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SUMARIO

Se ha Optimizado los Métodos y Tiempos de Trabajolos Procesos de
Laminacion del Tren 2 de la Empresa Novacero SPlanta Lasso, con la
finalidad de realizar un estudio de métodos y tiesnge trabajo en los procesos
de laminacién para lo cual se efectué la tomaelagbs de produccién con un
cronometro (método continuo), diagramas de flujooderacién, diagramas de
procesos, diagramas de recorrido, diagramas hombrg&quina, diagrama en
grupo entre otros; se realizé el analisis demiésodos actuales de trabajo en los

procesos de laminacion con base a un estudio emgooo

Con estos resultados, el método de trabajo masiade@ara reducir tiempos de
produccion, desgaste fisico, tiempos muertos, miewitos innecesarios del
material; emplea nuevos mecanismos como son: @ikaltaulica, motor de 900
hp, plataforma de despunte, transporte por cademess de empaque, se otorga
al trabajador un puesto de trabajo que se adagus aaracteristicas fisicas, que

le permitira reducir la fatiga.

Con la implementaciéon del método propuesto se igrapue existe un aumento
en la produccion de todos los productos como slating 6,11 %, Tee 3,128
%, Redondo 6,102 %, Angulo 3,287 %; cumpliendoalaalidad con todos los

objetivos planteados.

Se recomienda automatizar el horno del Tren 2 déemmgntar el nuevo método
en el menor tiempo posible el cual requiere de pegquefia inversion en

comparacion a los beneficios que generaria.



SUMMARY

The work methods and times in the lamination psses of the train 2 of the Novacero
S.A. Enterprise, Lasso Plant have been optimizedatoy out a study of the work
methods and times in the lamination processestHi®rthe production times readings
with a chronometer (continuos method), operatimwfldiagrams, process diagrams,
running diagrams, manmachine diagrams, group d@graamong others were
performed. The analysis of the actual work methiadthe lamination processes based
upon an ergonomic study was carried out. With thesalts the most adequate method
to reduce production times, physical wearing dosigad times, unnecessary movements
of the material uses new devices such as hydrahigars, 900 HP motor, blunting
platform, chain transport and packing table. Thekeois given given a work post so
that he can adapt himself to its physical featisesas to reduce fatigue. With the
implementation of the proposed method it was foomda production increase of all the
products such as: 6.11 % platen, 3.128 % tee, 6%020und, 3.287 % angle,
accomplishing completely all the stated objectiMess recommended to automate the
Train 2 oven and implement the new method n thst iiae possible which requires a

small investment as compared to the benefits eperated.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

El acero a través de la historia, ha sido uncodenateriales mas importantes para el
desarrollo de la humanidad, se ha visto refle@ttodos los @mbitos de la ingenieria y
en la actualidad contamos con una gran varieddgpog, que satisfacen en su mayoria

las necesidades industriales.

NOVACERO, es una solida empresa ecuatoriana, epgoy lider en el mercado desde
1973, con la mejor experiencia en la creacion, rdelfa e implementacion de

soluciones de acero para la construccion.

En el Ecuador, existen varias empresas dedicadasproduccién de acero, una de
ellas es NOVACERO S.A., que poseen una ampliarexpza en la elaboracion de
productos derivados del acero, tales como: tubsripsrfiles, modelos de estilpanel,

varillas corrugadas, entre otros.

Soluciones que se encuentran en modernas constmasci industriales vy
agroindustriales, instalaciones comerciales, edwsatdeportivas, en viviendas y en

infraestructuras viales del Ecuador y del exterior.

Debido a la gran demanda que tiene la Empresaele@aado nivel de competencia del
mercado, es necesario reducir los tiempos de peaoiu y por ende, los costos de
produccién por toneladas/horas fabricadas; enasitexto se ha visto la necesidad de
optimizar y actualizar sus métodos y procesos @bajo para incrementar su
productividad, obteniendo mayor eficiencia en lalacion hombre-maquina;
optimizando procesos, lo que proporciona a lgamrzaciones las pautas necesarias

para conseguir mejoras observables dentro de wegwo
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1.2 JUSTIFICACION

Todas las Empresas deben de mantenerse a la vdizgialos avances de la tecnologia
y poner en practica las técnicas mas eficientes Ipgrar sacar al mercado, un producto

competitivo, logrando mantener un liderazgo y sa@pn del mercado consumidor.

La produccion es el nucleo de todas las emprgsais|o que es necesario mantener un
riguroso control y planificacion de todos los prea® la experiencia nos ha ensefiado
que no existe un método perfecto; en realidachie hay oportunidad de mejorar

considerando que las condiciones de trabajo caest@mte cambian, como es el caso

del Proceso de laminado del Tren 2.

En este trabajo, a través de la aplicacion detéomica de estudio de métodos y
tiempos, se pretende obtener grandes benefigjos, nos permitirdn reducir costos de
produccién, eliminar tiempos muertos, reduciflosede botella, elementos que son de
mucha utilidad dentro de todas las empresas, pongermitiran aumentar la

productividad, otorgando a la empresa un aharom@mico que podra ser utilizado en
otros departamentos; ademas, al normalizantésodos y tiempos, se podra reducir
la fatiga de los obreros, logrando la combinaciGs eficiente de hombre-maquina y
condiciones de trabajo, brindando una mayoritkdl para que realice su jornada de

trabajo, reduciendo su desgaste fisico.

Mediante este estudio, se podra también establecdato exacto correspondiente a la
produccién toneladas/horas, que sera de grardadilipara la planificaciéon de la

produccién, que actualmente se lo realiza de rasgstimada.

Ademas el estudio tomara especial cuidado en medaacontaminacion ambiental, a
través de la mejora del proceso; todos estasctspaportaran dentro de los margenes

de utilidad para la empresa Novacero S.A.

23



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETVO GENERAL

Optimizar los métodos y tiempos de trabajo en laegsos de laminacion del
tren 2 de la Empresa NOVACERO S.A.

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

. Analizar los procesos actuales de laminacion ¢reel2.
. Estudiar los métodos y tiempos de trabajo.

. Definir y proponer mejoras en el proceso productivo
. Analizar resultados.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1

TIPOS DE PROCESOS

*  Productivos

* Organizativos
e Laborales

» Técnicos

* Abiertos

* Cerrados

e Naturales

* Atrtificiales

> DEFINICION DE PROCESOS

Existen varias definiciones del término "procesdetias por varios autores, algunas de

ellas se citan continuacion:

Dyba y Moe: lo plantean como la "Secuencia deasro el conjunto de

actividades y decisiones para producir un prodfictd”.

D. Nogueira, A. Medina y C. Nogueira: resumendérdcion de proceso de varios
autores como una "Secuencia ordenada y logica tiledades repetitivas que se
realizan en la organizacion por una persona, gropdepartamento, con la
capacidad de transformar unas entradagpu{9 en salidas o resultados
programadosauputd para un destinatario (dentro o fuera de la enapge® lo ha

solicitado y que son los clientes de cada procesa)un valor agregado. Los

procesos, generalmente, cruzan repetidamentedatefas funcionales, fuerzan a
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la cooperacién y crean una cultura de empresantéis{iimas abierta, menos

jerarquica, mas orientada a obtener resultados qu@ntener privilegios)"”

» Cualquier actividad o grupo de actividades que emph insumo, le agregue valor

a este y suministre un producto a un cliente eatermterno.

* Una valoracion similar la emite la ISO 9000 dondiere que un Proceso puede

definirse como un "Conjunto de actividades intaciinadas que interactdan, las

cuales transforman elementos de entrada en ressltadstas actividades

requieren de la asignacion de recursos tales carsmipal y material. En la figura

1.1 se muestra el proceso genérico descrito d&Qa

A grandes rasgos se hace alusiébn a que los elesneeteentrada y los resultados

previstos pueden ser tangibles (tal como equipoatemales o componentes) o

intangibles (tal como energia o informacion).

pueden ser no intencionados o no deseados.

mds de que,

los resultados también

La norma ISO explica, que cada proceso tienetelen otras partes (quienes pueden

ser internos o0 externos a la organizacion), queasectados por el proceso y quienes

definen los resultados requeridos de acuerdo conextesidades y expectativas.

Eir i
EFICACIA DEL
PROCESD =
Capacidad para
~ alcanzar los

resultados deseadnj—

~__/

Elementos de enfrada
Requisitos especificados —
(Incluye recursos)

Actividades
interrelacionadas o
que interacidan y
métodos de control

Resultado
Requisitos safisfechos
(Resultads de un

E—

proceso)

Organigrama N° 1.-

Segmmlento ¥ medicion

-{"V’_"’
EFICIENCIA DEL
PROCESO =
Resultados logrades

frente a necu-sos 1
utilizad :|s

Proceso genérico descritdaptSO.
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» TIPOS DE FLUJOS DEL PRODUCTO

. Flujo en linea
. Flujo intermitente
. Flujo pro proyecto

v Flujo en Linea

El flujo en linea, se caracteriza por una secieliceal de las operaciones necesarias
para producir el producto o el servicio. Como gjlEmpueden citar las lineas de
ensamble y las cafeterias. En las operaciondisijdeen linea, el producto debe estar
bien estandarizado y fluir de una operacion o @stade trabajo a la siguiente de
acuerdo a una secuencia ya establecida. Las taudiggluales de trabajo deben estar

estrechamente acopladas y balanceadas para qtezemao demore a la siguiente.

Las operaciones de flujo en linea, se dividenragweces en dos tipos de produccion:
produccidén en masa y produccion continua. La “peotbn en masa”, por lo general se
refiere a un tipo de operacién formada por unaalihe ensamble, tal como se usa en la
industria automotriz. La “produccion continua” rediere a las llamadas industrias de
proceso, como la industria quimica, la del pageljd la cerveza, la del acero, la de la
electricidad y las industrias telefénicas. Aunquabas tipos de operaciones se
caracterizan por un flujo lineal, los procesos toms tienden a ser mas automatizados

y a producir productos mas estandarizados.

Las operaciones en linea son extremadamente ééisierpero también extremadamente
inflexibles. La eficiencia se debe, a la adépale bienes de capital, en vez de mano
de obra, y a la estandarizacion de la mano dereBtante a través de tareas rutinarias
casi en su totalidad. El alto nivel de eficiencéguiere que se mantenga un fuerte

volumen de produccion con el objeto de recobraoslo del equipo especializado.
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v Flujo intermitente (Taller de trabajo)

Los procesos de flujo intermitente se caracteripan la produccion por lotes a

intervalos intermitentes. En este caso el equigda ynano de obra se organizan en
centros de trabajo por tipos similares de habikdad equipo. En consecuencia, un
producto o trabajo fluirh nada mas hacia aquelésdros de trabajo que requiera y se

saltara los demas

Las operaciones intermitentes usan equipos dissfipdm fines generales y mano
altamente calificada: por tanto, son muy flexilpasa cambiar el producto o el volumen
de produccion; pero también son bastantes inefeger\l mismo tiempo, su flexibilidad

conduce a severos problemas de control de investaprogramacion de actividades y

de calidad.

Cuando una operacion intermitente funciona a @ su capacidad, se acumularan
altos inventarios de productos en proceso y aumérlatiempo de produccion de los
lotes completos; esto se debe a la interferenstasg produce cuando distintos trabajos
requieren el mismo equipo o la misma mano de opran el mismo momento, lo que
provoca una disminucion significativa de la utiizan del equipo y de la mano de obra

respecto de la que se obtiene en las operaciorlasean

Una caracteristica basica de los procesos intamegess, que se agrupan los equipos
similares y las habilidades de trabajo parecidemnbién se conoce como una forma de

distribucién de planta por proceso

v Flujo por proyecto.

La forma de operar por proyecto, se usa para pnodao producto Unico, tal como una
obra de arte, un concierto, un edificio o unaquédi. Cada unidad de estos productos
se elabora como un solo articulo.  Estrictamentdamdo, aqui no existe flujo de
producto, pero si existe una secuencia de opegxg;ioan este caso, todas las tareas u

operaciones individuales deben realizarse en unegeia tal que cada una contribuya a
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los objetivos finales del proyecto. Un problemgngicativo en la administracién de
proyectos se refiere a la planeacion, secuenciagi@ontrol de las tareas individuales

gue seran necesarias para la conclusion de tquoyscto.

Las caracteristicas de los procesos que se hadoverponiendo, se resumen en el
cuadro que se muestra a continuacion, el cuakptasina comparacion directa entre

los distintos tipos de procesos y las caracteaistie cada uno de ellos.

FLUJOS DEL PRODUCTO
Producto
CARACTERISTICAS EN LINEA NTERMITENTE POR PROYECTO
Tipos de pedido Continuo o en IOteSEn lotes Una sola unidad
grandes
Flujo del producto Secuencial Mezclado Ninguno
Variedad de producto Baja Alta Muy alta
Tipo de mercado En masa Clientes Unico
Volumen Alto Mediano Una sola unidad
Mano de obra
Habilidades Bajas Altas Altas
Tipo de tarea Repetitividad No rutinarias No rutiag
Salario Bajo Alto Alto
Capital
Inversion Alta Media Baja
Inventario Bajo Alto Medio
Equipo Para usos especialéara usos generales Para usos generales
Objetivos
Flexibilidad Baja Mediana Alta
Costo Bajo Mediano Alto
Calidad Consistente Mas variable Mas variable
Tiempo de procesamiento Bajo Mediano Alto
Control y planeacion
Control de la produccion Facil Dificil Dificil
Control de calidad Facil Dificil Dificil
Control del inventario Facil Dificil Dificil
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Tabla N° 1.- Caracteristicas de los tipos de flajelsproducto.

» CAPACIDAD

Es el maximo nivel de actividad que puede alcaezams una estructura productiva
dada. El estudio de la capacidad, es fundampatalla gestion empresarial en cuanto
permite analizar el grado de uso que se hace da oad de los recursos en la

organizacion y asi tener oportunidad de optimizarlo

También puede definirse como cantidad maxima delym@on en la nomenclatura
surtido y calidad previstos, que se pueden obtpperla entidad en un periodo de
tiempo con la plena utilizacion de los medios h@siproductivos bajo condiciones
Optimas de explotacion

2.2 PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

> PLAN MAESTRO DE LA PRODUCCION

El plan maestro de produccién se utiliza para fitari partes o productos que tienen
gran influencia en los beneficios de la empresa@agumen recursos criticos, y que,

por tanto, deben planificarse con especial atencion

Es importante poder ajustar el plan maestro eiivel o la parte critica, antes de tener

que planificar y aprovisionar los conjuntos y pezammpradas (secundarias); esto
significa que, todas las modificaciones efectgagtalas piezas principales no afectan
de inmediato a las partes inferiores, lo que dxd@tstornos innecesarios en los procesos

de fabricacion y aprovisionamiento.

Las modalidades y procedimientos a utilizar enldbaacion del plan agregado seran

en funcion del tipo y la problemética de la empresd sistema productivo
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considerado, y de la metodologia de gestién déuzaon utilizada en su elaboracion;

segun Ditword, influyen los siguientes elementos:

- Razoén o condiciones de niveles de inventarios.
- Produccion deseada.

- Prevision de los pedidos.

- Demanda

- Plan de Produccién

> PROCESO DE PLANIFICACION.

Basicamente las cinco fases que componen el prategpdanificacion y control de la

produccién son:

Planificacién estratégica o a largo plazo.
Planificacién agregada o a medio plazo.
Programacion maestra.

Programacion de componentes.

o > 0 DbdPRF

Ejecucién y control.

Es importante anotar que estas fases se debevan & cabo en cualquier empresa
manufacturera, independientemente de su tamaitiwdad, aunque la forma como

éstas se desarrollen dependera de las caractsiptimpias de cada sistema productivo.

2.3 CONTROL DE LA PRODUCCION

» PRODUCTIVIDAD
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En la actualidad toda organizacion realiza estugiaplicaciones para aumentar su
productividad, sin embargo frecuentemente se cwiefio los términos productividad y

produccion.

Productividad es la relacion cuantitativa entregqle producimos y los recursos que

utilizamosy Produccion se refiere a la actividad de produ@nés y/o servicios.

Otros términos muy comunes sdficiencia, que es la razén entre la produccién rea

obtenida y la produccién estandar esperada. A rmateejemplo se tiene un operario el
cual realiza una produccion de 7 piezas por hoemtrds que la tasa estandar es de 10
piezas por hora, Por lo tanto su eficiencia es Z007 6 70%. Y efectividad es el grado

en que se logran los objetivos.

Métodos y Equipa Una forma de mejorar la productividad, consisterealizar un
cambio constructivo en los métodos, los proceditogo los equipos con los cuales se

llevan a cabo los resultados.

Productividad = Produccién obtenida / insumo gastado
Desempeiio alcanzado / recursos consumidos
Efectividad / Eficiencia
Produccion / Insumos

Resultados Logrados / Recursos Empleados

v' La importancia de la productividad.

El Unico camino para que un negocio 0 empresa gpudcer y aumentar su

rentabilidad (o sus utilidades) es el aumento gedductividad.

Por incremento de la productividad se entiendauademto de la produccién por hora de

trabajo.
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El instrumento fundamental que origina una mayadpctividad, es la utilizacion de

métodos, el estudio de tiempos (a veces llamadtcida del trabajo), y un sistema de

pago de salarios. Se debe comprender claramente, todos los aspectos de un
negocio o industria, ventas, finanzas, producdidgenieria, costos, mantenimiento y
administracién son éareas fértiles para la aplicadé métodos, estudios de tiempos y
sistemas adecuados de pago de salarios. Con rfrechiencia, solo se considera la
funcion de produccién cuando se aplica métodognasro estandares y sistemas de
pago de salarios. Importante como es la funciéprdduccion, se debe recordar que
otros aspectos de la empresa también contribuystarsiialmente al costo de operacion
y son areas igualmente validas para la aplicacémtédnicas de mejoramiento de los

costos.

» COSTOS

El costo de produccignes el valor del conjunto de bienes y esfuerzogjense ha
incurrido o se va a incurrir, conocer qué elementgsen consumir los centros fabriles
con el fin de obtener un producto terminado en wiowkes de ser entregado al sector

comercial.

Entre los objetivos y funciones de la determinacun costos, encontramos los

siguientes:

« Servir de base para fijar precios de venta y patabtecer politicas de
comercializacion.

+ Facilitar la toma de decisiones.

« Permitir la valuacién de inventarios.

« Controlar la eficiencia de las operaciones.

« Contribuir a planeamiento, control y gestion dergpresa.
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v' Clasificacion de los costos:

* Segun los periodos de contabilidad:

o Costos corrientes:aquellos en que se incurre durante el ciclo de

produccion al cual se asignan (ej.: fuerza mojoinales).

o Costos previstoancorporan los cargos a los costos con anticipaalo
momento en que efectivamente se realiza el pagoc@gas sociales
periddicas).

o Costos diferidoserogaciones que se efectian en forma diferida 9ej

seguros, alquileres, depreciaciones, etc.).

* Segun la funcidn que desempeiia

o Costos industriales
o Costos comerciales

o Costos financieros

« Segun la forma de imputacion a las unidades de prodto:

o Costos directosaquellos cuya incidencia monetaria en un prodocto
una orden de trabajo puede establecerse con @red¢isiateria prima,

jornales, etc.)

o Costos indirectosaquellos que no pueden asignarse con precisidniop

tanto se necesita una base de prorrateo (segubosantes).

+ Segun el tipo de variabilidad:
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o Costos variablesel total cambio en relacién a los cambios en watofa
de costos.
o Costos fijosNo cambian a pesar de los cambios en un factooste.

o Costos semifijos

» COMPETITIVIDAD

Entendemos por competitividad, a la capacidadndeanganizacion publica o privada,
lucrativa o no, de mantener sistematicamente \entapmparativas que le permitan

alcanzar, sostener y mejorar una determinada posii el entorno socioeconémico.

La competitividad tiene incidencia en la forma danpear y desarrollar cualquier
iniciativa de negocios, lo que esta provocando abente una evolucion en el modelo

de empresa y empresario.

La ventaja comparativa de una empresa se basa emabilidad, recursos,
conocimientos, atributos, etc., de los que dispa empresa, los mismos de los que
carecen sus competidores o que los tienen en nmea@dida, y que hace posible la

obtencion de un rendimiento superior a los defpetencia.

2.4. ESTUDIO DE TIEMPOS

Inicialmente, el ingeniero de métodos esta encargadidear y preparar los centros de
trabajo donde se fabricara el producto. En seguunglar, continuara mejorando cada

centro de trabajo para obtener una forma mas efede desarrollar el trabajo.

> DEFINICION

El estudio de métodos y tiempos como también darnm al estudio de movimientos y
tiempos, es el andlisis ordenado denwdodos de trabaj¢Estudio del Trabajo), con el

fin de:
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1. Desarrollar el método y el sistema de producciés attecuado, a menor costo.
2. Normalizar los sistemas y métodos.

3. Determinar el tiempo necesario para que una persoabficada vy
convenientemente adiestrada, realice cierta tareaparacion, trabajando a

marcha normal.

4. Ayudar al operario a adiestrarse siguiendo el meg@todo.

Estos cuatro puntos en gue se divide el estudim@&edos y tiempos se puede

resumir en:

» Estudio de métodos, para hallar el mejor procestitoi para desempefiar el

trabajo.

» Estudio de tiempo o medida del trabajo, para deter el tiempo tipo de una

tarea concreta.

» ESTUDIO DEL TRABAJO

En cualquier sistema organizacional se habla dmjwa por lo que, las empresas
realizan estudios que permitan optimizar sus resupsira obtener un bien y/o servicio.
Por ello, el trabajo representa la dinamica dentgresa, Yy es considerada un factor
primordial para aumentar la productividad; comeexms definiendo lo que es el

trabajo.

Durante cualquier proceso en donde intervenga mbhe, el objetivo es, ser lo mas
eficientes, es por ellos que Estudio del Trabajonos presenta varias técnicas para

aumentar la productividad.
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Se entiende poESTUDIO DEL TRABAJO, genéricamente a ciertas técnicas, y en
particular el estudio de métodos y la mediciontddajo, que se utilizan para examinar
el trabajo humano en todos sus contextos y quanleistematicamente a investigar
todos los factores que influyen en la eficiencecgnomia de la situacion estudiada, con

el fin de efectuar mejoras.

v' El estudio de trabajo se divide en dos ramas querstas siguientes:

» Estudio de tiempasSe define como un analisis cientifico y minucidgolos
métodos y aparatos utilizados para realizar unajoatel desarrollo de los
detalles practicos de la mejor manera de hacddalgterminacion del tiempo

necesario.

» Estudio de movimientasConsiste en dividir el trabajo en los element@s m
fundamentales posibles estudiar éstos independiente y en sus relaciones
mutuas, y una vez conocidos los tiempos que absales, crear métodos

que disminuyan al minimo el desperdicio de manolua.

El estudio de métodos, es el registro y examercarisistematico de los modos
existentes y proyectados de llevar a cabo un waltgmo medio de idear y aplicar

métodos mas sencillos y eficaces; y de redusictstos.

La medicion del trabajo es la aplicacionlde técnicaspara determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cala tarea definida efectuandola segun

una norma de ejecucion preestablecida.

Para realizar este estudio es necesario aplicaroté® etapas que contiene el

procedimiento basico para el estudio del trab&gs;cuales son:

37



O

la

ETAPA DESARROLLO
SELECCIONAR El trabajo o proceso a estudiar
O recolectar todos los datos relevantes acerca tdeda o proceso utilizad
REGISTRAR las técnicas mas apropiadas y disponiendo los dattssforma mas comog
para analizarlos
Los hecho registrados con espiritu critico, prefuthdse si se justifica lo
EXAMINAR que se hace, segun el propésito de la actividddgel donde se lleva a
cabo, el orden en que se ejecuta; quien la ejegla; medios empleados
El métodos mas econémico tomando en cuenta lasstancias y
ESTABLECER ufulllzando las d|fer.ente tecn|ca§ de gestion, GB?(E.|OS aportes de
dirigentes, supervisores, trabajadores y otrosciastas cuyos enfoques
deben analizarse y discutirse
Los resultados obtenidos con el nuevo método empanamion con la
EVALUAR . g : o
cantidad de trabajo necesario y establecer un tidipp
El nuevo método y el tiempo correspondiente, yqres dicho método, ya
DEFINIR sea verbalmente o por escrito, a todas las persogai€nes concierne,
utilizando demostraciones.
IMPLANTAR El nuevo metod.o, formgndo a las personas interesadmo practica
general con el tiempo fijado
CONTROLAR La apllcgmon de la nueva norma siguiendo los tadak obtenidos y
comparandolo con los objetivos

Tabla N° 2.- Etapas del procedimiento basico pbeatedio del trabajo

Estas etapas se aplican tanto al estudio de tiempoe al estudio de movimientos,

dandole el perfil que requiere su analisis. Calmehaencion que las etapas 1, 2 y 3 son

INEVITABLES.

Tenemos que en cualquier industria se presentaseipiara el problema de determinar

un métodomas factible y preferible para realizar el trabgjesto se debe a la propia

necesidad de perfeccionamiento de los meétodos atajtr, influidos por la nueva

tecnologia, la demanda, los procesos economicbg, eeplearse algun procedimiento

para disefiar el trabajo y determinar la cantidatietepo necesario para realizarlo.
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» MICROMOVIMIENTOS

Fue Frank B. Gilbreth quien fijo el término y diaidio en el estudio de los
micromovimientos. Donde la fotografia se orientoestudio e investigacion de
movimientos en los procesos industriales. Asi pasedefinirla como: el estudio de
los elementos fundamentales o subdivisiones depeeacion, por medio de cadmaras
fotogréaficas, o de vistas secuenciales 0 sean sigetamaras de cine, que sirva de
dispositivo de medida del tiempo en la cual indiceon exactitud los intervalos de

tiempos y secuencias de tareas de trabajo.

> ANALISIS DEL PROCESO

v' Diagrama de operaciones

Este diagrama muestra la secuencia cronolégicadies tlas operaciones de taller o en
magquinas, inspecciones, margenes de tiempo y mlater utilizar en un proceso de
fabricacién o administrativo, desde la llegada alenkteria prima hasta el empaque o
arreglo final del producto terminado. Sefiala laragfd de todos los componentes y

subconjuntos al ensamble con el conjunto o pieireipal.

Elaboracion del diagrama de operaciones de proceso:

Antes de empezar a construir el diagrama de omerasidel proceso, el analista debe
identificarlo con un titulo escrito en la parte supr de la hoja. Se usan lineas verticales
para indicar el flujo o curso general del procesoeglida que se realiza el trabajo, y se
utilizan lineas horizontales que entroncan cotieesas de flujo verticales para indicar la

introduccion de material, ya sea proveniente depcamo sobre el que se ha hecho
algun trabajo durante el proceso, los valores empo deben ser asignados a cada

operacion e inspeccion.
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v' Diagrama de flujo del proceso

Se aplica sobre todo a un componente de un ensambigtema para lograr la
mayor economia en la fabricacion, o en los procesiitos aplicables a un componente
0 a una sucesion de trabajos en particular. Eaggaina de flujo es especialmente util
para poner de manifiesto costos ocultos como digtanrecorridas, retrasos y
almacenamientos temporales. Una vez expuestos pstamlos no productivos, el

analista puede proceder a su mejoramiento.

En él se utilizan otros simbolos ademas de lospdeagion e inspeccion empleados en
el diagrama de operaciones. Ademas de registrayplasaciones y las inspecciones, el
diagrama de flujo de proceso muestra todos lofattas y retrasos de almacenamiento

con los que tropieza un articulo en su recorriddgglanta.

v' Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido de actividades se efespae un plano donde se sitian
las maquinas a escala. En él se traza una lineandiggie la secuencia que seguira el
producto. Este diagrama se complementa con eli@ntgmpermite lograr una mejor

distribucion en planta al ahorrar distancias y,tpato tiempo.

Es evidente que el diagrama de recorrido es un leongmto valioso del diagrama de
curso de proceso, pues en él puede trazarse etridecinverso y encontrar las areas de
posible congestionamiento de transito, y facilitsi & poder lograr una mejor

distribucion en la planta.

* Principales operaciones:

Operacion: Se dice que hay una operacion cuando se modiécorma intencionada

cualquiera de las caracteristicas fisicas o qusnieaun objeto como taladrar, cortar,
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esmerilar, etc. también hay actividades que no ficadi las caracteristicas fisicas o

quimicas de un objeto como escribir, colocar, sujéter, etc.

Inspeccion Se dice que hay una inspeccion cuando un obgetxaminado para fines
de identificacion o para comprobar la cantidad d¢idad de cualquiera de sus

propiedades.

Operacion — Inspecciéon:Se dice que hay una operacién — inspeccion cuando
objeto se le hace una operacion y se inspecciomasaho tiempo, ya sea para verificar
sus dimensiones o comprobar algo como: pesar, jetdir utilizando una herramienta

de ajuste o comprobacion.

Traslado o Transporte Se dice que hay un transporte cuando un objelieveslo de
un lugar a otro, salvo cuando el traslado es plrte operacion, o sea efectuado por los

operarios en su lugar de trabajo, en el curso deperacion o inspeccion.

Demora: Se dice que hay espera o demora con relacién abjgioocuando las
condiciones (salvo las que modifiquen intencionali@elas caracteristicas fisicas o

quimicas del objeto) no permitan o requieran dgdaucion de la accion siguiente.

Almacenamienta Existe almacenamiento cuando un objeto es guargagdrotegido

contra el traslado no autorizado del mismo.

\/ Almacenaje Q Operacion
Inspeccion |:> Transporte

) Inspecciéneperacior Y Demora

Tabla N° 3.- Simbolos
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» ESTUDIO DE LOS TIEMPOS DE TRABAJO

v Generalidades.

Esta técnica de Organizacion sirve para calculdieaipo que necesita un operario
calificado para realizar una tarea determinadaesgio un método preestablecido.

El conocimiento del tiempo que se necesita parajdaucion de un trabajo, es tan
necesario en la industria, como lo es para el hergbr su vida social. De la misma
manera, la empresa, para ser productiva, necesitacer los tiempos que permitan

resolver problemas relacionados con los proceséabdieacion.

v" Conceptos basicos
El procedimiento técnico empleado para calculartiesypos de trabajo consiste en
determina el denominad@mpo tipo o tiempo estandagntendiendo como tal, el que
necesita un trabajador cualificado para ejecutarataa a medir, segin un método
definido. Este tiempo tipo, (Tp), comprende no Flaecesario para ejecutar la tarea a
un ritmo normal, sino ademas, las interrupcionefal®ajo que precisa el operario para
recuperarse de la fatiga que le proporciona suzeeabn y para sus necesidades

personales

- El tiempo de reloj (TR) 6 Tiempo medio (TM)
Es el tiempo que el operario esta trabajando &jelzucion de la tarea encomendada y
que se mide con el reloj. (No se cuentan los paagzados por el productor, tanto para
atender sus necesidades personales como para shrsdanla fatiga producida por el

propio trabajo).

- El factor de ritmo (FR)
Este nuevo concepto sirve para corregir las dit@asnproducidas al medir el TR,
motivadas por existir operarios rapidos, normalésnjyos, en la ejecucion de la misma

tarea.
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- El coeficiente corrector, FR6 Factor de valoracion

- Queda calculado al comparar el ritmo de trabajameado por el productor que
realiza la tarea, con el que desarrollaria un egecapacitado normal, y conocedor de
dicha tarea.

- El tiempo normal (TN).
Es el TM que un operario capacitado, conocedotrdeéjo y desarrollandolo a un ritmo

«normal», emplearia en la ejecucion de la taregtolojel estudio.

- Los suplementos de trabajo (K).
Como el operario no puede estar trabajando totierapo de presencia en el taller, por
ser humano, es preciso que realice algunas pausate gpermitan recuperarse de la
fatiga producida por el propio trabajo y para agrslis necesidades personales. Estos
periodos de inactividad, calculados segun un K% Tl se valoran segun las
caracteristicas propias del trabajador y de lasuliddes que presenta la ejecucion de la
tarea.

En la realidad, esos periodos de inactividad séyzen cuando el operario lo desea.
Suplementos = TN X K=TR x FR x K.

- El tiempo tipo (Tp)
Segun la definicién anteriormente establecida,ieghpo tipo esta formado por dos
sumandos: el tiempo normal y los suplementos. dd€#, es el tiempo necesario para
que un trabajador capacitado y conocedor de la,téaaealice a ritmo normal mas los
suplementos de interrupcion necesarios, para qcieadb operario descanse de la fatiga

producida por el propio trabajo y pueda atendensgssidades personales.
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» ERGONOMIA.-

Figura N° 1.- Ejemplos de asientos ergonémicos

v" Qué es la ergonomia?

Cada dia las maquinas efectian mas trabajos. Est®d de la mecanizacion y de la
automatizacion acelera a menudo el ritmo de trapajoede hacer en ocasiones que sea
menos interesante. Por otra parte, todavia hay asutireas que se deben hacer
manualmente y que entrafian un gran esfuerzo fikloa. de las consecuencias del
trabajo manual, ademéas del aumento de la mecafizaes que cada vez hay mas
trabajadores que padecen dolores de la espaldaredotie cuello, inflamacion de

mufiecas, brazos y piernas y tension ocular.

La ergonomia es el estudio del trabajo en relacidmel entorno en que se lleva a cabo
(el lugar de trabajo) y con quienes lo realizars (foabajadores). Se utiliza para
determinar como disefiar o adaptar el lugar de jvadhtrabajador a fin de evitar

distintos problemas de salud y de aumentar laegfota. En otras palabras, para hacer

gue el trabajo se adapte al trabajador en lugabligar al trabajador a adaptarse a él.

Un ejemplo sencillo es alzar la altura de una nues#rabajo para que el operario no

tenga que inclinarse innecesariamente para trabBjaespecialista en ergonomia,
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denominado ergonomista, estudia la relacion emtraeajador, el lugar de trabajo y el

TRABAJADO

UGAR DE DISENO D
TRABAJO

PUESTO DE
Organigrama N° 2.- Relacion entre, trabajador{ludgm trabajo-disefio del puesto de

disefo del puesto de trabajo.

RABA.JO)

trabajo

La ergonomia es una ciencia de amplio alcance Qaeca las distintas condiciones
laborales que pueden influir en la comodidad ydld del trabajador, comprendidos
factores como la iluminacién, el ruido, la temperat las vibraciones, el disefio del
lugar en que se trabaja, el de las herramientaie kEls maquinas, el de los asientos y el
calzado y el del puesto de trabajo, incluidos etgogecomo el trabajo en turnos, las

pausas Y los horarios de comidas.

La informacién de este modulo se limitara a losgipios basicos de ergonomia tocante
al trabajo que se realiza sentado o de pie, laamerntas, el trabajo fisico pesado y el

diseio de los puestos de trabajo.

Se puede utilizar la ergonomia para evitar queugsto de trabajo esté mal disefiado si
se aplica cuando se concibe un puesto de trab&j@rhientas o lugares de trabajo. Asi,
por ejemplo, se puede disminuir grandemente, aisacéliminar totalmente, el riesgo de
que un trabajador padezca lesiones del sistemanasular si se le facilitan
herramientas manuales adecuadamente disefiadas elasdeento en que comienza

una tarea que exige el empleo de herramientas resnua
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v/ Estrategia en seis puntos para aplicar mejoras erg@micas en el lugar de

trabajo

1. Entrar en contacto con otros trabajadores

a. Distribuir hojas de informacion o folletos en elligjo.

b. Escuchar lo que otras personas tienen que dectaade las cuestiones relativas
a la ergonomia.

c. Escribir los nombres y zonas de trabajo de lasopass que experimentan
sintomas que puede sospecharse que estan provgeadasinaplicacion de los

principios de la ergonomia.

2. Recoger informacién para identificar las zonasan problemas

3. Estudiar las zonas en las que se sospecha qug bia problema

a. Recorrer las zonas con problemas y analizar laasdaborales.
b. Empezar a pensar en soluciones, por ejemplo, elevanesas, que el trabajo se

efectle por rotacion, etc.

4. Recoger recomendaciones de:

los trabajadores afectados;
los trabajadores de mantenimiento y reparacion;

el departamento sindical de salud y seguridadx(ste;

Qo o w

otros especialistas en salud y seguridad.

5. Impulsar los cambios necesarios
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El apoyo de los trabajadores (mas la pertinent@rdeatacion) le alentara a usted para
conseguir con la direccion que en los conveniosativios se tenga en cuenta la salud y

seguridad, se atiendan las quejas u otros acuerdos.

6. Comunicar con los trabajadores

La comunicacibn en ambos sentidos es importanta pamentar y mantener la

solidaridad dentro del sindicato.

Resumern La ergonomia es una ciencia que, si se aplica ioaca, puede mejorar
considerablemente las condiciones de trabajo. $egouhacer mejoras disefiando o
redisefiando correctamente la manera en que séaides tareas, el contenido de éstas,
los métodos con los que se manipula o instala@pegla manera en que se fijan los

horarios laborales, el equipo para efectuar urajcaletc.

Unos cambios positivos en estos terrenos u otreslgru ayudar a evitar lesiones y
enfermedades - fisicas o psicologicas - provocpda$alta de atencion a los principios

de la ergonomia en el lugar de trabajo.

La aplicacion de las mejoras ergonomicas no tiemegpé ser complicada ni dificil. El
sindicato, los trabajadores y la direccion debelabmyar para evaluar las zonas con

problemas prioritarias y concebir soluciones.

» METODOS DE MEDICION DE TIEMPOS

Existen muchos procedimientos distintos para méasr TR, valorar los FR, y
determinar los K, no nos debe extrafiar que existanohos sistemas para medir los

tiempos tipo. El industrial elige el que le sea neaésndémico, pues por un lado se
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encuentra el coste de su determinacién y, por laeconomia que le produce su exacta
determinacion.

Empleara un procedimiento de valoracion rapidogifiery sin grandes pretensiones de

exactitud, si lo ha de aplicar a la fabricacibruda o muy pocas piezas.

Utilizar4 el sistema mas exacto posible, realizagidm nimero de observaciones, si ha
de colaborar gran numero de tareas iguales. Erireépcaso, los errores cometidos al
calcular el tiempo tipo, repercuten en una solagie en general, la economia de los
resultados con la empresa con creces a los gasidggxlos por su determinacion. En el
segundo caso le interesa realizar muchas medicparasdeterminar el tiempo tipo con
una gran exactitud, porque los beneficios econamecde producidos al trabajar sobre

muchas piezas son superiores a los gastos ocasgopadel célculo de dicho tiempo.

v Sistemas mas empleados por la industria.-

Los sistemas mas empleados por los industriales estimacion, datos histoéricos,
muestreo, tiempos predeterminados, empleo de apadat medida: el cronometraje,
datos tipo

Los dos primeros sistemas indicados son procedimiamtécnico porque estan basados
en la experiencia profesional. Su utilizacion ey mecesaria en la industria.

» Estimacion.
El célculo de tiempos tipo por este procedimiergdatalmente subjetivo. Solo puede
aplicarse en aquellos casos en los que el erroladenedicion tiene pequefias
repercusiones economicas, como ocurre al teneespadlecer tiempos de trabajo para

pocas piezas.
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El tiempo tipo dado, para realizar una o pocasasiees un valor «estimado» por los
mandos o por aquellos profesionales que poseegranaxperiencia en la ejecucion de

trabajos similares.

» Datos historicos.
Hay empresas que tienen por costumbre anotar efichi@adeterminada, una para cada
tarea en particular, los tiempos empleados en we@sa tarea. Al ir anotando los
tiempos cada vez que se repiten los trabajos, rseec@pilando en cada ficha una serie

de datos, que son los que sirven para calculdielogos tipo por este procedimiento.

* Muestreo.
Este sistema se utiliza cuando hay que calculatiéogpos de gran namero le tareas
hechas en puestos de trabajo difererResa su ejecucion practica es preciso disponer
de un reloj registrador de tiempo que nos indiguiedra de comienzo de terminacién de

cada tarea.

La férmula que nos determina el tiempo tipo pozaies:

Tp=(TEXx pXx FR x (1 + K))/n

TE: Si en un puesto de trabajo determinado se produgeezas, y se ha anotado un
reloj registrador, el comienzo y el fin de la tarkadiferencia de esas dos lecturas nos
indica el

Tiempo empleado = TE
p: Si el analista de tiempos, al observar cadatpuwkestrabajo (siguiendo las técnicas de
muestreo ) anota si el operario esta trabajangmrado, el recuento de los datos
tomados, nos permitalcular el % tiempo que esta trabajando o parado.

p: es €l % medio que el operario esta trabajandermé@tado por muestreo.

(TE x p), se define como tiempo de reloj (TRR: se llama «factor de ritmo».
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K: es el suplemento de descansoes el nimero de piezas que contiene el lote, cuyo
tiempo se estéd midiendo. Resumiendo:

» Tiempos predeterminados.

Los sistemas de medicion de tiempos tipo, segloresmpredeterminados, se basan en
analizar los movimientos elementales que constitwgleciclo a medir, cuyos valores
tipo aparecen en tablas, en funcién de su nivaktigacion.

Los diversos elementos en que se ha descompueséreka no son otra cosa que
micromovimientos similares a los therbligs y mediden la unidad de tiempo
denominada UMT (Unidad de medida de Tiempos), &ayor es:

1UMT = 0.00001 hora = 1/1000.000 hora
=0.0006 minutos
=0.036 segundos

El proceso seguido por este sistema, para calealares tipo, es el siguiente:

- Descomponer la tarea en sus micromovimientos eledesn Valorar cada
micromovimiento utilizando las tablas correspontésnDeterminar el tiempo
tipo de la tarea por la suma de los tiempos elemes)tdeducidos de las tablas,

de los diversos micromovimientos que constituyemadlajo estudiado.

» Datos Tipo.

De una manera parecida a la explicada en los tienppedeterminados, también se
miden en la industria y se calculan tiempos tipo leoayuda de tablas, elaboradas en la
propia empresa, cuyos valores se han determinaalzaredo mediciones con un

cronometro. El tiempo tipo de una tarea es, tamlsiéduma de los tiempos tipo de cada

uno de los elementos que la forman.
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» EL CRONOMETRAJE

crondmetros
Registro continuo de Medicion de Tiempos Medicién de tiempos
los tiempos Parciales continuos y parciales
De un reloj , sin aguja Sistema de un Reloj Cronémetros digitales con
doble Sistema de dos Reloi'es dos cardtulas
Il
De un reloj , con aguja Sistema de Tres Relojes Y
doble Tal?las para la medicién
del tiempo con caratula de
Cronometro Digital cuarzo

Organigrama N° 3.- Crondmetros

El cronometraje es el procedimiento mas utilizado lps industrias para calcular los
tiempos tipo de las diversas tareas. Su deterndinase realiza segun la conocida

expresion:
Tp=TRXxFR x (1 +K)
Siendo el significado de los diversos factorexfdieada anterioridad, es decir:

Tp = tiempo tipo

TR = tiempo de reloj

FR = factor de ritmo

K = suplemento de trabajo.
Posteriormente emplearemos el factor

TN = Tiempo Normal
Cuyo valor es:

TN=TR xFR como ya quedo definido en el adpitinterior.
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v" Proceso del cronometraje

La técnica empleada para calculatiempo tipode una tarea determinada consiste en
descomponerla en las diversas partes que la fordegmominadas elementos y calcular
cada uno de ellos. La suma de los tiempos tipo ezieates determinan el valor del

tiempo de la tarea.

- En el lugar de trabajo.-

- Andlisis de la tarea.

- Observacion y anotacion de la informacion.

- Identificacion del trabajo

- Eleccion del operario a medir

- Andlisis de las condiciones del puesto Ambiestale
- Maquinas

- Herramientas

- Caracteristicas del material

- Caracteristicas de la maquinaria

- Croquis del puesto

- Descripcion del método y su descomposicion emeteo
- Toma de datos.

- Valoracion de ritmos.

- Anotacién de tiempos de reloj.

- Calculo del numero de observaciones.

- En el despacho.-

- Recuento de datos.
- Suplementos y concedidos.
- Frecuencias.

- Calculo del tiempo tipo.
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Oportunidades de ahorros mediante la aplicacién de la Ing. de métodos y el estudio de
tiempos

A A

_,‘

Contenido de
Trabajo minimo
del producto

Tiempo total

Meta de la ingenieria de
métodos y el estudio de

de operacion

‘

mal control de inventarios de
Herrant&s programacion y

de tiempos total supervision ingfites, y falta

de instruccion y entrenamiento.

en las
Condiciones Contenite trabajo _—
afiadido por defectos en
condiciones el disefio o en las espexific
total de 1 ciones del producto, incluyendo
existentes las de material, geometria 'y d
trabajo tolerancias y de acabado
oen
) ) :
condiciones — s
Contenido de trabajo agregado S g
futuras por métodos ineficientes de S 2
Fabricacién u operacion, incluyentc & S
Cuando 2 procesos de manufactura, © é
Preparacion y herramental, condic @ o
no se utilizan ones de trabajo, distribucién d g 2
equipo en la planta y economia g @
la ingenieria de movimientos 8O
de métodos _ B
Tiempo adicional por deficiencias ~ § 3
ni el Tiempo en direccion o admiraston, g 5
comprendiendo mala planeacién, § ©
estudio inactivo 3 material defectuosoapropiado, o8
8
g2
S
g
)

Tiempo adicional por ineficiencias
Del trabajador, comprendiendo

v v Trabajo a ritmo menor que el normal
Y uso de tolerancias excesivas.

Organigrama N° 3.- Oportunidades de ahorro caaplecacion de ingenieria de métodos y

estudio de tiempos.
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2.5 DISTRIBUCION DE PLANTA

Por distribucion en planta se entiende: “La ord&madisica de los elementos
industriales. Esta ordenacion incluye tanto Eaeios necesarios para el movimiento
de materiales, almacenamiento, trabajadores ttdsey todas las otras actividades o

servicios, asi como el equipo de trabajo y el pako

El objetivo primordial que persigue la distribircien planta es hallar una ordenacion
de las areas de trabajo y del equipo, que seadaenundmica para el trabajo, al mismo
tiempo que la mas segura y satisfactoria parargdeados. Ademas para ésta se tienen

los siguientes objetivos.

- Reduccion del riesgo para la salud y aumento dedaridad de los trabajadores
- Elevacién de la moral y satisfaccion del obrero.

- Incremento de la produccion

- Disminucién en los retrasos de la produccion.

- Ahorro de area ocupada

- Reduccion del material en proceso.

- Acortamiento del tiempo de fabricacion

- Disminucién de la congestién o confusion

- Mayor facilidad de ajuste a los cambios de conde$o

La distribucidn en planta tiene dos intereses clasque son:

- Interés Econdmico: con el que persigue aumentarolduccion, reducir
los costos, satisfacer al cliente mejorando el iservy mejorar el
funcionamiento de las empresas.

- Interés Social: Con el que persigue darle seguradrhbajador y satisfacer
al cliente.
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> PRINCIPIOS BASICOS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA.

Una buena distribucién en planta debe cumplir ais principios, los que se listan a

continuacion:

1. Principio de la Integracion de conjunto. La mejastribucion es la que
integra las actividades auxiliares, asi como cuatgotro factor, do modo

gue resulte el compromiso mejor entre todas laegar

2. Principio de la minima distancia recorrida a igdalondiciones, es siempre
mejor la distribucion que permite que la distareigecorrer por el material

entre operaciones sea mas corta.

3. Principio de la circulacion o flujo de material&n igualdad de condiciones,
es mejor aquella distribucibn o proceso que esteelemismo orden a

secuencia en que se transforma, tratan 0 montandteyiales.

4. Principio de espacio cubico. La economia se obtigiiegando de un modo

efectivo todo el espacio disponible, tanto vertozaho horizontal.

5. Principio de la satisfaccion y de la seguridad.gAal de condiciones, sera
siempre mas efectiva la distribucion que hagaadddjio mas satisfactorio y

seguro para los productores.
6. Principio de la flexibilidad. A igual de condiciaesiempre sera mas

efectiva la distribucion que pueda ser ajustadeoodenada con menos costo

0 inconvenientes.
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> NATURALEZA DE LOS PROBLEMAS DE DISTRIBUCION

Los problemas que se pueden tener al realizar igt@bdcion en planta son cuatro,

estos son:

Proyecto de una planta totalmente nueva. Aquiae tte ordenar todos los
medios de produccion e instalacion para que traba@mo conjunto
integrado.

Expansion o traslado de una planta ya existenteskncaso los edificios ya
estan alli, limitando la accion del ingeniero d&tribbucion.

Reordenacion de una planta ya existente. La fornm@anicularidad del
edificio limitan la accion del ingeniero.

Ajustes en distribuciones ya existentes. Se pragambcipalmente, cuando

varian las condiciones de operacion.

> SISTEMAS DE DISTRIBUCION EN:

1.

Movimiento de material. En esta el material se maug® un lugar de trabajo

a otro, de una operacion a la siguiente.
Movimiento del Hombre. Los operarios se mueven méugar de trabajo al
siguiente, llevando a cabo las operaciones neessadbre cada pieza de

material.

Movimiento de Maquinaria. El trabajador mueva dbesr herramientas o

maquinas dentro de un area de trabajo para acther gna pieza grande.

Movimiento de Material y Hombres. Los materialedaymaquinaria van

hacia los hombres que llevan a cabo la operacion.
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5. Movimientos de Hombres y Maquinaria. Los trabajadae mueven con las

herramientas y equipo generalmente alrededor dgnamapieza fija.

6. Movimiento de Materiales, Hombres y Maquinaria. &aimente es

demasiado caro e innecesario el moverlos a los tres

» TIPOS DISTRIBUCION

- Distribucion por posicion fija.

Se trata de una distribucion en la que el matergllcomponente permanecen en un
lugar fijo. Todas las herramientas, maquinariambres y otras piezas del material

concurren a ella.
- Distribucién por proceso o por Fusién
En ella todas las operaciones del mismo procegn esfrupadas

- Distribucion por produccion en cadena, en linea ogr producto.

En esta, producto o tipo de producto se realizaredrea, pero al contrario de la

distribucién fija. EI material estd en movimiento.
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CAPITULO Il

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
3.1 ANALISIS DEL PROCESO

3.1.1 ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL.
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v’ Organigrama estructural del Tren 2.

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DEL TREN 2

JEFE PRODUCCION

TREN2Y 3
JEFE DE -
TECNICO
MANTENIMIENTO MECANICO (4)

MECANICO Y ELECTRICO

JEFE DE TURNO
2

OPERADOR
6

AYUDANTE
(25)

Organigrama N° 6.- Organigrama estructural del Txen
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3.1.1.1 IDENTIFICACION Y MARCADO DEL PRODUCTO.

> IDENTIFICACION DEL ESTADO DEL PRODUCTO TERMINADO.

La identificacion del estado del producto termingddo hara por medio de una franja
de PINTURA ESMALTE. Unicamente aquellos producibsiados son pintados por el
personal bien sea de despachos o de produccidmana corresponde al cédigo de
colores de acuerdo al espesor. Los materiales tt&ugerevision” no se trasladan entre
bodegas de las Plantas y los “No conformes” (MNEidentifican con una franja color

anaranjado.

NOVACERO | |DENTIFICACION POR COLORES DE PRODUCTO
TERMINADO

VERDE [ 0.75 3.00 5.00 12.00 | 32.00
BLANCO [ 0.90 3.20 6.00 1500 | 2.20
ROSADO | 1.10 3.50 7.14 18.00 | 14.00
ROJO 1.50 4.00 8.00 22.00
AZUL 1.80 3.70 9.00 2450 | 16.00
AMARILLO [2.00 3.60 10.00 | 25.00
MORADO |2.50 4.75 11.00 | 28.00 | 20.00
GRIS TUBERIA ISO
NARANJA | PRODUCTO NO CONFORME

Tabla N° 4.- Identificacién por colores de prouterminado

> IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Parte fundamental de la identificacion del prodwegda designacion con el lote, el cual
permite garantizar la trazabilidad dentro del psocele fabricacion. Para productos

fabricados en la empresa se mantiene el siguienteato.
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1106213

N

L =Lasso

Localidad

Q = Quito v

G= Numero asignado a cada

fecha

Turno

1 =Turno dia

2 = Turno noche

Nota: Tomar en cuenta los afios bisiestos que son 2008 y 2012 la cual cambia la nomenclatura a
partir del 28 de Febrero.

3.1.1.2 INFRAESTRUCTURA

» Toda la infraestructura esta dividida en diferepises las cuales son las siguientes:

» Oficinas
» Taller de guias.
* Suelda eléctrica
e Esmeril
* Amoladora
* Equipo de oxicorte
e Juego de llaves
» Juego de llaves hexagonales

* Mesa de trabajo
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* Bodega de guias

» Produccion.

» AREA 1: DE MATERIA PRIMA

+

Montacargas

* AREA 2: CORTE DE MATERIA PRIMA

+

-+ F = & &

Cizalla de Palanquilla
Hechizas

Equipo de oxicorte
Flexémetro
Montacargas

Suelda Autdégena
Suelda eléctrica

* AREA 3: CALENTAMIENTO

+
L
L
L
+

Horno del tren 2.

Puente Grua o Polipasto
Ganchos

Barretas

Combos

+ AREA 4: TREN DE LAMINACION

+

- F F & &

DEBASTADOR

...1  Una caseta

...2  Camino de rodillos

TREN DE LAMINACION

...1  Cinco casetas

...2  Camino de Rodillos

Tenazas para cada tipo y tamafio de producto
Combos

Equipo de Engrase

Suelda Eléctrica

Equipo de oxicorte
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* Calibrador pie de Rey
+ Camino de rodillos
* AREAS5: CORTE P.T. Y EMPAQUE
+ Cizalla P.T.
Tenazas
Ganchos
Calibrador Pie de Rey
Enderezadora

- F & & #

Plataforma de empaque.
* AREA 6: ALMACENAMIENTO DE P.T.
+ Cadenas
+ Polipasto
+ Alfajias
* AREA 7: PICINAS DE AGUA
» Trentres
» Tableros de control

» Tanque de combustible

3.1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL DE PRODUCCION.

El hierro en estado puro no posee la resistendisrgza necesarias para las aplicaciones
de uso comun. Sin embargo, cuando se combina aprepas cantidades de carbono se
obtiene un metal denominado acero, cuyas propiedadeian en funcion de su
contenido en carbono y de otros elementos en aleatales como el manganeso, el

cromo, el silicio o el aluminio, entre otros.

El acero se puede obtener a partir de dos mafairaas fundamentales:

» El arrabio, obtenido a partir de mineral en ingti@aes dotadas de horno alto

(proceso integral);
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* Las chatarras férricas,

Que condicionan el proceso de fabricacion. En fingenerales, para fabricar acero a
partir de arrabio se utiliza el convertidor congetio, mientras que partiendo de chatarra
como Unica materia prima se utiliza exclusivameatBorno eléctrico (proceso electro
siderurgico).

20 T2
e SN e,

Chatarra r

@ w

Hormo slectrice Cuchara

a1

Colada Matalurgia
continus on cuchars

———

Calentamiento

Tren de Tratamiento
tnminacion termomecanico

Almacen

Figura N° 2.- Obtencion del acero

»PROCESO DE LAMINACION.

La ultima parte del proceso de produccion del aasola laminacion, donde las
palanquillas se transforman en los diferentes prtodude acero que el mercado nacional

e internacional exige.

NOVACERO tiene varias lineas de produccion; paraptoduccion de barras de

construccion, perfiles, angulos, tees, barradraaas, redondas lisa, entre otras.
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S.A. LASSO”

+ Recepcion y almacenaje de materia prima

+ Area de corte de palanquilla.

+ Calentamiento.
* Horno

+ Laminacion en caliente (Tren de Laminacion)
* Rodillos de desbaste
* Rodillos intermedios

* Rodillos acabador

+ Corte y Almacenamiento del producto terminado.

 Corte
» Empaque

« Almacenamiento

v Descripciéon del proceso de laminacion del Tren 2 1PANTA NOVACERO
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“LAMINACION TREN 2”

RECEPCION Y ALMACENAJE
MATERIA PRIMA

AREA DE CORTE DE
PALANQUILLA

CASCARILLAS
' COMBUSTIBLES ACEITES |

E. ELECTRICA AGUA . UIDO, CASCARILLAS, A
DF RFFRIGFRACION. TREN DE LAMINACION CEITES, GRASAS

ALMACENAMIENTO
PRODUCTO TERMINADO

Organigrama N° 7.- Proceso de laminacion del Pren
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» PRODUCTOS QUE SE FABRICAN

% PERFILES LAMINADOS.

%+ Caracteristicas Generales:
NORMA INEN 2215 - 99
Limite de fluencia (minimo) fv = 2400 kg/cm2
Longitud de Entrega: 6 metros, otras longitudes papido.

ANGULO PLATINA BARRA REDONDA

Figura N° 3.- Productos que se fabrican en el Pren
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Falbl PL30X6 | 30 6 | 141 847 1,84
ANGULOS l PL30X9 | 30 9 | 212 12,71 2,7
— PL30X12 | 30| 12| 2,83 16,95 36
DENOMINACION | DIMENSIONES PESO AREA | PL38X3 38 3 0,89 5,37 1,15
a e PL38X4 | 38 4 | 1,9 7,16 1,52
(mm) | (mm) | K&/m | K&/6m | Cm2 538 6 | 1.7¢ | 1077 | 2.2¢
AL 20 X 2 20 2 | o60] 358 0,74 PL38Xx9 3B d 269611 | 342
AL20 X 3 20 3 | 087| 523| 1,01 PL38X1%? 38 1P 3,6®1,48| 456
AL 25 X 2 25 2 | 075 452] 09 PL50X3 5D 3 1,08 07| 1,50
AL 25X 3 25 3 1,11 6,64| 1,41 PL50Xx4 s5p 4 158 50| 2,00
AL 25 X 4 25 4 1,45| 867| 1,84 PL50X6 5P 8 2,26 418 | 3,00
AL 30X 3 30 3 1,34| 805 1,71 PL50X9  5p d 3531,2p| 450
AL 30 X 4 30 4 1,76| 1055 224 PL50X12 50 1p 14[7 28,26 | 6,00
AL 40 X 3 40 3 1,81] 1088 231 PL65Xd 65 d  3,0618,37 | 3,90
AL 40 X 4 40 4 | 239 1432 304 PL65Xd  6p d  45®755| 585
AL 40 X 6 40 6 | 3,49| 2091 444 PL65X1P 65 1p 26/ 36,73| 7,80
AL50 X 3 50 3 229| 13,71 291 PL75Xd 7p d 363120 450
AL 50 X 4 50 4 | 302 1809 384 PL75Xd 7p d 581180 6,75
AL50 X 6 50 6 | 443| 2656 564 PL75X12 75 1p 770 42,39| 9,00
AL 60 X 6 60 6 | 537] 3221 684 PL100X6 100 6 147 2826 6,00
AL 60 X 8 60 8 709 4252 903 PL100X® 100 9 77p4240| 9,00
AL 65 X 6 65 6 | 584 3504 744 PL100X12 100 1 429] 5652| 120
AL70 X6 70 6 6,32| 37,90 8,04 T
AL75X6 75 6 6,78| 40,69 8,64 BARRA REDONDA
AL75X8 75 8 | 814| 5350 11,36
AL 100 X 6 100 6 9,14 54,87 11,64 DENOMIN. | DIAMETRO PESO AREA
AL 100 X 8 100 8 | 12,08 7234 153 Ka/6
AL100X10 | 100| 10| 1504 9021 1915 (mm) | kgm | T0F | Cm2
AL 100 X 12 100 | 12 | 17,71 106,25 2256 BR 10 10,00 ,620, 3,70 | 0,79
BR 12 12,00 0,89 533 1,13
PLATINAS i — BR 15 15,00 139 832 1,77
B - BR 18 18,00 2,000 11,98 2,55
DENOMINACION | DIMENSIONES PESO AREA BR 22 22,00 2,98/ 17,9 3,80
(mam) (mem) it || e || @ BR 24,5 24,50 370 222) 4,71
PL12X 3 12 3 | o028 1,70 0,34 TEES y |
PL12X 4 12 4 | 038 226/ 048 =
PL12X6 12 6 | 057 339 0,71 DENOMIN. | a e PESO AREA
PL19 X 3 19 3 | 045 268 05 mm | mm | kgm | “¥° | cm2
PL19X 4 19 4 | 060 358 076 TEE20XB 20 3 090540 | 1,15
PL19 X6 19 6 | 089 537 1,15 TEE25XB 25 3 119,14 | 1,52
PL25X 3 25 3 | o059 353 075 TEE30xB do 3 141848 | 1,80
PL25 X 4 25 4 | o079 471 100
PL 25X 6 25 6 118 7,07 1,50
PL25X 9 25 9 1,77 1059 2,25
PL 25 X 12 25 12 | 236 1413 3,00
PL30 X 3 30 2 | o071 424 090
PL 30 X 4 30 4 | 094 5,65 | 1,20 |

Tabla N° 5.- Perfiles laminados fabricados enrehT2.

NOTA: Toda esta gama de productos son fabricade$ €ren 1, Tren2 y Tren 3
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»RECEPCION Y ALMACENAJE DE MATERIA PRIMA.

v' Materia prima

La materia prima que es la palanquilla de la caalem todos los productos fabricados
en Novacero S.A. Planta Lasso se la importa deetiifes partes del mundo como:

Rusia, China, Brasil, Chile, y en ocasiones Colariaicual al llegar es clasificada y

almacenada de acuerdo a su composicion quimicggnerde modo que se le pueda dar
seguimiento a las coladas (Lotes) que estan reladas con los certificados de calidad
del proveedor de materia prima. El lingote de@cepalanquilla tiene una longitud de

12 metros y un peso de 929,88 kg, dependiendaal lle origen, sus dimensiones son
de 100 X 100 mm.

Para la recepcién de la palanquilla una vez quegagen la empresa estos traileres son
dirigidos a la zona de almacenamiento de paldaquor tratarse de nuestro estudio

nos referiremos al Tren 2, donde son situados ma@eder a la descarga con la ayuda
de los montacargas siendo clasificados y ubicadascderdo a lotes llevando cada uno

una marca para facilitar el reconocimiento y pasterorte.

Figura N° 4.- Palanquilla almacenada
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Figura N° 5.- Bodega de materia prima

. EQUIPO DE SEGURIDAD PERSONAL:

- Casco

- Gafas transparentes

- Respirador desechable contra particulas de polvo
- Terno

- Guantes de cuero

- Zapatos de seguridad
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> AREA DE CORTE DE MATERIA PRIMA (PALANQUILLA)

v' Cizalla de palanquilla.

. ESQUEMA.
- ™
FALLA FUNCIONAMIENTO
APAGADO ENCENDIDO

A ‘
PALANQUILLA ‘
ADELANTE REVERSA ENCENDIDO DE LA

CIZALLA DE
PALANQUILLA
v

e
ENCENDIDT HACIA [ ENCENDIDO EN
ADELANTE: CAMIND DE BLOGUED REVERSA: CAMIND DE
RODILLOS RODILLOS

Figura N° 6.- Esquema del panel de control.

v" Operacion de cortadora.-

Para evitar cualquier tipo de accidente ya seanpamtenimiento, fallas del sistema,
entre otros, se debe tener activado el boton algubb o seguro del tablero de control
(nimero 3, figura 1) debe ser pulsado, como pripasp, esto para evitar que funcionen
los mecanismos de la cizalla y del camino de rosliBi se presionara por accidente

alguno de los respectivos botones de accionamiento

Para proceder al encendido, en primer lugar, ebe desactivar el boton de bloqueo y
luego se enciende el camino de rodillos que aadatpalanquilla hasta el contador con
el boton # 4 y si se desea que la palanquillacetta se presiona el botén # 5, una vez
ubicada la palanquilla en el lugar de corte y @asdimensione deseadas se procede a

presionar el boton numero 2, de color verde detlpda control para encender el motor
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de la cizalla de palanquilla junto a este se en@ea boton verde de accionamiento. En
caso de presentar fallas en el encendido en etrtalole control se observa que se
enciende el foco indicador rojo entonces se proeedetener el funcionamiento y dar
aviso al personal de mantenimiento para que saiaosb problema y luego se repite la

operacion.

Figura N° 7.- Cizalla de palanquilla

v' Método de corte de la Palanquilla

1. INSTRUCCION:

1.1 Se recibe la Orden de Trabajo Cizalla de Palargudl misma que contiene todos

los parametros y dimensiones requeridas.

1.2 Ademas se debera llenar los datos necesarias’diSTORIA DEL CORTE DE
PALANQUILLA”, por ejemplo la longitud de corte dealanquilla, el producto a
elaborarse, el periodo durante el que se realiebcdbrte del material con dichas

dimensiones, etc.
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1.3.Quien este encargado del turno en el dia, dergrasar los mecanismos del cuerpo
cortador que asi lo requieran. Asi mismo debddalse con el aceite apropiado, el
pifion inferior del mecanismo. A continuacion se sprga una tabla con la

descripcion de la grasa y el aceite que se emplea.

GRASA ACEITE

TIPO DESIGNACION MARCA MARCA DESIGNACION

De extrema presion |&’ MOBIL MOBIL EAR 634

multipropasito EP2 MULTIFAG |MEROPA | 460

Tabla N° 6.- Aceites y grasas mas utilizados.

Nota: Se debera verificar el nivel de aceite cordgoneta ubicada en la parte

inferior del pifién del volante, esta cantidad noeglera de 1 galon.

Figura ° 8.- Cizalla de palanquilla, elementos
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. BANDAS

YOLAMNTE

MESA DE SALIDA

Figura N° 9.- Sistema de regulacion de la longidadorte.

1.4. Se verifica el estado de las cuchillas, arizalla.

1.5. Se colocan en el sitio respectivo las alza8g§) de las cuchillas.

1.6. Se transporta la palanquilla desde la zonalldacenaje de materia prima hasta la
mesa de carga. Esto se lo hace con el montacagakebe tomar en cuenta por
seguridad, tanto del personal como del equipo,dicteo vehiculo tiene capacidad
Unicamente para un paquete por vez, y la mesadapecidad para 6 paquetes de 12
unidades, de 12 m de longitud.

1.7. Se cortaran los zunchos de los paquetes daqalla Unicamente cuando estos

se encuentren sobre la rampa de la mesa.

1.8. Se desliza la palanquilla hasta la mesa dikawd la entrada del cortador.
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1.9.Se regula la medida de la palanquilla a catdessmisma que depende del producto
que se va a realizar, lo que se efectia desplazsinclerpo de regulacion y se lo
ajusta en la posicién determinada con el volanieadib también en dicho cuerpo
(figura 2), esto actia como un tope, impidiendpaslo de la palanquilla méas alla de

la longitud requerida.

1.9.1 Se revisa que las bandas de transmision démmento estén templadas

correctamente.

1.9.2. En caso de no cumplir con el requisito @mtese procedera de la siguiente

manera:

* Se ajusta el perno de regulacion ubicado enrta p&erior del motor de la cizalla,
es decir en su base.

» Verificar que las bandas se han templadas adecwsud@mde no ser asi proceder
nuevamente a ajustar el perno o aflojarlo de seas.

» Ajustar la contra tuerca para asegurar que el paorse afloje durante la operacion

1.9.3. Se controla el estado del perno del candabieolante.

1.9.4. Se verifica el estado de todos los mecarssgune funcionan con aire comprimido

asi como también las mangueras, los elementosnéxiém como neplos y valvulas.

1.9.5. Se revisa que la valvula de paso a ldadk los tanques de almacenamiento de

aire este abierta, para que este fluya por todsteima que asi lo requiere.
1.9.6. Con la maquina encendida se verifica etiuramiento del pulsador en la

columna, ya que a traveés de este elemento se aceloouerpo cortador (actua el

embrague).
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1.9.7. Una vez que ingrese el material hasta e ®&e procede a activar el cuerpo

cortador presionando el pulsador antes mencionado.

1.9.8. Luego del corte, se suelta el pulsadogue hace que el cuerpo cortador regrese

a su posicion inicial.

1.9.9. Se lleva el material a la zona de almaeedajtrozos, en donde se los apila
generalmente en grupos de 6 unidades, para hatgiicesu manejo, esta actividad es

manual.

1.9.10. Registrar los datos requeridos en la odeetorte.

* EQUIPO DE SEGURIDAD PERSONAL:

- Casco

- Gafas transparentes

- Respirador desechable contra particulas de polvo
- Protector auditivo

- Cinturon lumbar

- Terno

- Guantes de cuero

- Zapatos de seguridad

v' Herramientas y equipos:

 Las llaves empleadas tanto para el mantenimieat@ endquina como para la
manipulacion de la palanquilla en la mesa de caga,fabricadas en la planta
por lo que se las denomina hechizas.

* Equipo de engrase.

*  Flexébmetro
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* Montacargas.

» Suelda autdgena y eléctrica en algunos casos adeniaiento.

» CALENTAMIENTO

v" Operacion y alineacion del horno del Tren 2.

1. INSTRUCCION :

1.1 HORNO

1.1.1 Revisar que no haya residuos de material fundiddaraelel horno, lo que se
conoce como “pegado del horno”.

1.1.2 De ser asi se lo debe limpiar utilizando la hereata adecuada

1.1.3 Los restos mas livianos de material se los exttiizamdo un soplete

1.1.4 Se revisa todos los elementos de los circuitogicheatacion, tanto de aire como
de combustible, es decir, los cables, conexionaagmeras, etc.

1.1.5 El compresor de aire debe estar encendido y sioprds salida controlada.

1.1.6 Se sigue todos y cada uno de los pasos expuestasrestruccion de operacion
del horno

1.1.7 La coloracion de la llama debera ser azul, si esolter amarillo demuestra que
el combustible esta siendo quemando en excesajdcsg corrige cerrando la
respectiva valvula de paso

1.1.8 Transcurrira aproximadamente una hora, lo quede@omina “tiempo de
arranque”, hasta que el horno alcance su temparatmmal de trabajo, antes
de empezar las labores.

1.1.9 Se observa constantemente la temperatura, endesdiores del panel.

1.1.10 El horno se puede operar en dos modos: manuabynatito.

MANUAL. Se conoce que la temperatura de la palanquikalesuada para el proceso

de laminacién de acuerdo al color que se obsenla guerta de salida del horno:
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Palanquilla Fria: No laminar. Se observa un cotgo claro uniforme en la
superficie de la palanquilla. Si se lamina losnditbs soportan mayor esfuergzo
y pueden romperse. Aumenta el espesor del mataendhado. Se debe dejar
de deshornar por un tiempo (parar la producciosiahgque se calienten las
palanquillas y la temperatura sea apta para ekpmde laminacion.

Palanquilla apta para laminacion. Se observa uor ¢ojo claro en los bordegs
de la palanquilla y anaranjado en el centro. Segileminar con normalidad

Palanquilla sobrecalentada. Se observa un coleajago en los bordes de |la
palanquilla y anaranjado claro en el centro. Salgueminar. Se debe apagar
un quemador para que la temperatura disminuya wo pasta obtener la
temperatura apta para la laminacién. Si no se aéfgido se puede pegar |el
horno

Tabla N° 7.- Colores de la palanquilla segUtefaperatura

1.1.11 Se verifica, a través de las puertas pequefiasoded lgue las barras estén bien
ordenadas. Estas puertas son de accion manual.

1.1.12 De no estar las barras en posicion adecuada, amil@ las herramientas
apropiadas, se procede a su ordenamiento o acomodo

1.1.13 De presentarse paras durante el proceso, se debe tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

» Sila para es corta, aproximadamente % hora, ggapaquemador.
» Sila para es mediana, de alrededor de 2 horapagmn dos quemadores.

» Sila para es larga, mayor a dos horas, se apagares quemadores

1.1.14 Se revisa en forma continua el nivel de combustitplee en un periodo de 10
horas se consumen aproximadamente de 450 a 50@egalo

1.1.15 Al inicio del siguiente turno de trabajo el contdd combustible debe indicar
700 galones.

1.1.16 Si durante el desarrollo del trabajo se presentalesperfecto, entonces se
procede como lo indica la instruccion de operaeidi@s mencionada.

1.1.17 Para apagar el horno se seguiran las instruccestablecidas.
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1.2 ALIMENTACION AL HORNO

1.2.1 Por lo menos debe haber un nimero de alredkdd00 barras para que el
cargador proceda a trasladar dicho material hagtaerta del horno, operacion

gue la realiza con ayuda del puente graa.

1.2.2 Se colocan seis unidades en los rieles dehoho mesa de carga,
distribuyéndolas de modo que se introducen trescpda extremo de la
entrada del horno, ver figura 1. Esto de acuer@dd@ngitud del trozo pues hay

ocasiones en que solo se introduce una fila, eeceden BR24.5 y PL100X12

— ——
- ~—

Halghguilla

Figura N° 10.- Ubicacién de la palanquilla en leegia del horno.

1.2.3 Las barras deben estar bien ordenadas de quedsea facil extraerlas, cuando
llegue el momento.

1.2.4 Se activa el empujador sea manual o autoamaéinte, siguiendo los pasos de
la instruccion de operacion denominada: Horno ael 2; sistema hidraulico
(empujador y puerta

1.2.5 Esta actividad debe ser muy coordinada, pnes instante preciso en que se
extraen las barras se activa el empujador paraesagrun nuimero igual y

empezar de nuevo el proceso.
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> TREN DE LAMINACION

v" Introduccion

Un lingote de acero tiene un uso muy reducido haséale es dada una forma tal que
pueda usarse en un proceso de manufactura. 8igetéi es admitido en frio, se vuelve
bastante dificil, si no imposible, convertir el er@l por medios mecanicos en una

forma estructural, acero en barra o lamina.

Sin embargo, si el lingote se trabaja en caligmiede martillarse, prensarse, rolarse o
extruirse en otras formas. Debido a la desoxidagi@ras desventajas del trabajo en
caliente a temperaturas elevadas, la mayoria dedtales ferrosos se trabajan en frio o
se terminan en frio después del trabajo en calipata obtener un buen acabado

superficial, alta exactitud dimensional y mejoas propiedades mecanicas.

Durante todas las operaciones de trabajo en oaliehinetal esta en estado plastico y es
formado rapidamente por presion. Adicionalmente trebajo en caliente tiene las

ventajas siguientes:

1. La porosidad en el metal es considerablemente redishai. La mayoria de los
lingotes fundidos contienen muchas pequefias sapledlstas son prensadas y
a la vez eliminadas por la alta presion de trabajo.

2. Las impurezas en forma de inclusiones son destaszadistribuidas a traves del
metal.

3. Los granos gruesos o prismaticos son refinadoso [Dad este trabajo esta en el
rango re cristalino, seria mantenido hasta quaretd inferior es alcanzado para
que proporcione una estructura de grano fino.

4. Las propiedades fisicas generalmente se mejorancigalmente debido al
refinamiento del grano. La ductilidad y la resisiaral impacto se perfeccionan,

Su resistencia se incrementa y se desarrolla @mhgrmogeneidad en el metal.
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Para la operacion del tren dos se necesitan degyuéeste mano de obra en los dos

5. La cantidad de energia necesaria para cambiarrtaafalel acero en estado

plastico es mucho menor que la requerida cuandoeeb esté frio.

v Personal:

turnos.
CODIGO [NOMBRE CARGO

1 | L1446 GUAYTA CHANCUSIG LUIS P AYUDANTE 2

2 | L1002 AGUAISA CHICAIZA SEGUNDO E OPERADOR 2

3 | L1004 AIMACANIA CHANCUSIG LUIS A TECNICO MECANICO
4 L1277 ANCHATUNA GUAMANGALL NESTOR | OPERADOR 2

5 | L1014 CADENA CAIZAGUANO WILLIAM P OPERADOR 2

6 |L1270 CARRERA CHICAIZA SEGUNDO E OPERADOR 2

7 | L1020 CARRERA PERALVO NELSON A TECNICO MECANICO
8 | L1223 CASA CASA LUIS ALFONSO OPERADOR 2

9 | L1225 CASA QUINAPALLO CARLOS E OPERADOR 2

10 | L1271 CASA TOAPANTA WILSON P OPERADOR 2

11 | L1029 CASA TOAPANTA VICTOR HUGO OPERADOR 2

12 | L1180 CASTILLO ALVAREZ GONZALO TECNICO MECANICO
13 | L1259 CHANCUSIG TACO LUIS MARTIN OPERADOR 2

14 | L1036 CHICAIZA TOAPANTA ANDERSON JEFE DE TURNO

15 | L1135 CHICAIZA TOAQUIZA EDWIN J OPERADOR 1
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16 | L1046 DAMACELA ANALUISA EULOGIO OPERADOR 1
17 | L1228 ENRIQUEZ CHASI WALTER F OPERADOR 2
18 | L1339 ESPIN HERRERA JULIO CESAR OPERADOR 2
19 | L1054 GUALPA CASA LUIS GERMANICO TECNICO MECANIC
20 | L1230 GUALPA JAMI CESAR AUGUSTO OPERADOR 2
21 | L1182 GUANIA ALMACHI JUAN JOSE OPERADOR 1
22 | L1172 GUANOLUISA MARTINEZ EDGAR OPERADOR 2
23 | L1278 LLERENA LOPEZ NELSON V OPERADOR 1
24 | L1077 MORALES QUINALUISA EFRAIN OPERADOR 1
25 | L1084 ONA ONA SEGUNDO MIGUEL OPERADOR 1
26 | L1322 PALLO VILCACUNDO SEGUNDO OPERADOR 1
27 | L1319 PUCO MUSO MARCO DAVID OPERADOR 2
28 | L1239 PUCO VILCA LUIS ARMANDO OPERADOR 2
29 | L1047 PULLOPAXI SEGUNDO H OPERADOR 1
30 | L1267 QUILUMBA TUSO SEGUNDO A OPERADOR 2
31 | L1217 QUINATOA CAIZA ALCIDEZ OPERADOR 2
32 | L1404 QUINATOA ORTIZ EDWIN A AYUDANTE 2
33 | L1242 QUINATOA PILATASIG JOSE A OPERADOR 2
34 | L1098 QUINATOA TOAPANTA LUIS A OPERADOR 1
35 | L1145 QUINAUPA CALAMA JOSE OPERADOR 2
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36 | L1171 SANGO IZA LUIS ANIBAL INSPECTOR DE CALIDAD
37 | L1109 SUNTAXI CAIZALUISA CESAR JEFE DE TURNO

38 | L1246 TAIPICANA TOAPANTA LUIS OPERADOR 1

39 | L1110 TASINCHANO ALMACHI LUIS OPERADOR 1

4° | L1156 TOAQUIZA TOAPANTA JORGE OPERADOR 2

41 | L1119 TOAQUIZA TOAQUIZA CESAR OPERADOR 1

42 | L1214 VELASCO VELASCO PATRICIO INSPECTOR DE CADAD
43 | L1261 YUGSI TOAPANTA SEGUNDO YA NO ESTA EN EL BN 2
44 | L1301 ZAMBRANO BONILLA MAURO AYUDANTE 1

Tabla N° 8.- Personal empleado en el procesamdahcion en el Tren 2.

Una vez cortada la palanquilla (Trozos) dentro de pardmetros y condiciones
requeridas de acuerdo al producto a elaborardeveed la zona de almacenaje temporal
donde se los apila (Actividad Manual), para haesrcdlo su manejo, para luego ser
llevadas a los rieles del horno o mesa de cargalaoayuda del puente grua,

distribuyéndolas de modo que se introducen tresgda extremo del horno,

Figura N° 11.- Puente gria de materia prima

Esto de acuerdo a la longitud del trozo pues hagiones en que se introduce una fila.

Las barras deben estar bien ordenadas de modeguaci extraerlas cuando llegue el

momento.
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El proceso comienza elevando la temperatura dedsquillas (TROZOS) hasta un
valor 6ptimo de trabajo que varia entre los 1,100%Gs 1200°C para ser introducidas
en el tren de laminacion. Generalmente estos hamosle gas pero en el caso del Tren
2 en la empresa NOVACERO S.A. Planta Lasso seaiflunker.

R

Figura N° 12.- Horno del Tren 2.

Una vez que los trozos alcancen la temperaturaatbajo se procede a extraerlos del
horno con la aguda de unos ganchos a la mesdidie sé&uego ponerlos en los rodillos

del tren de laminacion para continuar con el procee forma simple, podriamos

describir la laminacion como un proceso en el geehace pasar al semi-producto
(palanquilla) entre dos rodillos o cilindros, queag a la misma velocidad y en sentidos
contrarios, reduciendo su seccion transversal @gagila presion ejercida por éstos. En
este proceso se aprovecha la ductilidad del aeerdecir, su capacidad de deformarse,

tanto mayor cuanto mayor es su temperatura.
El tren se controla de forma automatica, de foronalg velocidad de las distintas cajas

gue lo componen va aumentando en la misma propoesida que se redujo la seccion

en la anterior.
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Figura N° 13.- Cilindros de laminacion

Barron

Figura N° 14.- Croquis de cilindros de laminacion.

v" Division del Tren de laminacion:

* Tren de desbastedonde la palanquilla sufre una primera pasada hgaya
para romper y eliminar la posible capa dascarilla formada durante

permanencia en el horno.
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CILINDRO SUPERIOR
e .

CILINDRO INFERIOR

DESBASTADCOR

Figura N° 15.- Tren de desbaste

* Tren intermedio:formado por distintas cajas en las que se va comaodo po

medio de sucesivas pasadas la seccion.

INTERWMEDIC

Figura N° 16.- Tren Intermedio
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* Tren acabador.-donde el producto experimenta su Ultima pasadhtigre su

geometria de referencia.

Figura N° 17.- Tren acabador

Durante la laminacion se controlan los distintosapeetros que determinaran la calidad
del producto final: la temperatura inicial de laggmquillas, el grado de deformacion de
cada pasada —para evitar que una deformacién gagcel® lugar a roturas o

agrietamientos del material.

Del producto final se toman las muestras necespaiasser sometidas a los ensayos de
caracterizacion mecanica (traccion, doblado-desdiobl fatiga y carga ciclica) y
geomeétrica que les son de aplicacion en funcidlaslespecificaciones establecidas por

la norma conforme a la que ha sido fabricado.
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v" Produccién del Tren 2y 3.

1. INSTRUCCION

1.1 El desarrollo de los procesos se rige a lo estalileen el PROGRAMA DE
PRODUCCION LAMINADO EN CALIENTE, el cual es de corido por los
jefes de turno.

1.2 Preparar los elementos de reposicion que son rrexedarante el proceso, por
ejemplo guias y castillejos, de acuerdo al producto

1.3 Controlar que todo el personal esté listo y enqidsi

1.4 Arrancar el tren 2 como lo indica la Instrucci@ @peracion de los equipos:
Tren 2 accionamiento principal

1.5 Esperar alrededor de 1.5 minutos, hasta que eldlieance la velocidad de
trabajo.

1.6 Verificar que no se dé rozamiento en donde no debe.

1.7 De presentarse algun ruido extrafio, ajeno al detidmamiento normal se
procede a parar la maquina para realizar unaideyikcalizar el problema y
eliminarlo.

1.8 Enviar una barra pequefia de prueba, siguiendaleseia normal de la caseta
lalab.

1.9 Se verifica que las dimensiones de la barra degpriéada pasada sean o mas
similares posibles a las esperadas con el calibrado

1.10Si las medidas no son apropiadas, se debe reafiza@ajuste en las respectivas

casetas, enviando mas material o menos de acuémdweaesidad.

Si la medida es mayor a la esperada, se debe todesgle la primera
caseta hasta la tercera sucesivamente.
. Si por el contrario falta material, se corrige estgpezando por la caseta

1, luego las casetas 2 y 3.
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Nota 1.La cuarta caseta no se le toma en cuenta paradpstes, pues es la caseta
lider, es decir le da la forma casi exacta a ladgplee tener el producto al

final del proceso.

Nota 2. La quinta caseta es de acabado, por lo que tangsoconsiderada para un

reajuste.

Nota 3. Estos reajustes, en donde se aplique, se debkraresiguiendo pasos

similares.

1.11El siguiente paso consiste en enviar la palanquilla

1.12Cuando el producto sale de la ultima caseta, se detificar en forma visual si
se presentan rayas, reventados, rebabas, deformeacgic.

1.13En la mencionada caseta es decir en el acabagoodicto debe salir con las
dimensiones requeridas y exactas, de lo contragioremliza lo descrito
anteriormente, con supervision del Jefe de Turno.

1.14l a gente encargada de templar el producto termjrtadbién debe realizar el
mismo control.

1.15Si en la mesa de enfriamiento se comprueba quexiste ningln problema
con el producto, entonces el proceso continda.

1.16Asi mismo durante el proceso se pueden preseritisriuertes en la maquina,
lo que es sefal segura de que elementos comodpkeagcarboles y otros estan
desgastados, entonces, se da aviso al jefe de twiem da acuerdo a la
gravedad del asunto tomara la decision de panaroebeso mientras se realiza
algun ajuste o reemplazo de alguno de elementtzs dasetas.

1.17Uno de los problemas mas comunes es el golpe dérlates y los acoples
entres si, para lo que se debe tener listo uruntmjde lo que se denominan
INSERTOS, que son materiales que se introducen coui@as entre los
elementos antes mencionados para que estos qyad&tas.

1.18En caso de que una barra choque, se debe parane} tevisar las guias de

salida debido a que son los elementos que se daaflamayor frecuencia por
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causa de las rebanas en el material. Debera estbaber minimo 2 repuestos

en cada turno de trabajo para poder hacer usdateesl forma inmediata.

v Disposiciones generales:

Antes de arrancar el tren, todas las proteccioebgrd estar colocadas en su
sitio.

Los cilindros asi como los arboles y acoples, deestar cubiertos con los
resguardos de seguridad, para evitar el riesgéragaamiento.

Tanto los salvavidas como las canaletas de guiadonalterial, deben estar
correctamente ubicados y asegurados.

Retirar todo tipo de obstaculo del puesto de tabaj

Se usaran las herramientas apropiadas para dst@aat y de acuerdo al
producto.

Si la barra se enfria, esta no se tratar4 de pasdea caseta de laminacion y
deberé retirarse de la produccion.

Si la barra no quiere pasar con facilidad, no atata de pasarla con fuerza,
deberé retirarse de la produccion, si es necesariparara la maquina para
revision. Toda barra deberd despuntarse antesasl@ ppor las casetas de
laminacién de acuerdo al producto.

Se debe activar inmediatamente el paro de emegyericando se produzca el
choque de una barra, o cualquier otra eventuatidadmplique riesgo para las
personas y la maquina.

No colocarse frente a la salida del material

Cada paso se debe realizar con orden.

Nunca realizar arreglos y reparaciones con maquamasiovimiento

Si se escucha ruidos extrafios o ajenos al nornmaidamiento se parara

inmediatamente la maquina.
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No distraerse o llamar la atencion al resto deajestores sin necesidad,
mantenerse alerta.
Se observara ademas las disposiciones contenidelsReglamento Interno de

Seguridad y Salud

* EQUIPO DE SEGURIDAD PERSONAL:
Casco

Gafas obscuras

Visor oscuro (hornero)

Respirador desechable contra particulas de polvo.
Protector auditivo

Peto o delantal de cuero

Cinturén lumbar

Terno

Guantes de cuero

Zapatos de seguridad

Zamarro de cuero

v Herramienta y equipo:

Tenazas para cada tipo y tamafio de producto.
Combos

Equipo de engrase.

Suelda eléctrica.

Equipo de oxicorte.

Calibrador pie de rey.

Ganchos
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» CORTE Y EMPAQUE.

Posteriormente los productos pasan a una mesafdanganto donde, de forma
natural, reducen su temperatura hasta los 200 °@xiapmdamente, e
inmediatamente de forma manual con la ayuda deasnaganchos se la traslada a
los rodillos ubicados al extremo de la mesa. Eculd se toman muestras del lote de

produccién para el laboratorio de calidad.

Al final de la mesa de enfriamiento se encuent@azalla que da el corte a la medida
comercial ya sea ésta de 6 6 9 metros de longtwal lps varillas o perfiles que se
estén laminando, éstos son atados y etiquetadestatinente en el caso de varilla
lisa y platinas pero en el caso de angulos y hiasen bultos grandes y se las pasa a
una bodega temporal hasta que sea llevada a laegadera donde son enderezadas
y ordenadas segun el bulto, para posteriormeidaetarlos y almacenarlos en la

bodega de producto terminado y planificar su digtiion en el mercado

« EQUIPO DE SEGURIDAD

- Casco
- Zapatos
- Terno
- Orejeras
- Tapones
- Guantes
- Gafas
- Zamarro

- Mascarilla
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3.1.3 EMPLEO DE LOS DIFERENTES DIAGRAMAS
PRODUCCION DE PLATINA DE ESPESORES MENORES A 4mm

% NOVACERO DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACION

Produccion de 929,88 Kg en M.P. A platina de

Sujeto del diagrama
Long. 6m (Espesores menores a 4mm)

DiagramaN° 1

Inicia en la mesa de carga de la cizalla de Mtermina en el empaque de P.T.

Método actual 1| Método propuesto | 1| Fecha: 16-07-08

Realizado por Telman Pullopaxi M. Hoja N° 1-1

Platina e. Menores a 4mm INEN 2215 — 99

155 Q CORTAR LA PALANQUILLA EN TROZOS
IND e RECALENTAMIENTO DE LOS TROZOS
797 e DEBASTAR EL PRODUCTO EN PROCESO
0.45 Q LAMINAR EL MATERIAL (Primera pasada)
105 e DESPUNTAR
CONTINUAR CON EL LAMINADO
sz (o)
19 ° TIRAR Y BAJAR DEL CAMINO DE RODILLO A LA MESA
2075 e TEMPLAR EL PRODUCTO
0177 INSPECCION DE DIMENSIONES
0,25 e ADECUAR EL PRODUCTO PARA EL CORTE
03 @ CORTAR EL PRODUCTO (Cizalla de P.T.)
0,125 INSPECCION VISUAL
3,025 @ CLASIFICA, ORDENA Y UBICA EL PRODUCTO EN LOTES
2,0 @ EMPACA EL PAQUETE
EVENTO NUMERO TIEMPO
OPERACIONES 12 25,77
INSPECCIONES 2 0,302
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Y NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

Produccion de 929,88 Kg en M.P. A Platina de Lding
(Espesores menores a 4mm)

Sujeto del diagrama DiagramaN° 1

Metodo actual 0 Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchillasa cizalla
Método propuesto O de palanquilla hasta empaque de los pagueteside P.

DEPARTAMENTO: |Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 16-07-08
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-2

Método DESCRIPICION DE EL PROCESO

Frecuencia

. Transportar la M.P. para el corte hacia las
Omp[ ][V | Rodillos cuchillas de la cizalla de palanquilla.

e—> LDV Cortar la palanquilla en trozos

Transportar los trozos al pie de la plataformgjde
Ompl DV salida de la cizalla.

Ol 1N/ Demora

Oy [ 1[N/ | Polipasto|Transportar la M.P. a la mesa del horno

O BN Espera hasta que haya espacio en el horno

Transportar hacia las guias internas del hornp
Ompl 1DV para el recalentamiento.

e 1DV Recalentamiento de los trozos

: Transportar desde la salida del horno hasta ¢
Omp[ JDV' | Rodillos desbastador

Hacer pasar por los cilindros del desbastado
@—>[ 1D [1CASETA " atas)

. Transportar desde el desbastador al tren de
COmp[ L)\ Rodillos laminado por el camino de rodillos.

@—>[ ][/ |1 CASETALaminar (Primera pasada)

0 DV Despuntar

5 .
@[ /DY | caspTag/laminar el producto.

Transporta el producto hasta el extremo de |
Omp [ J[DN/ | Manual |mesa de enfriamiento con la ayuda de las
tenazas.

@ > |[DO\/ | Manual [Tirary bajar del camino de rodillos a la mesg

o DV Templar el producto.
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Y NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

SOLUCIONES DE ACERO

PRODUCCION DE 929,88 Kg EN M.P. A PLATINA DE

1 o
Long. 6m (Espesores menores a 4mm) PIETIENIE N

Sujeto del diagrama

Método actual n Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchillasa cizalla
Método propuesto | de palanquilla hasta empaque de los paqueteside P.

DEPARTAMENTO: |Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 16-07-2004
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 2 -2

Método DESCRIPICION DE EL PROCESO

Frecuencia

Oc=>M DN/ | calibradorInspeccion de dimensiones,

OB\ Espera hasta que baje la temperatura.

Transportar de la mesa de enfriamiento al
Omp[ 1DV | Manual camino de rodillos

Transportar el producto hasta que llegue al tigpe
(Omy[ ][O/ | Rodillos |ubicado en rodillos de empaquetadora 1. (Lapg.
6m)

&> |[DO\/ | Manual |Adecuar el producto para el corte (4 PL)

Cortar el producto, segun el plan de produccgpn.
e DV @ PL)

@=3 BV Inspeccion visual, fallas de forma

Omp[ DOV Transportar a la plataforma de empaque 1. (4 PL)

Clasifica, ordena y ubica el producto en paq
e-— DV (40 UNI el paquete).

e DV Empaca el paquete.
OoLDV

ACTUAL PROPUESTA DIFERENCIA
NUM. |TIEMPO| NUM. |TIEMPO| NUM. |TIEMPO ANALISIS
() OPERACION 12 25,77
) TRANSPORTE 10 9,083 POR QUE CUANDO
[0 INSPECCION 2 0,30z
D RETRAZOS 3 15 QUE

ALMAC. )
TOTAL 27 | 36,655 DONDE
DIST. RECORRIDA 101,18

RESUMEN
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>

*.
*

DIAGRAMA DE RECORRIDO N° 1 PLATINA e = menor a 4 mm

Ver ANEXO N° 1
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PRODUCCION DE PLATINAS DE ESPESORES DE 4mm EN

ADELANTE

VNOVACERC

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACION

Sujeto del diagrama

Produccion de 929,88 Kg en M.P. A Platina de LgniagramalN® 2

6m (Espesores mayor o igual a 4mm)

Inicia en la mesa de carga de la cizalla de Mtermina en el empaque de P.T.

Método actual

% | Método propuesto

| 0 | Fecha: 16-07-2008

Realizado por

Telman Pullopaxi M.

HojaN° 1-1

=

Platina e. Mayores a 4mm INEN 2215 — 99

CORTAR LA PALANQUILLA EN TROZOS

0.62 e
IND e RECALENTAMIENTO DE LOS TROZOS
DEBASTAR EL PRODUCTO EN PROCESO
4.25
2.81 Q LAMINAR EL MATERIAL (Primera pasada)
0,24 e PESCAR LA PLATINA
0,92 e TIRAR Y BAJAR DEL CAMINO DE RODILLO A LA MESA
0.39 e TEMPLAR EL PRODUCTO
0.071 INSPECCION DE DIMENSIONES
0.18 Q ADECUAR EL PRODUCTO PARA EL CORTE
0.10 e CORTAR EL PRODUCTO (Cizalla de P.T.)
0,05 INSPECCION VISUAL
1,3 @ CLASIFICA, ORDENA Y UBICA EL PRODUCTO EN LOTES
0,8 @ EMPACA EL PAQUETE
EVENTO NUMERO TIEMPO
OPERACIONES 11 11,61
INSPECCIONES 2 0,121
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I NOVACERO

SOLUCIONES DE ACERC

DIAG

RAMA DE PROCESOS

PRODUCCION DE 929,88 Kg EN M.P. A PLATIN
DE 6m (Espesores mayor o igual a 4mm)

DiagramalN° 2

O

Método propuesto

O

Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchillasa cizalla
de palanquilla hasta empaque de los paqueteside P.

DEPARTAMENT

O:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 16-07-08

Estudiado por:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 1-2

Distancia

Simbolos
de el

Método

DESCRIPICION DE EL PROCESO

Ompl 1DV

Rodillos

Transportar la M.P. para el corte hacia las cuas
de la cizalla de palanquilla.

e 1DV

Cortar la palanquilla en trozos

Omp[ 1DV

Manual

Transportar los trozos al pie de la plataforma dej

salida de la cizalla.

G=Jll A

Demora

Omp[ DV

Polipasto

Transportar la M.P. a la mesa del horno

O LIBY

Espera hasta que haya espacio en el horno

Ompl DV

Transportar hacia las guias internas del horno
el recalentamiento.

e[ DV

Recalentamiento de los trozos

O 1DV

Rodillos

Transportar desde la salida del horno hasta el
desbastador

@O 1DV

1 CASETA

Hacer pasar por los cilindros del desbastador
(5 pasadas)

Omp[ 1DV

Rodillos

Transportar desde el desbastador al tren de
laminado por el camino de rodillos.

@ 1DV

5 CASETAS

Laminar el producto. (Despuntar)

e 1DV

Manual

Pescar la platina.

0o 1DV

Manual

Tirar y bajar del camino de rodillos a la mesa

0o 1DV

Templar el producto.

O>EDYV

Calibrador

Inspeccién de dimensiones,

@=Jll A

Espera hasta que baje la temperatura.

Omp[ 1DV

Manual

ra

Transportar de la mesa de enfriamiento al camigo

de rodillos

Omp[ 1DV

Rodillos

Transportar el producto hasta que llegue al topd

ubicado en rodillos de empaguetadora 1. (Long
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%ZNOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

DIAGRAMA DE PROCESOS

PRODUCCION DE 929,88 Kg EN M.P. A PLANA
DE Long. 6m (Espesores menores a 4mm)

DiagramalN° 2

O

Método propuesto  |J

Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchillasa cizalla
de palanquilla hasta empaque de los paqueteside P.

DEPARTAMENTO: |Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 16-07-2004

Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 2-2

Distancia
Frecuencia

Simbolos

Método DESCRIPICION DE EL PROCESO

Adecuar el producto para el corte (4 PL)

Cortar el producto, segun el plan de producajon.
(4 PL)

Inspeccién visual, fallas de forma

Transportar a la plataforma de empaque 1.
(4 PL)

Clasifica, ordena y ubica el producto en paq
(40 UNI el paquete).

Empaca el paquete.

ACTUAL

PROPUESTA DIFERENCIA

RESUMEN

NUM

TIEMPQ

NUM. |TIEMPQ| NUM. | TIEMPO

(OOPERACION

11

11,61

ANALISIS

) TRANSPORTE

9

3,99

POR QUE CUANDO

[] INSPECCION

2

0,121

[) RETRAZOS

3

0,6

QUE QUIEN

\/ ALMAC.

DONDE cOMO

TOTAL

25

16,32:

DIST. RECORRIDA

81,28
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% DIAGRAMA DE RECORRIDO N° 2 PLATINA e mayores a 4 mm

* Ver ANEXO N° 2
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v Partes conflictivas en la linea de platinas.

En la operacion de laminacionSe ha tomado en cuenta esta operacion debide a qu

es el corazon de la produccion.

» Cuando esta operacion se detiene ya sea por edafpotuoso, choques de la
barra, o por cualquier otro problema que puedeeptasse durante la produccion
ocasiona grandes pérdidas en tiempo y dinero mopwo el cual sera
considerado en nuestro estudio de forma minuc@salquier posible solucién o

mejora sera expuesta en la propuesta de optimizacié

* En la operacion del despunte de las barras esta operaciose cuenta de un
trabajador que realiza el trabajo la cual no jigstila presencia de él durante
todo el turno al lado de la cizalla ya que la miseda puede realizar mediante
un mecanismo el cual serd estudiado y posterioemsat dard sus posibles

soluciones en la propuesta de mejora de Procegi@sodos.

* En la operacion de transportar la platina al caminde rodillos.- En esta
operacion se cuenta con un trabajador el cual dellizar este trabajo el mismo
que sera estudiado y posteriormente optimizadtaritd® de evitar la presencia

del trabajador y asi reducir costos por mano da divecta.

* En la operacion de: clasifica, ordena y ubica elqaucto en paquetesn esta
operacion se ha notado que la plataforma en la seiakaliza no es el mas

adecuado motivo por el cual sera tomada en cuentaestro estudio.

NOTA: Estas operaciones con conflictos son también cdasatomo los cuellos de
botella del proceso y por tratarse de la linea datinas serdn analizadas

simultdneamente.
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> PRODUCCION DE TEE (25 X 3)

VNOVACERO

SOLUCIONES DE ACERC

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACION

Sujeto del diagrama

Produccion de 929,88 Kg en M.P. A Tee de Lg

6m

nBiagramalN° 3

Inicia en la mesa de carga de la cizalla de Mt@rmina en el empaque de P.T

Método actual

4 | Método propuesto

| 0 | Fecha: 06-08-2008

Realizado por

Telman Pullopaxi M.

Hoja N°

11

-

Tee INEN2215-9

0.775

IND

4.03

0.23

0,55

2,65

0.95

1.037

0.089

0,125

0,15

0,063

0,5

0.5

6,138

0,450

2,525

CORTAR LA PALANQUILLA EN TROZOS

RECALENTAMIENTO DE LOS TROZOS

DEBASTAR EL PRODUCTO EN PROCESO

LAMINAR EL MATERIAL (Primera pasada)

DESPUNTAR

CONTINUAR CON EL LAMINADO

TEMPLAR EL PRODUCTO

INSPECCION DE DIMENSIONES

ADECUAR EL PRODUCTO PARA EL CORTE

CORTAR EL PRODUCTO (Cizalla de P.T.)

INSPECCION VISUAL

EMPACA EN BULTOS DE 450 UNI

ENDEREZAR LA TEE

IGUALA EXTREMOS DE LOS PAQUETES

EMPACA LOS PAQUETES

TIRAR Y BAJAR DEL CAMINO DE RODILLO A LA MESA

CLASIFICA, ORDENA Y UBICA EL PRODUCTO EN PAQUETES

EVENTO NUMERO TIEMPO
OPERACIONES 15 20,61
INSPECCIONES 2 0,152
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%2 NOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

DIAGRAMA DE PROCESOS

6m.

PRODUCCION DE 929,8&g EN M.P. A TEE DEF

DiagramalN° 3

Método propuesto

0 Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchilasa cizalla
0 de palanquilla hasta empaque de P.T.

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 06-08-200§

Estudiado por:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 1-2

Distancia

Frecuencia

DESCRIPICION DE EL PROCESO

Omp[ 1DV

Rodillos

Transportar la M.P. para el corte hacia I@s
cuchillas de la cizalla de palanquilla.

> 1DV

Cortar la palanquilla en trozos

Omp[ 1DV

Transportar los trozos al pie de la
plataforma de salida de la cizalla.

O=IHl AV

Demora

Omp[ 1DV

Polipasto

Transportar la M.P. a la mesa del horno

@=Jl] AV

Espera hasta que haya espacio en el hgjno

Omp[ 1DV

Transportar hacia las guias internas del
horno para el recalentamiento.

@c)[ 1DV

Recalentamiento de los trozos

O 1DV

Rodillos

Transportar desde la salida del horno hgsta
el desbastador

@ 1DV

1 CASETA

Hacer pasar por los cilindros del
desbastador (5 pasadas)

Omp[ 1DV

Rodillos

Transportar desde el desbastador al treff de
laminado por el camino de rodillos.

@[ 1DV

1 CASETAS

Laminar el producto.

e 1DV

CIZALLA

Despuntar

e DV

5 CASETAS

Laminar Tren (5 casetas)

O DV

Transportar la platina hasta el extremo ¢
mesa de enfriamiento

@ 1DV

Manual

Tirar y bajar del camino de rodillos a la
mesa

e 1DV

Templar el producto.

O>EDY

Calibrador

Inspeccién de dimensiones,

O=Jml AV

Espera hasta que baje la temperatura.
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DIAGRAMA DE PROCESOS

PRODUCCION DE 929,88 Kg EN M.P. A TEE DE
6m.

Método actual 0 Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchillasa cizalla
Método propuesto |1 de palanquilla hasta empaque de P.T.

DEPARTAMENTO: (Ingenieria de métodos y tiempos Fecha:06-08-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 2 -2

Sujeto del diagrama DiagramaN°® 3

Método DESCRIPICION DE EL PROCESO

Frecuencia
Simbolos
Diagrama

.o
(&)
c
(O]
s

@
a

Transportar de la mesa de enfriamiento al cargino
Cmp[ 1) \V/Manual de rodillos

Transportar el producto hasta que llegue al tofje
(Omy [ ][O/ |Rodillos |ubicado en rodillos de empaquetadora 1. (Lorjp.
6m)

@[ |[D\/|Manual |Adecuar el producto para el corte
e DV Cortar el producto, segtn el plan de produccidh.

O=>EDYV

N

Inspeccién visual, fallas de forma

Omp[ 1DV Transportar a la plataforma de empaque 1.

o DV Empaca en bultos de 450 UNI

Omp[ 1DV Transportar los bultos a la mesa de enderezagfora.
O 1BV Espera mientras se reanuda el proceso.

Omp DY Transporta y coloca en posicion en los rodillogde
la mesa enderezadora.

e DV Enderezar

Transporta a la mesa de empaquetado de
OmlIDV enderezadora

Espera hasta que sea necesario para el siguignte
O=L 1BV paso.

Clasifica, ordena y ubica el producto en paquékes
@DV (40 UNI el paquete). (6 Paquetes)

@ DV Iguala extremos de los paquetes
e DV Empaca el paquete.
ACTUAL PROPUESTA  |DIFERENCIA

NUM. |TIEMPQ| NUM. | TIEMPO | NUM. | TIEMPO
(O OPERACION 15 20,61 ANALISIS

) TRANSPORTE 13 8,025
L] INSPECCION 2 0,152
[ RETRAZOS 5 0,75 QUE QUIEN
\/ ALMAC

POR QUE CUANDO

DONDE coMO

OTAL 35 29,537

DIST. RECORRIDA 109,35
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DIAGRAMA DE RECORRIDO N° 3 TEE

*  Ver ANEXO N° 3
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v' Partes conflictivas en la Linea de Tee.

* En la operacion de laminado.En esta operacion se a detectado que el tiempo de
espera de los obreros es considerable debido ad¢aaa de material, choques de
barras, o cualquier otro problema que pueda prasentiurante la produccion, las
cuales seran analizadas y sus posibles soluci@rés €xpuestas en el proximo

capitulo.

* En la operacion de despunte de la barrBn esta operacién al igual que en la
produccién de platina tenemos a un trabajador gocauya labor no justifica la
presencia de él durante todo el turno motivo paual serd tomado en cuanta en

nuestro estudio.

* En la mesa de enfriamiento.-

v~ Transportar la PL al camino de rodillosEn esta operacién es muy evidente la
fatiga por parte del trabajador a cargo de dedarreste trabajo al mismo tiempo
se puede observar la posibilidad de reemplazaraeforf humano por un

mecanismo el cual reduciria tiempo y dinero.

Esta y otras posibles soluciones seran estudiaatasdeterminar la mas optima que
se adapte a las necesidades de la empresa y p@@ formar parte de nuestra

propuesta.

* En la enderezadora, en la operacion clasifica ordany ubica en lotes. En esta
operacion debido a la presencia de muchos elemeatasefectuar el trabajo y al
considerable tiempo que necesita sera considerada muestro estudio y sus
posibles soluciones seran expuestas de igual manéaaanterior en el proximo

capitulo.
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» PRODUCCION DE REDONDO 10 mm

VNOVACERO

SOLUCIONES DE ACERC

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACION

Sujeto del diagrama

Produccion de 929,88 Kg en M.P. A Redondo| d@agramaN®° 4
Long. 6m (Espesores mayor o igual a 4mm)

Inicia en la mesa de carga de la cizalla de MtBrmina en el empaque de P.T.

Método actual

4 [ Método propuesto

| 0 | Fecha: 15-09-2008

Realizado por

Telman Pullopaxi M.

Hoja N° 1-1

¥

Redondo INEN 2215 — 99

0.759 Q CORTAR LA PALANQUILLA EN TROZOS
IND e RECALENTAMIENTO DE LOS TROZOS
576 e DEBASTAR EL PRODUCTO EN PROCESO
0.311 Q LAMINAR (PRIMERA PASADA)
0,74 e DESPUNTAR (CIZALLA DE DESPUNTE)
6.34 e LAMINAR EL PRODUCTO.
0.92 a TIRAR Y BAJAR DEL CAMINO DE RODILLO A LA MESA
1.08 Q TEMPLAR EL PRODUCTO
1 INSPECCION DE DIMENSIONES
0.082
0.506 6 ADECUAR EL PRODUCTO PARA EL CORTE
0.138 e CORTAR EL PRODUCTO (Cizalla de P.T.)
0,058 INSPECCION VISUAL
3,47 @ CLASIFICA, ORDENA Y UBICA EL PRODUCTO EN PAQUETES
092 @ EMPACA EL PAQUETE
EVENTO NUMERO TIEMPO
OPERACIONES 11 21,023
INSPECCIONES 2 0,14
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INOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

PRODUCCION DE 929,88 Kg EN M.P. A
REDONDO

Método actual 0 Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchillaa cizalla
Método propuesto O de palanquilla hasta empaque de P.T.

Sujeto del diagrama DiagramaN°® 4

DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 15-09-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-2

DESCRIPICION DE EL PROCESO

Simbolos
Diagrama

Distancia
de el

. Transportar la M.P. para el corte hacia las cuahill
Omp [ ][V |Rodilos de la cizalla de palanquilla.

@ DV Cortar la palanquilla en trozos

Transportar los trozos al pie de la plataforma de
Omp[ 1DV salida de la cizalla.

O=Jll AV Demora
Omy [ [[D\/ |Polipasto |Transportar la M.P. a la mesa del horno

OBy Espera hasta que haya espacio en el horno

Transportar hacia las guias internas del hornogldja
Ompl 1DV recalentamiento.

e DV Recalentamiento de los trozos

. Transportar desde la salida del horno hasta el
Omp[ DV |Rodillos desbastador

Hacer pasar por los cilindros del desbastador

@—>[ 1DV [LCASETA S’ - cadas)

. Transportar desde el desbastador al tren de lamifjad
COmp[ |V |Rodillos por el camino de rodillos.

@ DV Laminar (Primera caseta)
e 1DV Despuntar(Cizalla de palanquilla)

=
=
o
(o]

5 .
e DV CASETAg|Laminar el producto. (Despuntar)

Transportar hasta el extremo de la mesa con laagyud
Ompl 1DV de las tenazas

e DV Tirar y bajar del camino de rodillos a la mesa
oL 1DV Templar el producto.

O=>M DY/ |calibrador |Inspeccién de dimensiones,
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% NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

PRODUCCION DE 929,88 Kg EN M.P. A REDONI
DE Long. 6m

0 Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchilasa cizalla
Método propuesto |1 de palanquilla hasta empaque de P.T.

DEPARTAMENTO: |Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 15-09-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 2-2

DiagramaN° 4

Método |DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos
Diagrama

de el

Espera hasta que baje la temperatura.

Transportar de la mesa de enfriamiento al camino e
rodillos

Transportar el producto hasta que llegue al tope
ubicado en rodillos de empaquetadora 1. (Long. 61f)

Manual

Rodillos

Manual |Adecuar el producto para el corte

Cortar el producto, segun el plan de produccion.

Inspeccién visual, fallas de forma

Transportar a la plataforma de empaque 1.

Clasifica, ordena y ubica el producto en paquetés
UNI el paquete).

Empaca el paquete.

RESUMEN ACTUAL PROPUESTA DIFERENCIA
NUM. | TIEMPO| NUM. | TIEMPO | NUM. | TIEMPO

(O OPERACION 12 21,023 ANALISIS
C)TRANSPORTE 10 5,854
] INSPECCION 2 0,14
[ RETRAZOS 3 0,69 QUE QUIEN
\/ ALMAC.
TOTAL 27 27,707

POR QUE CUANDO

DONDE cOMO

DIST. RECORRIDA 101,18
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DIAGRAMA DE RECORRIDO N° 4 REDONDO

* Ver ANEXO N° 4
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Partes conflictivas en la linea de redondos

En nuestro estudio se han identificado varias padenflictivas las cuales seran

explicadas a continuacion.

* En la operacién de laminacion Se ha tomado en cuenta esta operacion

debido a que es el corazén de la produccion.

* En la operacion del despunte de las barragn esta operacion se cuenta de
un trabajador que realiza el trabajo la cual ndifjoa la presencia de él
durante todo el turno motivo por el cual se pre¢emair las labores realizadas

por dos a uno

* En la operacion de transportar la platina al caminode rodillos.- En esta
operacion se cuenta con un trabajador el cual dedlezar este trabajo el
mismo que sera estudiado y posteriormente optirjztrdtando de evitar la

presencia del trabajador y asi reducir costos @orondle obra directa.

» En la operacién de: clasifica, ordena y ubica el mducto en paqueteskn
esta operacion se ha notado que la plataforma enalase realiza no es el
mas adecuado motivo por el cual sera tomada enacaamuestro estudio.

o} Sus posibles soluciones seran de igual manera stgsue

en la propuesta de mejora de Métodos y tiempos.

NOTA: Estas operaciones con conflictos son también cdosatomo los cuellos de
botella del proceso y por tratarse de la linea datinas seran analizadas
simultdneamente.
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> PRODUCCION DE ANGULO. (25 X 3)

VNOVACERO

SOLUCIONES DE ACERC

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACION

Sujeto del diagrama

Long. 6m

Produccion de 929,88 Kg en M.P. A Angulo [dBiagramaN° 5

Inicia en la mesa de carga de la cizalla de Mt@rmina en el empaque de P.T

Método actual

4 | Método propuestc

| 0 | Fecha: 07-08-2008

Realizado por

Telman Pullopaxi M.

Hoja N° 1-1

LY |

Tee INEN 2215 -—99

0,837

IND

4,07

0,234

0,576
2,736

0,864

0,891

0,096

0,135
0,162

0,068

0,540

0,540

0,378

2,430

CORTAR LA PALANQUILLA EN TROZOS

RECALENTAMIENTO DE LOS TROZOS

DEBASTAR EL PRODUCTO EN PROCESO

LAMINAR EL MATERIAL (Primera pasada)

DESPUNTAR

CONTINUAR CON EL LAMINADO

TIRAR Y BAJAR DEL CAMINO DE RODILLO A LA MESA

TEMPLAR EL PRODUCTO

INSPECCION DE DIMENSIONES

ADECUAR EL PRODUCTO PARA EL CORTE

CORTAR EL PRODUCTO (Cizalla de P.T.)

INSPECCION VISUAL

EMPACA EN BULTOS DE 450 UNI

ENDEREZAR LA TEE

IGUALA EXTREMOS DE LOS PAQUETES

EMPACA LOS PAQUETES

EVENTO NUMERO TIEMPO
OPERACIONES 14 14,393
INSPECCIONES 2 0,164
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%2 NOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

DIAGRAMA DE PROCESOS

DE 6m.

PRODUCCION DE 929,88 Kg EN M.P. A NGULO

DiagramalN° 5

Método propuesto

0 Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchilasa cizalla
0 de palanquilla hasta empaque de P.T.

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 07-08-200§

Estudiado por:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 1-2

Distancia

Frecuencia

DESCRIPICION DE EL PROCESO

Omp[ 1DV

Rodillos

Transportar la M.P. para el corte hacia I@s
cuchillas de la cizalla de palanquilla.

> 1DV

Cortar la palanquilla en trozos

Omp[ 1DV

Transportar los trozos al pie de la
plataforma de salida de la cizalla.

O=IHl AV

Demora

Omp[ 1DV

Polipasto

Transportar la M.P. a la mesa del horno

@=Jl] AV

Espera hasta que haya espacio en el hgjno

Omp[ 1DV

Transportar hacia las guias internas del
horno para el recalentamiento.

@c)[ 1DV

Recalentamiento de los trozos

O 1DV

Rodillos

Transportar desde la salida del horno hgsta
el desbastador

@ 1DV

1 CASETA

Hacer pasar por los cilindros del
desbastador (5 pasadas)

Omp[ 1DV

Rodillos

Transportar desde el desbastador al treff de
laminado por el camino de rodillos.

@[ 1DV

1 CASETA

Laminar el producto.

e 1DV

CIZALLA

Despuntar

e DV

5 CASETAS

Laminar Tren (5 casetas)

O DV

Transportar la platina hasta el extremo ¢
mesa de enfriamiento

@ 1DV

Manual

Tirar y bajar del camino de rodillos a la
mesa

e 1DV

Templar el producto.

O>EDY

Calibrador

Inspeccién de dimensiones,

O=Jml AV

Espera hasta que baje la temperatura.
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DIAGRAMA DE PROCESOS

PRODUCCION DE 929,88 Kg EN M.P. A ANGULQO

: : . o
Sujeto del diagrama DE 6m. DiagramaN°® 5
Método actual 0 Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchillasa cizalla
Método propuesto |1 de palanquilla hasta empaque de P.T.
DEPARTAMENTO: (Ingenieria de métodos y tiempos Fecha:06-08-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 2 -2
«
s = 3 = Método DESCRIPICION DE EL PROCESO
@ o EL S
a L n o0
> Omb [V |Manual Transportar de la mesa de enfriamiento al cargino
de rodillos
Transportar el producto hasta que llegue al tofje
(Omy [ ][O/ |Rodillos |ubicado en rodillos de empaquetadora 1. (Lorjp.
6m)
@[ |[D\/|Manual |Adecuar el producto para el corte
e 1DV Cortar el producto, segin el plan de produccidgh.
O EDV Inspeccién visual, fallas de forma
Omp[ DV Transportar a la plataforma de empaque 1.
e DV Empaca en bultos de 450 UNI
Ompl 1DV Transportar los bultos a la mesa de enderezaffora.
O 1Y/ Espera mientras se reanuda el proceso.
Transporta y coloca en posicion en los rodillogde
Ompl 1DV la mesa enderezadora.
e DV Enderezar
Transporta y ubica el producto en paquetes. [fe la
Omp[ DV salida de enderezadora a la mesa de empaqug de

enderezadora

Omp[ 1DV

Transporta el paquete al area de empaque d
mesa

e LDV

Iguala extremos de los paquetes

@ 1DV

Empaca el paquete.

ACTUAL

PROPUESTA

DIFERENCIA

NUM. |TIEMPO

NUM.

TIEMPO

NUM. | TIEMPO

() OPERACION

14 14,393

ANALISIS

) TRANSPORTE

14 10,179

[] INSPECCION

2 0,164

POR QUE CUANDO

[DRETRAZOS

0,54

QUE QUIEN

DONDE cOMO

34 25,276

DIST. RECORRIDA

109,35
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DIAGRAMA DE RECORRIDO N° 5 ANGULO

* Ver ANEXO N° 5
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v Partes conflictivas en la linea de angulo.

En la operacion de laminado.En esta operacion se a detectado que el tiempo de
espera de los obreros es considerable debido aiebate barras entre otros, pero
también se ha detectado que al encontrarse mucehessken el tren este se para

debido a que el motor no se abastece provocarmhrddizacion del Tren.

En la operacion de despunte de la barraEn esta operacion al igual que en la
produccion de platina tenemos a un trabajador gocauya labor no justifica la

presencia de él durante todo el turno.

Transportar la PL al camino de rodillos. En esta operacion es muy evidente la
fatiga por parte del trabajador a cargo de dedarreste trabajo al mismo tiempo se
puede observar la posibilidad de reemplazar abfdaimano por un mecanismo el

cual reduciria tiempo y dinero.

En la enderezadora, en la operacion clasifica ordany ubica en lotes. Esta
operacion sera considerada para el estudio dedbid® presencia de muchos
elementos y al considerable tiempo que necesitasypssibles soluciones seran

expuestas de igual manera a la anterior en elmpgapitulo.
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3.1.4 DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION ACTUAL DE LOS PUESTOS DE
TRABAJO

Para poder explicar de mejor manera los diagraredesdpuestos de trabajo se

ha dividido el tren en areas las cuales podraameciadas en &NEXO N° 6.

AREAS:
- Materia prima
- Corte de materia prima (Cizalla de palanquilla)
- Calentamiento (Horno del Tren 2)
- Desbaste (Cilindros de desbaste)
- Laminacion (Tren de laminacion)
- Despunte (Cizalla de despunte)
- Mesa de enfriamiento
- Corte de producto terminado ( Cizalla de produetminado)
- Empaque (Mesa de empaque)
- Enderezado (Enderezadora)
- Bodega de producto terminado.

- Material de segunda
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*INOVACERO DISPOSICION FiSICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

AREA CORTE DE MATERIA PRIMA
MAQUINARIA Y/O

CIZALLA DE PALANQUILLA # OPERARIO:

NOVACERO S.A. (TREN 2) ESCALA:

DEPARTAMENTO: INGENIERIA DE METODOS Y TIEMPOS Fecha: 19-10-200j
ELABORADO POR: Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 1-1

MOTOR DE CIZALLA
IESA DE CARGA DE LA CIZALLA

OPERARIO 1
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DISPOSICION FiSICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
% NOVACERO DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

AREA CALENTAMIENTO (HORNO DEL TREN DOS)
MAQUINARIA Y/O

HORNO DEL TREN 2, COMPUERTA DE ENTRAD/# OPERARIO:

NOVACERO S.A. (TREN 2) ESCALA:
DEPARTAMENTO: INGENIERIA DE METODOS Y TIEMPOS Fecha: 19-10-2008
ELABORADO POR: | Telman Pullopaxi Moreno HojaN°e 1- 2

HORNO TREN 2

TABLERO

T e S o

RNO

CONTROL HON

_ ok
k}\::TROZOS
< | COMPUERTA HORNO -

+|.MESA DE CARGA DELHORNO - . . .~ . .

e
~ngf

1400
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INOVACERO DISPOSICION FiSICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

~ SOLUCIONES DE ACERO -,
DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO
AREA CALENTAMIENTO (HORNO DEL TREN DOS)
MAQUINARIA Y/O HORNO DEL TREN 2, COMPUERTA DE# DE OPERARIOS
SALIDA
NOVACERO S.A. (TREN 2) ESCALA:
DEPARTAMENTO: INGENIERIA DE METODOS Y TIEMPOS Fecha: 19-10-200}

ELABORADO POR: Telman Pullopaxi Moreno HojaN°e 2-2

AMINO DE RODILLOS

MESA DE SALIDA
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%I NOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

DISPOSICION l':I'SICA DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS
DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

AREA

DESBASTE

MAQUINARIA Y/O

CASETA DEL DEBASTADOR

# OPERARIOS

NOVACERO S.A. (TREN 2)

ESCALA:

DEPARTAMENTO:

INGENIERIA DE METODOS Y TIEMPOS

Fecha: 19-10-200§

ELABORADO POR:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 1-1

S CASETA DE LAMINACION

ECHIZA PARA TROZO

- ./DESUZADERA DEL DEBASTADOR

P

OPERARIO S . .

- s
il

(%
gy

il

L o
-
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VNOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

DISPOSICION I’:I'SICA DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS
DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

AREA

DESPUNTE

MAQUINARIA Y/O

CIZALLA DE DESPUNTE

# OPERARIOS

NOVACERO S.A. (TREN 2)

ESCALA:

DEPARTAMENTO:

INGENIERIA DE METODOS

TIEMPOS

Y

Fecha: 19-10-2008

ELABORADO POR:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 1-1

1

il

o B
CIZALLA DE DESPUNTE

PLATAFORMA

OPERARIO

—— -

CIZALLA DE
DESPUNTE -.

OPERARIO 11

et}

[ S

4728.69

1868.69

400

PLATAFORMA

768.61

DE LAMINACION
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VNOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

DISPOSICION I’:I'SICA DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS
DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

AREA

LAMINACION

MAQUINARIA Y/O

TREN DE LAMINACION

# OPERARIOS

NOVACERO S.A. (TREN 2)

ESCALA:

DEPARTAMENTO:

INGENIERIA DE METODOS Y
TIEMPOS

Fecha: 19-10-2008

ELABORADO POR:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 1-3

AMINO DE RODILLOS

DOPERARIO

M2 £

DESLIZADERA

"OPERARIO

" "TREN DE LAMINACION
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®INOVACERO |  DISPOSICION FiSICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

AREA LAMINACION
MAQUINARIA Y/O

TREN DE LAMINACION # OPERARIOS

NOVACERO S.A. (TREN 2) ESCALA:

) INGENIERIA DE METODOS Y )
DEPARTAMENTO: TIEMPOS Fecha: 19-10-2008

ELABORADO POR: Telman Pullopaxi Moreno HojaN°® 2-3
‘“ ' I

CIZALLA DE DESPUNTE
[OPERADOR

OPERADOR

DESLIZADERA
ANTES DEL TREN

DIIIiiiiiiiin ) ceseTAz
DF LAMINACION. R 18377

: Mm 929 44 ’/OPERADORB )

- CASETA1
D . . ] o . ' 'DESLIZADERA ANTES DEL TREN DE LAMINACION
. - . OPERADOR 10 —1— 1 - "

OPERADOR 11 S ——

S 5356 06
668027

REDUCTOR DEL MOTOR . . .
DEL TREN

: CAJA DE PINONES DE LA CASETA DE LAMINACION
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®RINOVACERO | DISPOSICION FISICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

AREA LAMINACION

MAQUINARIA Y/O | 1REN DE LAMINACION # OPERARIOS

NOVACERO S.A. (TREN 2) ESCALA:

) INGENERIA DE METODOS Y| )
DEPARTAMENTO: TIEMPOS Fecha: 19-10-2008

ELABORADO POR: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 3-3

! : I W
- N EI

3
-

4 CIZALLA DE DESPUNTE
- ? \ - OPERADOR 11 S
V 1 1 sk * -
- {OPERADOR 10

OPERADOR 12 i
: 10 % OPERADOR e —
OPERADOR 15
[OPERADOR 9 ~

DESLIZADERA
ANTES DEL TREN OPERADOR 13

[OPERADOR 16

DESLIZADERA CASETA 4

~+— OPERADOR 16

OPERADOR 15 "

OPERADOR 13
OPERADOR 14 ___[—

8 L | OPERADOR 9

187.13 OPERADOR 12 1094.01

12121

CIZALLADE
DESPUNTES

OPERADOR 11

5356.06
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VNOVACERO DISPOSICION FiSICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

SOLUCIONES DE ACERO

DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

AREA

MESA DE ENFRIAMIENTO

MAQUINARIA Y/O

MESA DE ENFRIAMIENTO # OPERARIOS

NOVACERO S.A. (TREN 2) ESCALA:

DEPARTAMENTO: INGENIERIA DE METODOS Y

TIEMPOS Fecha: 19-10-2008

ELABORADO POR: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

IZALLA VOLANTE

OPERADOR 17

et
11y

CAMINO DE RODILLOS SALIDA +
DEL TREN DE LAMINACION \

IMESA. DE ENFRIAI

CAMINO DE RODILLOS SALIDA DEL TRE DE LAMINACION - - - -|

OPERADOR 17 QOPERADOR 18

OPERADOR MESA DE ENFRIAMIENTO
OPERADOR

-CAMINO DE RODILLOS DE LA MESA DE ENFRIAMIENTO A LA CIZALLA DE P.T.
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%PNOVACERO | DISPOSICION FiSICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

AREA CORTE A 6m

MAQUINARIA Y/O
EQUIPO CIZALLADE P.T. # OPERARIOS

EMPRESA NOVACERO S.A. (TREN 2) ESCALA:

) INGENIERIA DE METODOS Y )
DEPARTAMENTO: TIEMPOS Fecha: 19-10-2008

ELABORADO POR: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

MESA DE
ENFRIAMIENTO

R e R e e

r

: CAMING DE RODILLOS SALIDA DE CIZALLA 1

G650

CIZALLA DE PRODUCTO TERMINADO I
(iAo
| “““ CAMINO DE RODILLOY
““m “”illl \

127




%PNOVACERO | DISPOSICION FiSICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

AREA EMPAQUE

MAQUINARIA Y/O

MESA DE EMPAQUE # OPERARIOS

NOVACERO S.A. (TREN 2) ESCALA:

) INGENIERIA DE METODOS Y )
DEPARTAMENTO: TIEMPOS Fecha: 19-10-2008

ELABORADO POR: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

]

i iy, L
ii! ‘ d ol CIZALLA DE PRODU{:TO
o

Fob . f.# ERMINADO

OPERARIO 21
"OPERARIO 22

A~
- 14 %

f s SSSSSSS I ESA DE EMPAQUE

) N

."f

PUNTAS

MATERIAL DE SEGUNDA - A Z H

l

%12224.1:% j

CIZALLA DE PRODUCTO TERMINAI

|-"OPERADOR 20 1 ] L. OPERADOR 19

IR R RIR R

OPERADOR 22

128



VNOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

DISPOSICION I’:I'SICA DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS
DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

AREA

ENDEREZADORA

MAQUINARIA Y/O
EQUIPO

MESA DE M.P. ENDEREZADORA # OPERARIOS

EMPRESA

NOVACERO S.A. (TREN 2)

ESCALA:

DEPARTAMENTO:

INGENIERIA DE METODOS Y

TIEMPOS

Fecha: 19-10-2008

ELABORADO POR:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN°® 1-2

MESA DE MATERIA PRIMA

CAMINO DE RODILLOS DE
ENDEREZADORA

ATOD OO a0 L T T O T T ITT

R

20

CAM\NO DE RODH_LOS_ M.P. ENDEREZADORA

ENDEREZADORA .

NI

OPERARIO 22

|

el f

MESA DE MATERIA PRIMA ENDEREZADORA

B J r

35

[———

=

MESA DE PRODUCTO TERMINADO ENDEREZADORA

PUENTE GRUA 10 TONELADAS
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VNOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

DISPOSICION I’:I'SICA DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS
DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

ENDEREZADORA

AREA
MAQUINARIA Y/O

MESA DE EMPAQUE ENDEREZADORA [# OPERARIOS

NOVACERO S.A. (TREN 2)

INGENIERIA DE METODOS
TIEMPOS

Telman Pullopaxi Moreno

ESCALA:

Y

DEPARTAMENTO: Fecha: 19-10-2008

ELABORADO POR: 2 -2

Hoja N°

MESA DE EMPAQUE ENDEREZADORA 3
wlt

[ »

OPERARIO]
\
-

N 3

OPERARIO

SA DE ENFRIAMIENTO

— o Uﬂ”"”

6393.31

5670.91—-—“5--4-|f;

-

OPERARIO . .. . . . . .. . .. ..
CAMING DE RODILLOS M P. ENDEREZADORA OPERARIO

TR L

-1
1 1 |
| MESADE P.T ENDEREZADORA | . 1
[ ]

ENDEREZADORA =

OPERARIO 21 -

L
I.f". .
D

VESA DE MATERIA PRIMA ENDEREZADORA

- 257.86 -

- 5060

-y
—eull]

(e ——

-
—

PUENTE GRUA 10 TON.—

o]

i g

PERARIO 22




3.1.5

3.1.6

3.1.7

DISTRIBUCION DE PLANTA DEL AREA DE LAMINADO D EL TREN 2

Ver ANEXO N° 7

CONTROL DE PROCESO

El Control se lo realiza mediante un PLAN DE CONTRO
(PROGRAMACION, CONTROL, Y SEGUIMIENTO DE LA PRODUQON)
PC-CC.03 Edicion: Primera (Ver ANEXO °N8), ademéas existe un
procedimiento para el control de la produccion gspacion de servicio. (Ver
ANEXO 9)

Para lo cual se mantiene un Registro:

- Reporte de Propiedades Mecanicas de producto TadmifF--MTCC.10.02,
Ver ANEXO N° 10)

- Control del Producto en Proceso(F-CC.02.h, Ver ARBXC 11)

- Informe diario de produccién (Cada turno), el cuaé permite mantener un
seguimiento real del porcentaje del lote a prodyér ANEXO N° 12)

PERDIDAS DEL PRODUCTO EN EL PROCESO DE LAMINACION.

Durante la produccion se pueden presentar un simdi razones que pueden
causar pérdidas para la empresa las cuales parar fagjlidad de nuestro
estudio se ha tomado en consideracion los datopades, los mismos que

atraeran toda nuestra atencion.
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- Para determinar la capacidad de produccién taalpdras seran tomadas en
cuanta debido a que afectan directamente en gbdiefectivo de produccion.

MANTENIMIENTO

PRODUCCION

ADMINISTRACIONN

Organigrama N° 8.- Division de las paras

> DESCRIPCION DE PARAS

- PRODUCCION

Tiempo Arranque
Cambio matriceria
Calibracion Tren
Prueba

Rotura de Cilindros
Arreglo Matricaria
Cambio Pasada
Barra Enredada

© NOOAWDNRE
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9. Barra Chocada
10.Guias

11.Castillejos

12.Cajas

13.Tabiques
14.Cufas/Barron/Cabezal
15. Cambio Descanso/Empieza
16. Falta de Materia Prima
17. Arboles Chocolateras
18. Seguros

19. Desviacién M.P. horno
20. Mantto/Picado Horno
21. Enfriamiento Horno
22.Recalentamiento Horno

MANTENIMIENTO

23.Empujador Horno

24. Motor

25.Reductor

26.Caja Pifiones
27.Desbastador
28.Cizalla Volante
29.Cizalla M.P.

30.Cizalla P.T.
31.Camino Rodi. /Desliza.
32. Sistema Eléctrico.

33. Sistema Agua.
34.Puente Graa

35. Sistema Com. Quemador

ADMINISTRATIVO

36.Cambio Medida
37.Reuniones
38.GRUAS
39.VARIOS
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v~ Ejemplo visual

Figura N° 18.- Ejemplo visual de paras # 1

Figura N° 19.- Ejemplo visual de paras # 2
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Figura N° 21.- Ejemplo visual de paras # 4
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Figura N° 23.- Ejemplo visual de paras # 6
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= A mas de las paras también se tiene pérdidas dalide en el transcurso de la
produccién se presenta material de segunda, yaosdallas de forma,

dimensién u otras.

» También tenemos material que se descarta por des@licual se lo considera
como chatarra el mismo que ya no es de ningundadipara este tren pero

servira como materia prima para la Aceria una wezagranque.
NOTA.- Todos estos datos son presentados en el inforrpeodeccién al término

de cada turno (Ver ANEXO N° 12) los mismos que Besviran como un dato
histérico.
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3.2 ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS

3.2.1 ANALISIS DE TIEMPOS

A menudo, esta técnica también se la conoce condicide del Trabajo. Esta actividad
comprende la técnica de establecer un estandaemdpd permisible para realizar una
tarea determinada, con base a la medicion del miolatele trabajo del método prescrito,
con la debida consideracion de la fatiga, las dasgrersonales y los retrasos

inevitables.

En el presente estudio de tiempos se posee vadagas que se utilizan para establecer
un estandar. El estudio Cronométrico de tiempampiéacion computarizada de datos,
datos estandares, datos de los movimientos fundalasn muestreo del trabajo y

estimaciones basadas en datos histoéricos.

- Usos del andlisis de tiempos

1. Determinar programas y planificar el trabajo.
2. Determinar costes tipo y ayudar a la preparacidpredsupuestos.
3. Estimar costes de un producto previamente a sicéaidn.

4. Determinar le eficiencia de la maquina, niumerestas que puede manejar una
persona, nimero de personas necesarias en un @mryedrilla, para ayudar a

equilibrar las lineas de montaje y el trabajo raalo en transportador.

5. Determinar el tiempo tipo que se han de utilizanodase para la aplicacion de

un sistema de primas por rendimiento a la mandode directa.

6. Determinar tiempos tipo que se han de utilizar cdrase para el pago de la

mano de obra indirecta, como transportistas elakiees.
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7. Determinar tiempos tipos, que serviran de base @acantrol de costes de la
mano de obra.

> INFORMACION DE LA OPERACION Y EL OPERARIO.

Antes, de tomar el tiempo de la operacion, segitecé colaboracion del operario,
tratando de que se realice la operacion en tiemposeales.

Se realizé siguiendo el método adecuado y nornuizstablecido en el estudio de
métodos.

Es indiscutible que no todos los operarios tieemisma habilidad para realizar una

tarea manual, por lo que es necesario clasificaggsin su paso de trabajo.

Un trabajador a medio paso, tendra un factor deraeilon igual a 0,5 y uno trabajando

a un paso superior al normal un factor de valoraoiayor que uno.

v” Divisioén de la operacién en elementos.

- Es necesario dividir la operacibn en elementos apiante definidos y
susceptibles de ser cronometrados y a anotarloa eecuencia que se van
produciendo.

- Deberan separarse los tiempos de manipulaciénsddgelonaquina.

- Deben separase los elementos constantes de lableari

3.2.2 MEDICION DE TIEMPOS

» TOMA'Y REGISTRO DE DATOS.
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- Los tres métodos mas comunmente utilizados paraifeeronémetro son:
1) Lectura continGia
2) Lectura Repetitiva

3) Lectura acumulativa, los primeros meétodos tieneruso mas amplio que el

ultimo.

- Lectura continua.- En el método continuo de cronometraje, se pone acha
el reloj a principio del primer elemento y lo ddjamcionar continuamente
durante periodo del estudio. Las lecturas del i¢lpge las anotan en la hoja de
observacion al final de cada elemento, a contidmadiel nombre o simbolo.
Luego d estas lecturas (L) se las vuelve a reatizavamente de igual manera y
se los anota en | segunda columna y asi sucesivarhasta tener un niamero
suficiente de registros; una vez realizado esteaseobteniendo los tiempos (T)

de cada elemento.

3.2.3 ESTUDIO DE MICROMOVIMIENTOS.

Con el estudio de micromovimientos se conocio lpsraciones individuales. Las
técnicas utilizadas nos ayudaron a comprender lestads minimo detalle de cada
operacion, lo que nos ayudo a introducir mejorasleproceso. Los trabajos adoptan

cualquier forma concebible:

1. Individuos que trabajan solos, con herramientaispogitivos de mano simples.

2. Individuos que trabajan en una maquina (llamadesammr maquina).

3. Individuos que trabajan en muchas maquinas (cooscidomo celdas
multimaquina); algunas veces es el mismo tipo dguina y en otras diferente.
Una persona opera varios tipos de maquinas eseumpk) de una celda de

trabajo.
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4. Grupos de personas trabajando juntas (conocido® caradrilla, celdas o

ensamble y empaque).

v Técnicas de estudio de los micromovimientos mas ligadas:

Diagrama y analisis de las operaciones.
Diagrama operador/maquina
Diagrama multimaquina

Diagrama de cuadrilla.

a c w0 Dd P

Diagrama de mano izquierda/mano derecha.

> CONFLICTOS QUE SE PRESENTAN EN LA PRODUCCION DE

PLATINA:
. En la operacién de laminacion.
. En el despunte.
. Transporte al camino de rodillos
. Clasifica, ordena y ubica el producto en paquetes.

Para optimizar la produccién se realizara un estddi Micromovimientos, en el cual se

analizard las operaciones una por una.

v En la operacion de laminacidn.En esta operacion se ha decidido utilizar la

técnica de :
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DIAGRAMA DE PROCESO EN GRUPO

Laminacion del producto. (5 casetas) |OPERACION # 6
Inicia con el transporte para 2° pasada y terroamela pasada de acabado 5° caseta.

Tren de laminacién Fecha: 21/10/2008

Telman Pullopaxi Moreno ’ Fabrica: NOVACERO S.A HojaN° 1-1

# DESCRIPICION DE EL PROCESO

Transportar y adecuar para 2° pasada

Transportar de regreso para empezar 3° pasada

Transportar y adecuar para 4° pasada

Transportar y adecuar para 5° pasada

Transportar y adecuar para 6° pasada

Transportar y adecuar para 7° pasada

Transportar y adecuar para 8° pasada

I B v s
S | 6 | &6 | &
21 3R 3 .
P DD =
2 P D D
2 P D D
P = D D
a1 BN Bl .
P D = D
P P P =

JOPPeR iU~
JoPPjowe-:
ojoewew|--
PO UD jeU--

Transportar y adecuar para 9° y ultima pasada

Esperar trabajo.

RESUMEN

OBSERVACIONES:
Este diagrama contiene las actividades que reelizeabajador Unicamente, ACTUAL | PROPUESTA DIFERENCI
tiempos de trabajo de maquina que se refiere acitisdros de laminacién {OPERACIONES A
estan tomados en cuanta, para este caso. DEMORAS 54

TRANSPORTES 10
NOTA: OP. =OPERARIO TOTAL 64
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VNOVACE RO

SOLUCIONES DE ACERO

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Operacion:

Laminar el producto. | Diagrama N° 6

Método actual

0

Inicia con el transporte para 2° pasada y termorael transporte de |

Método propuesto

O

9° y ultima pasada

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos | Fecha: 29-07-2008

Realizado por

Telman Pullopaxi | HojaN° 1 de 1

O OO0 000 aIl

[

Area de despuntes

..............................................
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v En la operacién de despunte.-

*INOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS
DESPUNTE DiagramaN® 6

SOLUCIONES DE_ACERO.

= Inicia en la pesca del material y termina al arr@jara de la cizalla.
Método propuesto

DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 29-07-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos

de el

Operario 11 Sujeta (pesca) el material con laszgsna
@, |DV Manual con la debida seguridad

COmp | J[D\/ |Manual |Operario 11 Transporta hasta la cizalla de despuntg

Operario 11Coloca en posicién en las cuchillas pa
corte (Despunte)

e 1DV

@—>[ ][)\/ Cizalla [Corta, despunta el material

@ > [ 1D\ |Manual |Arroja fuera de la cizalla. Operario 11

RESUMEN ACTUAL PROPUESTA  |DIFERENCIA

NUM. |TIEMPO| NUM. |TIEMPO| NUM |TIEMPO
(O OPERACION 4 | o717 ANALISIS
) TRANSPORTE 1 | 0333
[] INSPECCION ) )
D) RETRAZOS QU= QLA

POR QUE CUANDO

\/ ALMAC. DONDE COMO
TOTAL

DIST. REC.
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Diagrama del recorrido del area de despunte.

S NOVACERO

SOLUCIONES BE ACERD

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Operacion:

DESPUNTE

Diagrama N° 7

Método actual

Método propuesto

Inicia en la pesca del material y termina al arrjara de la cizalla.

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 29-07-2008

Realizado por

Telman Pullopaxi

HojaN° 1 de 1

.............

Area de despuntes

.............

f
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. Diagrama hombre maquina (Cizalla de despunte PL)

“YNOVACERO
- DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA
OPERACION: DESPUNTE Diagrama N° 1

NOMBRE DE EL PRODUCTO: Platina 25 X 3

AREA: Tren de Laminacion.

NOMBRE DE LA MAQUINA: Cizalla de despunte

N° MAQUINA:

NOMBRE DEL OPERARIO:

FECHA: 29-07-200€

METODO PRIMARIO 0 NUEVO METODO O DEPART: Ing. Industrial
OPERARIO 11 CIZALLA

ESCALA | DESCRIPCION DE ELEMENTOS TIEMPO TIEMPO
— 010
. Pesca (sujeta) el producto con La ayudd d 0,267

A0 las tenazas
—(

;’_‘) =
— [ o “ 0,333
_UJ‘-H] Transporta el producto hasta la cizg
— de despunte
—_ &r

0,50

_U;b“ Coloca el producto en las cuchillas paral el 0.083
— despunte '
_[l 7“ 0.167

)1 "
oA Corta o despunta el producto. Tiempo efectjvo
— [: )Cl U
- ) 0,20
— (90
— Arrojar fuera de la cizalla

146




0,167

1,233

0,883 0,167
1,05 1,05
Utilizacion del e
operario Ut|||zaC|op de la
maquina
0883
——=841% 0167
—— =12%
105 105 0

Tabla N° 9.- Resumen del diagrama hombre madtiiha
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En la operacién de transporte al camino de rodillos

Y NOVACERO

SOLUCIONES DE_ACERO.

DIAGRAMA DE PROCESOS

Transporte de la mesa de enfriamiento al camin
rodillos

DiagramaN° 07

0

Método propuesto

0

Inicia colocando en posicidn el gancho en las @&ty termina a lo qugj
regresa al extremo superior de la mesa.

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 22-10-2008

Estudiado por:

Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Distancia
Frecuencia

Simbolos

Diagrama

Método

DESCRIPICION DE EL PROCESO

Coloca en posicion al gancho en las platinas (4 P

Transporta las platinas al Camino de rosillos

Libera el gancho de las platinas

Camina hacia el extremo inferior de la mesa

Coloca en posicion al gancho en las platinas (4 P

Transporta las platinas al Camino de rosillos

Libera el gancho de las platinas

Camina hacia el extremo inferior de la mesa

Coloca en posicion al gancho en las platinas (4 P

Transporta las platinas al Camino de rosillos

Libera el gancho de las platinas

Regresa al extremo superior de la mesa

RESUMEN

ACTUAL

PROPUESTA

DIFERENCIA

NUM

TIEMPO

NUM. | TIEMPO

NUM. | TIEMPO

(O OPERACION

6

0,55

ANALISIS

) TRANSPORTE

6

0,25

POR QUE CUANDO

[] INSPECCION

D RETRAZOS

QUE QUIEN

DONDE cOMO

DIST. RECORRID/
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Y NOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Operacion:

Transporte de la mesa de enfriamiento al caming

rodillos

DiagramalN°® 8

Método actual

[ | Inicia colocando en posicion el gancho en las

Método propuesto

[ | regresa al extremo superior de la mesa.

méestiy termina a lo qu

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 29-07-2008

Realizado por

|  Telman Pullopaxi

Hoja N° 1 de 1

|

CAMINQ DE RODILLOS

e

MESA DE

ENFRIAMIENTO

ENDEREZADORA

MESA DE
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En la operacion se: clasifica, ordena y ubica el pducto en paquetes.

Y NOVACERO
S DIAGRAMA DE PROCESOS

Operacion: Clasifica, ordena y ubica el producto en paquetes. |DiagramaN° 08
Método actual 0

Inicia al colocar los estribos y termina al soltexr 10 unidades.

Método propuesto  |[]
DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 22-10-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos
Diagrama

Colocar los estribos de Paquetes.

Selecciona 10 unidades y las separa

Sujeta las 10 unidades

Alza las 10 UNI (16 cm)

Manual |Transporta a la base de apoyo de paquetes

Suelta las 10 unidades

RESUMEN ACTUAL PROPUESTA DIFERENCIA

NUM |TIEMPO[ NUM. |TIEMPO| NUM. |TIEMPO
(O OPERACION 5 2,81
) TRANSPORTE 1 0,215 POR QUE CUANDO
[0 INSPECCION
D RETRAZOS

\/ ALMAC. DONDE comMo

TOTAL
DIST. RECORRIDA

ANALISIS

QUE QUIEN
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> CONFLICTOS QUE SE PRESENTAN EN LA PRODUCCION DE TEE
(25 X 3)

. En la operacién de laminacion.
. En el despunte de barra.
. Transporte la tee al camino de rodillos

Para optimizar la produccién se realizara un estddiMicromovimientos, en

el cual se analizara las operaciones una por una.

v En la operacion de laminacién En esta operacion se

tiene el mismo conflicto que en la produccion datiRé, Redondo y Angulo,
motivo por el cual el analisis que se realizar&iseperfectamente para todos
los productos.

El principal inconveniente que se percibe en egéarion son las esperas de los
trabajadores por falta de material, mediante uraestivo andlisis se determino
que la Unica manera de incrementar la producciéestanzona de trabajo es con
el cambio de motor 900 HP debido a que la potetkeiactual no abastece vy si
se aflade mas material al proceso este provocarardphtren debido a que el

motor se apaga, el cual al ser nuevo tendria sito gauy elevado.

Aprovechando que se posee un motor de mayor caoheidcual anteriormente
pertenecia a este tren y por motivos internos sesdado al Tren 1 se decidid
traerlo de vuelta y de esta manera incrementapnoduccion. Fue posible
recuperar este motor ya que el mismo en la achdilido se encontraba
prestando ningun servicio para la empresa.

151



X En la operacion de despunte

% NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

Operacién DESPUNTE ’DiagramaN° 09
Método actual

= Inicia en la pesca del material y termina al arrfjara de la cizalla.
Método propuesto

DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 29-07-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos
Diagrama

Operario 11 Sujeta (pesca) el material con laszeena
@DV con la debida seguridad

Omp[ 1DV Operario 11 Transporta hasta la cizalla de despuntg

Operario 11 Coloca en posicién en las cuchillaa g
corte (Despunte)

@[ |[DH\/|Cizalla |Corta, despunta el material

e 1DV

@ > | D/ |Manual |Arroja fuera de la cizalla. Operario 11

RESUMEN ACTUAL PROPUESTA DIFERENCIA

TIEMPO| NUM. |TIEMPO| NUM. |TIEMPO
(OOPERACION 0,38¢
C)TRANSPORTE 0,167 POR QUE CUANDO
[] INSPECCION
[ RETRAZOS
\/ ALMAC DONDE CcomMO
TOTAL

DIST. RECORRID/

ANALISIS

QUE QUIEN
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VNOVACERO

S A DIAGRAMA DE RECORRIDO
AREA: DESPUNTE | DiagramaN® 9
Método actual 0 - : . . :
> Inicia en la pesca del material y termina al arr@jara de la cizalla.
Método propuesto 0
DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 22-10-2009
Realizado por Telman Pullopaxi Hoja N° 1 de 1

Area de despuntes

...........................................
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VNOVACERO
i DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA
OPERACION: DESPUNTE Diagrama N° 2

NOMBRE DE EL PRODUCTO: TEE

AREA: Tren de Laminacion.

NOMBRE DE LA MAQUINA: Cizalla de despunte

N° MAQUINA:

NOMBRE DEL OPERARIO:

FECHA: 22-10-200¢

METODO PRIMARIO 0 NUEVO METODO

0 DEPART: Ing. Industrial

OPERARIO 11 CIZALLA
ESCALA | DESCRIPCION DE ELEMENTOS TIEMPO TIEMPO
o Pesca (sujeta) el producto con La ayudd d 0.133
U “ las tenazas '
) 9
al 0,167
—[E Transporta el producto hasta la cizg
=4 de despunte
1
o )‘u]- Coloca el producto en las cuchillas para el 0,067
despunte

—_— U 4” Corta o despunta el producto. Tiempo efectjvo
J 1Y

0.083

_H E]“ Arrojar fuera de la cizalla
Sl

0,10
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OPERARIO 11 MAQUINA

Tiempo inactivo 0,083 0,467

Tiempo de trabajo 0,467 0,083

Tiempo total del

ddl 0,55 0,55

Unlizacon del Ui o e

g, operario .
Utilizaciéon en maquina
porcentaje

Ooib: = 84% 0083 _ 151%
P 055

Tabla N°10.- Resumen del diagrama hombre maghi

Al igual que el caso de las platinas se presem@sgho conflicto motivo por el cual
se dara mayor importancia a este caso.
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En la operacion de transporte al camino de rodillos

% NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

Transporte de la mesa de enfriamiento al camin

Operacion: X
P rodillos

DiagramaN° 10

Metodo actual 0 | Inicia colocando en posicién el gancho en las Jeermina a lo q
Método propuesto [ | regresa al extremo superior de la mesa.

DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 23-10-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos
Diagrama

Coloca en posicion al gancho en las Tee

Manual |Transporta las Tee al Camino de rosillos

Libera el gancho de las Tee

Camina hacia el extremo inferior de la mesa

Coloca en posicion al gancho en las Tee

Manual |Transporta las Tee al Camino de rosillos

Libera el gancho de las Tee

Camina hacia el extremo inferior de la mesa

Coloca en posicion al gancho en las Tee

Transporta las Tee al Camino de rosillos

Libera el gancho de las Tee

Regresa al extremo superior de la mesa

ACTUAL PROPUESTA DIFERENCIA

TIEMPO| NUM. |TIEMPO| NUM. |TIEMPO
(O OPERACION 0,276 ANALISIS
) TRANSPORTE 0,126
] INSPECCIOM
D RETRAZOS QUE QUIEN

DONDE coOMO

POR QUE CUANDO

DIST. RECORRIDA
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Y NOVACERO

SOLUCIONES DE _ACERO

DIAGRAMA DE RECORRIDO TEE

Operacion:

Transporte de la mesa de enfriamiento al caming

rodillos

DiagramaN° 10

Método actual

[J | Inicia colocando en posicion el gancho en las Tgdermina a lo que

Método propuesto

[ | regresa al extremo superior de la mesa.

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 23-10-2008

Realizado por Telman Pullopaxi HojaN° 1de 1
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> CONFLICTOS QUE SE PRESENTAN EN LA PRODUCCION DE
REDONDO:

* En la operacion de laminacion.
* En el despunte.
* Transporte al camino de rodillos

* Clasifica, ordena y ubica el producto en paguetes.

Para optimizar la produccién se realizard un estddi Micromovimientos, en el cual se

analizard las operaciones una por una.

v"  Enla operacién de laminacion.

Como se expuso anteriormente esta operacion salegyara todas las lineas de

produccién por lo cual basta analizar una de edlagste caso la platina.
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v En la operacién de despunte.

% NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

DESPUNTE (Redondo) |Diagrama® 11

Inicia en la pesca del material y termina al arrfijara de la cizalla.

Método propuesto
DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 29-07-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos

Operario 11 Sujeta (pesca) el material con la
@)L |D)V] Manual con la debida seguridad

COmp [ |[D\/ |Manual [Operario 11 Transporta hasta la cizalla de despurfle

Operario 11 Coloca en posicion en las cuchillas
@ > 1DV el corte (Despunte)

@—>[ ][H\/ Cizalla [Corta, despunta el material

@C>[ 1)/ |Manual |Arroja fuera de la cizalla. Operario 11

RESUMEN ACTUAL PROPUESTA | DIFERENCIA

NUM. | TIEMPO| NUM. | TIEMPO| NUM. | TIEMPO
(O OPERACION 4 0,495 ANALISIS
) TRANSPORTE 1 0,242
[0 INSPECCION
D RETRAZOS QUE QUIEN
\/ ALMAC.

TOTAL

POR QUE CUANDO

DONDE coOMO

DIST. RECORRIDA
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VNOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO DIAGRAMA DE RECORRIDO
AREA: DESPUNTE (Redondo) | DiagramaN® 11
Método actual 0 - : : . .
- Inicia en la pesca del material y termina al amréjera de la cizalla.
Método propuesto O
DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 27-10-2009
Realizado por Telman Pullopaxi Hoja N° 1 de 1

Area de despuntes

...........................................

.............................................
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Y NOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO DlAGRAMA HOMBRE MAQU'NA

OPERACION: DESPUNTE

Diagrama N° 3

NOMBRE DE EL PRODUCTO: REDONDO

AREA: Tren de Laminacion.

NOMBRE DE LA MAQUINA: Cizalla de despunte

N° MAQUINA:

NOMBRE DEL OPERARIO:

FECHA: 27-10-200¢

METODO PRIMARIO 0 NUEVO METODO O DEPART: Ing. Industrial
OPERARIO 11 CIZALLA

ESCALA | DESCRIPCION DE ELEMENTOS TIEMPO TIEMPO
_U “‘ Pesca (sujeta) el producto con La ayudg d 0,184

I*v | las tenazas
—(l

ik 0,242
_[ ’HJ[q Transporta el producto  hasta cizalla

o de despunte
—(Al .
_ OIColoca el producto en las cuchillas para| el 0,058

- - | despunte

C p
- )‘]] = 0.115
_ Corta o despunta el producto. Tiempo efectjvo =
7 \;l’;

_U h“ 0,138

) o
o - . | Arrojar fuera de la cizalla
_U /

)J‘ u
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0,115

0,621

0,621 0,115
0,736 0,736
Utilizacion del e
operario Ut|||zaC|op de la
maquina
8?:2 = 843% 0083 _ 15
’ 0736

Tabla N°11.- Resumen del diagrama hombre magti®
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v En la operacién de transporte al camino de rodillos

% NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

Transporte de la mesa de enfriamiento al camin

Operacion: .
P rodillos

DiagramaN°® 12

Metodo actual O Inicia colocando en posicién el gancho en el pramy®edondo)
Método propuesto  |[ termina a lo que regresa al extremo superior deeisa.

DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 27-10-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método |DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos
Diagrama

Coloca en posicion al gancho en el producto (Reg

Manual |Transporta el producto al Camino de rosillos

Libera el gancho

Camina hacia el extremo inferior de la mesa

Coloca en posicion al gancho

Manual |Transporta el producto al Camino de rosillos

Libera el gancho

Camina hacia el extremo inferior de la mesa

Coloca en posicion al gancho

Transporta el producto al Camino de rosillos

Libera el gancho

Regresa al extremo superior de la mesa

RESUMEN ACTUAL PROPUESTA | DIFERENCIA

NUM |[TIEMPO| NUM. |TIEMPO| NUM. [TIEMPO i

() OPERACION 6 | 0254 ANALISIS

E} TRANSPORTE 6 0,115 POR QUE CUANDO

L1 INSPECCION

D RETRAZOS

\/ ALMAC. DONDE CcOMO
TOTAL

DIST. RECORRIDA

QUE QUIEN
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SOLUCIONES DE ACERO

Y NOVACERO

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Operacion:

Transporte de la mesa de enfriamiento al caming
rodillos

DiagramaN° 12

Método actual

[ | Inicia colocando en posicién el gancho en el

Método propuesto

O

termina a lo que regresa al extremo superior declsa

praalu&edondo) Y

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 27-10-2008

Realizado por | Telman Pullopaxi HojaN° 1 de 1
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En la operacion: clasifica, ordena y ubica el prodcto en paquetes.

W NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

Operacion: Clasifica, ordena y ubica el producto en paquetes. DiagramaN° 18

Método actual O

= Inicia al colocar los estribos y termina al soléesr 10 unidades.
Método propuesto  |[]

DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 27-10-2004
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método |DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos

e DYV Colocar los estribos de Paquetes.

@&— 1DV Selecciona 10 munidades y las separa
@DV Sujeta las 10 unidades

e DYV Alza las 10 UNI (16 cm)

Omp 1D\ Transporta a la base de apoyo de paquetes
o 1DV Suelta las 10 Unidades

ACTUAL PROPUESTA DIFERENCIA

TIEMPO JM. | TIEMPO UM. | TIEMPO
(O OPERACIOM 3,21¢
) TRANSPORTE 0,253 POR QUE CUANDO
[0 INSPECCION
D RETRAZOS QUE QUIEN
\/ ALMAC.
TOTAL

ANALISIS

DONDE cOMO

DIST. RECORRIDA
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NOTAS: En esta operacion se pudo apreciar muy claramentgesgaste fisico
debido a la tarea de alzar las 10 unidades queig@ndn peso de 37 Kg el cual durante
todo el turno se estaria hablando de unas 480 vecemismo que reduciria
notablemente el rendimiento del los 2 trabajaddeessta area. Adicionalmente se pudo
observar un conflicto ergondmico de la mesa de gogaa que no esta disefiada para

el promedio de los trabajadores.

> CONFLICTOS QUE SE PRESENTAN EN LA PRODUCCION DE

ANGULO:
. En la operacién de laminacion.
. En el despunte.
. Transporte al camino de rodillos

Para optimizar la produccién se realizard un estddi Micromovimientos, en el cual se

analizard las operaciones una por una.
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v En la operacion de despunte

% NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

Operacién DESPUNTE (Angulo) ’DiagramaN° 13
Método actual

= Inicia en la pesca del material y termina al arrfjara de la cizalla.
Método propuesto

DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 27-10-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos
Diagrama

Operario 11 Sujeta (pesca) el material con laszeena
@DV con la debida seguridad

Omp[ 1DV Operario 11 Transporta hasta la cizalla de despuntg

Operario 11 Coloca en posicién en las cuchillaa g
corte (Despunte)

@[ |[DH\/|Cizalla |Corta, despunta el material

e 1DV

@ > | D/ |Manual |Arroja fuera de la cizalla. Operario 11

RESUMEN ACTUAL PROPUESTA DIFERENCIA

TIEMPO| NUM. |TIEMPO| NUM. |TIEMPO
(OOPERACION 0,381
C)TRANSPORTE 0,18¢ POR QUE CUANDO
[] INSPECCION
[ RETRAZOS
\/ ALMAC DONDE CcomMO
TOTAL

DIST. RECORRIDA

ANALISIS

QUE QUIEN
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VNOVACERO

S A DIAGRAMA DE RECORRIDO
AREA: DESPUNTE (Angulo) | DiagramaN® 13
Método actual 0 - : . . :
> Inicia en la pesca del material y termina al arr@jara de la cizalla.
Método propuesto 0
DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 27-10-2009
Realizado por Telman Pullopaxi Hoja N° 1 de 1

Area de despuntes

...........................................
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Y NOVACERO
i DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA
OPERACION: DESPUNTE Diagrama N° 4

NOMBRE DE EL PRODUCTO: ANGULO

AREA: Tren de Laminacion.

NOMBRE DE LA MA QUINA: Cizalla de despunte

N° MAQUINA:

NOMBRE DEL OPERARIO:

FECHA: 27-10-200¢

METODO PRIMARIO 0 NUEVO METODO

0 DEPART: Ing. Industrial

OPERARIO 11 CIZALLA
ESCALA | DESCRIPCION DE ELEMENTOS TIEMPO TIEMPO
o Pesca (sujeta) el producto con La ayudd d 0.144
U “ las tenazas '
) 9
al 0,189
[/JI_. Transporta el producto hasta la cizg
— de despunte
f:J["
— )‘H]i
_ Coloca el producto en las cuchillas para) el 0.045
despunte '
— H 0.090
)L Corta o despunta el producto. Tiempo efectjvo
i 0,108
_ [ U ]“ Arrojar fuera de la cizalla 8
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0,090

0,486

0,486 0,090
0,55 0,55
Utilizacion del e
operario Ut|||zaC|op de la
maquina
3’432= 844% 009 _ 1562%
b 0576

Tabla N°12.- Resumen del diagrama hombre magtih
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v En la operacién de transporte al camino de rodillos

Y NOVACERO
R DIAGRAMA DE PROCESOS

Transporte de la mesa de enfriamiento al camin

1 o}
rodillos DiagramaN°® 14

| Inicia colocando en posicion el gancho el los Angyitermina a lo q
Método propuesto ] | regresa al extremo superior de la mesa.

DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 27-10-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos
Diagrama

@[ 1DV

Coloca en posicion al gancho en los Angulos

COmp [ J[DN\/ |Manual |Transporta las Angulos al Camino de rosillos

e—> 1DV Libera el gancho de las Angulos

Omp[ 1DV Camina hacia el extremo inferior de la mesa

0 1DV Coloca en posicion al gancho en las Angulos

(Omp [ 1[J\/ |Manual |Transporta las Angulos al Camino de rosillos
o 1DV Libera el gancho de las Angulos
Omp[ DV Camina hacia el extremo inferior de la mesa

@0 1DV Coloca en posicion al gancho en las Angulos

Omp[ DV Transporta las Angulos al Camino de rosillos
e DV Libera el gancho de las Angulos

Om[ 1DV Regresa al extremo superior de la mesa

ACTUAL PROPUESTA DIFERENCIA

NUM. [TIEMPO| NUM. |TIEMPO| NUM. [TIEMPO
(O OPERACION 6 0,276
) TRANSPORTE 6 0,126 POR QUE CUANDO
[0 INSPECCION
D RETRAZOS

ANALISIS

QUE QUIEN

DONDE coOMO

DIST. RECORRIDA
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Y NOVACERO

SOLUCIONES DE _ACERO

DIAGRAMA DE RECORRIDO TEE

Transporte de la mesa de enfriamiento al caming
rodillos

DiagramaN° 14

Operacion:
Método actual 0
Método propuesto O

Inicia colocando en posicién el gancho en las
regresa al extremo superior de la mesa.

Aogyuy termina a lo qu

1%

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 27 -10-2008

Realizado por Telman Pullopaxi HojaN° 1de 1
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3.2.3.1 DETERMINACION DEL TIEMPO TIPO.

Para el estudio de tiempos de trabajo utilizama@stama de lectura continua, la cual se

lo hace en varios dias para asi lograr una maymtiéxd en los datos.
v Pasos para determinar el tiempo Tipo:

1. Obtenery registrar informacion sobre la operaciony operario que se estudia.
Se realizé 20 tomas en diferentes dias, horasnasli para garantizar que las tomas

sean lo mas exactas posible.

2. Dividir la operacion en elementos:

e Cada una de las operaciones a estudiar se lagitdadien elementos.

3. Determinar el nimero de Ciclos:
Para este calculo nos servimos de una tabla, | s indica las 20 tomas

realizadas:

" 40N X2~ (3 X ) 2
DX

4. Valorar la actuacion de el operario
El operario realiza una actividad muy aceptable fmwrcual se aprovechd esa
participacion.

5. Comprobar que se ha cronometrado un namero suficige de ciclos:
Existe otra féormula que podemos utilizar para cabar si se tiene un buen nimero de
ciclos.
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(Zxf

e | 40N LX)

13X N -1

6. Determinar los suplementos:

Factor de valoracion:

Como no se realiz6é ningun estudio sobre valorag&mitmo de los obreros, entonces el

factor de valoraciéon sera al 100% en ambos casos.

7. Determinar el tiempo tipo:

TNORMAL = TMEDIO ><-I-NORMAL

= 0
TTIPO - TNORMAL X /Osx-ll-\lORMAL
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» CALCULO DEL TIEMPO TIPO.

v Tiempo tipo de la produccién de platina:
* En la operacion de Despunte.- El célculo se Idizeeaen base a las hojas de
observacion ( Ver ANEXO N° 13)

Cuadrados de las
Lecturas individuales| lecturas
del cronbmetro en individuales del 2
0,01 cronémetro [40\/'\'2 X2 - )
X X2
216 46656
266 70756
278 77284 >
Sea 59506 e [4 20x1437255- (5333 ]
268 71824 5333
287 82369
269 72361
286 81796 - (40\/2874510& 28440889}
267 71289 5333
228 51984
268 71824 '=(4137)
219 47961
306 93636 N'= 1711
227 51529
264 69696
298 88804
243 59049
265 70225
304 92416
310 96100
5333 1437255
OX X2

Tabla N° 13.- Tabla de Lecturas del CronémetréaeOperacion de Despunte.

- La férmula nos indica que nuestro trabajo cor2@tomas es confiable.
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Formula para comprobar el nUmero de ciclos.

Zxf

X2 -
40N | 2 N

> X N-1

2

N'=

40x 20
5333 20-1

2
{ 1437255 28627(?025

800 15210,55
5333

N'=(01500% 4586)°

= 18015

Suplementos.- Los suplementos son de 0,00% debido a que ya txla

considerado por que se esta estudiando la producead.

* Determinar el tiempo tipo:

TNORMAL = TMEDIO XTNORMAL TTIPO = TNORMALX %SX-KIORMAL
Trormar = 105minx1 Topo = 105minx (0%x 413min)
Thormar = 105minN Trpo = 105min
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* En la operacion de transporte al camino de radiloEl calculo se lo realizo en
base a las hojas de observacion ( Ver ANEXO N° 13)

Lecturas individuale

Cuadrados de |3

S
S

del cronémetro eflecturas individuale

0,01 del cronémetro
X X2
124 15376
101 10201
126 15876
117 13689
128 16384
136 18496
130 16900
125 15625
120 14400
110 12100
102 10404
124 15376
152 23104
132 17424
126 15876
150 22500
105 11025
124 15376
142 20164
128 16384
2502 316680
SX SX2

Tabla N° 14.-

de rodillos

- Las20tomassis

on confiables.

2

Ex)
N'=| 40N 2 X - N

1> x N -1
6260004)
| 40x20 316680~ 2<O000
2502 20-1
N'= 1881

Tabla de lecturas del cronOmetrtaeoperacion de transporte al camino
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> x)

0N | 2%

N'=
DX N-1
6260004
| 40x20 316680
2502 20-1
N'= 1980

Suplementos.- Los suplementos son de 0,00% debido a que ya txia

considerado por que se esta estudiando la produactaal.

* Determinar el tiempo tipo:

Trormat = Theoio X Trormac Tripo = Thormae X Y0SX Kormal
Thormal = 0800minx1 Thpo = 0800minx (@A)X 0800min)
TNORMAL = 0800m|n TTIPO = OBOOmIn
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En la operacion: clasifica, ordena y ubica.El calculo se lo realizo en base a las

hojas de observacion ( Ver ANEXO N° 13)

Cuadrados de las
Lecturas individualedecturas individuales
del cronémetro en 0,01 | del cronédmetro
X X2
215 46225 2
227 51529 z X2 - M
206 42436 N=| 20N N
198 39204 > X N-1
243 59049
220 48400
198 39204
245 60025 2
222 49284 | 40%20 J1017835 20105081
218 47524 =
215 46225 4491 20-1
232 53824
208 43264
227 51529 N'= 1488
264 69696
238 56644
212 44944
220 48400
198 39204
285 81225
4491 1017835
SX SX2
Tabla N° 15.- Tabla de Lecturas del CrondmetrtaeOperacion de Clasifica, Ordena
y Ubica.

Las 20 tomas si son confiables.
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aon (|2 B

Nl: N

D> X N-1

2
20169081
| 40x20 1017835 ———
4491 20-1
N'=1567

Suplementos.- Los suplementos son de 0,00% debido a que ya txia
considerado por que se esta estudiando la produactaal.

* Determinar el tiempo tipo:

TNORMAL = TMEDIO X TNORMAL TTIPO = TNORMAL X %SX-II\IORMAL
Tyorwal = 3025minx1 Trpo = 3025minx (0% x 3025min)
Trormar = 3025min Tipo = 3025min
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* El célculo del tiempo tipo es de la misma formaap&wdas las operaciones
conflictivas de todos los productos motivo por ehlcse presenta la Tabla N° 16
donde se aprecia un resumen de los resultadosididery de igual manera el

calculo se lo realizo en base a las hojas de oaciérv( Ver ANEXO N° 13)

TIEMPO TIPO
, N 1° N” 2° _
PRODUCTO| OPERACION T normal | T tipo
FORMULA | FORMULA
DESPUNTE 17,11 18,01 1,05 1,05
TRANSPORTE
PLATINA 18,81 19,80 0,80 0,80
ALC. R.
CLASIFICA,
14,88 15,67 3,025 3,025
ORDENAY U.
DESPUNTE 11,86 12,49 0,55 0,55
TEE
TRANSPORTE
16,79 17,67 0,40 0,40
ALC. R.
DESPUNTE 12,25 12,89 0,737 0,73)
TRANSPORTE
REDONDO 19,76 20,80 0,368 0,368
ALC. R.
CLASIFICA,
6,99 7,36 3,473 3,473
ORDENAY U.
DESPUNTE 10,22 10,76 0,576 0,576
ANGULO
TRANSPORTE
12,63 13,3 0,432 0,432
ALC. R.

Tabla N° 16.- Resumen del tiempo tipo de cada mtodiabricado en el Tren 2

181



3.2.4 ANALISIS DEL METODO ACTUAL

En el Tren dos de la Empresa Novacero S.A. se pupdelucir una amplia gama de

perfiles de acero pero debido a la demanda se geddugue es Tee, Platina, Redondo, y
Angulo en determinadas dimensiones. Para el estiedinétodos y tiempos se tratara de
buscar soluciones que abarque a todos los prodpatasasi tener un mayor rendimiento

tanto en uno como en otro.

Utilizando las técnicas que mayor se adapten atmud&sabajo se ha identificado
diversos conflictos los mismos que han sido andtigameticulosamente logrando

obtener una clara idea de lo que se debe haceoptnaizar el rendimiento.

3.24.1 ANALISIS DE CUELLOS DE BOTELLA

PLATINA, TEE, REDONDO, ANGULO

PROPUESTA
PUESTO CAUSA EFECTO TENTATIVA
Falta de potencia del Para del Tren,
Laminacion b pérdida de tiempo y| Cambio de Motor
motor actual. di
inero
o . Cambio en el disefic
L |_Pérdida de tiempo
Despunte Operacion innecesaria,_ del puesto de
ombre. ,
trabajo.
Transporte al Mal rendimiento, Cambio en el disefig
camino de elementos de la Desgaste fisico, del puesto de
rodillos operacion innecesarios. trabajo.
Clasifica, Ordena| Inexactas condiciones Cambio en el disefic
y ubica en de trabajo. No es Desgate fisico, del puesto de
paquetes. ergonémico. trabajo.

Tabla N° 17.- Analisis de los cuellos de botdietodos los productos en estudio.
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3.24.2 CAPACIDAD DE PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD

PRODUCCION OBTENIDA
PRODUCTO | Trozos por lliﬁlr Peso | Horas Tler(?rpo PROD.
Palanquilla UNI Para por Obtenida
trozo Palanquilla

PL25X 3 50 5 3,53 2,11 36,655 14,288
PL50X 6 20 3 14,13 2,2 16,328 30,53
TEE 25 5 7,14 2,83 29,537 16,62
REDONDO 23 10 3,7 2,13 27,707 18,19
ANGULO 27 5 6,64 2,85 25,276 19,47

Tabla N° 18.- Capacidad de produccién obtenidd s 2.

3.24.3 ESPACIO NECESARIO DE TRABAJO

Puestos de Trabajo.-

- Cizalla de Palanquilla M.P. = 42,56 m2

- Horno del Tren 2

70,7 m2 (Incluye compuertedegada +

compuerta de salida)

- Desbaste = 12,46 m2

- Cizalla de Despunte = 4,23 m2

- Tren de Laminacion = 32,3 m2

- Mesa de Enfriamiento = 98,7 m2

- Cizalla de Producto Terminado = 3,31 m2

- Mesa de Empaque = 9,773 m2

- Enderezadora = 51,57 m2 (Incluye mesa de gadgeempaque
enderezadora)

El area total de los puestos de trabajo es: 6835n2, para mayor ilustracion
ver ANEXO N° 14, donde se encuentra los esquenmasogdpuestos de trabajo

con sus dimensiones y areas.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS Y METODOS

4.1

» En la produccién de platina

Y NOVACERO

SOLUCIONES DE ACERC

DESARROLLO DE UN METODO MEJOR.

DIAGRAMA DE PROCESOS

Produccion de 929,88 Kg en M.P. A platina de Lot

(Espesores menores a 4mm)

DiagramaN° 15

0 Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchillasa cizalla

Método propuesto

0 de palanquilla hasta empaque de los paqueteside P.

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 06-11- 08

Estudiado por:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 1-2

Simbolos

Método

DESCRIPICION DE EL PROCESO

Omp[ 1DV

Rodillos

Transportar la M.P. para el corte haci
cuchillas de la cizalla de palanquilla.

> DV

Cortar la palanquilla en trozos

Omp[ 1DV

Manual

Transportar losrbzos al pie de la platafor
de salida de la cizalla.

Ol=ml v

Demora

Omp[ 1DV

Polipasto

Transportar la M.P. a la mesa del horno

O=l] AV

Espera hasta que haya espacio en el horffo

Omp DV

Transportar hacia las guias internas del
para el recalentamiento.

@ 1DV

Recalentamiento de los trozos

O 1DV

Rodillos

Transportar desde la salida del horno hasja el
desbastador

@ 1DV

1 CASETA

Hacer pasar por los cilindros del desbastgdor
(5 pasadas)

Omp[ 1DV

Rodillos

Transportar desde el desbastador al tre
laminado por el camino de rodillos.

@ 1DV

1 CASETA

Laminar (Primera pasada)

01DV

Despuntar

e 1DV

5 CASETAS

Laminar el producto.

O DV

Manual

Transporta el producto hasta el extremo
M. de Enfriamiento con la ayuda de |
tenazas.
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%2 NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

SOLUCIONES DE_ACERC

Sl e alel gl Long. 6m (Espesores menores a 4mm)

PRODUCCION DE 929,88 Kg EN M.P. A PLATINA [

DiagramalN®° 15

Método actual 0 Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchillasa cizalla
Método propuesto | de palanquilla hasta empaque de los paqueteside P.
DEPARTAMENTO: |Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 06-11-0
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 2 -2
«
'S «
g %) Q % E = 2
g O g' z S - g Método |DESCRIPICION DE EL PROCESO
o o o O E $ 8
Q&g = L n o0
0,42 1,9 @—> |[)\/ |Manual (Tirary bajar del camino de rodillos a la mes
- 2,075/ 211 @—>[ 1DV Templar el producto.

- 0,177/40/1 (> [D\/ |Calibrador|Inspeccion de dimensiones,

- IND Ol AV

Espera hasta que baje la temperatura.

0.4 0,205/ 2/1| Omb[ 1/ |[Manual Transportar de la mesa de enfriamiento

al camino de rodillos

Transportar el producto hasta que llegue al fppe
6 ROD (Omy [ ][O/ |Rodillos |ubicado en rodillos de empaquetadora 1. (L§ing.
6m)
- 0,25 @ > |[D\/ |Manual |Adecuar el producto para el corte (4 PL)

- |0,300 & DV @PL)

Cortar el producto, segun el plan de produc

- o250 O=>HE DN/

Inspeccién visual, fallas de forma

0.48 1,75 21| Omp[ 1OV 'IP'[a;nsportar a la plataforma de empaque 1.

38 (267521 @—> 1DV

Clasifica, ordena y ubica el producto en
paquetes (40 UNI el paquete).

- 2,0 e DV Empaca el paquete.
RESUMEN ACTUAL PROPUESTA | DIFERENCIA
NUM. |TIEMPO| NUM. |TIEMPO| NUM. |TIEMPO )
() OPERACION 12 2577 | 12 | 23904| O 1,866 ANALISIS
) TRANSPORTE 10 | 9083 | 10 | 8488 0 0,595 PORQUE CUANDO
O INSPECCION 2 0,302 2 0,302 0 0 ) )
DRETRAZOS 3 1E 3 1E 0 0 QUE QUIEN
V ALMAC. DONDE COMO
TOTAL 27 | 36655 | 27 | 34104| o0 2,461
DIST. RECORRIDA 101,18 78,88 22,3

NOTA: Los Diagrama de flujo de operacion y recorrido gsal por lo

capitulo.
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» En la produccion de Tee

k4

NOVACERO

SOLUCIONES DE_ACERC

DIAGRAMA DE PROCESOS

Sujeto

del diagrama

PRODUCCION DE 929,88 Kg EN M.P. A TEE [
6m. INEN 2215 - 99

DiagramalN° 16

Método actual

O

Método propuesto

O

Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchilasa cizalla
de palanquilla hasta empaque de los paquetesTd&mierezadora

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 06-11-08

Estudiado por:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 1-2

Distancia

Frecuencia

Simbolos

Método

DESCRIPICION DE EL PROCESO

Omp[ 1DV

Rodillos

Transportar la M.P. para el corte hacia las
cuchillas de la cizalla de palanquilla.

e->LDV

Cortar la palanquilla en trozos

Omp[ 1DV

Manual

Transportar los trozos al pie de la plataforma fe
salida de la cizalla.

@=l] AV

Demora

Omp[ ]DV

Polipasto

Transportar la M.P. a la mesa del horno

O=ll AV

Espera hasta que haya espacio en el horno

Omp 1DV

Transportar hacia las guias internas del horng
el recalentamiento.

e 1DV

Recalentamiento de los trozos

Omp[ 1DV

Rodillos

Transportar desde la salida del horno hasta e
desbastador

@ 1DV

1 CASETA

Hacer pasar por los cilindros del desbastador
(5 pasadas)

Om[ 1DV

Rodillos

Transportar desde el desbastador al tren de
laminado por el camino de rodillos.

@DV

CASETAS

Laminar el producto.

01DV

CIZALLA

Despuntar

O 1DV

5
CASETAS

Laminar Tren (5 casetas)

Omp[ 1DV

de enfriamiento

@0 1DV

Manual

Tirar y bajar del camino de rodillos a la mesa

e DV

Templar el producto.

O MDYV

Calibrador

Inspeccién de dimensiones,

O=ll A

Espera hasta que baje la temperatura.
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Y NOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

DIAGRAMA DE PROCESOS

PRODUCCION DE 929,88 Kg EN M.P. A TEE DE ¢
INEN 2215 - 99

DiagramaN°® 16

Método propuesto

0 Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchilasa cizalla
0 de palanquilla hasta empaque de los paquetesTd&fRderezadora

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha:06 - 11 - 08

Estudiado por:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 2-2

Frecuenc

Método

DESCRIPICION DE EL PROCESO

N
(N

Omp[ DV

Manual

Transportar de la mesa de enfriamiento al caming de
rodillos

Omp[ 1DV

Rodillos

Transportar el producto hasta que llegue al tope
ubicado en rodillos de empaquetadora 1. (Long. gm)

o> 1DV

Manual

Adecuar el producto para el corte (3 TEE)

& LDV

Cortar el producto, segun el plan de produccion.
(3 TEE)

OB DYV

Inspeccién visual, fallas de forma

Omp[ DV

Transportar a la plataforma de empaque 1. (3 THE)

e 1DV

Empaca en paquetes de 450 UNI

Omp[ 1DV

Transportar los bultos a la mesa de enderezadorg.

Ol=Jul 2

Espera mientras se reanuda el proceso. ( 450)

Omp[ 1DV

Transporta y coloca en posicion en los rodillosadd
mesa enderezadora.

e 1DV

Enderezar

Omp[ 1DV

Transporta a la mesa de empaquetado de
enderezadora

OBV

Espera hasta que sea necesario para el siguiestd pa

e DV

Clasifica, ordena y ubica el producto en paquete
40 UNI el paquete. (6 Paquetes)

@ 1DV

Iguala extremos de los paquetes

e DV

Empaca el paquete.

ACTUAL

PROPUESTA

DIFERENCIA

NUM. |TIEMPQ

NUM.

TIEMPQO

NUM. [TIEMPO

() OPERACION

15 20,61

15

19,823 0

0,787 ANALISIS

) TRANSPORTE

13 8,025

13

7,728 0

0,297

PORQUE CUANDO

[] INSPECCION

2 0,152

2 0,152

[D RETRAZOS

5 0,75

5 0,75

QUE QUIEN

DONDE coOMO

35 29,537

35

28,453

DIST. RECORRIDA

109,35

87,25
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» En la produccion de barra Redonda.

%2 NOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

DIAGRAMA DE PROCESOS

Sujeto del diagrama

PRODUCCION DE 929,88 Kg EN M.P. ABARRA
REDONDA DE Long. 6m

DiagramalN° 17

Método actual

Método propuesto

n Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchillasa cizalla
0 de palanquilla hasta empaque de los paqueteside P.

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 06-11-08

Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-2
8 g g
£8 |2 S_ 8 [|Método DESCRIPICION DE EL PROCESO
28 |5 ESE
QE | o0
11,09 |ROD Omp[ DV Rodillos Tran_sportar la MP para el corte _haC|a las
cuchillas de la cizalla de palanquilla.
- 0,759 @[ 1DV Cortar la palanquilla en trozos
Transportar los trozos al pie de la plataforma e
266 1,288 Omp[ |D\/Manual salida de la cizalla.
- 10,69 @=IN V4 Demora
13,76 (1,15 (Omp [ |[D\/ |Polipasto  |Transportar la M.P. a la mesa del horno
- IND O=Jll 2V Espera hasta que haya espacio en el horno
Transportar hacia las guias interdashorno pa
S0 Omp[ DV el recalentamiento.
- IND e 1DV Recalentamiento de los trozos
. Transportar desde la salida del horno hasta e
12,35 |ROD O)md [ [ [D\/ |Rodillos dosbastador
) Hacer pasar por los cilindros del desbastador
5,8422/1|@c>[ | [)\/|1 CASETA G lecrees)
. Transportar desde el desbastador al tren de
Lo [RCID COmp[ 1D/ |Rodillos laminado por el camino de rodillos.
- 0242 @ DV Laminar (Primera caseta)
- 0,115, @[ 1DV Despuntar(Cizalla de palanquilla)
7,47 5,693 |@—>[ ][O/ |5 CASETAS |Laminar el producto. (Despuntar)
Transportar hasta el extremo de la mesa con (g
CElEE Omp[ DV ayuda de las tenazas
0,42 |0,92 @ | DV |Manual Tirar y bajar del camino de rodillos a la mesa
- (08121 @—> 1DV Templar el producto.
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Y NOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

DIAGRAMA DE PROCESOS

PRODUCCION DE 929,88 Kg EN M.P. ABARRA
REDONDA DE Long. 6m

DiagramaN° 17

0

Método propuesto

0

Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchilasa cizalla
de palanquilla hasta empaque de los paqueteside P.

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 06-11-08

Estudiado por:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 2-2

Distancia

Frecuencia

Simbolos

Método

DESCRIPICION DE EL PROCESO

OEDY

Calibrador

Inspeccién de dimensiones,

@=ll AV

Espera hasta que baje la temperatura.

Omp[ DV

Manual

Transporar de la mesa de enfriamiento al ca
de rodillos

Omp[ 1DV

Rodillos

Transportar el producto hasta que llegue al 'I he
ubicado en rodillos de empaquetadora 1. (Loffg.
6m)

o> 1DV

Manual

Adecuar el producto para el corte

& 1DV

Cortar el producto, segun el plan de produccifn.

O=>BE DY

Inspeccién visual, fallas de forma

Omp[ DV

Transportar a la plataforma de empaque 1.

e 1DV

Clasifica, ordena y ubica el producto en paqugtes
(40 UNI el paquete).

e 1DV

Empaca el paquete.

RESUMEN

ACTUAL

PROPUEST/

DIFERENCIA

NUM. | TIEMPO

NUM.

TIEMPO

NUM. | TIEMPO

(O OPERACION

12 21,02t

12

19,45¢

1,564 ANALISIS

) TRANSPORTE

10 5,85¢

10

5,58

0,274 z .
POR QUE CUANDO

[l INSPECCION

2 0,14

2 0,14

[D RETRAZOS

3 0,69

3 0,69

QUE QUIEN

\/ ALMAC.

DONDE coOMO

TOTAL

27 27,707

27

25,869

DIST. RECORRIDA

101,18

78,88
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» En la produccion de angulo.

%2 NOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

DIAGRAMA DE PROCESOS

Sujeto del diagrama

PRODUCCION DE 929,88 Kg EN M.P. A ANGUL

DE 6m.

DiagramaN° 18

Método actual

Método propuesto

O

Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchdl@sa cizalla
de palanquilla hasta empaque de P.T.

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 07-08-200§

Estudiado por:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 1-2

Distancia

Frecuencia

DESCRIPICION DE EL PROCESO

Rodillos

Transportar la M.P. para el corte hacia I@s
cuchillas de la cizalla de palanquilla.

Cortar la palanquilla en trozos

Transportar los trozos al pie de la
plataforma de salida de la cizalla.

Demora

Polipasto

Transportar la M.P. a la mesa del horno

Espera hasta que haya espacio en el hajno

Transportar hacia las guias internas del
horno para el recalentamiento.

Recalentamiento de los trozos

Rodillos

Transportar desde la salida del horno hgta
el desbastador

1 CASETA

Hacer pasar por los cilindros del
desbastador (5 pasadas)

Rodillos

Transportar desde el desbastador al treff de
laminado por el camino de rodillos.

1 CASETA

Laminar el producto.

CIZALLA

Despuntar

5 CASETAS

Laminar Tren (5 casetas)

Transportar la platina hasta el extremo ¢
mesa de enfriamiento

Manual

Tirar y bajar del camino de rodillos a la
mesa

Templar el producto.

Calibrador

Inspeccién de dimensiones,

Espera hasta que baje la temperatura.
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DIAGRAMA DE PROCESOS

PRODUCCION DE 929,88 Kg EN M.P. A ANGULQO
DE 6m.

Método actual 0 Inicia en el transporte de M.P. hacia las cuchillasa cizalla
Método propuesto |1 de palanquilla hasta empaque de P.T.

DEPARTAMENTO: (Ingenieria de métodos y tiempos Fecha:06-08-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 2 -2

Sujeto del diagrama DiagramaN°® 18

Método DESCRIPICION DE EL PROCESO

Frecuencia
Simbolos
Diagrama

.o
(&)
c
(O]
s

@
a

Transportar de la mesa de enfriamiento al cargino
Cmp[ 1) \V/Manual de rodillos

o
I

Transportar el producto hasta que llegue al tofje
(Omy[ 1 [D\/ |Rodillos |ubicado en rodillos de empaquetadora 1. (Lorjp.
6m)

@[ |[D\/|Manual |Adecuar el producto para el corte
e 1DV Cortar el producto, segin el plan de produccidgh.
OB DY

Inspeccién visual, fallas de forma

Omp[ 1DV Transportar a la plataforma de empaque 1.

o DV Empaca en bultos de 450 UNI

Omp[ 1DV Transportar los bultos a la mesa de enderezagfora.
O 1BV Espera mientras se reanuda el proceso.

Omp DY Transporta y coloca en posicion en los rodillogde
la mesa enderezadora.

e DV Enderezar

Transporta y ubica el producto en paquetes. [fe la
Omp[ DV salida de enderezadora a la mesa de empaqug de
enderezadora

Ow DY Transporta el paquete al area de empaque defla

mesa
e DV

Iguala extremos de los paquetes

@ 1DV Empaca el paquete.

ACTUAL PROPUESTA | DIFERENCIA

NUM. | TIEMPO| NUM. | TIEMPO| NUM. | TIEMPO
(O OPERACION 14 | 14393 | 14 | 13,907 0,486 HiaLisle

L) TRANSPORTE 14 | 10179 | 14 | 9,858 321 PORQUE  CUANDO
1 INSPECCION 2 0164 | 2 | 0164 ) )
[DRETRAZOS 4 05. | 4 | 05 QUE QUIEN
V ALMAC DONDE CcOMO
OTAL 34 | 25276 | 34 | 24,469

DIST. RECORRIDA 109,35 87,25
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4.2 MODELO DE PROGRAMACION DE LA PRODUCCION
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4.3 METODO PROPUESTO
43.1 DISMINUCION DE LOS CUELLOS DE BOTELLA
» Produccion de Platina

v' En la operacién de laminacion

SPNOVACERO DIAGRAMA DE PROCESO EN GRUPO

L S R A e

OPERACION Laminacion del producto. (5 casetas) PL¥AI

OPERACION # 6

Método actual Inicia con el transporte para 2° pasada y terroomela pasada de acabado 5° caseta.

AREA: Tren de laminacion

Fecha: 21/10/2008

Estudiado por: | Fabrica: NOVACERO S.A

HojaN° 1-1

OoP
8
OP
9
OP
10
OP
12
OP
13
OP
14
OP
15
OP
16

# |DESCRIPICION DE EL PROCESO

Transportar y adecuar para 2° pasada

Transportar de regreso para empezar 3° pasada

Transportar y adecuar para 4° pasada

Transportar y adecuar para 5° pasada

Transportar y adecuar para 6° pasada

Transportar y adecuar para 7° pasada

Transportar y adecuar para 8° pasada

[5)
=
[
[2)
[
[5)
[5)
[

jovejoew
vjovwewl
vevivijow
v jlovoee
P99 jovew
vivewwwi
jovewelL®

Transportar y adecuar para 9° y ultima pasada

Esperar trabajo.

RESUMEN

OBSERVACIONES:
Este digrama contiene las actividades que realiza elajaalor Unicament

OPERACIONES

ACTUAL

PROPUESTA DIFERENCIA

los tiempos de trabajo de maquigae se refiere a los cilindros

DEMORAS

54

51

laminacién no estan tomados en cuanta, para este ca

TRANSPORTES

10

13

NOTA: OP.=OPERARIO

TOTAL

64

64
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v En la operacién de despunte

VNOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

DESPUNTE |Diagramaie® 19

Inicia con el corte en laizalla de despunte y termina a lo qug
Método propuesto transporta de regreso al Tren

DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 06-11-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos
Diagrama

U
[]
.

Cizalla |Corta, despunta el material

RESUMEN ACTUAL PROPUESTA DIFERENCIA

NUM. [TIEMPO| NUM |TIEMPO| NUM. |TIEMPO
(O OPERACION 4 0,717 1 0,167 3 0,55 ANALISIS
) TRANSPORTE 1 0,33¢ 0 0 1 0,33¢
[0 INSPECCION
[D RETRAZOS QUE QUIEN
\/ ALMAC.

TOTAL

POR QUE CUANDO

DONDE cOMO

DIST. RECORRIDA
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OE DIAGRAMA DE RECORRIDO
Sujeto del diagrama | DESPUNTE | DiagramalN°® 15
Método actual [J | Inicia con el corte en la cizalla de despunte mira a lo que se transpoita
Método propuesto [ | deregreso al Tren
DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 06-11-2008
Realizado por | Telman Pullopaxi Hoja N° 1 de 1

Area de despuntes
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v En la operacion: transporte al camino de rodillos

% NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

Transporte de la mesa de enfriamiento al camin

Operacion: .
P rodillos

DiagramaN° 20

Metodo actual O Inicia colocando el Producto en los estribos deyagatermina con el
Método propuesto | transporte a los rodillos.

DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 06-11-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método |DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia

@ Simbolos
O Diagrama

@
[]] deel

Coloca el Producto en los estribos de Apoyo.

Acciona el mecanismo

RESUMEN ACTUAL PROPUESTA DIFERENCIA

NUM | TIEMPO| NUM. |TIEMPO| NUM. | TIEMPO
OPERACION 6 0,55 1 0,205 5 0,345 ANALISIS
TRANSPORTE 6 0,25 0 0 6 0,25
INSPECCION ) )
RETRAZOS QUE QUIEN

POR QUE CUANDO

ALMAC DONDE cOMO
TOTAL

DIST. RECORRIDA
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RKPXNOVACERO

~ SOLUCIONES DE ACERO

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Operacion:

Transporte de la mesa de enfriamiento al camino de
rodillos

DiagramaN°® 16

Método actual

[ | Inicia colocando el Producto en los estribos de/agatermina con el

Método propuesto

[ | transporte a los rodillos.

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 06-11-2008

Realizado por Telman Pullopaxi HojaN° 1 de 1
= _
=

==
==
[
E= ==
_ = =
—1
=
[= =
=
=
(= —
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5 —
[
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= —
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v En la operacion: clasifica, ordena y ubica

Y NOVACERO

SOLUCIONES DE_ACERO

DIAGRAMA DE PROCESOS

Operacién:

Clasifica, ordena y ubica el producto en paquetes. |DiagramaN°® 21

Método actual

O

Método propuesto

O

Inicia colocando los estribos y termina al sol¢ar 10 unidades.

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 06-11-2008

Estudiado por:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 1-1

Distancia
Frecuencia

Simbolos

Diagrama

Método

DESCRIPICION DE EL PROCESO

@
N

Colocar los estribos de Paquetes.

Selecciona 10 unidades y las separa

Sujeta las 10 unidades

Transporta a la base de apoyo de paquetes

Suelta las 10 unidades

ACTUAL

PROPUESTA

DIFERENCIA

TIEMPO

TIEMPO

IEMES ANALISIS

(O OPERACION

2,81

2,46

0,35

) TRANSPORTE

0,215

0,215

0 POR QUE CUANDO

[J INSPECCION

QUE QUIEN

D RETRAZOS

\/ ALMAC.

DONDE coMO

TOTAL

DIST. RECORRIDA
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> PRODUCCION DE TEE

v' En la operacion de despunte.

W NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

Operacién DESPUNTE ]DiagramaN0 22

Metodo actual Inicia con el corte en la cizalla de despunte yntea a lo que
Método propuesto transporta de regreso al Tren

DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 06-11-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método |DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos

@—>| | DY/ |Cizalla |Corta, despunta el material

Ompl DV

RESUMEN ACTUAL PROPUESTA DIFERENCIA

TIEMPO JM. |TIEMPO UM. |TIEMPO
(O OPERACION 0,383 0,083 0,3
) TRANSPORTE 0,167 0 0,167 POR QUE CUANDO

[ INSPECCION QUE QUIEN

D RETRAZOS
v ALMAC. DONDE cOMO

TOTAL
DIST. RECORRIDA

ANALISIS
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% NOVACERO DIAGRAMA DE RECORRIDO
Sujeto del diagrama DESPUNTE | DiagramaN°® 17
Método actual [l | Inicia con el corte en la cizalla de despunte yntea a lo que s¢
Método propuesto 0 transporta de regreso al Tren
DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 06-11-2004
Realizado pol Telman Pullopaxi Hoja N° 1 de 1

Area de despuntes

............................................

.............................................
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v En la operacion de transporte al camino de rodillos

% NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

Transporte de la mesa de enfriamiento al camin

Operacion: .
P rodillos

DiagramaN° 23

Metodo actual O Inicia colocando el Producto en los estribos deyagatermina con el
Método propuesto | transporte del producto a los rodillos.

DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 06-11-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método |DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos
Diagrama

Coloca el producto en los estribos de apoyo

Acciona el mecanismo

RESUMEN ACTUAL PROPUESTA DIFERENCIA

NUM. |TIEMPQ| NUM. [TIEMPQ| NUM. |TIEMPQ
(O OPERACION 6 0,27¢ 1 0,10z 5 0,17¢ ANALISIS
) TRANSPORTE 6 0,126 0 0 6 0,126
[0 INSPECCION
D RETRAZOS QUE QUIEN
\/ ALMAC.

TOTAL

POR QUE CUANDO

DONDE cOMO

DIST. RECORRIDA
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NOVACERO DIAGRAMA DE RECORRIDO
Operacion: Tra_nsporte de la mesa de enfriamiento al caming DiagramaN® 18
rodillos
Método actual 0 Inicia colocando el Producto en los estribos deyapotermina con €
Método propuesto 0 transporte a los rodillos.
DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 06-11-2008
Realizado por | Telman Pullopaxi Hoja N°1 de 1
s _
E
SE
E=
|
=
=
=
=
=
-
_ b BB =
B T =
[N} ﬁ
Q =5
o =2
1 r a" =
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> PRODUCCION DE REDONDO

v' En la operacion de despunte

% NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS
Operacién DESPUNTE ‘DiagramaN0 24

Metodo actual Inicia con el corte en la cizalla de despunte mtea a lo que se
Método propuesto transporta de regreso al Tren

DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 06-11-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método |DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos

@ > |[D\/ |Cizalla |Corta, despunta el material

Omp[ DV

RESUMEN ACTUAL PROPUESTA DIFERENCIA

TIEMPO| NUM. |[TIEMPO| NUM. |TIEMPO
(O OPERACION 0495 0,115 0,38
) TRANSPORTE 0,242 0 0,242 POR QUE CUANDO
[0 INSPECCION
[ RETRAZOS ) ,
\/ ALMAC. DONDE coMOo
TOTAL
DIST. RECORRIDA

ANALISIS

QUE QUIEN
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OE DIAGRAMA DE RECORRIDO
Sujeto del diagrama DESPUNTE | DiagramalN°® 19
Méetodo actual O Inicia con el corte en la cizalla de despunte yntea a lo que s¢
Método propuesto 0 transporta de regreso al Tren
DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 06-11-2008
Realizado por Telman Pullopaxi HojaN° 1 de 1

Area de despuntes

............................................

o ‘e
o ‘e
.
i
|
4
i
)
]
L
K

.............................................
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v En la operacion transporte al camino de rodillos

Y NOVACERO

SOLUCIONES DE_ACERO.

DIAGRAMA DE PROCESOS

Transporte de la mesa de enfriamiento al camin
rodillos

DiagramaN° 25

0

Método propuesto

0

Inicia colocando el Producto en los estribos de/agotermina con el
transporte a los rodillos.

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 06-11-2008

Estudiado por:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 1-1

Distancia

Frecuencia

Simbolos
de el

Método

DESCRIPICION DE EL PROCESO

o

Coloca el Producto en los estribos de Apoyo.

Acciona el mecanismo

RESUMEN

ACTUAL

PROPUEST!

NUM

TIEMPQO

NUM.

TIEMPQO

DIFERENCIA
NUM. [TIEMPC

OPERACION

6

0,254

1

0,094

5 0,16 ANALISIS

TRANSPORTE

6

0,115

0

0

6 0,115 POR QUE CUANDO

INSPECCION

QUE QUIEN

)
[l
D RETRAZOS
V

ALMAC.

DONDE coOMO

TOTAL

DIST. RECORRIDA
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o; DIAGRAMA DE RECORRIDO
Operacion: Tra_nsporte de la mesa de enfriamiento al caming DiagramaN® 20
rodillos
Méetodo actual [l | Inicia colocando el Producto en los estribos deyapp termina con €
Método propuesto [1 | transporte a los rodillos.
DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 06-11-2008
Realizado por | Telman Pullopaxi Hoja N°1 de 1
s _
E
SE
ES ey
|
= —
=
g —
; —
2 —
=1 ,4’7‘ =
T , =
—= B 2
' Q |
= 55
o =2
1 r a" =
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v En la operacion: clasifica, ordena y ubica

Y NOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

DIAGRAMA DE PROCESOS

Operacion:

Clasifica, ordena y ubica el producto en paquetes. ]DiagramaN0 26

Método actual

0

Método propuesto

O

Inicia colocando los estribos y termina al soléar 10 unidades.

DEPARTAMENTO:

Ingenieria de métodos y tiempos

Fecha: 06-11-2008

Estudiado por:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 1-1

Distancia
Frecuencia

Simbolos

Diagrama

Método

DESCRIPICION DE EL PROCESO

Colocar los estribos de Paquetes.

Selecciona 10 unidades y las separa

Sujeta las 10 unidades

Transporta a la base de apoyo de paquetes

Suelta las 10 unidades

ACTUAL

PROPUESTA DIFERENCIA

TIEMPQ

TIEMPQO . |TIEMPQO ANALISIS

OPERACION

3,219

2,989 0,23

TRANSPORTE

0,253

0,253 0 POR QUE CUANDO

INSPECCION

QUE QUIEN

RETRAZOS

ALMAC.

DONDE cOMO

TOTAL

DIST. RECORRIDA
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> PRODUCCION DE ANGULO

v' En la operacion de despunte

W NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

Operacién DESPUNTE ]DiagramaN0 27

Metodo actual Inicia con elcorte en la cizalla de despunte y termina a lo §
Método propuesto transporta de regreso al Tren

DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 06-11-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método |DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos

@—>| | DY/ |Cizalla |Corta, despunta el material

Ompl DV

RESUMEN ACTUAL PROPUESTA | DIFERENCIA

TIEMPO JM. |TIEMPO UM. |TIEMPO
(O OPERACION 0,486 0,090 0,396
) TRANSPORTE 0,090 0 0,090 POR QUE CUANDO

[ INSPECCION QUE QUIEN

D RETRAZOS
v ALMAC. DONDE cOMO

TOTAL
DIST. RECORRIDA

ANALISIS
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% NOVACERO DIAGRAMA DE RECORRIDO
Sujeto del diagrama DESPUNTE | DiagramaN°® 17
Método actual [l | Inicia con el corte en la cizalla de despunte yntea a lo que s¢
Método propuesto 0 transporta de regreso al Tren
DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 06-11-2004
Realizado pol Telman Pullopaxi Hoja N° 1 de 1

Area de despuntes

............................................

.............................................
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v En la operacion transporte al camino de rodillos

% NOVACERO DIAGRAMA DE PROCESOS

Transporte de la mesa de enfriamiento al camin

Operacion: .
P rodillos

DiagramaN° 34

Metodo actual O Inicia colocando el Producto en los estribos deyagatermina con el
Método propuesto | transporte del producto a los rodillos.

DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 06-11-2008
Estudiado por: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

Método |DESCRIPICION DE EL PROCESO

Distancia
Frecuencia
Simbolos
Diagrama

Coloca el producto en los estribos de apoyo

RESUMEN ACTUAL PROPUESTA DIFERENCIA

NUM. |TIEMPQ| NUM. [TIEMPQ| NUM. |TIEMPQ
(O OPERACION 6 0,276 1 0,111 5 0,165
) TRANSPORTE 6 0,126 0 0 6 0,126 POR QUE CUANDO
[0 INSPECCION
D RETRAZOS
\/ ALMAC. DONDE comMo
TOTAL
DIST. RECORRIDA

ANALISIS

QUE QUIEN
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NOVACERO DIAGRAMA DE RECORRIDO
Operacion: Tra_nsporte de la mesa de enfriamiento al caming DiagramaN® 18
rodillos
Método actual 0 Inicia colocando el Producto en los estribos deyapotermina con €
Método propuesto 0 transporte a los rodillos.
DEPARTAMENTO: Ingenieria de métodos y tiempos Fecha: 06-11-2008
Realizado por | Telman Pullopaxi Hoja N°1 de 1
s _
°F
SE
ES ey
|
= —
=
g —
; —
% —
=1 ,4’7‘ =
o R —H ! %
B T =
[N} ﬁ
Q =5
7
] \ £5
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4.3.2 DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION PROPUESTOS DE LOS
PUESTOS DE TRABAJO

7

« Los Puestos de trabajo se mantendrian salvo algarespciones que seran

expuestas a continuacion.

- El Area de Despunte ya no seria necesario un opetabido al redisefio de la

plataforma cuyos planos se los puede ver en el ADIBIX 17.

- En la operacion de Transporte al camino de rodg®btiene una considerable
disminucion en el trabajo que realiza debido aeusperador ya no tendria que
moverse de su puesto junto a la Cizalla de P.iEadrente tendria que ubicar el

producto en los estribos de apoyo y luego accieharecanismo.

- Otro cambio que habria seria en el Area de Emppegreeste seria mas a lo que
se refiere a lo ergonémico en el disefio de la npesdo que los puestos se
mantendrian igual. Un cambio muy importante skeriqgue es la altura el cual

evitaria en mucho lo que es la Fatiga del opersiéo planos en ANEXO N° 18.

Para explicarlo de mejor manera se presenta anc@aeion los Diagramas pertinentes.
v Disefio de los puestos de trabajo

Se disefio los puestos de trabajo teniendo en clent@actores humanos, como son
caracteristicas mentales y fisicas del trabajastiyre todo sus condiciones de salud y
seguridad. Esto permiti6 que los trabajadores &@&boen un ambiente comodo

cumpliendo con eficiencia las labores a €l encomeéasl A continuacion se exponen

algunos factores ergondmicos que se utilizaroeditefar los puestos de trabajo.

« Tipos de tareas que hay que realizar;
« como hay que realizarlas;

« cuantas tareas hay que realizar;

« el orden en que hay que realizarlas;

« el tipo de equipo necesario para efectuarlas.
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Mediante un correcto disefio de los puestos dejtaale permite al operario hacer lo

siguiente:

« permitir al trabajador modificar la posicién dekcpo;

+ incluir distintas tareas que estimulen mentalmente;

« dejar cierta latitud al trabajador para que addpt@siones, a fin de que pueda variar
las actividades laborales segun sus necesidadesnpées, habitos de trabajo y
entorno laboral,

« dar al trabajador la sensacion de que realizat&lgo

- facilitar formacién adecuada para que el trabajagoenda qué tareas debe realizar
y como hacerlas;

- facilitar horarios de trabajo y descanso adecugtasias a los cuales el trabajador
tenga tiempo bastante para efectuar las tareascpnlear;

« dejar un periodo de ajuste a las nuevas tareas swtp si requieren gran esfuerzo

fisico, a fin de que el trabajador se acostumbaduimente a su labor

La informacion que se obtuvo de los trabajadorespior medio de unos formatos de
“Guias del Analisis del Trabajo” (Ver ANEXO N° 19)donde se recopilo lo que es
caracteristicas fisicas y mentales, factores dtarka, factores del entorno, factores

administrativos.
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VNOVACERO

SOLUCIONES DE ACERO

DISPOSICION FiSICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

AREA

DESPUNTE

PROPUESTO

MAQUINARIA Y/O

PLATAFORMA DE DESPUNTE

# OPERARIOS

NOVACERO S.A. (TREN 2)

ESCALA:

DEPARTAMENTO:

INGENIERIA DE METODOS Y TIEMPO

Fecha: 07-11-08

ELABORADO POR:

Telman Pullopaxi Moreno

HojaN° 1-1

AREA DE
DESPUNTE

Cizalla despu..~
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DISPOSICION FISICA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

AREA MESA DE ENFRIAMIENTO

MAQUINARIA Y/O

MESA DE ENFRIAMIENTC # OPERARIOS

NOVACERO S.A. (TREN 2) ESCALA:

. INGENIERIA DE METODOS Y )
DEPARTAMENTO: TIEMPOS Fecha: 07-11-2008

ELABORADO POR: Telman Pullopaxi Moreno HojaN°e 1-1

MATERIAL DE SEGUNDA j : .

" CIZALLA DE DESPUNTES  © l o

_+-OPERADOR 19

~OPERADOR 20 1

OO OOOONIOOT

OPERADOR 22
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%INOVACERO DISPOSICION FISICA DE MAQUINARIA Y
PE—— EQUIPOS DISTRIBUCION DE LOS PUESTOS DE
TRABAJO

AREA EMPAQUE PROPUESTO
MAQUINARIA Y/O

MESA DE EMPAQUE # OPERARIOS

NOVACERO S.A. (TREN 2) ESCALA:

DEPARTAMENTO: INGENIERIA DE METODOS Y TIEMPOS gg‘:ha: 07-

ELABORADO POR: Telman Pullopaxi Moreno HojaN° 1-1

2224.13—

.. CIZALLA DE DESPUNTES

~]--OPERADOR 20 S L : - -~ I'OPERAD'omg'
OPERADOR 22 MESA DE EMPAQUE PROPUESTA

RN HEN R h Ry

PERADOR
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OPTIMIZACION DE LA ETAPA DE CORTE DE MATERIA PRIMA

» Se ha percibido la necesidad de cambiar la cidall®ateria Prima debido a los

441

variados problemas que se han suscitado y en ebpemia aprovechar la
adquisicion de la Cizalla hidraulica de segund#a efzalla permitird reducir
costos en repuestos y tiempo en mantenimiento rare eonsiderables con la
antigua cizalla debido a que tenia muchos afiosale u

Para la puesta en marcha de la cizalla es necekarimmantenimiento y comprar

una serie de repuestos que seran expuestos @xhprcapitulo.

Una vez que se instale la cizalla nos permitiraucgdtanto tiempo como

desgaste fisico debido a la nueva distribuciorated de corte.

DIAGRAMA PROPUESTO

Para una mejor apreciacion se ha decidido preseitptano de la cizalla en un
formato A3 el cual se lo puede ver en el ANEXO N? 2
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45 ERGONOMIA DEL TRABAJO

v Principios basicos de Ergonomia.Utilizados para verificar el correcto disefio
de los puestos de trabajo donde se considero laxtedsticas fisicas del

trabajador, por ejemplo, su altura, peso, expeidegrire otros.
Altura de la cabeza

« Se Verificd si existe el espacio suficiente para quepan los trabajadores mas
altos.
« Que los objetos estén a la altura de los ojos pao® mas abajo porque la gente

tiende a mirar algo hacia abajo.

Altura de los hombros

. Que los paneles de control estén situados enttelobros y la cintura.
. Se evito colocar por encima de los hombros objetosntroles que se utilicen a
menudo.

Alcance de los brazos

. Que los objetos estar situados lo mas cerca poalbédcance del brazo para
evitar tener que extender demasiado los brazosapeaazarlos o sacarlos.

. En espacial se colocé los objetos necesarios pabajar de manera que el
trabajador mas alto no tenga que encorvarse peaazarlos y el mas bajo no tenga
gue estirarse.

. Adicionalmente se situd los materiales y herranaenke uso frecuente cerca del

cuerpo y frente a él.

Altura del codo

. Se ajusto la superficie de trabajo para que est@lura del codo o algo inferior

para la mayoria de las tareas generales.

Altura de la mano
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. Se cuiddé de que los objetos que haya que levastén a una altura situada

entre la mano y los hombros.

Longitud de las piernas

. Se dejo espacio para poder estirar las piernas,sitiensuficiente para unas

piernas largas.
Tamano de las manos

. Las asas, las agarraderas, hechizas y los mandgs ajesto a las manos. Hacen
falta asas pequefias para manos pequefas y magoaesgnos mayores.

. Se dej6 espacio de trabajo suficiente para las snards grandes.

Tamarno del cuerpo

. Se dejo espacio suficiente en el puesto de trgim los trabajadores de mayor

tamano.

Figura N° 24.- Ejemplos de puestos de trabajo

v Herramientas manuales

Se disefid las herramientas manuales conforme aripasnes ergonomicas. Unas

herramientas manuales mal disefiadas, o0 que naus@arajal trabajador o a la tarea a

219



realizar, pueden tener consecuencias negativas ssdd y disminuir la productividad
del trabajador. Para evitar problemas de salud wtenar la productividad del
trabajador, las herramientas manuales fueron disside manera que se adapten tanto a
la persona como a la tarea. Unas herramientasgdisefiadas pueden contribuir a que se

adopten posiciones y movimientos correctos y auandatproductividad.

De ser necesario adquirir nuevas herramientas rfemsea recomienda que se sigan las

siguientes normas.

» Evitar adquirir herramientas manuales de mala adlid

- [Escoger herramientas que permitan al trabajadoreampos musculos mas
grandes de los hombros, los brazos y las piermakigar de los musculos mas
pequefios de las mufiecas y los dedos.

« Evitar sujetar una herramienta continuamente levald los brazos o tener
agarrada una herramienta pesada.

« Escoger asas y mangos lo bastante grandes comajpstarse a toda la mano;
de esa manera disminuira toda presion incomoda palina de la mano o en las
articulaciones de los dedos y la mano.

« No utilizar herramientas que tengan huecos en despgiedan quedar atrapados
los dedos o la piel.

« Utilizar herramientas de doble mango o asa, pomge tijeras, pinzas o
cortadoras. La distancia no debe ser tal que laortenga que hacer un esfuerzo
excesivo.

+ No elegir herramientas que tengan asas perfilagagjustan sélo a un tamafio de
mano y hacen presion sobre las manos si no sdardafio adecuado.

« Haga que las herramientas manuales sean facikgadlear.

- Evitar utilizar herramientas que obliguen a la noafia curvarse o adoptar una
posicion extrafia. Disefiar las herramientas parssegae ellas las que se curven,
no la mufeca.

« Elegir herramientas que tengan un peso bien etauldoy cuide de que se
utilicen en la posicion correcta.

+ Que las herramientas se ajusten a los trabajadordss o diestros.
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DISERD INCORRECTC DISENO CORRECTO

A
Er ALGUMOS CASOS, SE PUEDERN CAMBIAR LAS Sl SE SUELDA HIERRO COR UM MANGD CURND SE
HERRAMIENT A% PARAS MAMNTEMNER LOE BRAZOS PUEDE B&JAR EL CODO % MANTENER RECTA, LA

B JaADOS Y LOS CODOS LEVANTADOS MURIEC.2, .
DISENO INCORBRECTO DISENG CORRECTO

Figura N° 25.- Ejemplos de disefios de herramientas

Tomando en cuenta todos estos puntos Yy partieddsde el analisis de métodos y
tiempos se ha logrado identificar los conflictogogrOmicos que afectan directamente a

la produccion.

* Uno de los principales conflictos fue durante larapion, Clasifica, Ordena y ubica
en los productos de Platina y Redondo el cual hadizado detalladamente y se
determino que existia un excesivo desgaste fisicoual originaba una Fatiga
innecesaria que podia ser eliminado facilmente camdb el disefio de la mesa

(Plataforma) de trabajo.
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Este siguiente diagrama nos indica todas las medigauna persona que mide
1,63m y el cual fue escogido mediante la recolecd@ informacion del personal

como por ejemplo: Nombre, Peso, Altura, ExperierErare los mas importantes.

La altura de la mesa propuesta es de 776 mm y 16@@enm como se encuentra en la
actualidad.

A continuacion se explica de donde se origind 68 mm.

En primer lugar se tomé los 1277 mm desde la Pldatios pies hasta el centro de los
hombros luego se le resta, el largo de los braastlel centro de la mufieca, 262 mm +

239 mm, logrando tener una movilidad acorde aéagsidades del puesto de trabajo.

ey

e

. e .

L —— | R g
N S S Seye— . o
S e — i
B i I — T —

Figura N° 26.- Dimensiones relativas al cuerpohdehbre, de perfil y de frente.
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v' Diagrama de la mesa propuesta (Ver ANEXO N° 18)

Figura N° 27.- Esquema de la mesa propuesta, lg@taétrica

Figura N° 28.- Esquema de la mesa, cambios psbpsie

4.6 DISTRIBUCION PROPUESTA DEL TREN 2.

*  Ver ANEXO N° 21.
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CAPITULOV  ANALISIS TECNICOS Y ECONOMICOS

R
@

WNOT

Figura N° 29.- Hombre pensando

Para el analisis al hombre se lo considerara cdnawgeitecto de su propio destino,
informado vy libre, como es el pensamiento occideptro mi interés se centrara en los
aspectos tales como: optimizacion de procesos, daimizacion de ganancias, la
minimizacion de costos y lograr las mayores utdiet

Novacero S.A. al igual que todas las empresas Bentém en su entorno a lo que
llamamos mercado, el mismo ejerce presion entraegap para sobrevivir, por lo que
debe estar continuamente innovando, que es lateggrade supervivencia en el
mercado, para lo cual se usaran técnicas de andlsoperaciones y asi mejorar los

procesos productivos de la empresa logrando inermia productividad.

% La productividad es un indice que mide el resultado “output” (picids y
servicios) en relacion con la entrada “input” (&b materiales, energia,

maquinas y capital) usados para producirlos.
Productividad = Salida/ Entradas

Entradas: Mano de Obra, Materia prima, Maquin&rergia, Capital.

Salidas: Productos y servicios
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5.1 INDICADORES TECNICOS

5.1.1 INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

Unidades Producidas

N® de horas hombre trabajadas en el turno

Productividad Fisica =

Valor Agregado

Productividad Econdmica =
N° de horas hombre trabajadas en el turno

Valor Agregado=A —B

A = Valor de produccién

B = El costo de los bienes, materiales y servicios comprados fuera

Con el fin de medir el progreso de la productividse empleara eINDICE DE
PRODUCTIVIDAD (P) como punto de comparacion:

« Para el presente estudio se calculara dos INDICE®’RODUCTIVIDAD que se
denominaran:
P1=indice de productividad histérica. 2005 - 2007
P2 = indice de productividad con la propuesta.
La productividad que se obtiene en el capitulowti$ servira el célculo de P1 y P2
con la diferencia que para el primero vendria dasproductividad Observada y para

el segundo seria el estandar de productividadjalsera denominado Productividad

actual.
b~ 100 x Productividad Observada
B Estandar de productividad.
Productividad Actual Productividad Propuesta
P1 =100 x - P2 =100 x
Productividad historica Productividad Actual
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Para lo cual:

La productividad observada es la productividad medida durante un periodo
definido (dia, semana. Mes, afio) en un sistemacibmdtaller, empresa, sector
econOmico, departamento, mano de obra, energi, pai

El estandar de productividades la productividad base o anterior que sirve de
referencia.

«+ Calculo de la Productividad actual.

Serd& calculado en base a los tiempos de produotitemidos en el CAPITULO Il de
cada uno de los productos elaborados en el treal pgrsonal necesario que son 22 por

turno de 12 horas menos los 30 minutos de comidadaaun total de 11 horas con 30

minutos.

PRODUCCION OBTENIDA ACTUAL
PRODUCTO Tiempo por Palanquilla PROD. Obtenidg
929,88 KG en M.P. $°r turno
on/turno
PL25X3 36,653 14,288
TEE 29,543 16,62
REDONDO 27,705 18,19
ANGULO 25,273 19,47

Tabla N° 19.- Produccién obtenida actual del T2en

= Todos los calculos que se realizaran seran smdéa Productividad Fisica.

Productividad Fisica =

Unidades Producidas

N de horas hombre trabajadas en el turnc

% PLATINA 25X 3

Productividad Fisica =

14,288 ton
253 horas trabajadas

Productividad Fisica = 0,0588 ton por horas hombre
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Productividad Fisica = 58,81 Kg por horas hombre

« TEE
16,62 ton
253 horas trabajadas

Productividad Fisica =

Productividad Fisica = 0,0659 ton por horas hombre

Productividad Fisica = 65,69 Kg por horas hombre

% REDONDO

18,19 ton
253 horas trabajadas

Productividad Fisica =

Productividad Fisica = 0,07189 ton por horas hombre

Productividad Fisica = 71,89 Kg por horas hombre

% ANGULO

19,47 ton
253 horas trabajadas

Productividad Fisica =

Productividad Fisica = 0,0780 ton por horas hombre

Productividad Fisica = 78,02 Kg por horas hombre

«» Calculo de la Productividad Histérica

Serd calculado en base a los informes de proddativilel 2003 al 2007 de cada uno de

los productos elaborados en el tren 2 y al persoe@dsario que son 22 por turno de 12
horas menos los 30 minutos de comida nos da ulndethl horas con 30 minutos.

PRODUCCION HISTORICA
PRODUCTO PROD. Obtenida por turno Ton/turng
PL 25X 3 13,82
TEE 16,455
REDONDO 17,632
ANGULO 18,536

Tabla N° 20.- Produccion obtenida en base anfiasrnes de produccion.
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Unidades Producidas

Productividad Fisica =
N® de horas hombre trabajadas en el turnc

% PLATINA 25X 3

13,820 ton

Productividad Fisica = ,
253 horas trabajadas

Productividad Fisica = 0,0546 ton por horas hombre
Productividad Fisica = 54,62 Kg por horas hombre
< TEE
16,455 ton

Productividad Fisica = ,
253 horas trabajadas

Productividad Fisica = 0,06503 ton por horas hombre

Productividad Fisica = 65,04 Kg por horas hombre

<+ REDONDO
17,632 ton

Productividad Fisica = ,
253 horas trabajadas

Productividad Fisica = 0,0697 ton por horas hombre

Productividad Fisica = 69,69 Kg por horas hombre

% ANGULO

_ 18536ton
253 horas trabajadas

Productividad Fisica

Productividad Fisica = 0,0732 ton por horas hombre

Productividad Fisica = 73,26 Kg por horas hombre

%+ Calculo de la productividad propuesta

Sera calculado en basdoa tiempos obtenidos en el CAPITULO IV asumiendo como si ya

estuviera implantada la mejora de procesos y métodos. Para este caso también se disminuyd la

mano de obra en 2 personas quedando un total de 230 horas trabajadas.
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PRODU'CCIC')N OBTENIDA CON EL
METODO PROPUESTA

PRODUCTO| . .| PROD. Obtenida
Tiempo por Palanquilla 0Or turno
929,88 KG en M.P. Ton/turno
PL 25X 3 34,544 15,316
TEE 28,64 17,25
REDONDO 26,111 19,48
ANGULO 24,469 20,11

Tabla N° 21.- Produccion obtenida con el métoappesto

Productividad Fisica =

Unidades Producidas

N® de horas hombre trabajadas en el turnc

% PLATINA 25X 3

15,316 ton

Productividad Fisica =

230 horas trabajadas

Productividad Fisica = 0,0665 ton por horas hombre

Productividad Fisica = 66,59 Kg por horas hombre

% TEE

Productividad Fisica

17,25 ton

Productividad Fisica = 0,075 ton por horas hombre

230 horas trabajadas

Productividad Fisica = 75 Kg por horas hombre

% REDONDO

Productividad Fisica

19,43 ton

230 horas trabajadas

Productividad Fisica = 0,08469 ton por horas hombre

Productividad Fisica = 84,69 Kg por horas hombre

% ANGULO

Productividad Fisica

20,11 ton

230 horas trabajadas

Productividad Fisica = 0,08743 ton por horas hombre

Productividad Fisica = 87,43 Kg por horas hombre
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v'Resumen de los indicadores de productividad.

INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD Kg/horas hombre
PRODUCTO HISTORICO ACTUAL PROPUESTO
PL25X 3 54,62 58,81 66,59
TEE 65,04 65,69 75
REDONDO 69,69 71,89 84,69
ANGULO 73,26 78,02 87,43

Tabla N° 22.- Indicadores de productividad

INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

90
80
70
60
. B HISTORICO
4n B ACTUAL
30 ’ ® PROPUESTO
20
10
0

PL25X3 TEE REDONDO  ANGULO

Figura N° 30.- Indicadores de productividad.

Interpretacion.- A través de esta herramienta se puede estimap banevolucionado
la produccién con el paso del tiempo, la cual sedpuapreciar claramente que va en

aumento

» INDICE DE PRODUCTIVIDAD (P)
% Calculo de P1 = indice de productividad histérica2003 — 2007
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Productividad Actual

P1 =100 x

Productividad historica

< PLATINA2SX 3
Productividad Actual

Pl = 100 X 5 fuctividad historica

P =100 = 1.076%
P =107.67%

< TEE
Productividad Actual
Productividad historica

P1 =100 x

<+ REDONDO
Productividad Actual
Productividad historica

P1=100X

P=100x

P=100x1,031%
P =103,15%

< ANGULO
Productividad Actual

P1 =100 x -
Productividad historica

P=100x

P =100 x 1,0649%
P =106,49%

% Calculo de P2 = indice de productividad con la progesta.

Productividad Propuesta
Productividad Actual

P2=100x

¥

69,69%

x

?3,26%
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s PLATINA 25X 3
Productividad Propuesta

PZ=100x
Productividad Actual
66,59
P=100x
58,81
P=100x 1,12
P=112,09
< TEE
Productividad Propuesta
P2=100x
Productividad Actual
P=100x 04
65,69
P=100x1,1417%
P=114,17%
<+ REDONDO
Productividad Propuesta
P2=100x
Productividad Actual
P =100 84’699f
= *
71,89
P=100x1,178%
P=1178%
< ANGULO
Productividad Propuesta
P2=100x
Productividad Actual
7,43
P=100
78,02

P=100x 11206
P=112,06

v'Resumen de los indices de Productividad (P)
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PRODUCTO P1 P2 DIFERENCIA

PL25X3 107,67 112,09 4,42
TEE 100,01 114,17 14,16
REDONDO 103,15 117,8 14,65
ANGULO 106,49 112,06 5,57

Tabla N° 23.- Indices de productividad

INDICES DE PRODUCTIVIDAD

120
115
110
105 ® P1HISTORICO
M P2 PROPUESTA
100
95
90

PLZS X 3 IEE REDONDO ANGULU

Figura N° 31.- indices de productividad

Interpretacion.- Mediante estos indices se puede apreciar muynotarte coémo ha

evolucionado la productividad dentro de un margertiempo el cual se aconseja sea
trimestralmente, como se puede apreciar en elcgrafon la propuesta de mejora de
procesos y métodos se obtiene un indice crecientedas las lineas de produccion lo
cual reafirma que el estudio realizado es totalméptimo y debe ser implementado a la

brevedad posible.
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5.1.2 INDICADORES DE DESCARTES.

v Los descartes vendrian a ser los despuntes queretasto en la cizalla de despunte
como en la cizalla de producto terminado, los ciate imprescindibles ya que en la
primera evitan que el producto en proceso choqugados cilindro de laminacion y
en el otro caso se corta a 6 metros para la veleta@s se eliminan los sobrantes que
existen a los extremos del material por lo cuas@@onsidera necesario mantener un

indice.

Incluso el material de despunte se lo volvera Bzaticomo materia prima en el

nuevo proyecto que se encuentra en marcha.

5.1.3 ANALISIS DE LA PRODUCCION PROPUESTA VS. PRODUCCION

ACTUAL
ANALISIS DE LA PRODUCCION ton/turno
PRODUCTO
PROD. ACTUAL | PROD. PROPUESTA DIFERENCIA

PL25X 3 14,288 15,161 0,873

TEE 16,62 17,14 0,52
REDONDO 18,19 19,30 1,11
ANGULO 19,47 20,11 0,64

Tabla N° 24.- Analisis de la produccién propudstaactual Ton/Turno
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5.2 INVERSIONES

. VALOR VALOR
DESCRIPCION
UNITARIO TOTAL
CIZALLA HIDRAULICA 6861,88
PROPUESTA 5375,4
TOTAL 12237,28

Tabla N° 25.- Inversiones
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v'Detalle de las inversiones.-

FECHA:
MONTAJE CIZALLA HIDRAULICA DE PALANQUILLA 2008-04-14
ELEMENTOS Y REPUESTOS QUE SE HAN COMPRADO PARA OVERHALL
COSTO| COSTO
ITEM ELEMENTO UBIC. [DIMENSIONES |UNI | CANT. | UNIT. | TOTAL
USD USsD
ELEMENTOS MECANICOS
1 Manémetros 3000 PSI| Tanque LN 4 D,00
Manguera de presién 3
2 | con Acople Mesa 1,9 m 2 112 224,00
Manguera de presion 3(4
3 | con Acople Tanque 0,8 n 2 55,91 111,82
Manguera de presion 3(4
4 | con Acople Tanque 1,2 n 1 65,94 65,94
Manguera de presion 3[4
5 con Acople Tanque 1,5 n 1 65,94 65,94
Manguera de presion 1)2
6 | con Acople Tanque 1 | 1 23,4 23,24
Manguera de presion 1
7 1/2 con Acople Tanque 1 m 1 213{75 213,75
Manguera de presion 3
8 |con Acople ycodo Tanque 1 m 1 55(91 55,91
9 Llave de Paso 2 pulg Tanque 1 N 1 D,00
Tornillo Avellanados de
10 |Bronce Cabezal @ 3/8*1/2pullg Uun 2( 0,00
Tornillo Avellanados de
11 |Bronce Cabezal g 1/2*3/4pulg yn 14 Q,00
Tornillo Avellanados de
12 | Bronce Cabezal g 1*1/2 puld un 20 0,00
13 | AcoplesenL Cabezal @ 3/16 pulg un 15 00,0
Tornillo Avellanados de
14 | Bronce Cabezal @ 1/8 * 11/2 pulgun 12 0,0(
15 | Banda Dentada 3v 500 Mesa un 3 0,00
16 0,00
TOTAL (USD) 760,60
ELEMENTOS HIDRAULICOS
Aceite Hidraulico Rando
1 |68 Tanque gal 600 |9,49 5694,0
2 0,0(
TOTAL (USD) 5694,0
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ELEMENTOS ELECTRICOS
1| Borneras Plasticas AWG ,§ Tablero Prins. un 20 0,00
2| Breaker de 200 Amperios Tablero Prins. un 1 00p,
3| Breaker de 160 Amperios Tablero Prins. un 2 00p,
4| Contactor 3R T1056 220v Tablero Prins. un P 00,0
5| Contactor 3R T1036 220v Tablero Pring. un 3 00,0
6| Relés de 8 pines de 24 VDC Tablero Prins. un 2 0,00
7 |Rie Din Tablero Prins. n 4 0,00
8| Relés de 8 pines de 110 AC  Tablero Prins. un 2 0,00
9| Breaker de 50 Amperios Tablero Prins. un il 3,28 53,28
10| Borneras Lagrand AMG.6 Tablero Prins. un 20 00,0
11| Borneras AMG 3/0 Tablero Prins un 6 0,00
12| Borneras Lagrand AMG,9 Tablero Prins. un 200 000,
Breaker Trifasico 32
13| Amperios Tablero Prins. un 1 0,00
Breaker Trifasico 20
14| Amperios Tablero Prins. un 1 0,00
15| Contactor 3R T1034 Tablero Prins. LN 1 0,00
16| Relé Térmico 22-32 A Tablero Pring in i Q,00
Temporizador 24 240 VAC
17(50/60 Hz Tablero Prins. un 1 0,00
TOTAL (USD) 53,28
TOTAL ELECTRICO, MECANICO E HIDRAULICO 6507,88
Mano de obra
Capacitada (técnicos en hidraulica) 24 240
No capacitada (ayudantes) 60 114
Total mano de obra 354
TOTAL CIZALLA HIDRAULICA 6861,88

Tabla N° 26.- Detalle de inversiones: cizallaréidica de palanquilla
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%+ Costos de la propuesta.

CAPACITACION
Cantidad | Valor Unitario $ Valo;total
Analista. 6 | 8 48
TOTAL (capacitacion) 48
CAMBIO DEL MOTOR (TREN DE LAMINCION)

Mano de obra. 222,2
Cgpacn_ada (mecénicos, eléctricqs 44 h 22 96.8
e ingenieros)

No capacitada (ayudantes) 66 h 19 125,4
Materiales 52
Silicon | 4uni | 13 52

Equipos 2770
Motor 1 uni 2600 2600
Montacargas 2h 85 170

TOTAL (cambio del motor) 3044,2
TRANSPORTE POR CADENAS
Mano de obra. 127,8
Capacitada (mecénicos, eléctricqs) 27 h 2,2 59,4
No capacitada (ayudantes) 36 h 19 68,4

Materiales 792,8
Caden, Roller Chain 80 2 X 3 30m 20,8 624
Catalinas, 8B 1& 2 uni 42 84
Electrodo 15 Kg 3,5 52,5
Tizas 2 uni 0,15 0,3
Polea 2 uni 16 32

Equipos 473,5
Motor 40 Hp 1 uni 425 425
Oxicorte 4 h 9 36
Suelda 2h 4 8
Amoladora 3h 15 4,5

TOTAL (transporte por cadenas) 1383,6
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MESA DE EMPAQUE
Mano de obra. 90
Capacitada (mecéanicos) 15h 2,2 33
No capacitada (ayudantes) 30h 19 57
Materiales 184,6
Tubo cuadrado 1% X 23 25m 4 100
Platina 100x 3,5m 6 21
Tizas 4 uni 0,15 0,6
Electrodos 18 Kg 3,5 63
Equipos. 66
Suelda 12 h 4 48
Amoladora 12 h 15 18
TOTAL (mesa de empaque) 340,6
PLATAFORMA DE DESPUNTE
Mano de obra. 56,2
Capacitada (mecéanicos) 10 h 2,2 22
No capacitada (ayudantes) 18 h 1,9 34,2
Materiales 437,3
Plancha de 1220x2440x 2 uni 180 360
Electrodos 22 Kg 3,5 77
Tizas 2 uni 0,15 0,3
Equipos. 65,5
Suelda 10 h 4 40
Oxicorte 2h 9 18
Amoladora 5h 1,5 7,5
TOTAL (plataforma de despunte) 559
TOTAL COSTO DE LA PROPUESTA 5375,4

Tabla N° 27.- Detalle de los costos del métodippesto
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

Una vez aplicado el instrumento de recoleccion dos] procesados los datos y
obtenida la informacion que de ello se genero, jurtdamente con los respectivos
analisis, se obtuvieron resultados que permitersgmtar el siguiente conjunto de

conclusiones:

« En cuanto al analisis de los procesos actualekad@nacion en el Tren 2, se
precisé que el éste es continuo, y que requierendgran esfuerzo fisico, porque
en su mayoria es manual; la carga de trabajougspesada, con un gran riesgo
de accidentes, esto en lo que se refiere al edwmsian; y lo que es el proceso,
se obtuvo los tiempo de produccién, las distan@asrridas, ademas se calculo la
produccién en toneladas/turno de cada uno derémiiptos fabricados en el tren 2,

mismos que se los puede apreciar en la tabla siguie

Tiempo por Distancias :
PRODUCTO Palanquilla 929,88| Recorridas PR;SEO ?g:ﬁtnd?r?opor
KG en M.P.
PL25X 3 36,653 101,18 14,288
TEE 29,543 109,35 16,62
REDONDO 27,705 101,18 18,19
ANGULO 25,273 109,35 19,47

Tabla N° 28.- Produccion y distancia recorridaual
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De igual manera se determind que el Tren 2, eusan un espacio fisico de 4492,8
m2 incluido oficinas, talleres, piscinas de aghagdegas entre otras; dentro de este
espacio se tienen los puestos de trabajo, queabartotal de 325,603 m2, de

acuerdo al siguiente detalle:

* Cizalla de Palanquilla M.P. = 42,56 m2

e Horno del Tren 2 70,7 m2 (Incluye compuertedeada +

compuerta de salida)

* Desbaste = 12,46 m2

* Cizalla de Despunte = 4,23 m2

* Tren de Laminacién = 32,3 m2

* Mesa de Enfriamiento = 98,7 m2

» Cizalla de Producto Terminado = 3,31 m2

* Mesa de Empaque = 9,773 m2

e Enderezadora = 51,57 m2 (Incluye mesa de gadgaempaque

de enderezadora)

» El areatotal de los puestos de trabajo es: 68352

« En lo que se refiere al estudio de métodos y tiengmotrabajo en los procesos de
laminado del Tren 2, se precisé que cada unosipriductos presentan conflictos
en algunas de las operaciones de su proceso (Nat228) llegando a determinar

SuS causas.
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PRODUCTO
CONFLICT PLATINA TEE REDONDO| ANGULO
En la operacion de
L X X X X
laminacion
En la operacion de despunte X X X
En la operacion de transporte
_ _ X X X X
al camino de rodillos
En la operacion de Clasifica « «
ordena y ubica el producto.

Tabla N° 29.- Conflictos encontrados en la prodcci

*.
°

econOmicas, debido a la falta de potencia debrral 750 HP

*.
°

En la operacion de laminacién se producen para®lefren2, y pérdidas

En la operacion de despunte, se determind queigx@&eas innecesarias, que

ocasionaban pérdidas en tiempo debido a falenoi&s @isefio de la plataforma

de despunte.

% En la operacién de transporte al camino de rodlilkes detectd un desgaste fisico

el cual podria ser eliminado mediante un estudipaesto de trabajo.

mal diseflado ocasionando un desgaste fisico inmgces

% En la operacion de “Clasifica, ordena y ubica”| pgesto trabajo se encontraba
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PLATINA, TEE, REDONDO, ANGULO
PROPUESTA
PUESTO CAUSA EFECTO TENTATIVA
o Falta de potencia del Pgra_ del Tren, Cambio de
Laminacion pérdida de tiempo y
motor actual. di Motor
inero
Pérdida de tiempo Cambio en el
Despunte Operacion innecesariah PO | gisefio del puesto
ombre. :
de trabajo.
Transporte al Mal rendimiento, Cambio en el
camino de elementos de la Desgaste fisico, diseio del puesto
rodillos operacion innecesarios. de trabajo.
Clasifica, Ordena| Inexactas condiciones Cambio en el
y ubica en de trabajo. No es Desgate fisico disefio del puesto
paguetes. ergonémico. de trabajo.

Tabla N° 17.- Analisis de los cuellos de botdiatodos los productos en estudio.

Los resultados alcanzados en el estudio nos marrmdncluir con la obtencién de los

datos: # de operaciones, tiempos, y distanciaade eno de los conflictos.
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* En la operacion de laminacion.-

OPERACIONES DEL TREN

OPERACIONES ACTUAL PROPUESTA
DEMORAS 54
TRANSPORTES 10

TOTAL 64

Tabla N° 30.- Resumen del diagrama del procesawgrogactual

PRODUCTO
PLATINA | TEE | REDONDO| ANGULO
CONFLICTO
OPERACIONES 5 5 5 5
Despunte TIEMPO 1,05 0,55 0,737 0,576
DISTANCIA 1,3 1,3 1,3 1,3
OPERACIONES 12 12 12 12
Transporte al camino
_ TIEMPO 0,8 0,4 0,369 0,402
de rodillos
DISTANCIA 21,1 21,1 21,2 21,2
OPERACIONES 6 - 6 -
Clasifica, ordena y
_ TIEMPO 3,025 - 3,472 -
ubica
DISTANCIA 4 - 4 -

Tabla N° 31.- Resumen de los conflictos en lostirdss productos.

tiempos y distancias actuales)

(Operaciones,

<+ Al definir y proponer mejoras en el proceso protactiel Tren 2, se preciso que se

puede incrementar en un margen considerable laupcath en toneladas/turno al

disminuir los cuellos de botella, cabe recalcar goese eliminan operaciones pero

si se las optimiza, las mejoras se las detallantiregacion:

* En la operacion de Laminacién.- En vista que ebl@ma era la falta de potencia

del motor actual que es de 750 HP y aprovechandceq el transcurso del estudio

el Tren 1 dejo de utilizar un motor de 900 HP st ggor cambiar logrando evitar

244



las paras por muchas barras en el Tren de Lammaé&ara aclarar se hace
referencia con el resumen del diagrama en grupo.

OPERACIONES DEL TREN

OPERACIONES ACTUAL PROPUESTA DIFERENCIA

DEMORAS 54 51 3

TRANSPORTES 10 13 3
TOTAL 64 64 -

Tabla N° 32.- Resumen del diagrama del procesawgrogctual, propuesto y
diferencia.

» En la operacion de despunte.- Se cambio el disefi@ idnfla que guia las
barras hacia las cuchillas de la cizalla de degpunt

Figura N°32.- Redisefio de la ranfla. (Antes y déspde izquierda a derecha)

En la operacion de Transporte al camino de rodill8s optd por implementar
un mecanismo Semiautomatico que transporta lasadade la mesa de

enfriamiento a los rodillos a través de cadenasyocmuestra el grafico.
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Figura N°33.- Mecanismo de Transporte a los Raoslitie la Mesa (Vista en

detalle parte inferior)

* En la operacion de “Clasifica, ordena y ubica’.- iDeal manera se cambi6 el
disefio de la mesa de empaque para la Platina ynRegdologrando disminuir
desgaste fisico y tiempo. Las dimensiones de Earastan acorde a las medidas

de los trabajadores, y se las puede apreciar fig manera en el Anexo N° 16.

Figura N° 34.- Redisefio de la mesa de empaque

» Unavez que se realicen estos cambios, los tiespsoduccion disminuirdn y
con ello la produccion aumentara, como se puediap en la tabla siguiente.
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Tiempo por Distancias| PROD. Obtenida

PRODUCTO Palanquilla 929,88| Recorridas por turno

Kg en M.P. Ton/turno

ACTUAL 36,655 101,18 14,288

PL25X 3 | PROPUESTA 34,194 78,88 15,316
DIFERENCIA 2,461 22,3 1,028

ACTUAL 29,537 109,35 16,62

TEE PROPUESTA 28,453 87,25 17,25
DIFERENCIA 1,084 22,1 0,63

ACTUAL 27,707 101,18 18,19

REDONDO | PROPUESTA 25,869 78,88 19,48
DIFERENCIA 1,838 22,3 1,29

ACTUAL 25,276 109,35 19,47

ANGULO | PROPUESTA 24,469 87,25 20,11
DIFERENCIA 0,807 22,1 0,64

Tabla N° 33.- Resumen de los tiempos, distanc@®guccion obtenida en los

distintos productos. (Actual, propuesta y diferapc

« En la parte del Andlisis de resultados se pregisdexiste un aumento en la

produccion de:

(0]

(0]
(0]
(0]

Platina

Tee

Redondo

Angulo

= 6,11%

= 3,128 %
= 6,102 %
= 3,287 %

Para apreciar de mejor manera se aprovechara bla yafigura de los indices de

productividad, donde se evidencia como ha evoladon y como evolucionara la

produccién una vez implementados los métodos psipsie

PRODUCTO P1 P2 DIFERENCIA
PL25X3 107,67 112,09 4,42
TEE 100,01 114,17 14,16
REDONDO 103,15 117,8 14,65
ANGULO 106,49 112,06 5,57




Tabla N° 23.- indices de productividad

INDICES DE PRODUCTIVIDAD

120 (7

115

110

105 B F1 HISTORICO

B P2 PROPUESTA
100

a5

90
PLZ5X 3 TEE REDONDO ANGULC

Figura N° 31.- indices de productividad.

Finalmente, una vez estudiada, procesada y adalioda la informacién, se concluye
que, todos los objetivos fueron cumplidos a cdbdli y se veran reflejados en un
mayor margen de utilidades de la empresa, el @edbajconseguira disminuir el
esfuerzo fisico al realizar sus labores cotidianas, mencionar algunos de los

beneficios que se obtendran.
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6.2 RECOMENDACIONES.

Se deben de implementar el nuevo método en el ntiemgpo posible ya que asi

se obtendria mayores ganancias.

Se aconseja automatizar el horno para asi elinasgparas ocasionadas cuando
se eleva mucho la temperatura por falta de cortebloperario.

Al elevarse mucho la temperatura funde los troze&s ymposible sacarlos del

horno de forma individual ocasionando la parraadgrbduccion.

Se recomienda dar un mayor espacio de trabajoradganicos y eléctricos para

lo cual se deberia de sacar las guias del taltmigcarlas en el galpon que se
encuentra junto al mismo.

Se sugiere mesclar con el agua algun tipo de iza@erte que devuelva en parte
las energias perdidas durante la jornada de trapajgue el constante calor

agota a los trabajadores.
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