una inspeccion a la vez) que estan representadas por un circulo contenido por
un cuadrado. Una operacion es cuando se cambia intencionalmente las caracteristicas fisicas o
quimicas de un objeto, la inspeccion es cuando se examina el objeto para verificar su
conformidad el cumplimiento de estandares establecidos para calidad o cantidad. Cada una de
ellas (operacion e inspeccion) tienen que ser numerada de forma independiente y de manera
secuencial. (NIEBEL, 2009)

El flujo general del proceso segin (NIEBEL, 2009) se representa mediante lineas
verticales en el diagrama, mientras que las lineas horizontales que se cruzan con las lineas
verticales indican los materiales utilizados en el proceso, tanto aquellos comprados como los
elaborados internamente. Las partes entran en una linea vertical para su ensamblaje o salen de
ella para su des ensamblaje. Los materiales que se desensamblan o se extraen se representan
mediante lineas horizontales de materiales que se dibujan a la derecha de la linea vertical,
mientras que los materiales que se ensamblan se muestran con lineas horizontales dibujadas a la
izquierda de la linea vertical. Se evita que las lineas de flujo verticales y las lineas de materiales
horizontales se crucen, a menos gue sea estrictamente necesario, para esto, se usa la convencion

mostrando que no se esta realizado una conexion, se representa como se muestra en la jError!

20



No se encuentra el origen de la referencia. dibujando un semicirculo en la linea horizontal
justo en el punto donde se cruce con la linea vertical.

Figural

Convenciones de diagrama de flujo

Unidn Sin unidn

~—Linea de flujo vertical — Linea de flujo vertical

Linea de conexidn horizontal .
Lfnea de conexicén horizontal

Rutas alternas Reirabajo

Nota: En el diagrama debemos considerar a las lineas verticales que indican el flujo general del proceso en
que se realiza el trabajo, mientras que las lineas horizontales con las que conectan indican las entradas de
los materiales o subensambles, ejemplo tomado del libro Métodos, Estandares y Disefio de Trabajo de B.

Niebel (NIEBEL, 2009)

El tiempo requerido para cada operacion o inspeccion lo debomos realizar en el campo, el
momento que se esta realizando la actividad, los tiempos de los puede asignar utilizando
estimaciones o mediciones reales con los instrumentos adecuados, una forma que se puede
considerar es realizando grabaciones de diferentes angulos para poder tomar tiempos desde el
video y evitar errores al momento de adquirir los datos. El ejemplo tomado del libro de
(NIEBEL, 2009 péag. 27), el diagrama de proceso operativo completo que se muestra en la

ilustra la fabricacion de bases para teléfonos y ayuda a los analistas a comprender y
visualizar el método actual en detalle, lo que facilita la identificacién de posibles mejoras y
procedimientos mas eficientes. Este diagrama también permite a los analistas evaluar como un
cambio en una operacion especifica afectara a las operaciones anteriores y posteriores. En
general, el uso de los principios del analisis de operaciones junto con el diagrama de procesos
operativos puede resultar en una reduccion del tiempo de hasta el 30%, ya que sugiere
oportunidades de mejora. Ademas, dado que el diagrama muestra cada etapa en su secuencia

cronoldgica apropiada. (SOLIS)
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Figura 2

Diagrama de Proceso Operativo
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Nota: Ejemplo tomado de la fabricacion de estaciones para teléfonos (NIEBEL, 2009)

Diagrama de Flujo de Proceso

El diagrama de flujo de procesos podemos denominarlo un diagrama universal, es una
herramienta mejor detallada que el diagrama de proceso operativo, tiene un gran nivel en la
aplicacién de la industria, como mencionamos anteriormente es muy completo ya que los
podemos utilizar tanto para medir a las actividades del operario, desempefio de la maquinaria o
todo lo relacionado con lo que es el transporte y materiales a la vez que nos permite analizar los

costos ocultos como por ejemplo las distancias recorridas, los retrasos y almacenamientos

temporales. (NIEBEL, 2009)

Segun los autores (NIEBEL, 2009) y (PALACIQOS, 2016), por los tipos de registros que se
llevan en estos diagramas se va a necesitar simbolos adicionales a una operacién o una
inspeccion; este diagrama se complementa con los simbolos de: Transporte que estara

representado por una flecha pequefia que se define como el traslado de un objeto de un lugar a
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otro con excepcion de que el traslado forma parte de una operacion o una inspeccion. Un
triangulo equildtero con su veértice hacia abajo representa el almacenamiento de un objeto
resguardado de un posible traslado sin autorizacion, para efectuar su movimiento serd necesario
una orden de salida del objeto. Una demora o retraso estara representada por una letra D
mayuscula, la demora se presenta cuando no se permite que se efectlen las actividades normales
de la siguiente accion planificada.

Tabla 1

Diagrama de flujo con simbolo ASME

DIAGRAMA DE FLUJO CON SiMBOLO ASME

SIMBOLO ACCION RESULTADO
O Operacion Produce o termina
I:> Transporte Movimiento
|:| Inspeccién Verifica

D Espera Interfiere
v Almacenamiento Conserva

Nota: Este cuadro basa la informacién o simbologia para el disefio de diagramas que describen un proceso,
(PLATAS Garcia, y otros, 2014)
En ocasiones es necesario el uso o la implementacion de otros simbolos no considerados

enla
, pueden ser usados en procesos de &mbitos administrativos, los detallamos en la siguiente

tabla:

Tabla 2

Simbolos no estandares en el diagrama de procesos

SiMBOLO SIGNIFICADO

Se generd un registro.

Se tomd una decision.

Se agregd informacion a un registro.
Se llevd a cabo una inspeccién en conjunto
con una operacion.

Una operacidn y un transporte se llevaron de
manera simultanea.

OO0 CO
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Nota: Son simbolos adicionales que pueden estar en consideracion del autor en caso de encontrar en su
proceso operaciones combinadas, (NIEBEL, 2009)
El diagrama debe estar dispuesto de tal manera que, en el estudio, el analista pueda

identificar y encerrar el simbolo correspondiente al tipo de evento que se esté desarrollando en el
proceso e indicar los tiempos asignados para el proceso o los retrasos, se debe también colocar
las distancias de los transportes; seguido a esto se debe conectar los simbolos de cada evento con
una linea vertical. Se debe considerar un espacio importante en una columna del lado derecho
donde se pueda emitir los comentarios o recomendaciones que se hayan identificado durante el
estudio de la actividad.

En el estudio y desarrollo del diagrama se debe incluir los tiempos y retrasos en los
almacenamientos, de esta manera se puede identificar en qué parte del proceso se esta
incrementando los costos por almacenamiento o donde se tiene demoras en las entregas a los
clientes, sean estos internos o externos; por esta razon es importante detallar el tiempo que se
necesita en cada al retraso por almacenamiento.

“Se verifica un nimero de veces, se registra el tiempo consumido y luego se promedian los
resultados, y asi, los analistas pueden obtener valores de tiempo suficientemente precisos”. El
objetivo del uso de esta herramienta es conocer todos los transportes, retrasos y almacenamiento,
al obtener esta informacion se puede plantear procedimientos con los que se eliminen o se
reduzca costos imperceptibles en los procesos. Debido a que se tiene un registro de las distancias
en este diagrama, esta herramienta estd catalogada como una herramienta fundamental para
mejorar el disefio de una planta. (NIEBEL, 2009)

Entre otros beneficios que podemos detallar es el estudio de procesos con el fin de alcanzar
mejoras con eficiencia, son un ayuda para determinar lo innecesario 0 procesos ineficientes
Cuando se tiene una informacion depurada se puede llegar a la estandarizacion de proceso y
documentar la informacion del proceso con el fin de lograr la mejora deseada.

Es importante mencionar que en la actualidad se cuenta con software amigables con los
que se puede desarrollar los diagramas, es importante ya que se puede tener una mejor
documentacién, facil manejo de edicion en caso de que se requiera. Es importante trabajar en el
proceso contando con la informacidn suministrada por las personas duefias del proceso ya que si
conocimiento 'y experiencia pueden aportar informacion valiosa para el diagrama.
(DAVENPORT, 1990)
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Figura 3

Diagrama de flujo
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Nota: Ejemplo de un diagrama de flujo de proceso tomado del libro Métodos, Estandares y Disefio de
Trabajo de B. Niebel, (NIEBEL, 2009)

METODOLOGIA SLP (SYSTEMATIC LAYOUT PLANNING) PLANEACION
SISTEMATICA DE DISTRIBUCION DE PLANTA.
Distribucion de Planta

Segun el autor (PLATAS Garcia, y otros, 2014) “La técnica de ingenieria industrial que
estudia la colocacion fisica ordenada de los medios industriales, como el movimiento de
materiales, equipo, trabajadores, espacio requerido para el movimiento de materiales y su
almacenamiento, ademéas del espacio necesario para la mano de obra indirecta y todas las

actividades o servicios, asi como el equipo de trabajo y el personal de taller”.
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El desarrollo de un sistema de produccién disponible para la produccion de una cantidad de
deseada de productos con calidad a costos bajos, considerando los espacios fisicos, equipos,
mano de obra, movimientos, almacenamientos, actividades y servicios; esto como el principal
objetivo de la distribucion de planta. (NIEBEL, 2009)

SLP

La metodologia de la Planeacion Sistematica de Distribuciones SLP ingresa en el concepto
de la Distribucion de Planta, se habla del replanteamiento de una disposicion existente, una
nueva propuesta de distribucion o lo que seria el trabajo de hacer una implementacién desde el
inicio de las actividades en una industria.

Tenemos dos clases de intereses dentro de la distribucion:

1. Interés Econdmico. - Su interés esta centrado en la optimizacion y costos de la
industria basado en la eficiencia de la produccion, reducir costos, satisfacer al
cliente a través del servicio.

2. Interés Social. — Involucra dar bienestar al trabajador con el clima laboral
relacionado a la seguridad, también esta relacionado con la satisfaccion del cliente.
(PLATAS Garcia, y otros, 2014)

Principios bésicos de la Distribucion de Planta

En la distribucion de plantas hay factores que con el tiempo se consideran para una mejor
distribucion apoyados en el compromiso de obtener beneficios y considerar las limitaciones
segun la importancia en los procesos.
A continuacion, se presenta los principios que se deben considerar al momento de la
planificacidn segun lo expresa (PLATAS Garcia, y otros, 2014):

e Integracidn de todos los factores que afecten la distribucion.

e Utilizacion eficiente de la maquinaria, de la gente y de la planta.

e Expansion. Facilidad de expansion.

e Flexibilidad. Facilidad de reacomodo.

e Versatilidad. Facilidad de adaptacion a los cambios de producto, de disefio, de requisito

de ventas y a las mejoras de los procesos.
e Uniformidad. Una divisién clara y uniforme de las areas, en especial cuando estan

separa- das por muros, pisos, pasillos principales y similares.
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Cercania. La distancia practica minima para trasladar los materiales, los servicios de
apoyo Y la gente.
Orden. La secuencia necesaria para que el flujo de material sea logico y las areas de
trabajo estén limpias; que cuenten con el equipo adecuado para el desecho, la basura y los
desperdicios.
Comodidad para todos los empleados, tanto en las operaciones diarias como en las
periddicas.
Satisfaccion y seguridad para todos los empleados.

Tipos de distribucion por aplicacién:

Segun los autores (PALACIOS, 2016) y (PLATAS Garcia, y otros, 2014), se identifican tres
formas bésicas de distribucion en planta y para la eleccion del tipo de distribucién, termina

siendo determinante la formad de la organizacion del proceso productivo:

Distribucion por posicion fisica del material corresponde a las configuraciones por
proyecto y se usa cuando:
Las operaciones de formacion o tratamiento del material solo necesiten de herramientas
manuales o de maquinas sencillas.
Solo se fabrique una pieza, o unas cuantas piezas, de un articulo.
El costo de trasladar la pieza principal de material sea alto.
Se necesite un alto nivel de trabajo diestro o se desee asignar la responsabilidad de la
calidad del producto a un solo trabajador.
Figura 4
Distribucion por posicion fija
Normalmente aplicado a productos de grandes

dimensiones: Obras civiles, barcos, aviones,
grandes motores, turbinas, hornos, etc.

Maquinas Materiales
Portatiles Componentes

| l

PRODUCTO

Mano de Obra Energia Eléctrica
Aire Comprimido

27



Nota: Nos muestra los elementos o recursos que se deben destinar al lugar de operacion cuando se relaciona
a proyectos productos grandes, (PALACIQOS, 2016).

Il.  Distribucién por proceso o funcién esta asociado a las configuraciones por lote y se
usa cuando:
e La maquinaria sea muy costosa 0 no se pueda trasladar con facilidad.
e Se fabrique una variedad de productos.
e Haya grandes variaciones en los tiempos necesarios para las diferentes operaciones.
e Lademanda de un producto sea baja o intermitente.
Figura 5

Distribucion en planta por proceso
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uy |

INSPECCION E

E
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PRODUCTO

TERMINADO

Nota: Es el tipo de distribucién destinada al proceso, la grafica muestra que el proceso no se interrumpe si

tuviéramos algin dafio de maquina ya que el proceso continlia con maquinas similares. (PALACIOS, 2016)

I1l.  Distribucion por producto o produccion en linea esta asociado a la configuracion
continua o repetitiva, se usa cuando:

e Se deba fabricar una gran cantidad de piezas o productos.

o El disefio del producto esté mas o menos estandarizado.

e Lademanda del producto sea razonablemente estable.

e Se pueda mantener sin dificultad el equilibrio de las operaciones y la continuidad del

flujo del material.
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Figura 6

Distribucion por producto, linea o cadena
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Linea C: Componente O (y tambien contunua)

Nota: Distribucidn considerada cuando se tiene produccién de productos con estandares, no tiene

modificaciones considerables en el proceso. (PALACIOS, 2016)
Factores que afectan a la Distribucion en Planta

Son cuatro los factores que afectan a una distribucion de planta:

1. Inicio del proyecto en una planta nueva. Como su nombre lo dice, se tiene un reto de
implementar cada estacion desde la instalacion y los medios de produccién para trabajar
en un conjunto integrado.

2. Traslado o expansion de una planta existente. Los limites del ingeniero en el estudio
se dan ya que se trata de tener una planta con cada departamento dispuesto en un
determinado lugar.

3. Reordenar una planta existente. Es similar al factor anterior donde la forma y
particularidad del edificio los limitan al estudio.

4. Ajustes pequefios en plantas existentes. Depende de la variacion de las condiciones de
una operacion, como muestra la jError! No se encuentra el origen de la referencia.
(PLATAS Garcia, y otros, 2014)
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Figura 7

Factores que afectan a la distribucion de planta
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Nota: Figura tomada del libro Planeacién, disefio y Layout de instalaciones, (PLATAS Garcia, y otros,

2014 péag. 101)

Sistema Layout Planning

Para poder aplicarla en proyectos de redistribucion de planta, comprende de tres partes

como se observa en jError! No se encuentra el origen de la referencia..

El SLP recopila informacién a través de un proceso de cuatro pasos basado en

informacion sobre el problema que se aborda. Ademas, relaciones entre diferentes departamentos

considera cinco tipos de datos requerido como entrada del método:

Producto (P): materiales (materias primas, piezas compradas a terceros, trabajos en curso,
productos terminados, etc.).

Cantidad (Q): Definida como la cantidad de un producto o material Durante la
manipulacion, conversion, transporte, montaje o uso durante el proceso.

Ruta (R): entendida como ruta y orden qué debe hacer el producto.

Servicio(S): servicios de apoyo a la produccidn, servicios, personal, etc.

Tiempo (T): utilizado como unidad de medida para determinar cantidades de productos o
materiales por las que se miden generalmente en unidades de masa o volumen por unidad

de tiempo.
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Figura 8

Esquema Sistematic Layout Planning
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Nota: Gréfico referencial tomado del sitio web Distribucién de Plantas de la autora (CASTANEDA, 2018),
disefiado por el autor.

Anélisis

Comprende el producto (P) y la cantidad (Q). Iniciamos analizando el flujo del producto
mediante herramientas como el diagrama de flujo de proceso, analizar las diferentes etapas sobre
la que se va a ir formando el producto completo. Al analizar la cantidad, siempre se da prioridad
al departamento que abarque mayor cantidad de volumen por sobre el nivel de importancia que
tenga cada departamento, esto a razén de los movimientos que esto va a implicar. Una vez
analizado estas dos partes (producto y cantidad), se debe realizar un diagrama relacional de
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recorridos, en ellos concentraremos el aspecto de seguridad en los recorridos, quiere decir,
reducir los recorridos que influyen distancias largas, departamentos que pueden tener
restricciones, recorridos muy repetitivos e innecesarios o interferir en los procesos; al descartar
los recorridos se puede recaer en aspectos relevantes de seguridad.
Los espacios y los departamentos deben ser definidos previo al analisis, para saber con el espacio
que se cuenta y relacionar con las necesidades que determine una exigencia y asi funcionar
adecuadamente.
Sintesis

En la sintesis se debe realizar diagramas de relaciones para determinar la cercania que se
debe tener entre departamentos, para llegar a esto se debe analizar qué factores influyen para que
tengan las cercanias, por ejemplo, la cantidad de informacion que comparten o la facilidad de
supervision requerida.
Evaluacion

Una vez realizados los aspectos anteriores se va a generar varias alternativas y sobre ellas
se debe evaluar y seleccionar a mejor opcion para la implementacion.

Diagrama de relaciones
Figura 9

Diagrama de relaciones
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A 7| importancia de la cercania Absolutamente Necesario
40N entre impresidn y barniz i i
SUAJE . .? ! p Y Especialmente importante ;
ENATS Muestra el motivo de la
BARNIZ NV INSAY cercania 1
u~3E 3 Sin Importancia 0
A4 0N 4 Mantener alejado -1
PEGADO E—T— -
A ANE
5,/ %4
ENSAMBLE| <% Razones o
X motivos de
P la relacion
FOTOLITO X y —_— N
FOTOLITO

Nota: El diagrama es un grafo en el que las actividades son presentadas por nodos unidos por lineas. Las
lineas expresan la existencia de algun tipo de relacién entre las actividades unidas. La intensidad de la

relacién quedara reflejada mediante nimeros junto a las lineas. (PLATAS Garcia, y otros, 2014).

En esta etapa se inicia con la definicion de los departamentos que se van a aplicar, luego
se establece la relacion de las diferentes areas, a este método se lo conoce como el diamante de

relaciones por la forma que adopta; también se la conoce como tala relacional o matriz de

32



relaciones. Para el desarrollo de esta metodologia es importante conocer los codigos de
relaciones por la cual se maneja, lo observamos en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. Esta codificacion comprende desde lo més importante representado la letra (A) hasta
la letra (x) que comprende una relacion indeseable.

El autor (NIEBEL, 2009) describe la tabla valores de relacion SLP, “El analista comienza
con las relaciones absolutamente importantes (A), utilizando cuatro lineas cortas paralelas para
conectar las dos areas. Luego, el analista procede con las E, utilizando tres lineas paralelas
aproximadamente del doble de longitud que las lineas A. El analista continlia este procedimiento
con las I, O, etc., aumentando de manera progresiva la longitud de las lineas, a la vez que intenta
evitar que las lineas se crucen o se enreden. En el caso de relaciones indeseables, las dos areas se
colocan lo més alejadamente posible y se dibuja una linea serpenteante (que representa un
resorte) entre ellas”.

Tabla 3

Valores de relacién SLP

LINEAS DE

VALOR RELACION DIAGRAMA COLOR

A Absolutamente Necesario 4 =

E Especialmente importante 3

I Importante 2

o Ordinario 1 -
u Sin Importancia 0

X No deseable 1 VAVAVAYAN -

Nota: Disefiado por el autor, basado en el libro Métodos, Estindares y Disefio de Trabajo de B. Niebel.

(NIEBEL, 2009).

Diagrama de hilos y de colores
Es una representacion de datos graficos que se lo dibuja solo con simbolos sin importar el
espacio; estas relaciones se las dibuja segun la convencion del nimero de lineas conforme lo

establece el método SLP que se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la

referencia..
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Figura 10

Diagrama de hilos

EH

Nota: Ejemplo de un diagrama de relacién con codigos de lineas.

Figura 11

Diagrama de colores

Nota: Ejemplo del diagrama de hilos por colores.

Diagrama de distribucion
Para terminar la metodologia, se disefia una representacién espacial escalando las areas

en términos de un tamafio relativo, al obtener la satisfaccion de la distribucion se compactan las

areas en un plano.
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Figura 12

Diagrama de distribucion

FIL
DOR

COP STO FOY

Nota: Describe los departamentos, distancias y la relacion necesaria con diferentes estaciones de trabajo.
CAD - CAM

Las tecnologias CAD — CAM basicamente son tecnologias asistidas por una computadora
que permite comprender el concepto de CAD — CAM.

CAD. - Es el disefio asistido por computadoras méas conocido por sus siglas en inglés CAD
(Computer Aided Desing). Es una herramienta utilizada basicamente en programas 2D y de
modelado 3D. Las herramientas de dibujo 2D se basan en entidades geométricas vectoriales con
las que se puede operar a través de una interfaz grafica. Los modeladores en 3D afiaden
superficies y solidos.

Su importancia se basa en incrementar la productividad del disefiador, mejora la
documentacion y calidad del disefio y puede crear base de la manufactura. Los programas que los
distingue son: CAD DENTAL — AUTOCAD — ARCHICAD.

CAM. - Fabricacion asistida por computadora también conocida por sus siglas en inglés
CAM (Computer Aided Manufacturing). Una de las ventajas es que es un puente entre el Disefio
asistido por computadora CAD y el lenguaje de programacion de las maquinas, esta combinacion
permite la transferencia de informacion desde la etapa de disefio hasta la etapa de fabricacion de
un producto; esta herramienta aplica el uso de calendarizacion, administracion y control de la
calidad.

Los softwares que se caracterizan son: BOBCAT LATHE - MASTERCAM - SURFCAM
— SOFTWARE CAM.
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La base de estas herramientas se presenta como modulos o extensiones de las
aplicaciones CAD o disefio asistido. (BLANCO Fernadez, 2002)
SOFTWARE INVENTOR

Es una herramienta que se la utiliza para la creacion, modificacion, andlisis u
optimizacion de un disefio; este programa permite aumentar la productividad y la precision de un
disefiador, mejorar la calidad del disefio, mejorar las comunicaciones a través de la generacion de
documentacion y crear una base de datos para fabricacion. La salida de informacién puede ser,
tanto en planos (digitales o fisicos en papel), como en archivos electronicos permitiendo asi el
mecanizado, operaciones de fabricacion o la impresiéon 3D evitando la intervencion del plano en
algunos casos; se puede considerar al CAD como una técnica de dibujo.

Autodesk Inventor es un programa de computacion tipo CAD (Disefio Asistido por
Computador) que se utiliza en la industria para disefio de estructuras mecénicas, hoy en dia
abarca hasta en estudios médicos. Estd basado en disefios paramétricos y permite realizar
modelos de piezas y mecanismos en 2D y 3D, simular movimiento y dibujar planos con gran
facilidad. (TERAN Calle, 2010)

Ventajas del disefio asistido por computador

Entre las ventajas de trabajar con los disefios de computador es que con el tiempo nos
ayudan a reducir tiempos y costos entre otras que se detallan a continuacion:

» Crear piezas con geometrias adaptativas que con el tiempo pueden ser modificadas.

» Simular los mecanismos que pueden ser observados desde diferentes angulos y verificar
posibles interferencias.

> Realizar analisis de esfuerzos a piezas geométricas de manera rapida los cual permite
encontrar fallas del disefio con gran facilidad.

» Reduce el tiempo de respuesta al presentar una propuesta de disefio.

» Hacer planos con precision y de forma rapida dependiendo de los requerimientos del
dibujo. (TERAN Calle, 2010)
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Metodologia del diagndstico

En este apartado se describe el método que se va a emplear con el objetivo de conseguir los
resultados planteados anteriormente, se pretende realizar el cambio de una estacion de trabajo a
fin de mejorar el apilamiento de plataformas y mejorar la distribucion de carga laboral.

Para cumplir con los objetivos planteados es necesarios conocer los procesos, obtener
informacion de las actividades desarrolladas, conocer los tiempos de trabajo en el proceso,
plantear la propuesta de mejorase; trabajaremos en la aplicacion de la metodologia de Planeacion
Sistematica de Distribucion de Muther (SLP), se trata de un método amplio donde incluye el
estudio y desarrollo de Diagramas de Operaciones, Diagramas de flujo de proceso, estudio de
tiempos y diagramas de distribucién. Los cambios propuestos y su proceso de mejora seran
evaluados con los resultados obtenidos a través de los diagramas mencionados anteriormente.

Se planteara la propuesta de una nueva distribucion de planta, basicamente modificando la
estacion donde se colocan los postes que se utilizan para apilar las plataformas de manera lateral.
Planteamos presentar un nuevo disefio de estructuras que serviran de soporte para el
almacenamiento de los postes mencionados, habiendo realizado un anélisis para aprovechar
todos los recursos partiendo desde el espacio disponible dentro de las camaras de fraguado y
centrandonos en el operador brindando la facilidad de operacion en los procesos de transporte y
almacenamiento de plataformas.

Realizaremos un cuadro comparativo con los diagramas de proceso disefiados para este
estudio, se evaluard mediante layout la propuesta de redistribucion de planta en el proceso de
apilamiento de plataformas en el proceso de fraguado del producto.

Finalizaremos proponiendo una estructura con herramientas de dibujo técnico industrial, ya
que la empresa cuenta con licencia de Inventor trabajaremos con este software para el disefio de
la estructura. Contamos con los planos de los postes que actualmente se utiliza para apilar

plataformas y nos servira para relacionar las medidas de las estructuras a proponer.
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CAPITULO 111
RESULTADOS

En este apartado describiremos los puntos que llevaron a realizar la investigacion y llevar
a cabo este proyecto de mejora; detallaremos las actividades de cada proceso que involucra este
estudio, como llegamos a realizar un estudio de tiempos con uso de herramientas de SLP y la
propuesta de un disefio innovador para cambiar la distribucion en planta.

Iniciamos detallando que el estudio nace analizando el proceso de desmoldeo de producto
en una maquina semiautomatica donde se identificd diferentes riesgos por realizar una actividad
que bien se la puede desenvolver en otro puesto de trabajo y con diferente operador sin necesidad
de afectar al proceso ni sobrecargar de trabajo.

Detalle de operacion en desmoldeo

En la maquina desmoldeadora que es manipulada por dos operadores, se cumple con la
funcion de separar las placas fraguadas de los moldes para el proceso mediante ventosas que
trabajan por proceso de succidén con vacio, los montacarguistas abastecen a la méquina de
plataformas listas para desmolde, estas plataformas llevan en si cuatro postes desmontables
dispuestos en puntos fijos para poder apilar las plataformas de manera lateral en las camaras de
fraguado como indica la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Uno de los dos
operadores de la desmoldeadora es quien retira los postes de las plataformas como indica la
misma jError! No se encuentra el origen de la referencia. para llevarlos hacia la estacion de
almacenamiento de postes mientras el otro operador continta con el proceso de desmoldeo
apilando el producto de los dos lados, esta ultima actividad descrita implica que el operador se
exponga a riesgos de golpes o atrapamientos por ingresar a la maquina mientras esta en
movimiento figura jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Cabe destacar que en operaciones similares como en el pértico de ondulacion que maneja
el sistema similar de ventosas, succion y traslado, ya hemos tenido accidentes de atrapamientos,
golpes o incidentes como dafios de equipos de proteccion debido a los golpes sufridos a los
operadores al haberse metido dentro de estos procesos mientras la maquina esta en movimiento.

Esta operacion se la ah realizado por muchos afios y no se ha identificado este riesgo,
algo que también puede suceder es que las ventosas pierdan el vacio por fugas del mismo o por

falla eléctricas, la placa podria soltarse causando asi golpes a los operarios del puesto.
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Figura 13

Operacién adicional en desmolde de producto

Postes para apilamiento de plataformas

E L ~v W/ ’ ’ ”’

Nota: La imagen muestra como el operador retira postes de plataformas durante el proceso de desmoldeo.

Figura 14

Operacién con riesgo mecanico

Operador entre maquina en.movimientos

Nota: Observamos como el operador ingresa a apilar las placas mientras el otro operario retira los postes de

la plataforma de la otra mesa.

En el proyecto proponemos que las plataformas para desmolde lleguen a la
desmoldeadora sin los postes, para que esto suceda hicimos un analisis empirico de como se lo
puede realizar y en principio vemos que la persona ideal para realizar esta actividad puede ser el
montacarguista porque hemos observado tiempos muertos que pueden ser aprovechados, también

se observa que hay una estacién de trabajo donde se puede mejorar mediante la distribucién de
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planta y asi evitar un recorrido innecesario y optimizar ain mas el tiempo de desempefio del
montacarguista, para que esto suceda debemos entregar al montacarguista los recursos necesarios
como son herramientas y equipos acordes al proceso que se adapten a la ergonomia y
condiciones seguras al desemperiar cada actividad.

Figura 15

Estacion actual de almacenamiento y colocacion de postes

Nota: En esta estacién se sitdian los montacargas con las plataformas para colocar los postes, estacién a
eliminar.

Figura 16

Almacenamiento y colocacion de postes

Nota: En la figura observamos la estacién donde se coloca los postes y el transporte con el montacargas
hacia las cAmaras de fraguado desde un a&ngulo abierto con vista panordmica.

A partir de este analisis empirico se hace necesario demostrar al operador de montacargas
que dispone del tiempo necesario para que él pueda hacer llegar las plataformas sin los postes a
la desmoldeadora y empezamos a realizar la toma de tiempos mediante diagramas de

operaciones de procesos y diagramas de flujo de proceso donde se destacan las operaciones,
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los tiempos, las inspecciones, las demoras y los almacenamientos que él realiza durante los
recorridos que cumple con el montacargas en el proceso de abastecimiento de plataformas a las
desmoldeadoras y pérticos para la produccién en linea.

Detalle de operacion y recorrido del montacarguista.

El operador de montacargas debe cumplir con la actividad de abastecer el portico
ondulador que es donde inicia su operacion. Cambia las plataformas para produccion que salen
del proceso cada 9 minutos en promedio, estas plataformas salen en una disposicion de 33
laminas y 34 moldes alternando de tal manera que vaya una ld&mina y un molde, a estas
plataformas las conocemos como “coches” en el proceso de produccion; cada vez que sale un
coche de produccién el montacarguista debe retirarlos del pértico y colocar una plataforma vacia
para un nuevo coche de produccion, luego transporta el coche a una zona delimitada (almacén de
postes) para colocar 4 postes en los coches y luego transportarlos hacia la camara de fraguado
donde seran almacenados de forma lateral para que el producto cumpla con el proceso de
fraguado por un lapso no menor a 6 horas. La zona de almacenamiento de postes donde se
colocan estos postes en las plataformas vemos que se puede mejorar; creemos que esa estacion se
la puede eliminar y disponer en otro lugar que pueden ser dentro de las mismas camaras de
fraguado, es aqui donde necesitamos e insertamos el estudio y uso de la metodologia SLP para
desarrollar una nueva distribucion de planta y demostrar los beneficios de la propuesta de una

nueva distribucion.

Figura 17

Propuesta de una nueva disposicién para postes

Nota: Marcamos los putos donde proponemos colocar las estructuras de soporte para almacenar los postes.
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Como mencionamos anteriormente, para lograr la satisfaccion del operador es necesario
brindar los recursos necesarios, al eliminar una estacion de trabajo que creemos innecesaria,
estamos eliminando un tiempo que se lo puede invertir en el nuevo proceso. Con la nueva
disposicion en planta, el lugar donde se pretende establecer las estaciones para colocar los postes,
seran las camaras de fraguado y para esto debemos tener el lugar con estructuras apropiadas para
dar facilidad de trabajo a los operarios; para poder hacer una propuesta de disefio la planteamos
en un boceto y luego procedimos a disefiar con la ayuda de herramientas CAD — CAM, en
nuestro caso lo realizamos con el software INVENTOR.

Presentamos nuestro disefio. La estructura va a estar anclada a la pared con una capacidad
para 6 postes en cada lado en la fila que necesita el operador tomando en cuenta la disposicion de
las plataformas que ingresa a camara para el proceso de fraguado, optimizando espacio en las
camaras y con la facilidad de colocarlos y retirarlos conforme su necesidad.

Figura 18

Estructura propuesta para almacenar los postes.

Nota: Presentamos un bosquejo de lo deseado con la propuesta. Elaborado por el autor del proyecto.

En resumen, en base a este estudio y el analisis de las herramientas que queremos

implementar en el proceso vemos que podemos mejorar la disposicién de plantas para asi poder
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reducir tiempo y emplearlo en procesos que seran mas Utiles para los operarios queriendo reducir
un riesgo relevante de accidentabilidad que estamos teniendo en el proceso de desmoldeo del
producto; como hemos mencionado anteriormente, es necesarios brindarle al operador las
herramientas necesarias con espacios y equipos que se adapten a sus operaciones y bienestar
buscando la estabilidad manteniendo un buen clima laboral. En los operadores de la
desmoldeadora podemos ver expresada su tranquilidad al eliminar un proceso que no lo deberian
tener dentro de sus funciones y sobre todo trabajar con seguridad.
LIMITACIONES DEL CASO DE ESTUDIO

Al iniciar este proyecto y al manifestar la propuesta a los operadores de los montacargas
tuvimos la negativa por su parte debido a que creian que sera un trabajo extra para ellos y aducen
gue no tendran tiempo para efectuar esta tarea, nos encontramos con la falta de predisposicién y
apoyo para la recoleccién de datos (algo comdn en estos casos) pero que se lo puede hacer
llevadero al tomarlos en cuenta durante el proceso de estudio y a la vez involucrarlos y tomando
sus observaciones como apoyo y oportunidades de mejorar procesos a base de su experiencia.

La propuesta gusto al gerente de produccidn, al inicio tuvimos la apertura en todo aspecto,
pero por temas de costos tuvimos que frenar la implementacion ya que para hacer efectivo no
solo debiamos considerar el costo que representaba el material y mano de obra para la
implementacion de la estructura nueva, sino que también debemos considerar el mejorar la
iluminacién dentro de las camaras de fraguado para el transito de los operarios al momento de
retirar o colocar los postes.

No disponemos de un estudio previo con el que podamos tener una guia y no se cuenta con
un historial de los cambios que se han generado previamente en estos procesos detallando el
porqué de los cambios o el por qué la decision de generar una estacion que podria ser omitida
con un estudio como el que estamos realizando.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Al eliminar la estacion donde se colocaban los postes, reducimos el transporte innecesario
hacia esta estacion y asi podemos decir que también se reducen las emisiones de gas que
contaminan el ambiente dentro de la nave principal de produccion.

El almacenamiento de estos postes en el lugar donde estd establecido actualmente, ha

sufrido alrededor de tres reparaciones puesto que con el peso de los postes y la forma en como se
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los ha tratado en el proceso de colocar y retirar de las plataformas, ha ocasionado dafios en el

piso de la estacion de actividades; la misma estructura para el almacenamiento de postes ha

tenido que ser modificada por el peso de los postes (exceso de elementos), los desperdicios

generados al realizar estas modificaciones causan contaminacion ambiental por el desecho que se

debe realizar de los escombros y lo que conlleva este proceso. Con la insercion del nuevo disefio

propuesto en este proyecto corregiremos el aspecto de dafio de los pisos, y estructuras metalicas,

el disefio propuesto esta para instalar las estructuras con un nivel sobre el piso ancladas a la

pared y destacamos que va a soportar el peso distribuido, contribuira en el tiempo de vida util de

las estructuras.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Un diagrama de operaciones es caracterizado por revisar las operaciones e inspecciones
de un proceso, el haber utilizado este diagrama en este proyecto nos sirvié de gran ayuda
principalmente para obtener los tiempos de los procesos siendo asi la herramienta del
punto de partida de nuestro proyecto.

Al lograr insertar la propuesta de mejora en distribucion de planta por el método SLP,
logramos tener una optimizacion de tiempo superior al 25% que es un valor aceptable y
que puede avalar los costos que se requieren para lograr la instalacion de las estructuras y
readecuacion de las camaras de fraguado.

Las aplicaciones del CAD/CAM en la industria han venido creciendo como ayuda para la
mejora de procesos permitiendo el desarrollo de competencias adicionales como
herramienta de modelacidn tridimensional para generar planos de fabricacion o ensamble.
Hemos podido proponer un disefio apto con el que se puede cumplir con la expectativa de
tener una mejor distribucion de postes de apilamiento en las cAmaras de fraguado.

Recomendaciones

Para tener éxito al generar un diagrama de procesos es necesarios determinar el proceso
de estudio ordenando las actividades conociendo el inicio y el final del proceso. En

nuestro estudio es recomendable disponer o generar un procedimiento donde podamos
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tener una mejor facilidad para determinar los procesos e inspecciones incluidas en las
actividades estudiadas. Se puede tener un plan de mejora en otros puestos de trabajo.

Se recomienda contar con un plan de distribucion de planta adecuado en cada proceso
que determine una actividad de relevancia, identificar que procesos pueden afectar a la
industria partiendo desde los espacios disponibles y llegando hasta los planes de
seguridad industrial. EI no contar con un plan de distribucion adecuado se tendra
procesos con procedimientos que no pueden estar acordes a lo que requiere un plan de
seguridad o incluso se puede tener demoras que terminan afectando a la eficiencia en el
flujo de materiales.

Es recomendable también incluir en la empresa un departamento que pueda ayudar en
procesos de mejora continua, revisando cada proceso donde se puede eliminar
desperdicios, como en este estudio pudimos encontrar recorridos innecesarios, tiempos
que pueden ser optimizados, brindar seguridad de los operarios en cada funcién
desempefiada. Se puede partir con el estudio de herramientas de mejora continua.
Actualizar y difundir el manual de este proceso con los cambios a realizar para que los
operarios tengan el conocimiento de como realizar la actividad, por qué la van a realizar
de la manera que expresa y en qué se basan los cambios; siempre incluir en estos
procesos a los operadores ya que de su experiencia también podemos sacar procesos que

quiza estemos omitiendo en los estudios de campo.
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CAPITULO IV
PROPUESTA DE LA SOLUCION
Metodologia

Este proyecto nace luego de haber realizado un analisis de riesgo de atrapamientos y
golpes que podrian darse en la desmoldeadora por realizar una actividad que detectamos podria
ser realizada en otro puesto de trabajo por otro operador y en condiciones mas seguras.
Deseamos que el montacarguista sea la persona que realice esta operacion, para esto debemos
brindarle de recursos, entre ellos el tiempo sin tener sobrecargos de trabajo.

Realizamos un analisis y control de todas las actividades que realiza el montacarguista, una
vez obtenida esta informacion procedemos a obtener los tiempos que el operador requiere para
desenvolverse en sus actividades. Durante el estudio de tiempos, identificamos un movimiento o
transporte que genera retrasos para realizar el cambio de plataformas vacias en los porticos
onduladores, pero le es necesario realizar esta actividad y este transporte al operador ya que
necesita colocar los postes en las plataformas para poder almacenar las plataformas de manera
lateral en las camaras de fraguado. Realizamos un analisis que esta estacion puede ser
redistribuida en otro sector donde se pueda obviar este tiempo que se pierde al transportar las
plataformas y hacer la actividad mas segura y eficiente. Para lograr la disposicion de planta
trabajamos con la metodologia SLP con la cual logramos obtener los tiempos versus las
distancias y recorridos mientras se realiza la actividad.

Las cAmaras de fraguado cuentan con espacio suficiente para almacenar los postes y con
una mejor distribucién, pero no cuenta con las estructuras adecuadas y seguras para poder
almacenar; esto nos trajo a la idea de un nuevo disefio que lo podemos realizar con herramientas
tecnoldgicas a base computadoras, la empresa cuenta con un analista de proyectos con quien
podemos trabajar en el desarrollo de un disefio de plataformas para poder almacenar los postes
en mencion.

Trabajamos investigando y desarrollando diagramas con los cuales podemos realizar la
toma de tiempos que ayuden con la metodologia deseada para este proyecto, realizamos el
analisis actual del proceso y también desarrollamos los diagramas con el andlisis de la propuesta
para posterior resaltar los resultados obtenidos y determinar si es factible el cambio, en donde

vamos a tener mejoras y las dimensiones de cambio en el proceso.
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Desarrollo de la propuesta

Una vez realizado el estudio del caso, obteniendo los datos necesarios como las
operaciones, tiempos, inspecciones, demoras, almacenamiento y recorridos del proceso, para
partir con nuestro proyecto utilizamos los diagramas de operaciones de proceso y diagramas de
flujo del proceso, nos planteamos trabajar incluyendo la metodologia SLP para lograr una mejor
distribucion de planta y asi tener mejoras en el procedimiento de la actividad descrita en este
proyecto. En los diagramas que presentaremos a continuacion detallaremos como esta disefiado
el proceso actual para posterior revisar los diagramas con los cambios realizados una vez que
planteamos la propuesta y se pudo realizar una simulacion en el proceso para determinar asi es

conveniente para el proceso y para los operadores ejercer estos cambios.

Desarrollo de diagrama de operaciones

Presentamos el Diagramas de Operaciones de Proceso en el cual describimos las actividades
basicas como procesos e inspecciones en la misma que se reportan tiempos que se toman en cada
operacion.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. representamos el estado actual de
proceso donde observamos 8 operaciones y 3 inspecciones, detallamos el tiempo y la distancia
recorrida por parte del operador en el montacargas para realizar estas actividades.

Para realizar estos estudios y toma de tiempos decidimos realizarlos mediante videos, los
tomamos de diferentes angulos para posterior con el uso de cronémetros tomamaos los tiempos de
cada actividad que se desarrolla en el proceso de traslado de plataformas desde el pértico
ondulador hasta las camaras de fraguado. Contamos con la predisposicion del operario para

poder desarrollar estas actividades.
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Figura 19
Diagrama de Operacién de Proceso Actual

DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO

METODO: W fll,roPUESTO [ | OPERADOR: [T
[ZEIS =S Apilamiento de plataformas VNS P David Miranda
ACTIVIDAD: Produccién y fraguado de placas FECHA: 29/6/2023

ONDULADO FRAGUADO DESMOLDEO
RN v 1
Laminado Yl‘/ 1 \I srljml;aJ:;mas 1 Revisar 5
Ondulacion \(/ e producto
Cambio de 5 ™ Transporte é
plataformas /" desmoldeo
Colocar 3:'\‘ Retirar /" _~
postes * /4' Postes K_ﬂ

Apilar I/ N\
platafcrmaS‘\L 7/

Fraguado [/5 \,
NS

L

Desmoldar (7 ).

Revisar
Calidad y 3
Cantidad

PRODUCTO
~"TERMINADO

RESUMEN:
[ACTIVIDAD __[CANTIDAD TIEMPO
[Operacion ] s 7265] sequndos _ [3.77] minitos

Inspeccion: I 3 | _segundos | | minutos
11 22653] segundos __|3,77] minutos

Nota: En el diagrama, presentamos los resultados de las operaciones desarrolladas actualmente. Diagrama
desarrollado por el autor.

En el diagrama de la
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Figura 20

Diagrama de operacion Propuesta de mejora

DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO

ACTUAL PROPUESTO [T 0l Verco Pilicita

S Apilamiento de plataformas David Miranda
Poa0\Y/[s7:'o B Produccion y fraguado de placas 3 29/6/2023

ONDULADO FRAGUADO DESMOLDEO
[ = — =
; VA Plataformas Revi
Laminado y R evisar
Ondulacién ‘\‘ A z;::s" producto -
\

Cambiode / Retirar )
plataformas‘\\z/ i Postes ‘\\5 j

Colocar [ /g\
postes | )

Fraguado | 4 \
\T/
=
Desmoldar ,/6)
-
Revisar
Calidad y B,
Cantidad
PRODUCTO
ONDULADO
RESUMEN:
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
Operacion: 6 1743] segundos | 2,91] minutos
6 3 segundos minutos
9 1743 segundos 2,91| minutos

Nota: , donde exponemos los datos obtenidos con el cambio realizado de la estacién para
almacenar de los postes, podemos ver que elimina una estacion de trabajos (almacenamiento y
colocacion de postes en las plataformas), la cual ahora estara distribuidas en las camaras de
fraguado segun las plataformas colocadas. Excluimos un recorrido innecesario, las plataformas
seran transportadas directamente a las camaras de fraguado donde se les colocara los postes para
ser apiladas, logramos asi optimizar el tiempo de trabajo del montacarguista y que ese tiempo lo
utilice realizando una actividad que la ejecutaban los operadores de la desmoldeadora

exponiéndose a incidentes por las condiciones en como tenian que realizar esta actividad.
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Figura 20

Diagrama de operacion Propuesta de mejora

DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO

[ACTUAL PROPUESTO OPERADOR:  [PIEIRE)
Apilamiento de plataformas 3 David Miranda
Paea g\ [s7:\o B Produccion y fraguado de placas 3 29/6/2023

ONDULADO FRAGUADO DESMOLDEO
! I ° = @
i T Plataformas :
Laminadoy( 1 ) Revisar
Ondulacién '\\1( > :Zlg;:n producto 2
Cambio de /5 Retirar /2
plataformasK 2 / Postes ‘\5 /

Colocar l/ ';\\
postes | ° )

VN
Fraguado ([ 4 )

4

'T

X

Desmoldar /6 \‘1
\

Revisar
Calidad y =
Cantidad

PRODUCTO
ONDULADO

RESUMEN:

[ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO

Operacion: 6 1743] segundos | 2,91] minutos

Inspeccion: 3 segundos minutos
9 1743| segundos 2,91| minutos

Nota: En la imagen se describe las operaciones a desarrollar luego de insertar la propuesta de mejora.
Diagrama desarrollado por el autor.

Desarrollo de un cursograma analitico de operaciones

Mediante el desarrollo de un cursograma analitico de operaciones también podemos
demostrar que con la propuesta lograremos la optimizacion de tiempos y reduciremos el
recorrido del montacargas al eliminar la estacion de almacenamiento y colocacion de postes en
las plataformas. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. del cursograma en el
estado actual de trabajo, se detalla un tiempo de casi 4,5 minutos que necesita el montacarguista
para realizar toda la actividad recorriendo una distancia de 361 metros.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. del diagrama (cursograma)

analitico del proceso con nuestra propuesta observaremos como se logra optimizar los tiempos
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de trabajo (3,8minutos) y se disminuye la distancia recorrida del montacargas (294 metros) para
realizar la misma funcion de transporte y apilamiento de plataformas en las camaras de fraguado,
pero con una nueva disposicion para almacenar y colocar los postes en el proceso de fraguado;
disminuimos dos estaciones de trabajo.

Figura 21

Cursograma Analitico de Operaciones, estado actual

ETERNIT ECUATORIANA S.A.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Apilamiento de plataformas, fraguado Operar. -Mater.l
y desmoldeo de producto

PROCESO: |maqui

RESUMEN
FECHA: 29/6/2023 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
ESTUDIO INICIA: 29-jun O Operacion 5
METODO: Actual: X Propuesto; :> Transporte 3
OPERADOR: Marco Pilicita D Inspeccion 1
ELABORADO POR: David Miranda D Espera 1
APROBADO POR: Fredy Gualotufia "NV Almacenaje 0
Total de Actividades realizadas 10
RESULTADOS Distancia total en metros 361
Tiempo min/hombre 5
% ' E .é g ?:.é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g E é &O):} O :> D D v
1 |Cambio de plataforma del pértico ondulador 1 6,0 48,0 .\
2 1 | 125,0 36,5
3 |Colocar los postes en plataforma 4 3,0 235
4 |Transportar la plataforma a la camara de fraguado 1 | 120,0 22,3
5 |Fraguado de producto 0 0,0
6 |Verificar condiciones de producto fraguado 1 0,0 43,6
7 |Transporte de plataforma a desmoldeadora 1 | 100,0 57,0
8 |Retirar postes de plataforma 4 4,0 29,6 ’/
10 |Desmoldeo de producto 1 0,0 ‘
11
12
13
Tiempo Minutos: 4 5 m s
Observaciones:
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Nota: Desarrollamos el cursograma con la informacion tomada del proceso actual, diagrama elaborado por
el autor.

Figura 22

Cursograma Analitico de Operaciones, Propuesta

ETERNIT ECUATORIANA S.A.
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Apilamiento de plataformas, fraguado Operar. -Mater.| |Equipo |
y desmoldeo de producto

PROCESO:

RESUMEN
FECHA: 18/8/2023 SIMBOLO ACTIVIDAD ACTUAL JROPUEST| Econ
ESTUDIO FINAL: 1-sep O Operacion 5 4 -20%
METODO: Actual: _ Propuesto: X :> Transporte 3 2 -33%
OPERADOR: Marco Pilicita [] Inspeccion 1 1 -
ELABORADO POR: David Miranda D Espera 1 1 _—
APROBADO POR: Fredy Gualotufia \ Amacenaje 0 0 0%
Total de Actividades realizadas 10 8 -20%
RESULTADOS Distancia total en metros 361 294 -19%
Tiempo min/hombre 5 4 -17%
% ’ § é g s é SIMBOLOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO E g g E ;-; O :> D D v
1 |Cambio de plataforma del pértico ondulador 1 6,0 48,0
2 |Transportar la plataforma a la camara de fraguado 1 | 180,0 31,3
3 |Colocar postes en plataformas dentro de camaras 4 4,0 239 .<\
4 |Fraguado de producto 0 0,0
5 | Verificar condiciones de producto fraguado 1 0,0 43,6 /0/
6 |Retirar los postes en camaras de fraguado 4 4,0 237 .<
7 |Transporte de plataforma a desmoldeadora 4 | 100,0 54,9
8 |Desmoldeo de producto 1 0,0 ./
9
10
11
12
Tiempo Minutos: 3 8 m_§
Obsenvaciones:

Nota: En el diagrama exponemos los resultados obtenidos en una simulacion desarrollada en planta de
cémo seria el proceso implementando la propuesta, diagrama elaborado por el autor.

Aplicacion de metodologia SLP
En este estudio también realizamos una redistribucién de la disposicion en planta

mediante la metodologia SLP que consta de cuatro diagramas, podemos hacer un cuadro
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comparativo donde se evidencia un menor recorrido por la relacién entre las areas considerando
factores como procesos, frecuencia de trabajo, transporte, cargas y seguridad laboral.
Para lograr desarrollar de los diagramas, realizamos la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. la cual nos servira de guia en cada uno de los diagramas con los que vamos a
desenvolvernos.

Tabla 4

Cadigos de relacion

LINEAS DE

RELACION DIAGRAMA COLOR

A Absolutamente Necesario 4
E Especialmente importante 3
I Importante 2
0 Ordinario 1
u 0
X

Sin Importancia

No deseable -1 VAVAVAVAN -

Nota: En la tabla encontramos los diferentes codigos para realizar los diagramas de relacion, diagrama de

hilos y color. Elaborada por el autor basada en los estudios de SLP.

En nuestro diagrama de relaciones vemos la importancia que actualmente tiene el pértico
desmoldeador con la estacion de almacenamiento de los postes, esto debido a que en el proceso

previo al desmoldeo se requiere retirar los postes, por esta razon se tiene esta estacion cerca de la
desmoldeadora.
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Figura 23

Diagrama de Relaciones actual proceso apilamiento plataformas en fraguado.

w
-

Secuencia de flujo de trabajo

MATRIZ DE RELACION

Transporte necesario

Procezanecesario

n
w
=
17
=]
o
w
a
=

w
[
:
=

Cargas pesadas

Seguridad

PORTICO DE SMOLDEADOR

CAMARAS DE FRAGUADO

AREAS

=4

g

3

2

[=]

=

Q

S

E

-2

o

-
[ 1]
1|
€ |

PORTICO ONDULADOR i
VALOR RELACION VALOR ;::i:;:i COLOR
ALMACEN DE POSTES Absolutamente Mecesaria 4 =
CAMARAS DE FRAGUADO E Especialmente importante k] —
| Importante 2 =
PORTICO DESMOLDEADOR O Owdnane ! _—
u Sin Importancia a
X Mo deseable -1 A, |

RESUMEN

RELACIONES

Nota: Presentamos los resultados del diagrama de relaciones del proceso actual, tabla de resumen de

relaciones, tabla de codigos de relacion y la razén de por la que se relacionan. Elaborado por el autor.

En nuestra propuesta deseamos integrar el almacenamiento de los postes dentro de las
camaras de fraguado logrando asi eliminar esta estacién de trabajo para evitar que los postes
lleguen a las desmoldeadoras en las plataformas, en su lugar vamos a hacer que los
montacarguistas retiren los postes al momento que retiran las plataformas (coches) de las
camaras para llevar a las desmoldeadoras. Es por esto que en el diagrama que presentamos en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia. se refleja una alta importancia entre la camara
de fraguado con almacenamiento de postes y ya disminuye la relacion entre el portico
desmoldeador con el &rea de almacenamiento de postes.
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Figura 24

Diagrama de Relaciones, proceso apilamiento de plataformas para fraguado con

propuesta de mejora

3
I
S
<t
= ) ) )
= a E Secuencia de flujo de trabajo
MATRIZ DE RELACION 2 Sa §
g (W Transparte necesario
Q % = uﬂJ
Q0 @ww = Proceso necesaria
Q2 S Q o
'g E g é Cargas pezadas
-
AREAS et g Seguridad
1 PORTICO ONDULADOR ® - i
VALOR RELACION VALOR ;::E:i:li
2 CAMARAS DE FRAGUADO ",
ALMACEN DE POSTES A Absolutamente Necesario - —
| E | 1 | E Especiaimente impartante 3 ———
=
3 PORTICO DESI’I‘IDLDEHDDFI | Importante 3 B
] Ordinaric 1
u Sin Importancia /]
X No desaable -1 FATATATA

RESUMEN

RELACIONES

Nota: En este grafico exponemos los resultados obtenidos con los datos recogidos simulando en campo la
propuesta, presentamos también adjunto la tabla de resumen de relacion, tabla de codigos de relacién y

tabla de razones de relacion. Elaborado por el autor.

En el siguiente diagrama, graficamos el resumen de la relacion entre departamentos con
los codigos relacionados a la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Marcamos la
diferencia en el enlace de relacion entre departamentos, pero lo que resalta es la eliminacién de
una estacion de trabajo que, segun el criterio para nuestra propuesta, beneficia a la empresa como
tal y a los operadores de la desmoldeadora; de igual manera a los operadores de montacargas no
les serd carga ya que tendran los recursos necesarios y el tiempo demostrado para realizar esta
actividad.

Tenemos el mismo criterio para detallar las graficas de los diagramas de hilos expuestos
mas abajo en las

y iError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Figura 25

Diagrama de relaciones y proximidad, estado actual

PORTICO ONDULADOR PORTICO DESMOLDEADOR

1 P4

P3 P2

CAMARA DE FRAGUADO ALMACEN DE POSTES

Nota: Notamos la importancia de tener el almacenamiento de postes junto a la desmoldeadora.

Figura 26

Diagrama de referencias y proximidad con propuestas.

PORTICO ONDULADOR PORTICO DESMOLDEADOR

CAMARAS
FRAGUADO Y
ALMACEN DE
POSTES

P2

Nota: Apreciamos en el espacio que se eliming un area, puesto fusionamos el almacenamiento de postes en

camaras.

56



Figura 27

Diagrama de hilos actual

PORTICO ONDULADOR PORTICO DESMOLDEADOR
P3 P2
CAMARA DE FRAGUADO ALMACEN POSTES

Nota: Importancia de relacién, desmoldeadora con almacén de postes.

Figura 28
Diagrama de hilos con propuesta

PORTICO PORITICO
ONDULADOR DESMOLDEADOR

CAMARAS DE
FRAGUADO
ALMACEN DE

Nota: Combinamos el almacén de postes con las camaras de fraguado.

Para finalizar el estudio mediante el SLP realizamos una propuesta con un disefio de
alternativa al que disponemos los postes dentro de las camaras de fraguado, haciendo una
comparativa entre los dos disefios vemos que obtenemos maés espacio como demostramos en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia. y jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. Como hemos demostrado en los resultados de los diagramas anteriores, vamos a
tener una optimizacion de tiempos y distancias recorridas por el montacargas, tenemos un area

libre que podria ser considerado en algun proyecto futuro.
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Figura 29

Diagrama de distribucion actual

|
I
! PORTICO
| DESMOLDEADOR OFICINAS
! SUPERVISION
I
I
|
CAMARA ! | _
DE FRAGUADO 1
! PORTICO

D*M*D’*D’"" OMNDULADOR

ALMACEN POSTES

Nota: Resalta la estacion donde actualmente se almacenan y se colocan los postes en las plataformas.

Figura 30

Diagrama de distribucion de propuesta

PGRT\CU

DESMOLDEADOR

- OF\CIN»”\SQ
-

PORTICO
ONDULADOR

CAMARA
DE FRAGUADO

4

Nota: En la figura se aprecia la combinacidn del almacenamiento de los tubos dentro de las camaras de

fraguado, eliminando ya la estacion antes destinada para almacenar los postes.

PROPUESTA DE DISENO DE ESTRUCTURA
Por ultimo, en nuestro proyecto para poder disponer de los postes dentro de las camaras
de fraguado debemos dar una estacion o estructuras disponibles y aptas para el almacenamiento
de estos; para esto, decidimos trabajar con la herramienta Inventor para realizar el disefio y la
propuesta de una nueva estructura.
Primero nos basamos en las medidas del poste que utilizamos en el proceso de

apilamiento de plataformas, esto para tomar referencia del ancho de la estructura y la altura a la
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que éstas van a ser colocadas y brindar espacio y facilidad ergondmica al operario al momento de
desenvolver sus actividades.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. mostramos lo deseado en
nuestra propuesta.
Figura 31

Estructuras de almacenamiento

Nota: Imagen referencial de la estructura para el almacenamiento de los postes seguln las dimensiones de

éstos. Desarrollado por el investigador.

Cada estructura la disefiamos para que tenga una capacidad de almacenamiento para hasta
4 postes, tomando en cuenta que los postes tienen un didmetro de 13cm por lado, disponemos las
medidas establecidas en el plano presentado. Las estructuras van a ser disenadas en forma de “L”
para tener un mejor soporte a los tubos; como los tubos tienen una longitud de 85cm, sugerimos
anclar las estructuras a una altura de 95cm para una buena manipulacion por parte de los
operadores.

Teniendo el plano isométrico se aprecia la vista de la estructura completa y la forma de

cdémo va a ser anclada la estructura a la pared con un soporte de perfil angular de 2” con espesor
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de 3mm. Desde la vista superior observamos las medidas, como mencionamos anteriormente
estan disefiadas de acuerdo con el diametro de los postes y dispuestas para que entren 4 postes
por estructura dejando una holgura considerando el espacio para que los postes puedan ser
manipulados sin causar dafios al personal que los manipula. En el plano considerado desde una
vista frontal se aprecia las medidas sugeridas del largo de los perfiles angulares que seran de

soporte para el anclaje de la estructura.

Figura 32

Planos de propuesta de estructura para postes

360

|-—160—-

Marco con perfil

430

Pmo—-—

VISTA SUPERIOR Soportes con perfil
ESCALA1/6 Lax1/s"
ISOMETRICO
360 ESCALA1/6

200 —==—160—=

230

VISTA FRONTAL
ESCALAL1/6

Nota: Planos elaborados por el autor mediante el uso de software inventor. Consideramos presentar los
planos en tres vistas diferentes para mejorar la apreciacion e idea de la propuesta considerando las medidas
que se requieren.

Luego de elaborar los diagramas aqui planteados y adquirir datos reales del proceso en
planta de como se desarrollan las actividades actualmente, trabajamos con los operadores
indicando el proceso que se desea implementar, con su apoyo pudimos obtener los datos del
nuevo procedimiento a implementar y poder demostrar en el presente proyecto que nuestra

propuesta es una buena opcidn para reducir riesgos en el proceso de desmolde de producto, se
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reduce la sobre carga que estaban teniendo los operadores de la desmoldeadora. Con la
evaluacion de tiempos y la eliminacion de una estacion innecesaria en el proceso que hacia que
los montacarguistas transporten las plataformas con producto para fraguar, realizaban un
recorrido mas largo que se lo puede evitar al implementar en campo. Demostramos la
optimizacion de tiempos y distancias recorridas en los montacargas logrando asi implementar
una actividad para los montacarguistas con mejor seguridad que es colocar y retirar los postes de
las plataformas y almacenarlos dentro de las mismas camaras que estaran adecuadas con
estructuras apropiadas para el requerimiento. Podemos traducir los resultados a una reduccion
del trénsito de montacargas en un area reducida dentro de la nave principal de produccion,
eliminamos una actividad de caracter alto en riesgos de atrapamiento al ingresar los operarios en
maquina que estan en movimiento.

A continuacion, presentamos un cuadro comparativo de la optimizacién de tiempos y
distancias recorridas con el montacargas en el transcurso de una jornada de produccién donde
demostramos que, si es prudente considerar la propuesta aqui planteada, cabe recordar que los
datos aqui expuestos son reales ya que pudimos realizar pruebas en el campo por varios dias y se
logré apreciar la mejora incluso por parte de los operarios de las desmoldeadoras y los operarios
de los montacargas.

Tabla 5

Tabla comparativa del estado actual y la propuesta

CUADRO COMPARATIVO
TIEMPO Y RECORRIDO DE TRASPORTE DE PLATAFORMAS A CAMARAS DE FRAGUADO

ESTADO ACTUAL PROPUESTA AHORROS
CICLOS RECORRIDO VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
1 DISTANCIA RECORRIDA 361 Metros 254 Metros 67 Metros
TIEMFPQO RECORRIDO 4.5 Minutos 3.8 Minutos 0,7 Minutos
AT - DISTANCIA RECORRIDA 2527 Metros 2058 Metros 469 Metros
TIEMPO RECORRIDO 31,5 Minutos 26,6 Minutos Minutos
DISTANCIA RECORRIDA Metros 172872 Metros Metros
12 HORAS 84
TIEMFQO RECORRIDO Minutos 319,2 Minutos Minutos
DISTANCIA RECORRIDA 424536 Metros 345744 Metros 78792 Metros
24 HORAS 168
TIEMPO RECORRIDO 756 Minutos 638,4 Minutos 1176 Minutos
CONSUMO DIESEL 24 Horas 26 Galones 19 Galones 7 Galones
COSTO $ GALON DIESEL S 2,88 S 74,88 Dolares $ 54,72  Ddlares § 20,16  Dolares

Nota: En la tabla detallamos el periodo en el que tomamos los tiempos de la actividad (recorrido de

transporte de plataformas a las camaras de fraguado) al cual los llamamaos ciclo. En el lapso de una hora,



este ciclo se lo realiza en 7 ocasiones, a lo largo de una jornada se lo realiza en 84 ocasiones que es donde

exponemos los datos marcados.

Figura 33

Comparativo de optimizacion.

TIEMPO ¥ RECORRIDO DEL TRANSPORTE
PLATAFORMAS A FRAGUAR

ACTUAL PROPUESTA MEJORA

METROS RECORRIDO

ACTUAL PROPUESTA MEJORA
Metros 30324 24696 5628
Minutos 319,2 58,8

= Metros Minutos
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Nota: Los datos expuestos en la métrica, expresa la mejora que se tiene al momento de aplicar la propuesta
versus como es el proceso actualmente. La barra de color verde demuestra la optimizacién del recorrido en
una jornada de doce horas (turno de produccién) y la linea anaranjada demuestra la optimizacion del

tiempo.
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ANEXOS

Planos de los postes de apilamiento. (S.A., 2024)
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Postes de soporte para apilar las plataformas dispuesto en su posicion.
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Plataformas con producto apiladas con una placa y un molde en cantidad de 33 unidades,

en el proceso los conocemos como coches.
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