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RESUMEN

El objetivo del desarrollo de esta tesis fue mejorar la productividad en la seccion
de prensado de pastillas de freno, en la fabrica de frenos automotrices EGAR S.A,
con la menor inversion, manteniendo la misma infraestructura, mediante la

optimizacién de los medios de produccion.

Para esto se identifico las actividades que limitan la productividad en el proceso
de prensado de pastillas, realizando un cursograma hombre maquina. Se pudo
ver que el principal limitante es el método actual que permite que mas del 50% del
ciclo de prensado de pastillas, la prensa esté parada. Esto se da porque el ciclo
antiguo necesitaba que termine el ciclo de maquina y con la prensa parada se iba

descargando y cargando cada uno de los pisos de la prensa.

Una vez identificadas las actividades que limitan la productividad, fue necesario
proponer e implementar un nuevo método, que necesitd del disefio y construccion
de un elevador de matrices con 8 niveles, de los cuales 4 sirven para cargar y los
otros 4 sirve para descargar la prensa. Complementario a este elevador se
adecud la mesa de los premoldes a dos niveles para tener mayor capacidad de
almacenamiento de premoldes y también se construyd una mesa movil para
trasladar y almacenar los respaldos metalicos necesarios para la produccion de
pastillas con respaldo. El uso de estas herramientas permite al operador
descargar la prensa hacia el elevador y cargar del elevador a la prensa en menos
de dos minutos, realizada esta operacién se activa el ciclo de la prensa y mientras
la prensa esta trabajando el obrero realiza las actividades necesarias para tener
listo la proxima cargada. Con este nuevo método se reduce el tiempo inactivo de

la prensa y se mejora la productividad.

También se identificaron las fallas de las prensas a través del indice de
disponibilidad de la prensa de pastillas en el afo 2013 y a través de la inspeccion
y analisis de los equipos, por parte del personal técnico de la empresa, se
encontré que los elementos de la central hidraulica, como, bomba, valvulas ya

cumplieron con su vida util, por lo que, se cambié todos los elementos de la
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central hidraulica. Asi también, se reviso la parte eléctrica de la prensa y de igual
manera se decidié el cambio de todo el tablero eléctrico, con esto se aseguré la

disponibilidad del equipo en las condiciones que el proceso lo requiere.

Por ultimo se evalud la productividad, comparando la productividad de meses
anteriores con la productividad obtenida con el nuevo método, lo que arrojé como
mejora obtenida un 25% de incremento. Esto implica que la productividad se
incrementd de 108 a 136 pastillas/HH en la jornada de 11 horas y de 102 a 128 en
la jornada de 8 horas, como se puede ver en la tabla 3.1. Esta productividad
permitira cubrir la necesidad del area mercadeo de subir las ventas del mercado

de pastillas con respaldo a 2 500 juegos/mes.
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INTRODUCCION

En el 2013 el area comercial de la fabrica de frenos automotrices EGAR S.A,
establecid que el mercado anual de pastillas con respaldo corresponde de al
menos 304 500 juegos/ano y la empresa en el 2012 vendi6 1 788 juegos/ano, lo
que implica que, EGAR S.A. tiene en el mercado ecuatoriano una participacién del
0,6% en pastillas integradas. La expectativa es incrementar esta participacion a
un 10%, lo que implica ofertar 30 400 juegos/afio o 2 500 juegos/mes de pastillas
integradas. Esta expectativa de incremento de ventas en las pastillas con
respaldo implica que en la linea de produccion de pastillas, que incluye todas las

etapas del proceso, se debe aumentar su capacidad productiva en 16%.

De todas las etapas del proceso de pastillas integradas o con respaldo, el
prensado es la seccion de mayor inversion en equipos, por lo que, en esta
seccion se emplearon los procedimientos basicos del estudio de métodos y la
medicion del trabajo, dado por la organizacion internacional del trabajo, para
aprovechar la infraestructura instalada que esta sin funcionar y por ende aumentar

la productividad con la menor inversion.

Tanto la tecnologia del prensado de pastillas de freno, como la tecnologia
mecanica y eléctrica de las prensas, es antigua y corresponden a los afios 80 en
Europa. Actualmente existen prensas con nuevas tecnologias que estan
enfocadas en disminuir la variabilidad de las caracteristicas propias de las
pastillas de freno, como, coeficiente de friccion, resistencia al desgaste,
estabilidad dimensional, etc. y para mantener o aumentar la productividad los

equipos son complejos y con grandes inversiones.

Con la ejecucion de este proyecto se mantiene la tecnologia de fabricacion de las
pastillas de freno, pero se actualiza la tecnologia mecanica y eléctrica de la
prensa.

Para la realizacién de este proyecto se empled los procedimientos, seleccionar,
registrar, examinar, establecer, evaluar, definir, implantar, controlar, existentes

para el estudio de métodos y para la medicion del trabajo (Kanawaty, 1996, p. 21).



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 INTRODUCCION AL ESTUDIO DE TRABAJO

El estudio del trabajo es la revisidn sistematica de los métodos empleados para
realizar actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de
establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se estan
realizando. El estudio del trabajo es un método que examina en forma minuciosa
como se esta realizando una actividad. Con los resultados se puede simplificar o
modificar el método operativo para reducir el trabajo innecesario o excesivo, asi
como, el uso antieconémico de los recursos y fijar el tiempo normal para la
realizacién de la actividad. Si gracias al estudio del trabajo se reduce el tiempo de
realizacion de cierta actividad como resultado de una nueva forma de trabajar
reduciendo el método de produccion y sin gastos adicionales la organizacién sera
mas productiva, por lo que, la relacion entre productividad y estudio del trabajo es

evidente (Kanawaty, 1996, p. 9).

1.1.1 PRODUCTIVIDAD

La productividad es una medicion basica del desempefio de las economias,
industrias, empresas y procesos. La productividad es el valor de los productos
(bienes o servicios), dividido entre los valores de los recursos (salario, costo de
equipo y similares) que se han usado como insumos (Krajewski, Ritzman y
Malhotra, 2008, p.13).

La transformacién de los recursos da como resultado los bienes y servicios,
mientras mas eficiente sea la transformacion, mas productiva sera la organizacion
y mayor sera el valor agregado a los productos. La productividad, es la razén
entre los productos obtenidos (bienes y servicios) y los insumos utilizados (mano

de obra, capital, etc.). La misién de los directivos es dirigir todos los esfuerzos



para mejorar la razén entre salida e insumo y por ende mejorar la productividad,
que significa mejorar la eficiencia en el uso de los recursos (Heizer y Render,
2004, p. 13).

Deming (1989), indica que la mejora de la calidad de los productos, genera
paralelamente la mejora de la productividad, debido a que hay menos reproceso,
menos desperdicios, las horas-maquina, las horas-hombre se emplean en
producir productos buenos. Esto se da porque al reducir la variacion se obtiene un
efecto en cadena, que reducen los costes, eleva la competitividad, como
resultado, se obtiene clientes satisfechos lo que permite mantenerse en el
negocio, es decir hay mas trabajo. Los resultados de la reaccion en cadena al
mejorar la calidad se resumen en la tabla 1.1 (p. 3):

Tabla 1.1. Reaccion en cadena al mejorar la calidad

Decrecen los

costes porque

hay menos )
Se conquista
reproceso,
el mercado
) menos ] )
Mejora de la ) ] Mejora la con la mejor | Se permanece | Hay masy
equivocaciones,
calidad productividad | calidad y el en el negocio | mas trabajo.
menos retrasos, )
. ) precio mas
se utiliza mejor ]
bajo

el tiempo-
maquina y los

materiales

(Deming, 1989, p. 3)

Es importante incrementar la productividad, porque, se obtiene una reaccion en
cadena al interior de las organizaciones que incluye la calidad de los productos,
precios competitivos, estabilidad laboral de sus colaboradores, permanencia en el
tiempo de las empresas y mayor bienestar colectivo. Con el aumento de la
productividad, se puede obtener un crecimiento sobre bases econdmicas sanas.

La mejora también puede dar margenes de utilidad para mejorar los salarios sin




que afecte a la economia de la organizacién y finalmente la mejora de la
productividad da sefales inequivocas para inversionistas nacionales y extranjeros
(INEGI, 2003, p.18-21)

1.1.1.1 Medicion de la productividad

La productividad no es una medida de la cantidad que se ha producido, si no de la

eficiencia con que se han utilizado los recursos.
Para medir la productividad se puede tomar un sdlo factor, que se llama
productividad de un solo factor o tomar en cuenta todos los factores siendo esta la

productividad de multiples factores (Heizer y Render, 2007, p.18):

Cuando se refiere a un solo factor

.. Unidades producidas
Productividad = P [1.1]
Insumo empleado

Cuando se refiere a multiples factores:

.. Output
Productividad = , - P , - [1.2]
Trabajo+Material+Energia+Capital+Varios

La productividad de multiples factores, se conoce como productividad total de los
factores, esta da una vision mas amplia que relaciona las salidas o productos con
todos los factores que intervienen en los procesos productivos, como, trabajo,

material, energia, capital, etc.

Para facilitar el calculo de esta productividad se puede calcular la productividad
con factores individuales y con las mismas unidades, puede ser Usd/unidad y al

final sumar todas (Heizer y Render, 2007, p.18).



1.1.1.2 Como mejorar la productividad

El objetivo basico de aumentar la productividad, es mejorar el desempefio de las
personas y de los recursos utilizados, para mejorar la calidad de sus productos
(Inda, 1999, p. 108).

Segun Heizer y Render (2004), se puede mejorar la productividad de dos
maneras: una reduciendo la entrada y manteniendo la salida constante, y la otra
incrementando la salida mientras la entrada permanece constante. Se entiende
como entradas la mano de obra, capital, y administracion integrados en un
sistema de produccion que se encarga de la transformacién de las entradas en
salidas. Las salidas son productos, resultado de la transformacién que pueden ser

bienes o servicios (p. 13).

Para mejorar la productividad, se puede tomar acciones sobre los variables de la
productividad, como son, la mano de obra que contribuye con un 10% del
incremento anual, el capital que aporta con un 38% del incremento anual, la
administracion que contribuye con alrededor del 52% del incremento anual.
Siendo estas tres variables, amplias areas en las que los directivos tienen su

campo de accion (Heizer y Render, 2009, p. 17).

Un incremento de la productividad ocurrira si existe la decision de los directivos
que implementen planes para eliminar los obstaculos que restringen la
productividad, los obstaculos pueden ser generados por la propia empresa o por
su personal, otros se salen de control de los directivos de una organizacién por

darse en el exterior.

Dentro de los obstaculos mas comunes se tiene, un ambiente laboral inadecuado,
problemas legales y reglamentarios, tamafio y obsolescencia de las
organizaciones, mala medicion y evaluacion de la productividad de la fuerza de

trabajo y una inadecuada, area de produccion, disefio del producto, maquinaria y



equipos, calidad de materias primas, continuidad en el abastecimiento (Garcia,
2012, p. 10).

Una mayor productividad se puede obtener con la aplicacion continua de los
principios de los métodos estandares y del disefio del trabajo, obteniendo una
mayor productividad a partir del uso eficiente de los recursos, humanos,

infraestructura, etc. (Niebel y Freivalds, 2009, p.13).

1.1.1.3 Productividad en el sector servicios

La medida de la productividad en el sector servicios es dificil, debido a que el
producto final es dificil de definir, esto dificulta mejorar la productividad en el
sector servicios porque el trabajo en su mayoria es manual (ej. asesoramiento,
ensefanza), con frecuencia centrada en atributos o aspiraciones individuales (ej.
asesoria sobre inversiones), muchas veces es una tarea intelectual desarrollada
por profesionales (ej. diagnostico médico), generalmente dificil de mecanizar y
automatizar (ej. corte de pelo), habitualmente dificil de evaluar la calidad del
servicio (ej. la actuaciéon de un despacho de abogados) (Heizer y Render, 2007, p.
22).

Cuanto mas intelectual y personal es una tarea, mas dificil es conseguir un
aumento de la productividad, a pesar de la dificultad en el sector servicios si se
han realizado mejoras. Al lograr que cada elemento de un sistema sea congruente
con el servicio brindado. Al dar facilidades para que el usuario localice y obtenga
el servicio. Al ofrecer solidez para manejar las exigencias de la demanda con
efectividad. Al presentar un servicio estructurado que permita a su personal y sus
sistemas de apoyo mantener un servicio consistente. Al Ofrecer vinculos efectivos
entre las oficinas interior y la abierta al publico. Al evidenciar la calidad del servicio
y al ofrecer el servicio a costos efectivos (Chase, Jacobs y Alquilano, 2009, p.
267)



1.1.2 DESARROLLOS HISTORICOS EN LA ADMINISTRACION CIENTIFICA

La administracion cientifica fue el eslabén para desarrollar la gran capacidad de
produccion necesaria para satisfacer la elevada demanda del mercado actual, la
tabla 1.2 muestra los personajes y sus principales contribuciones a la

administracion cientifica (Gaither y Frazier, 2000, p. 9).

Tabla 1.2. Protagonistas de la administracion cientifica

Periodo de
Contribuidor Contribuciones
vida
Principios de la administracion cientifica, principio de excepcion,
Frederick Winslow Taylor | 1856 - 1915 |estudios de tiempos, analisis de métodos, estandares, planeacion y
control.
Estudios de movimientos, métodos, therbligs, contratacion de la
Frank B. Gilbreth 1868 — 1934 ]
construccion, consultoria.
Estudios de fatiga, factor humano en el trabajo, seleccién y
Lilian M. Gilbreth 1878 — 1973
capacitacion de empleados.
Graficas de Gantt, sistemas de pagos de incentivos, enfoque
Henry L. Gantt 1861 - 1919 ) ) o
humanistico al trabajo, capacitacion.
Analisis matematico, regla de calculo, estudios de tasas de
Carl G. Barth 1860 — 1939 ] ) ) ) ) )
alimentacion y de velocidad, consultoria de la industria automotriz.
) Principios de eficiencia, ahorros de millones de dolares diarios en
Harrington Emerson 1885 -1931 )
ferrocarriles, métodos de control.
Aplicacion de la administracién cientifica a la educacion y al
Morris L. Cooke 1872 - 1960
gobierno.

(Gaither y Frazier, 2000, pag.9)

1.1.2.1 Aporte de Frederick Winslow Taylor

Llamado el padre de

la administracion cientifica, naci®6 en Germantown

(Pennsylvania) en 1856 y fallecié de neumonia en Filadelfia en 1915. Abandond
sus estudios por problemas visuales. A los 22 anos empezd a trabajar en los
talleres de Midvale Steel Works, iniciando como jornalero, para pasar a encargado

de reparaciones y mantenimiento. Luego paso a jefe de delineantes y por ultimo



ingeniero jefe, titulo que lo obtuvo al estudiar mientras trabajaba en el Instituto
Stevens en 1885 (Palacios, 2009, p. 30).

W. Taylor en 1881, realizd contribuciones importantes, inicié los estudios para
cortar metales. También disefid métodos de trabajo en el que hombre y maquina
eran una unidad, en la cual se considera al hombre bien motivado por el salario
hacia un uso eficiente de la maquina de acuerdo a instrucciones dadas. Taylor en
junio de 1903, en la reunién de American Society of Mechanical Engineers
presentd su articulo “Shop Management” (Administraciéon de Taller) en el cual
expuso los conceptos de: estudio de métodos, estudio de tiempos, conveniencia
de contar con un departamento de planeacion, estandarizacién de herramientas,
el principio de la excepcion en la administracion industrial, tarjeta de ensefianza
para los trabajadores, uso de reglas de calculo para ahorrar tiempo, sistemas
nemotécnicos para clasificar productos fabricados, sistema de rutas o
trayectorias, métodos de determinacién de costos, seleccion de empleados por

tareas, incentivos en el trabajo ( Abraham, 2008, p. 2).

Otra de las aportaciones de Taylor, fue su convencimiento de que la direccién de
la organizacién debia asumir mayores responsabilidades en: Conceder el puesto
adecuado a los trabajadores, proporcionar la formacion adecuada, facilitar
métodos adecuados de trabajo y herramientas, instituir incentivos justos por el

trabajo que iba a realizar (Heizer y Render, 2007, p. 9).

1.1.2.2 Aportes de Frank Bunker Gilbreth y Lillian Gilbreth

El estudio de movimientos es un aporte realizado por los esposos Gilbreth,
combinaba la psicologia e ingenieria, fundaron la técnica moderna de estudio de
movimientos corporales en la realizacion de una actividad, para mejorar dicha
actividad mediante la eliminacion de movimientos innecesarios, simplificacion de

movimientos necesarios y posteriormente la determinacién de la secuencia de



movimientos mas favorable para obtener una maxima eficiencia (Niebel y
Freivalds, 2009, p. 9).

Inicialmente Frank Gilbreth introdujo sus teorias en una empresa ladrillera en la
que trabajaba. Con sus innovaciones un trabajador pudo incrementar el numero
promedio de ladrillos de 120 a 350 por hora. Con la ayuda de su esposa los
Gilbreth fueron responsables de que la industria reconociera la importancia de un
estudio detallado de los movimientos del cuerpo para incrementar la produccion,
reducir la fatiga y capacitar a los trabajadores acerca del mejor método para

realizar una actividad (Abraham, 2007, p. 4).

Desarrollaron la técnica de filmar los movimientos para estudiarlos mediante una
técnica llamada estudio de los micromovimientos. Que consistia en el estudio de
movimientos corporales a través de la ayuda de la cinematografia de baja

velocidad.

También desarrollaron las técnicas de analisis ciclograficas y cronociclograficas
que se utilizan para estudiar las trayectorias de los movimientos que realiza un
operador. Frank Gilbreth fallece a la edad de 55 afos y su esposa continla sus
propias investigaciones y avanzé en el concepto de simplificacion del trabajo
especialmente el de las personas discapacitadas fisicamente, fallecié en 1972 a la
edad de 93 afios (Niebel y Freivalds, 2009, p. 10).

1.1.3 ESTRATEGIAS DE PROCESO

Los bienes y servicios se obtienen utilizando alguna variante de una de las

siguientes estrategias de procesos: enfoque al proceso, enfoque repetitivo,

enfoque a producto y personalizacion en masa (Heizer y Render, 2007, p. 323)



1.1.3.1 Enfoque al proceso

El 75% de la produccién global esta asignada a producir un bajo volumen de una
alta variedad de productos. Estas disposiciones se establecen en torno a
actividades o procesos especificos que permite la personalizacion. En una
industria, estos procesos podrian ser departamentos o secciones. En una
dependencia, los procesos podrian ser pagos, ventas, y ndéminas. Estas
infraestructuras estan enfocadas a procesos en cuanto a equipamiento, layout y
control. Suministra un alto grado de flexibilidad de productos, pues los bienes o
servicios se mueven en forma discontinua entre los procesos. Estos procesos se
disefian para desarrollar una amplia variedad de actividades y hacer frente a
frecuentes cambios. A este enfoque también se denomina procesos intermitentes
(Heizer y Render, 2007, p. 324).

1.1.3.2 Enfoque repetitivo

Este enfoque es utilizado para producciones de gran volumen de un rango
pequefno de productos. El equipo tiende a ser especializado y por ende oneroso,
requiere de poca mano de obra, se obtiene productos con costos unitarios
competitivos. Este proceso utiliza la clasica linea de montaje que ha sido
ampliamente utilizada en el montaje de automoviles y electrodomésticos su
estructura es mas grande y por tanto tiene menos flexibilidad que una instalacion

enfocada a proceso (Chapman, 2006, p. 5).

1.1.3.3 Enfoque de personalizacion en masa

Las exigencias del mundo actual demanda bienes y servicios individualizados. La
personalizacidn en masa supone una produccion rapida y de bajo coste que
satisfacen cada vez los deseos del cliente concreto. La personalizaciéon en masa

provee la variedad de productos que normalmente se obtenian de la fabricacion
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de bajos volumenes (enfoque al proceso) al coste de la produccion estandarizada
de altos volumenes (enfoque al producto). En sintesis es la combinacién de los
enfoques al proceso y al producto, lo cual requiere tener capacidades operativas
excepcionales, esto indica que debe existir una estrecha relacion entre ventas,
produccion y logistica lo que conlleva a disefiar procesos agiles que produzcan de
forma rapida y econdémica productos personalizados, un ejemplo de este es Dell
computer (Heizer y Render, 2007, p. 329).

1.1.3.4 Enfoque al producto

Son procesos disefiados para producir grandes volimenes de una poca variedad
de productos. Las instalaciones se organizan en torno al producto, se llaman
también procesos continuos ya que tienen series de producciones ininterrumpidas
y muy largas. Se usan en la refinacion del petréleo, en procesos quimicos, en la
produccion de acero, en productos como, vidrio, papel, hojalata, bombillas,
bebidas, etc. Este tipo de enfoque, representa una produccién estandarizada de
alto volumen vy flujos en linea rigidos. Normalmente trabajan las 24 horas para
evitar los paros y puestas en marcha que son costosas. En este proceso los
materiales fluyen hasta que se termina todo el lote (Krajewski, Ritzman y
Malhotra, 2008, p. 130).

Filosofia de produccion, Henry Ford

Nace en Dearborn (Michigan, EEUU) en 1863 y fallece en Dearborn en 1947. Con
la fundacién de su compania la Ford Motor Company en 1903, se da el apogeo de
la administracion cientifica. Disefid el automévil modelo T, y su produccion
incorporaba los principales elementos de la administracion cientifica, como,
disefo de producto estandar, produccion en serie, bajos costos de manufactura,
lineas de ensamble mecanizadas, especializacién de la mano de obra y piezas

intercambiables (Gaither y Frazier, 2000, p. 10).
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Cuando fundé la Ford Motor Company, ya existia una serie de conocimientos
importantes para la produccion en serie que utilizd, sin embargo el popularizoé la
innovacién conocida como, linea de ensamble movil, para producir volumenes
grandes de productos a costos bajos. Basicamente consistia en evitar que el
trabajador vaya al automovil para armarlo por partes, en este caso el automovil
por medio de bandas transportadoras se mueva hacia el obrero, es decir la
produccion de autos fue continua sin pérdida de tiempo del trabajador al

desplazarse (Baca, et al., 2011, p. 6).

Ford no so6lo se preocupaba, por la produccion en serie. También se preocupd por
sus trabajadores a quienes llegé a pagar mas que el salario normal de aquella
época, de tal forma que tuvieran la posibilidad de adquirir los autos , establecio
departamentos sociologicos, que en la actualidad son los departamentos de

recursos humanos (Gaither y Frazier, 2000, p. 10).

1.1.4 MANTENIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD

En la actualidad muchas empresas en el mundo estan perdiendo dinero por no
aprovechar al maximo la capacidad de sus equipos, por no contar con un
programa de mantenimiento adecuado con el respaldo de los directivos y con los
recursos necesarios que garanticen la conservacion y la disponibilidad de los
equipos. La disponibilidad de los equipos implica garantizar la productividad,
seguridad al obrero, asegurar la calidad de los productos y la disminucion de los
paros improductivos debido a fallas imprevistas que afectan a la productividad de
las industrias. Esto se debe a que el mantenimiento no es bien entendida por
ciertas directivas que da poca atencién y lo considera como una actividad para
cubrir emergencias, muchas veces se ha llegado a considerar como una carga
para produccion e inclusive definirlo como el mal necesario de la planta que debe
ser tolerado. A esta errada actitud, se suma la impasividad de los responsables

del mantenimiento que limitan sus funciones y permiten la degradacién de esta
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actividad que es vital para la subsistencia, desarrollo y crecimiento de una

empresa (Garcia, 2012, p. 20).

El mantenimiento, por su importancia en la produccion y la productividad de las
empresas, crea uno de los elementos idoneos para lograr y mantener mejoras
relacionadas con eficiencia, calidad y reduccion de costos en la industria
manufacturera, mejorando asi la competitividad de las empresas que lo
implementan. Para implementar el mantenimiento, la empresa debe contar con
una gerencia en mantenimiento integral que busque el mejoramiento continuo de
la plataforma industrial, a través de programas o técnicas adecuadas para cada
sistema o equipo, teniendo en cuenta que cada uno de ellos tiene un nivel
diferente de desarrollo y tiene un impacto distinto en el servicio que presta
(Castro, 2012, p. 29).

La actualizacion o modernizacion tecnologica en produccién es una tactica
empresarial que radica en la innovacién o la adopcion de nuevas tecnologias en
el proceso productivo para mejorar la productividad, calidad y competitividad. La
empresa incorpora cambios tecnolégicos basados en autématas programables,
para responder mas eficientemente a las necesidades de un mercado globalizado
(Gamboa, Arellano y Nava, 2003, p. 597)

1.1.4.1 Evolucion del mantenimiento

La primera generacion del mantenimiento, se da a inicios del siglo XX y se
extiende hasta mediados de siglo. Entre sus principales caracteristicas estan,
equipos robustos con volumenes de produccion bajos, se da poca importancia a
los tiempos de paro consecuentemente la prevencion de fallas no era la prioridad,
por lo que el mantenimiento aplicado en esa generacién era reactivo o de
reparacion. La segunda generacion del mantenimiento, se da en la segunda
guerra mundial hasta mediados de los afios 70, con el fin de prevenir las fallas de

los equipos en combate y a la vez reducir los costos de reparacion; En esta
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generacion toma relevancia la disponibilidad y la duracion de la vida util de las
maquinas. La tercera generacion del mantenimiento, se da en los afios 70 hasta
finales de siglo, en que se presenta nuevas tecnologias, nuevas técnicas para
prevenir las fallas en los equipos con base a los postulados de maxima calidad,
seguridad y proteccién al medio ambiente; toma importancia los costos de
mantenimiento, se aprovecha al maximo la vida util de los equipos, existe un
desarrollo acelerado de las tecnologias de informacién, se desarrolla el
mantenimiento basado en condicién, se aplican las filosofias del mantenimiento
productivo total (TPM) y el mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM). La
cuarta generacion del mantenimiento, se da desde inicios del siglo XXI hasta la
actualidad, marcada por una nueva revolucién industrial y tecnologica en que
toma notoriedad la competitividad como factor de sobrevivencia de las industrias;
En esta generacién se destacan como principales caracteristicas, Aplicacién de la
gestion de activos (AM) y la PAS 55, requiere alto nivel de competencias del
personal de mantenimiento, se mide a través de indicadores de disponibilidad y
mantenibilidad, requiere de confiabilidad y excelencia operacional, alta
implementacion del mantenimiento preventivo, se aplica analisis de incertidumbre,
se desarrolla la optimizacion del mantenimiento planeado (PMO), Se implementa
modelos mixtos de confiabilidad (RMM). Se ha desarrollado diversas
metodologias de mantenimiento con la ayuda de tecnologias sistematizadas para
diagndstico proactivo lo que ha reducido el costo total de la manufactura (Garcia,
2012, p. 21, 22).

1.1.4.2 Definicion y objetivos

El mantenimiento industrial es un conjunto de técnicas y operaciones

implementadas por una compafia para prevenir dafios o averias en los activos,

con el fin de alargar su vida util de forma rentable (Castro, 2012, p. 29).
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El objetivo del mantenimiento es asegurar la disponibilidad de la infraestructura al
menor costo dentro de las recomendaciones de garantia y uso de los fabricantes

de los equipos e instalaciones y las normas de seguridad (Prando, 1996, p. 28).

Desde el punto de vista de la administracion moderna del mantenimiento
industrial. Su principal fin es la conservacién del servicio, esto significa que el
equipo recibe mantenimiento para garantizar la funcion que desempena dentro del
sistema productivo. En términos econémicos un mantenimiento eficiente significa,
la proteccion y conservacion de los activos, la garantia de la productividad y la

seguridad de un servicio (Garcia, 2012, p. 23).

1.1.4.3 Tipos de mantenimiento

Las multiples formas de realizar el mantenimiento industrial, recaen en dos tipos
fundamentales de hacer mantenimiento, el mantenimiento reactivo y el

mantenimiento proactivo (Garcia, 2012, p. 51).

El mantenimiento reactivo o correctivo, son todas las actividades que se realizan
para corregir una falla. Entre las formas mas comunes de efectuar el
mantenimiento reactivo, tenemos el no planificado y el planificado. ElI no
planificado se realiza de urgencia ya sea por una averia o por una condicién
anormal que genera inseguridad, contaminacion, mala calidad del producto, etc.
El Planificado se sabe cuando se realizara el mantenimiento y dependera de la
disponibilidad del equipo, disponibilidad del recurso humano y de los repuestos

necesarios (Prando, 1996, p. 19).

El mantenimiento proactivo, realiza las acciones del mantenimiento antes de
presentarse la falla del equipo. La prevencion de las fallas se las realiza a través
de inspecciones y de acciones preventivas y predictivas, por lo tanto, el objetivo
del mantenimiento proactivo es anticiparse a la probabilidad de ocurrencia de las

fallas. Entre las mas comunes formas de realizar el mantenimiento proactivo,
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tenemos, mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo, mantenimiento
predictivo (Garcia, 2012, p. 52).

1.1.5 TIEMPO TOTAL DE UN TRABAJO

El tiempo total de un trabajo, puede considerarse, como, el tiempo que tarda un
trabajador o una maquina en realizar una actividad o en producir una cantidad
determinada de un producto. El tiempo total de operacion en las condiciones

existentes, esta constituido de la siguiente manera (Kanawaty, 1996, p. 15).

e Contenido basico del trabajo

e Contenido de trabajo suplementario, debido a un mal disefio del producto o
de una mala utilizacion de los materiales

e Contenido de trabajo suplementario, debido a métodos ineficaces de
produccion u operativos ineficientes.

e Tiempo improductivo, imputable al recurso humano

El contenido basico de trabajo, es el tiempo minimo y necesario que se necesita
para fabricar un producto o llevar a cabo una operacién, este seria igual al tiempo
total si no hubieran los tiempos improductivos, claro esta, que esta situacién no es
real, pero el objetivo de la gerencia debe ser aproximarse lo mas que sea posible
al tiempo basico del trabajo. Los tiempos suplementarios improductivos debido a,
un mal disefio, mala utilizacion de los materiales, uso de métodos ineficaces y los
imputables al recurso humano son factores que disminuyen la productividad o

hacen que se estanque (Garcia, 2005, p.16).

En el anexo |, se resume en tablas, el contenido del trabajo basico y
suplementario, Como reducir el tiempo improductivo mediante las técnicas de
direccidon, descomposicion del tiempo de fabricacién, de los autores Kanawaty G.

y Garcia Criollo.
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1.1.5.1 Utilidad del estudio del trabajo

El estudio del trabajo por ser sistematico, da resultados tanto en la investigacion
de problemas, como, en la busqueda de soluciones a esos problemas. También

se puede decir, que es util para (Kanawaty, 1996, p. 17).

e Aumentar la productividad en una organizacion, mediante la reorganizacion
del trabajo, método que normalmente requiere poca inversion de capital.

e No dejar pasar por alto, ninguno de los factores que influyen en la eficacia
de una operacion, ni al analizar las practicas existentes, ni al crear otras
nuevas y que se acopian todos los datos relacionados con la operacion.

o Establecer normas de rendimiento, de las que puede depender la
planificacion y el control eficaz de la produccion.

e Contribuir a la mejoria de la seguridad y las condiciones de trabajo, al
poner de manifiesto las operaciones riesgosas y establecer métodos

seguros para efectuar dichas operaciones.

1.1.5.2 Técnicas del estudio del trabajo

El estudio del trabajo estd combinado de dos técnicas basicas que son el estudio
de métodos y la medicion del trabajo. La institucidon Britanica de Estandares (BSI,
1991) los define de la siguiente manera: Estudio de métodos de trabajo, es el
registro y examen critico sistematico de las formas de ejecutar actividades con el
fin de realizar mejoras en los procesos de trabajo. Medicién de los procesos de
trabajo, consiste en la aplicaciéon de técnicas al para establecer con precision
cuanto tiempo deberia invertir un trabajador cualificado en llevar a cabo un
proceso concreto de trabajo. Estas dos técnicas estan relacionadas entre si y
ambas conducen a la obtencién de mayores niveles de productividad (Rodriguez,
2007, p.139).
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1.2 ESTUDIO DE METODOS

El estudio de métodos (EM), se centra en determinar como se realiza un trabajo,
teniendo en cuenta que las actividades pueden ser realizadas por un solo operario
o un grupo de ellos ya sea con herramientas, equipos o maquinaria. El EM Se
define como el registro y el examen critico sistematico que se efectua a la forma
de realizar las actividades, con el fin de proponer mejoras que incrementen el
rendimiento de los empleados y la calidad de los productos (Baca, et al., 2011, p.
213).

1.2.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE METODOS

Los objetivos del estudio de métodos son varios, siendo los mas importantes
(Garcia, 2005, p. 15):

e Mejorar los procesos y procedimientos.

e Mejorar la disposicion y el disefo del centro productivo.

e Economizar el esfuerzo humano y minimizar la fatiga innecesaria.
e Economizar el uso de materiales, maquinas y mano de obra.

e Aumentar la seguridad.

e Crear mejores condiciones de trabajo.

e Hacer facil, rapido, sencillo y seguro el trabajo.

1.2.2 PROCEDIMIENTO DEL ESTUDIO DE METODOS (EM)

El estudio de métodos, consiste en el seguimiento de las siguientes ocho etapas:

Seleccionar, registrar, analizar, examinar, establecer, evaluar, definir, implantar y

controlar. El seguimiento de este procedimiento, permitira el registro y evaluacion
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critica sistematica de la forma de como se estan realizando las actividades, para

posteriormente mejorarlos (Kanawaty, 1996, p. 77).

1.2.2.1 Seleccion

Seleccionar el trabajo a ser analizado dentro de una serie de actividades,
significa, asignar prioridades para resolver las mas urgentes y que tendran mas
impacto en la organizacion, para lo cual, se requiere que se consideren factores
de costos, técnicos y humanos. Esto indica que se deberan analizar y resolver,
primero aquellos trabajos que representen un costo mayor para la empresa, en
términos de dinero, distancias, tiempos, etc. Asi como los que involucren cambios
de tecnologia o aquellos que le ocasionen problemas importantes al empleado. La
prioridad puede determinarse usando el andlisis de Pareto (Baca, et al., 2011, p.
213).

1.2.2.2 Registro

Luego de seleccionar el trabajo a ser analizado, se registra los detalles del trabajo
del método actual, para, identificar a profundidad los detalles de como se realiza
el proceso, por medio de la observacion directa se registrara todas las actividades
en forma clara y concisa. Para registrar la informacién puede usar cursogramas
de procesos que usan simbologia estandar de la asociacion de ingenieros

mecanicos de Estados Unidos de América (Garcia, 2005, p. 37).
Diagramas para analisis de procesos
Los diagramas para analisis de procesos mas comunes se clasifican en:

Diagramas que indican secuencias de operaciones, graficos que poseen escalas

de tiempo y diagramas para representar flujo, movimiento y desplazamiento.
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Dentro de los diagramas que indican secuencias de operaciones, tenemos (Baca,
et al., 2011, p. 216):

Cursograma sinoptico del proceso, que basicamente es una representacion

general de las operaciones e inspecciones principales.

Cursograma analitico, muestra con mayores detalles la secuencia de un
proceso, este cursograma hace uso de todos los simbolos descritos
anteriormente, estos a su vez pueden ser cursogramas de operario, de
materiales y del equipo, su uso dependera de cual sea el objeto central de

analisis.

Diagrama bimanual, es un diagrama que muestra en detalle las actividades
realizadas por ambas manos de un operario siempre y cuando se realicen

en una mesa de trabajo

Dentro de los diagramas que poseen escalas de tiempo tenemos:

Diagrama de actividades mudltiples, o también conocido como diagrama
hombre-maquina, muestra de manera grafica la ejecucién de actividades
simultéaneas, el grafico tiene escala de tiempo, que permite observar la
duracion aproximada de las actividades tanto del obrero como de la
maquina. La principal utilidad de este esquema es la deteccién y
cuantificacion de tiempos muertos, este tipo de graficos utiliza barras

asociadas a una escala de tiempo (Hodson, 1996, p. 3.17).

Dentro de los diagramas que representan flujo, movimiento y/o desplazamiento,

tenemos:

Diagrama de recorrido, que es un complemento del cursograma analitico,
que permite observar en dos dimensiones la distribucion real del area en

que se ejecuta el proceso, este diagrama ayuda a visualizar posibles
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cambios en la distribucién de las areas (layout), maquinarias, etc., para

evitar recorridos innecesarios.

e Diagrama de hilos, permite observar la interrelacién entre las distintas
areas de una empresa, y por medio de ella se puede ver cual es el area
que tiene una mayor relaciéon con otra tomando en cuenta el flujo de
materiales, la energia y la informacion entre ellas (Baca, et al., 2011, p.
220).

1.2.2.3 Analisis

Posteriormente se analiza los detalles del trabajo del método actual, a través de
un interrogatorio que se aplica a cada actividad del proceso, a fin de tener claro:
El motivo y utilidad de la actividad, el lugar en que se realiza, la secuencia para
realizarla, las personas que la efectuan, la forma en que es ejecutada. Este

interrogatorio, consiste en las siguientes preguntas:

¢ Para qué existe cada detalle?

¢, Cuando debe ejecutarse el detalle? Si hay respuestas razonables se realiza las
siguientes preguntas

¢ Doénde debe hacerse el detalle?

¢, Cuando debe ejecutarse el detalle?

¢ Quién debe hacer el detalle? luego se plantea la pregunta

¢, Como se ejecuta el detalle?

Con estas interrogantes se reduce la subjetividad del que realiza el estudio, y se
investiguen las causas y no los efectos, se registren los hechos y no las

opiniones, y tomen en cuenta las razones, no las escusas (Garcia, 2005, p.37).
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1.2.2.4 Desarrollo del nuevo método

Para desarrollar el nuevo método de trabajo es necesario tener en cuenta las
respuestas obtenidas, las que nos permitira tomar las siguientes acciones
(Garcia, 2005, p.38):

e FEliminar, si las primeras preguntas, por qué y para que, no pudieron
contestarse.

e Cambiar, esta en funcion de las respuestas a las preguntas, cuando, en
donde y quien, lo cual permitira buscar un lugar mas adecuado, un orden
conveniente o una persona mas capacitada.

e Cambiar y reorganizar, si se cambia algo en la forma de realizar el trabajo,
sera necesario modificar algunos detalles y reorganizarlos para obtener
una secuencia mas logica.

e Simplificar, los detalles que no se eliminaron, posiblemente pueden ser
ejecutados en una forma mas facil y rapida. La respuesta a la pregunta

¢, Como se ejecuta la actividad? llevara a simplificar la forma de ejecucion.

1.2.2.5 Adiestramiento a los operarios

Previo a la implementacion de una mejora, se debe tener la seguridad de que la
solucion ha sido revisada y aprobado por todos los actores, para que, sea

realizable y compatible con las condiciones de trabajo.

El cambio propuesto debe incluir los aspectos econémicos y de seguridad, asi
como los factores calidad y cantidad del producto. Si se considera que la solucion
es buena es necesario determinar si afectara a otros departamentos o personas.
Al implementar un nuevo método, todos los individuos son afectados favorable o

desfavorablemente, por lo que es conveniente (Garcia, 2005, p.39):
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e Mantener informado al personal involucrado antes de implantar los
cambios.

e Tratar al personal con la deferencia y dignidad que merece un ser humano.

e Motivar a que todos aporten sugerencias.

e Reconocer la participacion de quien lo merezca.

e No apropiarse de las sugerencias ajenas

e Explicar, porque, se rechaza una sugerencia.

e Hacer sentir al personal que son parte de la solucion para mejorar las

condiciones de la fabrica.

El nuevo método revisado y aprobado, es comunicado formalmente a todos los
interesados, especialmente a los trabajadores que lo ejecutaran; la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) recomienda la elaboracién de documentos, que
indiquen el detalle del procedimiento que puedan servir para la capacitaciéon de
los operarios y ser una referencia en el futuro. Luego el operario sera entrenado y

capacitado en el nuevo método de trabajo (Baca, et al., 2011, p. 222).

1.2.2.6 Aplicacion del nuevo método

Después de tener en cuenta los pasos anteriores, se implementa el nuevo método
de trabajo, con la vigilancia de todo el personal involucrado (Garcia, 2005, p.39).
Al implantar el nuevo método, Hay que estar conscientes, que la productividad y
el desempefio desciende, pero, mientras mas se repita la nueva forma de trabajar,
el operario adquirirda mas destreza y habilidad con el tiempo mejorara su
productividad (Baca, et al., 2011, p. 223).

En resumen el estudio de métodos, permite determinar, las actividades que no
aportan al proceso y limitan la productividad, luego de un analisis critico
implementa métodos mejorados que permitiran aumentar la productividad sin

descuidar la seguridad y la calidad del producto.
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1.3 MEDICION DEL TRABAJO

Segun la OIT, La medicion del trabajo (MT) se refiere a la aplicacion de técnicas
cuantitativas para determinar el tiempo que tarda un trabajador “calificado” en

efectuar sus actividades comparandolas con estandares preestablecidos.

La medicion del trabajo tiene dos objetivos principales.

e Detectar, reducir y/o eliminar el tiempo improductivo. Entendiéndose como
el tiempo ocioso o de inactividad que no afade valor a los productos o
servicios, que a veces los empleados malgastan consciente o
inconscientemente.

e Crear normas o estandares de tiempo, que es un tiempo que considera las
tolerancias y retrasos inevitables a fin de que funcionen como referencia
del tiempo de ejecucion de una tarea y se detecte cuando el obrero se

toma mas tiempo del estipulado para ejecutar el trabajo.

Los estandares de tiempo no soélo son control y supervisiéon del desempefio de los
empleados, si no que estos datos pueden ayudar a la planificacion de la
produccion, creacion de presupuestos, normas de utilizacion de la maquinaria,

fijacion de politicas de salarios e incentivos, etc. (Baca, et al., 2011, p. 224).

Para la medicion del trabajo se cuenta con un procedimiento que consta de los

siguientes pasos:

e Seleccionar el trabajo a medir

e Registrar la informacioén pertinente
e Examinar los métodos de trabajo

e Medir cada elemento del trabajo

e Evaluar el desempefio del operario

e Completar las mediciones con las holguras necesarias
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e Definir el estandar de tiempo

Este procedimiento permite la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo
que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea segun una norma
de rendimiento preestablecida. Todas las etapas son necesarias cuando se
requiere fijar tiempos tipo, si se va a determinar los tiempos improductivos de una
actividad o proceso que esta en marcha, sera suficiente usar los cuatro primeros

pasos (Kanawaty, 1996, p. 255).

La medicion de cada uno de las actividades de un proceso se puede efectuar con
distintas técnicas, las mas comunes utilizadas por la medicién del trabajo son
(Baca, et al., 2011, p. 224):

¢ Medicién directa, estudio de tiempos con cronémetro

e Muestreo del trabajo

e Sistemas de tiempos predeterminados

e Datos tipo.

1.3.1 ESTUDIO DE TIEMPOS, ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRO

El estudio de tiempos puede definirse como el procedimiento utilizado para medir
el tiempo que necesita un trabajador calificado para realizar una tarea de acuerdo
a un método establecido. En la practica, el estudio de tiempos abarca el estudio
de métodos ya que mientras se hace el estudio de tiempos se tiene que observar
los métodos de trabajo y a la vez permite ver oportunidades para la mejora de los

métodos actuales (Hodson, 1996, p. 4.13).

El estudio de tiempos es la técnica basica y principal de la medicién del trabajo su
objetivo es registrar los tiempos de realizacion de las tareas y determinar el
tiempo requerido para el proceso, para lo cual se requiere un cronometro, en la
actualidad también se utiliza el video y el cronografo, se requiere también de

formularios de estudios de tiempo y un tablero. Los pasos para el estudio de
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tiempos son similares a los pasos del estudio de medicién del trabajo, con ligeras
variantes (Baca, et al., 2011, p. 224).

1.3.1.1 Seleccionar el trabajo

El estudio de tiempos con cronémetro se lleva a cabo cuando, se tiene las
siguientes situaciones (Garcia, 2005, p.185):

e Ejecucion de una nueva operacion, actividad o tarea.

¢ Ante quejas de los trabajadores, sobre el tiempo de una operacion.

e Retrasos por operaciones lentas.

e Fijar tiempos estandar para un sistema de incentivos.

e Bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos de alguna maquina o

grupo de maquinas.

1.3.1.2 Seleccionar un operario calificado

El operario debe ser un trabajador promedio que use el método aprobado y que
trabaje a un nivel de desempefio aceptable, es decir elegir un operador con las
aptitudes fisicas necesarias y con las destrezas y conocimientos suficientes para
que realice su trabajo en forma consistente y a un ritmo normal (Hodson, 1996, p.
4.23)

1.3.1.3 Analisis del trabajo

Hay que describir detalladamente el método de trabajo a estudiar incluyendo el
area, materiales, insumos, herramientas y equipos utilizados. El objetivo principal
es conocer a profundidad las actividades que componen la operacién (Baca, et
al., 2011, p. 225).
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1.3.1.4 Dividir el trabajo en elementos

Los elementos para el estudio de tiempos deben ser lo mas pequefios y
descriptibles posible, Ademas, deben estar en secuencia. Algunas
recomendaciones principales a tener en cuenta en la division (Meyers, 2000, p.
149):

e Verificar que todas las actividades y elementos usados son absolutamente
necesarios.

e Separar los tiempos de ejecucion, de las maquinas y de los obreros.

e |dentificar si la actividad es repetitiva o es el resultado de alguna
circunstancia repentina.

e Seleccionar elementos de tal manera que sea posible identificar su inicio y
su fin con algun tipo de senal visual, acustica, etc. Esto permitira

cronometrar las actividades con facilidad y exactitud

1.3.1.5 Efectuar mediciones de prueba y ejecutar una muestra inicial

La muestra inicial sirve de practica y a la vez permite determinar algunos
parametros que serviran para establecer el numero real de observaciones con la
ayuda de principios de estadisticos (tamafio de la muestra). Se recomienda que al
inicio el tamafo de la muestra sea de 20 observaciones (Baca, et al., 2011, p.
225).

1.3.1.6 Determinar el tamafno de muestra

Con los parametros de la muestra inicial y con el nivel de confianza y exactitud

requerida se procede a determinar el tamafo de la muestra. Estas observaciones

se efectuaran aleatoriamente para garantizar la confiabilidad del estudio.
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Existen distintas formas para calcular el tamafo de la muestra, la mas
recomendable es la estadistica, que también presenta variantes dependiendo del

autor.

La OIT recomienda utilizar la siguiente formula

[1.3]

2
40%,/tamano muestra inicialxY,(obs2)—(Yobs)>?
Yde las observaciones

# Observaciones = [

Que da un nivel de confianza del 95,45%, es decir, de las mediciones cuando

mucho se tendra un error del 5% del dato real (Baca, et al., 2011, p. 225).

1.3.1.7 Cronometrar

Es la medicion del tiempo de ejecucion de las tareas, con pleno conocimiento del
operario, sin ocultar el cronémetro ni tratar de engafiar a los empleados y asi
evitar reacciones negativas que pueden llevar al fracaso el proyecto (Baca, et al.,
2011, p. 226).

1.3.1.8 Calificar la actuacion del operario

Es la valoracion del ritmo de trabajo del empleado, es decir, es la determinacién
del tiempo basico necesario para la ejecucion de una actividad. Existen distintas
metodologias para la evaluacién o calificacién del operario: norma britanica,
Westinghouse, evaluacion sintética, calificacion objetiva y por velocidad. Sin
embargo la calificacion del operario es el paso mas importante en un estudio de
tiempos por contribuir a definir con justicia el tiempo para que un operario realice
sus actividades en condiciones normales. La norma britdnica conocida también
como escala 0 — 100, evalua al empleado utilizando los criterios de evaluacion

como lo muestran los datos presentados en la tabla 1.3.
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Tabla 1.3. Criterios de evaluacion, segiin norma britanica

Escala Descripcion del desempeiio del individuo
0 Actividad nula
50 Muy lento, movimientos torpes, inseguros, operador somnoliento, sin interés en el

trabajo

Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado a destajo, pero bien

75 . . . .
supervisado. Parece lento pero no pierde tiempo voluntariamente

100 (ritmo Trabajador activo y capaz; operario calificado promedio, logra con tranquilidad el
estandar) nivel de calidad y precision fijado

Muy rapido; el operario actia con gran seguridad, destreza y coordinacion de

125 . . . ,
movimientos, superior al ritmo estandar

Excepcionalmente rapido, concentracion y esfuerzo intensos sin probabilidad de

150 durar asi por periodos largos de tiempo

(Kanawaty, 1996, p. 318)

Usando la tabla 1.3, si el ritmo de trabajo observado en el obrero es inferior al
ritmo estandar, se asignara un factor menor de 100. Caso contrario si el ritmo de
trabajo es superior al ritmo tipo, debera emplearse un factor mayor de 100. Esta
evaluacion se usa para determinar el tiempo basico, que es aquel que el operario

necesita para ejecutar una actividad al ritmo estandar (Baca, et al., 2011, p. 227).

El tiempo basico se obtiene de la siguiente manera

Calificacion

Tiempo basico = Tiempo observado X [1.4]

Ritmo estandar

Otra forma de evaluar al operario es por medio del método Westinghouse, el

mismo que considera cuatro factores para ser calificados:

e Habilidad, se determina por su experiencia y aptitudes netas para ejecutar
un método predeterminado. Por lo general se califican en seis grados de

habilidad: deficiente, aceptable, regular, buena, excelente y extrema.
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e Esfuerzo, es la demostracion de la voluntad del operario para trabajar con
eficiencia. Se distinguen seis niveles de esfuerzo: deficiente, aceptable,
regular, bueno, excelente y excesivo.

e Condiciones de trabajo, son las condiciones fisicas que pueden afectar al
operario, como, los niveles de iluminacion, ruido, temperatura y ventilacion.
Las clases de condiciones de trabajo son: ideales, excelentes, buenas,
regulares, aceptables y deficientes.

e Consistencia, es ver si los resultados obtenidos por el operador se repiten
constantemente. Las clases de consistencia son: perfecta, excelente,

buena, regular, aceptable, y deficiente.

Cada factor es evaluado de acuerdo con los criterios mencionados y cada
calificacion corresponde a una valoracidn numérica que se utilizara para la

determinacion del tiempo basico (Baca, et al., 2011, p. 227).

1.3.1.9 Estimacion de tolerancias

La tolerancia por descanso es el que se ahade al tiempo basico para permitir al
operador recuperarse por la realizacién de determinado trabajo en determinadas
condiciones y pueda atender sus necesidades personales, su valor depende del
tipo de trabajo. Las otras tolerancias se dan por contingencias y por politicas de la
empresa, y son valores pequefios que se agrega al tiempo basico para prever
demoras que no compensa medir exactamente porque no aparecen con
frecuencia (Kanawaty, 1996, p. 338-340).

Del tiempo disponible en un dia de trabajo se debe deducir los tiempos
concedidos para los paros debido a las necesidades personales y a la
recuperacion de la fatiga, que dependera mucho del tipo de trabajo o del esfuerzo
fisico que realiza el obrero y de las condiciones en que se realiza el trabajo
(Vaughn, 1988, p. 410).
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TOLERANCIAS | Anadir %
A. Tolerancias constantes
Tolerancias por necesidades personales 5
Tolerancias por fatiga 4
B. Tolerancias variables
1) Tolerancias por ejecutar el trabajo de pie | 2
2) Tolerancias por posiciones anormales en el trabajo
a) Ligeramente molesta 0
b) Molesta (cuerpo encorvado) 2
¢) Muy molesta (acostado extendido) 7
3) Empleo de fuerza o vigor muscular (esfuerzo para levantar, tirar, empujar), determinado por
el peso levantado (en kilogramos y libras respectivamente):
a)2.3kg/51b 0
b) 4.5/10 1
c) 6.8/15 2
d) 9.1/20 3
e) 11.4/25 4
f) 13.6/30 5
2) 15.9/35 7
h) 18.2/40 9
1) 20.5/45 11
j) 22.7/50 13
k) 27.3/60 17
1) 31.8/70 22
4) Alumbrado deficiente:
a) Ligeramente inferior a lo recomendado 0
b) Muy inferior 2
¢) Sumamente inadecuado 5
5) Condiciones atmosféricas variables (calor y humedad) 0-10
6) Atencion estricta:
a) Trabajo moderadamente fino 0
b) Trabajo fino o de gran cuidado 2
¢) Trabajo muy fino o muy exacto 5
7) Nivel de ruido:
a) Continuo 0
b) Intermitente — fuerte 2
¢) Intermitente — muy fuerte 5
d) De alto volumen — fuerte 5
8) Esfuerzo mental:
a) Proceso moderadamente complicado 1
b) Complicado o que requiere amplia atencion 4
¢) Muy complicado 8
9) Monotonia:
a) Escasa 0
b) Moderada 1
¢) Excesiva 4

(Baca, et al., 2011, P. 228)
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La tabla 1.4 muestra un resumen de las recomendaciones dadas por la

Organizacion Internacional de trabajo, con respecto a las tolerancias.

Una vez estimado el tiempo basico, se necesita agregar tolerancias para
determinar el tiempo estandar. Las tolerancias son fracciones de tiempo
constantes o variables que deben afadirse al tiempo basico como compensacion
por fatiga y mental (se definen en funcion de: las condiciones de trabajo,
iluminacion, temperatura, humedad, ruido, ventilacion y colores, Ademas, de la
repetitividad del trabajo, concentracion requerida, monotonia de movimientos
corporales, posicién corporal y cansancio muscular), necesidades personales y

otros retrasos inevitables.

Se recomienda que las tolerancias sean de al menos 10% del tiempo basico. Las
tolerancias se requieren para comodidad y bienestar del empleado. Diversos
autores recomiendan asignar 5 y 4% del tiempo basico para este propdsito (Baca,
et al., 2011, p. 227).

1.3.1.10 Calculo del tiempo estandar

Con el tiempo basico y determinado los tiempos suplementarios constantes vy

variables, se determina el tiempo estandar o también llamado tiempo tipo.

Tiempo estandar

Evaluacion del Suplementos constantes y
Tiempo observado con cronémetro desempefio operativo variables

Tiempo basico

Figura 1.1. Representacion grafica, de la obtencion del tiempo estandar
(Baca, et al., 2011, p. 229)
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El tiempo basico visto en férmula se puede representar de la siguiente manera:

Tiempo estandar = Tiempo basico(1 + %} [1.5]

Segun los autores, Fernandez, Gonzales y Puente (1996) Al tiempo basico, de la
actividad debe agregarsele un porcentaje por distintos conceptos de suplementos:
para necesidades personales como aseo, tomar café, tomar agua, etc., retrasos
inevitables en el trabajo como falta de materiales, y fatiga del trabajador fisica o
metal (p. 23)

1.3.2 MUESTREO DEL TRABAJO

El objetivo del muestreo, es estimar la proporcion del tiempo ocioso de una
maquina o un trabajador en funcion del tiempo total de trabajo. Para lo cual se
hara observaciones al azar sin intervalos de tiempos predeterminados y se
anotara si esta activo o inactivo el objeto de estudio, mientras mas observaciones
se realicen es mas probable estimar acertadamente la proporcion del tiempo que
la maquinaria/individuo se encuentra en actividad/inactividad. Para que este
analisis tenga un cierto nivel de confianza se debe hacer uso de principios
matematicos de probabilidad y estadistica, para determinar el numero minimo de

observaciones aleatorias que se tiene que realizar (Baca, et al., 2011, p. 229).

1.3.2.1 Metodologia del muestreo del trabajo

Garcia (2005) cita cuatro pasos como metodologia del muestreo del trabajo (p.
251).
1. Pasos preliminares
a) Definicion de los objetivos

b) Disefo del procedimiento de muestreo, lo que implica:
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e Estimacién del numero de observaciones que deben hacerse
e Seleccion de la longitud del trabajo.

e Determinacion de los detalles del procedimiento de muestreo

2. Recopilacion de datos mediante la ejecucion de un plan de muestreo

previamente disefiado.
3. Procesamiento de calculos.
4. Presentacion de resultados.

Técnicas del muestreo por atributos
La desviacion tipica en el muestreo por atributos se calcula de la siguiente
manera (Garcia, 2005, p. 252):

_ |p(1-p)
o= f—N [1.5]

Donde:

6: desviacion estandar

p= numero total de actividades indeseables (m) / Numero total de actividades
controladas (n)

N: Numero de observaciones totales del muestreo

1.3.3 SISTEMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS (STP)

Estas técnicas, se dice que son métodos indirectos porque se pueden obtener
tiempos estandar sin la necesidad de hacer mediciones con cronémetro. Por el
contrario utiliza bases de datos que contienen informacién de movimientos
basicos, como, mover un brazo, dar un paso, doblar el cuerpo, colocar un objeto,
etc. y su duracion; estas bases de datos se han ido registrando y actualizando a
través del tiempo y son resultados de estudios de tiempos aplicados en distintas

empresas en todo el mundo. La idea principal de los STP es armar la operacién
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que nos interese a partir de los movimientos basicos citados y sumar sus tiempos

para determinar el estandar; estos sistemas se reconocen como los estudios de

medicion del trabajo mas confiables y exactos, pues el error estimado es menor

comparado con otras técnicas, como se puede ver en los siguientes datos (Baca,
et al., 2011, p. 232):

e Registros histoéricos 30%
e Estimaciones 20%
e Estudios con crondmetro 10%
e Tiempos predeterminados 5%

Desventajas (Baca, et al., 2011, p. 232):

Requieren de especialistas con amplia experiencia para poder determinar
estandares adecuados.

Requieren entrenamiento especializado y certificacidon por parte de un
organismo privado.

Algunos de los STP soélo se pueden aplicar si se contrata a la firma
consultora especializada que ha inventado el sistema.

La gran mayoria de los sistemas se han inventado en Estados Unidos de
América, por lo que su aplicacibn en otros paises debe evaluarse
detenidamente.

La mayoria de los STP son marcas registradas propiedad de empresas

privadas.

Tipos de sistemas de tiempos predeterminados (Baca, et al., 2011, p. 232)

Existen dos tipos generales:

a) Sistemas detallados. proporcionan subdivisiones precisas de los miembros

del cuerpo.
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b) Sistemas con tablas condensadas. Contienen tablas de tiempos de
duracién de movimientos combinados, lo que requiere un analisis menos

detallado de los métodos de trabajo.

Hay mas de 250 STP conocidos. Los mas comunes se citan a continuacion (Baca,
et al., 2011, p. 232):

e Motion Time Analysis (MTA)

e Work Factor (WF)

e Basic Motion Time Study (BMT)

e Methods Time Measurement (MTM)

e Universal Analyzing System (UAS)

e Micro Motion Analysis (MICRO)

e Modular Arrangement of PTS (MODAPST)

e Macro Motion Analysis (MACRO)

e Maynard Operation Sequence Technique (MOST)

1.3.4 MAYNARD OPERATION SEQUENCE TECHNIQUE (MOST)

La técnica MOST es la mas reciente, novedosa y precisa, segun lo detalla uno de
sus creadores, Kjell B. Zandin, del instituto Maynard en Suecia. Su primera
aplicacioén industrial fue en 1974 en estados unidos de América y fue resultado de
una revision de los datos del sistema MTM, también creado por H.B Maynard y
cuya principal ventaja es la realizacién de estudios de medicion del trabajo en la
mitad del tiempo. Algunas ventajas adicionales del sistema MOST son (Baca, et
al., 2011, p. 233):

e Los tiempos reflejan 100% del nivel de desempefio del operario, con ello se

evita el sesgo que puede ocasionar la evaluacién del trabajador.
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e MOST es rapido de aplicar sélo requiere 10 horas de tiempo del analista
por cada hora de trabajo medido.

e Puede ser aplicado de memoria si el ingeniero industrial es suficientemente
entrenado.

e Tiene acceso universal, esto es el modelo puede ser “interpretado” por
cualquier persona entrenada en el sistema.

e Tiene una precision adecuada.

e Es facil de aprender y de entender.

e Requiere de un minimo de trabajo escrito ya que se ha creado un software
que auxilia en el calculo de los estandares.

e Tiene un sistema multiple de niveles.

e Ofrece resultados consistentes.

e Fomenta el desarrollo de métodos.

e Permite el uso de suplementos y de valores extendidos

e Su implementacién es relativamente econdmica.

MOST define que los movimientos alcanzar, mover, sujetar, y colocar los objetos,
tiende a seguir ciertos patrones repetitivos. Estos movimientos basicos se
identificaron y ordenaron como modelos de secuencia que son las guias basicas
para el analisis de medicién del trabajo en MOST. Esto significa que, por
consecuencia, la trayectoria basica del movimiento de un objeto se describe por
un modelo de secuencia universal en lugar de un conjunto de movimientos
basicos detallados al azar. Existen Ademas, algunas variantes y niveles de la
familia MOST, como son, Basico (Basic-MOST), Minimo (Mini-MOST), Maximo
(Maxi-MOST) (Baca, et al., 2011, p. 233).
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2. METODOLOGIA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y DEL AREA DE PRENSADO
DE PASTILLAS

2.1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La fabrica de frenos automotrices Egar S.A esta ubicada en Pifo, Quito-Ecuador
en el km 24 % de la via Interoceanica. EGAR S.A. produce desde 1978 materiales
de friccién para frenos automotrices. La calidad de sus productos ha generado
confianza en los mercados del Pacto Andino, los paises del Cono Sur, Centro
América y el Caribe, por lo que, mas del 45% de la produccién actual se destina a

esos territorios, como se puede ver en la pagina web de Egar S.A.

La empresa cuenta con lineas de produccion que le permite obtener 5 familias de

productos, como lo muestran los datos presentados en la tabla 2.1.

Tabla 2.1. Productos elaborados en la industria EGAR S.A

FAMILIA DE
PRODUCTOS

APLICACION

Para frenos de tambor equipados con sistema hidraulico, neumatico o
Bloques y zapatas . .
mixto. En vehiculos de transporte de pasajeros y de carga

Pastillas de freno En vehiculos equipados con frenos de disco

Segmentos Para frenos de tambor de vehiculos livianos

Para todo tipo de vehiculo equipado con frenos de tambor,
Rollos de freno ) ] ) o
motocicletas, frenos industriales y otras aplicaciones.

Pegamento para freno Para todo tipo de materiales de friccion: segmentos, rollos y pastillas

(Egar S.A, 2014, http://www.frenosautomotrices.com).

Para la operacion de la organizacion, Egar S.A, cuenta con un recurso humano de
83 trabajadores que colaboran directamente con la empresa (Egar S.A, 2014,

Organigrama).
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La produccién de la empresa es por lotes, con una gran variedad de productos

dentro de cada familia, lo que recae en una produccién con un enfoque por

procesos.

2.1.1.1 Situacién actual del producto pastillas de freno

En el 2013 el area comercial de la empresa EGAR S.A, ha establecido un tamafio

de mercado anual de pastillas integradas de al menos 304 500 juegos/afio y

segun los registros de ventas nacionales del afio 2012, la empresa vendié 1 788

juegos/ano, lo que implica que, nuestra empresa tiene una participacion del 0,6%

del mercado ecuatoriano, en el producto pastillas integradas. La expectativa es

incrementar esta participacion a un 10%, lo que implica ofertar 30 400 juegos/afio

0 2 500 juegos/mes de pastillas integradas (Egar S.A, 2013, Objetivos).

Tabla 2.2. Ventas y requerimiento mercado nacional

Ventas pastillas mercado nacional, promedio mensual

Pastilla Asb Café

Pastilla Mét. S/R

Pastillas Metalicas

Produccion total

con incremento de ventas

S/R ) C/R pastillas
) (juegos) ) .

(juegos) (juegos) (juegos)
Promedio mensual 2010 1740 7332 249 9321
Promedio mensual 2011 1 604 6951 200 8 755
Promedio mensual 2012 1223 6622 149 7 995
Promedio nacionales 1522 6968 199 8 690

Requerimiento mensual

1522 6968 2 500 10 991

(Egar S.A, 2013, Objetivos).

Con la informacion de ventas del mercado nacional y con el incremento requerido

de 2 500 juegos/mes de pastillas con respaldo, esto implica un crecimiento en las

ventas locales del 26,5%, en la linea de pastillas, manteniendo las ventas de

pastillas sin respaldo en las dos familias metalica y café, tal como lo muestra la

tabla 2.2.
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Se revisa la produccién de la planta en la linea de pastillas en el afo 2012,
logrando como resultado, una produccién promedio 14 798 juegos/mes, de los
cuales 177 juegos corresponden a pastillas con respaldo, 11 186 juegos
corresponden a pastillas metélicas sin respaldo y 3 435 juegos pertenecen a

pastilla café sin respaldo, como lo muestran los datos presentados en la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Produccion total de pastillas 2012 y requerimiento

Pastilla Asb Café

Pastilla Mét. S/R

Pastillas Metalicas

Produccion total

S/R ) C/R pastillas
. (juegos) . .
(juegos) (juegos) (juegos)
Total afio 2012: 41224 134 231 2122 177 577
Promedio mensual 2012: 3435 11 186 177 14 798
Produccion mensual
3435 11 186 2 500 17 121

requerida:

(Egar S.A, 2012, Movimientos de inventarios).

Con la informaciéon de la tabla 2.3, para cumplir con el requerimiento del area
comercial de nuestra empresa, de subir de 177 a 2 500 juegos/mes en la
produccion de pastillas con respaldo, manteniendo la producciéon de las pastillas
sin respaldo, la planta industrial de Egar S.A, requiere aumentar su capacidad
productiva en el area de prensado del 16%, con los mismos recursos con que se
viene trabajando, es decir, con las mismas horas de trabajo, con la menor

inversion posible, para mantener los precios y la calidad del producto.

En las condiciones actuales el area de prensado es el recurso que mas problemas
presenta para incrementar la capacidad requerida y no es factible aumentar mas
equipos, por su alta inversion que podria ser de 100 000 a 200 000 ddlares
dependiendo del proveedor. Asi, como tampoco es factible reducir el tiempo del
ciclo total en las condiciones existentes. Convirtiéndose el prensado en la
restriccion de los procesos para obtener el producto pastillas de freno.

Por lo que, en la seccidén de prensado de pastillas se emplearan los métodos de

la ingenieria industrial para aprovechar la infraestructura instalada y por ende
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aumentar la productividad con la menor inversion, mediante la optimizacion de los
medios de produccion, revisando la capacidad de los equipos, el proceso y las

herramientas utilizadas en esta seccion.

2.1.1.2 Produccion de pastillas de freno con respaldo

Se recopilod la informacion por inspeccion directa y de las hojas de proceso de
fabricacion de pastillas de freno con respaldo o también llamada pastillas

integradas, donde se identifico las etapas mostradas en la tabla 2.1.

De manera general las pastillas integradas, inicia con el pesaje de las materias
primas de acuerdo al producto a fabricar, para, posteriormente mezclar, luego
sigue la etapa de premoldeado que consiste en prensar la mezcla a bajas
presiones y a temperatura ambiente, con el fin de dar una preforma de pastilla y

esta se pueda poner en las cavidades de las matrices de pastillas.

En un proceso apartado, se prepara el respaldo metalico para darle la rugosidad

necesaria para que tenga una buena adherencia el material de friccion.

Con el premolde y el respaldo listo se procede al prensado, proceso que se

realiza en prensas automaticas de acuerdo a especificaciones ya establecidas.

Una vez prensada las pastillas estas se rectifican para darle el espesor final y la
planitud del producto. Posteriormente se realiza el cejado de la pastilla que es una

sefal que indica el limite maximo de uso de la pastilla.

Realizada estas operaciones a la pastilla se le limpia los residuos del rectificado y

del cejado.
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Figura 2.1. Operaciones en la produccion de pastillas
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Con las pastillas limpias, se procede a pintar el respaldo metalico, para luego ser
selladas con el cédigo del producto y la fecha, con fines de trazabilidad. Luego del
sellado, el producto se emplastica en grupos de 4 unidades que conforman un
juego de pastillas, estos juegos emplasticados seguidamente se empaca en cajas

de acuerdo al producto.

2.2 EVALUACION DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DEL AREA DE
PRENSADO

Para determinar las condiciones que limitan la productividad en el prensado de
pastillas se realizd el andlisis en las actividades que se ejecutan en el proceso
actual del prensado de pastillas en la prensa PPP3, con la ayuda del diagrama

hombre maquina de la tabla 3.4.

Para la evaluacion de tiempos primero se determiné el método actual, para lo cual
se revisd la informacion disponible del proceso de prensado, como hojas de
proceso y las especificaciones del producto, luego se registré todas las
actividades del proceso de prensado de pastillas a través de la observacion
directa, posteriormente se analiz6 la informacion obtenida del método actual. La
evaluacion de tiempos y movimientos se ejecutd de acuerdo a los pasos descritos

en 1.3.1 Medicion de tiempos, estudio de tiempos con cronoémetro.

2.3 REVISION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL AREA DE
PRENSADO

Para, garantizar la operacion continua de las prensas con los requerimientos que
el proceso exige y con la certeza que las prensas van a trabajar mas horas de las
que actualmente trabajan. Se evalud con el personal de mantenimiento de la

empresa, el estado actual de la prensa en su parte mecanica y eléctrica. Para
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determinar el estado actual se reviso el historial de fallos del equipo del afio 2013

y la informacion técnica disponible del equipo.

24 DISENO Y CONSTRUCCION DE HERRAMIENTAS
ERGONOMICAS EN EL PRENSADO DE PASTILLAS

Con base en el analisis del método actual mostrada en la tabla 3.4, se observo
que existe mucho tiempo de maquina inactiva, lo que permitid ver que se puede
aprovechar mas el equipo si se logra traslapar las actividades implementando un
nuevo método, y con ello disminuir considerablemente el tiempo de ciclo de
prensado de pastillas. Pero, el cambio de método implicaba algunos
requerimientos adicionales, ya que este nuevo método nos llevaria a producir
mas, esto quiere decir, que tendremos mas prensadas por turno vy
consecuentemente se incrementara las actividades realizadas por el obrero, asi
como también se incrementara el consumo de premoldes y de respaldos

metalicos.

Para las actividades realizadas por el obrero, de manipulacién de matrices con
pesos que van desde 23 a 34 kilos, para cargar y descargar la prensa y que
permita al obrero tener lista un grupo de matrices para la siguiente cargada, se
disefid un elevador de matrices con 8 niveles, cuatro para descargar y cuatro para
cargar la prensa. Con el fin de no afectar la seguridad del obrero, la calidad del

producto y la seguridad del equipo.

Para el incremento en el consumo de premoldes, se adecud la mesa, duplicando
el area para almacenar mas premoldes. Y para el incremento en el consumo de
respaldos metalicos se construye una mesa movil, para que el obrero pueda

ubicarlo en el lugar que mejor le favorezca.

En resumen las principales herramientas que se dot6 en la prensa PPP3, son las

siguientes:
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e Disefo y construcciéon de un elevador de matrices con 8 niveles
e Adecuacion de un nivel en la mesa de los premoldes

e Construccion de una mesa moévil para los respaldos metalicos

2.5 IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO DE NUEVO METODO

Se coordiné con el personal de produccion la implementacién del nuevo método
con la nueva herramienta. Inicialmente se probd con el obrero prensista mas
antiguo y con la asistencia del personal de mantenimiento, posteriormente se
procede de igual manera con el otro obrero (relativamente nuevo). Se realizd un

seguimiento registrando las producciones de los meses mayo y junio del 2014.

2.6 EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE
PRENSADO DE PASTILLAS

Se evaluo la productividad comparando los valores obtenidos en meses previos a
la implementacion y luego de la implementacién. Luego se determind la
productividad mono factorial de la salida de la prensa PPP3 por el recurso usado
hora hombre, es decir la salida de la prensa que son pastillas de freno por cada

hora hombre.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS

3.1.1 DESCRIPCION DEL AREA DE PRENSADO DE PASTILLAS
El area de prensado de pastillas esta compuesta por los siguientes equipos:

e 2 Premoldeadoras

e 2 Prensas hidraulicas multiples de 4 pisos

El proceso de prensado se realiza siguiendo las instrucciones que dispone la

empresa, ver anexo ll, Instrucciones pastillas con respaldo prensado.
Premoldeadoras

Son prensas que trabajan en frio y a bajas presiones, los dos equipos tienen una
capacidad individual de 8 premoldes/minuto, si trabajaran 8 horas diarias
produciria 20 160 juegos/dia, dando un total en el premoldeo de 40 320 juegos/

mes, con los dos equipos, como lo muestran los datos de la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Capacidad instalada premoldeadoras de pastillas

Premoldes/minuto | Premoldes/dia-8H Juegos/dia Juegos/mes
Premoldeadora 1 (PDP1) 8 3840 960 20 160
Premoldeadora 2 (PDP2) 8 3 840 960 20 160
Capacidad total: 40 320

(Egar S.A, 2002, Recepcion equipo).

Por lo que, estos equipos tienen capacidad suficiente para abastecer el
requerimiento de premoldes. Con 4 horas de trabajo cubren la capacidad de las

prensas de pastillas.



46

Prensas de pastillas

Son equipos hidraulicos con control automatico, se dispone de dos prensas,
llamadas prensa de pastillas 1 con codigo de empresa PPP1 y prensa de pastillas
3 con codigo de empresa PPP3. Cada una tiene 4 pisos, trabajan con presiones
de 2 100 a 2 400 psi y con temperaturas de 155 a 165 °C, como muestra el

estandar de prensas en el anexo lll.

Estos equipos dan las propiedades fisicas, quimicas del producto, como son
coeficiente de friccion, dureza, estabilidad dimensional, entre otras caracteristicas

propias de nuestros productos.

Segun la tabla 3.2 las prensas de pastillas practicamente han producido pastillas
sin respaldo, su forma de trabajo arrojaba una capacidad de 15 456 juegos/mes,
trabajando de la siguiente manera. La prensa PPP3 trabaja de lunes a jueves en

dos jornadas de 11 horas y el viernes en una jornada de 8 horas.

Tabla 3.2. Capacidad instalada, prensas de pastillas

Capacidad
Prensa | Jornada Producto Turnos | Pisos | Cargadas/dia | Pastillas/piso | Dias/mes
juegos/mes
Lunes a ) )
Pastillas sin
jueves 2 4 24 12 16 9216
respaldo
PPP3 | 11 horas
Viernes | Pastillas sin
1 4 17 12 4 816
8 horas | respaldo
Lunes a ) )
] Pastillas sin
jueves 1 4 24 12 16 4 608
respaldo
PPP1 | 11 horas
Viernes | Pastillas sin
1 4 17 12 4 816
8 horas | respaldo
Capacidad total prensas (juegos/mes): 15 456

La prensa PPP1 trabaja de lunes a jueves en una jornada de 11 horas y el viernes

en una jornada de 8 horas como muestra los datos de la tabla 3.2.
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Para aumentar la produccién de pastillas con respaldo, se realizaron varias
pruebas, siendo la de menor impacto, trabajar un piso en la prensa PPP3, pero, la
capacidad de la prensa se ve reducida por la limpieza de las matrices, y la

limpieza de las pastillas con respaldo.

Esta reduccion se refleja en las cargadas que descienden de 24 a 22 en las
jornadas de 11 horas y de 17 a 15 en las jornadas de 8 horas, mientras que la
prensa PPP1 mantiene su capacidad, tal como lo muestra la tabla 3.3. Pero la
capacidad total del prensado de pastillas disminuye de 15 456 juegos/mes a una
capacidad de 14 592 juegos/mes, esto representa una reduccion del 5,6%, y en la
prensa de pastillas 3, que es el equipo que produce un piso de pastillas con
respaldo, reduce su capacidad de 10 032 a 9 168 lo que indica que esta prensa

tiene una disminucion del 8,6%.

Tabla 3.3. Uso de infraestructura en area de prensado

Capacidad
Prensa | Jornada Producto | Turnos | Pisos | Cargadas/dia | Pastillas/piso | Dias/mes
juegos/mes
Pastillas sin
Lunes a 2 3 22 12 16 6336
. respaldo
jueves
Pastillas con
11 horas 2 1 22 12 16 2112
respaldo
PPP3
Pastillas sin
1 3 15 12 4 540
Viernes |respaldo
8 horas | Pastillas con
1 1 15 12 4 180
respaldo
Lunes a
Pastillas sin
jueves 1 3 24 12 16 3456
respaldo
PPP1 | 11 horas
Viernes | Pastillas sin
1 1 17 12 4 204
8 horas | respaldo
Capacidad total prensas (juegos/mes): 12 828
Total pastillas sin respaldo(juegos/mes): 10 536
Total pastillas con respaldo (juegos/mes): 2292
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En las condiciones actuales, es decir manteniendo la misma forma de uso de la
infraestructura, lo mejor que se podria obtener es 2 292 juegos/mes de pastillas
con respaldo, pero, dejando de producir 864 juegos/mes de pastillas sin respaldo,
y aun asi no se lograria el objetivo de mercadeo que son los 2 500 juegos/mes de

pastillas con respaldo tal como muestran los datos de la tabla 3.3.

3.1.2 PROCESO DE PRENSADO DE PASTILLAS

Se describié el proceso de prensado de pastillas actual, es decir, como se esta
produciendo las pastillas con respaldo, para lo cual la prensa esta trabajando con
tres pisos de pastillas sin respaldo y un piso de pastillas con respaldo, este
proceso tiene un tiempo de ciclo de 24,86 minutos sin tomar en cuenta los
tiempos muertos debido a carga y descarga del horno, retiro de polvo, por
necesidades personales, por refrigerios (café, merienda o cena) y por cambios de

turno, como muestra la tabla 3.4.

También en la tabla 3.4, se puede evidenciar que el ciclo del obrero esta dividido
en dos etapas, en la primera realiza actividades de limpieza de las pastillas
prensadas y actividades que no corresponde al prensado y la segunda etapa se
realiza todas las actividades necesarias para descargar y volver a cargar la

prensa.

Mientras que en el ciclo de la maquina se distingue dos etapas la una activa que
coincide con la etapa 1 del obrero y la segunda inactiva en un tiempo aproximado
de 10 minutos que pasa parada la prensa y que coincide con la etapa 2 del

obrero, como se puede ver en la tabla 3.4.

Sobre la base de la tabla 3.4 se puede definir que el tiempo de ciclo total del
prensado es la suma del tiempo del ciclo activo de la prensa y el tiempo que se

demora el obrero en la etapa 2.
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Diagrama de actividades multiples

Diagrama: 1 HojaN°: 1-1 Resumen
Producto: Actual Propuesto | Economia
Pastillas sin respaldo, 3 pisos TIEMPO DEL CICLO (min)
Pastillas con respaldo, 1 piso Operario 24,86
Proceso: Maquina 24,86
Prensado de pastillas TIEMPO DE TRABAJO
Operario 24,86
Maquina 12,27
Maquina: TIEMPO INACTIVO
Prensa de pastillas 3 (PPP3) Operario 0
Maquina 12,59
UTILIZA CION
Operario: Lidio Agreda Operario 100%
Fecha: Maquina 49%
Tlel:npo OPERARIO MAQUINA Tm."po
(min) (min)
0:00:55 [Encender esmeril PRENSANDO 0:00:55
0:04:53 [Limpiar las pastillas Presion de trabajo: 2200 psi|  0:04:53
0:05:40 [Colocar las pastillas en su recipiente Ne° Ciclos: 6 0:05:40
0:06:17 [Recoger las rebabas y viruta Tiempo de ciclo: 30 seg. 0:06:17
0:07:19 [Alistar los premoldes en uso Tiempo de curado: 490 seg.|  0:07:19
0:08:02 Temperatura 1: 155 °C 0:08:02
0:09:00 Amarrar segmentos y rollos, en otra estacion de Temperatura 2: 135 °C 0:09:00
0:10:00 trabajo ’ Temperatura 3: 155 °C 0:10:00
0:12:16 Temperatura 4: 160 °C 0:12:16
0:14:26 0:14:26
0:14:31 |Descargar el piso 4 (piso inferior) 0:14:31
0:14:41 [Retirar y limpiar tapa 0:14:41
0:14:50 [Poner desmoldante en la tapa 0:14:50
0:15:42 [Sacar pastillas de la matriz 0:15:42
0:15:57 [Limpiar la matriz 0:15:57
0:16:08 [Aplicar desmoldante en la matriz con brocha 0:16:08
0:16:43 [Poner los premoldes en la matriz 0:16:43
0:16:57 [Poner la tapa 0:16:57
0:17:03 [Cargar matriz con premoldes en el piso 4 0:17:03
0:17:07 [Descargar el piso 3 0:17:07
0:17:34 |Retirar y limpiar tapa 0:17:34
0:17:49 [Poner desmoldante en la tapa 0:17:49
0:18:35 [Sacar pastillas de la matriz 0:18:35
0:19:09 [Limpiar la matriz 0:19:09
0:19:33 |Aplicar desmoldante en la matrizcon brocha 0:19:33
0:20:25 [Poner los premoldes en la matriz 0:20:25
0:20:34 _[Poner la tapa 0:20:34
0:20:43 |Cargar matriz con premoldes en el piso 3 INACTIVA 0:20:43
0:20:49 [Descargar el piso 2 0:20:49
0:21:00 [Retirar y limpiar tapa 0:21:00
0:21:09 [Poner desmoldante en la tapa 0:21:09
0:21:33 [Sacar pastillas de la matriz 0:21:33
0:21:55 [Limpiar la matriz 0:21:55
0:22:13 [Aplicar desmoldante en la matriz con brocha 0:22:13
0:22:52 |Poner los premoldes en la matriz 0:22:52
0:22:58 [Poner la tapa 0:22:58
0:23:04 [Cargar matrizcon premoldes en el piso 2 0:23:04
0:23:08 [Descargar el piso 1 0:23:08
0:23:23 |Retirar y limpiar tapa 0:23:23
0:23:35 [Poner desmoldante en la tapa 0:23:35
0:23:51 [Sacar pastillas de la matriz 0:23:51
0:24:00 [Limpiar la matriz 0:24:00
0:24:11 [Aplicar desmoldante en la matrizcon brocha 0:24:11
0:24:39 [Poner los premoldes en la matriz 0:24:39
0:24:45 [Poner la tapa 0:24:45
0:24:51 [Cargar matriz con premoldes en el piso 1 0:24:51
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De la tabla 3.4 el ciclo total del prensado de pastillas se representa en la siguiente

férmula:

Tiempo ciclo = Tc maquina + Ts etapa 2 obrero [1.5]

En el que,
Tc maquina = Tiempo de ciclo activo de maquina

Ts etapa 2 obrero = Tiempo estandar etapa 2 del obrero

De igual manera con base al diagrama hombre maquina de la tabla 3.4, se
deduce que el tiempo de ciclo total del prensado es de 24,86 minutos, en este
tiempo el obrero pasa ocupado todo el tiempo, pero, en la etapa uno 7,22 minutos
realiza actividades que no corresponden al prensado, esto indica que la eficiencia
del obrero es del 71%. Mientras que la maquina solo pasa activa 12,27 minutos,
los restantes 12,27 minutos la maquina pasa inactiva, es decir, el equipo tiene una

eficiencia del 49%.

El ciclo del obrero

Como se pudo ver en la tabla 3.4, el ciclo del obrero se divide en dos etapas, la
primera etapa coincide con el ciclo de maquina y la segunda etapa se da luego

que termina el ciclo de maquina.

En la primera etapa del ciclo del obrero, se realizan actividades de limpieza del
producto que sali6é de la prensa y ubicarlos en el lugar que les corresponde, asi
como la limpieza de la mesa de trabajo y preparar los premoldes para la proxima
prensada, estas actividades requieren de un tiempo menor al del ciclo de la
maquina, por lo que, el obrero se va a otra estacién de trabajo a realizar
actividades como, encintar segmentos, encintar rollos, actividades que no
corresponde a la produccion de pastillas, estas actividades se las realiza en teoria

hasta que la prensa termine su ciclo.
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La segunda etapa del ciclo del obrero, inicia cuando termina el ciclo de la
maquina. En este tiempo el obrero manualmente saca piso a piso las matrices de
la prensa empezando desde el piso 4, luego retira las pastillas prensadas de las
matrices, se limpia y se aplica desmoldante en las matrices y se ubican los
premoldes, posteriormente se carga nuevamente la matriz o matrices a la prensa,
de igual manera luego continua con los pisos 3, 2 y 1. Una vez terminado con
todos los pisos se activa el pulsador de ciclo de la prensa para que inicie
nuevamente el ciclo de maquina. Mientras se realiza las actividades de esta etapa

del ciclo del obrero, la prensa permanece parada.

Ciclo de maquina

El ciclo de la maquina, empieza cuando el obrero acciona el pulsador de inicio de
ciclo. En el prensado se controla los tiempos, la presion y la temperatura, que son

las variables que dan las propiedades fisico quimicas del producto.

El ciclo de maquina se da en dos etapas, la primera corresponde al ciclo de
prensado que se realiza de acuerdo a especificaciones citadas en el estandar de
prensas, ver anexo lll. En el cual se indica en funcion del espesor y de la férmula
las variables de, temperatura, numero de ciclos, tiempo de curado, tiempo total y
presion hidraulica. El nimero de ciclos indica cuantas veces se cerrara y abrira la
prensa para permitir la salida de los gases, el tiempo de ciclo es un corto tiempo
(30 segundos) que la prensa estara con presion luego al finalizar este tiempo de
ciclo se abrira la prensa pero la prensa permanecera activa, el tiempo de curado
es el mayor tiempo (420 a 670 segundos) que la prensa permanece con presion.

La segunda etapa del ciclo de la prensa esta inactiva y coincide con la segunda

etapa del obrero.

Las variables de tiempo, presion y temperatura, son controladas automaticamente
por medio de un controlador l6gico programable PLC. El control de estas variables

es necesario para que el producto tenga las propiedades requeridas por las
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pastillas de frenos, como, dureza, coeficiente de friccion, estabilidad dimensional,

etc. También es necesario para asegurar la repetitividad del proceso.

3.1.3 EVALUACION DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DEL AREA DE
PRENSADO

3.1.3.1 Seleccionar el trabajo.

El trabajo seleccionado para la medicion de tiempos, es el prensado de pastillas,
en la prensa de pastillas 3 (PPP3), debido a que, las pastillas con respaldo se

fabrican en esta prensa.

3.1.3.2 Seleccionar un operario calificado.

El operario seleccionado calificado fue el operador de turno, debido a las
limitaciones de personal y los datos obtenidos se promediaron tal como se

muestran en las tablas de los anexos IV y V.

3.1.3.3 Analisis del trabajo y division del trabajo en elementos

Segun el diagrama hombre maquina del prensado de pastillas de la tabla 3.4 se
pudo observar, que el ciclo total, es la suma del ciclo de prensado mas la suma de

la segunda etapa del obrero.

Se analizo6 el ciclo de maquina, para ver la posibilidad de mejorar la productividad,
reduciendo el tiempo de ciclo de maquina, pero, el tiempo de ciclo de prensado
esta asociado a las materias primas de la férmula de pastillas, por lo que, no entra
en el analisis para aumentar la productividad, es decir, se quedara como esta con

un tiempo de ciclo de maquina de 12 minutos con 16 segundos.
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También con el diagrama de la tabla 3.4, se analizé el ciclo del obrero, en la
primera etapa se observd que las actividades de encender el esmeril, limpiar las
pastillas, colocar las pastillas en recipientes, recoger las rebabas / viruta y alistar
los premoldes requiere de 7,31 minutos y corresponden a la produccion de

pastillas.

En esta etapa se vio que hay un tiempo destinado a encintar segmentos y rollos
en otra estacion de trabajo, pero estos productos no corresponden a la produccién
de pastillas y toman un tiempo de 7,2 minutos. De la primera etapa del ciclo del
obrero, se calculd unicamente el tiempo estandar de las actividades que

corresponden a la producciéon de pastillas.

En la segunda etapa del obrero todas las actividades son necesarias en el
prensado de pastillas, el tiempo requerido para estas actividades es de 10,42
minutos, por lo que, se determind el tiempo estandar requerido para realizar todas
las actividades que garantice la calidad del producto, la seguridad del obrero, y

consecuentemente el aumento de la productividad.

En resumen en el diagrama hombre maquina de la tabla 3.4, se puede ver que
so6lo el 49% del tiempo de ciclo del prensado, la prensa esta trabajando, mientras

que el operador esta siempre ocupado.

También se puede ver que hay 7,2 minutos que se destinan a realizar actividades
que no corresponden a la produccion de pastillas. Se puede ver también, que el
tiempo de ciclo en el método actual es la suma del tiempo de maquina activa mas
el tiempo de la etapa 2 del obrero. Con estos datos se propuso un nuevo método,

tal como muestra la tabla 3.5 en el que se procura usar mas tiempo la maquina.

La propuesta mostrada en la tabla 3.5, consiste en invertir el orden del método del
obrero, es decir, la primera etapa del método actual pasa a ser segunda etapa en
el método nuevo y la segunda etapa en el método actual pasa a ser primera

etapa.
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Diagrama de actividades multiples

Diagrama: 1 HojaN°: 1-1 Resumen
Producto: Actual Propuesto | Economia
Pastillas sin respaldo, 3 pisos TIEMPO DEL CICLO (min) (min) (min)
Pastillas con respaldo, 1 piso Operario 24.86 17.74 7.12
Proceso: Maquina 24.86 17.74 7.12
Prensado de pastillas TIEMPO DE TRABAJO
Operario 24.86 17.74 7.12
Miquina 12.27 12.27 0.00
Maquina: TIEMPO INACTIVO
Prensa de pastillas 3 (PPP3) Operario 0.00 0.00
Maquina 12.59 547 7.12
UTILIZACION
Operario: Lidio Agreda Operario 100% 100% 0%
Fecha: Maquina 49% 69% 20%
Tie1}1po OPERARIO MAQUINA Tie',npo
(min) (min)
0:00:05[Descargar el piso 4 (piso inferior) 0:00:05
0:00:15|Retirar y limpiar tapa 0:00:15
0:00:24(Poner desmoldante en la tapa 0:00:24
0:01:16[Sacar pastillas de la matriz 0:01:16
0:01:31 |Limpiar la matriz 0:01:31
0:01:42|Aplicar desmoldante en la matriz con brocha 0:01:42
0:02:17|Poner los premoldes en la matriz 0:02:17
0:02:31{Poner la tapa 0:02:31
0:02:37|Cargar matriz con premoldes en el piso 4 0:02:37
0:02:42|Descargar el piso 3 0:02:42
0:03:08(Retirar y limpiar tapa 0:03:08
0:03:23|Poner desmoldante en la tapa 0:03:23
0:04:09(Sacar pastillas de la matriz 0:04:09
0:04:43 [ Limpiar la matriz 0:04:43
0:05:07|Aplicar desmoldante en la matriz con brocha PR(})H\IIZAIIZDO 0:05:07
0:05:59(Poner los premoldes en la matriz Presion Se'tral;ajcz: 2200 psi 0:05:59
0:06:09(Poner la tapa N° Ciclos: 6 0:06:09
0:06:17|Cargar matriz con premoldes en el piso 3 Tiempo de ciclo: 30 seg. 0:06:17
0:06:23|Descargar el piso 2 Tiempo de curado: 490 seg.|  0:06:23
0:06:34|Retirar y limpiar tapa Temperatura 1: 155 °C 0:06:34
0:06:43|Poner desmoldante en la tapa Temperatura 2: 155 :C 0:06:43
0:07:07|Sacar pastillas de la matriz ;Zﬁg:tﬁ: z 12(5) g 0:07:07
0:07:29|Limpiar la matriz Temperatura 5: 155 °C 0:07:29
0:07:47|Aplicar desmoldante en la matriz con brocha 0:07:47
0:08:26(Poner los premoldes en la matriz 0:08:26
0:08:32(Poner la tapa 0:08:32
0:08:38(Cargar matriz con premoldes en el piso 2 0:08:38
0:08:42|Descargar el piso 1 0:08:42
0:08:57|Retirar y limpiar tapa 0:08:57
0:09:09Poner desmoldante en la tapa 0:09:09
0:09:26Sacar pastillas de la matriz 0:09:26
0:09:34(Limpiar la matriz 0:09:34
0:09:45[ Aplicar desmoldante en la matriz con brocha 0:09:45
0:10:13[Poner los premoldes en la matriz 0:10:13
0:10:19{Poner la tapa 0:10:19
0:10:25|Cargar matriz con premoldes en el piso 1 0:10:25
0:11:20(Encender esmeril 0:11:20
0:15:18|Limpiar las pastillas 0:15:18
0:16:05[Colocar las pastillas en su recipiente 0:16:05
0:16:43[Recoger lasﬁebabas y viruta : INACTIVA 0:16:43
0:17:44| Alistar los premoldes en uso 0:17:44
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Con la propuesta se pretendié también usar el tiempo que el obrero destina a las
actividades de encintado de rollos y segmentos, productos que no corresponden a

la produccién de pastillas.

El diagrama hombre maquina de la tabla 3.5 indica que el tiempo de ciclo total del
prensado podria ser de 17,74 minutos, lo que nos da un potencial de mejora del
28,6% en este tiempo el obrero pasaria ocupado todo el tiempo realizando
actividades que corresponden al proceso de prensado, esto implicaria que la

eficiencia del obrero pasaria del 71 al 100%, la mejora seria del 29%.

De igual manera en la tabla 3.5 se distingue que la maquina mantendria su etapa
activa de 12,27 minutos, los restantes 7,12 minutos la maquina pasa inactiva, es
decir, la eficiencia de la maquina pasaria del 49% al 69%, la mejora esperada

seria del 20%.

Con este nuevo método el tiempo de ciclo esta dado por el tiempo que se demore

el obrero en las dos etapas.

3.1.3.4 Mediciones de prueba, ejecucion de una muestra inicial y determinacion del

tamaiio de la muestra.

Se midieron las actividades realizadas por el obrero y que son necesarias para la
produccion de pastillas. Se tomé una muestra inicial de 10 mediciones con el
método actual y con la produccion de pastillas sin respaldo en la prensa PPP3

para determinar el tamafo de la muestra.

Los valores mostrados en la tabla 3.6 son promedios de las mediciones tomadas
para la muestra inicial en las dos etapas del obrero, la totalidad de los datos se

adjunta en el anexo IV.
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Los datos de la tabla 3.6 muestran los resultados obtenidos en cada una de las

etapas del obrero con el método actual.

Cada observacion es un valor que es elevado al cuadrado para posteriormente
sumar toda la columna de observaciones y toda la columna de observaciones al
cuadrado, los valores obtenidas en las sumatorias serviran luego para la

determinacion del tamarfio de la muestra.

Tabla 3.6. Tiempo etapa 1y 2 obrero, método actual

Etapa 1 obrero Etapa 2 obrero

n' | Obs. Obs? n' | Obs. Obs?

1 4,42 19,51 1 9,50 90,25
2 4,42 19,51 2 9,83 96,69
3 4,73 22,40 3 10,27 105,40
4 4,92 24,17 4 9,33 87,11
5 3,83 14,69 5 11,17 124,69
6 5,08 25,84 6 10,67 113,78
7 5,13 26,35 7 12,03 144,80
8 4,97 24,67 8 12,00 144,00
9 4,50 20,25 9 10,50 110,25
10 4,88 23,85 10 10,12 102,35
> 46,88 221,24 > 105,42 1119,33

3.1.3.5 Determinacion del tamafno de muestra.

El tamafio de la muestra se determind, con la férmula 1.3 citada en el capitulo 1.
Los datos de la etapa 1 del obrero, indica el tiempo que se demora el obrero en
realizar las actividades, de encender el esmeril, limpiar las pastillas, colocar las

pastillas en su recipiente, recoger las rebabas y viruta, y alistar los premoldes.

El tamafio de la muestra (n1), para esta etapa, se calcula con los datos de la

etapa 1 que se encuentran en la tabla 3.6.
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Datos:

Tamafo muestra inicial (n’) = 10,
Y.(obs?) = 221,24

(Yobs)? = 46,88

)
40 * \/10 x 221,24 — 46,882
46,88

n2 =

nl =10,67

Los datos de la etapa 2 del obrero mostrado en la tabla 3.6 corresponden a la

segunda etapa del obrero.

Cada muestra indica el tiempo que el obrero se demora en realizar las actividades
de descargar la prensa limpiar las matrices y volver a cargar la prensa, con estos

datos se calcula el tamafio de la muestra (n2).

Datos:

Tamano muestra inicial (n’) = 10
Y (obs?) =1119,33

(Yobs)? = 105,42

12
_ |40« \/10 *1119,.33 — 105,422

n 105,42

n2 =115

Por lo tanto, con los valores de n1 y n2 de 10,67 y 11,5 respectivamente, se elige

un tamano de muestra de 11, para los dos casos.

Los pasos siguientes del 3.1.3.6 al 3.1.3.9, se realiza para el método actual en la

produccion de la prensa PPP3.
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Con el tamafno de muestra igual a 11, se realizé6 3 muestras de 11 mediciones, los

resultados obtenidos se pueden visualizar en el anexo V. Los datos mostrados en

las tablas 3.7 y 3.8 son valores medios

Tabla 3.7. Mediciones etapa 1 obrero, método actual

n X1 X2 X3 Xmedio
1 4,42 4,02 3,78 4,07
2 4,42 3,52 4,75 4,23
3 4,73 3,68 4,18 4,20
4 4,92 5,62 4,42 4,98
5 3,83 5,03 438 4,42
6 5,08 5,53 5,53 5,38
7 5,27 4,45 5,70 5,14
8 4,75 3,90 4,90 4,52
9 4,50 3,50 3,83 3,94
10 4,88 4,30 5,30 4,83
11 6,12 5,88 5,67 5,89
Tiempo observado: 4,69

Tabla 3.8. Mediciones etapa 2 obrero, método actual

n X1 X2 X3 Xmedio
1 11,53 11,88 12,98 12,13
2 11,90 11,22 12,50 11,87
3 12,27 13,98 12,82 13,02
4 11,30 8,97 12,83 11,03
5 13,40 12,00 12,72 12,71
6 12,80 11,10 11,10 11,67
7 13,95 10,55 9,30 11,27
8 14,00 12,17 12,17 12,78
9 12,53 14,83 13,83 13,73
10 12,18 13,13 12,13 12,48
11 10,62 12,08 11,83 11,51
Tiempo observado: 12,20
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Se tomé como tiempo observado el promedio de los valores registrados,
obteniendo como resultado que el tiempo observado para la etapa 1 es de 4,69
minutos y para la etapa 2 se obtuvo como tiempo observado 12,2 minutos, tal

como se muestra en las tablas 3.7 y 3.8.

3.1.3.7 Calificacion actuacion del operario

La calificacion del operario se realizé con la ayuda de la tabla 1.3 expresada en el
capitulo 1. En donde estan los criterios de evaluacion del operario segun la norma

Britanica.

A la actuacion del operario se le proporcion6 una puntuacion del 75%, que
corresponde a un obrero, constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no
pagado a destajo, pero bien supervisado. Parece lento pero no pierde tiempo

voluntariamente, como indica la tabla 1.3.

3.1.3.8 Estimacion de tolerancias

La estimacion de tolerancias, que hay que agregarle al tiempo basico, se lo

realizé de acuerdo a la tabla 1.4 descrita en el capitulo 1.

Para la determinacién de la tolerancia se hizo énfasis en las necesidades
personales, en la fatiga, en el trabajo de pie, en el peso que levantan, en las
condiciones atmosféricas, en el ruido, en el esfuerzo mental y en la monotonia,
por lo que, a estos items se le asignd un puntaje medio alto, tal como lo muestra
la tabla 3.9.

La estimacion de tolerancias mostrada en la tabla 3.9, con el fin de darle mas

objetividad, se realizé con la participaciéon del personal involucrado.
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Tabla 3.9. Estimacion de tolerancias para el prensado de pastillas

. Eval sup. Eval sup. Eval obrero
TOLERANCIAS Afiadir % Produccil:’)n Mantenimgsnto Mantenimiento
A. Tolerancias constantes
Tolerancias por necesidades personales 5 5 5 5
Tolerancias por fatiga 4 2 2 2
B. Tolerancias variables
1) Tolerancias por ejecutar el trabajo de pie 2 2 2 2
2) Tolerancias por posiciones anormales en el trabajo
a) Ligeramente molesta 0 0
b) Molesta (cuerpo encorvado) 2 2 2
¢) Muy molesta (acostado extendido) 7

3) Empleo de fuerza o vigor muscular (esfuerzo para levantar, tirar, empuj
levantado (en kilogramos y libras respectivamente):

ar), determinado por el peso

a)23kg/51b 0
b) 4.5/10 1
c) 6.8/15 2
d) 9.1/20 3
e) 11.4/25 4
) 13.6/30 5
2) 15.9/35 7
h) 18.2/40 9
i) 20.5/45 11
j) 22.7/50 13
k) 27.3/60 17 17 17 17
1) 31.8/70 22
4) Alumbrado deficiente:
a) Ligeramente inferior a lo recomendado 0 0 0
b) Muy inferior 2 2
¢) Sumamente inadecuado 5
5) Condiciones atmosféricas variables (calor y 0-10 7 2 ]
humedad)
6) Atencion estricta:
a) Trabajo moderadamente fino 0 0 0 0
b) Trabajo fino o de gran cuidado 2
¢) Trabajo muy fino o muy exacto 5
7) Nivel de ruido:
a) Continuo 0 0
b) Intermitente — fuerte 2 2 2
¢) Intermitente — muy fuerte 5
d) De alto volumen — fuerte 5
8) Esfuerzo mental:
a) Proceso moderadamente complicado 1 1 1
b) Complicado o que requiere amplia atencion 4 4
¢) Muy complicado 8
9) Monotonia:
a) Escasa 0
b) Moderada 1 1 1
¢) Excesiva 4 4
Puntaje: 44 32 41
Tolerancia media: 39,00
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El supervisor de produccién calificd en la columna 3, obteniendo un puntaje del
44%. El mismo, le da mayor peso a las necesidades personales, al empleo de la
fuerza muscular, al alumbrado, a las condiciones atmosféricas, al nivel del ruido y
a la monotonia. Mientras que el supervisor de mantenimiento calificé en la
columna 4 obteniendo un puntaje de 32%, la mayor puntuacion esta en las
necesidades personales y el empleo de la fuerza muscular. Y el obrero de
mantenimiento calific6 en la columna 5 su calificacion fue de 41%, el mayor
puntaje fue para las necesidades basicas, el esfuerzo muscular, las condiciones

atmosféricas y el esfuerzo mental.

Posteriormente las tres calificaciones se promedian como lo muestra la tabla 3.9,
llegando a obtener, que por tolerancias se debe agregar el 39% del tiempo basico,

al tiempo basico para obtener el tiempo estandar.

3.1.3.9 Calculo del tiempo estandar

El tiempo estandar, se calculd con las férmulas 1.4 para el tiempo basico y con la

férmula 1.5 para el tiempo estandar citada en el capitulo 1.

Los datos de tiempo observado se tomo de las tablas 3.7 y 3.8, la calificaciéon del
operario esta citado en 3.1.3.7 y la tolerancia salié6 de la tabla 3.9. Con estos
datos se calcula el tiempo estandar de las etapas 1 y 2 del obrero, en las dos
condiciones en las que trabaja el equipo, es decir, cuando produce solo pastillas

sin respaldo y cuando produce un piso de pastillas con respaldo.
Pastillas sin respaldo, método actual
Tiempo estandar de la etapa 1 del obrero

Corresponde a las actividades de limpieza del producto, con la siguiente

informacion.
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Datos:
Tiempo observado: 4,69min
Calificacion del operario: 75%

Tolerancia media: 39%

Primero calculamos el tiempo basico
Tiempo basico = 4,69 x 75/100

Tiempo basico = 3,52min

Luego calculamos el tiempo estandar

Tiempo estandar = 3,52(1 + %)

Tiempo estandar = 4,89min
Tiempo estandar de la etapa 2 del obrero

Corresponde a las actividades de descarga de la prensa, limpieza de las matrices

y carga de la prensa, con la siguiente informacion.

Datos:
Tiempo observado: 12,20min
Calificacién del operario: 75%

Tolerancia media: 39%

Primero calculamos el tiempo basico
Tiempo basico = 12,20 x 75/100

Tiempo basico = 9,15min

Luego calculamos el tiempo estandar

Tiempo estandar = 9,15(1 + %)

Tiempo estandar = 12,72min
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Tiempo de ciclo, método actual

Con el tiempo estandar se calcul6 el tiempo de ciclo del prensado de pastillas, el
mismo que es la suma del tiempo de ciclo de maquina mas el tiempo estandar de

la etapa 2 del obrero, tal como lo muestra la tabla 3.8.

No se toma en cuenta el tiempo estandar de la etapa 1 del obrero en vista que
con el método actual no interviene en el tiempo de ciclo total.
Tiempo ciclo = 12,27 + 12,72

Tiempo ciclo = 24,99min
Pastillas con respaldo, método actual
De igual manera se calculé el tiempo estandar de las actividades que realiza el
obrero cuando produce con la combinacién de tres pisos de pastillas sin respaldo

y un piso de pastillas con respaldo.

Tabla 3.10. Mediciones etapa 1y 2 obrero, método actual

Etapa 1 obrero Etapa 2 obrero
n X1 X2 Xmedio n X1 X2 Xmedio
1 4,67 6,62 5,64 1 8,42 12,88 10,65
2 5,92 11,63 8,78 2 12,25 15,37 13,81
3 5,97 7,47 6,72 3 18,53 15,53 17,03
4 8,23 8,17 8,20 4 11,27 11,33 11,30
5 7,50 8,50 8,00 5 12,50 14,00 13,25
6 8,05 8,15 8,10 6 9,00 12,50 10,75
7 6,43 7,55 6,99 7 12,57 13,95 13,26
8 6,45 7,35 6,90 8 15,05 14,00 14,53
9 7,45 6,83 7,14 9 13,88 15,83 14,86
10 6,08 7,47 6,78 10 12,92 14,78 13,85
11 8,17 7,89 8,03 11 8,83 13,61 11,22
Tiempo observado medio: 7,39 Tiempo observado medio: 13,14
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Para lo cual se tomaron dos muestras con el tamafio de 11, los datos recopilados
se pueden visualizar en el anexo VI, el resumen de las mediciones con el método

actual se muestra en la tabla 3.10

De igual manera como se procedié en pastillas sin respaldo, se estima la
calificacion del operador y la tolerancia, con los datos de la tabla 3.10 se calcul6 el
tiempo estandar y posteriormente se obtuvo el tiempo de ciclo actual para la

produccion de pastillas con respaldo.
El resultado obtenido para el tiempo de ciclo es de 25,97 minutos que resulté de
la suma del tiempo estandar de la etapa 2 del obrero y el tiempo de ciclo activo de

la maquina. El resumen de los calculos obtenidos se muestra en la tabla 3.11.

Tabla 3.11. Resumen calculos tiempo de ciclo, método actual

Etapa 1 obrero

Tiempo observado (min) | 7,39

Calificacion del operador (%) | 75

Tolerancias (%) | 39,00

Tiempo estandar (min) | 7,70

Etapa 2 obrero

Tiempo observado (min) | 13,14

Calificacion del operador (%) | 75%

Tolerancias (%) | 9,85

Tiempo estandar (min) | 13,70

Ciclo activo maquina

Tiempo de maquina (min) | 12,27

Tiempo de ciclo (min): | 25,97
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3.1.4 CONDICIONES QUE LIMITAN LA PRODUCTIVIDAD EN EL PRENSADO
DE PASTILLAS

Al ser analizadas las tablas 3.4 y 3.5 se observd que el mayor limitante esta dado
por el método actual, debido a que el ciclo total necesita del ciclo de maquina mas
el ciclo del obrero en la etapa 2, uno a continuacion del otro, como se puede
evidenciar en 3.1.2 en la tabla 3.4 que corresponde al diagrama hombre maquina
actual del prensado de pastillas, donde se pudo ver que la prensa pasa inactiva

mientras dura la etapa 2 del obrero, alrededor de 10 minutos por ciclo.

Se puede ver también en 3.1.2 en la tabla 3.4, que en el método actual, mientras
el equipo esta trabajando, el obrero realiza 5 minutos actividades propias del
prensado y los restantes 7 minutos el obrero realiza actividades que no

corresponden al proceso de pastillas.

Otras condiciones que limitan la productividad, se puede ver en el manejo del
recurso humano, que en el turno del dia se tiene actividades extra prensado de
pastillas, como la descarga o la carga del horno de segmentos y el retiro diario de
polvo. Estas actividades restan 65 minutos de la jornada cuando se realizan en el
mismo dia, por lo que, en estas condiciones la productividad de la prensa es la
menor, como se puede evidenciar en los resultados mostrados mas adelante en
las tablas 3.16 y 3.17.

En las tablas 3.16 y 3.17, se puede observar también dos eventos, en el turno del
dia. La condicion mas critica se da, cuando, el obrero realiza la carga o descarga
del horno de segmentos acompanado de los tiempos fijos de comidas y retiro del
polvo, en estas condiciones se tiene una productividad de 22 cargadas por
jornada con el método antiguo. Con el nuevo método se puede obtener como
minimo 28 cargadas por jornada, manteniendo las mismas condiciones existentes

en los dos casos.
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3.1.5 CORRECCION DE FALLAS DE LOS EQUIPOS QUE LIMITAN LA
PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE PRENSADO DE PASTILLAS

Se reviso el historial de fallos en el registro de disponibilidad y se encuentra que
en los meses abril y mayo del 2013, se registré paros de la prensa de pastillas 3
(PPP3) de uno y tres dias respectivamente, por problemas en la bomba

hidraulica, como se puede ver en el anexo VII.

Se analizd con el personal de mantenimiento estos paros, luego los técnicos de
mantenimiento revisaron la bomba y las valvulas en el taller, el diagndstico fue,

desgaste excesivo en la bomba hidraulica y la decisién fue reemplazar la misma.

Asi también se reviso la documentacion de los equipos y se hallé que las prensas
tienen mas de 20 anos de servicio, por lo que, para asegurar su funcionamiento

continuo de 24 horas al dia se decidi6 realizar el siguiente mantenimiento:

¢ Mantenimiento correctivo en sistema hidraulico completo

¢ Mantenimiento correctivo en el sistema eléctrico en control y fuerza

El mantenimiento correctivo del sistema hidraulico, comprendié el cambio de
todos los elementos de la central hidraulica, como bomba, valvulas, mangueras,
aceite. Se determind los materiales, se cotizé y se compro, posteriormente se

planifico el armado de la central hidraulica con todos los elementos nuevos.

Llegado los materiales se planifico el montaje de la central en el taller de
mantenimiento para posteriormente instalar la central en la prensa y finalmente se

coordina con produccion las pruebas iniciales y la puesta en marcha.

Estos trabajos se ejecutaron con el personal de mantenimiento, tal como se
muestra en la figura 3.1, en el que se resume desde la llegada de los materiales
hasta obtener la central armada en la prensa.
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Figura 3.1. Montaje nueva central hidraulica

El mantenimiento correctivo en el sistema eléctrico en control y fuerza, incluyo el
cambio del tablero eléctrico con todos sus elementos, ademas, se instald los
equipos necesarios para ingresar las prensas a la red de monitoreo existente, con
el proposito de registrar y monitorear en linea el funcionamiento de las prensas,
de esta manera se empezé a visualizar en linea las variables con las que esta
trabajando la prensa, estas variables se las puede ver en forma de graficas, de
esta manera se empezd a ver la grafica del comportamiento de la presion y la
grafica del comportamiento de la temperatura en el proceso de prensado de

pastillas de freno, tal como se muestra el anexo VIII.
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En la figura 3.2 se muestra el tablero antiguo cerrado y abierto en la parte superior
y en la parte inferior se muestra el montaje de los elementos asi como el tablero

terminado e instalado en la prensa PPP3.

La realizacion del mantenimiento correctivo del sistema hidraulico y del sistema
eléctrico de control y fuerza, desde la determinacion de materiales hasta la puesta
en marcha de los sistemas hidraulicos y sistema eléctrico, se lo realizdé con el

personal de mantenimiento de la empresa.

La ejecucion de los trabajos se coordind de tal manera que no afecté a la
produccion normal del area, es decir, que no se pard las prensas para la

ejecucion de estos trabajos.

Figura 3.2. Montaje sistema eléctrico
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La inversion en los mantenimientos realizados no se incluye en este informe, en

vista que es un mantenimiento presupuestado propio para los equipos.

Se corrigio las fallas de las prensas al realizar el mantenimiento correctivo del
sistema hidraulico y del sistema eléctrico tanto en control como en fuerza. El
resultado de los trabajos realizados es la disponibilidad de las prensas, es decir
los paros imprevistos se han reducido, como lo muestra el anexo IX que
corresponde al registro de disponibilidad de los equipos del afio 2014, en este
registro se puede ver que en los meses de enero a mayo del 2014 las prensas no

se han parado.

3.1.6 DISENO Y CONSTRUCCION DE LAS HERRAMIENTAS, PARA
IMPLEMENTAR EL NUEVO METODO

De las herramientas que se dot6 para el nuevo método, el elevador de matrices
requirio de mayor tiempo para el disefio, construccion, montaje e implementacion,

y a la vez es la herramienta mas importante de este nuevo método.

Siendo el elevador de matrices la herramienta principal para el nuevo método en
el disefio se tomd en cuenta el layout actual para determinar las medidas del
elevador de tal manera que ocupe el lugar de la grada que utilizaban con el
meétodo antiguo para la carga y descarga de la prensa y de esta manera no
obstaculizar al operador en la ejecuciéon de sus actividades del prensado como lo
muestra las figuras 3.3, 3.4, 3.5y 3.6.

El elevador de matrices
Determinados las dimensiones del elevador, para que funcione y ocupe el espacio

de la grada en la prensa PPP3 como lo muestra la figura 3.3 y 3.4, se establecio

los materiales a usar.
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Siendo los principales:
e 2 tubos cuadrados de 1 pulgada (material nuevo)
e 1 tubo cuadrado de 2 pulgadas (material nuevo)
e 5 metros de cable de acero 5/16 (material nuevo)

e 2 tubos redondos de 2 pulgadas (material chatarra)

1 moto reductor de 2 hp (equipo disponible en la empresa).

Se construyé un elevador de matrices, con 8 secciones o niveles, con control
manual para subir y bajar de acuerdo a como se requiera, cuatro estan siendo

usados para la descarga y las otras cuatro sirven para la carga.

Se verifica que toda la estructura fabricada y sus componentes soporten como
minimo 1 000 kg, tomando en cuenta que las matrices con el producto y el

elevador de matrices suman menos de 300 kg.

Las operaciones de carga y descarga se las realiza posicionando el elevador al
accionar manualmente un mando eléctrico a una altura que permite deslizar las
matrices desde la prensa hacia el elevador con la ayuda de un brazo metalico en

el caso de la descarga y viceversa en el caso de la carga.

Ademas, este elevador tiene un control eléctrico manual que le permite al
operador posicionar las matrices a la altura de operacion que mas le convenga,
de tal manera que realice el menor esfuerzo al cargar y descargar las matrices del

elevador.

Con esto se dejo de usar la grada que se utilizaba para realizar estas actividades
y consecuentemente disminuy6 el esfuerzo fisico que el operador realizaba al
subir y bajar las gradas cuando realizaba las actividades de carga y descarga de

la prensa.
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Las etapas de construcciéon del elevador, como, la construccion de estructura del
elevador, las pruebas iniciales en el taller, el montaje en la prensa PPP3 y la
operacion en la planta, se ilustran en las imagenes mostradas en la figura 3.7

desde la parte superior de izquierda a derecha.

Figura 3.7. Construccion y montaje elevador de matrices en PPP1
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Adecuacion mesa de premoldes

La adecuacién de la mesa de los premoldes, se realizé por la necesidad de mas
premoldes con la implementacién del nuevo método. Con el nuevo método se
puede producir mas y se puede procesar una mayor variedad de items a la vez.
Para esta necesidad se duplicé el espacio al adecuar un nivel de la misma area
sobre la mesa actual, con esto se dio el espacio fisico necesario para ubicar mas

premoldes al alcance del operador sin tener que desplazarse.

Mesa movil para los respaldos metalicos

En la produccion de pastillas con respaldo se requiere de los respaldos metalicos,
estos se encuentran distantes de la prensa, el operador realiza varios
desplazamientos para traer pocas cantidades de respaldos, con la mesa movil
(con ruedas) el operador puede hacer un solo viaje y abastecerse de los

respaldos necesarios.

Para la construccion y adecuaciones de estas herramientas se us6 material

reutilizado existente en la empresa.

3.1.7 DEFINICION E IMPLEMENTACION DEL NUEVO METODO, PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE PRENSADO DE
PASTILLAS CON LA MENOR INVERSION

Luego del montaje del elevador de matrices en la prensa PPP3, se coordind con
el supervisor de produccion las pruebas de funcionamiento del elevador y
seguidamente se empezo las pruebas de produccién y por dos semanas seguidas
se trabajé con el prensista de turno y un obrero de mantenimiento, hasta que se
acople el prensista y a la vez por parte de mantenimiento realizar los ajustes

correspondientes en el elevador, en este periodo también se ejecutd la
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adecuaciéon de la mesa de los premoldes y la construccion de una mesa movil

para los respaldos metalicos.

A partir de la tercera semana, luego del montaje del elevador se dejé al operador
sblo, para que trabaje sin la presencia del personal de mantenimiento y se le

solicité que trabaje manteniendo un ritmo normal, es decir ni lento, ni rapido.

El nuevo método consiste, mientras la prensa trabaja el operador realiza todas las
operaciones de limpieza de las pastillas prensadas y todas las actividades para

preparar la siguiente prensada y tener lista en el elevador de matrices.

Cuando la prensa termina su ciclo el obrero ubica el elevador de las matrices de
tal manera que los cuatro niveles vacios del elevador queden alineados con 4
niveles de la prensa y con la ayuda de una herramienta mecanica recoge las
matrices hacia el elevador, luego accionara el elevador para que los otros cuatro
niveles que contienen las matrices con los premoldes se alineen con los niveles
de la prensa y en ese momento empujar las matrices con la ayuda de la

herramienta mecanica.

Una vez cargada la prensa, el operador pulsa el boton de inicio de ciclo para que

la prensa empiece a trabajar.

Ya con la prensa trabajando el operador, inicia piso por piso a descargar las
pastillas prensadas del elevador, limpiar la matriz y volver a cargar la matriz con

los premoldes y dejarle listo en el elevador, hasta terminar con los cuatro niveles.

Con el nuevo método se modificod el tiempo total del ciclo, siendo el resultado de
la suma del tiempo del obrero en las etapas 1 y 2, como se ilustra en las tablas
3.12y 3.13.
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Tabla 3.12. Resumen célculos tiempo de ciclo, prensados de pastillas sin respaldo Nuevo

método

Tiempo ciclo obrero, 1ra. Etapa

Tiempo observado (min) 10,02
Calificacion operador (%) 75

Tiempo basico (min) 7,52
Tolerancia (%) 41,00
Tiempo estandar (min) 10,60

Tiempo ciclo obrero, 2da. Etapa
Tiempo observado (min) 4,69
Calificacion operador (%) 75%
Tiempo basico (min) 3,52
Tolerancia (%) 41,00
Tiempo estandar (min) 4,96
Tiempo de ciclo total : | 15,56

El célculo del tiempo estandar se lo realiza de igual manera que el realizado con
el método antiguo en 3.1.3, con la unica diferencia que en la tolerancia se
incrementa 2 puntos por el tema de la fatiga fisica debido al incremento de

produccion, los resultados se tabulan en las tablas 3.12 y 3.13.

Tabla 3.13. Tiempo estandar y tiempo de ciclo total, prensado de pastillas con respaldo

nuevo método

Tiempo ciclo obrero, 1ra. Etapa

Tiempo observado medio 10,09
Calificacion operador 75%
Tiempo basico 7,57
Tolerancia 41,00
Tiempo estandar 10,67

Tiempo ciclo obrero, 2da. Etapa

Tiempo observado medio 7,43

Calificacion operador 75%

Tiempo basico 5,58
Tolerancia 41,00

Tiempo estandar 7,86

Tiempo de ciclo total : 18,53
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3.1.8 EVALUAR LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE PRENSADO DE
PASTILLAS, CON LAS MEJORAS IMPLEMENTADAS, CON LA MENOR
INVERSION

Luego de la implementacion del nuevo método, para la evaluacion de la
productividad se recogi6 la informacién antes y después de la implementacion, la
informacion disponible para la prensa PPP3 va desde noviembre del 2013, hasta
junio del 2014, esta informacion esta en el sistema de monitoreo de la empresa
Egar S.A.

Los resultados se recogen en la tabla 3.14, asi también se recopil6 la informacion
de produccion de los meses mayo y junio que son los meses de inicio del nuevo

método, los resultados igual se muestran en la tabla 3.14.

Tabla 3.14. Productividad real prensa PPP3, pastillas / HH

Método antiguo
11 horas 8 horas
Nov 2013: 101,45 98,83
Dic 2013: 94,18 90,00
Ene 2014: 116,45 111,60
Feb 2014: 111,14 112,80
Mar 2014: 112,50 104,00
Abr 2014: 114,68 98,00
Promedio: 108,40 102,54
Nuevo método
11 horas 8 horas
May 2014: 135,58 124,50
Jun 2014: 138,00 132,00
Promedio: 136,79 128,25
Mejora
Mejora : 26% 25%
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La tabla 3.14, agrupa un resumen de la productividad por hora hombre de la

prensa PPP3 desde los meses noviembre 2013 hasta junio 2014.

Esta informaciéon es el promedio de la productividad por hora hombre en cada
mes, como se ilustra en la tabla 3.14, que muestra la informacion de la
productividad del mix de pastillas fabricadas en el mes de mayo del 2014, en la
prensa PPP3.

Los datos de la tabla 3.14, son el resumen de la informacion incluida en el anexo
X, que corresponde a los meses noviembre, diciembre del 2013 y de los meses

enero, febrero, marzo, abril y junio del 2014.

En la tabla 3.15, se muestran los ciclos de prensado en el mes de mayo del 2014,
en este mes se implementd el nuevo método, en el mismo se puede ver que se
inicid con valores bajos y a partir de la segunda semana ya se noto el incremento
de la productividad. Se puede ver también que en la cuarta semana del mes de
mayo se inicia las pruebas con otro operador y de igual manera empieza con

valores bajos.

En la tabla 3.15 se puede ver que se inicié con un solo turno y con jornadas de 11

horas de lunes a jueves y con jornada de 8 horas el dia viernes.

Ademas, los datos de la tabla 3.15, no discriminan el tipo de producto por lo que
la informacién corresponde al mix de produccion de la prensa de pastillas 3, que
ha trabajado un piso de pastillas con respaldo y tres pisos de pastillas sin

respaldo.

A la vez en estos datos, al decir 33 cargadas realizadas el 08 de mayo del 2014,
indica que la prensa ha realizado 33 ciclos en la jornada de 11 horas, en la misma
que debe haber habido tiempos destinados al refrigerio, carga o descarga del

horno, retiro del polvo, es decir incluye todos los tiempos muertos improductivos.



Tabla 3.15. Productividad PPP3, implementacion nuevo método, mayo del 2014

(Egar S.A, 2014, PPP3)

Cargas Pastillas/ | Productividad /
Dia | Fecha jornada Observaciones
realizadas jornada HH
L |05-may-14 23 8 1104 138,00
M | 06-may-14 26 11 1248 113,45
Implementacion elevador, prensista mas
M | 07-may-14 25 11 1200 109,09 o
obrero de mantenimiento
J | 08-may-14 33 11 1584 144,00
V | 09-may-14 22 8 1056 132,00
L |12-may-14 33 11 1584 144,00
M | 13-may-14 32 11 1536 139,64
Implementacion elevador, prensista mas
M | 14-may-14 34 11 1632 148,36 o
obrero de mantenimiento
J | 15-may-14 36 11 1728 157,09
V | 16-may-14 20 8 960 120,00
L |19-may-14 34 11 1632 148,36
M |20-may-14 38 11 1824 165,82
Nuevo método, prensista trabaja solo, 4
M |21-may-14 33 11 1584 144,00 ) )
pisos pastillas SR
J | 22-may-14 32 11 1536 139,64
V |23-may-14 22 8 1 056 132,00
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3.1.8.1 Evaluacién de la productividad en la jornada de 11 horas hombre

La evaluacién de la productividad se realizd, tomando en cuenta las tres
condiciones mostradas en la tabla 3.16 citada posteriormente. Asi para la primera
condicion trabajo, se puede ver que se dispone de un tiempo util de 565 minutos
los que divididos para 25,97 minutos que corresponde al tiempo de ciclo con el
método antiguo, esto nos da 22 cargadas de la prensa en la jornada de 11 horas
hombre, en cada cargada sale 48 pastillas (36 pastillas corresponden a pastillas
sin respaldo y 12 a pastillas con respaldo) esto nos da una productividad para el

método antiguo de 96 pastillas/HH.

De igual manera para la primera condicion, pero para el nuevo método obtenemos
el numero de cargadas al dividir los 565 minutos de tiempo util para los 20,53
minutos que corresponden al tiempo de ciclo con el nuevo método, obteniendo
como resultado 28 cargadas en la jornada de 11 horas hombre, esto multiplicado
por las 48 pastillas/cargada, se tiene una productividad de 131 pastillas/HH. Con
los valores de productividad de 96 pastillas/HH con el método antiguo y 131
pastillas/HH con el nuevo método se tiene una mejora del 27%, tal como se ilustra
en la tabla 3.16.

Con el mismo procedimiento anterior se calculd la productividad para la condicion,
cuando el obrero prensista no realiza la carga o descarga del horno, en el que se
obtuvo que la productividad para el método antiguo es de 105 pastillas/HH y para
el nuevo método es de 131 pastillas/HH, esto indica una mejora del 25%, tal como

se muestra en la tabla 3.16.

Asi también se calcula la productividad para el turno de la noche y se obtuvo
como resultado 105 pastillas/HH para el método antiguo y 131 pastillas/HH para el

nuevo método, dando una mejora del 25%, como se muestra en la tabla 3.16.

En la tabla 3.16, también se muestra los resultados obtenidos para la produccion

de pastillas sin respaldo y por tener tiempos de ciclo menores a los tiempos de
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ciclo de la produccién de pastillas con respaldo se obtiene una mejora del 39 y

40%.

Tabla 3.16. Productividad en jornada de 11 horas hombre en prensa PPP3

Con respaldo

Sin respaldo

Método

Nuevo Mejor Método Nuevo Mejor
antiguo método a antiguo método a
Tiempo ciclo de maquina
(min) 12,27 12,27 12,27 12,27
Tiempo ciclo obrero, Ira.
Etapa (min) 13,70 10,67 12,72 10,60
Tiempo ciclo obrero, 2da.
Etapa (min) 7,70 7,86 4,89 4,96
Tiempo de carga/ descarga, 0.00 200 0.00 2.00
prensa elevador (min) ? ? ? i
Horas hombre (h) 11 11 11 11
Jornada (min) 660 660 660 660
Carga del horno (min) 45 45 45 45
Limpieza polvo (min) 20 20 20 20
Café (min) 15 15 15 15
Merienda (min) 15 15 15 15
Cena (min) 30 30 30 30
Produccion de pastillas
4 pisos * 12 pastillas/piso 48 48 48 48

(pastillas/cargada)
Productividad, Cuando carga el Productividad, Cuando carga el
horno horno
Minutos utiles/jornada 565 565 565 565
Cargadas/jornada 22 28 27% 23 32 39%
pastillas /jornada 1056 1344 27% 1104 1536 39%
Productividad
(Pastillas/HH) 96 122 27% 100 140 39%
Productividad, Cuando No carga el | Productividad, Cuando No carga el
horno horno
Minutos utiles/jornada 610 610 610 610
Cargadas/jornada 24 30 25% 25 35 40%
Pastillas /jornada 1152 1440 25% 1200 1680 40%
Productividad
(Pastillas/HH) 105 131 25% 109 153 40%
Productividad, Turno de la noche Productividad, Turno de la noche
Minutos utiles/jornada 615 615 615 615
Cargadas/jornada 24 30 25% 25 35 40%
Produccion de }’.aS“”aS 1152 1440 25% 1200 1680 40%
jornada
Productividad | =5 131 | 25% 109 153 | 40%

(Pastillas/HH)
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En forma global, en la jornada de 11 horas, para estimar la produccion en la
prensa PPP3 se tomara las mejoras mas bajas obtenidas, el 25% de incremento
para la produccion de pastillas con respaldo y 33% para la produccion de pastillas

sin respaldo.

3.1.8.2 Evaluacion de la productividad en la jornada de 8 horas hombre

La evaluacion de la productividad en la jornada de 8 horas hombre se lo realizo
igual que en 3.1.8.1, con la diferencia que la jornada es de 8 horas y a esta se le
restd los mismos tiempos improductivos de la prensa de 95, 50 y 45 minutos para

cada una de las condiciones, como se ilustra en la tabla 3.17.

En la tabla 3.17, se puede ver los resultados de la productividad, para la
produccion de pastillas con respaldo, la mejora obtenida es del 27 y 24% y para la

produccion de pastillas sin respaldo la mejora obtenida es del 38, 33 y 39%.

La jornada de 8 horas en la prensa de pastillas 3, solo se realiza los viernes en el
turno del dia, pero el calculo de la productividad se realiza para las tres

condiciones de trabajo, como lo muestra la tabla 3.17.

Comparando los resultados obtenidos en las tablas 3.16 y 3.17 se puede ver que
los resultados son ligeramente mejores en la jornada de 11 horas, esto es debido
a que en las dos jornadas se tiene los mismos tiempos muertos que son los que

afectan directamente a la productividad.

Como se puede ver las mejoras en las dos jornadas son semejantes, por lo que,
igual que en la anterior, se considerara que la mejora obtenida y con la que se
puede planificar la produccion sera del el 25% de incremento para la produccién

de pastillas con respaldo y 33% para la produccién de pastillas sin respaldo.



Tabla 3.17. Productividad en jornada de 8 horas hombre en prensa PPP3
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Con respaldo

Sin respaldo

prensa elevador(min)

Método Nuevo Mejor Método Nuevo Mejor
antiguo método a antiguo método a
Tiempo ciclo de maquina 12,27 1227 12,27 1227
(min)
Tiempo ciclo obrero, Ira. 13,70 10,67 12,72 10,60
Etapa
Tiempo ciclo obrero, 2da. 7.70 7.86 4,89 4,96
Etapa
Tiempo de carga/ descarga, 0,00 2,00 0,00 2.00

4 pisos * 12 pastillas/piso

Horas hombre 8 8 8 8
Jornada (min) 480 480 480 480

Carga del horno (min) 45 45 45 45
Limpieza polvo (min) 20 20 20 20
Café (min) 15 15 15 15

Merienda (min) 15 15 15 15

Cena (min) 30 30 30 30
Produccion de pastillas 48 48 48 48

Productividad, Cuando carga el

Productividad, Cuando carga el

horno horno
Minutos utiles/jornada 385 385 385 385
Cargadas/jornada 15 19 27% 16 22 38%
Produccion de pastillas 720 912 27% 768 1056 38%
/jornada
Pastillas/HH 90 114 27% 96 132 38%
Productividad, Cuando No carga el | Productividad, Cuando No carga el
horno horno
Minutos utiles/jornada 430 430 430 430
Cargadas/jornada 17 21 24% 18 24 33%
Produccion de pastillas 816 1008 | 24% 864 us2 | 33%
/jornada
Pastillas/HH 102 126 24% 108 144 33%
Productividad, Turno de la noche Productividad, Turno de la noche
Minutos utiles/jornada 435 435 435 435
Cargadas/jornada 17 21 24% 18 25 39%
Produccion de }).astillas 316 1008 24% 364 1200 399
jornada
Pastillas/HH 102 126 24% 108 150 39%

Al mejorar las condiciones que limitan la productividad debido al método de

trabajo, se obtuvo una productividad de 136 pastillas/HH para la jornada de 11

horas y de 128 pastillas/HH para la jornada de 8 horas, con estos datos se estima

que la capacidad de la prensa PPP3 se incrementara a 12 992 juegos/mes y de

los cuales 3 248 juegos/mes corresponderia a pastillas con respaldo, al destinar
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un piso de la prensa a la produccion de pastillas con respaldo, tal como se

muestra en la tabla 3.18.

Tabla 3.18. Capacidad prensa PPP3 con el nuevo método

Capacidad prensa PPP3- Nuevo método

Jornada Productividad Capacidad
Prensa Turnos Dias/mes pastillas/mes

(h) Pastillas/HH juegos/mes

11 2 136 16 47 872 11968

PPP3

8 1 128 4 4 096 1024

Capacidad total prensas (juegos/mes): 12 992

25% pastillas con respaldo (juegos/mes): 3248

Con el nuevo método y en una sola prensa si se puede cubrir el requerimiento de
mercadeo, de 2 500 juegos/mes de pastillas con respaldo sin hacer cambios en el
uso de las prensas, es decir, de lunes a jueves la prensa trabajaria dos turnos con
jornadas de 11 horas y el dia viernes con una jornada de 8 horas, como lo

muestra la tabla 3.18.

3.2 DISCUSION

3.2.1 CONDICIONES QUE LIMITAN LA PRODUCTIVIDAD EN EL PRENSADO
DE PASTILLAS

Al cambiar el método como se muestra en 3.1.3.3 en la tabla 3.5, se observd que
traslapando las actividades se redujo las condiciones que limitan la productividad
relacionadas con el método de produccion de pastillas, porque se logré disminuir
el tiempo inactivo de la prensa al pasar del 49 al 69% de uso del equipo, con esto
se aumento la productividad en un 25% por hora hombre, como lo muestra la
tabla 3.14.
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En el tiempo de ciclo de prensado existen 7 minutos que el obrero destina a las
actividades que no corresponden al prensado de pastillas, esto se da por el
método mismo, ya que el ciclo de maquina es mayor que el tiempo que necesita
para limpiar las pastillas. Con el nuevo método el obrero ya no puede realizar esta
actividad, porque en ese tiempo el obrero tiene que realizar las actividades

propias del prensado de pastillas, como lo muestran las tablas 3.16 y 3.17.

Las actividades que merman el tiempo util de la jornada del obrero, como la carga
o descarga del horno de segmentos, se los deberia operar con otros recursos
humanos para que la prensa no se pare, ya que la prensa es un equipo

considerado restriccion.

En las tablas 3.16 y 3.17, se puede observar que en el turno del dia, las comidas
tienen un impacto diario de 30 minutos que restan a la jornada laboral, en este
tiempo no se incluye el tiempo del almuerzo ya que este tiempo no es parte de la
jornada. En el tiempo destinado a las comidas los equipos se paran, teniendo una
afectacién negativa a la productividad, por no darle un tratamiento administrativo

para que la prensa siga trabajando inclusive cuando el obrero se va a comer.

3.2.2 CORRECCION DE FALLAS DE LOS EQUIPOS QUE LIMITAN LA
PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE PRENSADO DE PASTILLAS

Los trabajos de mantenimiento, no se analiza con mayor profundidad, tanto su
planificacibn como su ejecucién, por ser extensa y porque esta tesis no esta

direccionada a los detalles técnicos de los equipos.

Pero, si se realizé un nuevo disefio en su parte hidraulica como eléctrica y a la
vez se cambio todos los elementos de la central hidraulica y todos los
componentes del sistema de control eléctrico. Con el redisefio de la central

hidraulica se logré evitar el uso de un enfriador de aceite.
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De requerir mas detalles de estos trabajos se los puede evidenciar en el sistema
documental de la empresa Egar S.A en el hallazgo 691, con el nombre
seguimiento proceso de prensado de pastillas, cuyo fin fue garantizar la

disponibilidad de las prensas y monitorear las variables del proceso en linea.

3.2.3 DEFINICION E IMPLEMENTACION DE LAS HERRAMIENTAS Y NUEVO
METODO, PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE
PRENSADO DE PASTILLAS CON LA MENOR INVERSION

La definicion del nuevo método, fue la entrada principal para el disefo de las
herramientas necesarias para ejecutar el nuevo método, a esto se le
complementé con los espacios disponibles y los materiales que se disponian en

ese momento.

3.2.4 EVALUAR LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE PRENSADO DE
PASTILLAS, CON LAS MEJORAS IMPLEMENTADAS, CON LA MENOR
INVERSION

En las tablas 3.16 y 3.17 se ve con mayor detalle la productividad de las jornadas
de 11 y de 8 horas, también se pueden distinguir las tres condiciones de trabajo

de la prensa, que inciden directamente en la productividad.

La primera condicion es en el turno del dia y cuando el obrero prensista carga o
descarga el horno de segmentos, la jornada del obrero en la prensa se reduce en
95 minutos debido a que destina 45 minutos para cargar o descargar el horno, 20
minutos al retiro de polvo del extractor de la linea B, 15 minutos al desayuno y 15

minutos a la merienda.

La segunda condicién, también es en el turno del dia y cuando el obrero prensista

no carga o descarga el horno de segmentos, pero el obrero tiene 50 minutos que
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no trabaja en la prensa al destinar, 20 minutos al retiro de polvo del extractor de la

linea B, 15 minutos al desayuno y 15 minutos a la merienda.

La tercera condicion, es en el turno de la noche, el obrero prensista tiene 45
minutos que no trabaja en la prensa al destinar, 30 minutos para la cena y 15 para

el desayuno.

Manteniendo las tres condiciones de trabajo de la prensa de pastillas y cambiando
el método de trabajo la mejora de la productividad es evidente como se muestra
en las tablas 3.14, 3.15 y 3.16, lo que indica que si es factible ofrecer un
incremento del 25%, y este incremento permitira cubrir el requerimiento del area

de mercadeo de la empresa Egar S.A.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Luego de realizar todas las actividades de identificacion de las condiciones
que limitan la productividad en la prensa de pastillas, correccién de las
fallas de los equipos, disefio y construccion de nuevas herramientas y de
implementacion de un nuevo método, se logré mejorar la productividad en
un 25%. Esto implica que la productividad se increment6 de 108 a 136
pastillas/HH en la jornada de 11 horas y de 102 a 128 en la jornada de 8

horas.

Con el 25% de la mejora de la productividad obtenida en la prensa de
pastillas 3, se obtiene una capacidad de produccién de 3 248 juegos/mes,
cantidad suficiente para cubrir los 2 500 juegos/mes requeridos por el area
de mercadeo de la empresa Egar S.A. Esto se puede lograr trabajando un

piso de pastillas con respaldo.

Se identificaron las actividades que limitan la productividad en el proceso
de prensado de pastillas, principalmente esta dado por el método antiguo,
ya que este necesita que primero se dé el ciclo de maquina para luego

realizar las actividades de la etapa 2 del obrero.

El nuevo método incrementa el uso del equipo, del 49 % al 69%, como se

puede ver en la tabla 3.5.

El nuevo método necesitdé de herramientas para poder ejecutarse, para lo
cual se disefid y construyd un elevador de matrices con 8 niveles, 4 son
para descargar y los otros 4 para cargar la prensa. Este elevador tiene

movimiento vertical para acoplarse a la altura que requiere el operador, se
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construye con material existente en la planta y material reciclado, como se

indica en 3.1.6.

El elevador de matrices permite cargar y descargar la prensa en un tiempo
menor a 2 minutos y dar inicio a un nuevo ciclo de prensado, y mientras la
prensa esta trabajando el obrero con el elevador realiza las actividades
necesarias para tener listo las matrices para la préxima cargada. Con esta
herramienta el tiempo de ciclo del prensado depende del tiempo de ciclo
del obrero.

Se identificé los paros que ha tenido la prensa PPP3 en el registro indice
de disponibilidad 2013, ver anexo VIl para asegurar su disponibilidad se
redisefia el sistema hidraulico y se cambia todos sus elementos como
bomba, valvulas, mangueras, aceite y tanque. Asi también se redisefia el

sistema eléctrico para monitorear en linea las variables de la prensa.

Se mejord la disponibilidad de la prensa PPP3 luego de realizar el
mantenimiento correctivo en el sistema hidraulico y eléctrico, como se
muestra en 3.1.5. Los trabajos realizados dan la confiabilidad para que el
equipo trabaje las 24 horas con una reduccion de paros imprevistos, los
mismos que se pueden evidenciar en el registro indice de disponibilidad del
ano 2014.

La evaluacién de la productividad del area de prensado de pastillas, arroja
una mejora del 25%, como se evidencia en 3.18. La evaluacion fue
realizada con valores calculados y con producciones registradas antes y

después de la implementacién del nuevo método.
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4.2 RECOMENDACIONES

e Realizar un estudio para reconocer al obrero que trabaje en la prensa
PPP3 que tiene el nuevo método con el elevador de matrices, debido al

aumento de trabajo y por aumentar el uso del equipo.

o Revisar el manejo del recurso humano, para disminuir el ausentismo y la
rotacién de personal, porque influyen directamente en la productividad no

solo del area de prensas, si no, de toda la empresa.

e Realizar ensayos con una mayor concentracion del desmoldante para
reducir la adherencia del material a las matrices, con el fin de disminuir el
esfuerzo que realiza el obrero al limpiar las matrices y consecuentemente
disminuir el tiempo de limpieza, esto permitiria que el obrero disponga de

un tiempo de descanso en cada prensada.

e Coordinar adecuadamente el recurso humano para que las prensas no se
paren en las horas del almuerzo, refrigerios y merienda. Y para que el
personal de las prensas no realice actividades, que no corresponde al area
de pastillas, como el retiro del polvo del extractor, carga o descarga del

horno.

e Aumentar el niumero de pares similares de matrices para pastillas con
respaldo, con el fin de que siempre se aproveche el nuevo método. Esto es
necesario, para que unas estén en la maquina y las otras estén afuera

preparandose para la proxima prensada.
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ANEXO 1
CONTENIDO DEL TRABAJO

Tabla Al.1. Tiempo basico y suplementario

Contenido total del trabajo

Tiempo total improductivo

Contenido de trabajo adicional a
causa de un mal disefio del producto

o de una mala utilizacioén de los

=]
e =
TE g Contenido basico de trabajo del CONTENIDO BASICO
5 A
§ 2 | producto y/o la operacion DEL TRABAJO
O =

k

A

A.1. Mal disefio y cambios frecuentes del disefio

A.2. Desecho de materiales

A.3. Normas de calidad erroneas

materiales
B.1. Mala disposicion y utilizacion del equipo
B.2. Inadecuada manipulacion de los materiales
B.3. Interrupciones frecuentes debidas al paso de la
B produccion de un producto a la de otro

Contenido de trabajo adicional a
causa de métodos manufactureros u

operativos ineficientes

B.4. Métodos ineficaces de trabajo

B.5. Mala planificacion de las existencias

B.6. Frecuentes averias de las maquinas y el equipo

C
Tiempo improductivo imputable a

los recursos humanos

C.1. Absentismo y retrasos

C.2. Mala ejecucion del trabajo

C.3. Riesgo de accidentes y enfermedades profesionales

(Kanawaty, 1996, p. 15)




Tabla AL2. Como reducir el tiempo improductivo mediante las técnicas de direccion

Tiempo total si todas las
técnicas se aplican
perfectamente = Contenido

basico de trabajo

El tiempo improductivo se
elimina totalmente si se aplican
perfectamente todas las

técnicas

A.1. El desarrollo del producto reduce el contenido de trabajo

debido a un mal disefo

A.2. La utilizacion adecuada de los materiales reduce y utiliza

los desechos

A.3. El control de calidad garantiza la aplicacion de normas y

métodos de inspeccion adecuados

B.1. La mejora de la disposicion y de la planificacion del

proceso

B.2. El movimiento de materiales adaptado a la actividad reduce

el tiempo y el esfuerzo

B.3. La planificacion y el control de la produccion reducen el

tiempo improductivo

B.4. El estudio de los métodos de una actividad reduce el
contenido de trabajo debido a unos métodos ineficaces de

trabajo

B.5. El control de las existencias determina los niveles de

existencias adecuados y mas economicos

B.6. El mantenimiento preventivo garantiza una vida mas larga

y un funcionamiento continuo de las maquinas y el equipo

C.1. Una direccion y una politica de personal adecuadas pueden

crear un entorno de trabajo satisfactorio.

C.2. La capacitacion puede promover la adquisicion de los

conocimientos especializados adecuados

C.3. Unas mejores condiciones de trabajo mejoran la moral y

reducen el absentismo.

(Kanawaty, 1996, p. 16)
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Tabla Al.3. Descomposicion del tiempo de fabricacion

Tiempo total de las operaciones en las condiciones existentes

Contenido total de trabajo

32%
Contenido basico de trabajo del
producto o de la operacion

CONTENIDO BASICO DEL TRABAJO

12%

Contenido de trabajo
suplementario, debido a
DEFICIENCIAS EN EL DISENO
o especificacion del producto

A.1. Disefio del producto o partes que impide la utilizacion
de procedimientos o métodos de fabricacion mas
econdomicos

A.2. Diversidad excesiva de productos o falta de
normalizacion de los componentes

A.3. Fijacion equivocada de normas de calidad, por exceso
o por defecto

A.4. Los componentes de un producto pueden tener un
modelo tal que, para darle forma definitiva, es preciso
eliminar una cantidad excesiva de material, lo cual ocasiona
desperdicios de material y aumento del contenido de trabajo

15%

Contenido de trabajo
suplementario debido a
METODOS INEFICACES de
produccion o de funcionamiento

B.1. Utilizacién de tipos o tamafios inadecuados de
magquinaria cuya capacidad sea inferior a la apropiada

B.2. Los procesos de alimentacion, ritmo, velocidad de
recorrido, temperatura, presion, etc. no funcionan
adecuadamente

B.3. Se utilizan herramientas inadecuadas

B.4. La disposicion de la fabrica, taller o lugar de trabajo
impone movimientos innecesarios, lo cual da por resultado
pérdidas de tiempo y fatiga

B.5. Los métodos de trabajo del operador entrafian
movimientos innecesarios, pérdida de tiempo y energia

Tiempo improductivo total

25%

Tiempo improductivo por
DEFICIENCIAS DE LA
DIRECCION

C.1. Politica de ventas que exija un numero excesivo de
variedades de un producto

C.2. Falta de estandarizacion de componentes de uno o
varios productos con efecto similar

C.3. Descuido en el disefio del producto sin respetar las
indicaciones del cliente y evitar modificaciones del modelo

C.4. Mala planificacion de la secuencia de operaciones y
pedidos

C.5. Inadecuada organizacion del abastecimiento de
materias primas, herramientas y demas elementos
necesarios

C.6. Deficiente mantenimiento de las instalaciones y la
maquinaria

C.7. Por permitir que las instalaciones y la maquinaria
funcionen en mal estado

C.8. Inexistencia de condiciones de trabajo que permitan al
operador trabajar en forma continua

16%

Tiempo improductivo
IMPUTABLE AL
TRABAJADOR

D.1. Ausencias, retardos, no trabajar de inmediato, trabajar
despacio, o simple y sencillamente no querer trabajar

D.2. Trabajar con descuido, lo cual origina desechos o
repeticiones

D.3. Inobservancia de las normas de seguridad

(Garcia, 2005, p. 16)
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ANEXO II
INSTRUCCIONES DE TRABAJO DE PASTILLAS CON RESPALDO

EMR INSTRUCCIONES DE TRABAJO Rev. 1
Piginalde4

Frenns Annmntrices. | PRENSADO DE PASTILLAS CON RESPALDO

ALCANCE:

Este proceso sera aplicado en la seccion de pastillas para todo tipo de pastillas
con respaldo.

CONTROLES:

e Ciclos de prensado, temperatura, espesor de pastillas, presién
especifica de prensado (Estandar de prensas).

« Verificaciéon visual de la compactaciéon de la pastilla prensada. No
debe presentar fisuras ni ampollas.

« Ensayos de laboratorio conducidos por el Departamento de Calidad.
Norma TECNICA INEN NTE 2185:2010

EQUIPO:
» Prensas Multiples de Pastillas: PPP1/PPP2
e Brochas para colocar desmoldante
e Carda para limpiar rebabas

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD:

* Uniforme de trabajo
(pantalon, camiseta, camisa y
zapatos punta de acero)

Cinturén ergonomico
Tapones auditivos
Casco con pantalla acrilica

. * "0

¢ Overol de Tafeta Gafas
* Mascarilla 3M (6200) Guantes de soldador API
* Filtros 3M para polvo (2091) Guantes Blue best lite (palma
e Cartuchos 3M contra de nitrilo)
amoniaco (6004) » Guante cuero corto reforzado.

EPP s DE USO OBLIGATORIO EN EL PUESTO DE TRABAJO

Respirador
Ropa de Casco media cara | Orejeras Calzado Guantes Gafas de
Trabajo filtro para punta de seguridad
polvos acero
Actualizado por: Ing, Carlos Guerron Aprobado por: Ing. Arturo Nuidez
Revisado por: Ing. Jose Vargas Fecha: Septiembre 2012

Figura AIIL1 Instrucciones de trabajo de pastillas con respaldo

(Egar S.A, 2013)
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EMR INSTRUCCIONES DE TRABAJO

Fremns Automntrices | PRENSADO DE PASTILLAS CON RESPALDO

Rev. 1
Pagina 2 de 4

RIESGOS DEL PUESTO DE TRABAJO:

¢ Temperatura elevada, superficies o materiales calientes, ruido, piso
irregular, polvo inorganico, Maquinaria desprotegida, Posicion forzada
(de pie), proyeccion de solidos, trabajo a distinto nivel, desorden.

ACTIVIDADES

1. Equiparse con los implementos de seguridad establecidos

D

2. Verificar cualquier condicién insegura que impida el trabajo en
condiciones normales. De ser el caso avisar al Jefe de Linea y
arreglar cualquier condicion insegura antes de empezar a
trabaijar.

3. Revisar orden de produccion a fin de identificar la referencia
a trabajar

4. Colocar las matrices con sus tapas en la prensa respectiva.
Seleccionar las matrices de acuerdo a la referencia indicada
en la orden de produccion.

Riesgo Ergonodémico: esfuerzo fisico por levantamiento manual de
pesos.

Riesgo Mecanico: Golpes por caida de las matrices.
Caida por trabajo a distinto nivel.

5. Al inicio del turno, cerrar la prensa y dejar entre 30 min y 1
hora aproximadamente para que se caliente, esto depende si
la prensa ha estado trabajando o no verificar la temperatura.

6. Verificar que la temperatura haya alcanzado el valor seteado
en el tablero. Verificar que la presion llegue al valor seteado
segun lo indica el estandar de prensas y que el ciclo de
prensado sea el adecuado de acuerdo a las referencias a
trabajar.

7. Proveerse de los respaldos respectivos (previamente
limpiados) a traves del Jefe de Linea.

8. Colocar desmoldante en las tapas superior de la matriz con
respaldo.

Riesgo Quimico: Inhalacion de vapores del desmoldante.

9. Colocar los respaldos en el porta respaldos de la matriz y bajar
la matriz.

Riesgo Mecanico: Caida de objetos en manipulacion.

10.Colocar aproximadamente 2 g. de pega solida sobre el
respaldo de cada una de las pastillas, colocar pega en los
agujeros del respaldo.

Actualizado por: Ing. Carlos Guerron Aprobado por: Ing. Arturo Nudfiez
Revisado por: Ing. José Vargas Fecha: Septiembre 2012

Figura AIL1 Instrucciones de trabajo de pastillas con respaldo

(Egar S.A, 2013)
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EMR INSTRUCCIONES DE TRABAJO

Frenns Autnmatriess: | PRENSADO DE PASTILLAS CON RESPALDO

Rev. 1
Pagina3 de 4

11.Tomar los premoldes y colocarlos en cada uno de los orificios
de la matriz de pastillas, sobre los respaldos, teniendo como
base la tapa inferior. Procurar que los premoldes para una
misma matriz sean lo mas iguales posible, en cuanto a peso.

Riesgo mecanico: Quemaduras

12.Colocar sobre la matriz su tapa superior.

13.Tomar con las dos manos las matrices con sus tapas e
introducirlas de arriba a abajo en las camaras de la prensa.
Colocar el resto de matrices en las camaras restantes.

Riesgo Mecanico: Quemaduras en la piel.

Usar guantes APIL

>

14.Cuando las 4 camaras estén con las matrices llenas de
premoldes, presionar el boton de encendido del ciclo de la
prensa y sus dos botones auxiliares, evitar, el contacto con
las partes que se encuentren a alta temperatura.

Riesgo Mecanico: Atrapamiento de las manos.

No introducir la mano dentro de las matrices una vez que el ciclo
haya iniciado.

:

15.Terminado el ciclo de prensado y cuando las camaras se abren
completamente. Retirar entonces las matrices con sus
respectivas tapas desde la camara inferior.

Riesgos Mecanicos: Quemaduras en la piel.

Riesgo Ergonomico: Sobreesfuerzo fisico por levantamiento de
pesos.

16.Colocar las matrices en la mesa ubicada al lado de la prensa.
Riesgos Mecanicos: Quemaduras en la piel.

Riesgo Ergonomice: Sobreesfuerzo fisico por levantamiento de
pesos.

17.Quitar la tapa superior de la matriz con una lima.

Riesgo Mecanico: Quemaduras en la piel.

18.Limpiar la superficie de la tapa que se encuentra en contacto
con la matriz con una espatula de bronce.

Riesgo mecanico: Quemaduras en la piel.

D>

>

Actualizado por: Ing. Carlos Guerron Aprobado por: Ing. Arturo Nufiez
Revisado por: Ing. Jose Vargas Fecha: Septiembre 2012

Figura AIL1 Instrucciones de trabajo de pastillas con respaldo

(Egar S.A, 2013)
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Frenns Autnmatriees | PRENSADO DE PASTILLAS CON RESPALDO

19.Colocar desmoldante en la tapa superior.

Riesgo Quimico: Inhalacion de vapores del desmoldante.

20.Golpear con un maso de caucho cada pastilla a fin de extraerla
de la matriz.
Riesgo Mecanico: Golpes en los dedos.

21.Limpiar los orificios y las superficies de la matriz con una
espatula de bronce.

Riesgo Mecanico: Quemaduras en la piel.

22.Colocar desmoldante sobre las superficies limpias de la matriz
y sus tapas.

Riesgo Quimico: Inhalacion de vapores del desmoldante.

23.Limpiar las rebabas del contorno de las pastillas con la carda
y verificar que no existan ampollas o despostillamientos. A

Riesgos Mecanicos: Proyeccion de rebabas a los ojos PELIGRO
3 ] TRNRTR,

Cortes, golpes.

24 .Colocar las pastillas limpias en su tambor respectivo, ubicado
frente a la mesa de trabajo. Llenar la orden de produccion en
el casillero correspondiente.

25.Llevar los tambores con las pastillas hasta la rectificadora de
pastillas o al area de almacenamiento con su respectiva orden
de produccion.

26.Concluidas las labores diarias dejar limpia la zona vy libre de
obstaculos

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
< ESTANDAR DE PRENSAS
* ORDEN DE PRODUCCION

Actualizado por: Ing. Carlos Guerron Aprobado por: Ing. Arturo Nufiez
Revisado por: Ing Jose Vargas Fecha: Septiembre 2012

Figura AIL1 Instrucciones de trabajo de pastillas con respaldo

(Egar S.A, 2013)



ANEXO III
ESTANDAR DE PRENSAS 2013, PRENSAS DE PASTILLAS

Tabla AIIL.1. Estandar de prensas 2013 de pastillas
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FORMULACIONES: 811 ; 821; 921 K; 921

$ EG/R

PRENSA PPP3

FECHA DE REVISION: 2013-03-18

rerenenon | mereewom | FOMMUL Jaerens | wareiz o cToq [T cumao | TERTO | mResion

°C . si
PASTILLA (PULG) TCO | 4 min( : T)°Max # SEG | SEG min Pmi‘gp_ P)max
PASTILLA CAFE 3/8 PC 155 155-170 6 30 420 10 [2100-2350
PASTILLA METALICA 3/8 PM 155 155-170 6 30 420 10 [2100-2350
PASTILLAKIA 3/8 PMKIA 155 155-170 6 30 520 12 [2100-2350
PASTILLA CAFE 7/16 PC 155 155-170 6 30 490 11 [2100-2350
PASTILLAMETALICA 7/16 PM 155 155-170 6 30 490 11 [2100-2350
PASTILLAKIA 7/16 PMKIA 155 155-170 6 30 590 13 [2100-2350
PASTILLA CAFE 1/2 PC 155 155-170 6 30 570 13  [2100-2350
PASTILLA METALICA 1/2 PM 155 155-170 6 30 570 13 [2100-2350
PASTILLAKIA 1/2 PMKIA 155 155-170 6 30 670 14 2100 -2350
Elaborado por:
ING. FRANKLIN MONTALUISA.
INGENIERIA
EGAR S.A
FORMULACIONES: 811 ; 821; 921; 921 K % EMR
PRENSA PPP1

FECHA DE REVISION: 2013-03-18

rereenc | ceremewow |FOSMUL | TelE VUS|t | T | Tieee | Tewro | mresion,

PASTILLA (PULG) T(C) . min(o-c'ILMax # SEG | SEG | Minutos Pmir("’_s;)max
PASTILLA ASBESTO 3/8 PC-B114 170 155 -165 6 30 420 10 2100 -2400
PASTILLA METALICA 3/8 PM 170 155-165 6 30 420 10 2100 -2400
PASTILLAKIA 3/8 PMKIA 170 155 -165 6 30 520 12 2100 -2400
PASTILLA ASBESTO 7116 PC-B114 170 155-165 6 30 490 11 2100 -2400
PASTILLA METALICA 7116 PM 170 155 -165 6 30 490 11 2100 -2400
PASTILLAKIA 7116 PMKIA 170 155 -165 6 30 590 13 2100 -2400
PASTILLA ASBESTO 1/2 PC-B114 170 155-165 6 30 570 13 2100 -2400
PASTILLAMETALICA 12 PM 170 155-165 6 30 570 13 2100 -2400
PASTILLAKIA 1/2 PMKIA 170 155 -165 6 30 670 14 2100 -2400

Elaborado por:

ING. FRANKLIN MONTALUISA

INGENIERIA
EGAR S.A

(Egar S.A, 2013)




ANEXO IV
DATOS MUESTRA INICIAL

Tabla AIV.1. Datos muestra inicial

105

Identificacion de la operacion:

Fecha: 2013/09/24

Eiz g‘;’s_?}%m Operador: JOSELUIS FUELTALA  (Observador: CARLOS DANIEL AULES Aprobado por
Producto: PASTILLAS SIN RESPALI) MUESTRAS

PRE_\'S:]():CI)‘II";];I;;?LELSAS PPP3 1 2 3 4 < 6 ) 8 9 10 11 Observacion
FIN DE CICLO DE PRENSADO
Descargar el piso 4 (piso inferior) 0:00:06 | 0:00:05 | 0:00:04 | 0:00:05 | 0:00:05 | 0:00:27 | 0:00:06 | 0:00:06 | 0:00:06 | 0:00:05
Retirar y limpiar tapa 0:00:29 | 0:00:51 | 0:00:40 | 0:00:45 | 0:01:18 | 0:01:30 | 0:01:35 | 0:01:00 [ 0:01:01 [ 0:00:55
Poner desmoldante en la tapa 0:00:40 | 0:01:08 | 0:00:53 | 0:00:58 | 0:01:30 | 0:01:45 | 0:01:56 | 0:01:13 | 0:01:18 | 0:01:10
Sacar pastillas de la mairiz 0:00:54 | 0:01:20 [ 0:01:07 | 0:01:12 | 0:01:45 | 0:01:57 | 0:02:07 | 0:01:20 [ 0:01:29 [ 0:01:25
Limpiar la matriz 0:01:27 0:02:15 0:03:06 | 0:02:20 0:02:10 [ 0:02:18
Aplicar desmoldante en la matriz con brq (:01:40 | 0:01:40 | 0:02:36 | 0:01:40 | 0:03:27 | 0:02:40 | 0:02:30 | 0:02:33 | 0:02:30 | 0:01:50
Poner los premoldes en la matriz 0:01:59 | 0:01:53 | 0:02:50 | 0:01:50 | 0:03:46 | 0:03:05 | 0:02:47 | 0:02:48 | 0:03:05 | 0:02:15
Poner la tapa 0:02:06 | 0:01:58 | 0:02:53 | 0:01:53 | 0:03:50 | 0:03:10 | 0:02:49 | 0:02:54 [ 0:03:10 [ 0:02:18
Cargar matriz con premoldes en el piso 4 0:02:13 | 0:02:02 | 0:03:00 | 0:02:00 | 0:03:58 | 0:03:15 | 0:02:58 | 0:03:00 | 0:03:15 | 0:02:23
Descargar el piso 3 0:02:15 | 0:02:04 | 0:03:05 | 0:02:02 | 0:04:00 | 0:03:19 | 0:03:02 | 0:03:02 | 0:03:18 | 0:02:26
Retirar v impiar tapa 0:02:40 | 0:02:32 | 0:03:59 | 0:02:10 | 0:04:01 | 0:03:40 | (:03:45 | 0:03:30 | 0:04:00 | 0:02:46
Poner desmoldante en la tapa 0:04:20 | 0:03:46 | 0:04:08 | 0:02:20 | 0:04:20 | 0:03:55 | 0:04:00 | 0:03:50 | 0:04:10 | 0:02:58
Sacar pastillas de la matriz 0:04:40 | 0:03:57 | 0:04:16 | 0:03:00 | 0:04:30 | 0:05:27 | 0:05:20 | 0:05:03 | 0:05:20 | 0:03:08
Limpiar la matriz 0:05:18 | 0:04:28 [ 0:04:38 0:04:55 | 0:05:50 | 0:05:50 | 0:06:03
Aplicar desmoldante en la matriz con brq (:05:28 | 0:04:39 | 0:05:4% | 0:04:23 | 0:05:10 | 0:06:00 | 0:06:06 | 0:06:18 | 0:05:33 | 0:03:28
Poner los premoldes en la matriz 0:05:33 | 0:04:48 | 0:06:06 | 0:04:30 | 0:06:52 | 0:06:15 | 0:06:13 | 0:06:30 | 0:05:41 | 0:03:31
Poner la tapa 0:05:40 | 0:04:53 | 0:06:08 | 0:04:36 | 0:07:00 | 0:06:18 | 0:06:15 | 0:06:33 | 0:05:46 | 0:03:40
Cargar matriz con premoldes en el piso 4 0:05:46 | 0:04:58 | 0:06:15 | 0:04:40 | 0:07:03 | 0:06:22 | 0:06:20 | 0:06:40 | 0:05:50 | 0:03:43
Descargar &l piso 2 0:05:50 | 0:05:01 | 0:06:17 | 0:04:43 | 0:07:07 | 0:06:35 | (:06:23 | 0:06:42 | 0:05:52 | 0:03:46
Retirar v limpiar tapa 0:06:11 | 0:05:43 | 0:06:48 | 0:05:33 | 0:07:40 | 0:06:42 | 0:07:45 | 0:07:48 | 0:06:47 [ 0:04:17
Poner desmoldante en la tapa 0:06:22 | 0:05:53 | 0:06:55 | 0:05:45 | 0:07-50 | 0:06:54 | 0:07-58 | 0:08:03 | 0:06:58 | 0-04:30
Sacar pastillas de la mairiz 0:06:43 | 0:06:18 | 0:07:35 | 0:06:06 | 0:08:04 | 0:07:16 | 0:08:25 | 0:08:20 | 0:07:25 | 0:05:00
Limpiar la matriz 0:07:07 0:08:25 | 0:07:35 | 0:08:55 0:05:20
Aplicar desmoldante en la matriz con brq 0:07:22 | 0:06:40 | 0:07:53 | 0:06:22 | 0:08:40 | 0:07:55 | 0:09:20 | 0:08:38 | 0:07:40 | 0:-05:45
Poner los premoldes en la matriz 0:07:28 | 0:06:55 | 0:08:07 | 0:06:40 | 0:08:55 | 0:08:10 | 0:09:35 | 0:08:52 | 0:08:00 | 0:05:50
Poner la tapa 0:07:30 | 0:07:00 | 0:08:11 | 0:06:45 | 0:08:58 | 0:08:15 | 0:09:38 | 0:08:57 | 0:08:02 [ 0:05:55
Cargar matriz con premoldes en el piso ] 0:07:48 | 0:07:05 [ 0:08:17 | 0-06:50 | 0:09:05 | 0-:08:23 | 0:09:50 | 0:09:04 | 0:08:10 | 0-08:00
Descargar el piso 1 0:07:55 | 0:07:07 | 0:08:19 | 0:06:52 | 0:09:08 | 0:08:25 | 0:09:52 | 0:09:08 | 0:08:12 | 0:08:10
Retirar v limpiar tapa 0:08:12 | 0:08:12 | 0:08:36 | 0:07:37 | 0:09:55 | 0:08:57 | 0:10:42 | 0:09:53 [ 0:09:10 | 0:08:50
Poner desmoldante en la tapa 0:08:18 | 0:08:25 | 0:09:10 | 0:08:10 | 0:10:10 | 0:09:15 | 0:10:53 | 0:10:11 | 0:09:23 | 0:09:00
Sacar pastillas de la matriz 0:08:35 | 0:08:43 | 0:09:21 | 0:08:25 | 0:10:27 | 0:09:48 | 0:11:10 | 0:10:30 | 0:09:36 | 0:09:15
Limpiar la matriz 0:08:50 | 0:09:30 0:10:53
Aplicar desmoldante en la matriz con brq 0:08:56 | 0:09:13 | 0:09:48 | 0:08:43 | 0:10:43 [ 0:10:10 | 0:11:33 | 0:11:26 | 0:09:55 | 0:09:35
Poner los premoldes en la matriz 0:09:13 | 0:09:30 | 0:10:00 | 0:09:00 | 0:10:55 | 0:10:20 | 0:11:45 | 0:11:40 | 0:10:10 | 0:09:50
Poner la tapa 0:09:18 | 0:09:35 | 0:10:05 | 0:09:05 | 0:11:00 | 0:10:25 | 0:11:53 | 0:11:46 | 0:10:15 | 0:09:56
Cargar matriz con premoldes en el piso 10.09.28 | 0:09:47 [ 0:10:14 | 0:09:10 | 0:11:08 | 0:10:30 [ 0:12:00 | 0:11:59 | 0:10:20 | 0:10:00
PULSAR INICIO DE CICLO 0:09:30 | 0:09:50 | 0:10:16 | 0:09:20 | 0:11:10 | 0:10:40 | 0:12:02 | 0:12:00 [ 0:10:30 | 0:10:07
Encender esmerl 0:10:10 | 0:10:20 | 0:11:01 | 0:10:00 | 0:11:45 | 0:12:10 | 0:12:30 | 0:12:25 [ 0:11:01 | 0:11:00
Limpiar las pastillas 0:10:15 | 0:10:22 | 0:11:03 | 0:10:10 | 0:11:55 | 0:12:30 | 0:12:50 | 0:12:30 [ 0:11:05 [ 0:11:03
Colocar las pastillas en su recipiente 0:13:21 | 0:13:30 | 0:14:18 | 0:13:30 | 0:14:05 | 0:14:40 | 0:15:50 | 0:15:40 | 0:14:18 | 0:14:01
Recoger las rebabas y viruta 0:13:46 | 0:14:10 | 0:14:50 | 0:14:10 | 0:14:30 | 0:15:06 | 0:16:30 | 0:16:20 [ 0:14:55 [ 0:14:45
Alistar los premoldes en uso 0:13:48 | 0:14:12 | 0:14:58 | 0:14:12 | 0:14:58 | 0:15:37 | 0:16:54 | 0:16:40 | 0:14:58 | 0:14:55
T e 0:13:55 | 0:14:15 | 0:15:00 | 0:14:15 | 0:15:00 | 0:15:45 | 0:17:10 | 0:16:58 | 0:15:00 | 0:15:00
(actividad extra produccion pastillas)

Tiempo de descarga, limpicza v carga | 0:09:30] 0:09:50[ 0:10:16] 0:09:20] 0:11:10] 0:10:40] 0:12:02] 0:12:00] 0:10:30] 0:10:07]

950 9s3] 1027 933] 1117 1067 1203] 1200 1050 1012
Tiempo de mpieza de pastillas 0:04:25| 0:04:25| (:04:44| 0:04:55| 0:03:50| 0:05:05| 0:05:08| 0:04:58( 0:04:30| 0:04:53
42 2| 473 492 383 s8] s513] 497 4s0] 4ss
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ANEXO V
DATOS PARA ESTIMACION TIEMPO ESTANDAR, PRENSADO DE
PASTILLAS SIN RESPALDO EN PPP3, METODO ANTIGUO

Tabla AV.1. Muestra 1, método antiguo

Identificacion de la operacion: Fecha: 2013/09/25
Hora inicio: 08:00 Operador: JOSE LUIS FUELTALA Observador: CARLOS DANIEL AULES Aprobado por: SG
Hora fin: 16:00
Producto: PASTILLAS SIN RESPALDO MUESTRAS

ACTIVIDADES : L

PRENSADO PASTILLAS PPP3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Observacion

FIN DE CICLO DE PRENSADO 0:02:02 | 0:02:04 | 0:02:00 | 0:01:58 | 0:02:14 | 0:02:08 | 0:01:55 | 0:02:05 | 0:02:02 | 0:02:04 | 0:02:12
Descargar el piso 4 (piso inferior) 0:00:06 | 0:00:05 | 0:00:04 | 0:00:05 | 0:00:05 | 0:00:07 | 0:00:06 | 0:00:06 | 0:00:06 | 0:00:05 | 0:00:06
Retirar y limpiar tapa 0:00:29 | 0:00:51 | 0:00:40 | 0:00:45 | 0:01:18 | 0:01:30 | 0:01:35 | 0:01:00 | 0:01:01 | 0:00:55 | 0:00:25
Poner desmoldante en la tapa 0:00:40 | 0:01:08 | 0:00:53 | 0:00:58 | 0:01:30 | 0:01:45 | 0:01:56 | 0:01:13 | 0:01:18 | 0:01:10 | 0:00:35
Sacar pastillas de la matriz 0:00:54 | 0:01:20 | 0:01:07 | 0:01:12 | 0:01:45 | 0:01:57 | 0:02:07 | 0:01:20 | 0:01:29 | 0:01:25 | 0:00:48
Limpiar la matriz 0:01:27 0:02:15 0:03:06 | 0:02:20 0:02:10 | 0:02:18
Aplicar desmoldante en la matriz con brocha 0:01:40 | 0:01:40 | 0:02:36 | 0:01:40 | 0:03:27 | 0:02:40 | 0:02:30 | 0:02:33 | 0:02:30 | 0:01:50 | 0:01:08
Poner los premoldes en la matriz 0:01:59 | 0:01:53 | 0:02:50 | 0:01:50 | 0:03:46 | 0:03:05 | 0:02:47 | 0:02:48 | 0:03:05 | 0:02:15 | 0:01:22
Poner la tapa 0:02:06 | 0:01:58 | 0:02:53 | 0:01:53 | 0:03:50 | 0:03:10 | 0:02:49 | 0:02:54 | 0:03:10 | 0:02:18 | 0:01:26
Cargar matriz con premoldes en el piso 4 0:02:13 | 0:02:02 | 0:03:00 | 0:02:00 | 0:03:58 | 0:03:15 | 0:02:58 | 0:03:00 | 0:03:15 | 0:02:23 | 0:01:33
Descargar el piso 3 0:02:15 | 0:02:04 | 0:03:05 | 0:02:02 | 0:04:00 | 0:03:19 | 0:03:02 | 0:03:02 | 0:03:18 | 0:02:26 [ 0:01:35
Retirar y limpiar tapa 0:02:40 | 0:02:32 | 0:03:59 | 0:02:10 | 0:04:01 | 0:03:40 | 0:03:45 | 0:03:30 | 0:04:00 | 0:02:46 | 0:01:50
Poner desmoldante en la tapa 0:04:20 | 0:03:46 | 0:04:08 | 0:02:20 | 0:04:20 | 0:03:55 | 0:04:00 | 0:03:50 | 0:04:10 | 0:02:58 | 0:01:58
Sacar pastillas de la matriz 0:04:40 | 0:03:57 | 0:04:16 | 0:03:00 | 0:04:30 | 0:05:27 | 0:05:20 | 0:05:03 | 0:05:20 | 0:03:08 | 0:02:04
Limpiar la matriz 0:05:18 | 0:04:28 | 0:04:38 0:04:55 | 0:05:50 | 0:05:50 | 0:06:03
Aplicar desmoldante en la matriz con brocha 0:05:28 | 0:04:39 | 0:05:49 | 0:04:23 | 0:05:10 | 0:06:00 | 0:06:06 | 0:06:18 | 0:05:33 | 0:03:28 | 0:02:16
Poner los premoldes en la matriz 0:05:33 | 0:04:48 | 0:06:06 | 0:04:30 | 0:06:52 | 0:06:15 | 0:06:13 | 0:06:30 | 0:05:41 | 0:03:31 | 0:02:27
Poner la tapa 0:05:40 | 0:04:53 | 0:06:08 | 0:04:36 | 0:07:00 | 0:06:18 | 0:06:15 | 0:06:33 | 0:05:46 | 0:03:40 | 0:02:29
Cargar matriz con premoldes en el piso 3 0:05:46 | 0:04:58 | 0:06:15 | 0:04:40 | 0:07:03 | 0:06:22 | 0:06:20 | 0:06:40 | 0:05:50 | 0:03:43 | 0:02:33
Descargar el piso 2 0:05:50 | 0:05:01 [ 0:06:17 | 0:04:43 | 0:07:07 | 0:06:35 | 0:06:23 | 0:06:42 | 0:05:52 | 0:03:46 | 0:02:36
Retirar y limpiar tapa 0:06:11 | 0:05:43 | 0:06:48 | 0:05:33 | 0:07:40 | 0:06:42 | 0:07:45 | 0:07:48 | 0:06:47 | 0:04:17 | 0:03:03
Poner desmoldante en la tapa 0:06:22 | 0:05:53 | 0:06:55 [ 0:05:45 | 0:07:50 | 0:06:54 | 0:07:58 | 0:08:03 | 0:06:58 | 0:04:30 | 0:03:11
Sacar pastillas de la matriz 0:06:43 | 0:06:18 | 0:07:35 | 0:06:06 | 0:08:04 | 0:07:16 | 0:08:25 | 0:08:20 | 0:07:25 | 0:05:00 | 0:03:31
Limpiar la matriz 0:07:07 0:08:25 | 0:07:35 | 0:08:55 0:05:20
Aplicar desmoldante en la matriz con brocha 0:07:22 | 0:06:40 | 0:07:53 | 0:06:22 | 0:08:40 | 0:07:55 | 0:09:20 | 0:08:38 | 0:07:40 | 0:05:45 | 0:03:38
Poner los premoldes en la matriz 0:07:28 | 0:06:55 | 0:08:07 | 0:06:40 | 0:08:55 | 0:08:10 | 0:09:35 | 0:08:52 | 0:08:00 | 0:05:50 | 0:03:47
Poner la tapa 0:07:30 | 0:07:00 | 0:08:11 | 0:06:45 | 0:08:58 | 0:08:15 | 0:09:38 | 0:08:57 | 0:08:02 | 0:05:55 | 0:03:50
Cargar matriz con premoldes en el piso 2 0:07:48 | 0:07:05 | 0:08:17 | 0:06:50 | 0:09:05 | 0:08:23 | 0:09:50 | 0:09:04 | 0:08:10 | 0:08:00 | 0:03:55
Descargar el piso 1 0:07:55 | 0:07:07 | 0:08:19 [ 0:06:52 | 0:09:08 | 0:08:25 | 0:09:52 | 0:09:08 | 0:08:12 | 0:08:10 | 0:03:58
Retirar y limpiar tapa 0:08:12 | 0:08:12 | 0:08:56 | 0:07:37 | 0:09:55 | 0:08:57 | 0:10:42 | 0:09:53 | 0:09:10 | 0:08:50 | 0:04:42
Poner desmoldante en la tapa 0:08:18 | 0:08:25 | 0:09:10 | 0:08:10 | 0:10:10 | 0:09:15 | 0:10:53 | 0:10:11 | 0:09:23 | 0:09:00 | 0:04:54
Sacar pastillas de la matriz 0:08:35 | 0:08:43 [ 0:09:21 | 0:08:25 | 0:10:27 | 0:09:48 | 0:11:10 | 0:10:30 | 0:09:36 | 0:09:15 | 0:05:14
Limpiar la matriz 0:08:50 | 0:09:30 0:10:48
Aplicar desmoldante en la matriz con brocha 0:08:56 | 0:09:13 | 0:09:48 | 0:08:43 | 0:10:43 | 0:10:10 | 0:11:33 | 0:11:20 | 0:09:55 | 0:09:35 | 0:05:30
Poner los premoldes en la matriz 0:09:13 | 0:09:30 | 0:10:00 | 0:09:00 | 0:10:55 | 0:10:20 | 0:11:45 | 0:11:32 | 0:10:10 | 0:09:50 | 0:05:47
Poner la tapa 0:09:18 | 0:09:35 | 0:10:05 | 0:09:05 | 0:11:00 | 0:10:25 | 0:11:53 | 0:11:43 | 0:10:15 | 0:09:56 | 0:05:50
Cargar matriz con premoldes en el piso 1 0:09:28 | 0:09:47 | 0:10:14 | 0:09:10 [ 0:11:08 | 0:10:30 | 0:12:00 | 0:11:50 | 0:10:20 | 0:10:00 | 0:05:54
PULSAR INICIO DE CICLO 0:09:30 | 0:09:50 | 0:10:16 | 0:09:20 | 0:11:10 [ 0:10:40 | 0:12:02 | 0:11:55 | 0:10:30 | 0:10:07 | 0:08:25
Encender esmeril 0:10:10 | 0:10:20 | 0:11:01 [ 0:10:00 | 0:11:45 | 0:12:10 | 0:12:30 | 0:12:25 | 0:11:01 | 0:11:00 | 0:10:02
Limpiar las pastillas 0:10:15 | 0:10:22 | 0:11:03 | 0:10:10 | 0:11:55 | 0:12:30 | 0:12:50 | 0:12:30 | 0:11:05 | 0:11:03 | 0:10:20
Colocar las pastillas en su recipiente 0:13:21 | 0:13:30 | 0:14:18 | 0:13:30 | 0:14:05 | 0:14:40 | 0:15:50 | 0:15:40 | 0:14:18 | 0:14:01 [ 0:13:30
Recoger las rebabas y viruta 0:13:46 | 0:14:10 ] 0:14:50 { 0:14:10 | 0:14:30 | 0:15:06 | 0:16:30 | 0:16:20 | 0:14:55 | 0:14:45 | 0:14:10
Alistar los premoldes en uso 0:13:48 | 0:14:12 | 0:14:58 [ 0:14:12 | 0:14:58 | 0:15:37 | 0:16:54 | 0:16:35 | 0:14:58 | 0:14:55 | 0:14:20
Amarrar los segmentos y rollos (actividad extra |13 5o 1415 | 0:15:00 | 0:14:15 | 01500 | 0:15:45 | 0:17:18 | 0:16:40 | 0:15:00 | 0:15:00 | 0:14:32
produccion pastillas)

Tiempo de descarga, limpieza y carga 0:11:32° 0:11:54 0:12:16 0:11:18 0:13:24 0:12:48 0:13:57 0:14:00 0:12:32 0:12:11 0:10:37
1,53 1190 1227 1130 1340 1280 1395 1400 1253 12,18 10,62
Tiempo de limpieza de pastillas 0:04:25 0:04:25 0:04:44 0:04:55 0:03:50 0:05:05 0:05:16 0:04:45 0:04:30 0:04:53 0:06:07

442 442 473 492 383 508 527 475 450 4838 612




Tabla AV.2. Muestra 2, método antiguo

107

Identificacion de la operacion:

Fecha: 2013/09/26

Hora inicio: 08:00

Operador: JOSE LUIS FUELTALA

Observador: CARLOS DANIEL AULES

Aprobado por: SG

Hora fin: 16:00
Producto: PASTILLAS SIN RESPALDO MUESTRAS
ACTIVIDADES: "
PRENSADO PASTILLAS PPP3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Observacion
FIN DE CICLO DE PRENSADO 0:01:15 | 0:01:43 0:01:42 | 0:03:06 0:04:08 | 0:03:32
Descargar el piso 4 (piso inferior) 0:01:21 | 0:01:48 0:01:47 | 0:03:13 0:04:12 | 0:03:37
Retirar y limpiar tapa 0:02:06 | 0:03:01 0:02:19 | 0:04:03 0:04:44 | 0:05:17
Poner desmoldante en la tapa 0:02:18 | 0:03:11 0:02:33 | 0:04:15 0:04:58 | 0:05:30
Sacar pastillas de la matriz 0:02:35 | 0:03:21 0:02:45 | 0:04:30 0:05:10 | 0:05:44
Limpiar la matriz 0:03:25 0:04:00 0:06:20
Aplicar desmoldante en la matrizcon brocha | 0:03:40 | 0:03:45 0:04:18 | 0:04:47 0:06:42 | 0:06:02
Poner los premoldes en la matriz 0:04:05 | 0:04:15 0:04:32 | 0:05:01 0:07:03 | 0:06:15
Poner la tapa 0:04:11 | 0:04:18 0:04:37 | 0:05:06 0:07:10 | 0:06:20
Cargar matriz con premoldes en el piso 4 0:04:15 [ 0:04:23 0:04:44 | 0:05:15 0:07:18 | 0:06:26
Descargar el piso 3 0:04:20 | 0:04:27 0:04:48 | 0:05:20 0:07:22 | 0:06:31
Retirar y limpiar tapa 0:04:40 | 0:04:50 0:05:08 | 0:05:37 0:07:36 | 0:06:49
Poner desmoldante en la tapa 0:04:50 | 0:04:57 0:05:12 | 0.5:47 0:07:45 | 0:06:59
Sacar pastillas de la matriz 0:05:13 | 0:06:20 0:06:20 | 0:07:03 0:09:15 | 0:08:36
Limpiar la matriz 0:07:00 0:10:10 | 0:09:00
Aplicar desmoldante en la matriz con brocha | 0:05:27 | 0:06:30 0:07:20 | 0:07:12 0:10:20 | 0:09:12
Poner los premoldes en la matriz 0:05:35 | 0:06:40 0:07:25 | 0:07:18 0:10:30 | 0:09:16
Poner la tapa 0:05:38 | 0:06:45 0:07:30 | 0.7:20 0:10:33 | 0:09:20
Cargar matriz con premoldes en el piso 3 0:07:35 | 0:06:52 0:07:34 | 0:07:30 0:10:38 | 0:09:23
Descargar el piso 2 0:07:40 | 0:06:55 0:07:36 | 0:07:34 0:10:40 | 0:09:26
Retirar y limpiar tapa 0:08:10 | 0:07:30 0:07:50 | 0:07:54 0:11:00 | 0:09:46
Poner desmoldante en la tapa 0:08:20 | 0:07:45 0:08:00 | 0:08:03 0:11:11 | 0:09:57
Sacar pastillas de la matriz 0:08:38 | 0:08:04 0:08:30 | 0:08:25 0:11:34 | 0:10:17
Limpiar la matriz 0:08:55 0:11:55
Aplicar desmoldante en la matrizcon brocha | 0:08:55 | 0:08:23 0:09:10 | 0:08:47 0:12:07 | 0:10:40
Poner los premoldes en la matriz 0:09:20 | 0:08:45 0:09:25 | 0:09:02 0:12:24 | 0:10:55
Poner la tapa 0:09:28 | 0:08:50 0:09:28 | 0:09:07 0:12:30 | 0:10:59
Cargar matriz con premoldes en el piso 2 0:09:32 | 0:08:55 0:09:33 | 0:09:16 0:12:37 | 0:11:04
Descargar el piso 1 0:09:36 | 0:08:59 0:09:40 | 0:09:21 0:12:40 | 0:11:09
Retirar y limpiar tapa 0:10:12 | 0:09:37 0:10:24 | 0:09:48 0:13:06 | 0:11:45
Poner desmoldante en la tapa 0:10:22 | 0:09:56 0:10:35 | 0:09:59 0:13:20 | 0:11:57
Sacar pastillas de la matriz 0:10:37 | 0:10:11 0:10:53 | 0:10:17 0:13:34 | 0:12:12
Limpiar la matriz 0:11:07 0:11:16
Aplicar desmoldante en la matriz con brocha | 0:11:27 | 0:10:33 0:11:27 | 0:10:34 0:14:14 | 0:12:36
Poner los premoldes en la matriz 0:11:38 [ 0:10:55 0:11:43 | 0:10:50 0:14:40 | 0:12:47
Poner la tapa 0:11:40 | 0:10:59 0:11:48 | 0:10:55 0:14:43 | 0:12:53
Cargar mattiz con premoldes en el piso | 0:11:43 | 0:11:10 0:11:56 | 0:11:00 0:14:48 | 0:12:57
PULSAR INICIO DE CICLO 0:11:53 | 0:11:13 0:12:00 | 0:11:06 0:14:50 | 0:13:08
Encender esmeril 0:11:40 | 0:11:40 | 0:14:48 | 0:10:15 | 0:13:48 | 0:12:25 | 0:11:00 | 0:12:30 | 0:15:48 | 0:14:44 | 0:10:20
Limpiar las pastillas 0:11:45 | 0:11:45 | 0:14:56 | 0:10:30 [ 0:13:56 [ 0:12:30 | 0:11:03 | 0:12:50 | 0:16:06 | 0:14:56 | 0:10:40
Colocar las pastillas en su recipiente 0:14:16 | 0:14:05 | 0:16:02 | 0:13:20 | 0:16:02 [ 0:15:40 | 0:14:01 | 0:15:50 | 0:17:58 | 0:16:02 | 0:13:25
Recoger las rebabas y viruta 0:14:30 | 0:14:25 | 0:16:35 [ 0:14:08 | 0:16:30 [ 0:16:20 | 0:14:45 | 0:16:30 | 0:18:08 | 0:16:35 | 0:14:12
Alistar los premoldes en uso 0:14:40 | 0:14:38 | 0:16:58 | 0:14:25 | 0:16:52 | 0:16:35 [ 0:14:55 | 0:16:42 | 0:18:15 | 0:16:58 | 0:14:35
Amarrar los segmentos y rollos (actividad | 1 5o0 101400 | 01740 | 01435 | 01702 | 01638 | 01500 | 0:16:04 | 01820 | 0:17:26 | 001443
extra produccion pastillas)
Tiempo de descarga, limpieza y carga  0:11:53  0:11:13  0:13:59  0:08:58  0:12:00  0:11:06  0:10:33  0:12:10  0:14:50  0:13:08  0:12:05
11,88 11,22 13,98 8,97 12,00 11,10 10,55 12,17 14,83 13,13 12,08
Tiempo de limpieza de pastillas ~ 0:04:01  0:03:31  0:03:41  0:05:37 0:05:02  0:05:32 0:0427 0:03:54 0:03:30 0:04:18  0:05:53
4,02 3,52 3,68 5,62 5,03 5,53 4,45 3,90 3,50 4,30 5,88




Tabla AV.3. Muestra 3, método antiguo
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Identificacion de la operacion:

Fecha: 2013/09/27

Hora inicio: 08:00
Hora fin: 16:00

Operador: JOSE LUIS FUELTALA

Observador: CARLOS DANIEL AULES

Aprobado por: SG

Producto: PASTILLAS SIN RESPALDO MUESTRAS
ACTIVIDADES : .
PRENSADO PASTILLAS PPP3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Observacion
FIN DE CICLO DE PRENSADO 0:01:35 | 0:00:50 | 0:01:10 | 0:00:40 | 0:01:39 | 0:02:40 | 0:03:55 | 0:03:08 | 0:03:32
Descargar el piso 4 (piso inferior) 0:01:40 [ 0:00:57 | 0:01:15 | 0:00:45 | 0:01:43 | 0:02:46 | 0:04:03 | 0:03:12 | 0:03:37
Retirar y limpiar tapa 0:02:08 | 0:02:50 | 0:02:10 | 0:01:10 | 0:02:10 | 0:03:20 | 0:04:53 | 0:03:44 | 0:05:17
Poner desmoldante en la tapa 0:02:18 | 0:03:00 | 0:02:27 | 0:01:25 | 0:02:23 | 0:03:30 | 0:05:05 | 0:03:58 | 0:05:30
Sacar pastillas de la matriz 0:02:35 | 0:03:12 | 0:02:42 | 0:01:59 | 0:02:35 | 0:04:00 | 0:05:18 | 0:04:10 | 0:05:44
Limpiar la matriz 0:03:27 | 0:04:30 | 0:03:55 | 0:02:15 0:05:20
Aplicar desmoldante en la matriz con brocha 0:03:43 | 0: 0:04:12 | 0:02:30 | 0:02:50 | 0:04:15 [ 0:05:41 | 0:05:42 | 0:06:02
Poner los premoldes en la matriz 0:04:00 0:04:30 | 0:02:50 | 0:03:04 | 0:04:30 | 0:05:55 | 0:06:03 [ 0:06:15
Poner la tapa 0:04:05 0:04:35 | 0:02:55 | 0:03:09 | 0:04:33 [ 0:06:00 | 0:06:10 | 0:06:20
Cargar matriz con premoldes en el piso 4 0:04:18 0:04:39 | 0:03:00 | 0:03:15 | 0:04:40 | 0:06:07 | 0:06:18 | 0:06:26
Descargar el piso 3 0:05:43 | 0:04:20 0:04:42 | 0:03:05 | 0:03:19 | 0:04:45 | 0:06:14 | 0:06:22 | 0:06:31
Retirar y limpiar tapa 0:06:02 | 0:04:31 0:04:53 | 0:03:51 | 0:03:41 | 0:05:10 | 0:06:30 | 0:06:36 | 0:06:49
Poner desmoldante en la tapa 0:06:17 | 0:04:42 0:05:01 | 0:04:00 | 0:03:50 | 0:05:30 | 0:06:41 | 0:06:45 | 0:06:59
Sacar pastillas de la matriz 0:07:43 | 0:06:21 0:06:51 | 0:06:10 | 0:04:43 | 0:06:10 | 0:08:00 | 0:08:15 | 0:08:36
Limpiar la matriz 0:08:29 | 0:06:56 0:07:26 | 0:07:20 0:00:00 0:09:10 | 0:08:44
Aplicar desmoldante en la matriz con brocha | 0:08:41 | 0:07:10 0:07:33 | 0:07:40 | 0:04:53 | 0:06:40 | 0:08:20 | 0:09:20 | 0:08:50
Poner los premoldes en la matriz 0:08:47 | 0:07:14 0:07:47 | 0:08:00 | 0:07:18 | 0:06:50 | 0:08:35 | 0:09:30 | 0:09:00
Poner la tapa 0:08:54 | 0:07:18 0:07:55 | 0:08:05 | 0:07:20 | 0:06:53 | 0:08:38 | 0:09:33 | 0:09:06
Cargar matriz con premoldes en el piso 3 0:08:59 | 0:07:22 0:07:59 | 0:08:10 | 0:07:30 | 0:07:00 | 0:08:45 | 0:09:38 | 0:09:10
Descargar el piso 2 0:07:27 0:08:00 | 0:08:17 | 0:07:34 | 0:07:03 | 0:08:50 | 0:09:40 | 0:09:18
Retirar y limpiar tapa 0:07:57 0:08:25 | 0:09:10 | 0:07:54 | 0:07:48 | 0:09:13 | 0:10:00 { 0:09:22
Poner desmoldante en la tapa 0:08:18 0:08:40 | 0:09:15 | 0 0:07:56 | 0:09:22 | 0:10:11 | 0:09:29
Sacar pastillas de la matriz 0:08:41 0:09:00 | 0:09:41 | 0:08:25 | 0:08:10 | 0:09:43 | 0:10:34 | 0:09:40
Limpiar la matriz 0:09:27 0:09:22 0:10:55
Aplicar desmoldante en la matriz con brocha 0:09:43 0:09:38 | 0:09:57 | 0:08:47 | 0:08:20 | 0:10:00 | 0:11:07 | 0:09:48 | 0:10:10
Poner los premoldes en la matriz 0:09:56 0:09:53 | 0:10:07 0:08:45 | 0:10:20 | 0:11:24 [ 0:09:55 :
Poner la tapa 0:10:00 0:09:55 [ 0:10:11 0:08:55 | 0:10:25 | 0:11:30 | 0:10:00 | 0:10:20
Cargar matriz con premoldes en el piso 2 0:10:07 0:10:04 | 0:10:17 0:10:30 | 0:11:37 | 0:10:04 | 0:10:25
Descargar el piso 1 0:10:12 0:10:07 | 0:10:21 0:10:35 ] 0:11:40 [ 0:10:09 | 0:10:28
Retirar y limpiar tapa 0:10:43 0:11:08 | 0:10:52 0:10:50 | 0:12:06 [ 0:10:45 | 0:11:00
Poner desmoldante en la tapa 0:10:51 0:11:20 | 0:11:00 0:11:07 | 0:12:20 | 0:10:57 | 0:11:10
Sacar pastillas de la matriz 0:11:05 0:11:31 | 0:11:30 0:11:20 [ 0:12:34 ] 0:11:12 | 0:11:22
Limpiar la matriz 0:11:34 0:11:55 | 0:11:50
Aplicar desmoldante en la matriz con brocha | 0:12:21 | 0:11:53 0:12:24 | 0:12:05 | 0:10:34 0:11:38 | 0:13:14 ] 0:11:36 | 0:11:30
Poner los premoldes en la matriz 0:12:35 | 0:12:07 0:12:40 | 0:12:25 | 0:10:50 0:11:53 | 0:13:40 | 0:11:47 | 0:11:40
Poner la tapa 0:12:40 | 0:12:11 0:12:42 | 0:12:30 | 0:10:55 0:11:59 | 0:13:43 ] 0:11:53 | 0:11:45
Cargar matriz con premoldes en el piso 1 0:12:49 | 0:12:21 0:12:48 | 0:12:40 | 0:11:00 0:12:05 | 0:13:48 | 0:11:57 | 0:11:48
PULSAR INICIO DE CICLO 0:12:59 | 0:12:30 0:12:50 | 0:12:43 | 0:11:06 | 0:09:18 | 0:12:10 | 0:13:50 [ 0:12:08 | 0:11:50
Encender esmeril 0:13:10 | 0:13:20 | 0:13:01 | 0:13:00 | 0:13:45 | 0:12:25 | 0:11:00 | 0:13:30 | 0:14:48 | 0:14:44 | 0:12:20
Limpiar las pastillas 0:13:15 | 0:13:22 ] 0:13:03 | 0:13:10 | 0:13:55 | 0:12:30 | 0:11:03 | 0:13:50 | 0:15:06 | 0:14:56 | 0:12:40
Colocar las pastillas en su recipiente 0:15:21 | 0:15:30 | 0:16:18 [ 0:15:30 | 0:15:05 | 0:15:40 | 0:14:01 | 0:14:50 [ 0:16:58 | 0:16:02 | 0:15:25
Recoger las rebabas y viruta 0:15:46 | 0:16:10 | 0:16:50 | 0:16:10 | 0:15:30 | 0:16:20 | 0:14:45 | 0:15:30 | 0:17:18 | 0:16:35 | 0:16:12
Alistar los premoldes en uso 0:15:48 | 0:16:46 | 0:16:58 [ 0:16:12 | 0:15:58 | 0:16:35 | 0:14:55 | 0:15:42 | 0:17:30 | 0:16:58 | 0:16:35
Amarar los segmentos y rollos (actividad 6\t 1715 | 0:17:00 | 0:17:15 | 0:17:06 | 0:1638 | 0:15:00 | 0:17:04 | 0:17:40 | 0:17:26 | 0:1730
extra produccion pastillas)
Tiempo de descarga, limpieza y carga  0:12:59 0:12:30 0:12:49 0:12:50 0:12:43 0:11:06 0:09:18 0:12:10 0:13:50 0:12:08 0:11:50
1298 12,50 12,82 12,83 12,72 11,10 930 12,17 13,83 12,13 11,83
Tiempo de limpieza de pastillas  0:03:47 0:04:45 0:04:11 0:04:25 0:04:23 0:05:32 0:05:42 0:04:54 0:03:50 0:05:18 0:05:40
3,78 4,75 4,18 4,42 4,38 5,53 5,70 4,90 3,83 5,30 5,67




ANEXO VI
DATOS PARA ESTIMACION TIEMPO ESTANDAR, PRENSADO DE
PASTILLAS CON RESPALDO EN PPP3, NUEVO METODO.

Tabla AVI.1. Muestra 1, método nuevo

109

Identificacion de la operacion: PPP1

Fecha: 29/05/2014

IH{Z:: ’glf“" 1020 Operador: LIDIO AGREDA Observador: CARLOS AULES Aprobado por: SG
Producto: MUESTRAS
ACTIVIDADES:
PRENSADO PASTILLAS PPP3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Observacion
FIN CICLO DE PRENSADO 0:00:18 1 0:03:35 | 0:03:06 | 0:01:34 | 0:03:43 | 0:00:53 | 0:01:00 [ 0:04:05 [ 0:02:18 | 0:03:15 | 0:00:02
Descargar el piso 4 (piso inferior) 0:00:22| 0:03:40| 0:03:15[ 0:01:35| 0:03:46| 0:00:57| 0:01:05| 0:04:10| 0:02:21| 0:03:19| 0:00:12
Retirar y l]n]plar tapa 0:00:40( 0:03:45( 0:03:25] 0:01:40| 0:03:49| 0:01:14 0:01:10{ 0:04:15| 0:02:30| 0:03:40| 0:00:28
Poner desmoldante en la tapa 0:00:50| 0:03:50| 0:03:30| 0:01:42] 0:03:51| 0:01:22 0:01:20( 0:04:35( 0:02:36| 0:03:56| 0:00:40
Sacar pastillas de la matriz 0:01:00| 0:05:25[ 0:04:27| 0:02:23 [ 0:04:30| 0:01:30| 0:01:33| 0:06:21| 0:04:36 | 0:04:04| 0:01:52
Limpiar la matriz 0:02:30
Ap]icar desmoldante en la matriz con brocha 0:01:20(0.5:32 0:04:48( 0:02:40| 0:04:36| 0:01:42] 0:02:02| 0:06:55( 0:04:56| 0:05:52] 0:02:06
Poner los premoldes en la matriz 0:01:40( 0:05:40( 0:05:55] 0:04:30| 0:04:48| 0:03:10( 0:02:19f 0:07:11 0:05:16] 0:06:06| 0:02:20
Poner la tapa 0:01:42 0:05:42( 0:06:02| 0:04:37] 0:06:20| 0:03:16 0:02:25[ 0:07:20| 0:05:25] 0:06:12| 0:02:30
Cargar matriz con premoldes en el piso 4 0:01:48| 0:05:46] 0:06:10| 0:04:44| 0:06:27| 0:03:22 0:02:30 0:07:25 0:05:30| 0:06:18| 0:02:36
Descargar el piso 3 0:01:51 0:05:49| 0:06:15| 0:04:53] 0:06:30| 0:00:03 | 0:02:33( 0:07:31| 0:05:34| 0:06:20| 0:02:40
Retirar y lijnpiar tapa 0:01:56( 0:06:00( 0:06:20| 0:05:07| 0:06:48| 0:03:38 0:05:18| 0:07:47| 0:05:55| 0:06:39| 0:02:50
Poner desmoldante en la tapa 0:02:00( 0:06:08 0:06:34| 0:05:11] 0:06:59| 0:03:46 0:06:36[ 0:08:00| 0:06:03| 0:06:49| 0:02:59
Sacar pastillas de la matriz 0:02:10 0:07:50| 0:06:55| 0:06:05] 0:07:48| 0:04:33| 0:06:39( 0:09:00 0:07:18| 0:07:36| 0:03:35
Lirnpiar la matriz 0:02:15 0:07:32 0:05:14 0:04:26
Aplicar desmoldante en la matriz con brocha 0:02:25| 0:08:00( 0:07:46| 0:06:30( 0:08:08| 0:05:24| 0:07:00| 0:09:34| 0:07:49 0:08:00| 0:05:40
Poner los premoldes en la matriz 0:02:50| 0:09:00( 0:08:03| 0:07:43 | 0:09:03| 0:05:50| 0:08:14 0:10:46| 0:09:30| 0:09:05
Poner la tapa 0:02:55( 0:09:29( 0:08:13| 0:07:49| 0:09:09| 0:05:53| 0:08:19( 0:10:53| 0:09:40| 0:09:10
Cargar matriz con premoldes en el piso 3 0:03:00 0:10:00 0:08:17 0:07:58] 0:09:15| 0:06:00] 0:08:28| 0:11:00 0:09:46 | 0:09:15| 0:05:43
Descargar elpiso 2 0:03:02 0:10:10( 0:08:25| 0:08:00| 0:09:18| 0:06:05| 0:08:34| 0:11:07| 0:09:50| 0:09:20| 0:05:59
Retirar y limpiar tapa 0:03:08 0:10:15| 0:08:40| 0:08:10] 0:09:27| 0:06:12| 0:08:46[ 0:11:19 0:10:02| 0:09:46| 0:06:06
Poner desmoldante en la tapa 0:03:15( 0:10:17 0:08:47| 0:08:22] 0:09:40| 0:06:20 0:08:59[ 0:11:30| 0:10:15] 0:09:54| 0:06:15
Sacar pastiﬂas de la matriz 0:03:30( 0:10:30( 0:10:12| 0:08:34] 0:10:05| 0:06:35[ 0:09:18[ 0:11:49| 0:10:33] 0:10:11| 0:06:24
Limpiar la matriz 0:03:50| 0:00:10{ 0:10:50 0:09:30 0:10:50
Ap]jcar desmoldante en la matriz con brocha 0:04:00 0:11:40( 0:08:50| 0:10:15] 0:06:50| 0:09:38| 0:12:03 0:10:43( 0:06:40
Poner los premoldes en la matriz 0:05:03 [ 0:10:56( 0:14:50| 0:09:10| 0:10:25| 0:07:10| 0:10:00( 0:12:24 0:11:10( 0:07:00
Poner la tapa 0:05:06| 0:11:00| 0:14:55] 0:09:23] 0:10:28( 0:07:13| 0:10:05 0:12:30 0:11:15[ 0:07:10
Cargar matriz con premoldes en el piso 2 0:05:10[ 0:11:03| 0:15:04| 0:09:30{ 0:10:36] 0:07:18 0:10:15| 0:12:39 0:11:20[ 0:07:12
Descargar el piso 1 0:05:15 0:15:07| 0:09:36 0:07:23[ 0:10:20| 0:12:43 0:11:25| 0:07:15
Retirar y lirnpiar tapa 0:05:20| 0:11:09| 0:15:20| 0:09:50| 0:10:50( 0:07:34 0:10:42 0:12:59 0:11:40( 0:07:30
Poner desmoldante en la tapa 0:05:30| 0:11:12 0:15:27| 0:10:01 0:11:02( 0:07:43| 0:10:53 [ 0:13:20 0:11:52] 0:07:43
Sacar pasti]_las de la matriz 0:05:40( 0:11:30( 0:15:40| 0:10:20| 0:11:20| 0:07:55| 0:11:13 [ 0:13:36 0:12:14 0:08:05
Limpiar la matriz
Apﬁcar desmoldante en la matriz con brocha 0:05:42| 0:11:45] 0:15:58| 0:10:41] 0:11:33] 0:08:12| 0:11:53[ 0:14:07 0:13:28| 0:12:25| 0:08:16
Poner los premoldes en la matriz 0:06:00 0:11:59| 0:18:21| 0:10:58] 0:11:52| 0:08:25( 0:12:10( 0:14:35 0:13:40| 0:12:39| 0:08:30
Poner la tapa 0:06:02| 0:12:01| 0:18:24] 0:11:05] 0:11:58| 0:08:31| 0:12:23 [ 0:14:45( 0:13:42| 0:12:45| 0:08:40
Cargar matriz con premoldes en el piso 1 0:06:09| 0:12:05( 0:18:30| 0:11:12 0:12:03| 0:08:35| 0:12:30| 0:14:59| 0:13:48 | 0:12:50| 0:08:48
PULSAR INICIO DE CICLO 0:08:25[ 0:12:15] 0:18:32{ 0:11:16] 0:12:30| 0:09:00| 0:12:34] 0:15:03] 0:13:53| 0:12:55| 0:08:50
Encender esmeril 0:08:55( 0:12:55( 0:18:51| 0:11:49] 0:13:08| 0:10:00( 0:13:00( 0:16:00| 0:14:00| 0:13:33| 0:09:20
L]Inplar las pastillas 0:11:58( 0:15:55( 0:22:21 0:16:14| 0:17:33| 0:13:30[ 0:17:00| 0:20:00| 0:18:48| 0:17:50| 0:14:00
Colocar las pasti]]as en su recipieme 0:23:18 0:18:00] 0:17:54] 0:14:10] 0:18:00| 0:21:00( 0:19:20| 0:18:09] 0:14:30
Rec()ger las rebabas y viruta 0:12:45( 0:17:40( 0:23:46| 0:18:15] 0:18:06| 0:14:50 0:18:50( 0:21:15| 0:19:50| 0:18:30| 0:15:20
Alistar los premoldes en uso 0:19:00 0:20:50 0:16:30
Amarrar segmentos y rollos 0:13:05( 0:18:10( 0:24:30| 0:19:30| 0:20:00| 0:17:03| 0:19:00( 0:21:30| 0:21:20| 0:19:00| 0:17:00
Tiempo de descarga, limpieza y carga 0:08:07 0:08:40 0:15:26 0:09:42 0:08:47 0:08:07 0:11:34 0:10:58 0:11:35 0:09:40 0:08:48
0:08:07 8,6667 15,433 9,7 87833 8,1167 11,567 10,967 11,583 9,6667 8.8
Tiempo de limpieza de pastillas 0:04:40 0:05:55 0:05:58 0:08:14 0:07:30 0:08:03 0:06:26 0:06:27 0:07:27 0:06:05 0:08:10
4,6667 59167 59667 8,2333 7,5 8,05 6,4333 6,45 7,45 6,0833 8,1667




Tabla AVI.2. Muestra 2, método nuevo
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Identificacion de la operacion: PPP1

Fecha: 30/05/2014

Hora inicio: 10:20

Operador: LIDIO AGREDA

Observador: CARLOS AULES

Aprobado por: SG

Hora fin:
Producto: MUESTRAS
ACTIVIDADES:
PRENSADO PASTILLAS PPP3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Observacién
FIN CICLO DE PRENSADO 0:03:12 [ 0:02:50 | 0:02:06 [ 0:01:22 [ 0:03:22 [0:02:45 | 0:03:40 [ 0:05:10 | 0:03:30 | 0:02:23 | 0:03:44
Descargar el piso 4 (piso inferior) 0:03:14| 0:02:55| 0:02:08|  0:01:25| 0:03:25| 0:02:49| 0:03:42( 0:05:15| 0:03:33[ 0:02:25| 0:03:48
Retirar y limpiar tapa 0:03:18 0:03:03] 0:02:15 0:01:36( 0:03:30] 0:03:05| 0:03:55| 0:05:25( 0:03:50| 0:02:33] 0:03:59
Poner desmoldante en la tapa 0:03:25( 0:03:10] 0:02:25 0:01:44( 0:03:40] 0:03:15] 0:04:07| 0:05:36( 0:04:00| 0:02:41| 0:04:10
Sacar pasti]]as de la matriz 0:05:18 0:03:20| 0:02:34 0:01:55( 0:03:47] 0:34:28] 0:05:43| 0:05:47( 0:06:18] 0:03:17] 0:12:26
Limpiar la matriz 0:05:30| 0:05:30| 0:04:25|  0:03:55 0:04:50
Ap]jcar desmoldante en la matriz con brocha 0:05:40( 0:05:45] 0:04:45 0:04:06( 0:04:00] 0:04:48] 0:05:56 0:07:15( 0:06:31| 0:05:04] 0:05:30
Poner los prem()ldes en la matriz 0:05:49( 0:06:09| 0:04:56 0:04:20( 0:04:10] 0:04:55] 0:06:10| 0:07:29( 0:06:45| 0:05:18] 0:05:41
Poner la tapa 0:05:56( 0:06:16] 0:05:01 0:04:25| 0:04:15] 0:05:00] 0:06:13] 0:07:35| 0:06:50| 0:05:25[ 0:05:46
Cargar matriz con premoldes enel piSO 4 0:06:00( 0:06:25] 0:05:12 0:04:30 0:05:10(0.6.20 | 0:07:42| 0:06:56] 0:05:32| 0:06:14
Descargar el piso 3 0:06:04| 0:06:30| 0:05:15| 0:04:32| 0:05:57| 0:05:15| 0:06:24| 0:07:48( 0:07:00( 0:05:35| 0:06:21
Retirar y limpiar tapa 0:06:07( 0:06:40| 0:05:19 0:04:40( 0:06:05] 0:05:22] 0:06:33| 0:07:58( 0:07:03| 0:05:42] 0:06:29
Poner desmoldante en la tapa 0:06:20( 0:06:51] 0:05:37 0:04:50( 0:06:13] 0:05:30| 0:06:42| 0:08:10( 0:07:12| 0:05:54] 0:06:39
Sacar pasti]]as de la matriz 0:08:45( 0:07:40 0:06:56( 0:08:07] 0:07:21] 0:07:06 0:11:00( 0:07:47( 0:07:31
Limpiar la matriz 0:09:10( 0:07:53 0:08:20( 0:07:28 0:12:00| 0:08:31| 0:07:54
Ap]jcar desmoldante en la matriz con brocha 0:06:50( 0:09:36] 0:08:15 0:07:10( 0:09:00] 0:07:40| 0:07:20| 0:08:30( 0:12:30| 0:07:58| 0:08:07
Poner los prem()ldes en la matriz 0:09:30( 0:11:42] 0:10:40 0:08:45( 0:10:53] 0:08:50| 0:07:31 0:11:15( 0:14:13] 0:10:09| 0:09:37
Poner la tapa 0:09:40( 0:11:59] 0:10:50 0:08:50( 0:11:03] 0:08:55] 0:07:35| 0:11:20 0:14:18[ 0:10:20| 0:09:43
Cargar matriz con premoldes enel piSO 3 0:09:45| 0:12:05| 0:10:59 0:09:00( 0:11:13] 0:09:00| 0:07:40| 0:11:28 0:14:20| 0:10:27| 0:09:50
Descargar elpisoz 0:09:53 0:12:10 0:11:05|  0:09:10| 0:11:17] 9:08:00| 0:07:55| 0:11:36( 0:14:25( 0:10:35| 2:24:42
Retirary]jmpia[ tapa 0:10:03( 0:12:26] 0:11:20 0:09:13( 0:11:25] 0:09:17| 0:08:05| 0:11:42 0:14:30| 0:10:45| 0:10:07
Poner desmoldante en la tapa 0:10:13 0:12:37| 0:11:34 0:09:18( 0:11:33] 0:09:26| 0:08:10 0:11:48( 0:14:40| 0:10:56] 0:10:14
Sacar pasti]]as de la matriz 0:10:30( 0:12:55] 0:11:45 0:09:32( 0:11:50] 0:09:45] 0:08:20| 0:12:04 0:14:56| 0:11:11] 0:10:30
Limpiar la matriz 0:10:40 0:11:52
Ap]jcar desmoldante en la matriz con brocha 0:10:48( 0:13:22] 0:12:00 0:09:45( 0:12:02] 0:09:56] 0:08:40| 0:12:16[ 0:15:10[ 0:11:29| 0:10:43
Poner los prem()ldes en la matriz 0:11:00( 0:13:35] 0:12:30 0:10:00( 0:12:20] 0:10:15] 0:08:59| 0:12:38 0:15:29[ 0:11:46| 0:11:03
Poner la tapa 0:11:06( 0:13:44] 0:12:35 0:10:10f 0:12:30] 0:10:20] 0:09:04| 0:12:43 [ 0:15:35] 0:11:54] 0:11:09
Cargar matriz con premoldes en el piso 2 0:11:12| 0:13:50| 0:12:40  0:10:13| 0:12:33] 0:10:25] 0:09:10| 0:12:47| 0:15:40| 0:11:59| 0:11:14
Descargar el piso 1 0:11:18| 0:13:55| 0:12:45|  0:10:15| 0:12:40| 0:10:30| 0:09:14 0:12:53 0:12:03| 0:11:19
Retirary]jmpia[ tapa 0:11:25( 0:14:08] 0:13:10 0:10:21( 0:12:42] 0:10:40| 0:09:27| 0:12:58 0:12:16 0:11:27
Poner desmoldante en la tapa 0:11:34( 0:14:20] 0:13:20 0:10:26( 0:12:50] 0:10:45 0:13:08 0:12:25| 0:12:14
Sacar pastﬂ]as de la matriz 0:11:50( 0:14:35] 0:13:40 0:13:03( 0:11:15f 0:10:31] 0:13:25 0:13:22 0:12:03
Limpiar la matriz 0:14:54 0:11:30| 0:12:48 0:14:54| 0:12:09
Ap]jcar desmoldante en la matriz con brocha 0:12:12 0:14:50 0:10:42( 0:13:18] 0:11:38 0.13:35 0:12:35| 0:12:28
Poner los prem()ldes en la matriz 0:00:12 0:15:07 0:11:00( 0:13:42] 0:12:00 0.13:49 0:08:46| 0:12:51
Poncrlatapa 0:12:40( 0:15:13] 0:15:20 0:11:10 0:12:10f 0:13:51 0:13:52 0:13:36| 0:13:25
Cargar matriz con premo]des en el piSO 1 0:12:46| 0:15:18| 0:15:28|  0:11:12] 0:13:50| 0:12:18 0:13:53 0:13:56 0:13:41] 0:13:29
PULSAR INICIO DE CICLO 0:12:53] 0:15:22 0:15:32|  0:11:20| 0:14:00] 0:12:30| 0:13:57| 0:14:00| 0:15:50] 0:13:47| 0:13:37
Encender esmeril 0:13:40( 0:18:15] 0:16:05 0:12:00( 0:15:00] 0:13:00| 0:14:30| 0:14:30[ 0:16:10| 0:15:00| 0:14:15
Limpiar las pastillas 0:18:00 0:24:26] 0:20:49|  0:17:20| 0:20:05| 0:18:40[ 0:19:10/ 0:18:40| 0:20:10| 0:20:09| 0:19:09
Colocar las pas[ﬂ]as en su rccipicntc 0:18:30( 0:24:50] 0:21:10 0:18:00( 0:20:36] 0:19:20] 0:19:52| 0:19:00( 0:21:00| 0:20:37| 0:19:42
Recoger las rebabas y viruta 0:19:00( 0:25:10] 0:22:00| ~ 0:18:30| 0:21:10| 0:19:40| 0:20:52( 0:19:30| 0:21:30[ 0:21:10| 0:20:18
Alistar los prem()ldes en uso 0:19:20 0:26:20| 0:22:30 0:19:00( 0:22:10] 0:20:30| 0:21:04| 0:20:37 0:22:13| 0:21:47| 0:21:05
Amarrar segmentos y rollos 0:19:30( 0:27:00| 0:23:00 0:19:30( 0:22:30] 0:20:39| 0:21:30 0:21:21 0:22:40| 0:22:15] 0:21:30
Tiempo de descarga, limpieza y carga 0:09:41 0:12:32 0:13:26 0:09:58  0:10:38 0:09:45 0:10:17 0:08:50 0:12:20 0:11:24
9,6833 12,533 13,433 9,966667 10,6333 9,75 10,283 18,8333 12,333 11,404
Tiempo de limpieza de pastillas 0:06:37 0:11:38 0:07:28 0:08:10  0:08:30 0:08:09 0:07:33 0:07:21 0:06:50 0:08:28
6,6167 11,633 7,4667 8,166667 8.5 8,15 7,55 7,35 6,8333 8,4708
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ANEXO VII
REGISTRO DE PAROS, MESES ABRIL Y MAYO DEL 2013

Tabla AVIIL.1. Registros de paros abril y mayo del 2013
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ANEXO VIII

VARIABLES, GRAFICA DE PRESION Y GRAFICA DE

TEMPERATURA, PRENSA PPP3

112

PRENSA ‘
PPP3

GRABAR
PARAMETROS

CONTROL DE PRENSA PASTILLAS 3 |

PUNTODE | VALOR DE
CONTROL (SP)| PROCESO
PRESION DE TRABAJO| 2200 psi 79 psi
B N DE CICLOS 6 0
e
.OH TIEMPO DE CICLO 305e0 0sen
i E—; o0 TIEMPO DE CURADO | 40000 05
g zj ° ° TEMPERATURAS
Ce_
=~ o . TEMPERATURA 1 P. SUPERIOR 23.2C
TEMPERATURA PISO 2 20.7 |
TEMPERATURA PISO 3 19.1°C
TEMPERATURA PISO 4 18.8 ¢
TEMPERATURA P. 5 INFERIOR 23.8C

CicLos: 0
| ULTIMO CAMBIO: ‘ s l ey
REALIZADO POR: TEMPERATURA || PRESION

Figura AVIIIL.1 Variables de la prensa PPP3
(Egar S.A, 2014)
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=
PPP1

PRENSA ‘
PPP3

= 50
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| | [ 00 =
——t——t — i — ol
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1485 Ten 02
1461 tor .
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Reset
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DE OPERACION Popa PPP3

Figura AVIIL.2. Gréfica de presion y temperatura de la prensa PPP3
(Egar S.A, 2014)
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ANEXO IX
REGISTRO DE PAROS MESES ENERO-MAYO DEL 2014

Tabla AIX.1. Registro de paros, enero 2014
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Tabla AIX.2. Registro de paros, febrero y marzo 2014

3¥1588Y 30 0 111008 = ;
X NOISIAZY 0’8 ¥102/20/52
JuLSWHY 30 0711100y 130 3r3 ¢ . 30 3r3 SOLNINYAOY 30 OISNYD
190 NOIDYaVAITH V1 HOd va 3 ouva 12 | S EB S 0z A VT = e oE g ‘SYTILSYd 30 VHOavOILLOTY e
30 3r3 SOLNIIWYAOY 30 NOISIATY
78°66 €00 0z VINIL 30 OY17Id VZ3IdWIT X WOUYH ON| €0 VH0QvOIId0D| ¥0Z/20/L)
= s 7 VaOav 1135 |
€186 8€0 (ir4 SYHIIVINHD 30 OIgNYD X VANYE W1 YELS VY ON 0’ GGG SN VavE| TWOLeaL
£G°'66 600 [ir4 X NOIDVIINNKOD 30 VI3 T80Yd| 80 3ryS3d 30 YWALSIS| +102/20/04
866 1£0°0 0z IV 30 YOSTUANOD ¥IANIONI X ELLE I 80 60d 'S3ND0T1E 30 VHOAYIATOWINd| ¥10Z/20/0k
0066 L 0z OQVAY3N 3102V X onva 0’8 Z OJLLYIWNIN OXAVIVL| ¥L0Z/20/0L
. . Sy YNOIS uzum%%h‘ Nwmw_u%_ M__.quqw X sl 0’8 L
SYAINN ‘3S¥8 VAINN ‘OONIANYLSNOD ) R
‘NOLSId 30 VI8Wv0 35 3nD 0180d| GL'88 sze 0z sasnry X NOISIAZY oy S0 SINOMALNI 30 YOGy THISR0ILY
* 31Sv9S3a INALL “HOAWVL 13 WHINOD
VZ3ld V1 YNOIS3¥d 3ND NOLSId 13 SVIND 30 O18NY) X WNINOVH 30 NOIDVHEYD 09 ¥1L02/20/0}
NOIDVHEITYD X SvZ3d 30 OHONY 30 NOD VY| Gl 20OV ¥102/20/90
7’86 szie0 0c ;
$02510 30 OIgNY X oo zanoowavo|  O°) SYIVdyZ 30 FMILINWYHOAYINOD| yinzzznis0
& (svia) (svia) owmamnozs | i ' i
NOIDVAY3ISE0 o¥vd oavrvavil OLINIIWINIINYIN ¥Od YAVINOL NOIDDV ‘NOIDIG3N NOIDONA0Yd! ¥YSNVI 3181ISOd 0dind3 VHO34
ovarmamoasial o T | O canai 3004inp3 |39 SOLNANITI 0¥Vd Odi3IL
EER 2RI Z] NOIDJONAOYd 30 SOLYa
710Z O¥3¥g3d SOuVd
“AINIWYNHIIXT OTHVORIEYS Vivd OQVAY3IN 310DV NOIDVHVIIY X 0TOTY| 09 7102/£0/82
SYNVIW3S SO0 30 Vaivd YNN YIILLST |4 o .
36 7VN9 07 Veivd “VaIONRd OavAYaN (S KO eV 1z - ENLY ‘€ 0JLLYWNIN O¥aVIVL
3r3 130 NOIDYYVYd3Y 3¥3IAINDIY OQVAY3N 31d0JV NOIDVHVdIY X [elallar o]y E] 0'¢ ¥LOZ/E0/LT
26°L6 wo %4 HOLOW VI10d NOISINTY X OT193RY| g'e INLY ‘L OOLLYINNIN OHQVTVL| ¥L0Z/E0/8L
LL'66 610 %4 VAVYLNT 30 OAILISOJSIA NOISIATY X SILSNMY A NOISIATY Sl Z'S3ND07TE 30 YHOAVIILLOTY| FLOZ/E0/IT
T . Van10y ¥0d . :
LZ'86 S0 1z G5 N 36 5T NODVIVATY X SUIHOHD HOLOW OT19TUNY| (15 SN ‘003S HOAY1OZaN| +402/E0/1LT
= > ¥OAVIIANT 130 VNOY 30 Svond =
08°66 zvoo %4 30 TYNOISIAGHd NOIDVVATY X VNOY 30 VON4 0TOTAY 0L S ‘O0IWNH HOAYT1OZIN| ¥H0Z/E0/LT
01’66 szLo ¥4 YIS VHUY 30 SYANVE 3LSNIY X WAL Y1 VHLSVHYY ON 0L SVLvdvZ 30 1dILTNIN YHOAVLH0D| +H0Z/E0/8k
5 N 7 anov
£8°66 §.8°0 %4 $00S10 30 019NV 7.4 SYANVE 30 OI8WYD 0L S3ND0TE 30 TN Voavion| THOCE0HE
e —— : SALSAPY A S0ISIA 30 OIFNYD X S008I0 30 OIENYD A 0193WMY| [+ PLOZIE0/EL
ap esed as 0Opuend SOUESadau uos mm.m:—m s07 mF nm mhﬂQ P FN . MY VHOavr
- : saisnry X 079384V 09 PLOZIE0ZH
(%) (swia) (swia) OLNIININD3S VYNINOYIN ( ) (M)
NOIDVAYISEO ouvd 00vrvavsL | OLNIININILNYIN ¥Od VOVIWOLNOIDOY | ‘Noiiaaw NOIDINAO¥d) YSNYD 318ISOd 0dinb3 LREE]
avariamoasial o TR | 0L canai 300dinp3 | 39 SOLNANIT 0¥Vd Odi3IL
EER AR 2] NOID2NA0Yd 30 SOLYa

¥10Z OZMVIN SOdvd

(Egar S.A, 2013)



116

Tabla AIX.3. Registro de paros, mayo y abril 2014
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ANEXO X
PRODUCTIVIDAD PPP3, METODO ANTIGUO

Tabla AX.1. Productividad noviembre 2013

117

Cargas

Pastillas/

Productividad /

Dia Fecha realizadas jornada jornada HH Observaciones
v 01-nov-13 15 8 720,00 90,00

S 02-nov-13

D 03-nov-13

L 04-nov-13 15 8 720,00 90,00

M 05-nov-13 16 8 768,00 96,00

M 06-nov-13 15 8 720,00 90,00

J 07-nov-13 14 8 672,00 84,00

A% 08-nov-13 13 8 624,00 78,00

S 09-nov-13 88,00 Promedio 8 horas
D 10-nov-13

L 11-nov-13 11 8 528,00 66,00

M 12-nov-13 14 8 672,00 84,00

M 13-nov-13 19 8 912,00 114,00

J 14-nov-13 25 11 1 200,00 109,09

A% 15-nov-13 19 8 912,00 114,00

S 16-nov-13 94,50 Promedio 8 horas
D 17-nov-13

L 18-nov-13 20 11 960,00 87,27

M 19-nov-13 24 11 1 152,00 104,73

M 20-nov-13 19 8 912,00 114,00

J 21-nov-13 19 8 912,00 114,00

A% 22-nov-13

S 23-nov-13 96,00 Promedio 11 horas
D 24-nov-13 114,00 Promedio 8 horas
L 25-nov-13

M 26-nov-13

M 27-nov-13 19 8 912,00 114,00

J 28-nov-13 24 11 1 152,00 104,73

A% 29-nov-13 25 11 1 200,00 109,09

S 30-nov-13 106,91 Promedio 11 horas




Tabla AX.2. Productividad diciembre 2013

118

Dia Fecha Cargas Jornada Pastillas/ Productividad / Observaciones
realizadas jornada HH
D 01-dic-13
L 02-dic-13 28 11 1 344,00 122,18
M 03-dic-13 22 11 1 056,00 96,00
M 04-dic-13 21 11 1 008,00 91,64
J 05-dic-13 21 11 1 008,00 91,64
\% 06-dic-13
S 07-dic-13 100,36 Promedio 11 horas
D 08-dic-13
L 09-dic-13 27 11 1 296,00 117,82
M 10-dic-13 21 11 1 008,00 91,64
M 11-dic-13 20 11 960,00 87,27
J 12-dic-13 20 11 960,00 87,27
A% 13-dic-13 13 8 624,00 78,00
S 14-dic-13 96,00 Promedio 11 horas
D 15-dic-13
L 16-dic-13
M 17-dic-13 19 11 912,00 82,91
M 18-dic-13 19 11 912,00 82,91
J 19-dic-13 20 11 960,00 87,27
A% 20-dic-13 9 4 432,00 108,00
S 21-dic-13 84,36 Promedio 11 horas
D 22-dic-13
L 23-dic-13 21 11 1 008,00 91,64
M 24-dic-13 15 8 720,00 90,00
M 25-dic-13
J 26-dic-13 23 11 1 104,00 100,36
\% 27-dic-13 19 8 912,00 114,00
S 28-dic-13 96,00 Promedio 11 horas
D 29-dic-13 102,00 Promedio 8 horas
L 30-dic-13
M

31-dic-13




Tabla AX.3. Productividad enero 2014
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Productividad
Dia Fecha Cargas jornada Pastillas/ / Observaciones
realizadas jornada HH
M 01-ene-14
J 02-ene-14 27 11 1 296,00 117,82
v 03-ene-14 28 11 1 344,00 122,18
S 04-ene-14 18 8 864,00 108,00 | 1 re-cargada
D 05-ene-14 120,00 Promedio 11 horas
L 06-ene-14 26 11 1 248,00 113,45
M 07-ene-14 26 11 1 248,00 113,45
M 08-ene-14 26 11 1 248,00 113,45
J 09-ene-14 26 11 1 248,00 113,45
\% 10-ene-14 18 8 864,00 108,00
S 11-ene-14 113,45 Promedio 11 horas
D 12-ene-14
L 13-ene-14 26 11 1 248,00 113,45
M 14-ene-14 28 11 1 344,00 122,18
M 15-ene-14 27 11 1 296,00 117,82
J 16-ene-14 26 11 1 248,00 113,45
v 17-ene-14 19 8 912,00 114,00
S 18-ene-14 116,73 Promedio 11 horas
D 19-ene-14
L 20-ene-14 26 11 1 248,00 113,45 | 1 cargada fuera de rango
M 21-ene-14 27 11 1 296,00 117,82
M 22-ene-14 26 11 1 248,00 113,45
J 23-ene-14 27 11 1 296,00 117,82
\% 24-ene-14 19 8 912,00 114,00
S 25-ene-14 115,64 Promedio 11 horas
D 26-ene-14
L 27-ene-14 52 22 2 496,00 113,45
M 28-ene-14 45 22 2 160,00 98,18
M 29-ene-14 45 22 2 160,00 98,18
J 30-ene-14 52 22 2 496,00 113,45
A% 31-ene-14 19 8 912,00 114,00




Tabla AX.4. Productividad febrero 2014
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Productividad
Dia Fecha Cargas jornada Pastillas/ / Observaciones
realizadas jornada HH
S 01-feb-14
D 02-feb-14
L 03-feb-14 52 22 2 496,00 113,45
M 04-feb-14 51 22 2 448,00 111,27
M 05-feb-14 51 22 2 448,00 111,27
J 06-feb-14 53 22 2 544,00 115,64
v 07-feb-14 19 8 912,00 114,00
S 08-feb-14 112,91 Promedio 11 horas
D 09-feb-14
L 10-feb-14 52 22 2 496,00 113,45
M 11-feb-14 52 22 2 496,00 113,45
M 12-feb-14 22 11 1 056,00 96,00
J 13-feb-14 56 22 2 688,00 122,18
A% 14-feb-14 19 8 912,00 114,00
S 15-feb-14 111,27 Promedio 11 horas
D 16-feb-14
L 17-feb-14 49 22 2 352,00 106,91
M 18-feb-14 48 22 2 304,00 104,73
M 19-feb-14 23 11 1 104,00 100,36
J 20-feb-14 51 22 2 448,00 111,27
\% 21-feb-14 12 5 576,00 115,20
S 22-feb-14 105,82 Promedio 11 horas
D 23-feb-14
L 24-feb-14 27 11 1 296,00 117,82
M 25-feb-14 51 22 2 448,00 111,27
M 26-feb-14 53 22 2 544,00 115,64
J 27-feb-14 52 22 2 496,00 113,45
v 28-feb-14 18 8 864,00 108,00

114,55

Promedio 11 horas




Tabla AX.5. Productividad marzo 2014
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Dia Fecha Cargas jornada Pastillas/ Productividad / Observaciones
realizadas jornada HH
S 01-mar-14
D 02-mar-14
L 03-mar-14 25 11 1.200,00 109,09
M 04-mar-14 23 11 1 104,00 100,36
M 05-mar-14 26 11 1 248,00 113,45
J 06-mar-14 26 11 1 248,00 113,45
\Y 07-mar-14 18 8 864,00 108,00
S 08-mar-14 109,09 Promedio 11 horas
D 09-mar-14
L 10-mar-14 51 22 2 448,00 111,27
M 11-mar-14 54 22 2 592,00 117,82
M 12-mar-14 55 22 2 640,00 120,00
J 13-mar-14 56 22 2 688,00 122,18
\Y 14-mar-14 20 8 960,00 120,00
S 15-mar-14 117,82 Promedio 11 horas
D 16-mar-14
L 17-mar-14 48 22 2304,00 104,73
M 18-mar-14 23 11 1 104,00 100,36
M 19-mar-14 55 22 2 640,00 120,00
J 20-mar-14 28 11 1 344,00 122,18
A% 21-mar-14
S 22-mar-14 111,82 Promedio 11 horas
D 23-mar-14
L 24-mar-14 26 11 1 248,00 113,45
M 25-mar-14 27 11 1 296,00 117,82
M 26-mar-14 25 11 1 200,00 109,09
J 27-mar-14 24 11 1 152,00 104,73
\Y 28-mar-14 14 8 672,00 84,00
S 29-mar-14 111,27 Promedio 11 horas
D 30-mar-14
L 31-mar-14 54 22 2 592,00 117,82
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Dia Fecha Cargas jornada Pastillas/ Productividad / Observaciones
realizadas jornada HH
M 01-abr-14 53 22 2 544,00 115,64
M 02-abr-14 53 22 2 544,00 115,64
J 03-abr-14 52 22 2 496,00 113,45
\Y% 04-abr-14 17 8 816,00 102,00
N 05-abr-14 114,91 Promedio 11 horas
D 06-abr-14
L 07-abr-14 55 22 2 640,00 120,00
M 08-abr-14 54 22 2 592,00 117,82
M 09-abr-14 54 22 2 592,00 117,82
J 10-abr-14 48 22 2 304,00 104,73
\Y% 11-abr-14 16 8 768,00 96,00
S 12-abr-14 115,09 Promedio 11 horas
D 13-abr-14
L 14-abr-14 27 11 1 296,00 117,82
M 15-abr-14 26 11 1 248,00 113,45
M 16-abr-14 24 11 1 152,00 104,73
J 17-abr-14 16 8 768,00 96,00
\% 18-abr-14
S 19-abr-14 112,00 Promedio 11 horas
D 20-abr-14
L 21-abr-14 23 11 1 104,00 100,36
M 22-abr-14 28 11 1 344,00 122,18
M 23-abr-14 28 11 1 344,00 122,18
J 24-abr-14 28 11 1 344,00 122,18
v 25-abr-14
S 26-abr-14 116,73 Promedio 11 horas
D 27-abr-14
L 28-abr-14
M 29-abr-14
M

30-abr-14
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ANEXO XI
PRODUCTIVIDAD PPP3, NUEVO METODO, JUNIO 2014

Tabla AXI.1. Productividad PPP3, nuevo método, junio 2014

Cargas iornada Pastillas/ | Productividad Observaciones
realizadas | jornada /HH

Dia Fecha

L | 09-jun-14 30 1] 1440 130,91

M | 10-jun-14 32 1] 1536 139,64 , _

M | 11un-14 29 1| 139 555 | VO mEest, I o e
respaldo

7| 12-jun-14 25 1] 1200 109,09

V| 13-jun-14 17 g 816 102,00

L | 23un-14 62 2| 2976 135,27

M | 24-jun-14 66 2] 3168 144,00 , o

M | 255un-14 57 2| 2736 124,36 | Nueve método, 4 pisos sin
respaldo

1| 26-un-14 68 22| 3264 148,36

V| 27-jun-14 22 8] 1056 132,00

L | 30-jun-14




