CORPORACION UNIVERSITARIA DEL META
Ingenieria Industrial

UNIMETY

= Funs on 1053

TESIS

ELABORACION DE UN ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE SOLDADURA EN LA
EMPRESA PALMERAS DEL LLANO SAS.

TRABAJO DE TESIS
Presentado como requisito para optar por el titulo de Ingenieros Industriales

Presentado por:
Miguel Esquivel Ruiz
Andrea Katherine Prieto Ordofiez

Villavicencio
octubre 2022



CORPORACION UNIVERSITARIA DEL META
Ingenieria Industrial

UNIMETA

= Pz en 1955

TESIS

ELABORACION DE UN ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE SOLDADURA EN LA
EMPRESA PALMERAS DEL LLANO SAS.

TRABAJO DE TESIS
Presentado como requisito para optar por el titulo de Ingenieros Industriales

Presentado por:
Miguel Esquivel Ruiz
Andrea Katherine Prieto Ordofiez

Director disciplinar:
Ing. Maria Zolangela Moreno

Director metodoldgico
Ing. René Ricardo Cuéllar Rodriguez

Villavicencio
Octubre 2022



NOTA DE ADVERTENCIA

“La Universidad no se hace
responsable por los conceptos
emitidos por sus alumnos en sus
trabajos de tesis. Solo velara
porque no se publiqgue nada
contrario al dogma y a la moral
catdlica y porque las tesis no
contengan  ataques personales
contra persona alguna, antes bien
se vea en ellas el anhelo de buscar

la verdad y la justicia”



ELABORACION DE ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS CON EL FIN
DE MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE SOLDADURA EN LA
EMPRESA PALMERAS DEL LLANO SAS.

APROBADO

Firma: Firma:
Nombre Nombre.
Jurado 1 Jurado 2




DEDICATORIA

Dedicamos el presente trabajo a nuestros padres, pareja e hijos, ellos son quienes nos han
ofrecido su apoyo sin ninguna restriccion para que concretemos el éxito y la finalizacion de
nuestros estudios.

La presente investigacion también es dedicada a la empresa PALMERAS DEL LLANO
SAS quien nos abrid las puertas de sus procesos, operaciones e instalaciones permitiendo
desarrollar de manera 6ptima nuestro propésito como estudiantes en etapa de finalizacion
para adquirir el titulo de INGENIEROS INDUSTRIALES.



AGRADECIMIENTOS

Queremos agradecer a todos nuestros docentes, tutores y experiencias laborales que a lo
largo de nuestra trayectoria como estudiantes nos vienen formando como profesionales.

También queremos agradecer a nuestras familias quienes siempre estan ahi para nosotros y
nos inculcaron los valores y el amor hacia la educacion con el fin de formarnos como
personas.

También hacemos parte de este agradecimiento a nuestra region ya que a partir de las
necesidades e industria que se viene desarrollando en el sector tomamos la decisién de
estudiar nuestra INGENIERIA INDUSTRIAL.



Tabla de contenido

DEDICATORIA e e et e e et e e s e e s e e enae e e anteeeanneeennes 5
AGRADECIMIENTOS. ...ttt e e e nrbee e nneeas 6
GLOSARIO ..t e st e et b e et e e e ba e e e be e e e ar e e e ae e e araeenaeeaas 13
RESUMEN ..ot s e e b e e e snbeeenraeeaas 14
A B ST R A CT e e e anaeeeanes 16
CAPITULO 1: INTRODUCCION ...ttt ssssssesessssssasenes 18
O R N 0 (=00 (= | 1T 18
1.2 Problema de iNVESTIGACION ........ccciiiiiiiiieieeie e 22
1.3 Pregunta de iNVESTIGACION .........cccoiiiiiii ettt s 23
O 11 1) 1] o= T o] o T 24
IR T © o] =] {170 £ SRR 25
1.5.1 (0] oY [=1 8NV I =1 o 1=T = U U UUR Nt 25
1.5.2 ODbjetivos ESPECITICOS ...cocuriiiiee ettt e e e e e ebta e e e e e e eeabraeeeeeeennens 25

LG N (o= (ot YA [ g 7 Uod o] 1= 26
IO T0 RN (= 1o ot T 26
1.6.2  LIMITANTES ..ottt et sttt et et et e et et nenreenes 26
1.7  Metodologia de 1a INVEStIGACION .......ccoiiiiiiieiieie e 27
O O A o T T [T T LY =Ts] o o Tod o o T 27
1.7.2 ENFOQUE ...ttt n s 27
CAPITULO 2: MARCO DE REFERENCIA ...t 28
P R Y - U ofo T 1= o o | = ot OSSR 28
2.2 MAFCO NISTOFICO .. ..ueiiiiiiiti ittt bbbt e bt 28

P T |V F- U o T =T o OSSR 30
2.3.1  Ingenieria INAUSTIIAL............cccciiiiiece e 30
2.3.2 Ingenieria de METOUODS .........cccueiiiiiiiiie et sttt be e be e see e be e eaee e 30
2.3.3 EStudio del trabajO ........ccccoviiiiiiic s 31
2.3.4 Estudio de tiempos Y MOVIMEENTOS .........oiuiiiiiiriiiieeitie ettt 32
2.4 MArCO CONCEPLUAL .....ccuiiiie et be et e e e e ae e eeenee e 34
2.4.1 EStUAIO 08 MEALOAOS.......iiiiiiieiieiesieeee ettt eenreane e 34
2.4.2  INgENIeria de tIBMPOS ....c.viuiiiirieiteieeete ettt ae s 37
2.4.3 EStudio de MOVIMIENTO........ccuiiiiiieie ettt sttt n e enee e 38
2.5 MAFCO [BQAL......oiiiiic e 43

A SR ad o 1er=To [0 01 T<T 0} (o F TP TR TT T TP 44



T A o] o] = Yol o Yo IRV 4 IO =T - [P PPURRNt 46

CAPITULO 3: RESULTADOS ... .ottt ettt st svae e snane e 47
3.1  Observacion del proceso y entrevista al lider de procesos..........cccooeevveeveeieeieeiveenenn, 47
3.1.1 Plano de Taller de SOIdatUIa..........cccuviiiiiiiieiie et 47
312 PIOCESO ..ttt ettt ettt ettt ettt etttk b ettt ekt ek et ekt R et e ket e R b e he e e R b e e nRr e e nRr e e nrreennr e e 48
3.2 ANAliSiS de CaUSA Y BFECLO ......oiviiiiiiiciicie e 60
3.2.3  MIALETTAIES.......cveeeiee ettt r et a et 63
3.2.4  IMIAOUINGETA .vvetiieeieie ettt bbbt bttt bbbt ebe e b b 66
3.2.5  MEdi0 AMDIBNTE ..ottt bbb bbb 70
K T T |V 1= o [T o OSSR 71
3.3 Estudio de tiempos Y MOVIMIENTOS .......c.covviiiiiiieiicii sttt 72
3.3.1  SUDPIrOCESO e FECEPCION ...ttt bbb 72
3.3.2  Subproceso de aliStamientO...........ccecveiiiiiiiie e 81
3.3.3  SUDPIroceso de HMPIBZA ..........eeuiiiie ettt 88
3.3.4 Subproceso de plan de trabajo .........ccoccveviiiieiie i 96
3.3.5  SUDPIOCESO dE FEPATAN .......eiveeiiiieii et 106
3.3.6  SUDPIroceso de VEFIFICACION..........uiiiiiieitiieee e 113
KT AU o] o] o lot=ToTo I e [0 o1 =T T U 119
3.3.8 Distanciasy tiempos promedios Por SUDPIOCESOS ........ccververiverieeiiesieesieeseesieasieanens 126
3.4 Valoracion del ritmo de trabajo .......c.ccceeieiiiiii i 135
3.5 Calculo del tiempo tip0 0 ESTANTAY ..........oiiiiiiiiie s 136

CAPITULO 4: ANALISIS DE RESULTADOS ...ccovuiiiiiirieinisesineesiessessesessesesseees 141
4.1  Observacion del proceso y entrevista al lider de procesos..........cc.ccoeerervrieienenicnn 141
4.2 ANAliSis de CauSa Y BFECTO .....ccuviiiiiiccee et 141
4.3  Andlisis del estudio de tiempos Y MOVIMIENTOS ...........ccoerviiierierieieisise e 144

S O] 0 [o] 11 o] 1 SRR PP USROS 148

B RECOMENUACIONES......cci vttt e ettt e et e e et r e s s s bt e s e e s st e e e e s sbbeeeessabaneessssbeeeesins 149

271 o] ITo o] - Ui T OSSPSR 152



Lista de tablas

Tabla 1 Etapas de Analisis de MELOAO ..........couoeieiiiiiiiiei e 36
Tabla 2 Micro movimientos TherbBligs .......c.oooiiiiiiii e 39
Tabla 3 Actividades en subproceso de recepCion POr OPErario ..........ccevvereereeresrvesienruens 52
Tabla 4 Actividades en subproceso de alistamiento por OPerario ...........cccceecevereresennenns 53
Tabla 5 Actividades en subproceso de limpieza por OPerario .........c.ccccvvevveveevieeseesieseenneas 54
Tabla 6 Actividades en subproceso plan de trabajo por OPerario..........ccoceeverereresinnennns 55
Tabla 7 Actividades en subproceso reparar POr OPErario ...........cceoereereererieesieesesieseeneeas 57
Tabla 8 Actividades en subproceso verificar por OPErario ..........cccceeveveereeieeseeseeseseeniens 58
Tabla 9 Actividades en subproceso entrega Por OPEIario...........ccovreeeerierieresesesieseseeneas 59
Tabla 10 Caracteristicas, usos y ventajas de electrodos utilizados............c.ccccevevviireinennne 64
Tabla 11 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de recepcién equipo
SRS 74
Tabla 12 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de recepcion equipo
ST 76
Tabla 13 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de recepcion equipo
K TSP 79
Tabla 14 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de alistamiento
T[T oo 0 SRS 83
Tabla 15 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de alistamiento
T[] o1 1SR USOPRSPRN 84
Tabla 16 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de alistamiento
T[0T oL I USSP TP U UR PP 86
Tabla 17 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de limpieza equipo
USROS 89
Tabla 18 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de limpieza equipo
OSSO PR PSPPI 92
Tabla 19 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de limpieza equipo

K TSSOSO 94
Tabla 20 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso plan de trabajo
T8 oL T PSP RUSOPRSPRN 97
Tabla 21 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso plan de trabajo

T [0 oL 1T TSP PP TPV VRTPR PSPPI 100
Tabla 22 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso plan de trabajo
T[0T o1 IS T TSP U P TPV PR PR 103

Tabla 23 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso reparar equipo 1 107
Tabla 24 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso reparar equipo 2 109
Tabla 25 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso reparar equipo 3 112
Tabla 26 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso verificar equipo 1



Tabla 28 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso verificar equipo 3

............................................................................................................................................ 118
Tabla 29 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso entregar equipo 1
............................................................................................................................................ 120
Tabla 30 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso entregar equipo 2
............................................................................................................................................ 123
Tabla 31 Tiempos observados y distancias por operario en subproceso entregar equipo 3
............................................................................................................................................ 125
Tabla 32 Distancias y tiempos promedios por subprocesos, por trabajador y por equipos de
EFADAJO ...ttt bbb 127
Tabla 33 Tiempos y distancias totales recorridas por operario por equipos en el proceso 129
Tabla 34 Tiempos observados y distancias totales por eqUIPOS ..........cccocererererereseenenn. 133
Tabla 35 Porcentajes y descripcion de 1os ritmos de trabajo...........ccceeeveeieciecicceenene, 135
Tabla 36 Valoracién de los ritmos de trabajo por subprocesos de soldadores.................. 135
Tabla 37 Valoracion de los ritmos de trabajo por subprocesos de auxiliares.................... 136
Tabla 38 Suplementos fijos y variables aplicados a subprocesos ejecutado por soldadores
............................................................................................................................................ 137
Tabla 39 Suplementos fijos y variables aplicados a subprocesos ejecutado por auxiliares
............................................................................................................................................ 137
Tabla 40 Tiempo estandar por subprocesos realizado por soldadores .............ccccvevevenenn. 138
Tabla 41 Tiempo estandar por subprocesos realizado por auxiliares............ccccovvevvvennnne. 139
Tabla 42 Comparativo distancia recorrida durante el proceso por soldadores.................. 144
Tabla 43 Comparativo tiempo estandar durante el proceso por soldadores...................... 145
Tabla 44 Comparativo valoracion del ritmo de trabajo durante el proceso ejecutado por

10 [0 = To 0] 1= TSRS 145
Tabla 45 Comparativo distancia recorrida durante los subprocesos por auxiliares........... 146
Tabla 46 Comparativo valoracion del ritmo de trabajo realizado por auxiliares .............. 147

Tabla 47 Comparativo tiempos estdndar por subproceso en auxiliares............cc.coovevvnnen. 147



Lista de ilustraciones

Hustracion 1 EStudio de MELOUOS..........coueieiiiiieee et 35
lustracion 2 Simbolos usados en el diagrama de flujo.........cccccoeveiieiicicic i, 39
lustracion 3 Suplementos constantes y Variables. ... 41
llustracion 4 Integracion Diagrama Ishikawa con categorias de metodologia 6m............. 45
llustracion 5 Plano en vista aérea del taller de soldadura...........ccooevvviereiencieniiinenen, 48
llustracion 6 Matriz de proceso taller de soldadura.............ccccocvvvrieiiciiececes e, 49
llustracion 7 Diagrama subprocesos realizados en el area de taller de soldadura .............. 51
lustracion 8 Transporte de vagones Sobre riel .........cccooveeiieiicc e 63
lustracion 9 Finalizacion de la linea de Meles.........coeeeiiieie i 63
lustracion 10 Sistema de numeracion de electrodos.........ccovvvvieriiieieiese e 64
llustracién 11 Caldera utilizada para la conservacion de electrodos...........cccceevvvevennnenn. 65
lHustracion 12 Soldador INVersor POrtatil .............ccovveiiiieiicce e 67
lustracion 13 Equipos de soldadura de respaldo...........cccceevveriiiciiieiicic e 68
lHustracion 14 Pulidoras eléctricas diSponibles ... 68
Hustracion 15 EQUIPO0 08 OXICOME .........vcviiieieeie e a e 69
lustracion 16 Caja de herramientas asignada a cada soldador .............ccccoceveveieiencinnnn. 69
llustracion 17 Condiciones estructurales y de medio ambiente del taller de soldadura ..... 70
llustracion 18 Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de recepcion

T [0 1] oL I USROS P PP TP PR PRPRP 73
llustracion 19 Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de recepcion

T 0] o1 1 USSR PR PRSP 76
lustracion 20 Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de recepcion
T[T o Lo T SRS 79
lustracion 21 Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de alistamiento
T[] oL T PSSP URPRSPRN 82
U =T o o PSSR 84
llustracion 23 Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de alistamiento
T[T o Lo OSSPSR 86
llustracion 24 Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de limpieza
T8 oL T PSSP RUSPRSPRN 89
llustracion 25 Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de alistamiento
T[0T o1 1 OSSP TP PP PP PSPPI 91
llustracion 26 Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de alistamiento
T[0T o1 I T USSP O PPV PSPPI 94
lustracion 27 Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso plan de trabajo
T U oo 0 SRS 97
llustracion 28 Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso plan de trabajo
T [T o Lo 4SSO 100

lustracion 29 Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso plan de trabajo
10 [T o1 I SO PSP 103



lustracion 30 Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso reparar equipo

ST SRSSSSON 106
llustracion 31 Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso reparar equipo
PSP PPV PR 109
lustracion 32 Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso reparar equipo

K TSSO 111
llustracion 33 Gréafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso verificar equipo
SRS 114
llustracion 34 Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso verificar equipo
2 e et —ee—e— et eR e er et et b Ee Rt R e R e Rt e Rt et et e teeEeeR e e Rt e R e e Rt et et e teetenEeereereeneenes 116
llustracion 35 Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso verificar equipo
K TSP 118
llustracion 36 Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso entrega equipo
USSR 120
lustracion 37 Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso entrega equipo
2 ettt E R R Rt R et b e Ee Rt Rt Rt R e e R £ e e R e be e Ee Rt e Rt e Rt e Rt e Rt et e tenbenEeeReereeneenes 122
lustracion 38 Gréafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso entrega equipo
K TSRS 124
llustracion 39 Grafica tiempos y movimientos de operarios por equipos durante
SUDPIOCESOS ...tttk b kbbbt b bbbt b et ettt bt 128
llustracion 40 Grafica distancias y tiempos promedios por subprocesos realizados por
AUXTTIAIES. ..ottt ettt e st e et e st e e e e s e s te e te e st e eseenaeeneesneesteeneeeneesseeneenneenren 129
lustracion 41 Grafica tiempos por cada trabajador durante el proceso...........c.cccceevevennen. 131
llustracion 42 Grafica distancia de desplazamientos por cada trabajador durante el proceso
............................................................................................................................................ 132
llustracion 43 Grafica distancias totales de desplazamiento por equipos..........cccceevvenen. 134
llustracion 44 Diagrama causa Yy efecto con base en analisis de factores bajo metodologia
3]/ PPRPRSRSS 142



GLOSARIO
Estudio De Movimientos: Segun [1] Es un procedimiento sistematico que permite

determinar el tiempo real para elaborar un producto eliminando movimientos innecesarios.

Procesos: [2] los define como como medio para cumplir el propdsito de la organizacion y
los organiza como sea mas conveniente para ese fin. Procesos es la forma como hacemos las

Cosas.

Productividad: De acuerdo con [3] tiene que ver con los resultados que se obtienen en un
proceso o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados

considerando los recursos empleados para generarlos.

6M: Son una herramienta mnemotécnica utilizada principalmente para resolver problemas o
tomar decisiones, fundamentada en el analisis de los recursos de produccion agrupado en 6

factores (Método, Maquinaria, materiales, mano de obra, medio ambiente y mediciéon). [4]

Diagrama Ishikawa: Es un diagrama de cola de pescado que grafica la relacién causa- efecto

que permite analizar los problemas de una empresa. [5]



RESUMEN
En la empresa Palmeras del Llano SAS, el taller de soldadura es el responsable del
mantenimiento de los vagones que traslada el fruto de la palma de aceite a la planta
de procesamiento para obtener sus derivados, las fallas o demoras en los procesos
reducen la capacidad instalada para el transporte del fruto y por ende la cantidad
procesada. El estudio de tiempos y movimientos busca mejorar la productividad del
proceso de soldadura mediante la correccién de practicas operativas que lo requieran
y asi reducir los retrasos en relacionados con transporte de las cantidades requeridas.
El estudio de tiempos y movimientos permitird establecer mejores formas, faciles y
productivas a desarrollar en el taller de soldadura, este se basa en la observacion del proceso
y entrevista al lider de procesos, andlisis de causa y efecto, estudio de tiempos y movimientos,
valoracion del ritmo de trabajo y célculo del tiempo o estandar.
El anterior procedimiento encontr6 que los operarios cuentan con las capacidades suficientes
para desarrollar las actividades, sin embargo, no se contaba con la caracterizacion del
proceso, los turnos de trabajo integran los equipos en ambiente de trabajo cordial, se
evidencia falta de colaboracion para con los auxiliares, con base en la diferencia en
desplazamiento y tiempos con relacion a los soldadores, principal o principales.
Los hallazgos permiten identificar valoraciones minimas del ritmo de trabajo las cuales no
causan desviaciones significativas entre los tiempos medidos u observados con los tiempos
base.
La valoracion de los suplementos constantes y variables fueron iguales para los equipos de
trabajo, debido a que la ejecucion de las labores en relacién con medio ambiente, posiciones
y demas aspectos relacionados con los suplementos son iguales.

El célculo de los tiempos estandar permite evidenciar que las diferencias de los mismos entre



los equipos se encuentran directamente relacionados con las diferencias en cantidad de
distancia recorrida en subprocesos y en total durante el proceso ejecutado, por lo que se puede
inferir que estas diferencias tienen correlacion con la ubicacion de las herramientas eléctricas,
mesas de trabajo y cajas de herramientas manuales.

Lo anterior atendiendo al método de asignacion de herramientas y espacio de trabajo que han
permitido desarrollar rasgos de “territorialidad” por parte de los equipos al interior del taller
de soldadura.

Por consiguiente, se propone una nueva distribucién de la planta con el fin de estandarizar el

proceso e incrementar la productividad con base en los resultados obtenidos.

Palabras clave: Proceso, recursos, proceso critico, tiempos y movimientos, productividad.



ABSTRACT

In the company Palmeras del Llano SAS, the welding workshop is responsible for the
maintenance of the wagons that transport the fruit of the oil palm to the processing plant to
obtain its derivatives, failures or delays in the processes reduce the installed capacity for the
transport of the fruit and therefore processed quantity. The time and motion study seeks to
improve the productivity of the welding process by correcting operating practices that require
it and thus reduce delays related to the transportation of the required quantities.

The study of times and movements will allow better forms, easier and more productive forms
to be developed in the welding workshop, more in the observation of the process and
interview the process leader, cause and effect analysis, study of times and movements,
evaluation of the rhythm of work and calculation of the type or standard time.

The previous procedure found that the operators have the necessary capacities to develop the
activities, however, there was no characterization of the process, the work shifts integrate the
teams in a cordial work environment, there is evidence of a lack of collaboration with the
workers. auxiliaries, based on the difference in displacement and times in relation to the
soldiers, main or main.

They allow them to identify minimum evaluations of the work rhythm which do not cause
significant deviations between the measured or observed times with the base times.

The evaluation of the constant and variable supplements were the same for the work teams,
because the execution of the tasks in relation to the environment, positions and other aspects
related to the supplements are the same.

The calculation of the standard times allows to show that the differences between the teams

are directly related to the differences in the amount of distance run in threads and in total



during the executed process, so it can be inferred that these differences are directly related to
the location of power tools, work tables, hand tool boxes.

The foregoing based on the method of demonstrating tools and workspace that have allowed
the development of "territorial™ features by the teams inside the welding workshop.
Therefore, a new layout of the plant is proposed in order to standardize the process and

increase productivity based on the results obtained.

Keywords: Process, resources, critical process, times and movements, productivity.



CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Actualmente, la globalizacion y la creciente competencia a la que se enfrentan las empresas
exige un esfuerzo considerable por aprovechar al méaximo los recursos materiales y humanos
de los que disponen, ya que estos influyen directamente en su productividad. En las empresas
con procesos artesanales o semi automatizadas, la mano de obra calificada es de especial
importancia, ya que a través de ella se puede incrementar la productividad, buscando obtener

una mayor produccién por empleado. [6]

Como en cualquier industria, en la manufactura refresquera la demanda, servicio al cliente y
produccion tiene una gran importancia lo que obliga a esta produccidn a tener sus equipos y
maquinaria de produccion en éptimas condiciones para que el producto esté en manos del
consumidor sin retrasos, por lo tanto, es importante tener los tiempos establecidos de cada
proceso, desde que es elaborado el jarabe, envasado, distribuido, hasta que es comprado por

el consumidor. [7]

En la industria agricola se realizd un estudio de tiempos y métodos en una planta de
comercializacion de frutas y hortalizas de Andalucia (Valle). Los resultados permitieron
distribuir més eficientemente la planta procesadora, organizar los sitios de trabajo, disminuir
operaciones innecesarias y establecer los tiempos estandarizados para las labores de
adecuacion de naranjas en bultos, mandarinas en canastillas y limones en cajas.

Adicionalmente, se elaboraron formatos de control, para estandarizar el proceso. [8]

Después de un analisis de crondmetro se conocen las fallas mas comunes en cada proceso
analizado. En maquina llenadora las fallas mas frecuentes son: acumulacién de botellas en

los procesos posteriores y anteriores a llenadora, que por lo general la causa del



acumulamiento de botellas es por fallas en los demés equipos de la linea de produccion. En
el proceso de desestibado las fallas mas comunes son: cajas atoradas en tope volteador y en
arreador (empuje de cajas); cajas caidas en rodillos y transportador de tarimas. De acuerdo
con lo observado en cada maquina, se plantean las acciones a seguir para dar solucién a los

problemas que surgen.

En el presente estudio el Autor G. Mifio, realiza en el rea de soldadura en la Empresa Ciudad
del Auto (CIAUTO) para el automdvil modelo cuatro (M4), donde se identifican las
actividades en cada una de las siete estaciones de trabajo. En cada una de las estaciones,
utilizando recursos audiovisuales, se hace: la medicion, célculo y registro de los tiempos
normales, tiempos estandar utilizando como factor de desempefio de trabajo sobre la base de
las tablas de Westinghouse, calculo de los suplementos de trabajo, valores propios de la
Empresa. Se obtuvo que 18191 segundos, un takt time de 2730 segundos con una demanda
en ese periodo de 10 unidades. Con los tiempos estandar se realiza los diagramas de
precedencia para con ellos determinar el balanceo de linea y la correspondiente asignacion
de trabajo con un total 10 personas, debido a que se tiene que realizar las operaciones

sincronicamente planificadas tanto en el lado derecho como izquierdo del auto. [9]

En la publicacion, el autor A. Verbel hace una adaptacién de las cartas de control
multivariadas y el uso de la estadistica P de Hotelling, al control del tiempo Estandar de
produccion de una operacion o ciclo, desarrollada bajo la presuncion de normalidad
multivariada. Se da por hecho que los tiempos de operacion siguen una distribucion normal.
Es posible ajustar el método a limites de control mas estrictos si se tiene en cuenta que el
tiempo estandar exige una alta precision para efectos de control de produccién y manejo de

inventarios. La aplicacion puede hacerse también sobre el Tiempo Normal o sobre todo un



proceso compuesto por maltiples operaciones. Después de realizar las encuestas y conversar
con el personal en los talleres de autoridad y responsabilidad y comunicacion interna, se pudo
establecer con base en los resultados arrojados por los instrumentos aplicados, que el Sistema
de Gestion de la Calidad alin necesita mejorar. Esto se relaciona con la inadecuada

planificacion, falta de liderazgo, autoridad y responsabilidad, comunicaciones y cultura. [10]

En este trabajo el autor analiza la eficiencia total de los factores de la industria del limon en
el estado de Colima, México. Se utilizd la metodologia no paramétrica del andlisis envolvente
de datos (DEA, por sus siglas en inglés), para evaluar los niveles de eficiencia con que operan
las empresas de este sector industrial, en los determinantes: desempefio econémico,
eficiencia gubernamental e infraestructura. Los resultados de eficiencia relativa muestran que
solo el 22% de las empresas son eficientes. EI promedio de las empresas estudiadas fue de
0.716296 y el 44% de las empresas se ubican arriba de esta categoria. Los resultados permiten
identificar las industrias que presentan mayor eficiencia, mayor competitividad e indices de

variacion de productividad. [11]

El presente estudio de investigacion es de tipo experimental y presenta un estudio de tiempos
y movimientos realizado en una empresa que elabora cortes Tipicos en el municipio de
Salcaja, Quetzaltenango. Se determind como el estudio de tiempos y movimientos ayuda a
alcanzar la productividad, ya que la mayoria de estas empresas trabajan de forma empirica,

no entregando a tiempo los pedidos que les son solicitados. [12]

El articulo Estudios de tiempos v movimientos para la agroindustria colombiana de la palma
de aceite considera el estudio de tiempos y movimientos como una de las alternativas para
lograr el incremento de la productividad de la mano de obra se encuentra en el campo del

conocimiento denominado como procesos de produccion. Alli se identifican dos



instrumentos de analisis denominados estudio de tiempos y estudio de movimientos. Estos
tienen la finalidad de establecer tiempos estandar y métodos especificos que reduzcan los
tiempos de ejecucidén de las tareas con el objetivo final de minimizar los costos de
produccion. Este tipo de trabajos se ha aplicado mas ampliamente en la industria

manufacturera, pero tienen gran potencial en la agricultura. [13]

El estudio de tiempo y movimiento es una técnica de gran ayuda para las empresas, el cual
no es valorado actualmente. Esta supone un valor importante para conseguir un trabajo de
manera eficiente y eficaz. El estudio de tiempo y movimiento va dirigido a la mejora de la
productividad y ha sido utilizada desde el siglo X1X. El andlisis descrito en esta

investigacion tiene por objetivo identificar inconvenientes en la productividad por parte de

los operadores de una empresa generadora de energias limpias en la region de Perote. [14]

El presente trabajo busca establecer una oportunidad de mejora a partir del estudio de
tiempos y movimientos, iniciando por definir el proceso para comprender las actividades
que se realizan y la interaccidn entre los diferentes trabajadores, seguidamente realizar las
mediciones de tiempos y distancias recorridas, graficando sobre plano en vista aérea
obteniendo datos durante el desarrollo de las actividades, para el analisis de los datos es
necesario tener en cuenta el ajuste por la valoracion del ritmo de trabajo que se observe,
seguidamente se tienen en cuenta los suplementos fijos y variables a fin de definir los
tiempos estandar, se realiza el analisis de la informacion obtenida, presentando una
propuesta de estandarizacion a partir de la redistribucion de la planta entre otros aspectos

que se detallan en las conclusiones.

Es fundamental resaltar la importancia de la capacidad y disponibilidad de transporte de fruto

desde el proceso de recoleccion hasta el area de transformacion, esto influye directamente en



la productividad de la planta, asi mismo, la necesidad del mantenimiento oportuno de los
vagones utilizados para el traslado en la planta, de lo cual depende en parte del cumplimiento
con los clientes, ademéas los costos de operacion aumentan a medida que los tiempos del
mantenimiento esperado se prolongan, reduciendo su capacidad de produccion.

Los vagones sufren bastantes dafios y requieren de reparaciones constantes debido a su
desgaste por utilidad de 24 horas al dia y es por ende que se requiere de un mantenimiento
constante ya que estos son el transporte que se tiene para alimentar las oblicuas del proceso

(coccion del fruto).

1.2 Problema de investigacion

Para la empresa Palmeras del Llano SAS en cabeza del jefe de Planta se encuentra en la
busqueda de la optimizacion y eficiencia de sus operaciones, dado que afio a afio los costos
de operacion estan en crecimiento continuo y el presupuesto maximo asignado se supera.

La organizacion tiene claridad que a la hora de estandarizar sus procesos e identificar
acciones correctivas que permitan incrementar la eficiencia en las operaciones por lo que se
considera necesario realizar un estudio de tiempos y movimientos en el proceso de soldadura
el cual en la actualidad no existe, el desarrollo de actividades en el taller se ha realizado de
forma empirica, incluyendo un alto grado de subjetividad en las operaciones y acceso de
confianza por parte de los colaboradores.

Debido a la falta de estandarizacion en las labores del taller de soldadura se presentan
actividades repetitivas, tiempos de ocio prolongados en las horas hombre/maquina, reduccion

de la disponibilidad en planta, y retrasos en la salida de maquinaria y equipos en



mantenimiento, las demoras en las reparaciones implican disminucién en la capacidad de
transporte de fruto, situacion que afecta la productividad de la planta haciendo que se retrase
la coccion del fruto, pues este acelera su pudricion o perdida de la extraccion de ACP

posterior a su cosecha.

El taller de soldadura debe estar disponible las 24 horas del dia, todos los dias, razon por la
cual se cuenta con tres equipos de trabajo, los cuales presentan diferencias en la eficiencia
del trabajo, con relacion a los tiempos de entrega de los vagones que le son entregados para

reparacion.

La planta de extraccion y la refineria requieren las 24 horas de disponibilidad de operarios
de mantenimiento debido a que es de productividad continda debido a la acidez o la pudricion

que adquiere el fruto de palma posterior a su cosecha.

1.3 Pregunta de investigacion
¢Cudles acciones se pueden identificar para incrementar la eficiencia, como resultado el
estudio de tiempos y movimientos aplicado al proceso de soldadura en la empresa Palmeras

del Llano SAS?

¢Qué propuesta de optimizacién de procesos aseguraria incrementar la productividad, bajo
el estudio de tiempos y movimiento en el proceso de soldadura en la empresa Palmera del

Llano SAS?



1.4 Justificacion

La investigacion de tiempos y movimientos en la empresa Palmeras del Llano SAS es de
caracter primordial, esto se hace con el fin de adoptar recomendaciones que permitan
minimizar las brechas en tiempo que se presentan a la hora de efectuar los mantenimientos
en el area de soldadura, la reduccion de tiempos y actividades innecesarias, aumentar la
eficiencia en el cumplimiento de las tareas, facilitar el trabajo de los operarios y la
restructuracion de la distribucion de equipos, maquinaria, elementos, entre otros dentro de

las areas de trabajo.

Con la adopcidn del método se busca reducir los costos de operacién, eliminar los reprocesos
0 actividades repetitivas, estandarizar las operaciones y disminuir el reporte de servicio no

conforme del cliente interno.

Teniendo en cuenta que la produccion en la empresa se afecta al disminuir la capacidad de
transporte de fruto de palma para el procesamiento a causa de las averias de los vagones y
especialmente por los tiempos requeridos para su reparacion, la cual se realiza en el taller de

soldadura.

Por otro lado, la investigacién aporta a la solucion de problemas técnicos, econémicos, de
empresas de la region desde la Corporacion Universidad del Meta (UNIMETA), donde el
egresado de Ingenieria Industrial analiza y propone acciones de mejora a un proceso critico

en el entorno sistematico de la organizacion.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

1.5.2 Elaborar de estudio de tiempos y movimientos que garantice la eficiencia del proceso

de soldadura en la empresa Palmeras del Llano SAS.

1.5.3 Objetivos especificos

e Documentar mediante diagramas de procesos las diferentes actividades que tiene el
proceso de soldadura.

e Analizar la relacién causa y efecto de los recursos que intervienen en el proceso de
soldadura bajo el método 6M’s, para establecer la pertinencia de la calidad y

disponibilidad de los recursos.

e Proponer acciones basados en el estudio de tiempos y movimientos que permitan
maximizar las operaciones del proceso.



1.6 Alcance y limitaciones

1.6.1 Alcance

Se espera plantear recomendaciones que permitan a los trabajadores realizar su trabajo de
una forma mas sencilla y eficiente, beneficiando a la organizacion en su cadena de
produccion al minimizar los tiempos de espera de los equipos, llevando a incrementar sus
niveles de produccién y estableciendo con mayor exactitud los tiempos de respuesta de sus

productos ante la demanda actual y futura.

Proponer acciones que permitan planificar mantenimientos preventivos con base en el

analisis de las averias que se presentan.

1.6.2 Limitantes
Se establece como limitante el andlisis del proceso desde el criterio ergondmico para el
desarrollo de las actividades por parte de los trabajadores, estudio de los posibles impactos

ambientales y las acciones para mitigar dichos impactos.



1.7 Metodologia de la investigacion

1.7.1 Tipo de investigacion

De acuerdo con Roberto Herndndez Sampieri la investigacion que se desarrolla en el presente
trabajo es de tipo cuantitativa, teniendo en cuenta el levantamiento de la informacion y
posterior andlisis de las variables (tiempo y distancia) en el proceso especifico del taller de
soldadura, con el fin de identificar las variaciones de tiempos y movimientos de los operarios
durante la ejecucion de sus tareas lo cual se obtiene por medio de técnicas de observacion y
medicion buscando establecer de manera confiable, la naturaleza de la relacion entre uno o

mas efectos dependientes y una 0 més variables independientes. [15]

1.7.2 Enfoque

El enfoque del trabajo sera de caracter mixto ya que se integraran las herramientas de
investigacion de tipo cualitativo y cuantitativo con el proposito de dar solucion al
planteamiento del problema argumentando su eficacia con evidencias fisicas, sistematicas,

entrevistas, observacién de actividades.



CAPITULO 2: MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco geogréfico

La empresa cuenta con las siguientes ubicaciones en el departamento del meta con presencia
en los municipios de Acacias, Castillay San Carlos de Guaroa con las siguientes direcciones:
Acacias: (Centro productivo Palmeras: km 17 via Dinamarca Acacias- Dinamarca, Centro
productivo El cedro: vereda Sardinata Acacias, Centro productivo La loma: Km 23 via
Acacias Vereda El Barranco, Centro productivo Porvenir: 30 km después de Acacias via a
San Carlos de Guaroa), Castilla: (Centro Productivo Campifia: Adelante de San isidro de
Chichimene por la via castilla la nueva Km 3. Centro Productivo Palmita: 6 Km después de
Castilla por la via san Lorenzo hay un cruce, este predio queda a 2 Km del cruce). San Carlos
de Guaroa (Centro productivo Camelias: Km 6 via Altamira san Carlos de Guaroa, Centro
Productivo La Raya: Km 75 via acacias san Carlos de Guaroa, Centro Productivo San

Marcos: Km 70 via san Carlos de Guaroa).

2.2 Marco historico

Palmeras del Llano es una empresa familiar, que inicia con la adquisicién de la finca La
Palma Llanera en el afio 1964 cuyos socios fueron el Sefior José Vicente Riveros y su
hermano mayor Marcos Riveros, tras la muerte de Don Marcos 1966 contintan con la

sociedad, quedando en representacion del sus hijos y esposa Anatilde Baquero.

En el afio 1964 Inician con la Siembra de Palma, de alli pasaron a la construccion de una
pequefa fabrica, que es lo que se conoce actualmente como la Mejorana en honor a la esposa

de Don Marcos; el primer aceite lo sacaron en canecas metalicas de 55 galones.

Bajo esta misma sociedad se adquirieron las fincas San Marcos, Barsalosa, Salinas. Los hijos

de Don Vicente se fueron involucrando y compraron las fincas palmita, porvenir y el Cedro,



tiempo después la finca el Per y Chancherin estas ultimas no hacian parte de la sociedad, y

fueron inicialmente fincas ganaderas.

En el afio 1984 se inici6 la puesta en marcha de una nueva planta Extractora para el

procesamiento de la fruta, este proyecto fue realizado por el Sefior Gerardo Muller.

Después de la Palma Llanera se dio paso a la conformacion de Palmeras del Llano el 20 de

marzo de 1984. A partir de esta fecha se disuelve la sociedad quedando con la fabrica antigua.

Los hijos de la Sra. Anatilde a partir de ese momento la Ilamaron la Mejorana y la Familia

Riveros Paez continu6 con el manejo de la extractora y las actividades de Cultivo.

Nos enorgullece mostrar los hechos mas importantes de nuestra historia, pues ha sido el
resultado del esfuerzo y trabajo de una familia, hombres y mujeres que asumieron con
responsabilidad, dignidad, honestidad y transparencia el destino del negocio, ademas del
aporte importante de cada uno de los colaboradores que han hecho posible este proceso de

transformacion y cambio.

En laactualidad Palmeras del llano [16] se define como “una empresa agroindustrial dedicada
al cultivo de palma aceitera, produccion de aceite y comercializacion de fruto, aceite de
palma y sus subproductos. Que respeta el medio ambiente y cuenta con la valiosa
participacion de su recurso humano.” Con la mision “Somos una organizacion que transforma
el agro colombiano en soluciones industriales, brindando a cada cliente un producto

excepcional con los mejores estandares de calidad y sostenibilidad.”



2.3 Marco Tebrico

2.3.1 Ingenieria industrial

La Ingenieria Industrial es la rama de la Ingenieria que se encarga de la optimizacion de los
recursos en una organizacion; a través del analisis, disefio y control de los sistemas
productivos y logisticos, con el fin de lograr el maximo rendimiento de los procesos y
soluciones adecuadas a necesidades reales de una sociedad. [17]

Para ello la ingenieria industrial se apalanca en la aplicacion de métodos, procesos, técnicas,
que interfieren con los procesos de produccién y servicios de la organizacion en la cual se
aplica.

2.3.2 Ingenieria de métodos

La Oficina Internacional del Trabajo (OIT) define el Estudio de Métodos como ‘el registro
y examen critico sistematicos de los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar

mejoras”.

Para establecer, ejecutar y mejorar los procesos, segun [18] es necesaria la intervencion de
personas encargadas de disefiar, planificar y tomar decisiones para alcanzar los maximos

resultados en las distintas fases de este. A esto es a lo que Ilamamos ingenieria de procesos.

El Estudio de Métodos o Ingenieria de Métodos es considerada una de las méas importantes
técnicas del Estudio del Trabajo, que se basa en el registro y examen critico sistematico de
la metodologia existente y proyectada utilizada para llevar a cabo un trabajo u operacion. El
objetivo fundamental del Estudio de Métodos es el aplicar métodos mas sencillos y eficientes
para de esta manera aumentar la productividad de cualquier sistema productivo al lograr que

los procesos sean mas eficientes y estandarizados. [19]



Para [19] llevar a cabo la ingenieria de métodos el estudio de Métodos consiste en abarcar en
primera instancia lo general para luego abarcar lo particular, de acuerdo con esto el Estudio
de Métodos debe empezar por lo mas general dentro de un sistema productivo, es decir «ElI

proceso» para luego llegar a lo mas particular, es decir «La Operacion «.

Los elementos por analizar en la ingenieria de métodos son: materias primas, materiales,
maquinaria, mano de obra, medicion y medio ambiente, recursos que interactlan

habitualmente en los procesos organizacionales y/o industriales.

Segun [20] Los alcances de la ingenieria de métodos son:

Disefie, construya y elija lo mejor: varios métodos, procesos, herramientas, equipos

y especialidades necesarias para fabricar un producto.

e El mejor método debe estar vinculado con las mejores técnicas o habilidades
disponibles para una interfaz hombre-maquina efectiva.

e A continuacion, determine el tiempo necesario para fabricar el producto segun el
alcance del trabajo.

e Cumplir con normas o estandares predeterminados, y los empleados sean

adecuadamente compensados por su desempefio.

2.3.3 Estudio del trabajo

De acuerdo con la Organizacion Internacional del Trabajo, en cualquier sistema organizativo
hablando de trabajo, las empresas investigan intentando optimizar sus recursos para obtener
un producto o un servicio, por esto, el trabajo representa las dinamicas de la misma
organizacién y estas dindmicas son fundamentales para incrementar la productividad de la

empresa.



Por ello la direccion de una empresa recurre frecuentemente a especialistas para que le
ayuden a mejorar su productividad, para [21] el estudio del trabajo es el examen sistémico
de los métodos para realizar actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los
recursos y establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se estan

realizando.

Los autores [22] expresan que existen cuatro técnicas béasicas para medir el trabajo y
establecer los estandares. Se trata de dos métodos de observacion directa y de dos de
observacion indirecta. Los métodos directos son el estudio de tiempos, en cuyo caso se utiliza
un cronémetro para medir los tiempos del trabajo, y el muestreo del trabajo, los cuales
implican llevar registro de observaciones aleatorias de una persona o de equipos mientras

trabaja.

2.3.4 Estudio de tiempos y movimientos
El estudio de tiempos de acuerdo con [23] es una técnica para determinar con la mayor
exactitud posible, partiendo de un numero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una

tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento prestablecido

[24]EI tiempo estandar es el patrén que mide el tiempo requerido para terminar una unidad
de trabajo, utilizando método y equipo estandar, por un trabajador que posee la habilidad
requerida, desarrollando una velocidad normal que pueda mantener dia tras dia, sin mostrar
sintomas de fatiga; El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo requerido para
que un operario de tipo medio plenamente calificado, adiestrado y trabajando a un ritmo

normal, lleve a cabo la operacion [25].



El estudio de métodos es una técnica que permite registrar y analizar de una manera critica 'y
coherente los modos existentes para llevar a cabo una tarea especifica. Con objeto de buscar
y aplicar las formas mas sencillas, economicas y eficaces para realizarlas. Es la busqueda de

alternativas mejores para la ejecucion de una tarea.

El estudio de métodos es la técnica principal para reducir la cantidad de trabajo,
principalmente al eliminar movimientos innecesarios del material o de los operarios y
sustituir métodos malos por buenos. La medicion del trabajo, a su vez sirve para investigar,
reducir y finalmente eliminar el tiempo improductivo, es decir, el tiempo durante el cual no

se ejecuta trabajo productivo, por cualquier causa que sea [26].

La estandarizacion de procesos hoy en dia es una herramienta que genera una ventaja
competitiva para muchas organizaciones, las exigencias que impone el mercado globalizado
han hecho cambiar la vision del mundo y de los negocios. La competitividad extrema, en la
que no existen distancias ni fronteras y el hecho de que la informacion, ha dejado de ser

resguardo seguro en sus organizaciones, para estar al alcance de todos [27].

El estudio del trabajo surge tras la necesidad de mejorar rendimientos en todas aquellas
actividades que involucran esfuerzos fisicos y mentales orientados hacia la obtencion de un
producto o prestacion de un servicio determinado. Las mejoras que se obtienen a través de
un estudio del trabajo se reflejan en la disminucidon de esfuerzos y movimientos innecesarios
que no generan valor sobre la fabricacion, los cuales se convierten en factores determinantes
en el momento de evaluar la eficiencia en una planta productiva. Los movimientos y método
innecesario y/o mal ejecutado generan retrasos, disminucion de la calidad y de los voliumenes
de produccidn, incremento de accidentes laborales, incremento de los costos de produccion,

mayores desperdicios, incrementos de fatiga [24].



El estudio de tiempos con cronometro es una técnica para determinar con la mayor exactitud
posible, con base en un nimero limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar a
cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido. Un
estudio de tiempos con crondmetro se lleva a cabo cuando se va a ejecutar una nueva
operacion, actividad o tarea; cuando se presentan quejas de los colaboradores o de sus
representantes sobre el tiempo de una operacion; cuando se encuentran demoras causadas por
una operacion lenta, que ocasiona retrasos en las demas operaciones: cuando se pretende fijar
los tiempos estandar de un sistema de incentivos y cuando se encuentren bajos rendimientos

0 excesivos tiempos muertos de alguna maquina o grupo de maquinas [14].

Lo mas importante de este estudio es detectar movimientos indtiles. El estudio de tiempos es
una ayuda al estudio de movimientos. La prueba de un método mejorado se confirma
mediante una reduccion del tiempo. Mide el trabajo necesario para elaborar un producto y
este estudio se justifica por ser una de las bases para el pago de salarios. Su objetivo es
determinar el tiempo estandar para una operacion, es decir el tiempo que requiere un operador
calificado y 19 totalmente adiestrado para realizar la operacion aplicando un método

especifico y trabajando a un ritmo normal [28].

El estudio visual de movimientos y el de micro movimientos se utilizan para analizar un

método determinado y ayudar al desarrollo de un centro de trabajo eficiente [29].

2.4 Marco conceptual
2.4.1 Estudio de métodos
El estudio de métodos y movimientos se remonta a los estudios realizados por Frederick

Taylor donde implementé mediciones de tiempos empleando un cronometro para el estudio



de los movimientos con el fin de buscar la manera de incrementar la productividad durante

la primera revolucion industrial.

Una de las conclusiones de Taylor, generalmente es necesario comenzar desde el sistema de

produccion, es decir “el proceso” y posteriormente se mide se analiza “la operacion”

En la actualidad la ingenieria de métodos es considerada una importante técnica de analisis
que permite estudiar un trabajo o actividad especifica con base en el registro metodologico

de la operacion.

Se centra en el estudio de factores de produccion buscando la mejora a partir de la medicion,

como ose observa en la ilustracion 1

llustracion 1
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El objetivo fundamental del Estudio de Métodos es generar métodos mas practicos, sencillos
y eficientes con el fin de incrementar la productividad y se desarrolla bajo un procedimiento
bésico y sistémico con siete etapas fundamentales, las cuales se relacionan de forma clara en

la tabla 1.

Tabla 1

Etapas de Analisis de Método

ANALISIS DEL ANALISIS DE LA
ETAPAS PROCESO OPERACION
Teniendo en cuenta Teniendo en cuenta

SELECCIONAR el
trabajo al cual se hara el
estudio.

consideraciones econdmicas,  consideraciones econdmicas, de

de tipo técnico y reacciones tipo técnico y reacciones

humanas. humanas.

REGISTRAR toda la Diagrama de proceso actual:

informacion referente al ~ sindptico, analitico y de

método actual. recorrido.

EXAMINAR . . . Latécnica del interrogatorio:
Py La técnica del interrogatorio: I

criticamente lo Preguntas preliminares a la

Diagrama de operacion bimanual
actual.

Preguntas preliminares.

registrado. operacion completa.

La técnica del interrogatorio:
IDEAR el método La técnica del interrogatorio:  Preguntas de fondo a la
propuesto Preguntas de fondo. operacion completa «Principios

de la economia de movimientos»
Diagrama de proceso
propuesto: sindptico, analitico
y de recorrido.
IMPLANTAR el nuevo  Participacion de la mano de Participacion de la mano de obra
método obra y relaciones humanas. y relaciones humanas.
MANTENER en uso el
nuevo método
Nota: Elaboracion propia. Se presenta las etapas relacion entre analisis de proceso y

DEFINIR el nuevo
método (Propuesto)

Diagrama de operacion bimanual
del método propuesto.

Inspeccionar regularmente Inspeccionar regularmente

operacion.



2.4.2 Ingenieria de tiempos

Es la técnica utilizada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo durante el desarrollo de
las actividades de produccion en un método especifico, alli ademas de registrar
cuantitativamente los datos obtenidos, se busca determinar los tiempos estandar para cada

una de las actividades ejecutadas en el proceso.

El tiempo estandar segun [29] : El valor de una unidad de tiempo para la realizacion de una
tarea, como lo determina la aplicacion apropiada de las técnicas de medicion de trabajo
efectuada por personal calificado. Por lo general, se establece aplicando las tolerancias

adecuadas para el tiempo y se establece por medio de la siguiente ecuacion:

Tiempo estandar = Tiempo Basico + tiempo suplementario+ tiempo improductivo

El tiempo suplementario segin [29] todo proceso de produccion esté sujeto a variaciones
inevitables que se originan de acuerdo con las caracteristicas humanas y de los sistemas
involucrados. Las horas extraordinarias son el tiempo consumido por las deficiencias del
producto y el proceso, el disefio y la fatiga. Las horas extraordinarias se calculan como un
porcentaje del tiempo base y se establecen a partir de una investigacion especifica de la

empresa.

De acuerdo con [21] los suplementos por descanso son la Unica parte esencial del tiempo que
se afiade al tiempo basico en el caso que se requiera determinar el tiempo estandar de la
operacion. Otras adiciones como: tiempo a causa de circunstancias de fuerza mayor, por
razones de politica de la empresa y adiciones especiales no aplican en este proyecto teniendo
en cuenta que se trata de determinar el tiempo que los empleados necesitan para realizar un

determinado trabajo.



El tiempo improductivo es parte del tiempo estandar, es importante mantenerlo separado ya
que surge independientemente de aspectos tales como el disefio, los métodos y las
propiedades o detalles del producto.

Las ventajas de la aplicacion de tiempos estandar de acuerdo con [29] son:

a. Reduccidn de los costos: Al eliminar las ineficiencias del trabajo y el tiempo de inactividad,
la relacion de velocidad de produccién es mayor, lo que significa que se producen mas

unidades al mismo tiempo.

b. Mejora de las condiciones obreras: La jornada normal permite establecer un sistema
salarial con incentivos en el que los trabajadores, al producir un nimero mayor de unidades

de las que se pueden obtener a la tarifa normal, reciben una remuneracion adicional.

2.4.3 Estudio de movimiento
Consiste en analizar cuidadosamente los movimientos del cuerpo humano al momento de
ejecutar un trabajo, el objetivo es reducir o eliminar algunos movimientos y buscar agilizar

los movimientos eficientes para facilitar el trabajo al operario y generar mayor productividad.

Los estudios d ellos tiempos de movimientos se clasifican en dos tipos:

1. El estudio de micro movimientos el cual se aplica en los casos de mayor actividad, de gran

repeticion y duracion.

Los Therbligs, desarrollado por Frank Gilbreth en sus primeros ensayos, se aplica a todo
trabajo productivo ejecutado por las manos del operador, buscando clasificar los
movimientos en Therbligs eficientes y Therbligs ineficientes de acuerdo con la clasificacion

consignada en la Tabla 2.



Se clasifican los micro movimientos en eficientes e ineficientes, se incluye su abreviatura 2.
El estudio visual de movimientos: El cual incluye la observacion cuidadosa y elaboracion de
un diagrama de flujo del operador, con analisis y diagrama de flujo, en el cual se describe a
partir del proceso los subprocesos y actividades que se realizan por cada operario, para el
cual se pueden utilizar simbolos que representan de forma general las actividades que se

realizan.

Tabla 2

Micro movimientos Therbligs

THERBLIGS EFICIENTES THERBLIGS INEFICIENTES
ALCANZAR AL BUSCAR B
TOMAR T SELECCIONAR S.E
MOVER M INSPECCIONAR I
SOLTAR S.L DEMORA EVITABLE D.ET
ENSAMBLAR E DEMORA INEVITABLE D.l
DESMONTAR D.E COLOCAR EN POSICION P
USAR U DESCANSAR D.E.S
PREPARAR POSICION P.P SOSTENER S.0
PLANEAR P.L

Nota: Therbligs 1911 [30].

Para graficar los movimientos sobre el plano del area del taller se utilizan los simbolos

relacionados en la ilustracién 2.

llustracion 2

Simbolos usados en el diagrama de flujo



Operacion

Inspeccidn

Transporte

Espera

Almacenamiento

Combinada

S N(vilinie

Nota: Simbolos usados para el diagrama de flujo. [31]
OPERACION: Indica las principales fases del proceso agrega, modifica, montaje, etc. Se

presenta cuando se modifican las propiedades fisicoquimicas de un objeto o material, cuando

Sse prepara para una operacion diferente.

INSPECCION: Examinar las caracteristicas del objeto en términos de calidad y / o cantidad.

Por lo general, esto no agrega valor.

TRANSPORTE: Indica el movimiento del material. moviéndose de un lugar a otro mayor a

un metro, si es menor no hay transporte.
ESPERA: Indica un retraso entre dos actividades o pausa la actividad. Ocurre cuando la
operacion no permite la operacion inmediata del siguiente proceso.

ALMACENAMIENTO: Indica que el depdsito de un objeto estd bajo vigilancia en un

almacén.

En general, se considera almacenar solo al inicio del material y al final del producto

terminado, se denomina almacenamiento intermedio diferido.



COMBINADA: Indica varias tareas simultaneas. Se realizan por el mismo operario y en el

mismo lugar de trabajo, las que se presentan con mas frecuencia son:

- Operacion — Inspeccion.

Para la medicion en este caso, se realiza el estudio de tiempo con cronometro que permite
determinar con una mayor exactitud posible los tiempos, con el fin de incrementar la

productividad.

Para el célculo de tiempo estdndar se tiene en cuenta el tiempo base y se aplican los
suplementos constantes y los suplementos variables por sexo, determinados por la OIT y que

se describen en la ilustracion 3.

llustracién 3

Suplementos constantes y variables



SUPLEMENTOS CONSTANTES

MNecesidades personales

Basico por fatiga
SUPLEMENTOS VARIABLES
la) Trabajo de pie
Trabajo se realiza sentado(a)
Trabajo se realiza de pie
|2} Postura nermal

Ligeramente incdmoda

Incomoda (inclinacion del cuerpo)

Muy incomoda (cuerpo estirada)

kc) Uso de la fuerza o energia
muscular
{levantar, tirar o empujar)

Peso levantado por kilogramo

25
5
15

10

125

15
17,5

20
225

25

30

23,5

\d) lluminacion

Ligeramente por debajo de la potencia

Calculada

Bastante por debajo

Absolutamente ineficiente

HOMERE

4
HOMEBRE

11

13
17
22

MUIJER

10
13
16

20{max)

SUPLEMENTOS VARIABLES

] condiciones atmosféricas

indice de enfriamiento, termometra
de KATA (Mili calorias/cm2/segundo)
16
14
12
10
g

f) Tension visual

Trabajos de cierta precision

Trabajos de precision o fatigosos
Trabajos de gran precision
g) Ruido

Sonido continuo

Sonidos intermitentes y fuertes

Sonidos intermitentes y muy fuertes
Sonidos estridentes
h) Tension mental

Proceso algo complejo

Proceso complejo o de atencion
dividida

proceso muy complejo

i) Monaotonia mental
Trabajo mondtono
trabajo bastants mondtono

Trabajo muy mondtano

J) Monotonia fisica
trabajo alge aburrido

trabajo aburrido

Trabajo muy aburrido

HOMBRE

WD @ @

21
31
45

100

MUIER

21
a1
45
64
100

Nota: Tabla de suplementos constantes y variables [19]

La recoleccion de informacion se requieren una tabla de estudio de tiempos, camara de

video y un cronometro el cual se puede utilizar uno de los dos métodos existentes:




1. El método continuo: consiste en que los crondmetros funcionaran durante el tiempo
de duracion del estudio.

2. El método de regreso a cero: El temporizador se lee al finalizar cada uno de los
elementos y luego se reinicia inmediatamente y el cronometro inicia nuevamente su

medicion desde cero.

El estudio de tiempos por cronometro se puede realizar:

Cuando es necesario realizar una nueva actividad, operacion o tarea.

e Los trabajadores o sus representantes presentan quejas durante la operacion.

e Hay un retraso debido a una operacién lenta, lo que resulta en un retraso de otras
e operaciones.

e Tiene como objetivo establecer las horas estandar de un sistema de incentivos.

e Hay baja productividad o tiempo de inactividad excesivo de una maquina o un

grupo de maquinas.

2.5 Marco legal

NTC 5655 (2008-12-16): Principios para el disefio ergonémico de sistemas de trabajo:

esta norma corresponde a una homologacién de la norma 1ISO 6835:2004 y se considera como
la norma bésica sobre ergonomia de la que se derivaran otras normas. Establece los principios

que orientan el disefio ergondémico de los sistemas de trabajo.

NTC 5649 (2008-12-16): Mediciones basicas del cuerpo humano para disefio tecnoldgico
parte 1: definiciones e indicaciones importantes para mediciones corporales: esta norma

corresponde a una homologacion de la norma 1SO 7250:2008. Describe las medidas



antropométricas que se deben tener en cuenta en los estudios, asi como herramientas de
medicion.
La ley 1562 de 2012 del sistema de riesgos laborales establece la ampliacion y la

modernizacion del sistema de riesgos laborales, establece programas de promocion y

prevencion a los afiliados del sistema de riesgos laborales.

2.6 Procedimiento

La investigacion se realiza en dos fases generales, la primera consiste en efectuar anélisis de
las operaciones existentes en el proceso y de los recursos que en la operacién intervienen,
con el fin de establecer los tiempos y los movimientos actuales en el desarrollo operativo de

las actividades.

Seguidamente se definen el estdndar necesario para cada una de las operaciones del proceso
de soldadura, con base en las conclusiones que se obtengan luego de analizar los datos

obtenidos por medio de observacidn y entrevistas.

De las faces mencionadas con anterioridad se despliegan los siguientes 6 pasos:

e Observacion del proceso y entrevista al lider de procesos

La realizacion de la entrevista no estructurada al lider del proceso junto con la
observacion directa en campo del desarrollo de las actividades permitira tener
informacion relevante, necesaria y suficiente para comprender y describir el proceso
dentro de la organizacion, buscando caracterizar el proceso, especificando la ubicacion
de la planta y la distribucion del equipo en planta; se implementa el diagrama de

operaciones de manera detallada si la empresa no cuenta con él.



Ademas, se obtendra informacion necesaria para la construccién de la ficha de proceso
con enfoque ciclo PHVA la cual permitira establecer un orden Idgico para consignar de

manera organizada las mediciones con cronometro de las actividades en tiempo real.

a) Analisis de causa y efecto

Con el fin de analizar los recursos que intervienen en la operacion, se realiza un analisis
bajo la metodologia de las 6M, la cual permite individualizar y analizar de forma
independiente cada uno de las categorias planteadas en la metodologia (Materiales,
Método, Maquinaria, Medio ambiente, Mano de obra y Medicidn), seguidamente se
elabora bajo el diagrama de Ishikawa las opciones de mejora, con base en el analisis
realizado bajo la técnica 6M, teniendo en cuenta que el diagrama Ishikawa es una
herramienta que mediante una grafica relaciona un problema con los factores que
posiblemente lo generan [32] donde se agrupan las causas en las categorias de mano de
obra, materiales, método, maquinaria, medicion y medio ambiente [33], en la ilustracion

4 se puede observar la integracion de la metodologia de las 6m en Ishikawa.

llustracion 4

Integracion Diagrama Ishikawa con categorias de metodologia 6m

\

X
\

\_ \__ \ Incrementar
7 / productividad

/

/ y A
/
— /

7

/
Medio -

Nota: Adaptado a partir de Método De Las 6m Aplicado En Diagrama De Ishikawa [34]



b) Estudio de tiempos y movimientos
Se registran datos obtenidos de la medicion de tiempo utilizando el cronometraje a cero
(0), se descomponen las tareas los elementos o etapas descritas en la ficha de proceso y
se analizan los datos obtenidos, identificando los margenes de tolerancia a causa de fatiga,
tiempos personales (ejemplo: hidratacidn, idas al bafio) y retrasos inevitables (si los hay).

c) Valoracion del ritmo de trabajo

Definido bajo analisis cualitativo en el cual se valora la habilidad, el desempefio, la

rotacion de puestos y procedimientos de los operarios del proceso.

d) Calculo del tiempo tipo o estandar

Se calculara a través de la medidas tiempo estandar (producto del tiempo observado y la
valoracion del ritmo de trabajo) de cada operario, combinacidn de actividades, asignacién
del trabajo compartido de tareas, suplementos constantes y variables que se asignaran de
acuerdo con la forma y condiciones bajo las cuales se desarrollan las actividades, se
determina la capacidad de produccidn y para finalizar se procede a identificar si el tiempo

estandar tiene armonia y equilibrio con la linea de trabajo.

2.6.1 Poblacion y muestra
La poblacion que se define para la presente investigacién corresponde al ndmero de
trabajadores operativos del area de taller, quienes laboran en turnos rotativos de 8 horas, en

cada turno dos trabajadores para un total de 6.



CAPITULO 3: RESULTADOS

3.1 Observacion del proceso y entrevista al lider de procesos
La realizacion de la entrevista no estructurada al lider del proceso junto con la
observacion directa en campo del desarrollo de las actividades permitira tener
informacion relevante, necesaria y suficiente para comprender y describir el proceso
dentro de la organizacién, buscando caracterizar el proceso, especificando la ubicacion
de la planta y la distribucion del equipo; se implementa el diagrama de operaciones de
manera detallada si la empresa no cuenta con él.
Ademas, se obtendra informacidn necesaria para la construccion de la ficha de proceso
con enfoque ciclo PHVA la cual permitira establecer un orden l6gico para consignar de
manera organizada las mediciones de tiempo con cronometro de las actividades en tiempo

real.

3.1.1 Plano de Taller de soldadura

De acuerdo con la observacion realizada al taller de soldadura se evidencia y se confirma
con el lider del proceso que no cuentan con un diagrama del area por lo que se realizar el
bosquejo y posterior digitalizacion del plano en vista aérea del taller de soldadura que se

puede observar en la figura 5.



llustracién 5

Plano en vista aérea del taller de soldadura
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1.1

OFICINA DE PLANTA

Nota: Elaboracion Propia

3.1.2 Proceso

Durante el desarrollo de la entrevista al lider del taller de soldadura se establece que en la

organizacién no cuentan con diagrama o0 mapa de procesos para las actividades que en esta

area se realizan, por consiguiente, se elabora una Matriz de caracterizacion del proceso, la

cual fue revisada y aprobada por el lider del proceso con el fin de que esta corresponda a las

actividades llevadas a cabo en el area, la misma se observa en la ilustracién 6.




llustracién 6

Matriz de proceso taller de soldadura

Nombre del Mantenimiento de maquinaria planta o equipos en el area
g, Jefe taller de soldadura
Proceso de produccion. Responsable
Realizar las modificaciones, adecuaciones y/o reparaciones Este proceso incluye actividades desde
de la maquinaria de la empresa en forma oportuna y el diagndstico de la maquinaria con
Obijetivo del eficiente bajo condiciones seguras en un amiente laboral Alcance relacion a la  solicitud  de
proceso favorable mantenimiento, mantenimiento
correctivo y preventivo, hasta la entrega
final al area de origen.
Entradas Proveedor Actividad Responsable | Salida Clientes
recepcion de area de Recibir maquinaria o equipo, Soldador de | Lista de maquinaria, |Auxiliar de
maquinaria o produccion establecer recursos necesarios para | turno. herramienta y turno.
equipo. diagnosticar. materiales.
Alistamiento de | Auxiliar de Verificar estado de maquinaria para | Auxiliar de | Herramientas y Soldador de
recursos. turno. el diagnostico. turno. materiales en punto de | turno.
trabajo.
limpieza y retiro | Soldador de Limpieza de la zona a reparar, retirar | Auxiliar de | Excedentes para Auxiliar de
de excedentes turno y Auxiliar los excedentes que se encuentren turnoy reciclaje o posterior  |turnoy
afectados. de turno. afectados por dafio o corrosion. Soldador de | reutilizacion, zona Soldador de
turno. limpia a reparar. turno.
Definiry Auxiliar de Establecer el plan de trabajo, definir | Auxiliar de | cantidades y medidas |area
buscar/solicitar |turnoy las cantidades y medidas requeridas |turnoy de materiales. administrativa,
piezas o partes a | Soldador de de los materiales a utilizar para la Soldador de |Piezas para almacén,
reemplazar. turno. reparacion, bdsqueda en inventario o |turno. reemplazar, armar o | Auxiliar de
solicitar al area administrativa soldar. turno.

autorizacion para ser retiradas en
almacén




herramienta de mano, discos de corte.

Ambiente de trabajo: area de taller,
mesas de trabajo.

Reemplazar y Auxiliar de Instalar, armar o soldar las piezas. Auxiliar de | Maquinaria o equipo | Auxiliar de
armar turno. turnoy reparado. turnoy
Soldador de Soldador de
turno. turno.
verificacion de | Auxiliar de Revisar que las reparaciones y/o el Auxiliar de | Maquinaria o equipo | Auxiliar de
reparaciones. turnoy mantenimiento preventivo realizado |turnoy reparado. turnoy
Soldador de haya sido eficaz, verificando la Soldador de Soldador de
turno. funcionalidad. turno. turno.
Entrega al area | soldador de Entregar e informar las reparaciones | Auxiliar de | Informe. area de
de producciony |turno. realizadas, realizar recomendaciones |turnoy produccion y
recomendaciones para el uso de los equipos con base | Soldador de jefe de taller
en las reparaciones realizadas turno.
Humanos: Personal del area de
taller.
Herramientas: Pulidora, Equipo de Orden de trabajo, nota interna solicitud
Documentos ; ) L
Recursos soldadura, prensa manual, asociados de materiales, nota interna autorizacion

de entrega de materiales.

Nota: Elaboracion Propia

Luego de establecer el proceso, se identifican los subprocesos con el fin de facilitar la comprension de las actividades realizadas,

agrupéndolas bajo criterios 16gicos que generan etapas dentro del proceso.

Estos subprocesos fueron elaborados en colaboracion con los trabajadores que se desempefian como soldadores y avalados por el jefe

del area de taller, como se aprecian en la ilustracion 7.




llustraciéon 7

Diagrama subprocesos realizados en el area de taller de soldadura

Recepcidén

Alistamiento

Limpieza

Plan de trabajo

Reparar

Verificar

Entregar

INICIO

Ingresa maguinaria al
taller

Recibir
maquinaria

Lista de
herramienta
para
diagnostico

Revisar
herramientas
manuales

Revision de
estado
herramientas
eléctricas

Limpieza de
zona
afectada

Remover
suciedad
(polvo, grasa)

Retirar
excedentes
superficiales

Retirar
excedentes
de corrosién
profundos

Diagnosticar

Lista de
partes para
reparacion o
cambio

Trasladar
desde Solicitar al 4rea
inventario administrativa

Retirar de
almacén

Reemplazar,
reparar y/o
soldar las
partes o
piezas que lo
necesiten

Revisar la

funcionabilidad

Entregar al
area de
produccion

Entregar las
recomendaciones
para el buen uso
y durabilidad de

la reparacion

Nota: Elaboracién Propia




A continuacion, en la Tabla 3 se presenta la descripcion detallada de las actividades descritas

en los subprocesos, discrimindndolas de acuerdo con los cargos que intervienen en la

actividad, con el fin de establecer los movimientos de cada persona durante la ejecucién de

los subprocesos y la interaccion entre cada uno de los trabajadores.

Tabla 3

Actividades en subproceso de recepcion por operario

Subproceso de recepcién

1

Soldador

Recibir la maquinaria

Inspeccionar la maquinaria
recibida para reparar

AHONOIIRORO

Auxiliar de Soldadura

Preparar la posicion en la cual
se va a ubicar la maquinaria a
reparar

Salir del taller e ir a tomar la
maquinaria para reparar

Transportar la maquina hasta
el taller de soldadura

ubicar en la posicion para el
trabajo

Buscar y alcanzar los
implementos necesarios para
que el soldador pueda recibir

Esperar la lista de
herramientas para
diagnosticar



Establecer lo que se necesitan
1 para el diagnostico

Realizar lista de herramientas
2 necesarias para el diagnostico

Entregar la lista al auxiliar de
3 soldadura

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. Se discriminan las actividades por cargo y su interaccion entre los mismos durante el

subproceso de recepcion.

Las actividades observadas durante el subproceso de alistamiento se consignan en la Tabla

4.

Tabla 4

Actividades en subproceso de alistamiento por operario

Subproceso de alistamiento

Soldador Auxiliar de Soldadura
Espera a que el auxiliar de
soldadura prepare la
1 herramienta necesaria para el
diagnostico

Recibir lista de herramientas
para diagnostico

Buscar las herramientas de la
lista

L

Acercar las herramientas al
2 punto de trabajo




Fuente: Elaboracion propia.

®
()

verificar el estado de toda la
herramienta manual

Inspeccionar la
funcionabilidad de las
herramientas eléctricas

Nota. Se discriminan las actividades por cargo y su interaccion entre los mismos durante el

subproceso de alistamiento.

Lasas actividades desarrolladas por cada operario durante el subproceso de limpieza se

consignan en la Tabla 5.

Tabla s

Actividades en subproceso de limpieza por operario

Subproceso limpieza

Soldador

Colocarse los EPP

Pulir la zona afectada

© 68O

Auxiliar de Soldadura

Colocarse los EPP

preparacion de jabon ylo
fluido necesario para limpiar
(grasa, polvo, etc.)

Remover mugre/suciedad

Secar



Reducir o eliminar la cantidad
de corrosion

3
Pulir, cortar o retirar partes de
4 zonas dafadas
Organizar/preparar la
5 maquinaria para hacer el
diagnostico

Recoger los residuos

resultantes del trabajo de
limpieza

limpiar el espacio/area de
trabajo

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. Se discriminan las actividades por cargo y su interaccion entre los mismos durante el

subproceso de limpieza.

Las actividades desarrolladas por cada operario durante el subproceso de plan de trabajo se

consignan en la Tabla 6.

Tabla 6
Actividades en subproceso plan de trabajo por operario

Subproceso Plan de trabajo

Soldador Auxiliar de Soldadura
Inspeccionar que piezas o
1 partes deben ser cambiadas

Diagnosticar y determinar que
1 partes se pueden reparar y
cuales se deben reemplazar.



Pensar y generar una lista de
lo necesario para el cambio o
reparacion

Diligenciar solicitud para que
la administracion autorice
retirar elementos de almacén

Entregar la lista y solicitud de
autorizacion al auxiliar de
soldadura

Esperar a que el auxiliar de
soldadura reuna los elementos
de la lista y sean traidor ya sea
de almacén o inventario.

O 4O Lol ©

Recibir lista de piezas o partes
para realizar la reparaciony la
autorizacion para la
administracion

Buscar los elementos de la
lista en el inventario

llevar lo encontrado en
inventario al punto de trabajo

revisar lista, definir que partes
no estan en el inventario

llevar la  solicitud de
autorizacion a la
administracion.

Recibir autorizacion de la
administracion.

Llevar autorizacion al

almacén.

Recibir piezas en el almacén.

Llevar partes o piezas al taller
de soldadura

Organizarlas para facilitar el
uso de las partes traidas de
inventario o almacén



Fuente: Elaboracién propia.

Nota. Se discriminan las actividades por cargo y su interaccion entre los mismos durante el

subproceso plan de trabajo.

Las actividades desarrolladas por cada operario durante el subproceso de reparar se

consignan en la Tabla 7.

Tabla 7

Actividades en subproceso reparar por operario

Subproceso Reparar

Soldador
Recibirle al auxiliar de
soldadura las piezas o partes
traidas de inventario o
almacén

Retirar las piezas o las partes
danadas

Armar cada una de las
partes/piezas  nuevas o
requieran.

Instalar las partes o piezas.

®

ONO

Auxiliar de Soldadura

Alcanzar herramientas para
desarmar o desmontar las
partes que se deben cambiar.

Alcanzar los elementos
traidos de inventario o
almacén

Alcanzar las partes o piezas
que se deben armar

Apoyar y suministrar las
herramientas necesarias para
la instalacion, reparacion y/o



soldadura de las partes o
piezas que lo requieran

Soldar las piezas que lo
5 requieran.

Reparar las partes que lo
6 requieran.

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. Se discriminan las actividades por cargo y su interaccion entre los mismos durante el

subproceso reparar.

Las actividades desarrolladas por cada operario durante el verificar se consignan en la

Tabla 8.

Tabla 8
Actividades en subproceso verificar por operario

Subproceso Verificar

Soldador Auxiliar de Soldadura
Revisar que la maquinaria Apoyar en la revision
1 quede funcionando funcional
correctamente posterior a la
reparacion

Fuente: Elaboracién propia.

Nota. Se discriminan las actividades por cargo y su interaccion entre los mismos durante el

subproceso verificar.

Las actividades desarrolladas por cada operario durante el subproceso de entrega se

consignan en la Tabla 9.



Tabla 9

Actividades en subproceso entrega por operario

Subproceso de entrega

Soldador

Dar la orden para entregar la

1 maquinaria
produccion

area de

Emitir las recomendaciones

para que perdure la reparacion
2 y se le dé un buen uso

adecuado.

Fuente: Elaboracion propia.

()
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Auxiliar de Soldadura

Tomar nota  de las
recomendaciones dadas por el
soldador de turno

Tomar la maquinaria

Llevar la maquinaria reparada
hacia el &rea de produccion

Hacer entrega al area de
produccion

Entregar al jefe del area de
produccion la hoja de
recomendaciones

Recoger la herramienta que se
uso para el trabajo

Llevar la herramienta vy
organizarla en el lugar
correspondiente.

Nota. Se discriminan las actividades por cargo y su interaccion entre los mismos durante el

subproceso entrega.



3.2 Analisis de causa y efecto

Se analizan cada uno de los recursos de forma independiente de acuerdo a la metodologia
6M, dicho anélisis basado en la observacién directa y la informacion obtenida a partir de la
entrevista al jefe del area quien manifiesta “estar seguro de que la calidad y disponibilidad
de cada uno de los recursos es trascendental para el cumplimiento de las tareas encomendadas

al equipo de trabajo”.

El orden en que se presentan los andlisis no representa la importancia o relevancia de cada

uno de ellos en el proceso.

3.2.1 Mano de obra

El equipo de trabajo asignado al taller de soldadura labora por turnos rotativos de 8 horas, en
grupo de dos integrantes, un soldador y un auxiliar, cubriendo un servicio de 24 horas todos

los dias de la semana.

Asi las cosas, el area cuenta con seis trabajadores liderado y supervisado por el jefe de area.

La rotacion de personal es minima, en especial para el cargo de soldador, teniendo en cuenta
que quien menos tiempo de vinculacion con la empresay en el cargo es de aproximadamente

6 afos.

Mientras que para el cargo de auxiliar quien menos tiempo tiene de vinculacién es de seis
meses, sin embargo, en el manual de funciones definido por la empresa se establecidé un

minimo de 2 afios de experiencia demostrable en procesos de soldadura.



Cuando se realizan las convocatorias para estos cargos es requisito indispensable la
experiencia minima de dos afios en el cargo y actividades afines a las que se realizan en la

empresa.

Por politicas de la empresa el taller no puede en ningin momento estar sin los trabajadores,
motivo por el cual se utiliza lo que ellos denominan turnos por relevos, lo que significa que
el turno que sale a descanso no se puede retirar hasta tanto no llegue el personal a cargo del

turno siguiente.

En caso de que se presente un imprevisto para la llegada de algun trabajador, el jefe de area
cuenta con la autoridad para establecer plan de contingencia que permita dar continuidad a

las labores.

En los casos en que ha sido necesario modificar los horarios como contingencia el lider del
area manifiesta que los colaboradores han sido receptivos y comprensivos al respecto y afiade
que en estos casos en que se puede llegar a extender el horario laboral a los mismos se les

realiza el pago adicional en la proporcion del tiempo extra.

En relacion con la remuneracion se encuentra por arriba del promedio de los pagos por
labores similares en la region. Estos aspectos economicos favorecen la disposicion y

compromiso de los trabajadores.

Las capacitaciones son esporadicas, se pueden relacionar con aspectos de la organizacion,
seguridad y salud en el trabajo, pero en pocas ocasiones se capacitan con relacion al

desarrollo operativo o técnico de las tareas asignadas.



3.2.2 Meétodos de trabajo

Se observa que cada uno de los grupos o turnos de trabajo desarrollan las actividades de
forma distinta aun cumpliendo con las mismas funciones, especialmente las asignadas a los

auxiliares.

Cada soldador cuenta con una mesa de trabajo y maquinaria asignada para realizar sus

labores.

La planeacion en algunos casos no se evidencia, inician los trabajos sin la realizacion de esta,
fundamentados en la experiencia. tampoco se cuenta con un cronograma de trabajo definido

para los trabajadores del taller de soldadura.

Cada soldador se ubica en forma distinta con relacion a las herramientas y al sitio a intervenir,
algunos dedican més tiempo a la revision posterior y otros a la revision inicial para establecer

el diagnostico.

El proceso se realiza en el area de taller, donde son trasladados los vagones sobre dos rieles
como se observa en la llustracion 8, los cuales finalizan cerca al centro del &rea del taller lo
cual se aprecia en la llustracién 9, los vagones no se pueden trasladar fuera de los rieles para
las reparaciones por su peso y por evitar dafios a las partes del sistema que rueda sobre los

rieles.



llustracién 8

Transporte de vagones sobre riel

Nota: Elaboracion Propia

lustraciéon 9

Finalizacién de la linea de rieles

Nota: Elaboracion Propia

3.2.3 Materiales
Los materiales utilizados con mayor frecuencia son los electrodos, teniendo en cuenta que en

la mayoria de los mantenimientos preventivos o correctivos es necesario unir 2 o varias partes

metéalicas para lo cual utilizan dos tipos distintos de acuerdo con el trabajo a realizar.



El sistema de numeracion de la American Welding Society (AWS) establece los parametros
y codificacion de los electrodos con el fin de suministrar informacion que se encuentra de
forma especifica en la ilustracién 10, seguidamente en la Tabla 10 se relacionan las
caracteristicas y ventajas de los electrodos utilizados en el area del taller de soldadura para

mantenimiento y reparacion de los vagones.

lustracién 10

Sistema de numeracidn de electrodos

E-6011

/ |\

Electrodo Resistencia minima a Posicion de soldeo Tipo de
la traccion. Significado: revestimiento,
Libras por pulgada 1 Todas las posiciones. corriente y
cuadrada por 1.000 2 Plana y horizontal polaridad
4 Todas, ;
especialmente vertical 0-1Tipo celulésico
y progresién 3-4 Tipo rutilico
descendente. 5, 6y 8 Tipo bésico o

bajo hidrogeno.

Nota: Adaptado a partir de Codigo de soldadura [35]

Tabla 10

Caracteristicas, usos y ventajas de electrodos utilizados

Tipos de soldadura utilizada
Referencia Uso Caracteristica Ventajas
La répida solidificacion del
metal depositado facilita la
soldadura en posicion
vertical y sobre cabeza.

E6011 Recubrimiento Favorece la penetracion.



Electrodo adecuado para realizar soldaduras en
realizar soldaduras en toda | toda posicion en aceros
posicion en aceros de alta de alta resistencia

resistencia mecanica. mecanica.

E7018 Refuerzo

Nota: Elaboracion propia. Se comparan las caracteristicas de los electrodos usados en el

area de taller.

Los dos primeros digitos son la resistencia a la tensién, medida en libras por pulgada
cuadrada por 1000. Por ejemplo, un electrodo 6011 resiste una tension de 60.000 PSI y el

7018 tiene la fuerza de alta resistencia a tension de 70.000 PSI.

Como mecanismo de proteccion para prevenir el deterior de los electrodos y asi minimizar
el riesgo de fallas al momento de soldar cuentan con un espacio cilindrico metalico con
divisiones en su interior para ubicar los electrodos de acuerdo con su numeracion, en el centro
se observa un foco como fuente de calos para almacenar los electrodos a una temperatura

constante, como se observa en la ilustracion 11

llustracién 11

Caldera utilizada para la conservacion de electrodos

Nota: Elaboracion Propia



En cuanto a las laminas utilizadas para las reparaciones de los vagones y en general para
reforzar estructuras de la maquinaria se utilizan los calibres que estan entre el calibre 20 y

media pulgada, el calibre a utilizar depende del uso, mas alla que la estética.

Para limpiar las superficies metalizas hacen uso de maquinaria eléctrica como la pulidora con

discos abrasivos y herramientas manuales como la grata (escobilla metalica).

El inventario disponible de los materiales en el area de taller en minima, se debe solicitar
autorizacion en la oficina de administracion ubicada a 15 metros y luego desplazarse hasta el

almacén ubicado a 300 metros del taller de soldadura.

En el area de almacén se realiza control que garantiza la disponibilidad de los materiales que

se requieren en las diferentes &reas de apoyo o productivas.

3.2.4 Magquinaria

Para el desarrollo de las actividades de soldadura cada soldador cuenta con un equipo de
soldadura Inversor Sweiss 260 AMP — 110/220V, Skyarc 2650 FX, SOSWSWA2650,
equipos que en su ficha técnica informa que son aptos para soldar electrodos tipo 7018, 6011,

6013, 6010, permite soldar 5/32 al 100% y 3/16 al 80%.

También en la ficha técnica indica que su consumo de energia eléctrica es de consumen un
40% menos que los inversores tradicionales, permite usar extensiones de hasta 150m y

permite usar generadores un 30% menos potentes.

En la ilustracion 12 se incluye imagen y las medidas de los equipos considerados versatiles,

sencillos, pequefios y livianos, lo cual facilita la labor de los operarios.



llustracién 12

Soldador Inversor portatil

Nota: soldador inversor A 260 [36]

Ademas de los equipos portatiles de soldadura, también cuentan con equipos para soldadura
marca Lincoln referencia Ideal Arc DC 600, maquina de soldar multiprocesos (Electrodo,
Mig, Tig, Alambres Tubulares, Arco Sumergido, Arco-aire), trifasica, voltaje 220/440, rango
de salida 70-780 Amper, 600A a 100% ciclo de trabajo, el cual se observa en la ilustracién

13.

El jefe del area informa que este equipo es de respaldo o backup y es usado en caso de que

se presenten fallas en los equipos inversores eléctricos.



llustracién 13

Equipos de soldadura de respaldo

Nota: Elaboracion Propia

Las pulidoras eléctricas que se observan en la ilustracion 14 son para uso industrial de nueve
pulgadas, las cuales se encuentran en buenas condiciones, el taller cuenta con dos de ellas y

estas estan disponibles para todos los turnos de trabajo.

lustracién 14

Pulidoras eléctricas disponibles

Nota: Elaboracion Propia



Equipo de oxicorte el cual sirve para ejecutar trabajos de corte de metales gruesos, realizar
soldadura y calentamiento de metales. La energia que se utiliza para este equipo se produce
por una combustion controlada de la mezcla de dos gases (oxigeno + acetileno u oxigeno +

propano) y se aplica por medio de un soplete, el cual se puede apreciar en la ilustracion 15.

lustracién 15

Equipo de oxicorte

Nota: Elaboracion Propia

Cada soldador cuenta con una caja metalica en el cual se deben guardar las herramientas de

mano y el equipo de soldadura asignado.

llustracién 16

Caja de herramientas asignada a cada soldador

Nota: Elaboracion Propia



3.2.5 Medio ambiente

Las actividades se desarrollan en un area que cuenta con cubierta tipo techo sobre estructuras
metéalicas, a la cual se realiza mantenimiento preventivo de la infraestructura con un alcance
limitado (lavado de techo con el uso de la maquina manipulador telescépico ), como se
observa en la ilustracion 18, lo que implica que el trabajo se realice bajo temperatura del
ambiente, no cuenta con estructura de cerramiento, lo que facilita el paso de aire constante,
no se modifican las condiciones climéticas no se cuenta con extractores o ventiladores, las

condiciones y aspectos se observan en la ilustracion 17.

lustracién 17

Condiciones estructurales y de medio ambiente del taller de soldadura

Nota: Elaboracion Propia



llustracién 18

Lavado de techo con ayuda de manipulador telescopico

Nota: Elaboracion Propia

A causa del area abierta existe presencia de polvo sobre las herramientas y en general sobre

todos los equipos y materiales que alli se encuentran.

Se observan orificios en el techo que permiten el ingreso de agua bajo condiciones de lluvia,

lo que se confirma con los trabajadores.

3.2.6 Medicion
Las actividades realizadas previamente al desarrollo del presente estudio no cuentan con

mediciones de tiempo, consumo de materiales, consumo de energias o similares.

Las intervenciones realizadas a los en el taller de soldadura son acciones correctivas, sin
embargo al llegar al taller se realiza una revision general del vagon con el fin de identificar

si adicionalmente a la intervencion correctiva requiere mantenimiento preventivo, estas



reparaciones correctivas o preventivas no son sometidas a ningin proceso técnico de
medicion.

3.3 Estudio de tiempos y movimientos

Se registran los movimientos realizados de forma gréafica sobre el plano del &rea de trabajo
las mediciones por subprocesos, por cada uno de los equipos de trabajo, a cada trabajador se
realizaron tres mediciones (identificadas como tiempo 1, tiempo 2 y tiempo3) y se elabora
plano donde se registran los movimientos por parte de cada uno de ellos.

Se realiza la toma de medicién de tiempo en tres ocasiones, luego se calcula el tiempo
promedio por cada subproceso de cada integrante del equipo con el fin de conocer si hay
diferencias en el desempefio de los operarios y diferencia entre los equipos de trabajo.

Para la medicion de distancias se utiliza se utiliza el metro como patron de medida, mientras

que para el tiempo se utiliza el patrén de segundo.

3.3.1 Subproceso de recepcion
El drea de produccion acerca los vagones que presenten fallas en su funcionamiento o que le

sean detectadas alteraciones en su estructura fisica.

El personal de produccidn no cuenta con autorizacion para ingresar al area de taller, razén
por la cual el auxiliar de soldadura debe ser quien ingresa al taller la maquinaria. En la entrega

se manifiestan de manera verbal las fallas detectadas.

En caso de que la falla del vagon no permita el desplazamiento sobre los rieles, el soldador
debe apoyar esta actividad del auxiliar, teniendo en cuenta que por ningln motivo las

reparaciones se pueden hacer fuera del area de taller.

En la entrega se manifiesta de manera verbal las fallas detectadas.



Para facilitar la comprension de las gréficas y tablas que contienen las figuras que permiten
describir las actividades desarrolladas de acuerdo con las convenciones del diagrama de flujo,
se utiliza el color azul para identificar las actividades de los auxiliares y el color naranja para

los soldadores.

Los desplazamientos de cada trabajador por equipo se grafican de acuerdo con el mismo
color utilizado para el diagrama de flujo, es decir, azul para auxiliares y naranja para

soldadores.

Los desplazamientos realizados por los equipos 1,2 y 3 se grafican sobre plano aéreo del

taller en las ilustraciones 19, 20 y 21

lustracién 19

Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de recepcion equipo 1

ﬁ i BODEGA

OFICINA DE PLANTA




Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 1

durante la ejecucion del subproceso de recepcion son consignados en la Tabla 11.

Tabla 11

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de recepcion equipo 1

Subproceso recepcion equipo 1

Soldador
Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 @ Tiempo Distancia .
(segundos) = (segundos) (segundos) promedio &n Simbolo
metros
2,5 2,8 2,5 2,60 2,2 1
54 6 58 5,73 57 1
1,5 1,8 1,3 1,53 13 1
0 0 0 0,00 0 2
3,8 42 4,5 4,17 3,2 3
Totales 14,03 12,4

Auxiliar de soldadura

Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 & Tiempo Dlsﬁ]nma Simbolo
(segundos) = (segundos) (segundos) promedio .

0 0 0 0,00 0 @

Actividad

Recibir la
maquinaria

Inspeccionar la
magquinaria
recibida para
reparar

Establecer lo que
se necesitan para
el diagnostico
Realizar lista de
herramientas
necesarias para el
diagnostico
Entregar la lista al
auxiliar de
soldadura

Actividad

Preparar la
posicion en la cual
se va a ubicar la
maquinaria a
reparar



11,3

10,7

2,9

8,9

1,3

Fuente: Elaboracidn propia.

10,7

10,5

7,8

1,5

Totales

11,7

9,8

2,7

91

11,23

10,33

2,87

8,60

1,60

34,63

9,7

8,9

2,5

7,2

1,8

30,10

ANONORIAO

Salir del taller e ir
atomar la
maquinaria para
reparar
Transportar la
maquina hasta el
taller de soldadura

ubicar en la
posicion para el
trabajo
Buscar y alcanzar
los implementos
necesarios para
que el soldador
pueda recibir

Esperar la lista de
herramientas para
diagnosticar

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso de

recepcion realizado por el equipo 1



lustracién 20

Graéfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de recepcion equipo 2

(ﬁ) @ BODEGA

OFICINA DE PLANTA

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 2

durante la ejecucion del subproceso de recepcion son consignados en la Tabla 12.

Tabla 12

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de recepcion equipo 2

Subproceso recepcion equipo 2

Soldador




Tiempol Tiempo2 Tiempo3 = Tiempo @ Distancia
(segundos) = (segundos) (segundos) promedio en metros
2,4 4,8 3,2 3,47 2,2
79 8,5 8,2 8,20 57
2,5 3,1 2,6 2,73 1,3
0 0 0 0,00 0
8,5 6,7 7,2 7,47 58

Totales 21,87 15
Auxiliar
Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 @ Tiempo @ Distancia
(segundos) = (segundos) (segundos) promedio en metros
0 0 0 0,00 0
13,2 11,1 12,3 12,20 9,7
11,2 9,8 10,8 10,60 8,9
4,1 5,8 3,3 4,40 2,5

Simbolo

Simbolo

ORIUOCINO

Actividad

Recibir la
maquinaria

Inspeccionar la
maquinaria
recibida para
reparar

Establecer lo que
se necesitan para
el diagnostico

Realizar lista de
herramientas
necesarias para el
diagnostico
Entregar la lista
al auxiliar de
soldadura

Actividad

Preparar la
posicion en la
cual se vaa
ubicar la
maquinaria a
reparar
Salir del taller e
ir a tomar la
maquinaria para
reparar
Transportar la
magquina hasta el
taller de
soldadura

ubicar en la
posicion para el
trabajo



Buscar y
alcanzar los

15,2 11,8 17,5 14,83 12.8 @ implementos
necesarios para
que el soldador

pueda recibir
Esperar la lista

8,4 7,5 8,9 8,27 6,7 de herramientas
para diagnosticar
Totales 50,30 40,60
Fuente: Elaboracién propia.

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso de

recepcion realizado por el equipo 2



llustracién 21

Graéfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de recepcion equipo 3
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Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 3

durante la ejecucion del subproceso de recepcion son consignados en la Tabla 13.

Tabla 13

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de recepcion equipo 3

Subproceso recepcion equipo 3

Soldador




Distancia

Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 & Tiempo .
(segundos) = (segundos) = (segundos) promedio en Sinoolo
metros
2,6 3,1 2,8 2,83 2,2 1
6,2 7,5 59 6,53 5,7 1
2,3 2,5 2,7 2,50 1,3 1
0 0 0 0,00 0 2
5,6 6,7 52 5,83 4,1 3
Totales 17,70 13,30
Auxiliar
Tiempol Tiempo2 Tiempo3 @ Tiempo Distancia .
(segundos) ' (segundos) (segundos) promedio en Simbolo
metros
0 0 0 0,00 0 @
10,8 11,6 11,5 11,30 9,7 @
10,6 12,9 11,8 11,77 8,9 E>
45 37 4,1 4,10 25 @

Actividad

Recibir la
maquinaria

Inspeccionar la
magquinaria
recibida para
reparar

Establecer lo que
se necesitan para
el diagnostico
Realizar lista de
herramientas
necesarias para el
diagnostico
Entregar la lista al
auxiliar de
soldadura

Actividad

Preparar la
posicion en la cual
se va a ubicar la
maquinaria a
reparar
Salir del taller e ir
atomar la
maquinaria para
reparar
Transportar la
maquina hasta el
taller de soldadura

ubicar en la
posicién para el
trabajo



16,5 13,8 14,6
4.6 51 4.8
Totales

Fuente: Elaboracion propia.

Buscar y alcanzar
los implementos
necesarios para
que el soldador

pueda recibir

Esperar la lista de

herramientas para

diagnosticar

14,97 11,4 @
4,83 3,5

46,97 36,00

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso de

recepcion realizado por el equipo 3.

3.3.2 Subproceso de alistamiento.

Sobre el mismo plano se plasman las actividades y los movimientos del subproceso de

alistamiento para cada uno de los equipos de trabajo los cuales se observan en las

ilustraciones 22, 23y 24.

El alistamiento corresponde en cada caso a disponer de las herramientas (manuales o

eléctricas) que se requieran, también los elementos no convencionales que se requieran para

el diagndstico.



llustracién 22

Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de alistamiento equipo 1
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Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 1

durante la ejecucion del subproceso de alistamiento son consignados en la Tabla 14.



Tabla 14

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de alistamiento equipo 1

Subproceso de alistamiento equipo 1

Soldador
Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 @ Tiempo Distancia .
(segundos) = (segundos) (segundos) = promedio &n Simbolo
metros
0 0 0 0,00 0 ]
Totales 0,00 0
Auxiliar
Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 & Tiempo Distancia .
; en Simbolo
(segundos) = (segundos) = (segundos) promedio metros

0 0 0 0,00 0 @
37 41 13 6,93 35 jl>
11,4 12,8 10,4 1153 107 j‘>

0 0 0 0,00 0 @
4,2 5,8 4,3 4,77 4,3 @

Totales 23,23 18,50

Fuente: Elaboracion propia.

Actividad

Espera a que el
auxiliar de
soldadura prepare
la herramienta
necesaria para el
diagnostico

Actividad

Recibir lista de
herramientas para
diagnostico

Buscar las
herramientas de la
lista

Acercar las
herramientas al
punto de trabajo

verificar el estado
de toda la
herramienta
manual
Inspeccionar la
funcionabilidad de
las herramientas
eléctricas



Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso de

alistamiento realizado por el equipo 1
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Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de alistamiento equipo 2

ﬁ i BODEGA

OFICINA DE PLANTA

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 2

durante la ejecucion del subproceso de alistamiento son consignados en la Tabla 15.

Tabla 15

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de alistamiento equipo 2

Subproceso de alistamiento equipo 2

Soldador




Distancia

Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 & Tiempo .
(segundos) = (segundos) = (segundos) promedio en Simbolo
metros
0 0 0 0,00 0 ]
Totales 0,00 0
Auxiliar
Tiempol Tiempo2 Tiempo3 = Tiempo Distancia .
(segundos) = (segundos) (segundos) promedio en Sl
metros
0 0 0 0,00 0 @
6,5 5,6 7,2 6,43 4,8 ) >
20,9 16,8 17,5 18,40 14 jl>
0 0 0 0,00 0 @
6,7 8,2 5,2 6,70 4,3 @
Totales 31,53 23,10

Fuente: Elaboracién propia.

Actividad

Espera a que el
auxiliar de
soldadura prepare
la herramienta
necesaria para el
diagnostico

Actividad

Recibir lista de
herramientas para
diagnostico

Buscar las
herramientas de la
lista

Acercar las
herramientas al
punto de trabajo

verificar el estado
de toda la
herramienta
manual
Inspeccionar la
funcionabilidad de
las herramientas
eléctricas

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso de

alistamiento realizado por el equipo 2
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Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de alistamiento equipo 3
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Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 3

durante la ejecucion del subproceso de alistamiento son consignados en la Tabla 16.

Tabla 16

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de alistamiento equipo 3

Subproceso de alistamiento equipo 3

Soldador
Tiempol Tiempo2 Tiempo3 = Tiempo D'SLannC'a simbolo Actividad
(segundos) = (segundos) (segundos) promedio metros




Espera a que el

auxiliar de
0 0 0 0,00 0 soldadura prepare
1 la herramienta
necesaria para el
diagnostico
Totales 0,00 0
Auxiliar
i i i . Distancia
Tiempol Tiempo2 Tiempo3 = Tiempo en Simbolo Actividad

(segundos) | (segundos) (segundos) promedio .

Recibir lista de
herramientas para
diagnostico

Buscar las
herramientas de la
lista

Acercar las
herramientas al
punto de trabajo

verificar el estado
de toda la
herramienta
manual
Inspeccionar la
funcionabilidad de
las herramientas
eléctricas

0 0 0 0,00 0

4,8 6,7 5,4 5,63 3,5

15,4 12,8 16,5 14,90 10,7

0 0 0 0,00 0

20,4 18,6 19,2 19,40 14,3

9 © & &6

Totales 39,93 28,50

Fuente: Elaboracién propia.

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso de

alistamiento realizado por el equipo 3



3.3.3 Subproceso de limpieza

Por las caracteristicas de fisicas de los equipos, teniendo en cuenta que su uso los expone a
polvo, grasa y demas elementos que requieren ser retirados previamente a la realizacion del
diagnostico.

Para la limpieza se utilizan jabones, y disolventes como la gasolina por lo que es importante
el uso de los Elementos de Proteccion Personal.

Los trabajadores consideran importante la revisar y limpiar el area de trabajo posteriormente
a la limpieza de las partes, con el fin de minimizar el riesgo de conflagraciones, teniendo en
cuenta el uso de liquidos inflamables durante la limpieza.

En las ilustraciones 25 a la 27 se observan los desplazamientos realizados por cada equipo,
graficados sobre el plano en vista aérea del taller durante la ejecucion del subproceso de

limpieza
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Grafico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de limpieza equipo 1
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Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 1

durante la ejecucion del subproceso de limpieza son consignados en la Tabla 17.

Tabla 17

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de limpieza equipo 1

Subproceso de limpieza equipo 1

Soldador

Distancia
en Simbolo Actividad
metros

Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 & Tiempo
(segundos) = (segundos) (segundos) promedio




4,2 5,6 3,8 4,53 3,7 1

8,9 8,2 7,5 8,20 7,6 )
3,1 4,5 34 3,67 2,8 3
2,8 2,5 3,8 3,03 2,2 4
4,9 2,9 3,5 3,77 3 5
Totales 23,20 19,30
Auxiliar
Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 & Tiempo Distancia .
(segundos) = (segundos) = (segundos) promedio en Sinoolo
metros
38 5,9 6.1 5,27 37 @
50,9 56,7 64,2 57,27 33,5 E>
2,4 1,5 3,2 2,37 2 @
0 0 0 0,00 0 @
9,4 8.1 8,8 8,77 7.3 @

Colocarse los EPP

Pulir la zona
afectada

Reducir o eliminar
la cantidad de
corrosion

Pulir, cortar o
retirar partes de
zonas dafiadas

Organizar/preparar
la maquinaria para
hacer el
diagnostico

Actividad

Colocarse los EPP

preparacion de
jabon y/o fluido
necesario para
limpiar (grasa,
polvo, etc.)

Remover
mugre/suciedad

Secar

Recoger los
residuos
resultantes del
trabajo de
limpieza



limpiar el
6,9 7,2 7,8 7,30 5,2 @ espacio/area de
trabajo
Totales 80,97 51,70

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso de

limpieza realizado por el equipo 1
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Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de alistamiento equipo 2
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Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 2

durante la ejecucion del subproceso de limpieza son consignados en la Tabla 18.



Tabla 18

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de limpieza equipo 2

Subproceso de limpieza equipo 2

Soldador
Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 @ Tiempo Distancia .
(segundos) = (segundos) (segundos) = promedio &n Simbolo
metros
6,3 7,1 7,8 7,07 5,8 1
13,2 17,2 10,8 13,73 11,2 5
4.6 31 2,8 3,50 2,4 3
59 6,1 54 5,80 2,4 4
7,8 54 51 6,10 3,7 s
Totales 36,20 25,50
Auxiliar
Tiempol Tiempo2 Tiempo3 = Tiempo Distancia .
(segundos) = (segundos) = (segundos) = promedio en Simbolo
metros
14,2 11,2 11,5 12,30 9,7 @
60,2 58,1 55,2

57,83 28,4 II:>

Actividad

Colocarse los EPP

Pulir la zona
afectada

Reducir o eliminar
la cantidad de
corrosion

Pulir, cortar o
retirar partes de
zonas dafiadas

Organizar/preparar
la maquinaria para
hacer el
diagnostico

Actividad

Colocarse los EPP

preparacion de
jabon y/o fluido
necesario para
limpiar (grasa,
polvo, etc.)



3,5 2,4
0 0
9,6 9,2
6,2 8,6
Totales

Fuente: Elaboracion propia.

3,2

8,4

5,4

3,03

0,00

9,07

6,73

88,97

7,3

52

52,60

ONORONO

Remover
mugre/suciedad

Secar

Recoger los
residuos
resultantes del
trabajo de
limpieza
limpiar el
espacio/area de
trabajo

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso de

limpieza realizado por el equipo 2
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Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso de alistamiento equipo 3
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Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 3

durante la ejecucion del subproceso de limpieza son consignados en la Tabla 19.

Tabla 19

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso de limpieza equipo 3

Subproceso de limpieza equipo 3

Soldador
Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 & Tiempo Dlsginnua Simbolo Actividad
(segundos) = (segundos) (segundos) = promedio metros

48 51 4,2 4,70 3,7 @ Colocarse los EPP




13,9 11,2
2,9 3,4
5,1 6,2
4,6 3,8
Totales
Tiempol Tiempo 2

5,9 4,1
48,2 43,9
3,6 3,4
0 0
9,2 10,5
7,2 8,1

15,1

2,4

4,2

4,8

Tiempo 3
(segundos) @ (segundos) (segundos) = promedio

4,2

47,7

4,2

9,5

79

13,40 10,4
2,90 19
517 3,7
4,40 2.8
30,57 22,50

Auxiliar
) Distancia
Tiempo
en
metros
473 3,7

46,60 249
3,73 2
0,00 0
9,73 7,3

7,73 5,2

Simbolo

OO0 06 &0

Pulir la zona
afectada

Reducir o eliminar
la cantidad de
corrosion

Pulir, cortar o
retirar partes de
zonas dafiadas

Organizar/preparar
la maquinaria para
hacer el
diagnostico

Actividad

Colocarse los EPP

preparacion de
jabén y/o fluido
necesario para
limpiar (grasa,
polvo, etc.)

Remover
mugre/suciedad

Secar

Recoger los
residuos
resultantes del
trabajo de
limpieza
limpiar el
espacio/area de
trabajo



Totales 72,53 43,10
Fuente: Elaboracion propia.
Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso de

limpieza realizado por el equipo 3

3.3.4 Subproceso de plan de trabajo

El plan de trabajo lo define el soldador después de la inspeccidn realizada, este no es posible
estandarizarlo debido a que las acciones correctivas y/o preventivas varian en cada uno de
los mantenimientos.

En el plan de trabajo se define la maquinaria, herramienta e insumos a utilizar, en algunos
casos se requiere el desplazamiento del auxiliar de soldadura al &rea administrativa ubicada
a 15 metros del taller y posteriormente hasta el area de almacén, ubicada esta ultima a 300
metros del taller de soldadura, como se grafica en las ilustraciones 27, 28 y 29 de forma

individual por equipos.
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Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso plan de trabajo equipo 1
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Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 1

durante la ejecucion del subproceso de plan de trabajo son consignados en la Tabla 20.

Tabla 20

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso plan de trabajo equipo 1

Subproceso plan de trabajo equipo 1

Soldador
Tiempol Tiempo2 Tiempo3 = Tiempo Dlsg;nua simbolo Actividad
(segundos) = (segundos) (segundos) = promedio metros

Inspeccionar que
piezas o partes
deben ser
cambiadas

6,2 4,8 79 6,30 5,2 1




Diagnosticar y
determinar que
partes se pueden
reparar y cuales
se deben
reemplazar.
Pensar y generar
una lista de lo
0 0 0 0,00 0 1 necesario para el

cambio o
reparacion
Diligenciar
solicitud para que
la administracién
2 autorice retirar
elementos de
almacén
Entregar la lista y
solicitud de
0 0 0 0,00 0 3 autorizacion al
auxiliar de
soldadura
Esperar a que el
auxiliar de
soldadura reina
los elementos de
1 la lista y sean
traidor ya sea de
almacén o
inventario.

0 0 0 0,00 0 1

0 0 0 0,00 0

0 0 0 0,00 0,00

Totales 6,30 5,20

Auxiliar

Distancia
en Simbolo Actividad
metros

Tiempol Tiempo2 Tiempo3 = Tiempo
(segundos) = (segundos) (segundos) = promedio

Recibir lista de
piezas o partes
para realizar la
reparacion y la
autorizacion para
la administracién

17,4 13,5 20,4 17,10 14 1 ele?nuesr(l:tatl)rslgz la

3,8 1,7 4,1 3,20 2,6




8,4 11,5 10,9
0 0 0
20,4 25,9 22,1
0 0 0
650,4 700,8 698,1
0 0 0
654,4 689,2 710,2
1,8 3,5 2,2
Totales

Fuente: Elaboracién propia.

10,27

0,00

22,80

0,00

683,10

0,00

684,60

2,50

1423,57

9,2

18,4

325

310

681,20

SIS IS OISO,

lista en el
inventario

llevar lo
encontrado en
inventario al
punto de trabajo
revisar lista,
definir que partes
no estan en el
inventario

llevar la solicitud
de autorizacion a
la administracion.
Recibir
autorizacion de la
administracion.

Llevar
autorizacion al
almacén.

Recibir piezas en
el almacén.

Llevar partes o
piezas al taller de
soldadura

Organizarlas para
facilitar el uso de
las partes traidas
de inventario o
almacén

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso de plan

de trabajo realizado por el equipo 1
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Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso plan de trabajo equipo 2
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Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo

2durante la ejecucion del subproceso de plan de trabajo son consignados en la Tabla 21.

Tabla 21

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso plan de trabajo equipo 2

Subproceso plan de trabajo equipo 2

Soldador
Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 @ Tiempo D'St;lm'a simbolo Actividad
(segundos) = (segundos) (segundos) = promedio metros
Inspeccionar que
5,9 6,7 9,3 7,30 5,2 piezas o partes
’ ’ ' ’ ' 1 deben ser
cambiadas




Diagnosticar y
determinar que
partes se pueden
reparar y cuales
se deben
reemplazar.
Pensar y generar
una lista de lo
0 0 0 0,00 0 1 necesario para el

cambio o
reparacion
Diligenciar
solicitud para que
la administracién
2 autorice retirar
elementos de
almacén
Entregar la lista y
solicitud de
0 0 0 0,00 0 3 autorizacion al
auxiliar de
soldadura
Esperar a que el
auxiliar de
soldadura reina
los elementos de
1 la lista y sean
traidor ya sea de
almacén o
inventario.

0 0 0 0,00 0 1

0 0 0 0,00 0

22,6 15,8 28,4 22,27 14,20

Totales 29,57 19,40

Auxiliar

Distancia
en Simbolo Actividad
metros

Tiempol Tiempo2 Tiempo3 = Tiempo
(segundos) = (segundos) (segundos) = promedio

Recibir lista de
piezas o partes
para realizar la
reparacion y la
autorizacion para
la administracion

18,4 15,7 15,3 16,47 14 1 ele?nuesr(l:ta:)rslgz la

3,8 4,7 5,7 4,73 2,6




11,2

25,8

698,4

689,4

3,5

Fuente: Elaboracién propia.

11,5

24,9

729,3

720,1

3,2

Totales

15,7

27,5

730,9

718,3

4,5

12,80

0,00

26,07

0,00

719,53

0,00

709,27

3,73

1492,60

9,2

18,4

325

310

681,20

g LI ed) o &L

lista en el
inventario

llevar lo
encontrado en
inventario al
punto de trabajo
revisar lista,
definir que partes
no estan en el
inventario

llevar la solicitud
de autorizacion a
la administracion.
Recibir
autorizacion de la
administracion.

Llevar
autorizacion al
almacén.

Recibir piezas en
el almacén.

Llevar partes o
piezas al taller de
soldadura

Organizarlas para
facilitar el uso de
las partes traidas
de inventario o
almacén

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso de plan

de trabajo realizado por el equipo 2
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Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso plan de trabajo equipo 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 3

durante la ejecucion del subproceso de plan de trabajo son consignados en la Tabla 22.

Tabla 22

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso plan de trabajo equipo 3

Subproceso plan de trabajo equipo 3

Soldador
: . : . Distancia
Tiempol Tiempo2 @ Tiempo 3 Tlempc_) en simbolo Actividad
(segundos) @ (segundos) = (segundos) = promedio
metros
10 95 6.9 8.80 5.2 . Inspeccionar que
piezas o partes




22,2

Tiempo 1

(segundos) = (segundos) (segundos)  promedio

4,8

18,8

Totales

Tiempo 2

3,9

16

Tiempo 3

5,3

0,00 0
0,00 0
0,00 0
0,00 0
19,00 12,40
27,80 17,60
Auxiliar
) Distancia
Tiempo
en

metros

4,67 2,6

Simbolo

@

deben ser
cambiadas

Diagnosticar y
determinar que
partes se pueden
reparar y cuales
se deben
reemplazar.
Pensar y generar
una lista de lo
necesario para el
cambio o
reparacion
Diligenciar
solicitud para que
la administracion
autorice retirar
elementos de
almacén
Entregar la listay
solicitud de
autorizacion al
auxiliar de
soldadura
Esperar a que el
auxiliar de
soldadura reina
los elementos de
la lista y sean
traidor ya sea de
almacén o
inventario.

Actividad

Recibir lista de
piezas o partes
para realizar la
reparaciony la
autorizacion para
la administracion



22,1

14,5

24,1

700,2

694,4

4.9

Fuente: Elaboracidn propia.

19,3

18

26,8

755,3

721

3,7

Totales

17,9

17,4

22,6

738,9

699,1

4,6

19,77

16,63

0,00

24,50

0,00

731,47

0,00

704,83

4,40

1506,27

14

9,2

18,4

325

310

681,20

g QI OLL 05 5

Buscar los
elementos de la
listaen el
inventario
llevar lo
encontrado en
inventario al
punto de trabajo
revisar lista,
definir que partes
no estan en el
inventario
llevar la solicitud
de autorizacion a
la administracion.
Recibir
autorizacion de la
administracion.

Llevar
autorizacion al
almacén.

Recibir piezas en
el almacén.

Llevar partes o
piezas al taller de
soldadura

Organizarlas para
facilitar el uso de
las partes traidas
de inventario o
almacén

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso de plan

de trabajo realizado por el equipo 3.



3.3.5 Subproceso de reparar

Durante el subproceso de reparar se considera imperativamente necesario el apoyo del

auxiliar en trabajo coordinado con el soldador, en actividades como sujetar, alcanzar, buscar

lo cual facilita la instalacidn de partes o repuestos a la maquinaria que se interviene.

Los movimientos realizados por los equipos de trabajo durante la ejecucion del subproceso

de reparar se encuentran graficado en las ilustraciones 31,32 y 33.

llustracién 31

Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso reparar equipo 1
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Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 1

durante la ejecucion del subproceso de reparar son consignados en la Tabla 23.




Tabla 23

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso reparar equipo 1

Subproceso reparar equipo 1

Soldador
. . . . Distancia
Tiempol Tiempo2 Tiempo3 = Tiempo . .
- en Simbolo Actividad
(segundos) @ (segundos) (segundos) promedio
metros
Recibirle al
auxiliar de
| soldadura las
2,1 3,9 2,8 2,93 2 piezas o partes
traidas de
inventario o
almacén
) Retirar las piezas
0 0 0 0,00 0 0 las partes
dafadas
Armar cada una de
las partes/piezas
0 0 0 0,00 0 3 nuevas 1o
requieran.
15 45 28 2,93 2 4 Instalar_las partes
0 piezas.
5,1 34 2.8 3.77 25 : Soldar las piezas
que lo requieran.
16 3.8 2.4 2.60 9 6 Reparar las partes
que lo requieran.
Totales 12,23 8,50
Auxiliar
. . . . Distancia
Tiempol Tiempo2 Tiempo3  Tiempo en Simbolo Actividad

(segundos) = (segundos) | (segundos) = promedio .\



6,1

8,9

4,5

2,6

Fuente: Elaboracion propia.

4,2

7,8

53

3,2

Totales

4,5

6,6

51

2,3

4,93

1,77

4,97

2,70

20,37

3,7

6,1

14,80

® 66 ©

Alcanzar
herramientas para
desarmar o
desmontar las
partes que se
deben cambiar.
Alcanzar los
elementos traidos
de inventario o
almacén

Alcanzar las partes
0 piezas que se
deben armar
Apoyar y
suministrar las
herramientas
necesarias para la
instalacion,
reparacion y/o
soldadura de las
partes o piezas que
lo requieran

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso reparar

realizado por el equipo 1
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Graéfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso reparar equipo 2
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Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 2

durante la ejecucion del subproceso de reparar son consignados en la Tabla 24.

Tabla 24

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso reparar equipo 2

Subproceso reparar equipo 2

Soldador
Tiempol @ Tiempo2 @ Tiempo3 & Tiempo Dlsgannma simbolo Actividad
(segundos) = (segundos) (segundos) promedio metros




Recibirle al
auxiliar de
soldadura las
20,4 18,7 16,8 18,63 14,2 l piezas o partes
traidas de
inventario o
almaceén

Retirar las piezas

0 0 0 0,00 0 ) 0 las partes
dafadas

Armar cada una de
las partes/piezas

0 0 0 0,00 0 3
nuevas lo
requieran.

4,5 4,3 2.1 3,63 2 i Instalar las partes
0 piezas.
3,6 34 4,8 3,93 25 5 Soldar las piezas
que lo requieran.
4,2 3,2 2,8 3,40 2 6 Reparar las partes
que lo requieran.
Totales 29,60 20,70
Auxiliar
Tiempol Tiempo2 Tiempo3 Tiempo D's@ncia - N
. en Simbolo Actividad
(segundos) = (segundos) (segundos) promedio
metros
Alcanzar
herramientas para
5,8 4,9 5,2 5,30 3.7 desarmar o
desmontar las
partes que se
deben cambiar.
Alcanzar los
8,1 9,8 8,5 8,80 6,1 @ 6|em_entos tr;?udos
de inventario o
almacén
Alcanzar las partes
5,2 4,3 4,8 4,77 3 @ 0 piezas que se

deben armar



8,57 7 @

Apoyar y
suministrar las
herramientas
necesarias para la

7.9 9,1 8,7 instalacion,
reparacion y/o
soldadura de las
partes o piezas que
lo requieran
Totales 27,43 19,80

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso reparar

realizado por el equipo 2
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Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso reparar equipo 3
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Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 3

durante la ejecucion del subproceso de reparar son consignados en la Tabla 25.

Tabla 25

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso reparar equipo 3

Subproceso reparar equipo 3

Soldador
Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 & Tiempo Distancia . -
: en Simbolo Actividad
(segundos) @ (segundos) = (segundos) = promedio
metros
Recibirle al
auxiliar de
1 soldadura las
5,3 4,8 4,5 4,87 2 piezas o partes
traidas de
inventario o
almacén
Retirar las piezas
0 0 0 0,00 0 2 0 las partes
dafnadas
Armar cada una de
0 0 0 0,00 0 3 las partes/piezas
nuevas lo
requieran.
47 3.8 5.2 4,57 9 1 Instalar las partes

0 piezas.

Soldar las piezas

4,8 4,1 6,2 5,03 2,5 5 .
que lo requieran.
Reparar las partes
3,1 4,1 53 4,17 2 6 :
’ ’ ’ ' que lo requieran.
Totales 18,63 8,50

Auxiliar



Distancia
en Simbolo Actividad
metros

Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 & Tiempo
(segundos) = (segundos) = (segundos) promedio

Alcanzar
@ herramientas para
desarmar o
desmontar las
partes que se
deben cambiar.
Alcanzar los
@ elementos traidos
de inventario o
almacén

Alcanzar las partes
4,1 5,6 3,4 4,00 3 @ 0 piezas que se
deben armar
Apoyar y
suministrar las
herramientas

necesarias para la
8,8 9,8 7,6 8,07 6,8 @ instalacion,
reparacion y/o
soldadura de las
partes o piezas que

lo requieran

4,5 5,1 6,3 5,03 3,7

8,3 7,1 8,9 7,37 6,1

Totales 24,47 19,60
Fuente: Elaboracién propia.
Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso reparar

realizado por el equipo 3

3.3.6  Subproceso de verificacion
La verificacion se hace por medio de observacion, en ocasiones se realiza limpieza a las

soldaduras realizadas, se verifica la funcionalidad de los componentes de la maquinaria.

En las ilustraciones 34, 35y 36 se grafican los movimientos por equipos durante la ejecucion

del subproceso de verificacion.
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Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso verificar equipo 1
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Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 1

durante la ejecucidon del subproceso de verificar son consignados en la Tabla 26.

Tabla 26

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso verificar equipo 1

Subproceso verificar equipo 1

Soldador
Tiempol Tiempo2 Tiempo3 = Tiempo Dlsteannma simbolo Actividad
(segundos) = (segundos) (segundos) promedio metros




Revisar que la
maquinaria quede
funcionando

10,8 11,5 9,5 10,60 8,2 1
correctamente
posterior a la
reparacion
Totales 10,60 8,2
Auxiliar
Tiempol Tiempo2 Tiempo3 = Tiempo Distancia . -
: en Simbolo Actividad
(segundos) @ (segundos) (segundos)  promedio
metros
9,8 12,5 10,1 13,50 9 @ Apoyar en la
revision funcional
Totales 13,50 9

Fuente: Elaboracién propia.

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso

verificar realizado por el equipo 1
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Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso verificar equipo 2
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Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 2

durante la ejecucion del subproceso de verificar son consignados en la Tabla 27.

Tabla 27

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso verificar equipo 2

Subproceso verificar equipo 2

Soldador
Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 & Tiempo Distancia . -
; en Simbolo Actividad
(segundos) = (segundos) = (segundos)  promedio metros




10,2 11,2 9,5 10,30 8,2 1
Totales 10,30 8,2
Auxiliar
Tiempol Tiempo2 Tiempo3 = Tiempo Distancia .
(segundos) @ (segundos) (segundos)  promedio en Simbolo
metros
10,1 10,8 10,1 10,33 8,2 @
Totales 10,33 8,2

Fuente: Elaboracién propia.

Revisar que la
maquinaria quede
funcionando
correctamente
posterior a la
reparacion

Actividad

Apoyar en la
revision funcional

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso

verificar realizado por el equipo 2
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Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso verificar equipo 3
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Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 3

durante la ejecucion del subproceso de verificar son consignados en la Tabla 28.

Tabla 28

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso verificar equipo 3

Subproceso verificar equipo 3

Soldador
Tiempol Tiempo2 Tiempo3 = Tiempo Dlsteannma simbolo Actividad
(segundos) = (segundos) (segundos)  promedio
metros
Revisar que la
10,5 9,8 11,2 1050 = 82 @ maquinaria quede
' ’ ’ ' ' funcionando
correctamente




posterior a la

reparacion
Totales 10,50 8,2
Auxiliar
Tiempol Tiempo2 Tiempo3 Tiempo = D'Sancia Simbolo o
(segundos) = (segundos) | (segundos) promedio en Actividad
| : J P metros
10,2 11,9 13,8 11,97 8,2 @ Apoyar en la
revision funcional
Totales 11,97 8,2

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso

verificar realizado por el equipo 3

3.3.7 Subproceso de entrega
Una vez autorizado el reintegro de la maquinaria al &rea de produccion se emiten de forma
verbal las recomendaciones por parte del soldador, el responsable del traslado de la

maquinaria e informar las recomendaciones es el auxiliar de soldadura.

Los movimientos observados se registran sobre el plano aéreo del taller de soldadura en las

ilustraciones 37, 38 y 39 de forma individual por equipos.
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Graéfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso entrega equipo 1
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Nota: Fuente propia
Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 1

durante la ejecucion del subproceso de entregar son consignados en la Tabla 29.

Tabla 29

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso entregar equipo 1

Subproceso entregar equipo 1

Soldador
Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 @ Tiempo D'St;lm'a simbolo Actividad
(segundos) = (segundos) (segundos) = promedio metros

Dar la orden para

25 14 1.8 1,90 15 @ entregar la
maqumarla al area

de produccion




Emitir las
recomendaciones
para que perdure

0 0 0 0,00 0 2 -

la reparacion y se
le dé un buen uso

adecuado.

Totales 1,90 1,50
Auxiliar
) . ) . Distancia
Tiempol Tiempo2 ' Tiempo3 & Tiempo en Simbolo Actividad

(segundos) | (segundos) (segundos) promedio .

Tomar nota de las
recomendaciones
dadas por el
soldador de turno

0 0 0 0,00 0

Tomar la

0 0 0 0,00 2,3 o
maquinaria

Llevar la
maquinaria
reparada hacia el
area de produccion

i
0 0 0 0,00 0 @ Hacer entrega al

325,4 308,6 333,2 322,40 150

area de produccion

Entregar al jefe
del area de
produccion la hoja
de
recomendaciones

Recoger la
herramienta que se
uso para el trabajo

Llevar la
herramienta y
organizarla en el
lugar
correspondiente.

25,2 22,3 30,5 26,00 20

345,2 328,5 300,1 324,60 150

25,1 20,4 17,3 20,93 15,3

Totales 693,93 337,60

Fuente: Elaboracién propia.



Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso

entregar realizado por el equipo 1

llustracién 38

Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso entrega equipo 2
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Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 1

durante la ejecucion del subproceso de entregar son consignados en la Tabla 29.

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 2

durante la ejecucion del subproceso de entregar son consignados en la Tabla 30.



Tabla 30

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso entregar equipo 2

Subproceso entregar equipo 2

Soldador
Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 @ Tiempo Distancia .
(segundos) = (segundos) (segundos) = promedio &n Simbolo
metros
2,5 3,8 3,2 3,17 1,5 L
0 0 0 0,00 0 2
Totales 3,17 1,50
Auxiliar
Tiempol Tiempo2 Tiempo3 = Tiempo Distancia .
- en Simbolo
(segundos) = (segundos) = (segundos) = promedio metros

0 0 0 0,00 0 @
5,2 3,4 3,1 3,90 2,3 @
340,5 320,7 331,2 330,80 150 1 >
0 0 0 0,00 0 @

27,6 35,8 29,1 30,83 20 @

Actividad

Dar la orden para
entregar la
maquinaria al area
de produccion
Emitir las
recomendaciones
para que perdure
la reparacion y se
le dé un buen uso
adecuado.

Actividad

Tomar nota de las
recomendaciones
dadas por el
soldador de turno

Tomar la
maquinaria

Llevar la
magquinaria
reparada hacia el
area de produccion

Hacer entrega al
area de produccion

Entregar al jefe
del area de
produccion la hoja



de
recomendaciones

Recoger la
herramienta que se
uso para el trabajo

420,1 321,2 346,4 362,57 150

Llevar la
herramienta y
79,5 63,8 59,7 67,67 307 E> organizarlaen el
lugar
correspondiente.

Totales 795,77 353,00

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso

entregar realizado por el equipo 2

lustracién 39

Gréfico de desplazamiento sobre plano aéreo en subproceso entrega equipo 3
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Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de las mediciones de tiempo y desplazamiento por cada operario del equipo 3

durante la ejecucién del subproceso de entregar son consignados en la Tabla 31.

Tabla 31

Tiempos observados y distancias por operario en subproceso entregar equipo 3

Subproceso entregar equipo 3

Soldador
Tiempol Tiempo2 @ Tiempo3 & Tiempo Distancia , ..
: en Simbolo Actividad
(segundos) ' (segundos) (segundos) promedio
metros
Dar la orden para
2.4 42 35 3,37 15 1 entregar la
maquinaria al area
de produccion
Emitir las
, recomendaciones
0 0 0 0,00 0 Ipara que pgrdure
a reparacion y se
le dé un buen uso
adecuado.
Totales 4,00 15
Auxiliar
Tiempol Tiempo2 Tiempo3 = Tiempo Distancia . .
; en Simbolo Actividad
(segundos) = (segundos) (segundos) = promedio metros

Tomar nota de las
recomendaciones
dadas por el
soldador de turno

0 0 0 0,00 0

Tomar la

3,4 4,1 3,6 3,70 2,3 N
maquinaria

326,9 350,5 3309 336,10 150 D Llevar la

maquinaria




0 0 0
24,6 42 23,7
321,2 450 380,4
74,1 90,5 48,2
Totales

Fuente: Elaboracién propia.

0,00

30,10

383,87

70,93

824,70

20

150

25,5

347,80

O
()
=
=

reparada hacia el
area de produccion

Hacer entrega al
area de produccion

Entregar al jefe
del area de
produccion la hoja
de
recomendaciones

Recoger la
herramienta que se
uso para el trabajo

Llevar la
herramienta y
organizarla en el
lugar
correspondiente.

Nota. Se registran la distancia y tiempos observados correspondientes al subproceso

entregar realizado por el equipo 3

3.3.8 Distancias y tiempos promedios por subprocesos

Se consolida los datos producto de las mediciones por subproceso, segregados por equipo y

por cada uno de los trabajadores del equipo, los cuales se encuentran organizados en la Tabla

32.



Tabla 32
Distancias y tiempos promedios por subprocesos, por trabajador y por equipos de trabajo

Distancias y tiempos promedios por subprocesos por trabajador y equipos de trabajo

Equipo Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3
Trabajador Soldador Auxiliar Soldador Auxiliar Soldador Auxiliar
Subproceso tiempo | distancia | tiempo | distancia @ tiempo | distancia = tiempo | distancia @ tiempo | distancia | tiempo | distancia

Recepcion 14,0 12,4 34,6 30,1 21,9 15,0 50,3 40,6 17,7 13,3 47,0 36,0
Alistamiento 0,0 0,0 23,2 18,5 0,0 0,0 31,5 23,1 0,0 0,0 39,9 28,5
Limpieza 23,2 19,3 81,0 51,7 40,9 25,5 96,8 52,6 30,6 22,5 72,5 43,1
Plan de trabajo 6,3 5,2 14236  681,2 29,6 19,4 1492,6  681,2 27,8 176  1506,3 681,2
Reparar 12,2 8,5 20,4 14,8 29,6 20,7 27,4 19,8 18,6 8,5 24,5 19,6
Verificar 10,6 8,2 13,5 9,0 13,3 8,2 10,3 8,2 10,5 8,2 12,0 8,2
Entrega 19 1,5 693,9 337,6 3,2 1,5 795,8 353,0 4,0 1,5 8247 | 347,8

Fuente: Elaboracién propia.
Nota. Se registran los tiempos promedios de operario del equipo con base en las observaciones durante la ejecucion de los subprocesos

En la ilustracion 40 en la gréafica se pueden observar los tiempos y movimientos por cada uno de los soldadores de cada equipo, durante

el desarrollo de las actividades por subprocesos.
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Gréfica tiempos y movimientos de operarios por equipos durante subprocesos

Distancias y tiempos promedios por subproceso de soldadores

45 40,9

C

¢ 40

‘C 35 29,6 30,6

< 9,6 37,8

8 30

(%]

k% 75 21,9

D' 20 S 30 / 17,7 18,6

S 3 12,3

©T £ 15

< 3 oe K 58 2 05 8, 58 2

> 10 6,3

®E 3.2 4

b 5 0 0

& o |

é tiempo distancia tiempo distancia tiempo distancia

E Soldador Soldador Soldador

|_
Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3
W Recepcion M Alistamiento M Limpieza Plan de trabajo M Reparar M Verificar M Entrega

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa a continuacion los tiempos y movimientos realizados por los auxiliares de soldadura por subprocesos se puede comparar de

forma visual en la gréfica correspondiente a la ilustracion 41.
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Gréfica distancias y tiempos promedios por subprocesos realizados por auxiliares
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Se consolida la informacion en la Tabla 33, el total de las mediciones de distancia y tiempos durante el desarrollo de todos los

subprocesos con el fin de establecer los tiempos y movimientos totales por cada integrante de cada equipo de trabajo.

Tabla 33

Tiempos y distancias totales recorridas por operario por equipos en el proceso

Distancias (metros) y tiempos (segundos) promedios en proceso por trabajador, por equipo de trabajo




Equipo Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3
Trabajador Soldador Auxiliar Soldador Auxiliar Soldador Auxiliar
Factor tiempo | distancia tiempo  distancia | tiempo = distancia tiempo Distancia  tiempo = distancia tiempo | Distancia

Totales por
trabajador 68,3 55,1 2290,2 = 11429 1384 90,3  2504,7 11785 @ 109,2 71,6 | 2526,8 1164,4

Fuente: Elaboracion propia.
Nota. Los datos permiten identificar diferencias en tiempos y distancias durante la realizacion del proceso.

Se realiza la comparacion por medio de grafica de barras de los tiempos de desplazamientos por cada operario, teniendo en cuenta el
equipo al que pertenecen, lo cual se observa en la ilustracion 42, sequidamente en la ilustracion 43 se grafican las distancias en metros

recorridas por cada operario durante la ejecucion de todo el proceso.
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Gréfica tiempos por cada trabajador durante el proceso
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llustracion 43

Gréfica distancia en metros recorridos por cada trabajador durante el proceso.

Distancia por trabajador por equipo durante el proceso
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Fuente: Elaboracion Propia

Los tiempos observados y distancias totales por equipos se obtienen de la suma de las distancias y tiempos registrados por cada uno de

los operarios de cada equipo, los cuales se encuentran en la Tabla 34.



Tabla 34
Tiempos observados y distancias totales por equipos

Distancias (metros) y tiempos(segundos) promedios por proceso por equipo de trabajo

Equipo Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3
tiempo distancia = tiempo @ distancia  tiempo  distancia

Totales en proceso por equipo 23585 11980 = 26431 = 12688 @ 26360 @ 12360

Fuente: Elaboracion propia.
Nota. Los datos permiten identificar que los desplazamientos al igual que los tiempos son distintos por equipos

Con el fin de establecer diferencias entre los equipos, se grafica en la ilustracion 44 las distancias totales recorridas por equipo de trabajo,

par lo cual se realiz6 la sumatoria de la distancia recorrida por el soldador y el auxiliar de cada uno de los equipos.



llustracion 44

Gréfica distancias totales de desplazamiento por equipos

Distancias totales de desplazamiento durante proceso por equipos de trabajo
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3.4 Valoracion del ritmo de trabajo

La valoracion del ritmo de trabajo se realiza a partir de la observacion, con base al ritmo de
trabajo que se identifica, con base en la clasificacion de valoracién porcentual del trabajo

asignados en la siguiente tabla 35 de valoracién porcentual, junto a su descripcion.

Tabla 35
Porcentajes y descripcion de los ritmos de trabajo
Variacion Descripcion

0% Actividad nula
Muy lento, movimientos torpes, inseguros. El operario parece medio dormido

50% R .
y sin interés en el trabajo

7504 C_o_ns:_tante, reguelto sin prisa, como obrerc_) no pggado a destajo, pero bien
dirigido y vigilado. Parece lento, pero no pierde tiempo.

100% Activo_, capaz, como de obre_ro_ calificado me_(jio, pagado a destajo. Logra con
tranquilidad el nivel de precision y calidad fijado

195% Muy répido. El operario actia con gran seguridad, destreza y coordinacion

de movimientos, muy por encima del operario calificado medio.
Excepcionalmente rapido. Concentracion y esfuerzo intenso sin probabilidad
150% de durar por largos periodos. Actuacion de virtuoso, sélo alcanzada por pocos
trabajadores sobresalientes.
Fuente: elaboracion propia

Con base en las observaciones y teniendo en cuenta los criterios para la valoracion de los

ritmos de trabajo de los soldadores, se consignan en la tabla 36.

Tabla 36
Valoracién de los ritmos de trabajo por subprocesos de soldadores

Valoracion de ritmo de trabajo en subprocesos por soldadores
Valoracion ritmode = Valoracion ritmo de  Valoracion ritmo de

Subproceso trabajo Soldador 1 trabajo Soldador 2 trabajo Soldador 3
Recepcion 1,00 1,25 1,25

Alistamiento 1,00 1,00 1,25
Limpieza 1,25 1,00 1,00

Plan de trabajo 1,00 1,25 1,00



Reparar 1,00 1,00 1,00

Verificar 1,25 1,00 1,00
Entrega 1,00 1,25 1,00
Totales 7,50 7,75 7,50

Fuente: Elaboracidn propia.

Nota. La valoracion del trabajo por subprocesos permite identificar variaciones en el ritmo

de trabajo en cada uno de los soldadores.

Con base en las observaciones y teniendo en cuenta los criterios para la valoracién de los

ritmos de trabajo de los auxiliares, se consignan en la tabla 37.
Tabla 37
Valoracion de los ritmos de trabajo por subprocesos de auxiliares

Valoracién de ritmo de trabajo en subprocesos por auxiliares
Valoracion ritmo de = Valoracion ritmo de  Valoracion ritmo de

Subproceso trabajo auxiliar 1 trabajo auxiliar 2 trabajo auxiliar 3
Recepcion 1,25 1,00 1,00
Alistamiento 1,25 1,00 1,00
Limpieza 1,00 1,00 1,00
Plan de trabajo 1,00 1,25 1,00
Reparar 1,25 1,25 1,00
Verificar 1,00 1,00 1,00
Entrega 1,25 1,00 1,00
Totales 8,00 7,50 7,00

Fuente: Elaboracién propia.
Nota. La valoracion del trabajo por subprocesos permite identificar variaciones en el ritmo

de trabajo en cada uno de los auxiliares.

3.5 Calculo del tiempo tipo o estandar

Teniendo en cuenta las condiciones en las cuales se desarrollan los subprocesos se describen
la valoracion de los suplementos (fijos y variables) por cada uno de los cargos, obteniendo
las s cifras que se consignan en la Tabla 38 para los soldadores, Tabla 39 en relacién con los

auxiliares.



Tabla 38

Suplementos fijos y variables aplicados a subprocesos ejecutado por soldadores

Suplementos fijos y variables para subprocesos realizados por soldadores

o
s 2 o 5 _ .
s € 8 g & 8
Suplementos S £ 2 3 8 E
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(a

Suplementos constantes
A. necesidades personales 5 5 5|5 5
B. Fatiga 4 4 4 4 4 4
Suplementos variables
A) trabajar de pie 2 2 2 2 2 2
B) Postura normal o 0 0 2 20
C) Uso de la fuerz_a 0 energla_muscular (levantar, 0O 0 0 0 2 2
tirar o empujar)

D) lHuminacién O 0 0 0 o0 0O
E) Condiciones atmosféricas - - - - - -
F) Tension visual O 0 0 0 2 0
G) Ruido 2 2 2 2 2 2
H) Tensién mental e R T
1) Monotonia mental 11 1 1 1 1
J) Monotonia fisica O 0 0 o0 0 O

Suma total suplementos constantes y variables 14 14 14 16 20 16

Fuente: Elaboracién propia.
Nota. La valoracion de los suplementos fijos y variables aplican para los tres soldadores

Tabla 39
Suplementos fijos y variables aplicados a subprocesos ejecutado por auxiliares

Suplementos fijos y variables para subprocesos realizados por auxiliares

Entrega
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Subproceso
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Limpieza
Plan de trabajo
Reparar
Verificar

Entrega



C) Uso de la fuerza o energia muscular (levantar,

Suplementos constantes
A. necesidades personales

B. Fatiga

5
4

Suplementos variables

A) trabajar de pie
B) Postura normal

tirar o empujar)
D) lluminacién

E) Condiciones atmosféricas

I) Monotonia mental
J) Monotonia fisica
Suma total suplementos constantes y variables

F) Tension visual
G) Ruido
H) Tensién mental

Fuente: Elaboracion propia.
Nota. La valoracién de los suplementos fijos y variables aplica para los tres soldadores
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Los tiempos observados se multiplican por la valoracion del trabajo, obteniendo asi el tiempo

base, el cual se multiplica porcentualmente por los valores de los suplementos constantes y

variables ya calculados, con el fin de obtener el tiempo tipo o estandar, como se muestra en

la tabla 40, con relacion a los soldadores y en la Tabla 41 con relacion a los auxiliares.

Tabla 40

Tiempo estandar por subprocesos realizado por soldadores

Célculo de tiempo estandar por subprocesos soldadores

Subproceso

Recepcion
Alistamiento
Limpieza
Plan de trabajo
Reparar
Verificar
Entrega
Totales

Célculo de tiempo estandar soldador 1

Tiempo valoracion
promedio ritmo de
soldador 1 trabajo

14,0 1,00

0,0 1,00
23,2 1,25
6,3 1,00
12,2 1,00
10,6 1,25
1,9 1,00
68,3

Tiempo
béasico
(segundos)

14,03
0,00
29,00
6,30
12,23
13,25
1,90
76,72

(%)

1,14
1,14
1,14
1,16
1,20
1,16
1,14

Suplemento

Tiempo
estandar
(segundos)
16,00
0,00
33,06
7,31
14,68
15,37
2,17
88,58



Calculo de tiempo estandar soldador 2

Tiempo valoracion Tiempo Suplemento Tiempo
Subproceso promedio ritmo de basico (%) estandar
soldador 2 trabajo (segundos) (segundos)
Recepcion 21,9 1,25 27,33 1,14 31,16
Alistamiento 0,0 1,00 0,00 1,14 0,00
Limpieza 40,9 1,00 40,87 1,14 46,59
Plan de trabajo 29,6 1,25 36,96 1,16 42,87
Reparar 29,6 1,00 29,60 1,20 35,52
Verificar 13,3 1,00 13,30 1,16 15,43
Entrega 3,2 1,25 3,96 1,14 451
Totales 138,4 152,02 176,08
Calculo de tiempo estandar soldador 3
Tiempo valoracion Tiempo Suplemento Tiempo
Subproceso promedio ritmo de basico (%) estandar
soldador 3 trabajo (segundos) (segundos)
Recepcion 17,7 1,25 22,13 1,14 25,22
Alistamiento 0,0 1,25 0,00 1,14 0,00
Limpieza 30,6 1,00 30,57 1,14 34,85
Plan de trabajo 27,8 1,00 27,80 1,16 32,25
Reparar 18,6 1,00 18,63 1,20 22,36
Verificar 10,5 1,00 10,50 1,16 12,18
Entrega 4,0 1,00 4,00 1,14 4,56
Totales 109,2 113,63 131,42
Fuente: Elaboracidn propia.
Nota. Para el calculo se tiene en cuenta el tiempo promedio de cada soldador
Tabla 41
Tiempo estandar por subprocesos realizado por auxiliares
Calculo de tiempo estdndar por subprocesos auxiliares
Célculo de tiempo estandar auxiliar 1
Subproceso Tiempo valoracion Tiempo Suplemento Tiempo
promedio ritmo de bésico (%) estandar
auxiliar 1 trabajo (segundos) (segundos)
Recepcion 34,6 1,25 43,29 1,31 56,71
Alistamiento 23,2 1,25 29,04 1,16 33,69
Limpieza 81,0 1,00 80,97 1,17 94,73
Plan de trabajo 1423,6 1,00 1423,57 1,14 1622,87
Reparar 20,4 1,25 25,46 1,18 30,04
Verificar 13,5 1,00 13,50 1,16 15,66



Entrega
Totales

Subproceso

Recepcion
Alistamiento
Limpieza
Plan de trabajo
Reparar
Verificar
Entrega
Totales

Subproceso

Recepcion
Alistamiento
Limpieza
Plan de trabajo
Reparar
Verificar
Entrega
Totales

693,9 1,25 867,42 1,31
2290,2 8,00 2483,24
Célculo de tiempo estandar auxiliar 2
Tiempo valoracion Tiempo Suplemento
promedio ritmo de bésico (%)
auxiliar 2 trabajo (segundos)
50,3 1,00 50,30 1,31
31,5 1,00 31,53 1,16
96,8 1,00 96,77 1,17
1492,6 1,25 1865,75 1,14
27,4 1,25 34,29 1,18
10,3 1,00 10,33 1,16
795,8 1,00 795,77 1,31
2504,7 2884,74
Célculo de tiempo estandar auxiliar 3
Tiempo valoracion Tiempo Suplemento
promedio ritmo de béasico (%)
auxiliar 3 trabajo (segundos)
47,0 1,00 46,97 1,31
39,9 1,00 39,93 1,16
72,5 1,00 72,53 1,17
1506,3 1,00 1506,27 1,14
24,5 1,00 24,47 1,18
12,0 1,00 11,97 1,16
824,7 1,00 824,70 1,31
2526,8 2526,84

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. Para el calculo se tiene en cuenta el tiempo promedio de cada auxiliar

1136,32
2990,01

Tiempo
estandar
(segundos)
65,89
36,58
113,22
2126,96
40,46
11,98
1042,45
3437,54

Tiempo
estandar
(segundos)
61,53
46,32
84,86
1717,14
28,87
13,89
1080,36
3032,97



CAPITULO 4: ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Observacion del proceso y entrevista al lider de procesos
Se infiere de la entrevista y las visitas al area de trabajo que el lider del proceso, al igual que
los colaboradores tienen conocimiento de las labores que deben desarrollar en el rea de taller

de soldadura y la importancia de su desempefio.

El conocimiento facilit6 la caracterizacion del proceso y los subprocesos, teniendo en cuenta

que la organizacion no lo tenia elaborado.

4.2 Analisis de causa y efecto

El analisis de causa y efecto, el cual se grafica bajo el modelo Ishikawa se centra en identificar
las acciones correctivas u opciones de mejora a partir del analisis de las 6M realizado por
categorias a los factores que intervienen en el proceso del taller de soldadura, con el fin de
plantear posibles soluciones o alternativas que permitan mejorar la productividad. Las

mismas se encuentran relacionadas en la ilustracion 45.



llustracién 45

Diagrama causa y efecto con base en analisis de factores bajo metodologia 6M

No
estandarizado
No disponibles Exceso de
en el drea de cables
trabajo expuestos

No organizados Desorganizada

Carencia de plan de
mantenimiento
preventivo

Incrementar
productividad

Falta de drea de taller
cooperacion de soldadura
entre soldador
Expone a polvo y auxiliar No se realiza
y humedad el Falta de
proceso integracion Vagones no
entre equipos. numerados

Medi
ambiente

Fuente: Adaptado a partir de diagrama Ishikawa [34]

A causa de la disponibilidad de materiales en el area del taller se presenta la necesidad de
desplazamientos y actividades administrativas que representan tiempo significativo durante
el proceso, los materiales que se encuentran disponibles en el taller, especialmente los
excedentes metélicos que son reutilizados, no se encuentran rotulados, organizados ni
clasificados, situacion que genera en algunos casos reprocesos en la busqueda de materiales.
Con relacion al método, indiscutiblemente cada equipo tiene el conocimiento del que hacer
y del como hacerlo, pro cada equipo dispone de herramientas, maquinaria, mesas de trabajo,
en ubicacion distinta, situacién que no permite estandarizar el proceso, lo que a su vez genera

que el rendimiento de los equipos sea distinto.

La maquinaria se encuentra expuesta permanentemente a polvo y humedad, condiciones que

incrementa su deterioro, la misma maquinaria no cuenta con plan de mantenimiento



preventivo, estas condiciones incrementan el riesgo generar atraso a cauda de los mecanismos
para acciones correctivas, en caso de que se requieran y agotamiento de la vida Gtil del

mismo.

El uso de maquinaria eléctrica implica en algunos casos extender cableado en el area de
trabajo para su conexidn, estos cables en algunos casos no se recogen inmediatamente
después de ser utilizados, situacién que incrementa el riesgo eléctrico y el riesgo de

accidentes de trabajo en el area.

El medio ambiente del cual se dispone no solo afecta o expone la funcionabilidad de las
maquinas, tambien afecta el ritmo de trabajo de los colaboradores (de acuerdo con lo
manifestado por algunos operarios), el tipo de trabajo industrial que alli se realiza expone a
los operarios a riesgos especificos de sus labores como virutas metélicas, quimicas, entre

otras.

Los equipos de trabajo laboran de forma armonica, en el entendido que han generado
sinergias que permiten el desarrollo de sus actividades de forma amigable y continua. Sin
embargo, se evidencia falta de colaboracion para con los auxiliares por parte de los
soldadores. Asi mismo, no se percibe integracion social entre los equipos de trabajo, lo cual
es notorio a causa de la “territorialidad” que han desarrollado durante el ejercicio de sus

actividades, lo que conlleva a la carencia de estandarizacion en la ejecucion del proceso.

No se evidencia medicion de las actividades, tampoco medicion relacionada con la resistencia

de las reparaciones 0 mantenimientos preventivos, lo cual es un obstaculo en el momento de



supervisar las revisiones, momento en el cual reina una vez mas el empirismo, los vagones
no se encuentran enumerados, lo que impide conocer la frecuencia en la reparacion de cada
uno de ellos, aspecto que seria Util para establecer la eficacia de los mantenimientos y

reparaciones realizadas.

4.3 Analisis del estudio de tiempos y movimientos
Las distancias totales recorridas por cada uno de los operarios son distintas, en la

comparacion entre los mismos cargos se evidencia en la tabla 42 que:

Tabla 42
Comparativo distancia recorrida durante el proceso por soldadores

Distancia total recorrida durante el proceso por soldadores (Cada Turno)
Soldador 1 | Soldador 2 = Soldador 3
Distancia en metros 68,3 138,4 109,2
Fuente: Elaboracion propia.

Nota. La variacion en las distancias permite identificar que no hay estandarizacion del

proceso

El soldador que menos desplazamiento realiza es el soldador 1, tomando este como patrén
para el célculo, el soldador 2 se desplaza el 26% mas, mientras que el soldador 3, el soldador
3 se desplaza 59% mas distancia con relacion al soldador 1, siendo el soldador 1 quien menos

se desplaza.

La diferencia en las distancias recorridas se refleja en los tiempos estandar como se encuentra

en la tabla 43.



Tabla 43
Comparativo tiempo estandar durante el proceso por soldadores

Tiempo estandar total durante el proceso por soldadores
Soldador 1 = Soldador 2 | Soldador 3
Tiempo en segundos 88.6 176,1 131,4
Fuente: Elaboracién propia.

Nota. Los tiempos estandar no presentan amplias diferencias.

El soldador 1 es quien menos tiempo le toma hacer su recorrido, mientras que el soldador 2
utiliza el 99% mas de tiempo con relacion al soldador 1, en el caso del soldador 3 el tiempo

se incrementa en el 48% con relacion al soldador 1.

Con base en lo consignado en la tabla 44 tenemos que las variaciones de distancia y tiempo
presentan pequefias variaciones en el comparativo, lo que obedece a su vez a la similitud en
la valoracion del ritmo de trabajo, tal como se demuestra al comparar la sumatoria de estas

valoraciones de ritmo de trabajo.

Tabla 44
Comparativo valoracion del ritmo de trabajo durante el proceso ejecutado por soldadores

Valoracion del ritmo de trabajo total durante el proceso por soldadores
Soldador 1 Soldador 2 = Soldador 3
Valoracién de ritmo de trabajo 7,50 7,75 7,50
Fuente: Elaboracidn propia.

Nota. El ritmo de trabajo no presenta variaciones amplias

Los suplementos basicos y variables son iguales teniendo en cuenta que se realizan bajo

igualdad de condiciones y métodos.



En relacién las distancias recorridas durante los desplazamientos realizados por los

auxiliares se tienen los siguientes datos en la tabla 45.

Tabla 45
Comparativo distancia recorrida durante los subprocesos por auxiliares

Distancia en metros de movimientos por subproceso de auxiliares

Subproceso Distancia auxiliar 1 Distancia auxiliar 2 = Distancia auxiliar 3
Recepcidén 30,1 40,6 36,0
Alistamiento 18,5 23,1 28,5
Limpieza 51,7 52,6 43,1
Plan de trabajo 681,2 681,2 681,2
Reparar 14,8 19,8 19,6
Verificar 9,0 8,2 8,2
Entrega 337,6 353,0 347,8
If;g;‘jz el 1142,9 11785 11644

Fuente: Elaboracién propia.

Nota. Las distancias recorridas por los auxiliares presentan variaciones similares en los

subprocesos.

La diferencia de distancia en la sumatoria de los subprocesos es de 35,6 metros del auxiliar
2 con relacion al recorrido del auxiliar 1, y de 21,5 metros la diferencia de la distancia en
metros recorrida por el auxiliar 3 con relacion al auxiliar 1. En conclusion, el auxiliar 1

presenta el menor recorrido.

Los subprocesos que més distancia generan a los tres auxiliares son: plan de trabajo, el cual
representa entre el 57% y el 59% del recorrido total del proceso, mientras que el subproceso

entrega representa 29% del total de recorrido en el proceso de soldadura.

La valoracién del ritmo de trabajo de los auxiliares por proceso se consolida en la tabla 46.



Tabla 46
Comparativo valoracion del ritmo de trabajo realizado por auxiliares

Valoracion del ritmo de trabajo por subproceso de auxiliares
Valoracion del ritmo | Valoracién del ritmo | Valoracion del ritmo

Subproceso de trabajo auxiliar 1 = de trabajo auxiliar 2 | de trabajo auxiliar 3
Recepcion 1,25 1,00 1,00
Alistamiento 1,25 1,00 1,00
Limpieza 1,00 1,00 1,00
Plan de trabajo 1,00 1,25 1,00
Reparar 1,25 1,25 1,00
Verificar 1,00 1,00 1,00
Entrega 1,25 1,00 1,00
Totales por 8,00 7,50 7,00

trabajador

Fuente: Elaboracidn propia.
Nota. El ritmo de trabajo en los auxiliares no presenta variaciones significativas

La diferencia en la valoracion del ritmo de trabajo se encuentra en el rango de 0,5y 1, lo cual
se puede considerar como un ritmo de trabajo homogéneo entre los auxiliares, situacion que

no representa mayor impacto al momento de calcular el tiempo estandar.

En cuanto con los tiempos estandar consolidados por subproceso por auxiliares en la tabla

47.

Tabla 47
Comparativo tiempos estandar por subproceso en auxiliares

Tiempo estandar en segundos de movimientos por subproceso de auxiliares

Subproceso Tiempo auxiliar 1 = Tiempo auxiliar 2 = Tiempo auxiliar 3
Recepcion 56,71 65,89 61,53
Alistamiento 33,69 36,58 46,32
Limpieza 94,73 113,22 84,86
Plan de trabajo 1622,87 2126,96 1717,14
Reparar 30,04 40,46 28,87

Verificar 15,66 11,98 13,89



Entrega 1136,32 1042,45 1080,36

Totales por 2990,01 3437,54 3032,97
trabajador
Fuente: Elaboracidn propia.

Permiten identificar que existe una diferencia entre los auxiliares, el auxiliar 1 presentd un
tiempo menor, el auxiliar 2 presenta un tiempo mayor en apenas 1,5%, el auxiliar 2 presenta

un incremento en el tiempo del 14%, estas dos diferencias con relacion al auxiliar 1.

El subproceso que se considera el cuello de botella durante el proceso, por la cantidad de
tiempo que requiere para su ejecucién en relacion con el tiempo total es el “Plan de trabajo”,
teniendo en cuenta que corresponde 54%, 61% y 57% para el auxiliar 1, auxiliar 2 y auxiliar
3.la empresa de manera mensual mide sus operaciones a través de indicadores de proceso,

estos

5 Conclusiones

a) Se caracterizan los recursos y las operaciones necesarias para lograr los resultados o
salidas previstas durante la ejecucion del proceso de soldadura.

b) EIl andlisis de causa y efecto evidencia que: las distancias entre las areas de
almacenamiento de insumos y la de operaciones del taller, la falta de coordinacion
entre los operarios a la hora de ejecutar sus actividades y la inadecuada disposicion
de los equipos o0 herramientas dentro del area del taller son las principales causas de
la prolongacion de los tiempos a cumplir, los movimientos o traslados entre estos
ocupan entre el 54% y el 61% del sobre el tiempo total, aunque esto no impacta de
manera directa la calidad del producto como resultado, si genera un desperdicio
significativo para la eficacia del proceso haciendo que se prolonguen los tiempos de

reparacion o mantenimiento.



c) Se evidencia el impacto en la eficacia del proceso por el ritmo de trabajo de cada
operario por cargo y turno puesto que no se articulan de manera adecuada entre el
soldador y auxiliar. Ademas de ello, la falta de organizacién o distribucion en el area

de soldadura no permite explotar al maximo la capacidad de mantenimiento por turno.

6 recomendaciones
Con base en el analisis de la informacidn durante las mediciones de distancias, tiempos
de desplazamiento, valoracion del ritmo de trabajo, suplementos constantes y variables
se proponen las siguientes recomendaciones con el fin de incrementar la productividad y

la eficiencia de sus procesos:

e Analizar los insumos de alta rotacion en el proceso de soldadura con el fin de
establecer un stock de inventario (minimos y maximos) que garantice la reduccion
méaxima en los tiempos y distancias de desplazamiento que actualmente requiere cada
operario, lo que haria eficiente en proceso de reparacién teniendo en cuenta que no
se eliminarian tiempos de espera a causa de desplazamiento que actualmente se
realiza para conseguir los repuestos.

e Adquirir tableros de organizacion o control de herramientas en los puestos de trabajo
con el fin de garantizar la practicidad a la hora de requerir las necesarias para la
operacién. Ademas de lo anterior, esto permitira la verificacion o validacion de
herramientas cuando los equipos de trabajo roten segun su horario laboral.

e Implementar un plan de mantenimiento con el fin de garantizar la vida util de la
maquinaria y equipos puesto que se encuentran expuestos a condiciones extremas

de uso, este mantenimiento preventivo se puede ejecutar en los tiempos de baja



produccion de fruto con el fin de minimizar el impacto en las lineas de transporte en
temporada alta de cosecha.

Cambiar el método de asignacion de herramientas, pasar de herramientas asignadas a
cada soldador a herramientas asignadas al taller de soldadura, con el fin de
estandarizar las ejecuciones proceso, al igual que establecer un solo método de trabajo
con relacion al diagndstico y supervision de trabajo realizado.

Establecer un plan de mantenimiento que permita garantizar la prolongacion de la
vida util de los equipos, maquinaria 0 herramienta y disminuir al maximo las
reparaciones correctivas y paradas de produccion, se debe contemplar que en el medio
en que operan se encuentran expuestos al polvo, humedad y altas temperaturas. Asi
mismo, garantizar la trazabilidad de la informacion con hojas de vida y
mantenimientos realizados en cada vagon, esto servira para tener un control del gasto
y obtener informacion para analizar la causa raiz de los dafios o desgaste del vagon.

Establecer una zona de almacenamiento para el producto terminado con el fin de
reducir al méaximo los obstaculos en las areas de trabajo ante posibles
desplazamientos continuos del operario (soldador o auxiliar de soldador).

Transmitir a los colaboradores (soldadores y auxiliares) las nuevas directrices del
proceso con el fin de garantizar la eficacia de las operaciones en soldadura.

A continuacion, en la ilustracion 46 se propone una nueva distribucién de la planta
con base en los tiempos o movimientos observados y algunas consideraciones
minimas de seguridad, como distanciar las pipetas de gas de la fuente de calor que

representa la caldera.



llustracién 46

Plano aéreo de propuesta de distribucion del taller de soldadura
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Fuente: Elaboracion propia

Con la distribucion propuesta se considera la ubicacion de inventario disponible que evite el
desplazamiento del auxiliar de soldadura hasta las areas administrativas y el almacén, con lo
que se minimizaria en 50% el tiempo de desplazamientos de este operario y minimizaria el

tiempo de espera del soldador, logrando ser mas productivos.

Los tableros de control de herramientas estan ubicados sobre las mesas de trabajo, iniciando
desde la mesa identificada en la ilustracion como 1.1 con el fin de contar con la herramienta

a una distancia menos hasta los rieles con relacion a la distribucion actual de la planta.



La ubicacion de la caldera reduce el tiempo y distancia de desplazamiento al requerir de los

electrodos.

La llave de toma de agua se encuentra cerca de las herramientas que representan mayor riesgo
de esquirlas, como son loas pulidoras y el uso de las prensas, de esta misma toma de agua se
puede acceder al liquido requerido para la preparacion de mezclas a utilizar durante el
subproceso de limpieza, lo cual representa una reduccion de tiempo al minimizar la distancia

de desplazamiento.
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