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RESUMEN

A través de la estandarizacién de procesos se puede obtener mejores resultados,
determinando como, cuando y qué hacer, logrando asi mejorar los métodos de trabajo en cada
actividad o subproceso.

Con la estandarizacion del proceso de moldeo de fundicidn en la empresa FUNDI
LASER se logra establecer los tiempos en cada actividad que debe realizar el operario ,
también permite el andlisis de los factores que intervienen en el proceso tales como de
material , maquinaria , métodos , medio ambiente y mano de obra que se utiliza se evaluara a
través de Ishikawa aplicado con las 5 M entre otras herramientas de la mejora continua para el

desarrollo del tema.

Palabras claves:

Estandarizacion
Proceso de moldeo
Fundicién

Piezas



ABSTRACT

Process standardization can produce better results by determining how, when, and
what to do, so enhancing work techniques in each activity or subprocess. With the
standardization of the foundry moulding process at FUNDI LASER, it is feasible to determine
the timings for each action that the operator must complete. It also allows for the investigation
of the factors involved in the process, such as material, machinery, methods, medium
environment, and labour used, which will be analysed using Ishikawa's 5 M, among other

continuous improvement tools for the topic's progress.

Keywords: Standardization, Moulding process, Foundry, Parts

Revised by
Mario N. Salazar



CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1 Antecedentes

La presente investigacion trata sobre la estandarizacion de procesos que es un tema
importante para las empresas a nivel de todo el mundo.

Segln (Chéavez Z & Mercado G, 2017) mencionan que “la estandarizacion de procesos
es una herramienta dindmica, en el cual se tiene que documentar los trabajos a realizar con la
finalidad de crear una mejora continua en los procesos brindando asi una ventaja
competitiva”.

En la Ciudad de Ambato, Avenida Indoamérica, Barrio Santa Clara, se encuentra
ubicada la empresa FUNDI LASER con mas de 40 afios en el mercado industrial, misma que
se dedica a la fabricacion y comercializacion de tapas de alcantarillado de hierro nodular. En
los altimos afios se ha incrementado la demanda de este producto, generando que el proceso se
realice de forma maés rapida y por tal motivo genere ciertos defectos en el articulo final,
provocando los reprocesos y la demora en este producto, afectando a la productividad de la
empresa.

Actualmente la empresa estd atravesando problemas con sus productos debido a
defectos por porosidad a causa de la etapa de moldeo de tapas de alcantarillado, lo cual genera
reprocesos y perdidas de dinero. Por tal razon se realiza el estudio del proceso de modelado de
fundicion con el fin de estandarizar y evitar los problemas mencionados.

Con estos antecedentes una de las propuestas para la posible solucién del problema es
la estandarizacion del proceso de moldeo de fundicion de tapas de alcantarillado en la

Empresa, herramienta que permite realizar y entregar el producto con buenos estandares de
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calidad de acuerdo con los requisitos del cliente y la empresa, buscando llegar a la mejora
continua.

Para lograr la estandarizacion del proceso de moldeo de fundicion se tomara en cuenta
el entorno de trabajo como, tiempo, actividades, personal con sus habilidades para desarrollar
su actividad laboral, para ello se utilizard herramientas de la mejora continua como Ishikawa,
analizando las 5M (maquinaria, material, mano de obra, métodos, medio ambiente), posterior
a ello se establecerad el método adecuado para establecer un tiempo estandar del proceso con
las siguientes herramientas: cursograma analitico, método Westinghouse, estudio de tiempos,
etc.

La estandarizacion de los procesos es importante puesto que mediante la misma se
logra obtener una mejora en los productos, estableciendo que hacer, como hacer y en qué
tiempo hacer el trabajo, con estas condiciones se logra obtener buenos resultados al final de
las actividades realizadas.

Segun (Espindola M & Hernandez J, 2020) mencionan que:

El proceso de estandarizacion tiene sus inicios en el siglo XIX donde la innovacion

técnica florecié y surgieron grandes sumas de inventos relevantes para los procesos

modernos por lo que se puede apreciar claramente la relacion entre los avances
tecnologicos y la estandarizacion. Sin embargo, los procesos de estandarizacion
pueden aplicarse a cualquier actividad y area de conocimiento por lo que la cantidad de

posibilidades de encontrar casos de éxito puede resultar extremadamente amplia.
1.2 Problema

Una empresa con un procesos no normalizados se vuelve inadecuada y esta destinada a

cometer errores que afectan la calidad del producto y en efecto la insatisfaccion de los
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clientes, esto hace que la compafiia no sea competitiva y quede fuera del mercado dentro del
sector al que pertenece.

En México de acuerdo con (Espindola M & Hernandez J, 2020) en su articulo titulado
revision de la literatura sobre la estandarizacion de procesos productivos a nivel cientifico
hace referencia a las:

Altas exigencias de los mercados para satisfacer las necesidades y requerimientos de

los clientes y consumidores, inherentemente provoca una competencia entre las

empresas para atraer mayor cantidad de clientes y lograr una supervivencia comercial,

si no se modernizan, 25% de las empresas podrian desaparecer en un plazo menor de 7

afios si no entran en un proceso de transformacion.

En un ambiente altamente competitivo, las empresas buscan ofrecer mas y
mejores servicios a precios atractivos para los clientes sin afectar sus beneficios, una
estrategia para lograrlo es minimizando los costos de produccion a través de la
estandarizacion de procesos, ya que reduce fallas, desperdicios y aumenta la
productividad.

En Ecuador existen empresas dedicadas al sector siderdrgico y metalUrgico tales como
Fundireciclar y Fedimetal que cuentan con certificaciones de calidad, ofertando su producto a
nivel nacional e internacional lo cual puede causar como consecuencia la baja en su
produccion y ventas para la empresa Fundilaser en caso de continuar con sus problemas
relacionados con la porosidad del producto de tapas de alcantarillado. Por tal razén se busca
mejorar la productividad y la calidad de sus productos a través de la mejora y estandarizacion

de sus procesos en cada una de sus etapas y poder ofertar el mejor producto al publico.
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En el presente afio la Empresa FUNDI LASER Ubicada en la Ciudad de Ambato
dedicada a la produccién de piezas de alcantarillado ha sufrido inconvenientes por fallas de
porosidad en el producto final, en el dia se fabrican 30 tapas de alcantarillado de diametro 60
cm de las cuales de 3 a 5 salen con defectos graves y se reprocesa, generando una pérdida de
70 ddlares por cada tapa de alcantarillado y el resto de tapas que no contienen fallas excesivas

se dan los acabados finales para cubrir defectos del proceso.
1.3 Justificacion

En el articulo titulado Revision de la literatura sobre la estandarizacion de procesos
productivos a nivel cientifico (Enrique J & Velazquez M, 2020) menciona que:

Gracias a la capacitacion sobre un método validado de trabajo se logré reducir el 60%

de los retrabajos en el area de confeccion en una empresa textil por problemas de

calidad. Se logro asi mismo aumentar la productividad del area y de las areas

subsiguientes. Mejorando ademas la motivacion de todos los trabajadores involucrados

en el proyecto.

Por otra parte (Espindola M & Hernandez J, 2020) en su articulo titulado Revision de
la literatura sobre la estandarizacion de procesos productivos a nivel cientifico, sefialan que:

En México en un ambiente altamente competitivo, las empresas buscan ofrecer mas y

mejores servicios a precios atractivos para los clientes sin afectar sus beneficios, una

estrategia para lograrlo es minimizando los costos de produccion a través de la

estandarizacion de procesos.

De acuerdo con lo antes mencionado la estandarizacion de un proceso es de gran

beneficio para una empresa debido que ayuda a mejorar la calidad de trabajo esto enfocado en
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trabajadores y el producto final que se oferta al cliente con ello se ofrece competitividad en el
mercado generando mayor confianza en el sector comercial.

La empresa FUNDI LASER es una siderurgica de la Provincia de Tungurahua que
busca brindar a sus clientes un producto de calidad a través de la mejora continua de sus
procesos y reducir los defectos en las tapas de alcantarillado, por lo tanto el proyecto de
investigacion permitird mejorar el proceso de moldeo a través de la estandarizacion,
ayudando a brindar calidad en sus productos, reducir reprocesos, eliminar actividades que no

generan valor y por consiguiente evitar pérdidas de dinero.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Estandarizar el proceso de moldeo de fundicion en la empresa FUNDI LASER-

Ambato.
1.4.2 Obijetivos especificos

e Determinar las causas de los defectos en el producto que generan los reprocesos

e Determinar el método y el tiempo estandar actual del proceso de produccion de tapas

de alcantarillado, utilizando herramientas del estudio de trabajo

e Elaborar la propuesta de estandarizacion de tiempos en el proceso de moldeo de tapas

de alcantarillado.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO.
2.1 Estado del arte.

En la Universidad Privada del Norte en Perl, (Torres & Zufiga, 2018) en su
investigacion titulada Estandarizacion de procesos operativos y su influencia en la
productividad de la empresa “industria Trujillo” determinan que la estandarizacion de
procesos influye en la productividad, incrementando la eficiencia operacional en el &rea de
produccion de la empresa, logrando optimizar los tiempos de produccion (Torres & ZUfiga,
2018)

Por otra parte de acuerdo con (ZUfiga, 2021), de la Universidad de Guayaquil en su
informe se titulacién denominado estandarizacion del proceso operativo del area de soplado
(envases Pet) menciona que “la falta de procedimientos adecuados y socializados de la
empresa San Miguel hace que las acciones de fuerza de trabajo, maquinaria y herramientas
funcionen descoordinadamente lo que conlleva a la insatisfaccion del cliente”.

Considerando el trabajo de investigacion de (Zufiga, 2021), se puede mencionar que
con la estandarizacion del proceso logré reducir los tiempos, ordenar actividades generando

mayor eficiencia del trabajador lo cual es una mejora para la empresa San Miguel.
2.2 Marco Teorico
2.3 Estandarizacion de procesos.

Segun (Productivity Press Development Team, 2002), se puede definir a la
estandarizacion como una accién que implica:
e Informar como se ha de ejecutar.

e Establecer la adhesidn de los procesos.
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e Propiciar una mejora continua.

Por otra parte (Crandi, 2021) menciona que las principales contribuciones que genera
igualar los procesos en una empresa son:

e Reducir el balance de peérdidas.

e Formacion de la cultura de la empresa.

e Aumentar la transparencia en la produccion.

e Evitar variar la forma de disefiar el producto (Crandi, 2021).

Otros autores definen que la estandarizacién de procesos es una herramienta
dindmica, en el cual se tiene que documentar los trabajos a realizar, materiales y aquellas
herramientas que se utilizaran con la finalidad de crear una mejora continua en los
procesos brindando asi una ventaja competitiva. Es decir, en lineas claras la
estandarizacion y el planeamiento de control dentro de una empresa tienen una relacion
directa. En conclusién, la estandarizacion no es mas que la aplicacion del estandar en la
organizacion siendo de manera formal un punto importante en la direccién de produccion,
determinando ya en este punto los recursos necesarios y cual sera la manera de aplicar los
estandares determinados en la institucion (Chavez Z & Mercado G, 2017).

La estandarizacion de procesos en las empresas es el conjunto de acciones
mediante las cuales se garantiza que las actividades dentro de esta se realicen con patrones
establecidos y formalizados. Gracias a esta estandarizacion se pueden establecer las
entradas y salidas de cada uno de los procesos, las especificaciones, las normas y los
procedimientos que se deben cumplir, obteniendo entonces un nivel de calidad constante.
Dentro de una empresa perseguir los mismos objetivos es clave para generar un desarrollo

en la compafiia. Por eso, la estandarizacién de procesos se vuelve fundamental, ya que
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permite lograr un mejoramiento continuo con aportes de todos los involucrados (Soto C,
2017).
Las caracteristicas que avalan la realizacion de una estandarizacion son:
e Garantizar que las actividades se puedan cumplir ain en ausencia del duefio del
proceso.
e Tener un criterio unico a la hora de ejecutar y tomar decisiones en procesos.
o Realizar la medicién y el control de procesos y por ende su gestion y mejora.
e Establecer claramente las responsabilidades de cada persona perteneciente a un
equipo de trabajo.
e Ahorrar tiempo en la organizacion y coordinacion previa ya que esta existe un
estandar que permite que las actividades se realicen de forma maés eficiente (Soto
C, 2017).
Para obtener buenos resultados es necesario estandarizar las condiciones de trabajo
incluyendo materiales, maquinaria, equipos, métodos de trabajo, tiempos, conocimiento y

habilidad del personal para ello se utilizara lo siguiente:
2.3.1 Diagrama de Ishikawa con método de las 5 M

El diagrama de Ishikawa o diagrama de Pescado es un método conocido por indagar,
encontrar y detectar la raiz de un problema o efecto negativo en una empresa aplicando
el método de las “5 M” analizando los cinco pilares fundamentales alrededor de los cuales
giran las posibles causas de un problema. Estas cinco “M” son las siguientes:

Maquina: Un andlisis de las entradas y salidas de cada maquina que interviene en el
proceso, asi como de su funcionamiento de principio a fin y los pardmetros de configuracion,

permitiran saber si la causa raiz de un problema esta en ellas. A veces no es facil, sobre todo
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cuando intervienen maquinas complejas y no se puede “acceder facilmente a las tripas” o no
se tiene un conocimiento profundo de sus mecanismos, pero siempre se puede hacer algo, por
ejemplo, aislar partes o componentes hasta localizar el foco del problema (Grandes Pymes,
2012).

Método: Se trata de cuestionarse la forma de hacer las cosas. Cuando se disefia un
proceso, existen una serie de circunstancias y condicionantes (conocimiento, tecnologia,
materiales,) que pueden variar a lo largo del tiempo y no ser validos a partir de un momento
dado. Un sistema que antes funcionaba, puede que ahora no sea valido. Un cambio en otro
proceso puede afectar a algiin “input” del que esta fallando (Grandes Pymes, 2012).

Mano de obra: El personal puede ser el origen de un fallo. Existe el fallo humano,
que todos conocemos y sino no se informa y forma a la gente en el momento adecuado,
pueden surgir los problemas. Cambios de turno en los que el personal saliente no informa al
entrante de incidencias relevantes, es un ejemplo (Grandes Pymes, 2012).

Medio ambiente: Las condiciones ambientales pueden afectar al resultado obtenido y
provocar problemas. Valorar las condiciones en las que se ha producido un fallo, nunca esta
de maés, ya que puede que no funcione igual una maquina con el frio de la primera hora de la
mafana que con el calor del mediodia, por ejemplo (Grandes Pymes, 2012).

Materia prima: Los materiales empleados como entrada son otro de los posibles
focos en los que puede surgir la causa raiz de un problema. Contar con un buen sistema de
trazabilidad a lo largo de toda la cadena de suministro y durante el proceso de almacenaje
permitird tirar del hilo e identificar materias primas que pudieran no cumplir ciertas

especificaciones o ser defectuosas (Grandes Pymes, 2012)
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2.3.2 Estudio de tiempos

El Estudio de Tiempos es una técnica de medicidn del trabajo empleada para registrar
los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar la tarea segun una norma de ejecucion preestablecida (Salazar B,
2019).

Tiempo promedio: tiempo promedio del ciclo de operacion medido con un
cronometro en el puesto de trabajo. Consiste en tomar el tiempo de la misma operacién varias

veces, usualmente son 5 veces y luego se promedia (Ramirez, 2017).

Ecuacion 1. Férmula de calculo del tiempo promedio.

P tiempos observados
numero de observaciones

Tiempo Normal: Es el tiempo que tarda un operario conocedor del trabajo en
desarrollar la actividad que estd siendo objeto de estudio, a un ritmo normal y sin

interrupciones (Euroinnova, 2021).

Ecuacion 2. Férmula de célculo del tiempo normal.

TN =TP «FV
Donde:

Ecuacion 3. Férmula para calcular el factor de valoracion por Westinghouse.

FV=1+H+E+C+C
De acuerdo con el método de Westinghouse el factor de valoracién esta dado por la
suma de uno mas habilidad, esfuerzo, condiciones de trabajo y consistencia.
Tiempo Estandar: Es el tiempo requerido para que un operario de tipo medio,
plenamente cualificado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo una tarea segun el

método establecido. EI tiempo estandar debe incluir los coeficientes y suplementos de
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descanso, otros suplementos y tareas frecuenciales debidas a la tarea (Gonzales & Bernal,
2012).

Formula de calculo

Ecuacion 4. Férmula de calculo del tiempo estandar

TE = TN * Suplemento total
De acuerdo con la OIT presenta los suplementos constantes y variables para valoracién

por género masculino y femenino mismo que se detalla a continuacién.

Tabla 1

Suplementos Segun la OIT Para Valoracion Por Westinghouse.

Suplementos Constantes

Suplementos H M

Por necesidades 5 -

personales

Por fatiga 4 4
Suplementos variables

Suplementos H M

Por trabajar de pie 2 4

Por postura anormal
Ligeramente

9 0 1
incomodo

Inclinado 2 3
Echado estirado 7 7

Suplementos Variables

Suplementos H M
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Uso de fuerza 0 1
muscular Kg
2,5
5 1 2
7,5 2 3
10 3 5
12,5 4 6
15 5 8
17,5 7 10
20 9 13
225 11 16
25 13 20
30 17
35,5 22
Suplementos variables
Suplementos H M
Mala iluminacién
Ligeramente por 0 0
debajo
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente
i . 5 5
insuficiente
Concentracién intensa
Trabajo de cierta 0 0
presion
Fatigoso
Muy fatigoso
Ruidos
Continuo 0 0
Intermitente y fuerte 2 2
Intermitente y muy
2 2
fuerte
Estridente y fuerte 5 5

Tensiéon mental
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Proceso bastante

complejo ! 1
Proceso complejo 4 4
Muy complejo 8 8
Monotonia

Algo mondétono 0 0
Bastante mon6tono 1 1

Nota: Tomado del libro Estudio del trabajo (Criollo, 2005).

2.3.3 Cursograma Analitico

Diagrama que representa todas las acciones (operacion, transporte, inspeccion, espera
y almacenaje) que tienen lugar en el desarrollo de un trabajo, mostrando, de este modo, la
trayectoria de un producto e incluyendo los tiempos requeridos para cada accién y las
distancias recorridas. Este diagrama presenta un nivel de detalle superior al sindptico ya que
registra mayor cantidad de informacion, que luego podré ser utilizada para mejorar el proceso

(Sanchis, 2020).
2.3.4 Sistema de valoracion Westinghouse

El método de Westinghouse busca nivelar las actividades que se realizan y el tiempo
que éstas toman evaluando factores. Esta valoracion es la medicién de las actividades del
operario durante el estudio de tiempos en funcion de una actividad normal. Se evallan
aquellos factores que rodean el trabajo y determinan el ambiente mismo.

Las bases de esta valoracion estan determinadas por cuatro factores:

e Habilidad

e Esfuerzo

e Condiciones

e Consistencia
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Habilidad: Es definida como pericia resultante de un método determinado, la
destreza
puesta de manifiesto se juzga en funcion de las definiciones y es comparada con un concepto
normal con sus desviaciones (Solis, 2021).
Esfuerzo: El esfuerzo se define como el anhelo de trabajo, se considera que esta
siempre
bajo control del operario, se juzga en funcién del espiritu con el que el operario acomete su
trabajo (Solis, 2021).
Condiciones: Son aquellas que afectan al operario mas que a la ejecucion. Se
consideran
incluidos con fines de nivelacién la luz, el calor, la ventilacion; o mejor, las variaciones de
estas condiciones, 0 sea, 10 que es suministrado normalmente para una operacion determinada.
Las condiciones de este factor cubren sélo desviaciones inferiores a partir de lo normal (Solis,
2021).
Consistencia: Se hace la recomendacion que debe determinarse la causa de la falta de
concordancia y corregirla, mejor que graduarla. No existe una medida determinada para los

diversos grados de concordancia (Solis, 2021).

Tabla 2

Sistema De Valoracién Westinghouse.

Sistema de valoracion Westinghouse
Puntaje  Codigo Descripcion

HABILIDAD
0.15 Al Superior
0,13 A2
0,11 Bl Excelente
0,08 B2
0,06 c1 Bueno
0,03 C2
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0 D Promedio
0,05 L Ligero
-0,1 E2
-0,16 F1 Pobre
ESFUERZO
0.13 Al Excesivo
0,12 A2
0.1 Bl Excelente
0,08 B2
0.05 Cl Bueno
0,02 C2
0 D Promedio
0,04 El Ligero
-0,08 E2
-0,12 F1 Pobre
CONDICIONES
0,06 A Ideal
0,04 B Excelente
0,02 C Bueno
0 D Promedio
-0,03 E Ligero
-0,07 F Pobre
CONSISTENCIA
0,04 A Perfecto
0,03 B Excelente
0,01 C Bueno
0 D Promedio
-0,02 E Ligero
-0,04 F Pobre

Nota: Tomado del libro Estudio del trabajo (Criollo, 2005).
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA.

3.1 Tipo de investigacion

Investigacion no experimental: Es una investigacion que no demuestra la ejecucion de

un antes y despues.

3.2 Disefio de la investigacion

Investigacion descriptiva: Es un tipo descriptivo porque se va a recolectar informacion

del proceso y detallar los aspectos encontrados ayudandonos con informacion de

revistas cientificas, documentos de referencia.
3.3 Técnicas de Investigacion

e Investigacion bibliografica documental
e Analisis documental

e Analisis de contenido

e Investigacion de campo

e Observacion

3.4 Poblacién de estudio y tamafio de muestra,

e Poblacion total de la empresa.

21 trabajadores

e Poblacion en el area de fundicion

12 trabajadores en el area de fundicion.

libros,
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3.5 Métodos de andlisis, y procesamiento de datos.

La Empresa Fundi Laser para la fabricacion de tapas de alcantarillado utiliza

maquinaria, herramientas, materias primas y aditivos que se detallan a continuacion:

Maquinaria:
e Mezclador
e Molino

e Martillo Neumatico

o Tecle

e Compresor
Herramientas

e Carretillas

e Palas

e Modelo de tapa

e Cucharillas

Materia Prima
e Arena verde
e Chatarra
Aditivos
e Silice
e Bentonita

e Carbén bituminoso
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3.6

Figura 1

Ishikawa Con Las 5 M

Estandarizacion De tiempos
En cada proceso o subproceso
Detalles de procesos
Habilidad del
trabajador

Capacitacion Mantenimiento
Motivacion . .
Diagramas de flujo

Manejo de
De procesos

Materiales y equipo

Maquinaria

Identificacion de posibles causas de fallas de tapas de alcantarillado por Ishikawa con las 5M

Estado de las maquinas

Tiempo de uso para cada actividad

»

/
/
Dosificacion de arena //
y aditivos Calor »/
Calidad de MP /
Tiempo de mezclado /“7 Poca luminosidad

/
/

Materia Prima

Nota: Elaborado por el Autor, 2023.

Medio Ambiente

Defectos en tapas de alcantarillado
(Porosidad)

7



Una vez analizado los factores que pueden influir en el trabajo dentro del area de modelado en la fabricacion de tapas de
alcantarillado, se realizd entrevistas con los trabajadores con el objetivo de generar una lluvia de ideas y verificar si estan de
acuerdo con las causas que genera los problemas en el proceso de moldeo obteniendo como resultado que efectivamente el proceso
no esta estandarizado, no hay tiempos definidos para uso de maquinaria, y no existe capacitacion continua por tales razones se
procede a presentar posibles soluciones para los problemas presentes en la etapa para lo cual se utilizara la herramienta de gestion

de calidad denominado 5 W, en la misma que se planteara posibles soluciones para  mejorar el proceso.
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3.7 Planteamiento de posibles soluciones a los problemas mediante herramienta de calidad 5 W

Tabla 3

Planteamiento De Soluciones Con Las 5 W.

What When Where Who Why
Causa Qué Cuando Do6nde Quien Por qué
Actividad Tiempo Lugar Responsable Justificar accion a
desarrollar
Realizar  estudio de Periodo Empresa FUNDI Tesista (Javier Taipe) Ayudar a la empresa a
Estandarizacidon de tiempos del proceso de abril- LASER establecer tiempos para las
fabricacién de tapas de Agosto Area de modelado actividades a realizar en el
tiempos alcantarillado. area de modelado
Elaboracién de diagrama
de recorrido
Tiempo de wuso de Determinar tiempo Periodo Empresa FUNDI Tesista (Javier Taipe) Establecer tiempo de uso de
maquinaria para estandar del proceso abril- LASER maquinaria para las
cada actividad Agosto actividades a desarrollar
Capacitacion Capacitar al personal de Periodo Empresa FUNDI Encargado del proceso Evitar errores y reforzar
trabajo en el area abril- LASER de produccién (Ing. Jairo  conocimientos del proceso
Agosto Villagran)

Nota: Elaborado por el Autor, 2023.

Una vez realizado el analisis de los posibles problemas para que las tapas de alcantarillado salgan con defectos de porosidad

se procede a elaborar el método de trabajo actual mediante un cursograma analitico mismo que ayudara a detallar el proceso para la

fabricacién del producto que ofrece la empresa FUNDI LASER.
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3.8 Cursograma actual de actividades del proceso de moldeo

Tabla 4

Cursograma Actual De Actividades Del Proceso De Moldeo.

®

FABRICACION DE TAPAS DE ALCANTARILLADO

Empresa: Fundilaser

Evento Total
Actividad: Modelado de tapas Método Actual 0 Operacion: 28
de alcantarillado u X D  Transporte: 14
D Retrasos: 1
Analista: Javier Taipe Método Propuesto g Inspeccion: 1
Operadores: Area: v Alrr?acenami(_ento: 1
Carlos Alvarez c;ela.d Tl_empo_(mm): 93,43
William Sanchez Modelado Distancia(m): 72,66
El t NE Actividad SIMBOLO Tiempo Distancia
ementos ctividades O D O (min) m)
Trasladar los modelos desde estanteria
1 para armado de moldes de las tapas 0,2 4.5
encima de tablero de madera
PREPARACION 2 Colocar modelo de tapa 0,26 0
DE MOLDES- 3 Armar caja de moldeo de la parte 018 0
PARTE SUPERIOR superior '
DE LA TAPA Transportar pistola de airea presion 0,1 5,1
Limpiar la caja con aire a presion 0,18 0
6 Colocar plombagina en la caja de 0,45 0
moldeo armada
7 Traer arena de moldeo del mezclador 3,17 7,28
LLENADO Y 8 Colocar arena de moldeo dentro de la 163 0
COMPACTADO caja. '
DE ARENA- 9 Traer arena de relleno del molino 2,91 6,9
PARTE SUPERIOR 10 Llenar caja con arena de relleno 2,09 0
DE LATAPA 11 Traer martillo neumatico 0,27 3,7
12 Compactar arenas colocadas en la caja 5,13 0
13 Transportar el tecle mecéanico 0,3 4.4
Izar con el tecle para girar la parte
) 14 . paragirarfap 0,84 0
INSPECCION DEL superior de la caja
MODELADO 15 Descolgar la parte superior de la caja 0,16 0
Inspeccionar el molde de la parte
16 Pl P 3,76 0
superior de la tapa
Preparar tablero de madera para
17 armar la caja para la parte inferior de 0,21 0
la tapa
Colocar modelo de la parte inferior de
| 18 I 0,33 0
PREPARACION atapa
DE MOLDES- 19 Armar caja de moldeo de la parte 017 0
PARTE INFERIOR inferior ’
DE LA TAPA 20 Transportar pistola de aire a presiéon 0,13 51
21 Limpiar la caja con aire a presion 0,2 0
Colocar plombagina en la caja de
22 . . 1 0
moldeo armada para la parte inferior
23 Colocar tubo para vertido de colada 0,1 0
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24 Traer arena de moldeo del mezclador 3,44 7,28
Colocar arena de moldeo dentro de la
LLENADO Y 25 caja 2,33 0
COMPACTADO 26 Traer arena de relleno del molino 3,22 6,9
DE ARENA- Ll . & rell ' ’
PARTE INFERIOR 27 : enar C?J? cc_m e:jrer;a e relleno para 217 0
DE LA TAPA a parte inferior de la tapa
28 Traer martillo neumatico 0,71 3,7
29 Compactar arenas colocada en la caja 5,78 0
30 Transportar el tecle mecanico 0,42 4.4
Izar caja con molde de la parte
3p e P 0,61 0
inferior
MONTAJE DE 32 Colocar caja del molde inferior sobre 055 0
MOLDE el molde superior '
SUPERIOR CON 33 Fijar las dos cajas con seguros 0,35 0
EL INFERIOR ! S cal guros '
34 Izar las cajas con tecle mecanico 0,22 0
Transportar mecanicamente las cajas
35 a la zona de vertido 0,47 1.2
Almacenar las cajas con el molde en
36 . 0,21 0
la zona de vertido
DESMONTAJE DE 37 Desmontar las cajas 1,35 0
CAJAS i
Colocar arena alrededor de las cajas
38 moldeadas 0.65 0
Transportar el tecle mecanico con
39 L A 0,39 6,1
recipiente caliente
40 Verter colada en recipiente caliente 0,18 0
Transportar colada a la zona de
41 vertido 0,38 6,1
VERTIDO Y lad Ides
SOLIDIEICACION . Verte_r co e_1 a er_m moldes de tapas 0.21 0
superior e inferior
43 Solidificar la tapa de alcantarillado 35 0
a4 Esperar que se enfrie completamente 10 0
el molde
45 Retiro de la tapa del molde de arena 1,05 0
TOTAL 28 14 1 1 1 93,46 72,66

Nota: Elaborado por el autor, 2023.

Una vez levantado y analizado el método actual, utilizando el diagrama de actividades
0 Cursograma analitico se pudo determinar que el método de trabajo estd dado por, 28

operaciones, 14 transportes, 1 demora, 1 inspeccion y 1 almacenamiento.
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3.9 Diagrama de recorrido del operador para la elaboracion de tapas de alcantarillado

Figura 2

Diagrama de recorrido en el area de moldeo.
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Una vez levantado y analizado el método actual, utilizando diagrama de recorrido se

pudo identificar la distancia que recorre el operador, teniendo un total de 72,66 metros.
3.10 Determinacién de numero de observaciones para estudio de tiempo.

De acuerdo con (Criollo, 2005) “El ntimero de ciclos que debera observarse para
obtener un tiempo medio representativo de una operacion se puede determinar mediante los
procedimientos” (p.204).

e Formulas estadisticas
e Tabla de Westinghouse
e Criterio de General Electric.
Una vez mencionados los métodos validos utilizados para el determinar el nimero de

observaciones que se deberan realizar se procede a calcular utilizando la formula estadistica.

Ecuacion 5. Formula para el calculo del nimero de observaciones

k * 0\2
N=( ) +1
e xX

Donde
k = 2 para industria general y representa al 95% de confianza
e = margen de error

X = media de los datos
Ecuacion 6. Formula para el calculo de la media

Suma de los datos

X=— .
nimero de terminos

6 = Desviacion Tipica

Ecuacion 7. Férmula de calculo de la desviacion Tipica

39



Una vez dada la férmula con datos preliminares se procede con el calculo para cada los

elementos del proceso.

e Preparacion de moldes-parte superior de la tapa

Tabla b

Tiempos Preliminares Observados De Preparacion De Moldes.

Datos frecuencia  (x; — %) (x; — %) fx; —x)?
preliminares
1,37 2 1,37 - 1,40 (—0,03)2 0,0018
=-0,03 = 0,0009
1,41 1 1,41-1,40 (—0,01)? 0,0001
=-0,01 =0,0001
1,43 1 1,43 - 1,40 (0,03)? 0,0009
=0,03 =0,0009
1,39 1 1,39-1,40 (0,01)2 0,0001
=-0,01 =0,0001
1,48 1 1,48 — 1,40 (0,08)? 0,0064
=0,08 =0,0064
Total 6 0,0093

Nota: Formato de tabla tomado del libro Estudio del trabajo (Criollo, 2005).

Calcular la media de los datos preliminares observados

1,37+137+141+ 143 + 1,39 + 1,48
6

X =
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Calcular la desviacion tipica

) [Ere—zr
n

6 =0,039

Reemplazar los datos utilizando un margen de error del 4%

k * 6\?
N=< ) +1
e*x

N_<2*0,039 )2+1
~\0,04 % 1,40

N=194+1
N=294=3
De acuerdo con la formula estadistica se debe realizar 3 observaciones para el analisis

y estudios de tiempos para el elemento preparacion de moldes-parte superior de la tapa

e Llenado y compactado de arena-parte superior
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Tabla 6

Tiempos Preliminares Observados De Llenado Y Compactado De Arena -Parte Superior.

Datos frecuencia  (x; — x) (x; — %) flx; — x)?
preliminares
15,2 1 15,2 - 15,4 (=0,2)2 0,04
=-0,2 = 0,04
14,8 1 14,8 -15,4 (—0,6)2 0,36
=-0,6 =0,36
15 1 15154 (0,4)2 0,16
=-04 =0,16
15,7 1 15,7 - 15,4 (0,3)2 0,09
=0,3 =0,09
15,3 1 153-154 (0,1) 0,01
=-0,1 =0,01
16,4 1 16,4154 (1)2 1
=1 =1
Total 6 1,66

Nota: Formato de tabla tomado del libro Estudio del trabajo (Criollo, 2005).

Calcular la media de los datos preliminares observados

15,2 + 14,8 + 15+ 15,7 + 15,3 + 16,4
6

X =

x =154



Calcular la desviacion tipica

ezfﬂm—@z
n

5 1,66
|6
6 =0,53

Reemplazar los datos utilizando un margen de error del 4%

2

k+0
N=( _)+1
exx

N_( 2%0,53 )2+1
~\0,04 % 15,4

N=296+1

N =396=4
e Inspeccion de modelado

Tabla7

Tiempos Preliminares Observados De Inspeccion De Modelado.

Datos frecuencia  (x; — X) (x; — x)?
preliminares

f(x; — %)?

5,06 1 5,06-5,73 (—0,67)?

0,45
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=-0,67 = 0,45
5,15 1 5,15-5,73 (—0,58)2 0,34
— 058 =0,34
6,01 1 6,01 -5,73 (0,28)2 0,078
=0,28 =0,078
6,03 1 6,03 - 5,73 (0,3)2 0,09
=03 =0,09
6,2 1 6,2 - 5,73 (0,47)2 0,22
=0,47 =0,22
5,9 1 59-5,73 (0,17)2 0,029
=0,17 =0,029
Total 6 1,20

Nota: Formato de tabla tomado del libro Estudio del trabajo (Criollo, 2005).

Calcular la media de los datos preliminares observados

X =

Calcular la desviacion tipica

506 + 5,15+ 6,01 + 6,03 + 6,2+ 5,9

X =

573

Zf (x — %)?

0 =
5 1,20
] 6
0 = 0,44

J;
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Reemplazar los datos utilizando un margen de error del 4%

k * 0\2
N=< ) +1
e xX

N_( 2 0,44 >2+1
~\0,04 %5,73

N=1474+1
N = 15,74 =16

e Preparacion de moldes-parte inferior de la tapa

Tabla 8

Tiempos Preliminares Observados De Preparacion De Moldes- Parte Inferior.

Datos frecuencia  (x; — X) (x; — %)? fx; — x)?
preliminares
2,14 1 2,14 - 2,54 (—0,4)? 0,16
=-0,4 = 0,45
2,81 1 2,81 -2,54 (0,27)? 0,072
=0,27 =0,34
2,33 1 2,33 -2,54 (—0,21)? 0,044
=-0,21 =0,078
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2,5 1 2,5 - 2,54 (0,04)? 0,0016

=0,04 =0,09
3 1 3-2,54 (0,46)2 0,21
=046 =0,22
2,47 1 2,47 - 2,54 (—0,07)2 0,0049
=-0,07 =0,029
Total 6 0,49

Nota: Formato de tabla tomado del libro Estudio del trabajo (Criollo, 2005).

Calcular la media de los datos preliminares observados

_ 214+281+233+25+3+247
X =

Calcular la desviacion tipica

0 =
_[0,49
|6

6 =0,28

Reemplazar los datos utilizando un margen de error del 4%

k * 6\?
W= () o1
ex*xx
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-

N=303+1

2%0,28 \?
) 1

0,04 * 2,54

N =313=31

e Llenado y compactado de arena-parte inferior

Tabla 9

Tiempos Preliminares Observados De Llenado Y Compactado De Arena- Parte Inferior.

Datos frecuencia  (x; — X) (x; — %)? flx; — x)?
preliminares
17,65 1 17,65 -17,53 (0,12)? 0,0144
=0,12 = 0,0144
18,03 1 18,03 - (0,5)? 0,25
17,53 =025
=05
17,23 1 17,23 - (—0,3)? 0,09
17,53 =0,09
=-0,3
16,93 1 16,93 - 17,53 (—0,6)2 0,36
=-0,6 =0,36
17,1 1 17,1-17,53 (—0,43)? 0,18
=-0,43 =0,18
18,21 1 18,21-17,53 (0,68)? 0,46
=0,68 =0,46
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Total 6 1,86

Nota: Formato de tabla tomado del libro Estudio del trabajo (Criollo, 2005).

Calcular la media de los datos preliminares observados

_ 17,65+ 18,03+ 17,23+ 16,93 + 17,1 + 18,21
X =
6

x =17,53

) |[Ere—zr
n

Calcular la desviacion tipica

8 =0,56

Reemplazar los datos utilizando un margen de error del 4%

2
) +1

k0
N=(

exXx

2

_( 2x0,56 ) +1
10,04 % 17,53

N=255+1

N =3,55=4

Montaje de molde superior con el inferior
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Tabla 10

Tiempos Preliminares Observados De Montaje De Molde Superior Con El Inferior.

Datos frecuencia  (x; — X) (x; — %)? f(x; — %)?
preliminares
2,62 2,623 (—0,38)? 0,14
=-0,38 = 0,14
3,02 3,02-3 (0,02)? 0,004
=0,02 =0,004
2,9 2,9-3 (=0,1)2 0,01
=-0,10 =0,01
3 3-3 (0)? 0
=0 =0
3,17 3,17-3 (0,17)? 0,028
= 0,17 =0,028
3,31 3,31-3 (0,31)? 0,096
=0,31 =0,096
Total 0,278

Nota: Formato de tabla tomado del libro Estudio del trabajo (Criollo, 2005).

Calcular la media de los datos preliminares observados

X =

2,62+3,02+29+3+3,17+ 3,31

6

x|
Il
w
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Calcular la desviacion tipica

) |[Erea—op
n

6 =021

Reemplazar los datos utilizando un margen de error del 4%

k * 6\?
w= () o1
ex*xx

2 % 0,21\2
N=< )+1

0,04 * 3
N=1225+1
N = 13,25 =13

e Desmontaje de caja

Tabla 11

Tiempos Preliminares Observados De Desmontaje De Caja.

Datos frecuencia  (x; — %) (x; — %)? fx; — %)?
preliminares
2,21 1 2,21-261 (—0,4)? 0,16
=-04 = 0,16
2,16 1 216-261 (—0,45)2 0,20
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=-0,45 =0,20

3,02 1 3,02-2,61 (0,41)? 0,17
=0,41 =0,17

3,17 1 3,17 -2,61 (0,56)? 0,31
=0,56 =0,31

2,4 1 2,4-2,61 (—0,21)2 0,044
= -0,21 = 0,044

2,69 1 2,69 2,61 (0,08)? 0,0064
=0,08 = 0,0064

Total 6 0,89

Nota: Formato de tabla tomado del libro Estudio del trabajo (Criollo, 2005).

Calcular la media de los datos preliminares observados

2,21+2,16+3,02+3,17+ 2,4+ 2,69

X =

6
x =261
Calcular la desviacion tipica
Xf (x; — x)?
0= /—
n
o |08
] 6
6 =0,38

Reemplazar los datos utilizando un margen de error del 4%
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e Vertido y Solidificado

Tabla 12

Tiempos Preliminares Observados De Vertido Y Solidificado.

e xX

2%0,38 )2 )
0,04 % 2,61

N=53+1

N =54

k * 0\2
( ) +1

Datos frecuencia  (x; — x) (x; — %)? fx; — x)?
preliminares
47,21 47,21- 47,63 (—0,42)? 0,17
=-042 = 0,17
47,83 47,83 — 47,63 (0,2)? 0,04
=0,2 =0,04
47,23 47,23- 47,63 (—0,4)? 0,16
=-04 =0,16
47,96 47,96 — 47,63 (0,33)2 0,20
=0,33 =0,10
47,6 476-47,63  (—0,03)2 0,0009
= -0,03 =0,0009
Total 0,57

Nota: Formato de tabla tomado del libro Estudio del trabajo (Criollo, 2005).
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Calcular la media de los datos preliminares observados

_ 47,21+ 47,83 + 47,23 +47,96 + 47,96 + 47,6
X =
6

x =47,63

Calcular la desviacion tipica
g = If (x; — %)?
B n

6 =0,30

Reemplazar los datos utilizando un margen de error del 4%

k * 6\*
N—( ) +1
e*x

_( 2% 0,30 )2+1
~\0,04 % 47,63
N =0,099 + 1
N = 1,09

Una vez realizado el calculo del nimero de observaciones , se tiene como resultado

que se deben ejecutar 15 observaciones para el proceso de investigacion.
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4.1 Tiempo medio observado

Tabla 13

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Célculo Del Tiempo Medio Observado.

FUNDI LASER - AMBATO

FABRICACION DE TAPAS DE ALCANTARILLADO

CICLOS
Tiempo
Elementos principales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 medio
Preparacionde moldes o7 37 141 143 130 148 133 161 18 153 135 1,32 141 15 172 147
parte superior de la tapa
Llenado y compactado
de arena-Parte superior 152 148 15 157 153 164 1505 1529 159 15 1503 1546 16 16,06 1559 1545
de latapa
Inspeccion de 506 515 601 603 620 59 515 612 58 51 624 609 524 555 6 571
M odelado
Preparaciondemoldes- )y 61 233 25 3 247 267 229 263 301 309 256 293 245 241 2,62
Parte inferior de la tapa.
Llenado y compactado
de arena-Parte inferior 17,65 18,03 17,23 16,93 17,1 18,21 17,44 17 1815 17,86 17,07 18,15 17,61 17,26 17,81 17,57
de latapa
Montaedemolde o 505 59 3 317 331 341 305 286 261 329 321 293 267 293 3
superior con el inferior
Desmontaje de cajas 2,21 2,16 3,02 317 24 2,69 247 263 317 295 2,33 3 2,74 286 303 272
Vertido y solidificado 47,21 47,83 47,23 47,96 47,6 47,08 46,98 47,01 47,11 47,33 47,96 47,22 47,44 47,88 47 47,39
TOTAL 95,93

Nota: Elaborado por el autor, 2023.




Para el calculo del tiempo medio observado se realizaron 15 ciclos de los elementos principales del proceso de modelado,
logrando asi obtener un tiempo medio del proceso de 95,93 minutos.
4.2 Tiempo Normal

Tabla 14

Célculo Del Tiempo Normal.

@ FUNDI LASER- AMBATO
Sser

Calificacion del operario por Westinghouse
Tiempo Normal

Elementos principales Tiempo medio Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia FV=1+H+E+C+C (min)
Preparacion de moldes de la parte superior de la tapa 1,47 0,08 0,02 0,02 0,01 1,13 1,66
Llenado y compactado de arena-Parte superior de la 15.45 0.06 0,02 0.02 0,01 111 17.15
tapa
Inspeccién de Modelado 5,71 0,06 0,02 0,02 0,01 1,11 6,34
Preparacion de moldes-Parte inferior de la tapa. 2,62 0,08 0,02 0,02 0,01 1,13 2,96
Llenado y compactado de arena-Parte inferior de la 17,57 0.06 0,02 0.02 0,01 111 19.50
tapa
Montaje de molde superior con el inferior 3 0,08 0,02 0,02 0,01 1,13 3,39
Desmontaje de cajas 2,72 0,06 0,02 0,02 0,01 1,11 3,02
Vertido y solidificado 47,39 0,08 0,02 -0,03 0,01 1,08 51,18
TOTAL 105,20

Nota: Elaborado por el autor, 2023.

Valorando el ritmo de trabajo del operario por el método de Westinghouse en el que se califica 4 factores como:
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Habilidad, esfuerzo , condiciones y consistencia se pudo obtener diferentes valoraciones. Estos datos permitieron obtener

un tiempo normal de 105,20 minutos.

4.3 Tiempo estandar

Tabla 15

Célculo Del Tiempo Estandar.

@ FUNDI LASER- AMBATO
SSET

Suplementos constantes Suplementos variables Tiempo
Tiempo Normal p
Elemento Suplemento total Estandar
(min) Necidades . Por trabajar de Uso de fuerza Ruidos(Intermitente y .
Fatiga . (Min)
Personales pie muscular (Kg) fuerte)
Preparacion de moldes parte superior de la tapa 1,66 5% 4% 2% (5kg) 1% 2% 14% 1,80
Llenado y compactado de arena parte superior
17,15 5% 4% 2% (17,5) 7% 2% 20% 17,35
de latapa
Inspeccion de modelado 6,34 5% 4% 2% 0% 2% 13% 6,47
Preparacion de moldes- Parte inferior de la tapa 2,96 5% 4% 2% (5kg) 1% 2% 14% 3,10
Llenado y compactado de arena- Parte Inferior
19,5 5% 4% 2% (17,5) 7% 2% 20% 19,70
de latapa
M ontaje de molde supererior con el inferior 3,39 5% 4% 2% 0% 2% 13% 3,52
Desmontaje de cajas 3,02 5% 4% 2% (5kg) 1% 2% 14% 3,16
Vertido y solificacion 51,18 5% 4% 2% (30kg) 17% 2% 30% 51,48
TOTAL 106,58

Nota: Elaborado por el autor, 2023.
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Partiendo de los suplementos establecidos por la OIT (Tabla 1), se determina un suplemento total para cada elemento .
Considerando los suplementos constantes y variables que se refieren las necesidades personales y fatiga, asi como por trabajar de
pie, uso de fuerza muscular y presencia de ruido. Porcentaje de suplementos que permiten obtener el tiempo estandar de 106,58

minutos.
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CAPITULO V. PROPUESTA

5.1 Cursograma de actividades propuesto.

Tabla 16

Cursograma De Actividades Propuesto.

(/ﬁ“ FABRICACION DE TAPAS DE ALCANTARILLADO

Empresa: Fundilaser Evento Total
Actividad: Modelado , 0 Operacion: 20
de tapas de Método Actual =3 .
. Transporte: 9
alcantarillado
D Retrasos: 1
Analista: Javier Taipe Método Propuesto X [ !nspeccion: 2
Operadores: - v Almacenamiento: 1
< Area: . L.
Carlos Alvarez Modelado Tiempo(min): 83,36
William Sanchez Distancia(m): 45,28
Elementos N° Actividades SIMBOLO Tiempo Distancia
O » D 0O VvV (min) (m)
Trasladar en carretillas los modelos
1 desde estanterfa para armado de 0,41 4,5
moldes de las tapas encima de tablero
PREPARACION 2 Colocar modelo de tapa 0,47 0
DE MOLDES- 3 Armar caja de moldeo de la parte 04 0
PARTE superior e inferior '
SUPERIOR E 4 Transportar pistola de aire a presién 0,1 5,1
INFERIORDE LA ¢ Limpiar las cajas con aire a presion 0,29 0
TAPA . .
Colocar plombagina en la caja de
6 R . . 0,71 0
moldeo superior e inferior de moldeo
Colocar tubo en la caja inferior para el
7 ; 0,1 0
vertido de colada
g Traer arena de moldeo del mezclador 3,62 7,28
LLENADO Y g Colocar arena de moldeo dentro de las » 03 0
COMPACT ADO cajas para la parte superior e inferior '
DE ARENA- 10 Traer arena de relleno del molino 3,12 6,9
PARTE 11 Llenar las cajas con arena de relleno 308 0
SUPERIOR E de la parte superior e inferior '
INFERIOR DE LA . .
Traer martillo neumatico
TAPA 12 0,27 3,7
Compactar arenas colocadas en las
13 omP 10,89 0
cajas
14 Transportar el tecle mecénico 0,3 4.4
Izar con el tecle para girar la parte
. 15 A . 0,84 0
INSPECCION superior de la caja
DEL MODELADO- 16 Descolgar la parte superior de la caja 0,16 0
PARTE 17 Inspeccionar el molde de la parte 376 0
SUPERIOR E superior de la tapa '
INFERIOR DE LA Izar con el tecle para girar la parte
TAPA 18 inferior de la caja 0.84 0
Inspeccionar el molde de la parte
19 " P 1,13 0

inferior de la caja
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Descolgar el molde de la caja

20 . . . 0,34 0
MONT AJE DE inferior sobre la superior
MOLDE 21 Fijar las dos cajas con seguros 0,35 0
SUPERIOR CON 22 lzar las cajas con tecle mecéanico 0,26
EL INFERIOR 23 Transportar mecanicamente las cajas 0 )
a la zona de vertido A7 L
Almacenar las cajas con el molde en la
24 . 0,21 0
zona de vertido
DESMONT AJE -
Desmontar las cajas
DE CAJAS 25 ! 1.35 0
Colocar arena alrededor de las cajas
26 0,65 0
moldeadas
Transportar el tecle mecanico con
27 L A 0,39 6,1
recipiente caliente
28 Verter colada en recipiente caliente 0,18 0
29 Trar?sportar colada a la zona de 0.38 6.1
vertido
VERTIDO ¥ Verter colada en moldes de tapas
SOLIDIFICACION 30 ' cotaca et P 0.21 0
superior e inferior
31 Solidificar la tapa de alcantarillado 35 0
Esperar que se enfrie completamente
32 orerard P 10 0
el molde
33 Retiro de la tapa del molde de arena 1,05 0
TOTAL 20 83,36 45,28

Nota. Elaborado por el autor, 2023

Con este método propuesto al combinar actividades similares se logrd reducir el

tiempo empleado en el proceso de fabricacién de tapas de alcantarillado de 93,46 a 83,36

minutos con un total de 20 operaciones, 9 transportes, 1 demora, 2 inspecciones y 1

almacenamiento.
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5.2 Diagrama de recorrido Propuesto

Figura 3

Diagrama De Recorrido Propuesto.
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Nota: Elaborado por el autor, 2023.

60



Planteando la propuesta del diagrama de recorrido se pudo minimizar la distancia que se mueve el operador de 72,66 a

45,28 metros optimizando una distancia de 27,38 m.

5.3 Tiempo medio observado propuesto

Tabla 17

Calculo Del Tiempo Medio Del Proceso.

@ FUNDI LASER - AMBATO
eI EFABRICACION DE TAPAS DE ALCANTARILLADO

CICLOS
Elementos principales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 TIEMPO
MEDIO
Preparacion de moldes para
parte superior e inferior de 2,48 241 243 239 245 235 23 24 251 263 24 239 237 241 249 2,43
la tapa.
Llenado y compactado de
arena-Parte superior e 23,01 23,08 23,1 23,1 23,11 23,14 23,32 23,2 23,1 23,41 23,13 23,02 23,2 232 2311 23,14
inferior de la tapa.
Inspeccion de M odelado-
Parte superior e inferiorde 7,03 7,15 7,01 7,03 7,2 709 715 7,12 721 71 707 708 7,13 72 711 7,11
latapa.
M ontaje de molde superior
S 142 3,02 29 3 317 331 341 305 286 261 329 321 293 267 2093 2,92
con el inferior.
Desmontaje de cajas. 2,21 2,16 3,02 3,17 240 269 247 263 317 29 233 300 2,74 286 3,03 2,72
Vertido y solidificado. 47,21 47,83 47,23 47,96 47,60 47,08 46,98 47,01 47,11 47,33 47,96 47,22 47,44 47,88 47,00 47,39
TOTAL 85,72

Nota: Elaborado por el autor, 2023.

Con los 15 ciclos realizados se establece un tiempo medio propuesto para el proceso de moldeo de

85,72 minutos
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5.4 Tiempo Normal propuesto

Tabla 18

Célculo Del Tiempo Normal Propuesto.

FUNDI LASER- AMBATO

Calificacion del operario por Westinghouse

Elementos principales

TIEMPO

medio Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia FV=1+H+E+C+C T|empo_
Normal (min)
observado

Preparacion de moldes para la parte superior e inferior de

2,43 0,08 0,02 0,02 0,01 1,13 2,75
latapa.
Llenado y compactado de arena-Parte superior e inferior 23,14 0,06 0,02 0,02 0,01 1,11 25,69
lzps)gecuon de M odelado- Parte superior e inferior de la 711 0.06 0,02 0,02 0,01 111 7.89
M ontaje de molde superior con el inferior. 2,92 0,08 0,02 0,02 0,01 1,13 3,2996
Desmontaje de cajas. 2,72 0,06 0,02 0,02 0,01 1,11 3,02
Vertido y solidificado. 47,39 0,08 0,02 -0,03 0,01 1,08 51,18

Nota: Elaborado por el autor, 2023.

TOTAL 93,82

Utilizando la valoracion del ritmo de trabajo por el método de Westinghouse se califica la habilidad, esfuerzo, condiciones

y consistencia en cada uno de los elementos calculando asi un tiempo normal de 93,82 minutos
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5.5 Tiempo estandar Propuesto

Tabla 19

Calculo Del Tiempo Estandar Propuesto.

V,//V g
\

NDI LASER- AMBATO

Tiempo Suplementos constantes Suplementos variables Suplemento Tiempo
Elemento Normal Necidades Fati Por trabajar de Uso de fuerza Ruidos(Intermi ptotal Estandar
(min) Personales ¢ pie muscular (Kg) tentey fuerte) (Min)
Preparacion de moldes parte 2,49 5% 4% 2% (7.5kg) 2% 2% 15% 264
superior e inferior de la tapa.
Llenado y compactado de arena
parte superior e inferior de la 29,18 5% 4% 2% (22,5) 11% 2% 24% 29,42
tapa.
Inspe_cuon_de n_10delado- Parte 6,51 50 4% 20 0% 20 13% 6.64
superior e inferior de la tapa.
M j | i
ontaje de molde supererior 3,45 5% 4% 2% 0% 2% 13% 3,58
con el inferior.
Desmontaje de cajas . 2,77 5% 4% 2% (7,5kg) 2% 2% 15% 2,92
Vertido y solificacion. 51,18 5% 4% 2% (30kg) 17% 2% 30% 51,48
TOTAL 96,68

Nota: Elaborado por el autor, 2023.

Para el calculo el tiempo estandar propuesto se tomo en cuenta los suplementos constantes y variables que son necesidades

personales, fatiga, por trabajar de pie, uso de fuerza muscular, y ruido, obteniendo asi un tiempo estandar de 96,68 minutos.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Utilizando la herramienta Ishikawa con método de las 5 M se pudo determinar las
posibles causas del problema. Para definir las causas potenciales se aplico la
herramienta lluvia de ideas con los trabajadores, teniendo como resultado las
siguientes: estandarizacion del proceso, tiempo de uso inadecuado de maquinaria, falta
de capacitacion. Por estas razones se presenta posibles soluciones utilizando la
herramienta de gestion de calidad denominado 5 W, determinando asi realizar estudio
de tiempos, elaborar diagrama de recorrido, cursograma analitico, y capacitacion para
el personal.

Para poder determinar el mejor método se establecié el cursograma analitico
acompafado del diagrama de recorrido. Una vez que se determiné el método actual se
calculé el numero de observaciones por elemento del proceso para asi obtener el
tiempo medio, para establecer el tiempo normal se realiz6 por valoracion del ritmo de
trabajo Westinghouse calificando habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia,
finalmente para definir el tiempo estandar se considerd los suplementos constantes y
variables que son: necesidades personales, fatiga, trabajo de pie, uso de fuerza
muscular y ruido, con todos estos parametros se determind que el tiempo estandar
actual para elaborar 1 tapa es de 106,58 minutos con 28 operaciones, 14 transportes, 1
demora, 1 inspeccion y 1 almacenamiento y una distancia total recorrida por el
operador de 72,66 metros.

La mejoras se realizd mediante la combinacion de actividades que se pueden realizar al

mismo tiempo tanto para la parte inferior y superior de la tapa las cuales son armado
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de la caja, colocacion y compactado de arena. Se logré reducir el tiempo estandar del
proceso de 106,58 a 96,68 minutos optimizando asi 9,9 minutos, asi también una
reduccion de operaciones de 28 a 20, transportes de 14 a 9 y la distancia recorrida por

el operario de 72,66 a 45,28 metros

6.2 RECOMENDACIONES

e Una vez definido el método y tiempo estandar para elaboracion de tapas del proceso de
moldeo y determinado el tiempo estdndar para la fabricacion de una tapa de
alcantarillado se recomienda a la Empresa Fundi Laser considerar la propuesta del
método establecido teniendo en cuenta que los célculos presentados muestran
optimizacion de tiempo, y menor distancia recorrida por parte del operario y permitira
incrementar la produccion.

e Para optimizar los tiempos que realiza el operario en el llenado de cajas con arena de
moldeo y relleno se recomienda utilizar carretillas con mayor capacidad de carga para
evitar el traslado frecuente del operario hacia el molino y el mezclador , siempre y

cuando no afecte la salud y seguridad del trabajador.
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ANEXOS

Anexo 1

Permiso para realizar la tesis en la Empresa.
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Anexo 2

Resolucion Del Perfil Aprobado.
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Anexo 3

Toma de Tiempos de Llenado De La Arena.
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Anexo 4

Toma de Tiempo de Compactado de Arena.
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Anexo 5

Colocacion De Tubo Para Ingreso de Colada.
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Anexo 6

I1zado De los Moldes.

73



Anexo 7

Preparacion De Colada.
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Anexo 8

Transporte de colada para el vertido.
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Anexo 9

Producto Final Obtenido
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Anexo 10

Producto listo para entrega
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