ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS EN LA EMPRESA CINSA - GIRON

NATALIA ALEXANDRA GONZALEZ GUALDRON

JOSE GABRIEL MORENO ACOSTA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
ESCUELA DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
BUCARAMANGA

2013



ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS EN LA EMPRESA CINSA — GIRON

NATALIA ALEXANDRA GONZALEZ GUALDRON

JOSE GABRIEL MORENO ACOSTA

Proyecto para optar al titulo de Ingeniero Industrial

TUTOR:

MARCELA VILLA MARULANDA, Msc.

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
ESCUELA DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
BUCARAMANGA

2013



Nota de aceptacion

Jurado

Jurado



DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado a mis hijos, a mi madre y a mi nona por ser las
personas que me han acompafiado en todo mi trayecto estudiantil y de vida, a
toda mi familia porque siempre confiaron en mi y me dieron todo el apoyo

incondicional para culminar esta etapa.



AGRADECIMIENTOS

A DIOS por brindarme sabiduria, paciencia y perseverancia para culminar con

éxito mi carrera.

A mi madre y mi nona por darme todo el apoyo, confianza y comprension en

todo momento.

A mis hijos Miguel Angel y Julian Esteban que son el motor de mi vida y

gestores de mi futuro.

A toda mi familia que de una u otra forma me ayudaron a culminar esta etapa

de mi proyecto de vida.

A Ing. Marcela Villa por su tiempo y esfuerzo en la realizacién de este proyecto.



CONTENIDO

INTRODUGCCION ..ottt se s s st ss s tssss s s easassanesssssneenes 18
1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA ......oooteteetetee ettt 19
1.1  RAzON Y ODJELO SOCIAL....ccecveiicteeieceeeetee ettt 19
1.2 ACHIVIdA ECONOMICA .....ueuerveuiriiieieirictet ettt 19
1.3 SECIOr ECONOMUCO. ...cueuirieiiienirieieieeete ettt sttt b et eb et b s s sa e snene 19
1.4 PRODUCTOS Y SERVICIOS ..ottt ettt 19
1.5  NUMEro de emMPlEAUOS ........cccoiiriririiieiereere e 20
1.6 RESENA NISIOMCA. ...c.eoveuirieiiicirteieee e 21
1.7 IVHSION ettt 22
1.8 VISION .ttt 22

2 DIAGNOSTICO.....cuiiuiiriereiseeesesessessesssssssssssss st sttt 23
3 ANTECEDENTES ...ttt sttt ettt b et b e st 25
A JUSTIFICACION ..ooomririiieiireisesieessessesssssssssessss sttt 27
S OBUIETIVOS ...ttt ettt et be e sbe e s it e st e e sbe e sbeesaeesate e 28
5.1  OBJIETIVO GENERAL.......oiiteteeee ettt 28
5.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS ..ottt aenassesasses s seenns 28

6  MARCO CONCEPRTUAL ..ottt sttt st e 29
6.1 Diagrama de operaciones de ProCESO ......ccccvvereeriireerierteeieseeee e sreeeeseeseeeeenes 29
6.2  EStUAIO d€ tIEMPOS......coiiiieeieieeeeee ettt ettt sae et s nee e 30
6.3 TIEMPO ESLANUAT........coeiieieieieieere et st ae st e e e eneas 32
6.4 Balanceo de la celda de trabajo, de la linea de ensamble y de la planta........ 33

7  DESCRIPCION DE LOS PROCESOS ......ovcuiiiiieeneeseeiesesesseessssssssssssssssssssssees 35
7.1 ENSAMDIE ...t 35
T. 11 ROIAAO. ..o 35
7.1.2 PUNTEO 08 CUBIPOS: ..ottt sttt s 36
7.1.3  Soldadura longitudinal: ............coeeeririeiere e 37

7.1.4

ENSambBIE A& CllINAIOS: ...ttt e e e e e reeereeereeee s 38



7.1.5  Soldadura CIrCUIAN: .........cccoieeriiiciicrce e 39
7.1.6 INSPECCION Y FOLUIAO: ..ottt 39
7.1.7 NOIMANIZAUO: ... e 40
7.1.8  Prueba NidroStAtiCa: .........ccoueuiririeieieieierieerieee e 41
7.1.9 PESO Y FEOISIIO: ...ttt 42
T7.0.10  PArCREO ... 42

0 0 R 1= ¢ TP P OO P TP RUORPRORRPRPROPRON 43
T.012  PINEUIA ittt ettt 43
7.1.13  VAIVUIAAO: ...ttt 44
7.1.14  Prueba NEUMALICA: .......couvvieeiiieeieieriei ettt 44
7.1.15 Registro y verificacion de Seriales: ..........cocoveorinnennineeneeeeeeeeee 45

7.2 Adecuacion de CilINAIOS .......cccoeireirieinieirtctreee ettt 45
7.2.1  Granallado: ..o 45
7.2.2  CIASIfICACION: ..ot et 46
T.2.3 GOl 46
T7.2.4  SOIOAAUIA! .....oceiieiiiiice e 47
7.2.5  ROWIAAO: ..o 47

8 ESTUDIO DE TIEMPOS ...ttt st sttt e sbe e s s s 48
8.1  CAICUIO A€ 12 MUESLIA. .....c.eiiiiiciiiciticte ettt 48

S T o 0 = W0 L= =T 1 0] Lo L 50
8.3  Calificacion del deSEMPEMNO........cccevverierieieieeeeeee e 51
S S T o] (=T 0 aT=T 1 (01 TSR 51
8.5  TIEMPO ESLANUAN........coeieeeieieiceree ettt ae e e e eneas 52
8.6  Balanceo de la linea de ensamble ...........coccoririniincnceee e 53

9 DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROCESOS.......cco ottt 54
9.1  LINEA ENSAMBLE DE CILINDROS.......coceiiiieiieeeieesesieesesenesseseses s 55
9.2  Linea adecuacion de CilINAIOS........c.covueueirrieieinnieeerseeceseee e 69
10  DIAGRAMAS HOMBRE - MAQUINA ......ooieieeeeeeeeeeeeeeeee et seeeneens 74
10.1 ENSAMBLE DE CILINDROS ...ttt 75
10.1.1  ROIAAO ..ttt 75



10.1.2 Soldadura Longitudinal............cceeeeviiiieienieeeececeese e 76

10.1.3  Soldadura CirCUIAT..........ccoririeirieirecttce s 77
10.2.4  NOIMANZAAO ....coueeiiieieiieieeeet et 79
10.2 ADECUACION DE CILINDROS .....oooiviieeveereeeeteeesteeeeeeesesessessssesssessessssessssssenes 80
10.2.1  Gran@llado ........cccoveeeiriirenieeeeee e 80
CONCLUSIONES.......ootiiiiriieteieieieie ettt ettt es et eseee 82
RECOMENDACIONES ... oottt sttt ettt st st st b e snees 84
BIBLIOGRAFIA .. ettt b ettt et e s bt e s bt e sabesabesbeebeenbeenneas 85

11 ANEXOS ..ttt ettt b e et st 86



LISTA DE ANEXOS

Pagina
Anexo A: Calculo de la muestra 80
Anexo B: Toma de tiempos 81
Anexo C: Calificacion de los procesos 82
Anexo D: Suplementos 83
Anexo E: Suplementos linea de ensamble 84
Anexo F: Suplemento Linea de adecuacion 85
Anexo G: Estandarizacion 86

Anexo H: Balanceo y eficiencia 87



LISTA DE TABLAS

Pagina
Tabla 1: Capacidad de los cilindros. 15
Tabla 2: Numero de empleados de CINSA. 16
Tabla 3: Relacion diagrama hombre maquina Rolado 46
Tabla 4: Tiempos diagrama hombre maquina Rolado 47

Tabla 5: Relacion diagrama hombre maquina de Soldadura longitudinal 47

Tabla 6: Tiempos diagrama hombre maquina de Soldadura Longitudinal 48

Tabla 7: Relacion diagrama hombre maquina de Soldadura circular 48
Tabla 8: Tiempos hombre maquina de Soldadura circular 49
Tabla 9: Relacibn hombre maquina de Normalizado 49
Tabla 10: Tiempos hombre maquina de Normalizado 49
Tabla 11: Relacién hombre maquina de Pintura 50

Tabla 12: Tiempos diagrama hombre maquina de Pintura 50



LISTA DE CUADROS

Pagina
Cuadro 1: Antecedentes 20
Cuadro 2: Actividades utilizadas en el diagrama de proceso 23
Cuadro 3: Descripcion de actividades de Rolado 29
Cuadro 4: Descripcion de actividades de Punteo de cuerpos 30
Cuadro 5: Descripcion de actividades de Soldadura Longitudinal 31
Cuadro 6: Descripcion de actividades de Ensamble 32
Cuadro 7: Descripcion de actividades de Soldadura circular 33
Cuadro 8: Descripcion de actividades de Rotulado 33
Cuadro 9: Descripcion de actividades de Normalizado 34
Cuadro 10: Descripcion de actividades de Prueba hidrostatica 35
Cuadro 11: Descripcion de actividades de Peso y registro 36
Cuadro 12: Descripcion de actividades de Parcheo 36
Cuadro 13: Descripcion de actividades de Tara 37
Cuadro 14: Descripcion de actividades de Pintura 37
Cuadro 15: Descripcion de actividades de Valvulado 38
Cuadro 16: Descripcion de actividades de Prueba neumatica 39
Cuadro 17: Descripcion de actividades de Registro de seriales 40

Cuadro 18: Descripcion de actividades de Granallado 41



Cuadro 19:

Cuadro 20:

Cuadro 21:

Cuadro 22:

Cuadro 23:

Cuadro 24:

Cuadro 25:

Cuadro 26:

Cuadro 27:

Cuadro 28:

Cuadro 29:

Cuadro 30:

Cuadro 31;

Cuadro 32;

Cuadro 33:

Cuadro 34:

Cuadro 35:

Cuadro 36:

Cuadro 37:

Cuadro 38:

Descripcién de actividades de Inspeccion y clasificacion
Descripcion de actividades de Corte

Descripcion de actividades de Soldadura

Descripcion de actividades de Rotulado

Diagrama de flujo de Rolado

Diagrama de flujo de Punteo de cuerpos

Diagrama de flujo de soldadura longitudinal

Diagrama de flujo de ensamble

diagrama de flujo de soldadura circular

Diagrama de flujo de rotulado

Diagrama de flujo de normalizado

Diagrama de flujo de prueba hidrostética

Diagrama de flujo de peso y registro

Diagrama de flujo de parcheo

Diagrama de flujo de tara

Diagrama de flujo de pintura

Diagrama de flujo de valvulado

Diagrama de flujo de prueba neumatica

Diagrama de flujo de registro y verificacién de seriales

Diagrama de flujo de granallado

42

42

43

43

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66



Cuadro 39: Diagrama de flujo de clasificaciéon
Cuadro 40: Diagrama de flujo de corte
Cuadro 41: Diagrama de flujo de soldadura

Cuadro 42: Diagrama de flujo de rotulado

67

68

69

70



RESUMEN GENERAL DEL TRABAJO DE GRADO
TITULO: Estudio de métodos y tiempos en la empresa CINSA-Girén
AUTOR (ES): Natalia Alexandra Gonzélez Gualdron
José Gabriel Moreno Acosta
FACULTAD: Facultad de Ingenieria Industrial
DIRECTOR(A): MARCELA VILLA MARULANDA, Msc.
RESUMEN

El presente trabajo de grado tuvo como proposito principal el desarrollo de un
estudio de métodos y tiempos en la planta de la empresa Comercial Industrial
Nacional S.A. agencia Girén donde por medio de la observacion directa se
tomaron los tiempos de las diferentes actividades que componen los procesos

de la planta en las lineas de ensamble y mantenimiento de cilindros.

El desarrollo de la metodologia inicio con el diagnostico general de la empresa
por medio de la observacién directa y teniendo como apoyo entrevistas al
personal operativo y administrativo de la planta, manual de funciones ya que
los procesos estan estandarizados, manual de calidad y normatividad vigente
como la NTC 522-1, posteriormente se paso a corroborar minuciosamente las
actividades de las operaciones y los tiempos y métodos que se estaban

empleando.

Para poder recolectar la informacion para realizar el estudio de métodos y
tiempos fue necesario realizar previamente una premuestra ya que la empresa
no contaba con datos histéricos, se utilizd la distribucion t-student para
muestras menores a 30 y asi poder calcular la muestra que se utilizo en la
recoleccion por medio de un registro de toma de tiempos diligenciado en la

labor de campo que se realizo en los meses de Agosto y Octubre de 2012.



Seguidamente se tabulo y registro la informacion teniendo en cuenta los
suplementos y calificaciones que se tomaron durante la toma de tiempos para
poder hallar el estandar de cada operacion, ademas se utiliz6 el diagrama
hombre-maquina para determinar el tiempo muerto del operario y de la

maquina y asi poder tener un optimo equilibrio del ciclo de trabajo.

Otra herramienta utilizada fue el balance de linea, se utilizé el tiempo estandar
obtenido para hallar el nimero de operarios que requiere cada proceso y la
eficiencia de la linea para asi establecer conclusiones y plantear

recomendaciones.

Palabras clave: Tiempos, capacidad, cilindros, balance de linea.



GENERAL ABSTRACT OF WORK OF DEGREE
TITLE: Study of time and methods in the company CINSA-Gir6n
AUTHORS: Natalia Alexandra Gonzalez Gualdron
José Gabriel Moreno Acosta
FACULTY: Industrial Engineering
DIRECTOR: MARCELA VILLA MARULANDA, Msc.
ABSTRACT

This paper degree had as main purpose the development of a study of methods
and times on the plant of the National Industrial Comercial S.A. Girdn agency
where through direct observation times were taken of the different activities that
make up the plant processes in assembly lines and maintenance of cylinders.

The development of the methodology beginning with the company's general
diagnosis through direct observation and interviews given to support operational
and administrative staff of the plant, manual functions and processes are
standardized, quality manual and applicable regulations as the NTC 522-1,
subsequently thoroughly corroborate step operations activities and the times
and methods that were being used.

In order to collect information for the study of methods and time was needed
previously one presample as the company did not have historical data, we used
the t-student distribution for samples less than 30 and so to calculate the
sample that was used in the collection by making a record filled times in field
work that was conducted in the months of August and October 2012



then tabulated and recorded the information given supplements and ratings
taken during the making of times in order to find the standard of each operation,
also the diagram was used to determine human machine operator downtime

and machine so we can have an optimal balance of the work cycle.

Another tool used was the line balancing, standard time was used obtained to
find the number of workers required for each process and the efficiency of the

line and draw conclusions and make recommendations.

Keywords: Time, cylinders, capacity, line balance.



INTRODUCCION

La produccion de la mayoria de las empresas se ve afectada por diversos
factores que existen en el ambito operativo tales como reprocesos, la
inadecuada administracién de los recursos y las malas especificaciones del
producto, generando costos adicionales dentro del proceso de produccion.

Para la ejecucion correcta de estos procesos de produccion se requiere de un
equilibrio entre los recursos fisicos, tecnoldgicos y humanos, asi como de las
interacciones que se presenten entre ellos. Por lo anterior, las empresas
buscan la mejor manera de integrarlos y, con base en estudios de medicién de
los procesos, tomar referentes para comparar, decidir y aplicar cambios

tendientes a incrementar la eficiencia en la produccion.

La ingenieria de métodos es una herramienta muy importante que puede servir
de aplicacion para realizar estudios detallados de los procesos que se llevan a
cabo en las empresas, con la finalidad de identificar posibles causas que
generen fallas en los mismos y de esta manera proponer una mejor forma de la
realizacion del trabajo que impacte positivamente en la productividad de la

empresa.

Por lo tanto, se propone realizar un estudio dentro de los parametros del
manejo adecuado de los métodos y la determinacion del tiempo estandar,
basado en las actividades del proceso productivo y en la necesidad de la
empresa CINSA-Gir6n de estandarizar sus procesos de produccion y el

balanceo se sus lineas de ensamble y adecuacion de cilindros.

18



1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Razoény objeto social

NOMBRE: Comercial Industrial Nacional S.A. (CINSA)
Nit.: 890.501.073 - 7

TELEFONO: 6461058

DIRECCION: Kilometro 8 via a Giron

1.2 Actividad econdmica

Disefio, fabricacién, mantenimiento y comercializacion de cilindros y
tanques, utilizados en la distribucion, transporte y almacenamiento del Gas

Licuado de Petréleo (GLP).

1.3 Sector econdmico

Industrial
1.4 PRODUCTOS Y SERVICIOS
e Productos. Cilindros para almacenamiento y transporte de GLP:

La capacidad de fabricacién de los cilindros de acero es desde 5

kg incluidos hasta 46 kg excluidos.?

! CINSA S.A., DCAL-01 Manual de calidad, versién 21, Cacuta 2011, p.33.
% CINSA S.A., DCAL-01 Manual de calidad, versién 21, Cacuta 2011, p.19.
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Tabla 1: Capacidad de los cilindros

PESO
(Kg de GLP)
5
9
15
18
45

Fuente: Manual de calidad CINSA S.A.

Figura 1: Partes del cilindro

Vélvula
Brida
Tapa
Cuerpo
Base

Servicios. Mantenimiento de cilindros: Los cilindros de almacenamiento de
GLP, que se encuentra en el parque universal, adoptan la marca del
distribuidor propietario del cilindro y simbolo GLP, identificador
acompafante de la marca de cilindros, por tanto, son sujeto a
mantenimiento y marcados segun los parametros establecidos en la NTC-

522-2 Primera Actualizacién y la Resolucion 181464 del 3 de septiembre de

2008.2

1.5 NUmero de empleados

El total de empleados de CINSA son 25 de los cuales 7 son administrativos y

18 operarios de la planta de produccion, como se puede observar en la tabla 2

a continuacion.

3 CINSA S.A., DCAL-01 Manual de calidad, version 21, Cdcuta 2011, p.20.
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Tabla 2: Nomero de empleaos de CINSA

ADMINISTRATIVO 7
PLANTA 18
TOTAL 25

Fuente: Autores

1.6 Resefia histérica®

Comercial Industrial Nacional (CINSA) se constituye el 10 de Agosto de 1971,
incursionando en el mercado como una empresa fabricante de recipientes para
el almacenamiento de Gas Licuado de Petréleo (GLP), logrando su

reconocimiento por mas de 30 afios.

Ha intervenido en proyectos del estado como han sido el Programa GLP Rural
y el Programa Reposicién de Cilindros donde ha logrado una cobertura del
70%. En la actualidad busca incrementar su participacion en el mercado

internacional, teniendo como obijetivo el Grupo Andino y Centro América.

CINSA se encuentra ubicada con su sede principal en la ciudad de Cucuta —
Norte de Santander; agencias en Mosquera — Cundinamarca, Giron —
Santander y un deposito en Cartagena — Bolivar.

* CINSA S.A., DCAL-01 Manual de calidad, versién 21, Cacuta 2011, p.30.
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1.7 Mision

CINSA es una empresa dedicada al disefio, fabricacion, comercializacion y
mantenimiento de recipientes seguros de alta calidad para el almacenamiento,
transporte, distribucion domiciliaria y empresarial de Gas Licuado de Petréleo,
basados en: el mejoramiento continuo de nuestro sistema de calidad, una
infraestructura fisica apropiada, un recurso humano calificado y capacitado, en
funcion de lograr la permanencia, reconocimiento de la marca, crecimiento en
el mercado nacional e internacional; garantizando la satisfaccion del cliente, el
beneficio social a la comunidad, econémico para los accionistas y trabajadores;
Fundamentados en valores como: Trabajo en equipo, la eficiencia, el sentido
de pertenencia y el liderazgo.”

1.8 Vision

Ser una empresa con una sélida estructura organizacional que proporcione
bienestar a sus empleados, clientes y proveedores, ademas de consolidar el
liderazgo nacional de nuestra empresa en la linea de mantenimiento de
cilindros, ademas retomar la incursion en el mercado internacional, sosteniendo
un crecimiento y mejora integral en nuestra organizacion proyectando
confianza en nuestro trabajo, ofreciendo la mejor calidad, disponibilidad y

precio a todos nuestros clientes.

> CINSA S.A., DCAL-01 Manual de calidad, versién 21, Cacuta 2011, p.31.
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2 DIAGNOSTICO

Debido a la disminucion en las ventas, la empresa se vio obligada a prescindir
de los servicios de mas del 63% de los empleados en la parte administrativa,
pasando de 19 a 7 personas Yy, en el area de produccion, se despidio al 47%,
pasando de 34 a 18 empleados, contando actualmente con un total de 25

empleados.

La empresa cuenta con dos lineas de produccién: La primera, es la linea de
ensamble, constituida en 13 procesos iniciando con Rolado y finalizando en el
registro y verificacion de seriales de los cilindros terminados; la segunda linea
es la de mantenimiento de cilindros usados, la cual consta de Granallado,
inspeccién, corte, soldadura y se une a la linea de ensamble en la prueba
hidrostética, siguiendo el mismo curso hasta terminar en el registro de seriales
de cilindros terminados, todos los procesos estan estandarizados ya que

cuentan con manual de funciones.

Debido a la modificacion de la forma de pago, sueldo a destajo a sueldo fijo, se
vio afectada la produccién de la planta disminuyendo las unidades producidas

diariamente ya que los operarios se limitan al cumplimiento de metas.

El departamento de calidad organiza periodicamente auditorias internas y
externas con el fin de implementar mejoras en la produccion y capacitaciones

sobre higiene y seguridad industrial a los operarios.

Debido a lo anterior se pudo observar que los principales inconvenientes que
se presentan en la empresa son: Primero, la ubicacion de los cilindros durante
el flujo del proceso tanto de ensamble como de adecuacion, esto afecta
directamente el desenvolvimiento de las actividades en el proceso, causando
demoras, interrumpiendo los traslados del material y dificultando el movimiento
del operario en su &rea de trabajo.
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Segundo, los tiempos improductivos que generan retrasos en la produccion ya
que los operarios no tienen un ritmo de trabajo continuo sino intermitente,
tienen periodos de trabajo cortos y periodos de descanso largos.

Y tercero, la problematica a la que se enfrenta al programar su produccion
porque hay mucha rotacién de personal, ya sea por ausencia de operarios en la
empresa o por ayudar en algunos puestos de trabajo que no han podido

alcanzar la meta mensual.
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3 ANTECEDENTES

En la empresa Comercial Industrial S. A. ubicada en Giron no se ha realizado
ningun tipo de estudio de métodos y tiempos formal para establecer el estandar
de cada uno de sus procesos, los operarios de cada puesto de trabajo
distribuyen el tiempo de la jornada laboral como mejor les parece con el fin de
cumplir una meta diaria, por lo cual, en algunos procesos, los operarios

terminan la meta antes de las 8 horas laborales disponiendo de tiempo ocioso.

La administraciéon de CINSA Giron realizé un estudio informal de tiempos para
establecer la meta diaria de cada proceso y establecid, como incentivo, un
sistema de pago de bonos a los operarios que superen la meta mensual en sus
procesos. Adicional a esto, se crearon los manuales de trabajo donde se
especifica minuciosamente cada paso a realizar en los procesos y se les dio a
conocer a los operarios con el fin de que cada uno de ellos pueda manejar
varios puestos de trabajo. De esta manera, con la excepcién de los operarios
de soladuras y prueba hidrostatica, ningun empleado es indispensable y se

puede remplazar rapidamente cuando se requiera.

Asi mismo, se han realizado diferentes estudios similares en distintas
empresas por parte de estudiantes de la Universidad Pontificia Bolivariana de
Bucaramanga que han servido como ejemplo y apoyo para la realizacion de
este proyecto. En el cuadro nimero 1 podemos observar la informacion mas

relevante de estos proyectos.
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Cuadro 1: Antecedentes

Estudio de métodos
y tiempos

Estudio de métodos
y tiempos en Tejidos

Estudio de Métodos y

TITULO DEL desarrollado en de punto Lindalana | Tiempos (SALSAN)
PROYECTO Palmeras de Puerto | S.A. Practica Empresarial
Wilches S.A.
Angélica Maria Ménica Mayerly Zallen Martha Eloisa
AUTOR . . . ; o
Ospino Arias Murcia Ballén Mejia Lora
Se desea
Pretende brindar proporcionar a la
Fue desarrollado herramientas empresa una medida
para establecer en confiables de realista del tiempo
gué condiciones analisis de los necesario para
actuales se métodos de trabajo | realizar una cantidad
encuentra la utilizados por definida de trabajo y a
empresa y hacer las | seccion dentro de la | su vez mejorar los
respectivas empresay asuvez | procedimientos para
OBJETIVOS | recomendaciones determinar los volverlos mas
fundamentales para | posibles eficientes empleando
el mejoramiento inconvenientes que | el minimo de recursos
continuo. se estan y obteniendo los
presentando. MisSmos 0 mejores
resultados.
* Se reconocieron
los despilfarros. * Se asigno * Se imol |
* Disminuyo el adecuadamente plemento la
tiempo improductivo | trabajo al operario. estrategia de las 5
de la jornada de * Se evitaron fSSeS' .
trabajo. retrasos tanto de las € mejoro los
* El mantenimiento | maquinas como de Eré)ceso.s.
de la maquinaria los operarios por e mejoraron las
mejoré la recepcion de .cond|C|o'nes de las
praducgion. materias primas. m;talamones .de
. o bienestar social.
MEJORAS Se mejoro la

jornada productiva.
* Se adecuaron las
distancias en la
recepcion de la
materia prima.

* Se actualizaron y
mejoraron de los
manuales de
funciones.

Fuente: Autores
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4 JUSTIFICACION

Las empresas constantemente estan en un proceso de mejora continua en
todas sus areas de trabajo, identificando los problemas y las causas que los
generan se pueden solucionar y garantizar la calidad de sus productos y
aumentar la productividad, creando confianza en sus clientes y adquiriendo

nuevos mercados.

Como se menciono en el diagnostico el departamento de calidad realiza
auditorias periodicas para verificar la calidad de los productos y la correcta
ejecucion de las actividades, y de esta manera poder proponer soluciones para
corregir los problemas que se puedan presentar y asi ofrecer mejores

productos.

Para conseguir esto es necesario ejecutar un estudio de métodos y tiempos en
los procesos de ensamble y mantenimiento de la empresa con el fin de
determinar tiempos estandar, igualmente analizar los factores que intervienen
como son: operarios, maquinas, herramientas, materiales. Con el analisis
adecuado de estos factores se podra encontrar fallas en los procesos como
cuellos de botella, condiciones negativas que se puedan mejorar o por el
contrario condiciones positivas que puedan fortalecer los procesos, por lo cual
la empresa se ve en la necesidad de mejorar su proceso productivo buscando
su optimizacion para lograr mayor rendimiento a traves de la determinacion de
estandares y balanceo de linea, permitiéndole llevar un mejor control de sus
procesos, mayor precision en la programacion, disminucion de costos y

ademas le permitird conocer la maxima capacidad de la planta.
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5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un estudio de tiempos y movimientos que permita estimar la
capacidad de la planta e identificar los factores relacionados con el
control de cada uno de los procesos con el fin de balancear la linea de

produccién de cilindros en la empresa CINSA-Girdn.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Analizar la situacién actual de la planta de ensamble y
mantenimiento de cilindros.

v' Describir cada uno de los procesos para el ensamble y
mantenimiento de los cilindros.

v' Tomar tiempos e identificar movimientos en todos los procesos
gue conforman las lineas de ensamble y mantenimiento de
cilindros.

v Estimar el tiempo estandar para cada proceso.

v" Reconocer los tiempos improductivos y movimientos innecesarios
en los procesos realizados para el ensamble y mantenimiento de

los cilindros.
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6.1 Diagrama de operaciones de proceso®

Este diagrama muestra
operaciones, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar
en un proceso productivo, desde la llegada de la materia prima hasta el
empaque y almacenamiento del producto terminado. Sefiala la entrada

de todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto

principal.

Los simbolos utilizados en el diagrama de procesos y su significado se

6 MARCO CONCEPTUAL

presentan en la siguiente tabla.

Cuadro 2: Actividades utilizadas en el diagrama de proceso

la secuencia cronolégica de todas

ACTIVIDAD SIMBOLO DESCRIPCION
Transformacion de la
Operacioén materia prima.
Inspeccién Revision de la calidad de
la pieza trabajada.
Transporte Traslado un material de un
lugar a otro.
Demora Material en espera de ser

procesado.

Almacenamiento

Almacenar el producto o

materia prima.

Operacion e

Inspeccion

J<GU L LIO

N

Realizar una operacion y

revisar la calidad.

6 Niebel, Freivalds. Ingenieria Industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo.11% edicion. México.

Alfa omega, 2001, 28 p.
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Los siguientes enfoques se aplican, en particular, cuando se estudia el
diagrama de operaciones:

Propésito de la operacion
Disefio de la parte o pieza
Tolerancias y especificaciones
Materiales y herramientas
Proceso de fabricacion
Preparacion

Condiciones de trabajo
Manejo de materiales

© 0 N o g b~ W DR

Distribucion de planta

10. Principios de la economia de movimientos

6.2 Estudio de tiempos’

Los procedimientos del estudio de tiempos son los Unicos métodos conocidos
que pueden proporcionar informacién razonablemente exacta acerca de
estandares de tiempos, necesarios para una operacion eficiente en cualquier
actividad. El estudio de tiempo es una de las formas de trabajo mas exigentes e

importantes en cualquier organizacion industrial.

Estudio de tiempos con cronémetro.
El estudio de tiempos con cronédmetro se ha reducido a 10 pasos:

1. Seleccionar el trabajo que se va a estudiar.

2. Hacer acopio de la informacién sobre el trabajo.

7 Niebel, Freivalds. Ingenieria Industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo.11% edicion. México.
Alfaomega, 2001, 335-338 p.
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Dividir el trabajo en elementos.

Efectuar el estudio de tiempos.

Hacer la extension del estudio de tiempos.

Determinar el nUmero de ciclos por cronometrar
Calificar, nivelar y normalizar el desempefio del operario.

Aplicar tolerancias

© 0 N o 0o b~ W

Verificar la l6gica

10.Publicar el estdndar de tiempos.

El equipo minimo que se requiere para realizar un estudio de tiempo
comprende un crondémetro, una tabla de estudio, formas impresas para el

estudio de tiempos y calculadora.

Calificacion, nivelacién y normalizacion®

La calificaciébn o evaluacion es el proceso de ajustar el tiempo que tarda un
operador, al que le corresponderia a un operador normal. El especialista
industrial debe comprender los estandares industriales de lo que es normal. La

calificacién del operador comprende cuatro factores:

1. Destreza
2. Consistencia
3. Condiciones de trabajo

4. Esfuerzo

Tres de estos factores se toman en consideracién de otras maneras y tienen
poco efecto sobre la calificacion. El esfuerzo es el factor mas importante y de

mayor interés para el estudio.

8 Niebel, Freivalds. Ingenieria Industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo.11% edicion. México.
Alfa omega, 2001, 394-395 p.

31



Tolerancias®

Las tolerancias son tiempo afiadido al tiempo normal para hacer que el
estandar sea practico y alcanzable. Ningun gerente 0 supervisor espera que

sus empleados trabajen todos los minutos de cada hora.
Las tolerancias se clasifican en tres categorias:

1. Personales.
2. Por fatiga.

3. Retrasos.

6.3 Tiempo estandar®

El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo requerido para que
un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a
un ritmo normal, lleve a cabo una operacién. Se determina sumando el tiempo

asignado a todos los elementos comprendidos en un estudio de tiempos.

Para establecer el tiempo estandar (TS) de cada proceso se aplico la siguiente

formula;
TS = TN * (1+SUPLEMENTO)

Donde TS es el tiempo estandar de cada proceso, TN es el tiempo normal y el
SUPLEMENTO es el establecido para cada proceso.

Aplicaciones del tiempo estandar:

® Niebel, Freivalds. Ingenieria Industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo.11% edicién. México.
Alfa omega, 2001, 434-435 p.

10 Niebel, Freivalds. Ingenieria Industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo.11% edicion. México.
Alfa omega, 2001, 543-544 p.
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e Para determinar el salario devengable por esa tarea especifica. Solo
es necesario convertir el tiempo en valor monetario.

e Ayuda a la planeacion de la produccién. Los problemas de produccion
y de ventas podran basarse en los tiempos estandares después de
haber aplicado la medicion del trabajo de los procesos respectivos,
eliminando una planeacion defectuosa basada en las conjeturas o
adivinanzas.

e Facilita la supervisiobn. Para un supervisor cuyo trabajo esta
relacionado con hombres, materiales, maquinas, herramientas y
meétodos; los tiempos de produccion le serviran para lograr
la coordinacion de todos los elementos, sirviéndole como un patrén
para medir la eficiencia productiva de su departamento.

¢ Es una herramienta que ayuda a establecer estandares de produccion
precisos y justos. Ademas de indicar lo que puede producirse en un
dia normal de trabajo, ayuda a mejorar los estandares de calidad.

e Ayuda a establecer las cargas de trabajo. Facilita la coordinacion
entre los obreros y las maquinas, y proporciona a la gerencia bases
para inversiones futuras en maquinaria y equipo en caso de
expansion.

¢ Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores. Los tiempos estandar seran
parametro que mostrara a los supervisores la forma como los nuevos

trabajadores aumentan su habilidad en los métodos de trabajo

6.4 Balanceo de la celda de trabajo, de la linea de ensamble y de la
planta’

u Niebel, Freivalds. Ingenieria Industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo.11% edicion. México.
Alfa omega, 2001, 46 p.
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La técnica del balanceo es una aplicacion del tiempo estandar para fines de:

o a0k~ 0N PE

Igualar la carga de trabajo entre personas, celdas y departamentos.
Identificar la operacion cuello de botella.

Establecer la velocidad de la linea de ensamble.

Determinar el nUmero de estaciones de trabajo.

Ayudar a determinar el costo de la mano de obra.

Establecer el porcentaje de carga de cada operario.

34



7 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

La empresa CINSA-Giron se encarga del ensamble y mantenimiento de
cilindros utilizados en la distribucion y almacenamiento del Gas Licuado de
Petréleo (GLP). Para efectos del proyecto se tomara como objeto de estudio
cilindros de 15 Kg para ensamble y adecuacion de cilindros.

7.1 Ensamble
7.1.1 Rolado.

Este proceso consiste en pasar la lamina de acero inoxidable por los rodillos de
la maquina roladora para darle forma cilindrica, en el cuadro 3 se detallan las
actividades que se llevan a cabo en este proceso.

Cuadro 3: Descripcion de actividades de Rolado

N° Actividades — Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad Maquinas

Alistamiento de la maquina. 6 veces al dia Operacién EPP,
Herramientas de
ajuste
Solicitar al montacargas el suministro de materia 1 por dia Operacion — Montacargas
prima (Laminas). Demora
Separar laminas para un mejor trabajo. Cada3a5 Operacién — Platina
placas Demora
Voltear lamina a rolar con el fin de observarla. Repetitiva Operacion Placa
W Transportar la lamina a maquina Roladora. Repetitiva Transporte Placa
Ubicar la lamina en la maquina Roladora. Repetitiva Operacion Roladora
n Empujar la lamina hacia la maquina y accionar Repetitiva Operacion Roladora
por un momento el pedal que activa el rolado.
IEM  Subir la palanca que ajusta los rodillos. Repetitiva Operaci6n Roladora
Realizar la operaciéon de rolado por completo Repetitiva Operacion Roladora
activando el pedal.
Desactivar el rolado con el pedal. Repetitiva Operacién Roladora
172 Desactivar gato hidraulico y seguro de la Repetitiva Operacion Roladora
maquina por medio de palancas.
Sacar la pieza rolada e inspeccionarla. Repetitiva Operacion Pieza Rolada
Transportar la pieza rolada a banda Repetitiva Transporte Pieza Rolada
transportadora.
Inspeccionar la pieza rolada y empujar por la Repetitiva Inspeccién — Pieza Rolada
banda transportadora la pieza rolada. Operacion
Activar gato hidraulico y seguro de la maquina Repetitiva Operacién Roladora
por medio de palancas.
Asear el area de trabajo. 1 por dia Operacién Escoba
iksi  Diligenciar el F PRO 08 para entregarlo a jefe de 1 por dia Documentacion Lapicero
producciéon

Fuente: Autores
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7.1.2 Punteo de cuerpos:

Este proceso consiste en hacer puntos de soldadura a dos cuerpos ya rolados
para poder realizar la soldadura longitudinal, en el cuadro 4 se muestran las
actividades de este proceso.

Cuadro 3: Descripcion de actividades de Punteo de cuerpos

Actividades — Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad Maquinas

- Preparar herramientas y alistarse para iniciar con la 1 por dia Operacion Implementos de
actividad Seguridad
I seleccionar la primera pieza a soldar Repetitiva Operacion Piezas Roladas
Ubicar la pieza en el puesto de trabajo Repetitiva Transporte Piezas Roldas
I Acciona la palanca manual que asegura la pieza. Repetitiva Operacion Maquina
5 Golpear con martillo la pieza para un ajuste mas Repetitiva Operacién Martillo
preciso.
Agarrar platina, bajar careta de proteccion, agarrar la Repetitiva Operacion Careta-
n antorcha y realizar soldadura en punto superior y en Antorcha
el centro del cilindro.
Subir careta de proteccion y acomodar primer Repetitiva Operacion Careta —
cuerpo a un lado del puesto de trabajo. Antorcha
I seleccionar la segunda pieza a soldar. Repetitiva Operacion Piezas Roladas
[E  Ubicar la pieza en el puesto de trabajo. Repetitiva Operacién Piezas Roladas
Acciona la palanca manual que asegura la pieza. Repetitiva Operacion Prensa Hidraulica
Agarrar platina para realizar soldadura en punto Repetitiva Operacién Platina
superior.
Bajar careta de proteccion y realizar soldadura en Repetitiva Operacion — Careta-
parte superior. Inspeccion Antorcha
Subir careta de proteccién, Soltar la palanca y Repetitiva Operacién Careta — piezas -
acomodar los dos cuerpos para unirlos Herramientas
Bajar careta de proteccion y realizar soldadura en la Repetitiva Operacion Careta —
mitad de los cuerpos para unirlos. Antorcha
Subir careta de proteccion y dejar antorcha en su Repetitiva Operacion Careta —
puesto de trabajo Antorcha
Activar y desactivar la palanca para realizar Repetitiva Operacion — Maquina
inspeccion a la pieza. Inspeccion
Transportar la pieza y dejarla en la banda Repetitiva Operacién Piezas Fundidas
transportadora. Banda. Trans.
Realizar el aseo de su puesto de trabajo y organizar. Repetitiva Operacion Escoba
Diligenciar el formato F PRO 08 para entregar a jefe Repetitiva Transporte Lapicero
de produccion
Fuente: Autores
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7.1.3 Soldadura longitudinal:

Después del punteo de los cuerpos, se pasan por la maquina de soldadura
longitudinal para unir la lamina formando asi un cilindro, las actividades
detalladas se muestran en el cuadro 5.

Cuadro 4: Descripcion de actividades de Soldadura longitudinal

Actividades - Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad Maquinas

. Alistamiento y preparacion de la maquina 1 por dia Operacion Implementos de

para realizar actividad respectiva Seguridad

Caminar a banda transportadora que Repetitiva Transporte Banda.
alimenta al proceso, proveniente de punteo Transportadora
de cuerpos

Seleccionar la pieza a soldar, limpiarlo y Repetitiva Operacion —  Piezas Fundidas
transportarlo a maquina de soldadura Transporte
longitudinal

Ubicar la pieza a soldar en la maquina y Repetitiva Operacion Piezas Fundidas
alinearla con el carro de soldadura. - Maquina

Activar el gato hidraulico con la palanca. Repetitiva Operacion Maquina

n Cuadrar de nuevo la pieza y cuadrar el carro Repetitiva Operacion Maquina —
para iniciar. Pieza

Operar la maquina para realizar la soldadura. Repetitiva Operacion Magquina

H Limpiar maquina y pieza de polvo fundente y Repetitiva Operacion Pieza metalica
escoria.

n Desactivar el gato hidraulico por medio de la  Repetitiva Operacion Maquina
palanca.

Sacar el cuerpo soldado hasta la punta del Repetitiva Operacion Maquina —
rodillo. Cuerpo

Accionar la palanca para bajar el gato Repetitiva Operacion Maquina
hidraulico.

Cortar punta de la maquina con alicates. Repetitiva Operacion Alicate

Operar maquina y correrla Repetitiva Operacion Maquina

Accionar la palanca para subir el gato Repetitiva Operacion Maquina
hidraulico y soltar el cuerpo

Retirar las platinas de sacrificio y separar los Repetitiva Operacion Alicates
cuerpos

Inspeccidn de cuerpos soldados. Repetitiva Operacion Manos —

Sentidos

Transportar los cuerpos a zona de Repetitiva Operacion Cuerpos
alimentacion del proceso de ensamble

Alimentar la tolva de la maquina con Repetitiva Inspeccion Fundente -
fundente Maquina

Asear el puesto de trabajo y dejarlo Repetitiva Transporte Escoba
organizado

Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo al jefe Cada 5 Operacion Lapicero
de produccion Piezas

Fuente: Autores
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7.1.4 Ensamble de cilindros:

Este proceso consiste en hacer puntos de soldadura para juntar la base y la
tapa con el cuerpo del cilindro, en el cuadro 6 se presentan las actividades de
este proceso.

Cuadro 5: Descripcion de las actividades de Ensamble de cilindros

Actividades - Descripcién Frecuencia Tipo de Herramientas
Actividad - Maguinas

. Preparar herramientas para iniciar con 1 por dia Operacion Implementos

las actividades diarias de Seguridad

Seleccionar cuerpo a soldar Repetitiva Operacion Cuerpo

Ubicar el cuerpo a soldar en el puesto  Repetitiva  Operacion — Cuerpo
de trabajo Transporte

Seleccionar parte superior del cilindro y  Repetitiva  Operacién — Tapa
ubicarlo en el puesto de trabajo Transporte

Seleccionar parte inferior del cilindro y Repetitiva  Operacién — Fondo
ubicarla en el puesto de trabajo Transporte

n Accionar el gato hidraulico que asegura  Repetitiva Operacion Maquina
la pieza

Golpear con martillo las piezas a soldar ~ Repetitva ~ Operacion Martillo
con el fin de ajustarlas

n Agarrar antorcha y bajar careta de Repetitiva Operacion Careta —
seguridad Antorcha

n Realizar soldadura de punto en parte Repetitiva Operacion Piezas a
inferior y superior Ensamblar

Desactivar el gato hidraulico Repetitiva Operacion Maquina

Girar el cilindro y activar el gato Repetitiva Operacion Cilindro

© hidraulico

(M Realizar soldadura de punto en parte  Repetitiva Operacion Cilindro
inferior y superior

Desactivar el gato hidraulico Repetitiva Operacion Maquina

i“H |nspeccionar el cilindro ensamblado y Repetitiva  Inspeccion — Banda
deslizarlo por la banda transportadora Transporte  Transportador

a

Organizar y asear su puesto de trabajo 1 por dia Operacién Escoba

Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo a 1 por dia Documentacion Lapicero
jefe de produccion

Fuente: Autores
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7.1.5 Soldaduracircular:

Después de unida la base y el fondo con el cuerpo del cilindro en el proceso
anterior se realiza la soldadura circular para sellar y unir completamente todas
las piezas formando el cilindro.

Cuadro 7: Descripcion de las actividades de Soldadura circular

Actividades — Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad Maquinas

- Alistar la maquina y sus implementos para 1 por dia Operacion Implementos de

realizar las actividades diarias Seguridad

Seleccionar el cilindro a soldar Repetitiva Operacion Cilindro

Ubicar el cilindro en la maquina y accionar  Repetitva  Operacién — Cilindro —
gato hidraulico por medio de la palanca. Transporte Maquina

Accionar la maquina para que realice la  Repetitiva Operacion Maquina
soldadura

Golpear con martillo al cilindro y quitar la Repetitiva Operacion —  Martillo - Cilindro
escoria del cilindro Transporte

n Desactivar la maquina y liberar el cilindro  Repetitiva Operacion Maquina
desactivando el gato hidraulico por medio de
la palanca.

Inspeccionar el cilindro y deslizar por la banda Repetitiva Inspeccién - Cilindro
transportadora Transporte

[ Asear su puesto de trabajo y organizar 1 por dia Operacion Escoba

n Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo al jefe de 1 por dia Documentaci Lapicero
produccion on

Fuente: Autores

7.1.6 Inspeccion y rotulado:

Este proceso consiste en inspeccionar la soldadura circular realizada en el
proceso anterior y rotular la capacidad en Kg del cilindro, las actividades del
proceso de inspeccién y rotulado se presentan en el cuadro 8.

Cuadro 8: Descripcion de las actividades de Inspeccion y Rotulado

Actividades — Descripcién Frecuencia Tipo de Herramientas
Actividad - Maquinas

Alistar implementos para realizar 1 por dia Operacion Implementos
actividades diarias de Seguridad
Seleccionar el cilindro Repetitiva Operacion Cilindro
Ubicar el cilindro en el puesto de trabajo e Repetitiva Operacion — Cilindro —
inspeccionar el cilindro Transporte Maquina
Agarrar martillo y dados Repetitiva Operacion Magquina
Marcar la capacidad del cilindro en la tapa Repetitiva Operacion — Matrtillo -
Transporte Cilindro
Bajar el cilindro y ubicarlo en la zona de Repetitiva Operacion Magquina
normalizado
Asear su puesto de trabajo y organizar 1 por dia Operacion Escoba
Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo al jefe. 1 por dia Documentacion Lapicero

Fuente: Autores
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7.1.7 Normalizado:

Este proceso consiste en pasar los cilindros por el horno a una temperatura
entre 550°C y 600°C para liberar las tensiones provocadas por las soldaduras,
en el cuadro 9 se presentan las actividades de normalizado.

Cuadro 9: Descripcion de actividades de Normalizado

Actividades - Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas
Actividad - Maquinas

. Preparar las herramientas y alistarse para 1 por dia Operacion Implementos

iniciar con las actividades diarias de Seguridad

Encender el horno y alistar cilindros a 1 por dia Operacion Horno —
trabajar Cilindros

Colgar los cilindros en los ganchos que estén Repetitiva Operacion Cilindros
disponibles.

“38 Esperar que los ganchos entren y salgan del Repetitiva Operacion Cilindros —

. horno para desocuparlos y alimentar Horno
nuevamente el Horno

Ubicar los cilindros en la parte derecha para Repetitiva Operacion Cilindros
ser transportados a P.H.

Il Apagar el horno 1 por dia Operacion Horno

Asear y organizar el area de trabajo 1 por dia Operacion Escoba

n Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo al jefe 1 por dia Documentacion Lapicero
de produccion

Fuente: Autores
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7.1.8 Prueba hidrostéatica:

Este proceso consiste en identificar defectos en las soldaduras de los cilindros
llenandolos con agua y pasando una manguera con aire por todas las juntas,
las actividades de este proceso se pueden observar en el cuadro 10.

Cuadro 10: Descripcion de actividades de Prueba hidrostatica

Actividades - Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad Maquinas

. Alistar y preparar el puesto de trabajo y las 1 por dia Operacion Implementos de

herramientas para desarrollar las Seguridad

actividades diarias

Seleccionar cilindro a probar 10 por prueba Operacion Cilindro

Ubicar el cilindro en el puesto de trabajoy 10 por prueba Operacion Cilindro —
activar el seguro hidraulico Maquina

Permitir el paso de agua y aire a los 10 por prueba Operacion Maquina
cilindros por medio de una manija

Activar la bomba para que los cilindros se 1 por prueba Operacion Bomba de Agua
llenen de aguay aire

A Esperar que los cilindros se llenen 1 por prueba Demora No aplica

7/ Apagar la bomba y bloquear las 1 por prueba Operacion Bomba de agua

mangueras que permiten la salida de agua
de los cilindros por medio de una manija

Martillar los cilindros y observarlos para 10 por prueba Operacion Martillo —
realizar la prueba Cilindro
Permitir la salida de aire y agua operando 10 por prueba Operacion Puesto de
las dos manijas Prueba
Senialar los cilindros a reparar 10 por prueba Inspeccion Tiza
Desactivar la palanca de seguridad y darle 1 por prueba Operacion Maquina
la vuelta a la maquina para el desagtie.

Ubicar los cilindros que pasaron la prueba 1 por prueba Transporte Cilindros

en la rampa que comunica a la zona para
el peso y registro del serial.

=Y =Y I S =

Ubicar los cilindros a reparar en la zona de 1 por prueba Transporte Cilindros
registro.

Asear el area de trabajo y organizar las 1 por dia Operacion Escoba
herramientas

Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo al jefe 1 por dia Documentacio Lapicero
de produccion. n

Fuente: Autores
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7.1.9 Peso y registro:

Este proceso consiste en pesar los cilindros y registrarlos en el computador, en
el cuadro 11 se muestran las actividades de peso y registro.

Cuadro 11: Descripcion de actividades de peso y registro

Actividades - Descripcion Frecuencia Tipo de Actividad | Herramientas -
\EGIES

- Preparar las herramientas y alistarse para iniciar 1 por dia Operacion EPP - PC
con las actividades diarias
Tomar cilindros conformes de banda Repetitiva Operacion Peso - Cilindros
transportadora y ponerlos en el peso
Registrar los cilindros conformes y marcarlos con Repetitiva Operacion Cilindros — PC -
el peso tiza
n Subir los cilindros conformes a la rampa que Repetitiva Operacion Cilindros —
comunica con tara Rampa
Cambiar de PC para registro de los no conformes Repetitiva Operacion 2C
n Registrar los cilindros no conformes Repetitiva Operacion PC -
Cilindros
Llevar los cilindros no conformes a Parcheo Repetitiva Transporte Manos
I  Apagar los equipos 1 por dia Operacién PC
I Asear el puesto de trabajo 1 por dia Operacién Escoba
Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo al jefe de 1 por dia Documentacion Lapicero
produccion

Fuente: Autores
7.1.10 Parcheo:

Este proceso consiste en reparar los defectos detectados en la prueba
hidrostética, las actividades correspondientes a este proceso se encuentran en
el cuadro 12.

Cuadro 12: Descripcion de actividades de parcheo

Actividades — Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad WELPIRES

- Preparar el puesto de trabajo 1 por dia Operacion Implementos de
Seguridad
Seleccionar el cilindro a reparar Repetitiva Operacién Cilindro
Transportar y ubicar el cilindro en el puesto de Repetitiva Operacion — Cilindro —Magquina
trabajo y observar las partes averiadas Transporte
Tomar la pulidora y realizar las reparaciones en el Repetitiva Operacion Maquina
cilindro
Cambiar la careta y tomar la antorcha y bajar la  Repetitiva Operacion — Martillo - Cilindro
careta de proteccion Transporte
n Realizar soldadura en el cilindro, subir la cartea y Repetitiva Operacion Maquina
dejar la antorcha
Cambiar careta, tomar lija y bajar la careta de Repetitiva Inspeccion - Maquina
proteccion Transporte
I Lijar la soladura realizada, quitar careta. Repetitiva Operacién Maquina
I Registrar reparacion en el computador Repetitiva PC
Asear su puesto de trabajo y organizar 1 por dia Operacién Escoba
i Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo al jefe de 1 por dia Documentacion Lapicero
produccion
Fuente: Autores
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7.1.11 Tara:

Este proceso consiste en rotular en el cilindro el peso registrado en el proceso
anterior, las actividades se presentan en el cuadro 13.

Cuadro 13: Descripcion de actividades de tara

Actividades - Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad Maquinas

Alistar herramientas y preparar el puesto de 1 por dia Operacion Implementos de
. trabajo para desarrollar las actividades Seguridad
diarias
Seleccionar el cilindro a tarar Repetitiva Operacién Cilindro
Ubicar el cilindro en el puesto de trabajo Repetitiva Transporte Manos
Agarrar martillo y dados para tarar Repetitiva Operacion Martillo - Dados
Realizar la tara donde se marca el peso Repetitiva Operacion Martillo - Dados
Bajar el cilindro del puesto de trabajo y Repetitiva Transporte Cilindro
dejarlo en la rampa que conduce a Pintura
[BE  Organizar y asear su puesto de trabajo 1 por dia Operacion Escoba
n Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo al jefe 1 por dia Operacion Lapicero
de produccion

Fuente: Autores

7.1.12 Pintura:

Este proceso consiste en aplicar una capa de pintura al cilindro, en el cuadro
14 se pueden observar las actividades pertenecientes a este proceso.

Cuadro 14: Descripcion de actividades de Pintura

Actividades - Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad WELTIES

. Alistar las herramientas de trabajo y 1 por dia Operacion Implementos de
colocarse los implementos de seguridad Seguridad
Seleccionar cilindro a pintar Repetitiva Operacion Cilindros
Ubicar el cilindro en los ganchos para que Repetitiva Transporte Cilindros
entren a la zona de pintura
Esperar que el cilindro entre en la zona de
pintura
Realizar el proceso de pintado de los Repetitiva Operacion Pistola para
cilindros pintar
n Esperar que el cilindro salga de la zona de
pintura
Bajar el cilindro del gancho Repetitiva Operacién No aplica
n Transportar cilindro a zona de secado Repetitiva Operacion No aplica
B Asear el puesto de trabajo y asegurar el rea 1 por dia Operacion Escoba
Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo al jefe 1 por dia Documentacio Lapicero
de produccion n

Fuente: Autores
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7.1.13 Valvulado:

Este proceso consiste en aplicar pegante a la boquilla de la valvula y ajustarla
con la maquina Valvuladora, en el cuadro 15 se presentan las actividades de
este proceso.

Cuadro 15: Descripcion de actividades de valvulado

Actividades - Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad Maquinas

- Preparar y alistar el puesto de trabajo y las 1 por dia Operacion Implementos de
herramientas Seguridad
Solicitar y transportar valvulas para trabajar De 2 a 3 por Transporte Cilindros
dia
Aplicar pegante en la boquilla del cilindro Repetitiva Operacion Cilindros -
Pegante
Ubicar la valvula en la boquilla y dejarle  Repetitiva Operacion Cilindros -
medio puesta Valvula
Ubicar el cilindro en la maquina de trabajo Repetitiva Operacion Maquina -
Cilindro
I Asegurar el cilindro a la maquina. Repetitiva Operacion Maquina
7 Realizar el roscado del cilindro para apretar Repetitiva Operacion Maquina
la valvula
I Dpesasegurar el cilindro. Repetitiva Operacién Magquina
H Bajar el cilindro para realizacién de Prueba  Repetitiva Transporte Cilindros
Neumatica
Asear el puesto de trabajo 1 por dia Operacién Escoba
Diligenciar el FPRO 08 y entregarlo al jefe 1 por dia Documentacién Lapicero
de produccion

Fuente: Autores

7.1.14 Prueba neumaética:
Este proceso consiste en inspeccionar la valvula puesta llenando el cilindro de

aire y aplicando solucion espumosa, las actividades de este proceso se
muestran en el cuadro 16.

Cuadro 16: Descripcion de actividades de prueba neumatica

Actividades - Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad VELPIRES

. Alistar y preparar herramientas para desarrollar las 1 por dia Operacion Implementos de
actividades diarias Seguridad
Abrir la valvula del cilindro. Repetitiva Operacion Cilindro
Conectar la maquina al cilindro y llenarlo de aire. Repetitiva Operacion Cilindro — Maquina
Cerrar la valvula y retirar la maquina. Repetitiva Operacion Cilindros
Aplicar solucién espumosa en la valvula para Repetitiva Operacion Solucién espuma -
detectar fugas de aire. Cilindro
n Observar e inspeccionar que el cilindro esta en buen Repetitiva Inspeccion Cilindros
estado
Ubicar el cilindro para realizar el registro y ponerle la Repetitiva Transporte Cilindros
etiqueta de producto terminado.
BN Aseary organizar el lugar de trabajo 1 por dia Operacion Escoba
PEN Dpiligenciar el F PRO 08 y entregarlo a jefe. 1 por dia Documentacion Lapicero
Fuente: Autores
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7.1.15 Registro y verificacion de seriales:

Este proceso consiste en registrar los seriales de los cilindros, verificar que
informacién concuerde con la arrojada por el computador y pegar los codigos de
barras, en el cuadro 17 se presentan las actividades de este proceso.

Cuadro 17: Descripcion de actividades de registro y verificacion

Actividades — Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad Maquinas

Fuente: Autores

7.2 Adecuacion de cilindros

7.2.1 Granallado:

. Alistar implementos para la realizacion de las 1 por dia Operacion Implementos de
labores Seguridad
. Digitar el serial de los dos cilindros en el Repetitiva Documentacio PC
computador. n Magnética
. Revisar e imprimir los cédigos de barras. 1 cada 2 Documentaci6 PC -
cilindros n Magnética Impresora
. Pegar los cédigos de barras a los cilindros 1 cada 2 Inspeccion — Etiquetas
cilindros Operacién
. Apagar el computador y organizar el puesto Repetitiva Operacion PC -
Escoba
n Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo al jefe de Repetitiva Operacion Lapicero
produccion

Este proceso consiste en quitar la pintura de los cilindros por medio de la granalladora,

las actividades estan en el cuadro 18.

Cuadro 18: Descripcion de actividades de granallado

Actividades — Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad ELPINES

- Preparar y alistar herramientas y maquina para el 1 por dia Operacién EPP - Maquina

desarrollo de las actividades

Seleccionar los cilindros a limpiar en la operacion Repetitiva Operacion Cilindro

Desasegurar con manijas y bajar la puerta de la 2 por proceso Operacion Maquina
maquina

Desenganchar 2 varillas para permitir entrada y salida 3 por proceso Operacion Cilindro - Maquina
de los cilindros

Introducir cilindros en la maquina para limpiarlos 6 por proceso Operacién Cilindro - Maquina

n Asegurar 2 varillas que permiten entrada y salida de 3 por proceso Operacion Cilindro - Maquina
cilindros

Subir puerta de la maquina y asegurar con manijas 1 por proceso Operacion Maquina

IR Activar el proceso de granallado 1 por proceso Operacion Maquina

I Esperar a que el proceso termine 1 por proceso Demora No Aplica

Apagar la maquina 1 por proceso  Operacién Maquina

Desasegurar con manijas la maquina y bajar la puerta 2 por proceso Operacion Maquina

Desenganchar 2 varillas que permiten la entrada y 3 por proceso Operacion Cilindro - Maquina
salida de cilindros

Bajar los cilindros Limpios 1 por proceso  Operacion Cilindro

Transportar los cilindros a zona de registro Repetitiva Transporte Rampa

Asear y organizar el rea de trabajo 1 por dia Operacion Escoba

Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo al jefe. 1 por dia Documento Lapicero

Fuente: autores
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7.2.2 Clasificacion:

Este proceso consiste en clasificar los cilindros segun el tipo de reparacién que
necesite los cilindros, las actividades se presentan en el cuadrol9.

Cuadro 19: Descripcion de actividades de clasificacion

Actividades — Descripcién Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad Maquinas

. Preparar las herramientas para el desarrollo 1 por dia Operacion Implementos de
de actividades Seguridad
Tomar el cilindro de la rampa Repetitiva Operacion Cilindros
Inspeccionar el cilindro Repetitiva Inspeccidn Cilindros
Clasificar el cilindro en tipo de reparacion (A, Repetitiva Operacion — Cilindros —
B1, B2, B3 6 Destruccion) inspeccion Marcador
Copiar el serial y tipo de clasificacion en el Documentacion
computador Repetitiva Magnética PC
n Transportar el cilindro a la respectiva zona  Repetitiva Operacion Cilindros -
segun la clasificacion Rampa
Organizar y asear el area de trabajo 1 por dia Operacion Escoba
n Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo al jefe 1 pordia  Documentacion Lapicero
de produccion

Fuente: autores

7.2.3 Corte:

Este proceso consiste en quitar la base y/o la tapa del cilindro a reparar, las
actividades de este proceso se presentan en el cuadro 20.

Cuadro 20: Descripcion de actividades de corte.

Actividades — Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad Maquinas

. Preparar las herramientas y puesto de 1 por dia Operacion EPP —
trabajo para el desarrollo de actividades Cortadora
Tomar cilindros y subirlos al puesto de Repetitivo Operacion Cilindros
trabajo
Borrar tara de los cilindros tipo B1 Repetitiva Inspeccién Cilindros
Cortar la pieza del cilindro que se encuentre Repetitiva Operacion Cilindros —
danada. Cortadora
Pulir la zona cortada Repetitiva Operacién Cortadora
n Transportar el cilindro a la rampa que Repetitiva Operacion Cilindros -
comunica este proceso con soldadura Rampa
Organizar y asear el area de trabajo 1 por dia Operacion Escoba
n Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo al jefe 1 por dia Documentacion Lapicero
de produccion

Fuente: autores
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7.2.4 Soldadura:

Este proceso consiste en soldar la placa y la base o tapa en los cilindros segun
el tipo de reparacion que requiera el cilindro, en el cuadro 21 se presentan las
actividades de este proceso.

Cuadro 21: Descripcion de actividades de soldadura

Actividades — Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad Maquinas

. Preparar las herramientas y puesto de 1 por dia Operacion EPP — Maquina
trabajo para el desarrollo de actividades
Tomar cilindros de la rampa y ponerlos en el Repetitivo Operacion Cilindros
puesto de trabajo
Soldar fondos y/o tapas Repetitiva Operacién Cilindros —
Maquina
Soldar placa Repetitiva Operacion Cilindros —
Maquina
Transportar el cilindro a la rampa que Repetitiva Operacion Cilindro -
comunica este proceso con Tara 1 Rampa
A Organizar y asear el area de trabajo 1 por dia Operacion Escoba
Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo al jefe 1 por dia Documentacio Lapicero
de produccion n

Fuente: autores

7.2.5 Rotulado:

Este proceso consiste en marcar el cilindro con la fecha de reparacion y el
namero del taller, las actividades correspondientes a este proceso se muestran
en el cuadro 22.

Cuadro 22: Descripcion de actividades de Rotulado

Actividades — Descripcion Frecuencia Tipo de Herramientas -
Actividad Maquinas

. Preparar las herramientas y puesto de 1 por dia Operacion EPP — Maquina
trabajo para el desarrollo de actividades
Tomar cilindros de la rampa y ponerlos en el Repetitivo Operacion Cilindros
puesto de trabajo
Tomar martillo y dado para marcar el cilindro Cilindros —
Repetitiva Operacion Martillo - Dados
Marcar la fecha de reparacion y nimero del Repetitiva Operacion Cilindros —
taller Martillo - Dados
Transportar el cilindro a la rampa que Repetitiva Operacion Cilindro -
comunica este proceso con P.H. Rampa
P Organizar y asear el area de trabajo 1 por dia Operacion Escoba
7/ Diligenciar el F PRO 08 y entregarlo al jefe 1 por dia Documentacio Lapicero
de produccion n

Fuente: autores
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8 ESTUDIO DE TIEMPOS

Se aplicd esta técnica con el fin de establecer un estandar de tiempo valido
para realizar los procesos de las lineas. El tiempo de ciclo se determinara de
acuerdo con las mediciones que se tomaron y ademas teniendo en cuenta los

suplementos y la calificacion de cada proceso.

Para este proyecto aplicado se utilizdé un estudio de tiempos con cronémetro,
ya que se considera cada detalle del trabajo y su relacion con el tiempo normal

requerido para realizar el ciclo completo.

8.1 Calculo de la muestra*?

Para determinar el nimero de observaciones a realizar en cada proceso se ha
utilizado las siguientes formulas estadisticas:

a). Desviacion estandar

T2 — (21\741)2

M-1
Donde:
S= Desviacion estandar
T=Tiempo
m= muestra

b). Intervalo de confianza I,,,

En donde:

I,= Intervalo de confianza

12 Abraham, Camilo. Manual de tiempos y movimientos, ingenieria de métodos, México, Limusa,2008,
104-105 p.
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To.00 =T de student para una confianza del 90%
S= Desviacion estandar

c).Intervalo de confianza |

|I= 2x0.05T

I= intervalo de confianza

T= promedio de los tiempos

d). La relacion I,

Si I, es igual o menor que |, la muestra de M observaciones satisface los
requerimientos del error de muestreo.

Si I, es mayor que |, se requiere observaciones adicionales, ésea, calcular N.
e). Niamero de observaciones requeridas.

4(Ty.90)2 S*
T

Para poder aplicar esta férmula se tomo previamente una premuestra de
tiempos de las actividades realizadas en cada proceso, las mismas a observar
en la muestra. Las premuestras fueron de 20 observaciones, con estas
formulas se realiz6 el calculo de la muestra para cada proceso. (Ver anexo A).
Se utilizé la distribucion t-student ya que el tamafio de la muestra es pequefio,
para este caso en particular 20 datos que concuerda con esta caracteristica n <
30.

En la distribucién t, el intervalo de confianza permite determinar la exactitud, la
cual, de acuerdo al uso final de los resultados, puede establecerse del 3% al
10%, para el estudio se determin6 un 95% de confianza y el error o porcentaje
de error es del 5% para este estudio, tomando en cuenta que no son

complementarios la confianza y el error.
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8.2 Toma de tiempos

Para el estudio de tiempos empleado en esta empresa se utilizé el método
continuo debido a que se adapta mejor a la medicién y registro de elementos
muy cortos, para el registro de los tiempos de las actividades de cada uno de
los procesos se empled el formato propuesto en el texto de Niebel — Freivalds
titulado “Ingenieria Industrial - Métodos, Estdndares y Disefio del Trabajo”

Décima edicion de la editorial Alfa omega (Ver anexo B).

Se registraron los tiempos de todos los procesos segun el numero de ciclos
dado por el célculo de la muestra mediante la distribucién t-student (ver anexo
Q).

Los pasos utilizados para realizar este estudio de tiempos son los siguientes
(Ver en el anexo B los numeros correspondientes a estos pasos):

(1)  Sincronizar el cronémetro con el reloj maestro y registrar el tiempo de
inicio.

(2) Caminar al puesto de trabajo e iniciar el estudio. Esta lectura es el
Tiempo Transcurrido Antes del Estudio (TTAD).

(3) Calificar el desempefio del operario y registrar la calificacion sencilla o,
como se realiz0 en este proyecto, la calificacion global.

(4)  Oprimir el boton del crondbmetro al inicio de la siguiente operacion y
registrarlo en la columna TC dado que es tiempo continuo.

(5) Para los elementos extrafos, indicar con una letra en la columna NOTA
y registrar los tiempos en la seccién de elementos extrafios.

(6) Una vez cronometradas todas las actividades, detener el reloj maestro y
registrar el tiempo de terminacién.

(7) Registrar la lectura del Tiempo Transcurrido Después del Estudio
(TTDS).

(8) Sumar (2) y (7) para obtener el tiempo de verificacion.
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(9) Restar (6) menos (1) para obtener el tiempo transcurrido.

(10) Tiempo Normal total se obtiene del producto del tiempo observado total y
la calificacion.

(12) suma de todos los totales de los tiempos observados.

(13) Suma de todos elementos extrafios.

(14) Sumade (8), (12) y (13).

(15) Resta de (9) menos (14). Usar valor absoluto.

(16) Dividir (15) entre (9). Se espera un valor menor al 2%

8.3 Calificacion del desempefio

Existen 4 métodos para calificar el desempefio de los operarios en las
diferentes actividades que realizan en una empresa, Para este proyecto se
aplicé el sistema Westinghouse debido a su baja complejidad, alto grado de
minucia y, lo mas significativo, porque no requiere de observadores expertos,
en el tema de calificacion de desempefio o en los procesos que se van a

calificar, para aplicar este sistema. (Ver anexo 2).

8.4 Suplementos

Las lecturas de crondmetro en un estudio de tiempos se toman en un periodo
corto, por lo cual el tiempo normal no incluye demoras inevitables, que no
fueron observadas, ni algunos otros tiempos perdidos legitimos. En

consecuencia se deben hacer unos ajustes para compensar estas pérdidas.

Segun lo que establecid la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) en
1957, en los suplementos constantes se tienen en cuenta las necesidades
personales a las cuales se les asigna un valor de 5% para tiempo personal, o
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cerca de 24 minutos en un turno de 8 horas y suplementos por fatiga basica al
cual se asigna el 4% del tiempo normal. Dando un total de 9% de suplemento

inicial basico.

Para la asignacion de estos factores de calificacion en cada uno de los
procesos se utilizo la tabla de sistema de suplemento por descanso establecido
en el libro de la OIT titulado Introduccion al Estudio del Trabajo — Segunda

ediciéon (Ver anexo E).

Los suplementos establecidos para cada uno de los procesos de la linea de
ensamble se pueden observar en el Anexo F y la calificacion de los procesos

en la linea de adecuacion se pueden observar en el Anexo G.

8.5 Tiempo estandar

Una vez recolectada la informacion de los tiempos en cada proceso se tabulo la
informacion donde se hallaron el tiempo estandar de cada actividad y el tiempo
estandar total de cada proceso, para hallar el tiempo estandar se utilizé la
siguiente formula:

TS=TN*(1+SUPLEMENTO)
Donde:

TS: Tiempo estandar

TN: tiempos normal

De esta manera se establecié un tiempo estandar para realizar cada uno de los
procesos tanto en ensamble como en mantenimiento permitiendo establecer

las unidades a producir diariamente. (Ver anexo H).
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8.6 Balanceo de lalinea de ensamble

La produccion de la linea de ensamble de cilindros de CINSA — GIRON es de
seiscientos (600) unidades diarias en un turno de ocho (8) horas y de 12.000
unidades al mes, dado que las condiciones de trabajo son normales, es decir,
la maquinaria se encuentra en buenas condiciones, existe buen flujo de materia
prima y los operarios estan capacitados para realizar las tareas que le
corresponden, se puede planear una eficiencia del 90% para el calculo de
diferentes factores como el indice de produccion (IP) el cual esta dado por la

siguiente formula:
IP = La produccion de la linea / tiempo laboral en minutos

Segun estos datos se tiene un indice de produccion de 1.25 para la linea de

ensamble de cilindros.

Teniendo en cuenta los tiempos estandar establecidos previamente para cada
proceso se establecio el nUmero de operarios que debe tener cada operacion y
se obtuvo una eficiencia del 76% en la linea y una holgura del 24%. (Ver anexo
H)
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9 DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROCESOS

Esta es una herramienta que ayuda a comprender los procesos y a identificar
en que tarea se encuentran los problemas. Se presentan de forma grafica las
actividades de la elaboracion de un bien o servicio.

Para crear estos diagramas se utilizan los simbolos mencionados en el cuadro
namero dos ubicado en el segmento 7,1 del marco conceptual.

En la figura 2 se presente de manera general todos los procesos de la linea de
ensamble y mantenimiento de cilindros ademas de en qué punto es la union de

las dos lineas.

Figura 2: diagrama de flujo de la linea de ensamble y mantenimiento de cilindros
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:ﬁ>
:ﬁ>
38,26 Seg 6 Rotulado
Prueba
490,67 Seg 2 Hidrostatica
-
|:#>
2466,30 Seg 1 Normalizado
31,08 Seg 4 Tara
:ﬁ>
Prueba
iﬁ 00,67 Prueb
90,67 Seg v Hidrostatica
Pesoy
Registro

Fuente: Autores

31,08 Seg

1
N/

Tara




9.1 LINEA ENSAMBLE DE CILINDROS

Cuadro 23: Diagrama de flujo de Rolado

@

Cinsa

Fabricamos Cilindros y Tanques Para Gas

Diagrama del

TIPO DE DIAGRAMA | proceso-andlisis del | DEPARTAMENTO Produccion
producto
METODO Original REALIZADO POR Natalia Gonzéalez
OPERACION Rolado FECHA 17-08-2012
DISTANCIA(m) TIEMPO (S) SIMBOLO DESCRIPCION
V Materia prima
Llevar en el
3,95 301,3 montacargas
293,3 Abrir pagquete de
laminas
52,4 1 Verificar medidas
I
Separar laminas
7,2
Tomar y acomodar
12,6 lamina en maquina
Rolado
8,2
Verificar rolado y poner
6,9 1 lamina en rampa
Acomodar maquina
4,4

Fuente: Autores

En el cuadro 23 se muestra las actividades del proceso de rolado, como se
puede observar las actividades previas a la utilizacién de la maquina o al rolado
en si demandan 647 segundos, de los cuales 301,3 segundos de la actividad

son llevar el paquete de laminas en el montacargas que se realiza diariamente
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y abrir paquete de laminas y verificar medidas que corresponden a 345,7
segundos se realizan 6 o 7 veces al dia, ya que cada paquete tienen de 90 a
100 laminas. Para evitar este retraso se sugiere tener un operario para realizar
estas actividades previas o realizarlas al principio de la jornada sabiendo que

646 laminas son roladas al dia.

Cuadro 24: Diagrama de flujo de Punteo de cuerpos

Diagrama del proceso-
TIPO DE DIAGRAMA analisis del producto DEPARTAMENTO Produccion
METODO Original REALIZADO POR Natalia Gonzéalez
OPERACION Punteo de cuerpos FECHA 17-08-2012
DISTANCIA (m) TIEMPO (s) SIMBOLO DESCRIPCION
11,9 Ubicar y alinear
primer cuerpo
Puntear primer
10,7 cuerpo
Ubicar y alinear
14,0 segundo cuerpo
Puntear segundo
10,2 cuerpo
7,4 Ubicar y alinear los
dos cuerpos
8,9 Puntear los dos
cuerpos
6,8 1 Llevar a rampa
1,30

Fuente: Autores
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En el cuadro 24 que corresponde a las actividades del proceso de punteo de
cuerpos se puede observar que es necesario poner el primer cuerpo y después
el segundo cuerpo por lo que se sugiere adecuar el banco de trabajo poniendo

una segunda palanca para que se puedan puntear ambos cuerpos a la vez.

Cuadro 25: Diagrama de flujo de Soldadura Longitudinal

Diagrama del proceso-
TIPO DE DIAGRAMA analisis del producto DEPARTAMENTO Produccion
METODO Original REALIZADO POR Natalia Gonzélez
OPERACION Soldadura longitudinal FECHA 17-08-2012
DISTANCIA (m) TIEMPO (s) SIMBOLO DESCRIPCION
26,2 Ubicar y alinear los dos
cuerpos con la
magquina
85,2
Soldar los cuerpos
Limpiar soldadura y
16,8 cortar alambre
Sacar cuerpos
soldados de la maquina
31,0 y quitar platinas de
sacrificio

Fuente: Autores

En el cuadro 25 se presentan las actividades del proceso de soldadura
longitudinal, en este caso no se encontré mejoras en cuanto al método ya que
el operario cuenta con suficiente experiencia para realizar la labor y hay un
acoplamiento hombre-maquina, lo que se sugiere es que ya que la empresa
cuenta con una segunda maquina soldadora capacite a un segundo operario y
ademas hacer mantenimiento a la maquina para asi ponerla en funcionamiento.
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Cuadro 26: Diagrama de flujo de Ensamble de cilindros

Diagrama del proceso-

TIPO DE DIAGRAMA analisis del producto DEPARTAMENTO Produccion
METODO Original REALIZADO POR Natalia Gonzéalez
OPERACION Ensamble de cilindros FECHA 17-08-2012
DISTANCIA (m) TIEMPO (s) SIMBOLO DESCRIPCION

26,8 Ubicar cuerpo, tapa y

base en la maquina

12,3

1
22,2
1
6,0 10,0

Fuente: Autores

Ajustar tapa y base con
el cuerpo

Unir partes por medio
de soldadura

A soldadura circular

Las actividades del proceso de ensamble de cilindros se presentan en el
cuadro 26, para este proceso se sugiere adecuar el banco de trabajo ya que le
representa al operario problemas ergonémicos, también mantener las rampas
de tapas y fondos llenas para evitar retrasos por falta de material ya que en

este proceso trabajan simultaneamente dos operarios.
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Cuadro 27: Diagrama de flujo de Soldadura Circular

TIPO DE Diagrama del proceso-
DIAGRAMA analisis del producto DEPARTAMENTO Produccion
METODO Original REALIZADO POR Natalia Gonzéalez
OPERACION Soldadura circular FECHA 17-08-2012
DISTANCIA (m) TIEMPO (s) SIMBOLO DESCRIPCION
9,5 Ubicar cilindro en la
magquina
31,9 Soldar cilindro
6,3 Golpearlo y enviarlo
4,0 por la rampa

Fuente: Autores

En el cuadro 27 se muestran las actividades del proceso de soldadura circular,
en este proceso se sugiere reacomodar las herramientas del puesto de trabajo
ya que el lugar donde se encuentra el fundente (El fundente sirve
primordialmente para disolver las capas de O6xidos que se van formando
continuamente durante el calentamiento de una pieza y, en términos generales,
para proteger el area por soldar contra todas las influencias dafiinas
procedentes del medio ambiente) **, ya que ocasiona malas posturas en el

operario.

B Lary Industrial, “soldadura UTP”, 2012, http://www.empresaslary.com/sitio/funcion-y-propiedades-
del-fundente, [consulta, jueves 3 de octubre de 2013]
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Cuadro 28: Diagrama de flujo de Rotulado

Diagrama del proceso-

TIPO DE DIAGRAMA andlisis del producto DEPARTAMENTO Produccién
METODO Original REALIZADO POR Natalia Gonzéalez
OPERACION Rotulado FECHA 17-08-2012
DISTANCIA (m) TIEMPO (s) SIMBOLO DESCRIPCION
11,8 1 Revisar cilindro y quitar
escoria de la soldadura
17,1 Rotular capacidad
4.6 Ubicar cilindros
1 A normalizado
3,0 14,0

Fuente: Autores

En el cuadro 28 se muestran las actividades del proceso de rotulado, en este

caso no se sugieren ningun cambio en el método ya que las actividades son

muy basicas.
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Cuadro 29: Diagrama de flujo de Normalizado

Diagrama del proceso-
TIPO DE DIAGRAMA analisis del producto DEPARTAMENTO Produccion
METODO Original REALIZADO POR Natalia Gonzélez
OPERACION Normalizado FECHA 17-08-2012
DISTANCIA (m) TIEMPO (s) SIMBOLO DESCRIPCION
6,9 ‘ Enganchar cilindro
646,0 Esperar a que entre al
horno
907,1 a Normalizado
Esperar a que salga
286,1 del hornoy
desenganchar cilindro
137,4 Esperar a transporte
de cilindros
12,0 35,6 1 A prueba hidrostatica

Fuente: Autores

En el cuadro 29 se presentan las actividades de normalizado, para este
proceso se sugiere un cambio de maquina, aunque seria a primera vista un
costo alto se eliminarian las fugas de calor y de combustible que presentan por
el dafio del horno, ademéas con otro horno que tengan otras caracteristicas
fisicas se podria disminuir el tiempo de las actividades de esperar a que entre
y esperar a que salga del horno.
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Cuadro 30: Diagrama de flujo de Prueba Hidrostatica

TIPO DE Diagrama del proceso-
DIAGRAMA analisis del producto DEPARTAMENTO Produccion
METODO Original REALIZADO POR Natalia Gonzéalez
OPERACION Prueba hidrostatica FECHA 17-08-2012
DISTANCIA TIEMPO SIMBOLO DESCRIPCION
34,3 Ubicar cilindros (4) en
magquina

Llenar con agua los

115,6 cilindros y revisar
soldadura
131,3 G Aplicar presion a los y
revisar con aire los
cilindros
88,8 ‘ Vaciar cilindros
8,24 45,8 Desmontar cilindros

Fuente: Autores

En el cuadro 30 se presentan las actividades del proceso prueba hidrostatica,
para este caso se sugiere hacer mantenimiento a la manguera de aire y
mejoras las condiciones de temperatura e iluminacion del puesto de trabajo ya
que afectan el rendimiento de los operarios.
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Cuadro 32: Diagrama de flujo de Parcheo

©

Cinsa

Fabricamos Cilindros y Tanques Para Gas

TIPO DE DIAGRAMA

Diagrama del proceso-
andlisis del hombre

DEPARTAMENTO

Produccion

METODO

Original

REALIZADO POR

Gabriel Moreno

OPERACION

Parcheo

FECHA

17-08-2012

DISTANCIA

TIEMPO

SIMBOLO

DESCRIPCION

5,60

Ubicar el cilindro en el
puesto de trabajo

Pulir con un disco la zona
a parchar
Aplicar la soldadura en la

zona pulida.

Pulir con un disco de lija la
zona soldada

Revisar parcheo

Registrar el cilindro
reparado en el sistema

Ubicar cilindro

A normalizado

Fuente: Autores

En el cuadro 31 se muestran las actividades del proceso de parcheo, en este

proceso se sugiere agrupar los cilindros que necesitan del mismo arreglo para

disminuir el tiempo de pulir, soldar y registrar de los cilindros.
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Cuadro 33: Diagrama de flujo de Tara

Diagrama del proceso-
TIPO DE DIAGRAMA analisis del producto DEPARTAMENTO Produccion
METODO Original REALIZADO POR Natalia Gonzéalez

OPERACION Tara FECHA 17-08-2012
DISTANCIA (m) TIEMPO (s) SIMBOLO DESCRIPCION
7,3 Ubicar cilindro

16,9 Tarar peso

9,0 4.6 1 A pintura

Fuente: Autores

En el cuadro 33 se muestran las actividades del proceso de tara, en este caso
no se sugieren ningn cambio en el método ya que las actividades son muy

béasicas.
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Cuadro 34: Diagrama de flujo de Pintura

Diagrama del proceso-
TIPO DE DIAGRAMA andlisis del producto DEPARTAMENTO Produccién
METODO Original REALIZADO POR Natalia Gonzélez
OPERACION Pintura FECHA 17-08-2012
DISTANCIA (m) TIEMPO (s) SIMBOLO DESCRIPCION
13,4 ‘ Enganchar cilindro
Esperar a que llegue a
55,5 la zona de pintura
69,3 e Pintar
37,7 Esperar a que salga de
la zona de pintura
Desenganchar cilindros
6,90 16,2 y llevarlos a secado
24 h 1 Secado

Fuente: Autores

En el cuadro 34 se presentan las actividades del proceso de pintura, se sugiere

hacerle mantenimiento al compresor de la pintura ya que presenta
taponamiento al momento de pintar los cilindros, ademas reorganizar el puesto
de trabajo ya que se presentan acumulacion de cilindros en diferentes zonas

del puesto de trabajo y genera retrasos.
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Cuadro 35: Diagrama de flujo de Valvulado

Diagrama del proceso-

TIPO DE DIAGRAMA analisis del producto DEPARTAMENTO Produccion
METODO Original REALIZADO POR Natalia Gonzéalez
OPERACION Valvulado FECHA 17-08-2012
DISTANCIA (m) TIEMPO (s) SIMBOLO DESCRIPCION
7,85 48,2 1 A valvulado
13,9 ‘ Enroscar manualmente
la valvula
Ubicar cilindro en
7,4 magquina
Valvular
14,9
Bajar cilindro de la
4,9 maquina

Fuente: Autores

En el cuadro 35 se muestran las actividades del proceso de valvulado, se

sugiere pedir al almacén las valvulas que se requieren diariamente ya que se

generan retrasos al no tener material disponible.
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Cuadro 36: Diagrama de flujo de Prueba Neumética

Diagrama del proceso-

TIPO DE DIAGRAMA analisis del hombre DEPARTAMENTO Produccion
ETODO Original REALIZADO POR Gabriel Moreno
OPERACION Prueba Neumatica FECHA 17-08-2012
DISTANCIA TIEMPO SIMBOLO DESCRIPCION
Insertar la maquina y
21,9 esperar a que alcance
los 70 Psi
51 Cerrar la valvula 'y
retirar la maquina
Aplicar solucion
13,4 espumosa para

inspeccionar

Fuente: Autores

En el cuadro 36 se muestran las actividades del proceso de prueba neumaética,

en este caso no se sugieren ningdn cambio en el método ya que las

actividades son muy basicas.

67



Cuadro 37: Diagrama de flujo de Registro y verificacion de seriales

TIPO DE Diagrama del proceso-
DIAGRAMA andlisis del hombre DEPARTAMENTO Produccién
METODO Original REALIZADO POR Gabriel Moreno
OPERACION Registro y verificacion FECHA 17-08-2012
de seriales
DISTANCIA (m) TIEMPO (s) SIMBOLO DESCRIPCION
13,7 Registrar e imprimir los
cddigos de barras
6,0 Pegar los coédigos y
acomodar los cilindros
36,2 1 A despacho
4,73

Fuente: Autores

En el cuadro 37 se muestran las actividades del proceso de registro y
verificacion de seriales, en este caso no se sugieren ningin cambio en el

método ya que las actividades son muy basicas.
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9.2 Linea adecuacion de cilindros

Cuadro 38: Diagrama de flujo de Granallado

Diagrama del proceso-

TIPO DE DIAGRAMA andlisis del producto DEPARTAMENTO Produccion
METODO Original REALIZADO POR Gabriel Moreno
PERACION Granallado FECHA 18-08-2012
DISTANCIA TIEMPO SIMBOLO DESCRIPCION
Cilindros a reparar
7,30 1325 1 A granallado
89,4 Descargar y cargar
maquina
44,0 Cerrar la puerta 'y
activar la maquina
276,9 a Granallado
30,1 Desactivar la maquina
y abrir la puerta

Fuente: Autores

En el cuadro 38 se muestran las actividades del proceso de granallado, se
sugiere tener un mejor espacio para disponer los cilindros antes del proceso
ya que se requiere del transporte del area de almacenamiento a la maquina

varias veces al dia lo que genera retrasos en el proceso.



Cuadro 39: Diagrama de flujo de Inspeccion y clasificacion

TIPO DE Diagrama del proceso-
DIAGRAMA analisis del producto DEPARTAMENTO Produccion
METODO Original REALIZADO POR Gabriel Moreno
OPERACION Inspeccion y clasificacion FECHA 17-08-2012
DISTANCIA (m) TIEMPO (s) SIMBOLO DESCRIPCION
75,0 Ubicar y clasificar el
cilindro
128,6 Registrar el cilindro en el
sistema
1
5,406 8,5 35,6 A corte o soldadura

Fuente: Autores

En el cuadro 39 se muestran las actividades del proceso de inspeccion y
clasificacion, en este caso no se sugieren ningn cambio en el método ya que

las actividades son muy bésicas.
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Cuadro 40: Diagrama de flujo de Corte

Fabricamo:

TIPO DE DIAGRAMA | Diagrama del proceso- | DEPARTAMENTO Produccién
andlisis del producto
METODO Original REALIZADO POR Gabriel Moreno
OPERACION Corte FECHA 17-08-2012
DISTANCIA (m) TIEMPO (s) SIMBOLO DESCRIPCION
8,6 Ubicar el cilindro en el
puesto de trabajo
33,3 G Cortar tapa
14,5 a Quitar tapa con martillo
46,1 ‘ Cortar fondo
13,7 a Quitar fondo con martillo
8,52 11,8 1 A soldadura

Fuente: Autores

En el cuadro 40 se presentan las actividades del proceso de corte, se sugiere
cambiar el banco de trabajo ya que le presenta problemas ergonémicos al
operario ademas contar con las cantidades suficientes de materiales como

discos para evitar retrasos.
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Cuadro 41: Diagrama de flujo de Soldadura

Diagrama del proceso-
TIPO DE DIAGRAMA analisis del producto DEPARTAMENTO Produccion
METODO Original REALIZADO POR Gabriel Moreno
OPERACION Soldadura FECHA 17-08-2012
DISTANCIA (m) TIEMPO (s) SIMBOLO DESCRIPCION
Ubicar el cilindro en el
9,7 puesto de trabajo
25,5 Soldar tapa y/o fondo
69,7 Soldar placa
3,45 8,0 1 A rotulado

Fuente: Autores

En el cuadro 41 se muestran las actividades del proceso de soldadura, se
sugiere que en este puesto de trabajo solo haya un operario ya que la cantidad
de cilindros que son cortados son insuficientes para los dos operarios que se

encuentran trabajando alli.
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Cuadro 42: Diagrama de flujo de Rotulado

TIPO DE Diagrama del proceso- | DEPARTAMENTO Produccion
DIAGRAMA andlisis del producto
METODO Original REALIZADO POR Gabriel Moreno
OPERACION Rotulado FECHA 17-08-2012
DISTANCIA (m) TIEMPO (s) SIMBOLO DESCRIPCION
14,0 Ubicar el cilindro en puesto de
trabajo y borrar tara
47.4 Rotular cilindro
5,0 6,2 1 A prueba hidrostatica

Fuente: Autores

En el cuadro 42 se muestran las actividades del proceso de rotulado, en este

caso no se sugieren ninglin cambio en el método ya que las actividades son

muy basicas.
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10 DIAGRAMAS HOMBRE - MAQUINA

Para realizar un analisis mas detallado de los procesos que lo requieran y asi
poder contar con resultados concretos y que sirvan como herramienta para
llevar a cabo mejoras, se tendran en cuenta los diagramas hombre — maquina.
Este tipo de diagramas indica la relacion exacta en tiempo entre el ciclo de
trabajo del operario y de la maquina a cargo, permitiendo de esta manera una
mayor utilizacion de los tiempos de hombre y maquina, y un mejor equilibrio del
ciclo de trabajo. Este andlisis se hizo para procesos donde la operacion de las

maquinas sean automaticos.

Los procesos a los cuales se les realizo dicho diagrama son: Rolado,
Soldadura Longitudinal, Soldadura Circular, Normalizado y Granallado. Los
procesos a los cuales no se les hizo este diagrama son: Punteo de cuerpos,
Ensamble de cilindros, Rotulado, Tara, Registro y Verificacion de Seriales,
Clasificacion, Corte, Prueba hidrostética, pintura, valvulado.

En Punteo de cuerpos, Ensamble de cilindros, Rotulado, Tara, Registro y
Verificacion de Seriales, Clasificacion y Corte el trabajo es solo manual o la
magquina es manipulada por el operario por lo tanto este tipo de diagramas no
ofrecen resultados que puedan prestar alguna utilidad practica. El andlisis de

los diagramas se realizé a partir de los siguientes resultados:
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10.1 ENSAMBLE DE CILINDROS

Los datos que se presentan en las siguientes tablas se extraen del anexo (H) el
cual contiene los tiempos de todos los procesos tomados en el estudio
realizado en CINSA Giron.

10.1.1 Rolado

Tabla 3: Relacion diagrama hombre maquina de Rolado

Operacién Tiempo en
segundos
Carga 13,7
Maquinado 10,1
Descarga 15,4
Hombre Maquina Tiempo en
segundos
Carga Carga 13.7
Inspecciona Maquinado 23.8
Descarga Descarga 39.2

Fuente: Autores

El tiempo de ciclo (Tc) corresponde al tiempo total comprendido entre el inicio
de la carga y la finalizaciébn de la descarga, en este caso el tiempo de la
maquina y el del operario es el mismo ya que el operario debe accionar los
controles mientras la lamina se estad rolando y a su vez inspecciona la
actividad. Acorde con la tabla, ese tiempo es de 37.4 segundos por pieza. Por

tanto la produccién por hora se calcula asi:

d h 3600 h .
segundos por hora _ 36005¢9/h _ g1 ga= 92 piezas por hora

Produccion por hora= —=
segundos por pieza 39,2seg/pz
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Tabla 4: Tiempos diagrama hombre maquina de Rolado

TIEMPO TIEMPO % TIEMPO
ROLADO
TRABAJADO MUERTO MUERTO
Operario 39,2 0 0%
Roladora 39,2 0 0%

Fuente: Autores

Como se puede observar en la tabla 4, el porcentaje de desocupacion de la

maquina roladora es del 0% debido a que en el cargue y descargue de la

maquina esta se encuentra en funcionamiento.

10.1.2 Soldadura Longitudinal

Tabla 5: Relaciéon diagrama hombre maquina de Soldadura Longitudinal

Operacion

Tiempo en

segundos

Carga

25,6

Maquinado

79,2

Descarga

42,5

HOMBRE

MAQUINA

Tiempo en

segundos

Carga

Carga

25,6

Inspecciona

Maquinado

104,8

Descarga

Descarga

147,3

Fuente: Autores

76



Tabla 6: Tiempos diagrama hombre maquina de Soldadura Longitudinal

SOLDADURA TIEMPO TIEMPO % TIEMPO
LONGITUDINAL | TRABAJADO (S) | MUERTO (S) | MUERTO
Operario 147,3 0
Soldadora 104.,8 42,5 28,85

Fuente: Autores

La maquina procesa dos piezas al mismo tiempo por lo que el Tc se debe

dividir entre dos.

Tc= # = 73,7 segundos por pieza

. segundos por hora _ 3600 seg/h .
Produccién por hora= =2 LA g/t 48,88= 49 piezas por hora
segundos por pieza 73,7 seg/ pz

El tiempo muerto presentado en la maquina soldadora no es tan alto como para
entrar en cambios operacionales, este tiempo se genera porque el operario
debe organizar el material antes y después del trabajo de la maquina.

10.1.3 Soldadura Circular

Tabla 7: Relacion diagrama hombre méquina Soldadura Circular

Operacion Tiempo en
segundos
Carga 10,4
Maquinado 40,2
Descarga 7,3
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: Tiempo en
HOMBRE MAQUINA
segundos
Carga Carga 10,4
Alistamiento Magquinado 50,6
Descarga Descarga 57,9

Fuente: Autores

Tc= 57,9 segundos por pieza

segundos por hora _ 3600 seg/h _

= 62,18=63 piezas por hora

Produccion por hora= —=
segundos por pieza 57,9 seg/ pz

Tabla 8: Tiempos diagrama hombre maquina de Soldadura Circular

SOLDADURA TIEMPO TIEMPO % TIEMPO
CIRCULAR TRABAJADO (s) MUERTO (s) MUERTO
Operario 57,9 0
Soldadora 50,6 7,3 13,25

Fuente: Autores

En esta seccién hay acoplamiento hombre-maquina donde se pueden asignar
dos maquinas a un operario, lo cual demanda tener conocimiento de las

actividades que se deben llevar a cabo igual que el tiempo para realizarlas.

Se sugiere realizar las asignaciones de acuerdo al estudio de tiempos, donde
se presentan el tiempo de trabajo de cada operacién lo cual le da las
las

adecuadamente

herramientas suficientes al operario para manejar

magquinas sin tener tiempos muertos ni exceso de trabajo.
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10.1.4 Normalizado

Tabla 9: Relacién diagrama hombre maquina de Normalizado

Operacion Tiempo en
segundos
Carga 1024,9
Maquinado 910,1
Descarga 499,7
: Tiempo en
HOMBRE MAQUINA
segundos
Carga Carga 1024,9
Alistamiento Maquinado 1935,0
Descarga Descarga 2434,7

Fuente: Autores

El horno procesa £75 cilindros al mismo tiempo por lo que el Tc se debe dividir

entre 75.

_ 24347

Tc
75

Produccion por hora=

segundos por hora _ 3600 seg/h__

= 32,46 segundos por cilindro

segundos por pieza

32,46 pz

Tabla 10: Tiempos diagrama hombre maquina de Normalizado

110,89=111 piezas por hora

TIEMPO TIEMPO % TIEMPO
NORMALIZADO
TRABAJADO MUERTO MUERTO
Operario 2434,7 0 0
Horno 2434,7 0 0

Fuente: Autores
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El tiempo muerto del operario en este proceso es del 0% ya que mientras los cilindros
estan en el horno el operario se encuentra transportando los cilindros desde el proceso
anterior que es rotulado o desde el proceso de rotulado de la linea de manteniendo o
llevando los que ya salen del proceso al siguiente que es prueba hidrostética.

10.2 ADECUACION DE CILINDROS

10.2.1 Granallado

Tabla 11: Relacién diagrama hombre maquina de Granallado

Operacién Tiempo en
segundos
Carga 158,4
Maquinado 311,8
Descarga 160,6
i Tiempo en
HOMBRE MAQUINA
segundos
Carga Carga 1584
Alistamiento Maquinado 470,2
Descarga Descarga 630,8

Fuente: Autores

La maquina procesa seis (6) cilindros al mismo tiempo por lo que el Tc se debe

dividir entre 6.

_ 6308

Tc= — = 105,1 segundos por pieza

3600 seg/h
segundos por pieza 105,1seg/ pz

segundos por hora _

Produccion por hora= = 34,14= 35 piezas por hora
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Tabla 12: Tiempos diagrama hombre maquina de Granallado

TIEMPO TIEMPO % TIEMPO
GRANALLADO
TRABAJADO MUERTO MUERTO
Operario 188,8 311,8 49,43
Granalladora 630,8 0 0

Fuente: Autores

Aunque el operario algunas veces en el tiempo de funcionamiento de la
maquina transporta cilindros de la zona de almacenamiento hasta el proceso se
tomdé como porcentaje de tiempo muerto el 49,43 porque hay un operario

adicional para ayudar en esta actividad.
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CONCLUSIONES

Una vez finalizado el estudio de métodos y tiempos en la empresa CINSA

Girén podemos concluir lo siguiente:

e El estudio de métodos y tiempos es una herramienta adecuada para la

valoracion de actividades mediante la cual se identificaron

deficiencias presentes en el ensamble y mantenimiento de cilindros para

GPL que estaban afectando el rendimiento operacional de la planta. Asi

mismo, se propusieron modificaciones necesarias que se deben ejecutar

para mejorar la productividad.

e Se presenta un cuello de botella en el proceso de soldadura longitudinal

debido a que el proceso anterior envia dos cuerpos del cilindro cada

84.64 segundos y el tiempo de realizar la soldadura longitudinal es de

146.84 segundos para dos cuerpos lo cual genera una congestion en la

rampa que comunica estos dos procesos causando un tiempo muerto

alto para la maquina soldadura, como se observa en los diagramas

hombre-méaquina, y genera desorden en el lugar de trabajo perdiendo

asi tiempo en el proceso.

e Se presenta desorden entre los empleados encargados de cargar y

descargar la cadena de alimentaciéon del horno para el proceso de

normalizado causando que varios ganchos de la cadena entren al horno

vacios, esto genera pérdida de tiempo.
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Las maquinas de prueba hidrostatica presentan dificultades con la
presion del aire debido a que existe una sola bomba para las dos
maquinas y para la prueba neuméatica causando un déficit de presion,
también existen filtraciones de agua en las mangueras de aire, estos

defectos entorpecen el trabajo de los operarios.
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RECOMENDACIONES

En la planta de ensamble de cilindros existe una maquina para realizar
el proceso de soldadura longitudinal que no est4 en uso. Se recomienda
acondicionar la maquina para que cumpla con las especificaciones de la
soldadura y capacitar un operario para que esta maquina entre en
funcionamiento y elimine el cuello de botella generado en este proceso.
Esto descongestionaria el cuello de botella generado en este proceso y
aumentaria la productividad en un 100%, pero para que esto sea
efectivo debe existir un flujo constante de cuerpos en proceso fluyendo

por la linea.

Garantizar el funcionamiento constante de los dos ensambladores para
que los cuerpos circulen rapidamente evitando congestiones en las

rampas de transporte.

Adecuar el horno de normalizado instalando placas de fibra de vidrio de
media pulgada de espesor, con cubierta de foil de aluminio por un lado
en la parte superior del horno, para evitar fugas de calor y asi crear un
mejor entorno laboral, evitando desgaste fisico de los operarios. Para
este proceso se debe desarrollar un plan de alimentacién del horno por

lotes o grupos de cilindros.

Instalar una nueva bomba de presion de aire para alimentar los procesos
de prueba hidrostatica y prueba neumatica evitando contratiempos y

generando mayor fluidez de los cilindros.
Realizar estudios para determinar las razones que generan

imperfecciones en las soldaduras longitudinal y circular para disminuir

los cilindros defectuosos y evitar que sean reparchados.

84



BIBLIOGRAFIA

USTATE PACHECO, Elkin Javier, “Estudio de métodos y tiempos en la
empresa Metales y Derivados S. A Internet:
(http://www.bdigital.unal.edu.co/872/1/1128266813 2009.pdf)

GAMBOA TORRES. Pablo Eduardo. “Estudio de métodos, tiempos vy
movimientos lineas de ensamble de ejes diferenciales y de cardanes Dana
Transejes Colombia S. A.”. Bucaramanga, 2001. 40 p

MEJIA LORA. Zailen Martha Eloisa. “Practica empresarial estudio de métodos y
tiempos (SALSAN)”. Bucaramanga, 2001. 127 p

MURCIA BALLEN. Moénica Mayerly. “Estudio de métodos y tiempos tejido de
punto Lindalana S. A.”. Bucaramanga, 2001. 81 p

NIEVEL, FREIVALDS. “Ingenieria Industrial métodos, estandares del trabajo y
diseno del trabajo”. México. Alfaomega, 2001. 709 p

JANANIA ABRAHAM. Camilo. “Manual de tiempos y movimientos ingenieria de
métodos”. México. Limusa, 2008. 156 p

85


http://www.bdigital.unal.edu.co/872/1/1128266813_2009.pdf

11 ANEXOS
Anexo A: Calculo de la muestra.

DISTRIBUCION T DE STUDENT

PROCESO VARIANZA DESVIACION INTERVALO MUESTRA
Rolado °0.29 7,5 3,23 65
Punteo de cuerpos 1031,94 32,12 9,09 149
S. Longitudinal 645,42 25,41 13,15 45
Ensamble 91,7 9,58 5,23 40
S. Circular 46,3 6,8 4,75 25
Rotulado 172,01 13,12 3,17 204
Normalizado 223,33 14,94 51 103
Prueba Hidrostatica 563,62 23,74 40,77 4
Tara 35,87 5,99 2,15 92
Pintura 630,99 25,12 17,04 26
Valvulado 38,78 6,23 3,39 40
Prueba Neumatica
Registro de Seriales 98,33 9,92 3,64 89
Granallado 14888,17 122,02 48,44 76
Clasificacion 529,79 23,02 20,99 14
Corte 327,94 18,11 6,86 83
Soldadura 233,6 15,28 10,4 26
Rotulado 2 59,75 7,73 4,82 31
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Anexo B: Toma de tiempos.

©

- Estudio #: Fecha: pagina
Q.pgua Operacion: Operario: Observador:
ELEMENTO NUM

Y
DESCRIPNCION
NOTA |CILCO [C |TC |TO|TN|C |TC|TO|TN[C|TC|TO|TN|C|TC|TO |[TN|C|TC|TO|TN|C |TC |TO
®) 1 @)
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Resumen
TO total
Calificacion (3)
TN total (10)
Num. De observ
TN proedio
% de suplementos
tiempo est.
Element
NiUm. Ocurrencias
Tiempo estandar
Total tiempo estandar (suma del tiempo estandar de todos los elementos):.
Elementos extrafios Verificacion de tiempos Resumen de suplementos
TC1 TC2|TO Descripcion Tiem terminacién (6) Necesidades personales
A Tiem inicio (1) Fatiga basica
B Tiem transcurrido (9) Fatiga variable
C TTAD (2) Especial
D TTDS (7) % suplemento total
E Tiempo total (8) Observaciones:
F Tiempo efectivo (12)
G Tiempo inefectivo (13)
Verificacion de calificacion Tiempo total registrado (14)
Tiempo sintético % Tiempo no contado (15)
| Tiempo observado % de error de riesgo (16)

87



Anexo C: Calificacion

CALIFICACION
SISTEMA WESTINGHOUSE

PROCESO PORCENTAJE CALIFICACION
Rolado 0,26 126
Punteo de cuerpos 0,17 117
Soldadura Longitudinal 0,19 119
Ensamble 0,14 114
Soldadura Circular 0,14 114
Rotulado 0,14 114
Normalizado 0,16 116
Prueba Hidrostatica 0,12 102
Tara 0,14 114
Pintura 0,14 114
Valvulado 0,14 114
Prueba Neumatica 0,14 114
Registro de Seriales 0,14 114
Granallado 0,14 114
Clasificacion 0,41 114
Corte 0,1 110
Soldadura 0,2 120
Rotulado 2 0,14 114
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Anexo D: Suplementos

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Basicos'

l. SUPLEMENTOS COMNSTANTES

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

Z. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
amormal ) F. Concentracitn intensa
Ligeramente mcomoda o 1 . . L
. L Trabajos de cierta precision
incomoda (inclinado) 7 3 3} . .
) Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy incomoda (echado, 7 7 . L
estirado) Traba]tn_s de gran precisidn o 5 5
C. Uso de fuerza/energia muscular mny fatiga506
(Levantar, tirar, empujar) G. Ruldo
Peso levantado [kg] Continuo 0 0
2,5 0o 1 Intermitente v fuerte 2 2
5 1 2 Intermitente v muy fierte s 5
10 3 4 Estridente v fuerte
25 20 H. Tensidn men tal
9 i+ Proceso bastante complejo 1 1
35,3 22 - Proceso complejo o atencion 4
D. Mala iluminacion dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajodela Muy complejo 8 8
potencia caleulada I. Monotonia
Bastante por dﬂ]_ﬁlﬁ . ? Trabajo alge mondtome ]
Absolutamente insuficiente 5 Trabajo bastante mondtono i 1
E. Condiciones atmosféricas . "
. Traba
Indice de enfriamiento Kata TRED miy monotono 4 04
16 0 1. Tedio
g 10 Trabajo algoe aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido 2 ]
Trabajo muy aburrido 5 7

'ntroduccién al Estudio del trabajo — segunda edicién, OIT. Ejemplo sin valor normative
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Anexo E: Suplementos linea de ensamble de cilindros.

PROCESOS
SUPLEMENTOS ENSAMBLE CILINDROS

ROLADO PUNTEQC. LONGITUDINAL ENSAMBLE CIRCULAR INSPECCION NORMALIZADO P.H. PARCHEQ TARA REGISTRO PINTURA VALVULADO P.NEUMATICA SERIALES
A, SUPLEMENTOS CONSTANTES
1. Suplemento persanal %o| Tk i) i i) S i) | %] P | | ] i) S
2. Suplemento por fatiga hasica M | % % 1% % 1% 1% M| & | & | & | % 1% 1% 1%
B. SUPLEMENTOS VARIABLES ‘
1. Suplemento por estar de pie % % % % % Th T B | B | B | 4 T I} % Th
2. Suplemento por posicion anormal | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0 | O | 0% | 0% | 1% 0% 0% 0%
3. Usodefuerzaoenergiamustular | 2% | 5% % M | 6% 6% t% G | 6% | 6% | %% | 1% | 6% 2 2 ‘
4. Mala luminacion 0% 0% 0% 0% 0% U % 0% | 0% | 0% U 0% % 0% U
5. Condiciones atmosféricas th | Ok 0% 0% 0% 0% 0% G | O | 0% | O | 0% 0% 0% 0%
6. Atencion requerida | 2 i) i) i) 0% 0% B B | | Ok | o 0% 0% 0%
7. Nivel de ruido % % % % 0% 0% % S| %o % % % 0% 0% 0%
8, Estrés mental 1% 1% 4 % 4 s 1% G | 4 | 1k s &% 1% % i
9. Monotonia % | 1% 1% 1% 1% 1 1% B % | % | % | 1% 0% 1% 1%
10, Tedio ) i) i) i) i) i B %o | B | B | B i) i) i)
TOTAL e | 1% 30% W% | 26% W 8% MWe | W | 8% | 3% | 3% W% 7% 2%
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Anexo F: Suplementos linea de adecuacion de cilindros.

PROCESOS
SUPLEMENTOS ADECUACION
GRANALLADO CLASIFICACION CORTE SOLDADURA ROTULADO

A. SUPLEMENTOS CONSTANTES

1. Suplemento personal 5% 5% 5% 5% 5% 5% | 5%
2. Suplemento por fatiga basica 4% 4% 4% 4% 4% 4% | 4%
B. SUPLEMENTOS VARIABLES

1. Suplemento por estar de pie 2% 2% 2% 2% 2% 2% | 2%
2. Suplemento por posicion anormal 2% 0% 0% 0% 2% 2% | 2%
3. Uso de fuerza o energia muscular 13% 13% 5% 13% 13% 13% | 13%
4, Mala iluminacion 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0%
5. Condiciones atmosfericas 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0%
6. Atencion requerida 0% 2% 2% 2% 2% 2% | 2%
7. Nivel de ruido 5% 5% 2% 2% 2% 5% | 2%
8. Estrés mental 1% 4% 4% 4% 1% 4% | 4%
9. Monotonia 1% 1% 4% 1% 1% 1% | 2%
10. Tedio 5% 0% 2% 2% 2% 2% 2%
TOTAL 38% 36% 30% 35% 34% 40% | 38%
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Anexo G: Tiempo estandar de los procesos de la linea de ensamble y unidades

a producir.
TIEMPO
: : UNIDADES UNIDADES
PROCESO CALIFICACION SUPLEMENTOS ESTANDAR POR HORA POR DiA
(Seq)
ROLADO 125 16% 40,38 &9 645
PUNTED DE c
CUERPOS 117 20% 24 54 85 660
SOLDADURA
LONGITUDINAL 115 21% 145 24 45 3a0
ENSAMBLE 114 24% 88,4 41 316
SOLDADURA c
CIRCULAR 114 Z2% 5797 62 431
ROTULADO 1 114 21% 38,26 94 725
NORMALIZADO 116 2% 2456 3 111 250
PRUEBA
HIDROSTATICA 102 18% 490 57 37 284
TARA 114 10% 31,08 116 883
PINTURA 114 23% 2714 66 514
VALVULADD 114 16% 354 102 &3
PRUEBA -
NEUMATICA 114 17% 47 2 76 591
REGISTRO Y
VERIFICACION DE 114 17% 197 183 1417
SERIALES
GRANALLADO 114 2% 5786 37 2859
CLASIFICACION 114 21% 2543 T4 560
CORTE 110 23% 118,0 M 240
SOLDADURA 120 24% 141,0 25 198
ROTULADGO 2 114 21% 88,7 41 314
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Anexo H: Balanceo y eficiencia de la linea de ensamble

La produccion requerida es de 600 Cilindros
El turno de trabajo es de 8 horas
Se planea una eficiencia del 90%

IP 1,25  INDICE DE PRODUCCION

NO es el nimero de operadores

Numero OPERACION | TE (MIN)
1{Rolado 0,7
2|Punteo 0,71
3[Longitudinal 1,23
4|Ensamble 1,5
5|Circular 0,97
6|Rotulado 0,64
7|Normalizado 0,54
8|Prueba Hidrostatica 1,64
9(Tara 0,52
10(Pintura 0,65
11|Valvulado 0,59
12|Prueba Neumatica 0,79
13|Seriales 0,33
TOTAL 10,8
EFICIENCIA DE LA LINEA
E 82

TEORICO REAL OPERACION| TE(MIN) |MINUTOS ESTANDAR ASIGNADOS
NO1 0,97222222 2 1 0,35 0,40
NO2 0,97916667 2 2 0,35 0,40
NO3 1,70138889 4 3 0,31 0,40
NO4 2,08333333 4 4 0,38 0,40
NO5 1,34722222 3 5 0,32 0,40
NO6 0,88888889 2 6 0,32 0,40
NO7 0,75109649 2 7 0,27 0,40
NO8 2,27222222 5 8 0,33 0,40
NO9 0,72222222 2 9 0,26 0,40
NO10 0,8968254 2 10 0,32 0,40
NO11 0,81944444 2 11 0,30 0,40
NO12 1,09722222 2 12 0,40 0,40
NO13 0,45833333 1 13 0,33 0,40
TOTAL 33
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