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Resumen

En el presente proyecto se realiz6 la propuesta de una nueva distribucion del
laboratorio de materiales compuestos de la Escuela Naval de Suboficiales ARC
“Barranquilla” (ENSB), con el fin de reducir el costo y mejorar su proceso de produccion de
pintura vinilo tipo I, también se hizo un analisis de costos en el que se realizaron
comparaciones entre la distribucion actual y la distribucién propuesta. Todo esto con el
objetivo de verificar cual de las distribuciones es mas rentable, que garantice una produccion
eficiente. EI documento se divide en tres capitulos, en el primero se presentan generalidades
del proyecto. En el segundo, se realiz6 un andlisis de la situacion actual del proceso y la
distribucion del laboratorio de materiales compuestos de la ENSB, esto se hizo a través de un
analisis de factores y un estudio de métodos y tiempos con la finalidad de realizar los
diagramas correspondientes al proceso, observar falencias y proponer algunas mejoras dentro
del proceso; se determiné el costo de la distribucidn actual. En el capitulo tres se muestran los
resultados de las mejoras implementadas dentro del proceso y a través del método CRAFT se
establece un disefio de redistribucion que busca optimizar tiempo, espacios y costos. Se lleva
a cabo un analisis comparativo de costos de la distribucion actual y la propuesta. Por Gltimo

se plantea una serie de recomendaciones de mejora basadas en lo evidenciado.

Palabras clave: distribucion de plantas, procesos, rentabilidad, estudio de métodos y

estudio de tiempos, optimizacion, fabricacion.
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Abstract

In the present project the proposal of a new distribution of the laboratory of composite
materials of the Naval School of Sub-officers ARC "Barranquilla” (ENSB) was made, in
order to reduce the cost and improve its production process of type I vinyl paint, A cost
analysis was also carried out in which comparisons were made between the actual
distribution and the proposed distribution. All this with the aim of verifying that the
distributions are more profitable, that guarantees an efficient production. The document is
divided into three chapters, the first presents generalities of the project. In the second, an
analysis of the real situation of the process and the distribution of the laboratory of composite
materials of the ENSB was made, this was done through a factor analysis, and a study of
methods and times in order to make the diagrams corresponds to the process, observe
shortcomings and propose some improvements to the process; the cost of the current
distribution was determined. Chapter three shows the results of the improvements
implemented within the process and through the CRAFT method, a redistribution design is
established that seeks to optimize time, space and costs. A comparative analysis of the costs
of the current distribution is carried out and the proposal for the last one made a series of
improvement recommendations based on the evidence.

Key word: distribution of plants, processes, profitability, study of methods and study of

times, optimization, manufacturing.
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Introduccion

La distribucion en planta tiene como finalidad hallar una ordenacion de las areas de
trabajo y del equipo con el fin de disminuir factores como movimientos y desplazamientos,
ya que estos son directamente proporcionales a los costos, logrando una optimizacion en el

tiempo de produccion (Aguirre, 2016).

La estructura de este proyecto esta dividida en tres capitulos, en donde se realizan
diferentes estudios y analisis que nos permitiran proponer un modelo de redistribucion de
planta para el laboratorio de materiales compuestos de la Escuela Naval de Suboficiales ARC
“Barranquilla” (ENSB), con el fin de optimizar espacio, que a su vez minimiza las distancias
de recorrido y reduce costos. Basandonos en los analisis previamente mencionados se

procederd a determinar cudl es la distribucion que garantiza la reduccion de costos.

En el capitulo I, se presentan las generalidades del proyecto, el marco teérico donde se

exponen los antecedentes y las consideraciones tedricas del tema de investigacion.

En el capitulo I, se plantea el problema tomado como caso de estudio, los objetivos
del proyecto y la descripcion del estudio de métodos y tiempos. Esto con base en el registro y
examen critico sistematico de la metodologia existente y proyectada utilizada para llevar a

cabo un trabajo u operacion.

En el capitulo 111, se muestran los resultados obtenidos en el estudio de métodos y
tiempos realizado, adicionalmente, a través del método heuristico CRAFT se busca disefiar
una propuesta para la redistribucion del laboratorio de materiales compuestos en la ENSB.
Este programa computarizado tiene como objetivo reducir al minimo el costo total de
transporte de una distribucion. Es un algoritmo de mejora que comienza con una disposicion
inicial y procede a mejorar el disefio intercambiando los departamentos de pares, para reducir

el costo total de transporte de material. Este a su vez, nos muestra el disefio optimo que
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reduce el costo anual del proceso en comparacion al actual. Se presenta el andlisis de costo y
se realiza una comparacién del costo de la distribucién actual versus la mejorada. Este
andlisis se hace con la finalidad de determinar cudl es la mejor distribucién del laboratorio de

materiales que garantice una produccion eficiente.
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Capitulo 1. Consideraciones Generales

1.1 Planteamiento del problema
En la Escuela Naval de Suboficiales ARC “Barranquilla”, se forman y capacitan personas
para ser los futuros marinos de la Armada Nacional, que sirven en diversas especialidades en

su condicién de Suboficiales Navales.

Actualmente para la institucién se destina un presupuesto para el &rea de mantenimiento
que ha ido aumentado a través de los afios, es por esto que la ENSB a través de sus grupos de
investigacion busca dar soluciones a las necesidades que tiene la escuela. Una de ellas es la
de disminuir costos en el mantenimiento de la infraestructura de la institucién en el que se
requiere pintar las edificaciones externas e internas con pintura vinilo tipo 1, la cual es
adquirida en el mercado a través de créditos con proveedores ocasionando un incremento en

el presupuesto anual, es por esto que la institucion decide producir su propia pintura.

La ENSB cuenta con un laboratorio donde se lleva a cabo el proceso de produccion de
pintura; este no posee las dimensiones para tener la distribucion adecuada de la maquinaria y
la materia prima utilizada en la produccién, dificultando la movilidad del operario

ocasionando desperdicios de material, pérdida de tiempo y recorridos mas largos.

En el proceso de produccién de pintura interviene 1 operario que tiene 4 funciones:

e Realizar los pesajes de los materiales con que se elabora la pintura, este proceso no
tiene el debido control en la cantidad de materiales muchas veces se agrega mas de lo
estipulado para la produccion que se requiere.

e Adicionar la materia prima a la maquina mezcladora, no esta estipulado el tiempo

exacto en el que se debe adicionar el material.
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e Envasar el producto final, esta operacion se realiza de manera manual, con ayuda de
un recipiente plastico el operario saca la pintura de la mezcladora y la envasa
ocasionando desperdicios del producto terminado.

e Realizar el lavado de la maquina, el operario con ayuda de un recipiente adiciona agua
a la mezcladora y con una espéatula quita los restos de pintura.

e El producto final es dejado en el laboratorio hasta que sea entregado a la persona que

solicito el producto.

A raiz de esto se ha planteado la siguiente pregunta de investigacion: ;Como deberia ser la
distribucion adecuada del laboratorio de la ENSB para que garantice la disminucion de costos

en la produccidn de pintura utilizada para los mantenimientos de la infraestructura?

1.2 Objetivos

1.2.1 General
Proponer una distribucion en planta del laboratorio de materiales de la ENSB, con el fin

de reducir costos anuales en la pintura utilizada en los mantenimientos de la institucion.

1.2.2 Especificos:
e Diagnosticar la situacion actual del proceso y de la distribucién del laboratorio como
base para la estimacion de la proyeccion.
e Realizar una propuesta de asignacion relativa de Instalaciones computarizada
(CRAFT) como alternativa de distribucién para el laboratorio de la ENSB.
e Realizar un analisis comparativo de los costos de la actual distribucién versus el costo

de la nueva distribucion.
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1.3 Justificacion

“La distribucion en planta esté asociada con la disposicion de las maquinas, las estaciones
de trabajo, los departamentos, las zonas de almacenamiento, los corredores y las areas en
comun dentro del establecimiento productivo propuesto o ya existente. La finalidad
primordial de la distribucion en planta radica en estructurar estos elementos de manera que se
garantice la fluidez del flujo de trabajo, materiales, persona e informacion por medio del
sistema productivo” (Lépez, 2017). También, se quiere hallar con esto una organizacion de
las areas de trabajo y equipo, de forma mas econdmica para el trabajo, avalando la seguridad

y satisfaccion de los empleados.

Este proyecto de grado pretende generar una propuesta de coémo deberia ser la distribucion
de planta del laboratorio de materiales de la ENSB, que permita optimizar la disposicion de
elementos en el area de produccion, enfocandose en elementos tales como maquinas, recursos
humanos y materiales, haciendo que la propuesta realizada incremente los niveles de
eficiencia y reduzca los costos en la compra de pinturas con los que se realizan los

mantenimientos de la infraestructura de la institucion.

Los impactos que pueden producirse a través de este estudio son: la estandarizacion del

proceso, optimizacion de los recursos y una nueva distribucion del area de trabajo.
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1.4 Metodologia propuesta
La metodologia propuesta para el desarrollo de este proyecto se divide en 3 fases cada

una de ellas con diferentes actividades que ayudaran al cumplimiento del objetivo.

Fase 1. Diagnostico de la situacion actual de proceso y de la distribucion del laboratorio

En esta fase, se describe la distribucion actual del laboratorio, se desarrolla una breve
explicacion de como estd conformado y en qué condiciones fisicas se encuentra, luego se
realiza un diagrama de la distribucion del laboratorio. Después se procede a observar como es
el proceso de produccidn de pintura vinilo tipo | para realizar la descripcion del proceso
(metodologia, materiales, maquinaria). Una vez terminado, se elabora un diagrama de flujo y
recorrido del proceso y se proponen las mejoras para la produccion.

Fase 2. Propuesta de nueva distribucion

En esta fase se muestra la implementacion del método CRAFT y un software Ilamado I1E

Microcraft, para generar la distribucion propuesta.

Fase 3. Analisis de costos

En esta etapa, se llevan a cabo los siguientes analisis: costos actuales generados por la
presente distribucion y costos generados por la distribucion propuesta, para efectuar la

respectiva comparacion entre ambas.
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1.5 Marco tedrico

Para contextualizar y dar sustento a la tematica de este proyecto de investigacion fue
necesario analizar conceptos relevantes para comprender més el por qué es tan importante
tener distribuciones adecuadas para nuestros procesos. De igual manera fue necesaria la
revision y analisis de los trabajos desarrollados en esta area con el fin de orientar el desarrollo
del estudio. A continuacion se describen los conceptos y teorias relacionados con el tema de

la investigacion y son la base para el disefio del estudio.

1.5.1 Distribucién en planta
En el texto distribucion en planta de Richard Muther se define la distribucién en planta
implica la ordenacion fisica de los elementos industriales y comerciales. Esta ordenacion ya
practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios para el movimiento del
material, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las actividades de servicio, como el

equipo de trabajo y personal del taller (Muther, 1970).

1.5.2 Ventajas de una eficiente distribucion en planta.

Una buena distribucion en planta nos ayuda a reducir riesgos en la salud y aumentar la
seguridad de los trabajadores, también eleva la moral de los operarios haciendo su trabajo
mas satisfactorio, ayudando asi el incremento de la produccion y la disminucion de los
retrasos de la produccion, esto permite acortar el tiempo de fabricacion de los productos,
reduce el manejo de materiales, material en proceso, trabajo administrativo y trabajo
indirecto. Ayuda a disminuir las demoras, los movimientos innecesarios y los transportes

(Muther, 1970).



DISTRIBUCION EN PLANTA DEL LABORATORIO DE PINTURA DE LA ENSB 22

1.6  Tipos de distribucion en planta
De acuerdo a lo investigado en los textos de distribucion en planta y andlisis de la
produccion de las operaciones, se distinguen 4 tipos de distribucion en planta: posicion fija,

por procesos, por producto y por células o hibridas (Muther, 1970); (Nahmias, 2007).

1.6.1 Distribucién por posicion fija
Esta distribucion se da si el producto que se va a fabricar no se puede mover, ya sea por su
tamano, peso, forma, volumen. En caso de que se quiera mover el material de un lugar a otro
es necesario considerar los costos y encontrar la mejor estrategia para minimizarlos. “En este
tipo de distribucion el producto permanece en su lugar, por lo cual el equipo de empleados de
manufactura, junto con sus herramientas y sus materiales complementarios, acuden hasta

donde esta el producto para trabajar con é1” (Muther, 1970).

Figura 1. Distribucion por posicion fija/ tomado de (Genanio, 2011).

1.6.1.1 Ventajas de la distribucion por posicion fija
Este tipo de distribucion es mas flexible y que no requiere una ingenieria muy organizada
ni costos, permite cambios en el producto o disefio y en la secuencia de las operaciones

(Nahmias, 2007).
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1.6.1.2 Desventajas de la distribucién por posicién fija
Esta distribucion ocupa mucho espacio, afectan la movilidad de los equipos que deben

desplazarse hasta de la fabrica (Nahmias, 2007).

1.6.2 Distribucion por proceso o funcién
Esta distribucidn es la mas comun para empresas de pequefio a medio volumen. Este tipo
de distribucion agrupa maquinas que tienen funciones parecidas. Las distribuciones de
procesos son muy efectivas cuando hay una amplia variacion en la mezcla del producto

(Nahmias, 2007).
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Figura 2. Distribucion por procesos/tomado de (Cod, 2011).

1.6.2.1 Ventajas de la distribucién por procesos
Esta distribucion minimiza el tiempo muerto de maquinas, facilita la utilizacion de los
recursos criticos y su desorganizacion es minima, reduce los costos debido a que no se

requiere mucha inversién en equipos de trabajo (Nahmias, 2007).

1.6.2.2 Desventajas de la distribucién por procesos
Esta distribucion tiene dificultades a la hora de disefiar rutas y los programas de trabajo,

también es dificil la organizacion de la maquinaria, hay aumento en el costo total de
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fabricacion debido a la movilidad que sufre el material de un lado a otro, su inventario es

mayor para asi evitar paradas en el proceso productivo (Muther, 1970).

1.6.3 Distribucion por producto
En una distribucion por productos (o distribucion de flujo de productos) las maquinas
estan organizadas para conformar la secuencia de operaciones requeridas para generar el
producto. La distribucion de productos es tipica en la produccion estandarizada de alto

volumen (Nahmias, 2007).
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Figura 3. Distribucién por producto/ tomado de (Aguirre, 2016).

1.6.3.1 Ventajas y desventajas de la distribucion por productos
Este tipo de distribucion son convenientes para produccién en masa, sus tiempos y ciclos
son mas rapidos; pero son costosas y con poca flexibilidad a la hora de hacer cambios en el

flujo del producto (Nahmias, 2007).

1.6.4 Distribucion basada en tecnologia de grupos
En la distribucion por tecnologia de grupos las maquinas se agrupan en células de

maquinas donde cada célula corresponde a una familia especifica de partes o0 a un grupo
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pequefio de familias de partes. EI concepto de tecnologias de grupos parece ser el mas
adecuado para empresas grandes que producen una amplia variedad de parte (Nahmias,

2007).

1.6.4.1 Ventajas de la distribucién por tecnologia de grupos
En esta distribucion encontramos inventarios reducidos de trabajo en proceso, los tiempos

de montaje son menores y hay una mejor programacion (Nahmias, 2007).

1.6.4.2 Desventajas de la distribucion por tecnologias de grupos
Esta distribucion requiere un mejor analisis del flujo de la produccion y es dificil

determinar la familia de partes adecuadas (Nahmias, 2007).

1.6.5 Factores que afectan la distribucion en planta
En el texto planeacion, disefio y layout de instalaciones mencionan los factores que
influyen en la distribucion en planta estos se dividen en 8 grupos: material, maquinaria,

hombre, movimiento, espera, servicio, edificio y cambio (Platas & Cervantes, 2014).

16.5.1 Factor material
Se considera el factor mas importante en una distribucién en planta, ya que sin él no se
obtendria la base para conocer cuales son las caracteristicas que debe tener la distribucién en
planta para una mejor utilizacion del mismo. Este factor incluye aspectos tales como material
entrante, en proceso Y saliente, piezas rechazadas a recuperar o repetir, chatarras, virutas,

desperdicios o desechos y material para mantenimiento (Platas & Cervantes, 2014).

1.6.5.2 Factor maquinaria
Este factor incluye todas las herramientas y equipos necesarios para la conformacion de la
planta. Los elementos incluidos en este factor son la maquinaria de produccion, equipos de

proceso y manejo de materiales, herramientas, moldes, plantillas, aparatos de medicion,
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comprobacion y pruebas, maquinaria averiada y las herramientas manuales (Platas &

Cervantes, 2014).

1.6.5.3 Factor hombre
Se considera el hombre mucho mas flexible que cualquier material 0 maquinaria, debido a
que se puede trasladar, capacitar en actividades diversas y adaptar a distintas tareas. Ademas,
es factible dividir o repartir su trabajo. Algunos puntos importantes que se deben evitar con
relacion al factor hombre son las condiciones de trabajo poco seguras o elevadas proporcién
de accidentes, areas que no se ajustan a los reglamentos de seguridad, de edificacion o contra
incendios, quejas acerca de condiciones de trabajo incomodas, excesiva rotacion de personal,

obreros de pie u ociosos durante gran parte de su tiempo (Platas & Cervantes, 2014).

1.6.5.4 Factor movimiento

Este factor es muy importante para la reduccion de costos de produccion, pues permite
que los trabajadores se especialicen en las operaciones y no en el traslado de materiales. Se
debe reducir el retroceso y cruce en la circulacion, ademas de establecer una direccién Unica
de materiales, cuidar que los pasillos sean rectos, despejados, anchos, con espacio para el
movimiento, reducir el manejo innecesario, a fin de establecer la distancia mas corta, analizar
la secuencia o ruta de operaciones para mejorar los movimientos de material, reducir el
tiempo invertido en recoger y dejar material o piezas fuera del area asignada, disminuir los

traslados de larga distancia y demasiado frecuentes (Platas & Cervantes, 2014).

1.6.5.5 Factor espera
Los materiales en el almacén o en las estaciones de produccion estan en espera de ser
trasladados a la siguiente operacion. Esta demora genera costos que se pueden evitar, por

tanto es importante evitar situaciones como grandes cantidades de almacenamiento de toda
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clase, demasiadas pilas de materiales en espera de proceso, congestion en zonas de

almacenes, confusion en areas de recepcion y embarque (Platas & Cervantes, 2014).

1.6.5.6 Factor servicio
Se consideran servicios todas las actividades, los elementos y el personal que sirven y

auxilian a la produccion. Los servicios se mantienen y conservan (Platas & Cervantes, 2014).

1.6.5.7 Factor edificio
Este factor incluye los aspectos de la infraestructura tanto de interiores como de exteriores
de la misma, distribucion y equipo. “El edificio es la infraestructura que cubre a los operarios,
materiales, maquinaria y actividades auxiliares, siendo también una parte integrante de la

Distribucion de Planta” (Platas & Cervantes, 2014).

1.6.5.8 Factor cambios
Unos de los objetivos de la Distribucion de Planta es lograr su flexibilidad ante cambios
de volumenes de produccion. Para ello es necesario prever las variaciones futuras para evitar
posibles cambios en los restantes factores, para evitar que lleguen a transformar una
Distribucion de Planta eficiente, en otra que merme beneficios potenciales. Por consiguiente
es necesario buscar una distribucion capaz de adaptarse dentro de unos limites establecidos

(Platas & Cervantes, 2014).

1.6.6 Como planear la distribucion
Mufioz dentro de su trabajo de investigacion expone que “el planteamiento sistémico de
la distribucion, es una forma racional y organizada para realizar la planeacion de una
distribucion y esta constituida por cuatro fases o niveles que a la vez constan de una serie de
procedimientos o0 pasos, para identificar, evaluar y visualizar los elementos y areas
involucradas de la mencionada planeacion. Este método puede aplicarse a oficinas,

laboratorios, areas de servicios, almacén u operaciones manufactureras y es igualmente
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aplicable a distribuciones completamente nuevas como a distribuciones de plantas ya

existentes” (Mufioz, 2004).

La distribucion en planta debera incluir planteamiento claro del problema o tarea, hechos
que puedan ser medidos, analisis objetivo que nos conduzca a una decision, accion para

conseguir la aprobacion e instalacion, seguimiento y comprobacion (Muther, 1970)

En el articulo Facility Layout Planning: A Review dice que el objetivo de la planificacion
del disefio de la planta es un flujo de trabajo mas efectivo en la instalacion, lo que permite
que los trabajadores y el equipo sean mas productivos. El disefio de las instalaciones es una
disposicion sistematica y funcional de diferentes departamentos, maquinas, equipos y
servicios en una industria manufacturera. Es esencial contar con un disefio de planta bien
desarrollado para todos los recursos disponibles de manera dptima y aprovechar al maximo la

capacidad de las instalaciones (Varinder Khurana & Khurana, 2015).

1.7 Estudio de métodos y tiempos

1.7.1 Estudio de métodos
La OIT define el estudio de métodos como ‘el registro y examen critico sistematico de los
modos de realizar las actividades, con el fin de efectuar mejoras (Oficina internacional del

trabajo, 1996).

1.7.1.1 Paso para el estudio de métodos
la OIT enuncia una serie de pasos que garantizan un buen estudio de métodos, lo primero
que se debe realizar es la seleccion del trabajo que se va a estudiar y definir sus limites, para
después a traves de una observacion directa se registren los hechos mas relevantes
relacionados con el trabajo, se debe realizar de forma critica el modo en que se realiza el

trabajo, su proposito, el lugar, la secuencia y los métodos utilizados, luego se evaltan y se
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definen las diferentes opciones para asi poder establecer un nuevo método que mejore los
costos. Este método es presentado a todas las personas interesadas para luego ser implantado

y controlado(Oficina internacional del trabajo, 1996).

1.7.2 Gréaficos utilizados en los estudios de métodos

Tabla 1.

Gréficos utilizados en los estudios de métodos.

Que indican la SUCESION de los hechos

Cursograma sinoptico del proceso

Cursograma analitico del proceso
GRAFICOS Cursograma analitico del material

Cursograma analitico del equipo o

maquinaria

Diagrama bimanual

Cursograma administrativo

Con ESCALA DE TIEMPO
GRAFICOS Diagrama de actividad multiples

Simograma

Que indican MOVIMIENTO

Diagrama de recorrido o de circuito
DIAGRAMAS Diagrama de hilos

Ciclograma

Cronociclograma

Gréfico de trayectoria

Nota: tomado de la OIT

1.7.21 Simbologia utilizada para los cursogramas
Para representar todos los tipos de actividades de cualquier fabrica u oficina, se emplean
cinco simbolos de los cuales las dos actividades principales de un proceso son la operacion y

la inspeccion (Oficina internacional del trabajo, 1996).
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Tabla 2.

Simbologia utilizada en los cursogramas.

Simbolo Descripcion

O Operacion: indica las principales fases del proceso, método o procedimiento.

Inspeccidn: indica inspeccién de la calidad v/o la verificacién de la cantidad.

a oo.

Espera:indica demora en el desarrollo de los hechos.

: Transporte: indica movimiento de los trabajadores, materiales v equipo de un lugar
v Almacenamiento: indica depésito de un objeto bajo la vigilancia en un almacén

donde se recibe 0 entrega mediante alguna forma de autorizacion o donde se guarda

con fines de referencia.

nota: tomado de la OIT

1.7.3 Estudio de tiempos
Se emplea para llevar registro de tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los
elementos de una tarea determinada y para analizar cada uno de los datos, con el fin de

averiguar el tiempo requerido para realizar una tarea (Oficina internacional del trabajo, 1996).

Los materiales fundamentales para la realizacion del estudio de tiempo son: cronometro,
tablero de observaciones, formularios de estudio de tiempos (Oficina internacional del

trabajo, 1996).

1.7.31 Etapas del estudio de tiempos
El estudio de tiempos suele constar de las 8 etapas que determinan el tiempo propio de
cada operacién, primero se debe obtener y registrar toda la informacién de la tarea que realiza
el operario y de las condiciones que influyen en la ejecucion del trabajo, segundo se
descompone la tarea en elementos, después se tiene que verificar si se esta utilizando los
mejores métodos movimientos y se determina el tamafio de la muestra, con la ayuda del

cronometro se toman los tiempos invertidos por el operario en llevar a cabo cada una de las
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actividades de la operacion, se determina la velocidad del trabajo, se debe convertir los
tiempos a basicos y se determinan los suplementos que afiadiran al tiempo de la operacion y
por ultimo se determina el tiempo tipo de la operacion (Oficina internacional del trabajo,

1996).

1.7.4 Valoracion tiempo de trabajo

1.7.4.1 Trabajador calificado:
La OIT dice que el trabajador calificado es el que tiene experiencia, los conocimientos y
otras cualidades necesarias para efectuar el trabajo en curso segin normas satisfactoria de

seguridad, cantidad y calidad (Oficina internacional del trabajo, 1996).

1.7.4.2 Objeto de la valoracion:
Segun la OIT la valoracion tiene por fin determinar, a partir del tiempo que invierte
realmente el operario observado, cual es el tiempo tipo que el trabajador calificado medio
puede mantener y que sirva de base realista para la planificacion, el control y los sistemas de

primas (Oficina internacional del trabajo, 1996).

e Escala de valoracion: actualmente se utilizan varias escalas de valoracion, pero las
mas corrientes son la 100-133, la 60-80, la 75-100 y la norma britanica 0-100, que

es la mas empleada (Oficina internacional del trabajo, 1996); (Freivalds, 2013).
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Escalas Descripcign del desempefio Velocidad de marcha
50-80 +5-100 100-133 0-100 Norma comparable
Britdanica {mi/h) {kmny/h)
o o o i) Actividad nula
Muy lento; movimientos torpes,
40 50 &7 50 inseguros; el operario parece medic 2 3,2
dormido y sin interes en el trabajo
Constante, resuelto, sin prisa, como
de obrero no pagado a destajo, pero
50 75 100 75 bien dirigido y vigilado; parece lento, 3 4.8
pero no pierde tiempo adrede
mientras lo observan
Activo, capaz, como de cbhrero
100 (Ritmo calificado medio, pagado a destajo;
80 100 133 . o ~ 4 6,4
tipo) logra con tranquilidad el nivel de
calidad y precision fijado
Muy rapido; el operario actda con
gran seguridad, destreza v
100 125 167 125 coordinacidon de movimientos, muy 5 8
por encima de las del cbrero
calificado medio
Excepcionalmente rapido;
concentracion y esfuerzo intenso sin
probabilidad de dudar por largos
120 150 200 150 . . - " =1 9,6
periodos; actuacion de "virtuosos",
=olo alcanzada por unos pocos
trabajadores sobresalientes.
Figura 4. Principales escalas de valoracion.
1.7.4.3 Suplementos

e Suplementos por descanso: Es el que se afiade al tiempo basico para que el
trabajador tenga posibilidades de reponerse de los efectos fisioldgicos y
psicoldgicos causados por el trabajo que esta ejecutando en determinadas
condiciones y para que pueda atender a sus necesidades personales (Oficina
internacional del trabajo, 1996);(Freivalds, 2013).

e Suplementos por contingencias: hace referencia al pequefio margen que se incluye
en el tiempo tipo para prever legitimos afiadidos de trabajo o demora que no
compensa medir exactamente porque aparecen sin frecuencia ni regularidad
(Oficina internacional del trabajo, 1996);(Freivalds, 2013).

e Suplementos por razones politicas de la empresa: es una cantidad, no ligada a las

primas, que se afiade al tiempo tipo para que en circunstancias excepcionales, a un
nivel definido de desempefio corresponda un nivel satisfactorio de ganancias

(Oficina internacional del trabajo, 1996); (Freivalds, 2013).
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1.8  Método CRAFT (Computer Relative Allocation of Facilities Technique).

El articulo Aplicacion de metodologias de distribucion de plantas para la configuracién de
un centro de distribucién, publicado por la universidad de Pereira define este método como
un modelo presentado por Armour y Buffa en 1963, inicia con la determinacion de los costos
de las instalaciones y la determinacion del centroides de cada una de las areas, luego evaltan
todas las posibles ubicaciones de las &reas que pueden ser adyacentes entre si 0 ser del mismo
departamento. La configuracion de las areas que resulte de menor costo es la elegida. Este
procedimiento se repite hasta cuando no existe una combinacién de ubicaciones que resulte
de menor costo que la actual. Esta técnica puede manejar solo cuarenta instalaciones y
funciona mejor cuando las areas de las instalaciones son de areas disimiles (Universidad

Tecnoldgica de Pereira., Wilches, V, & Montenegro, 2011)

De acuerdo a las investigaciones realizadas, el método Craft es un programa empleado
para mejorar distribuciones. Puede operar hasta 40 departamentos. Su sigla CRAFT significa
Computerized Relative Allocation of Facilities o Asignacion Relativa Computarizada de
Instalaciones. Tiene como finalidad minimizar el costo total de transporte de una distribucion.
Coronado en su blog Jaracohe nos muestra un informe de métodos para distribucién en planta
donde explica que "EIl costo de transporte es el resultado de la suma de todos los elementos
de una matriz de flujos (matriz desde — hacia cada departamento), multiplicado por la
distancia y el costo por unidad de distancia recorrida de un departamento a otro. La funcion
del costo de transporte puede cambiarse por cualquier otra funcién que represente el costo de

una “relacion” entre cualquier par de departamentos” (Coronado & Mejia, 2007).

El costo de transporte se explica como el costo de mover una carga unitaria del
departamento i al departamento j, por la distancia entre los departamentos i y j. Este costo se

determina a través de la siguiente ecuacion:
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n

1
7 Zi=1 i=1 Vij dij 1)

Doénde:

N: Cantidad de departamentos

VijZ Cantidad unitaria de cargas que se mueven del departamento i al j

Uiji Costo de mover una carga unitaria del departamento i al j

dijZ Distancia que separa los departamentos i y j, estan dadas por la métrica rectilinea.

De manera que Yjj = Vijj *Uij es el costo del flujo de i a j (Coronado & Mejia, 2007).

1.9 Normativas en la fabricacion de pintura al agua

1.9.1 Norma Técnica Colombiana NTC 1335: Pinturas al agua tipo emulsion.

La norma técnica colombiana NTC 1335, tiene como propdsito establecer los
requerimientos que deben cumplir las pinturas al agua tipo emulsion (blancas y de color),
las cuales son utilizadas para el recubrimiento de superficies buscando la proteccion del
material y estética (ICONTEC, 2015)

Esta norma clasifica la pintura en tres tipos, la pintura tipo 1 es sugerida para interiores y
exteriores; la tipo 2, es recomendada para interiores y por ultimo la tipo 3 esta se
recomienda ser utilizada para areas que no estén expuestas al sol ni al agua (ICONTEC,
2015).

En cuanto a los recipientes en donde se envasa la pintura, estos no deben tener
hendiduras en la lata y deben permanecer en buenas condiciones de almacenamiento, para
evitar que la pintura se seque y la formacion de sedimentos duros. También se tiene que

tener en cuenta el olor de la pintura, esta no debe presentar olor fétido en el periodo de un

34
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afio después de la fecha de elaboracién, se recomienda de que en caso de que se presente
algln sedimento solo se debe agitar la pintura y esta debe quedar homogénea (ICONTEC,
2015).

De acuerdo con la Norma técnica Colombiana NTC 6108, este tipo de pinturas deben

cumplir los siguientes requerimientos:

Caracteristicas
Piel (nata) Ansencia
Gelacion Ansencia
Sinéresis Ansencia o, en caso de presencia, que sea de facil incorporacio
Sedimentacion Mimme &
Vizscozidad Mo aplica 1

1 Al momento de ratificacién de estanormano hayun estudic concluyente que penrita
definirun rango de vanaciony que contemple todeslos tipos de pinturas v sus

diferentes natiwalezas quinmcas.

Figura 5. Requisitos generales de las pinturas al agua tipo emulsion/Tomado de la normativa en la

fabricacion de pinturas al agua

Esta norma también hace énfasis en algunos metales pesados, que no son permitidos
para usarlos como sustancias entre los cuales estan: cromo VI, cadmio, plomo, mercurio,
arsénico. Enfatiza solo el uso de trazas en los componentes, hasta un 0,01 % (m/m) de estos
metales originados de los sedimentos de las materias primas. Cabe aclarar que no debe
sobrepasar la densidad de los metales y la suma de estos no debe superar 100 partes por
millon (0,01 % en peso)” (ICONTEC, 2015).

El Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos
Quimicos (SGA), indica que los productos que se encuentran clasificados como
peligrosos, en la etiqueta debe haber alguna sefial que indique peligro segun el grado

correspondiente y debe especificar en las indicaciones cuales son las sustancias que
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representan toxicidad (ICONTEC, 2015).

e Requisitos especificos

En la tabla 5 se mencionan los requisitos que deben cumplir las pinturas al agua tipo
emulsion

IMPORTANTE: Las pruebas se realizan al producto sin diluir.

Requisitos | Tipo 1 | Tipo 2 Tipo 3
Propiedades del producto en himedo (liguido y en aplicacion)
Contenido de sélidos , fraccion en volumen, en %, 35 32 30
min.
Finura de dispersion, en unidades Hegman, min. 4 4 3
Tiempo de secamiento para repintar, en horas, max. 4 4 4
Propiedades de la pelicula seca
Poder cubriente, relacion de contraste, % min. 96 a7 a7
Véase Mota 2
Requisitos | Tipo 1 | Tipo 2 Tipo 3
Propiedades de la pelicula seca
Resistencia a la abrasion himeda con cufia 400 50 NA
¥ medio abrasivo estandar, en ciclos, min
Remociéon de manchas, min 80% (véase Mota 1) 50% (Wéase Mota 1) MNA
Resistencia al agua Mo debe presentar | No debe presentar MNA
cambios notorios de color, | cambios notorios de color,
arrugamiento, armugamienta,

ampollamiento ¢ cualguier | ampollamiento o cualguier
otro  defecto visible a|otro defecto visible a
simple vista a las 4 h de |simple vista a las 4 h de

exposicion exposicion

Resistencia al dlcali Mo debe presentar | No debe presentar MNA
cambios notorios de color, | cambios notorios de color,
arrugamiento, armugamiento,

ampollamiento o cualguier | ampollamiento o cualquier
otro defecto visible a |otro defecto visible a
simple vista a las 4 h de | simple vista a las 4 h de

exposicion exposicion
Entizamiento Mo debe presentar Mo debe presentar Mo debe
presentar
Resistencia al cuarteamiento a alio espesor | Mo debe presentar A Y

(Nudcracking a 50 mils)

MA: Mo es aplicable

NOTA 1 El 100 % corresponde a un total de 60 puntos, obtenidos de la sumatoria de la maxima calificacion
de cada uno de los seis agentes enmugranties, de acuerdo con la NTC 799. El 20% equivale a una sumatoria de
48 puntos, y el 50 % a una sumatoria de 30 puntos

MOTA 2 Mo aplica para pinturas preparadas a partir de bases acentuadas (Accent o Clear) vy tinturadas con
pigmentos orgdnicos de bajo poder cubriente.

Figura 6. Requisitos especificos para pinturas al agua tipo emulsion /tomado de la norma

(ICONTEC, 2015).
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10.1.2 Norma Técnica Colombiana NTC 5828: Pinturas al agua tipo emulsion para
uso exterior de alta resistencia.
La norma técnica colombiana NTC 5828, tiene como proposito establecer los
requerimientos que deben cumplir las pinturas al agua tipo emulsion para exterior de
alta resistencia (pinturas tipo 1), las cuales son utilizadas para el recubrimiento de
superficies exteriores buscando la proteccion del material y estética ICONTEC, 2011).
Esta norma no incluye pinturas utilizadas para techos, terrazas ni
impermeabilizacion. Tampoco aplica para revestimientos utilizados en acabados. Estos
se encuentran mencionados en otra norma (ICONTEC, 2011).

o Requisitos especificos

Esta norma indica que “Las pinturas al agua tipo emulsion para uso exterior de alta
resistencia deben cumplir con los requisitos especificos indicados en la Tabla 6”

(ICONTEC, 2011).

Caracteristica Especificacion
Propiedades del producto antes de la aplicacion
WValor Meétodo
" - = Acuerdo entre las partes (WVéase el Anexo | NTC 559 (ASTM D562), o
Viscosidad a 25°C A (Informativo)) en la ASTM D4287
Contenido de solidos de pinturas al agua tipo
emulsion, fraccion de volumen en %, min 35 :;‘?&:2326697
Contenido de solidos en bases sin colorear, 33 IS0 23811

fraccién en volumen, en %, min
Propiedades de la pelicula seca

Caracteristica por

evaluar después de la valor Método
intemperie
ASTM D2244
Retencion del color max AE*=4 IS0 7724-3
IS0 3668
MNTC 1457-3 (ASTM
Ampollamiento de la 10 D714} L
B pintura base utilizada
Intemperismo artificial, {(Ensayo tipo, véanse, o ISO 4628-2
la Mota 2E el numeral 7.4.2 v el Anexo B Entizamiento o min 8 MNTC 1457-6 (ASTM
(Informativo)) enyesado de la pintura D4214)
base utilizada 0.5 ISO A628-6
Cuarteamiento 10 MNTC 1457-4 (ASTM
superficial D&61}
{agrietamiento) de la
pintura base utilizada 0 ISO 4628-4
10 MNTC 1457-1 (ASTM
Descamacion D772}

1] IS0 4628-5
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Caracteristica

Especificacion

Propiedades de la pelicula seca

Valor

Meéetodo

Adherencia, en X (Ensayo tipo)

48

MNTC 811
ASTM D3359
150 2409

Resistencia al agua

Mo debe presentar
cambios notorios de
color, arrugamiento,
ampollamiento o
cualquier otro
defecto visible a
simple vista.

MNTC 1114 (ASTM D13038)

pintura base, en perms (véase la Nota 1)

Hinchamiento al agua evaluado en la pintura | 20 MNTC 812 (ASTM D471)
base, en % max.
Permeabilidad al vapor de agua evaluado en la | = 1 ASTM D1653

Resistencia a hongos y algas

Mo debe presentar

MNTC 5428 (ASTM G21)

Resistencia a la eflorescencia

Minguna o leve

ASTM DYOT2

Cuarteamiento a alto espesor {(mudcracking)

Mo debe presentar

MNTC 5032

Poder cubriente, relacion de contraste, en %
min {véase la Mota 1)

96

MNTC 4974 0 en la 150 6504-3:2006

MNOTA 1 Mo se aplica a las bases profundas (dssp), a las bases acentuadas (sccsmd o clear) ni a las bases sin
colorantes.
MOTA 2 Deberia hacerse seguimiento al cumplimientos de estos ensayos fipo de acuerdo com el programa

establecido por el fabricante para este propasito. Se recomienda hacer las pruebas de intemperizmo natural de acuerdo
con lo establecido en el numeral 7.4.1 vy en el Anexo B (Informativa).

Figura 7. Requisitos de las pinturas al agua tipo emulsion para uso exterior de alta resistencia/.

tomado de la norma (ICONTEC, 2011).



DISTRIBUCION EN PLANTA DEL LABORATORIO DE PINTURA DE LA ENSB 39

Capitulo 2. Diagnostico de la situacion actual del proceso y de la distribucion del

laboratorio de materiales

2.1 Distribucién actual del Laboratorio de Materiales Compuestos de la ENSB
El laboratorio de materiales esta a cargo de un operario el cual se encarga de realizar todo
el proceso de elaboracion de pintura y de mantener este espacio en éptimas condiciones para

Su uso.

El tipo de distribucion utilizada en la elaboracion de esta pintura es por proceso, ya que el
material va a través de diferentes departamentos antes de llegar a la maquina
Homogenizadora, pero el producto no es elaborado de manera continua, solo se fabrica por

pedido solicitado, es decir produccion intermitente.

El laboratorio cuenta con un area total de 39 m?, a su vez se divide en dos secciones, la
primera tiene dimensiones de 6 metros de largo y 5 metros de ancho, para poder tener mejor
control de esta areas se decidid dividirlas en tres departamentos en la que se realizan

diferentes actividades relacionadas con el proceso de produccion de pintura vinilo tipo I.

La segunda seccion es mas pequefia, con dimensiones de 3 metros de largo y 3,30

metros de ancho, esta dividida en tres departamentos.
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Tabla 3.

Departamento A, &rea de recepcion de agua.

40

Departamentos seccion 1

Departamento Foto

A. Area de recepcion de agua

Dimensiones

Largo: 3 metros
Ancho: 3 metros

Nota: elaboracion propia, datos tomados por los investigadores.
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Tabla 4.

Departamento B, area pesaje materia prima.

41

Departamentos seccién 1

Departamento Foto

B. Area de pesaje de materia
prima

Dimensiones

Largo: 3 metros
Ancho: 3 metros

Nota: elaboracion propia, datos tomados por los investigadores.
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Tabla 5.

Departamento F, area de estudio.

42

Departamentos seccion 1

Departamento Foto

F. Area de estudio

Nota: elaboracién propia, datos tomados por los investigadores.

Dimensiones

Largo: 6 metros

Ancho: 2 metros
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Tabla 6.

Departamento C, area de mezclado de materia prima.

43

Departamentos seccion 2

Departamento Foto

C. Area de mezclado de materia

prima

Dimensiones

Largo: 2 metros

Ancho: 2 metros

Nota: elaboracion propia, datos tomados por los investigadores
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Tabla 7.

Departamento D, area de almacenaje de materia prima.

44

Departamentos seccion 2

Departamento Foto

D. Area de almacenaje de materia
prima

Dimensiones

Largo: 1 metro

Ancho: 3,30 metros

Nota: elaboracion propia, datos tomados por los investigadores
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Tabla 8.

Departamento E, &rea de pesaje de agua.

45

Departamentos seccion 2

Departamentos Foto

E. Area de pesaje del agua

Dimensiones

Largo: 2 metros

Ancho: 1 metro

Nota: elaboracidn propia, datos tomados por los investigadores.
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Figura 8. Imagenes del laboratorio materiales compuesto en 3D/ elaborado por los investigadores.
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Figura 9. Plano laboratorio de materiales / (Elaboracion propia).

47
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2.2 Descripcidn del proceso productivo y de recursos actuales

Actualmente el proceso de produccion de pintura vinilo tipo | en la ENSB se lleva a cabo
por un operario. El operario inicia el proceso pesando de manera secuencial cada uno de los
materiales y los coloca sobre un meson, cuando termina de pesar el agua se da inicio al
proceso de produccion de pintura, ésta es agregada a la maquina Homogenizadora, se
enciende la méaquina a una velocidad de 300 RPM para luego agregar TPF y en intervalos de
5 minutos se van agregando el Nonil y el Titanio respectivamente, después de agregar este
ultimo mencionado se deja mezclar por 30 minutos; en ese tiempo el operario se dedica a
pesar los demas materiales: Dispersante, Dietilen, Carbonato, Talco, Nopco, Acronal,

Caomin, Cellozice y bactericida.

Después de haber pesado estos materiales y ya transcurrido los 30 minutos de mezclado se
va agregando cada uno de los materiales en intervalos de 5 minutos por cada uno, cuando se
agrega el Acronal se aumenta la velocidad de mezclado a 400 RPM y se continua agregando
los altimos tres materiales (Coamin, Cellozice y bactericida) y se vuelve a aumentar la

velocidad a 600 RPM, para luego dejar mezclar por 30 minutos.

Una vez concluido el proceso de mezclado, el operario apaga la maquinay retira las
paletas mezcladoras para iniciar el proceso de envasado, este se realiza de manera manual
con ayuda de un recipiente plastico el operario verte el producto terminado en los envases

correspondientes (cufietes) y asi ser entregados a quien lo solicito.

2.3 Analisis de factores
Para el analisis de estos factores se realizé un formato que nos ayudo a determinar cuéles

son las falencias dentro del proceso de produccién. (Anexo 1).
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2.3.1 Factor material

Material de ingreso

La materia prima que ingresa a la escuela llega en canecas, bolsas y galones, en las

cantidades necesarias para su produccion.

Desperdicios

Se puede observar que materiales como los talcos utilizados en el proceso (carbonatos,
dioxido de titanio, silicato) son muy volatiles y al retirar la cantidad requerida para la

elaboracion de la pintura el operario derrama material.

Con el Acronal, a pesar de que es liquido siempre hay desperdicio de material al sacar la

cantidad de material que se va a utilizar.

Envasado del producto final

Este proceso no se hace correctamente, se hace de manera manual y al envasar la pintura

se observan constantes derrames.

Material terminado

Este es envasado de manera manual, el operario es quien se encarga de verter con ayuda
de un recipiente plastico el producto final, siendo esta la manera menos adecuada para

realizar la operacién, debido que se contamina el producto.
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2.3.2 Factor maquinaria

Para el proceso de produccion de pintura la ENSB cuenta con los siguientes equipos:

Tabla 9.

Factor maquinaria.

FACTOR MAQUINARIA

MAQUINARIA CANTIDAD OPERACION SITUACION ACTUAL FOTO

Estas maquinas funcionan en

Balanzas digitales 2 Pesaje de Materia Prima  perfecto estado pero una de

ellas estd mas deteriorada.

Estos recipientes son botellas

Contener el material a  recicladas, no siendo estos los

Recipientes 14

pesar adecuados para realizar el
proceso.
Se utilizan para pesar el
Cutietes 3 Estan en buen estado
agua
Esta en perfecto estado, pero
Realizar el proceso de
Homogenizadora 1 no esta programada para

mezclado
realizar todas sus funciones.

Se utiliza para realizar

la pruebas de calidad al
1 Esta en perfecto estado

Durometro de lapiz
producto final, con este

se determina la dureza.

Son utilizados en las

Medidor de espesores 3 Esta en perfecto estado

pruebas de calidad,

determinan el espesor.

Nota: elaboracion propia, datos tomados por los investigadores.
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2.3.3  Factor hombre
Actualmente el proceso de produccion de pintura es llevado a cabo por un operario, este se
encargan de realizar pesajes, tomar medidas, controlar la maquina, supervisar el proceso de la

mezcladora.

Se hizo un andlisis de las condiciones de trabajo y se obtuvieron los siguientes resultados:

e Temperatura: A través del Termohigrémetro es posible establecer la temperatura y
humedad relativa del lugar. La temperatura del Laboratorio oscila entre 26°c a 28°c.

e Suelo: Las baldosas son de cerdmica, tiene antideslizantes pero no en buen estados.

e Polvo: Es abundante

e Vibraciones: Alta

e Olor: Fuerte

e lluminacién: Poca

e Ruido: Alto

e Elementos de proteccion personal: existen pero no son utilizados.
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2.3.4 Factor edificio

Tabla 10.

Factor edificio.

FACTOR EDIFICTD

ESTRUCTURA

Suelo

Paredes

Iominacion

Ventilacion

SITUACTON ACTUAL

Es de material cerarnico, actualments 2sta en buen estado pero sus
antideslizantss no se encuentran en las condicionss optimas que sa

raquisfen.

Estan en buen estado.

El laboratorio asta dividido en dos sectoras, el primero 25 2l mas grands
zn 2l s2 lleva a cabo 2]l proceso de medicion v pesaje de la materia
prima, cuenta con una busnas iluminacion, 2l sepundeo espacio &5 mas
pequerio a5 donde se encusntra la maquina mezcladora tisne poca

iluminacion.

Cusnta con 4 extractoras distribuidos da la signiente manera: 2 an al
lugar donds s llevan a cabo los pasajes de la materia prima v los otros 2

zn 2l sitio donds s2 encuantra la maquina mezcladora.

Nota: elaboracion propia, datos tomados por los investigadores.
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2.3.5 Factor servicio

Tabla 11.

Factor servicio.

FACTOR SERVICIO

SERVICIOS ESTADO
Energia 220V
Agua Bueno

Alcantarillade Actualmente se encuentra

en mal estado.

Nota: elaboracién propia, datos tomados por los investigadores.

2.3.6  Factor espera
Dentro del proceso de produccion de pintura vinilo tipo I, se presentan esperas en el
proceso de preparacion de la materia prima antes de ser agregadas a la maquina

Homogenizadora, esto genera tiempo innecesario dentro del proceso.

2.3.7 Factor movimiento
Dentro del proceso se pueden observar recorridos largos, debido a la inadecuada

distribucion de los espacios del Laboratorio de Materiales Compuestos.

2.4 Estudio de tiempos
En la ENSB la mayoria del proceso de produccion de pintura vinilo tipo I, es realizado de
manera manual, en él se observan diferentes falencias que desfavorecen el proceso final. Con
base en lo anterior, es necesario realizar un estudio de tiempos de las actividades efectuadas

para la preparacion de la materia.

Para efectuar la toma de tiempos de las operaciones anteriores se inicié con la eleccion

del operario idéneo para realizar el estudio. En este caso el proceso es llevado a cabo por un
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operario en el que se evalud que fuera un operario calificado, es decir, que tuviera la
experiencia, los conocimientos y habilidades necesarias para efectuar el trabajo. Esta
condicion es de suma importancia dado que se requiere tiempo para que una persona pueda

dominar cualquier operacion sin que se presenten titubeos o retrasos durante la ejecucion.

Dentro de la operacion de preparacion de materia prima se descomponen las siguientes

tareas:

e Desplazamiento hasta los estantes de materia prima.
e Tomar la materia prima

e Transportar la materia prima hasta la balanza.

e Pesar la materia prima.

e Llevar la materia prima al meson.

Se realizaron seis observaciones correspondientes al proceso de preparacion de
materia prima, se tomo esta actividad debido a que es en donde se presentan la gran mayoria
de falencias que afectan el proceso de produccién de materia prima. (Anexo 2) Se encuentra
el formato para estudio de tiempos. También se anexa (anexo 3) los cursogramas de la

preparacion de cada una de la materia prima utilizada para la produccién de pintura.

A continuacion se presentan los tiempos correspondientes a cada una de las

actividades:
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Estudio de tiempos: Ciclo breve
) ) . Estudio ndm: 1
Departamento: Laboratorio de materiales compuestos Seccion: o
Hojanm: 1
Operacin: Preparacion de Materia Prima Estudio de métodos ndm: 1 Térming: 5:00
Instalacion/méguina: Nim: Comienzo: 8:00
o L . Tiempa transc: &
Producto/pieza: Pintura vinilo tipo | Num:
Operario: Gabriel Peluffo
Plang nim: Material: palvos, liguidos Ficha ndm:
_ - ) Observado por: Cindy Ch, Karolyn B
Calidad: Condiciones de trabajo:
Comprobado por:
. - Tiempo abservado :
Nimero Descripcion del elemento PromedioT.Q]  V T8
T2 3]4]5 § | TotalTd
1 Desplazarse hasta los estantes de materia prima W7 152 (151 15 15 | 151 15,0 % 143
] Coger materia prima LA B3 (135 135 132 136 133 % 123
3 Llevara materia prima 2 | balanza 15 149 | 151|151 151 | 148 150 9% 143
4 Pesar materia prima 15| 135 [ 136 | 135 136 | 135 135 % 123
5 Ulgvar materia prima al mesdn A S R B R BV A R AV A 21 % 20

Figura 10. Estudio de tiempos actual de la preparacién de la materia prima. Elaboracién propia,

datos tomados por los investigadores.

A este tiempo bésico obtenido para cada una de la actividades se le agrega los
suplementos, para determinar cada uno de estos se tuvo como referencia el sistema de
suplementos proporcionados por la OIT (anexo 4) en los que se puede observar el tiempo

total de la operacion.

A continuacion se muestran los porcentajes de los suplementos:

Tabla 12.

Porcentaje de suplementos.

SUPLEMENTOS CONSTANTES

Suplementos por necesidades personales: 5%

Suplementos por fatiga: 4%
SUPLEMENTOS VARIAEILES

Suplemento por trabajar de pie: 2%

Suplemento por postura anormal: 2%

Concentracion mtensa 2%

Tenszion mentsl: 1%

Nota: elaboracién propia, datos tomados por los investigadores
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Analisis de los estudios
Operacion: Preparacion de materia prima Departamento: Lab de materiales compuestos Seccion:
Estudio nim: 1 L 5 1 o N
materia prima; TPF g 82| o8 o P R
o TR Operario nim; 1 1 Tyo e g [Efde
nanil titanio,calcinado, cellozice, acronal, P ool 50 o mofly| ¢
i T o 0 lpocY T oY 3 "ol T
dispersante, hactericida, dietilen, carbonato, |Maguina nim: 1 F :EL E 8 g3 o & |? £ s
talea, nopeo Realizado por: Cindy Ch, Karolyn 8 i g @ E aé E g
w
Nim, Ciclos Obs, § Cdos | i E -

£l.Nim, Descripeion del elemento MB. | MB MB. | % MT.
1|Desplazarse hasta los estantes de materia prima BI{152|151) 15| 15151 150 15 1y |3 16,55
2|Coger materia prima BA| 135/ 135 135|132 | 36| 135 135 || u®
3|Llevara materia prima 2 la balanza 15 | 149|151 | 151 151|148 150 1551 13 | 23 165
fpesar mateia prima 15| 135 136 135|135 | 35| 135 135 2y | 3l | wa

5| Llevar materia prima al meson 112122 (21021 21 21 20 03 L8

Figura 11. Estudio de tiempos actual con suplemento./ elaboracion propia, datos tomados por los

investigadores.

A partir de estos resultados se obtiene el tiempo estandar de la operacion: 1 minuto.

2.5 Diagramas de proceso
Actualmente en el proceso de produccion de pintura que realiza la ENSB, no cuenta con
diagramas que permitan controlar el proceso, por tal motivo, se decide realizar observaciones
con el fin de obtener informacion pertinente de los procesos productivos que se llevan a cabo
para producir pintura tipo I, la cual es necesaria en el momento de determinar los costos de
fabricacion de dichos producto. También nos ayuda a determinar falencias en los actuales
métodos utilizados para la produccién y asi poder proponer algunas mejoras. Dentro de los

anexos de este proyecto se podran observar los siguientes diagramas:

e Cursograma analitico de proceso de produccion de pintura vinilo tipo | (anexo 5).

e Diagrama de recorrido actual.
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3.00

2.00

-— 3 —

A= Area de Recepcidn de Agua
B= Area de Pesaje de Materia Prima
C= Area de Mezclado

Figura 12. Diagrama de recorrido actual (en metros)/ (Elaboracion Propia).

D= Area de Almacenamiento Materia Prima
E= Area de Pesaje de Agua
F= Area de Estudio
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2.6 Matrices para determinar el costo de la actual distribucion

Una vez identificado cada uno de los recorridos que realiza la materia prima, se realizaron
las diferentes matrices que nos ayudaron a determinar el costo de la distribucion actual. Cabe
aclarar que en la ENSB se realiza pintura Vinilo durante tres dias, cada seis meses, es decir,
seis dias al afio. EI proceso de fabricacion para 25 Galones tiene una duracién de cuatro
horas, lo que quiere decir que el operario en una jornada laboral realiza dos veces pintura (Lo
que indica que al afio se realiza doce veces este procedimiento) obteniendo un total 50
Galones. Al término de los tres dias se producen 150 Galones, de modo que anualmente se

elaboran 300 Galones.

2.6.1 Distribucion de los departamentos

Tabla 13.

Distribucién de los departamentos.

Agua
Zona de pesaje de materia prima
Proceso de mezclado
Almacenamiento MP
Pesaje de agua
Area de estudio

e I e =R o B -~ ] I

Nota: Elaboracion propia, datos tomados por los investigadores.

2.6.2 Matriz de flujos anuales

La Matriz de flujos representa la cantidad de veces que el operario se desplaza de un
departamento a otro durante el proceso de fabricacién de Pintura. Para realizar la siguiente
matriz Anual, se multiplicé la cantidad de desplazamientos realizados durante el proceso, por

doce (cantidad de veces que se fabrica pintura al afo).
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Tabla 14.

Matriz de flujos anuales (en metros).

A B C D E
A 12 36 0 &0 0
B 12 144 132 0o 132
C 36 144 0 0o 132
D 0 132 0 0 0
E 60 0 60 0 0
F 0 132 132 0 0

total 1356

Nota: elaboracién propia, datos tomados por los investigadores.

2.6.3  Matriz de costos por viajes anuales

La matriz de costos por viajes nos muestra el costo (en pesos) que tiene realizar los

recorridos de un departamento a otro. Para realizar esta matriz se debe tener en cuenta el

costo de cada desplazamiento, el cual se obtuvo hallando el salario diario del operario

($122.300) multiplicado por 6 que son la cantidad de dias al afio que se realiza pintura

dandonos como resultado $733.800 que vendria siendo el salario anual, luego se dividi6 este

valor entre el total de recorridos anuales obteniendo un costo de $541, lo que corresponde al

valor de cada desplazamiento. Después se multiplica el recorrido anual entre departamentos

por el valor del desplazamiento, obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 15.

Matriz de costos por viajes (en pesos).

A B C D E F
A 0 5494 19481 0 32469 0
B 6494 0 77926 71432 0 71432
c 19481,4 77926 0 ] 0 71432
D 0 71432 0 ] ] 0
E 32469 0 32489 ] ] 0
F 0 71432 71432 ] ] 0

Nota: elaboracion propia, datos tomados por los investigadores.
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2.6.4 Matriz de distancias recorridas
La matriz de distancias recorridas nos permite saber la distancia que hay entre
departamentos. Para realizar esta matriz fue necesario hallar los centroides de cada
departamento, luego se procedié a contar las distancias existentes entre el centroides de un

departamento y otro obteniendo lo siguiente:

Tabla 16.

Matriz de distancias recorridas (en metros).

F

A 3 55 7
B 3 25 4
o 55 2,5 1,5
D 7 4 15

E 7 3 15 25
F 35 35 6 75

1,5
2,5

6,5

3,5
3,5

6
7,5
6,5

Nota: elaboracion propia, datos tomados por los investigadores.

2.6.5 Costo total distribucion actual

60

Para hallar el costo total de la distribucion actual, multiplicamos el costo por viajes anual

de cada departamento por la distancia recorrida entre departamentos. Una vez se tiene el
costo por departamento se suman todos los valores, obteniendo como resultado $3.074.817

que corresponde al costo total anual de la distribucion actual del Laboratorio de Materiales

Compuestos de la ENSB.
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Tabla 17.

Costo total d la distribucion (en pesos).

A B c D E F

A 0 19481 107148 0 227283 0
B 19481 0 194814 285727 0 250012
C 107148 194814 0 0 0 428591
D 0 285727 ] ] ] 0
E 227283 0 48704 ] ] 0
F 0 250012 428591 ] ] 0

TOTAL 5 3.074.817

Nota: elaboracion propia, datos tomados por los investigadores.
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Capitulo 3. Disefio propuesto para la nueva distribucion del laboratorio de materiales

de la ENSB

3.1 Resultados del proceso mejorado

Después de haber realizado cada uno de los diagramas de la situacién actual del proceso y
analizando la metodologia empleada se pudieron observar falencias y se sugirié una nueva
metodologia que les permite mejorar el proceso de preparacion de la materia prima, reducir el

tiempo generado en las esperas y reducir los recorridos.

3.1.1.1 Proceso preparacién de materia prima
Se realizaron 6 observaciones previas para poder determinar el nUmero de observaciones
correspondientes para cada una de las tareas que componen una actividad anexo se
encuentran los cursogramas analiticos mejorados de la preparacion de la materia prima

(anexo 6).
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Estudio de tiempos

63

Estudio de tiempos: Ciclo breve

. . - Estudio num: 1
Departamento: Laboratorio de materiales compuestos  |Seccion: o
Hoja num: 1
Operacion: Preparacion de Materia Prima Estudio de metodos nam: 1 Término: 5:00
Instalacion/magquina: Nim: Comienzo: 8:00
, Ti 1 - B
Producto/pieza: Pintura vinilo tipo | Num: |en'|po- ransc-
Operario: Gabriel Peluffo
Plano ndm: Material: polvos, liquidos Ficha num:
. o ) Qbservado por: Cindy Ch, Karolyn B
Calidad: Condiciones de trabajo:
Comprobado por:
. - Ti b d P di
Numero Descripcion del elemento TP ousETee remedio v TB
1 2 3 4 5 b Total 7.0 1.0
1 Desplazarse hasta los estantes de materia prima 4 37 138137 4 4 3.9 105 41
2 Coger materia prima 108 | 118 | 109 (109 11 | 107 110 105 116
3 Llevara materia prima a la balanza 4 39 0 37 | 36| 41 4 39 105 41
4 Pesar materia prima 1207372174171 76 13 1065 17
5 Llevar materia prima al mesdn 18| L7 | 1B | 18| 16| 17 17 105 18

Figura 13. Estudio de tiempos mejorado elaboracion propia, datos tomados por los investigadores.

A continuacion se muestra la tabla de suplementos para el estudio de tiempos

mejorado:

Analisis de |os estudios

Operacion: Preparacion de materia prima Departamento: Lab de materiales compuestos Secrion:
io nam: H o Tt L
materia prima: TPF, ESTUdIO-nUVTW 1 a § 2 g o E 5 g0 3

S i Operario num: 1 3 Moo a g gog 2
nonil titanio, calcinada, cellozice,acronal, g 0093l ¥ g% g% ACR K
dispersante, bactericida, dietilen, carbonato, |Maguing ndm: 1 = EE .é U9 5T a7 % S
talco, nopco Realizado por: Cindy Ch, Karolyn B g % E g £ F g
Nam. Ciclos Obs. ] Ciclos n £ b

£l NGm. |Descripcidn del elemento M.B. M.B M.B. % M.T.

1|Desplazarse hasta los estantes de materia prima 413713813744 19 37 41 0,6 47

2|Coger materia prima 08118109109 11 (107 110 118 116 19 1342

3|Llevara materia prima a |z balanza 41393713641 4 39 4 41 0,7 47

4)|Pesar materia prima 2113127471176 13 12 17 12 389

5|Llevar materia prima al mesén 18|57 18|18 (16|17 17 18 13 0,3 21

Figura 14. Suplementos estudio de tiempos mejorado/ datos tomados por los investigadores.

Con estos resultados se obtiene el tiempo estandar de la operacion de preparacion de materia

prima: 33,86 segundos. Anexo se encuentra el Cursograma analitico del proceso mejorado

(anexo 7).
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e Andlisis de resultados

Al realizar la comparacion de tiempos de la metodologia actual vs mejorado se obtuvieron
los siguientes resultados para cada una de las tareas que conforman el proceso de preparacion

de materia prima:

v Desplazarse hasta los estantes de materia prima: Para realizar esta tarea se modifico el
lugar de ubicacion del estante que contiene la materia prima, en el siguiente grafico se
observa la relacion de esta tarea antes y después de implementar la mejora, notandose

asi una disminucion de tiempo de 11,2 segundos.

Desplazamiento hasta los estantes de
MP

M anterior mejorado

Tiempo en Segundos
15,0

3,8
P

anterior mejorado

Grafico 1. Comparativo del desplazamiento hasta los estantes de MP
Fuente: Elaboracion Propia

v" Tomar el material: Como mejora en esta tarea se cambiaron los instrumentos donde se

agrega la materia prima para poder ser pesada, el tiempo reducido es de 2,1 segundos.
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Tomar la materia prima

M anterior M mejorado
Tiempo en Segundos
13,4

11,0

anterior mejorado

Grafico 2. Comparativo de tomar el material

Fuente: Elaboracion propia

v" Llevar materia prima a la balanza: Al modificar la ubicacidon del estante logramos
disminuir el recorrido y el tiempo que se demoraba al realizar la actividad a unos

11,2 segundos.

Llevar MP a la balanza

W anterior W mejorado

Tiempo en Segundos

15,0

anterior mejorado

Grafico 3. Comparativo de llevar MP a la balanza

Fuente: Elaboracion propia

v’ Pesar la materia prima: Este proceso mejoro debido al cambio de instrumentos para su
medicion, se pudieron obtener pesos mas exactos. Se disminuye el tiempo en 6,4

segundos.
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Pesar materia prima

W anterior W mejorado

Tiempo en Segundos

13,5

anterior mejorado

Grafico 4. Comparativo de pesar materia prima

Fuente: Elaboracion propia

v Llevar materia prima al meson:

Llevar materia prima al Mesdn

M anterior MW mejorado

Tiempo en Segundos
2,1

anterior mejorado

Grafico 5. Comparativo de llevar MP al mesén

Fuente: Elaboracion propia
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Actividades para la preparacion de la materia prima

M actual B mejorado Mtiempo reducido Tiempo en Segundos

15,0
13,5

desplazarse hasta los estantes de
MP

coger el material
pesar MP

[levar MP a la balanza

llevar MP mesén

Grafico 6. Actividades para la preparacion de la materia prima

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1.2 Tiempo total del proceso de preparacion de la materia prima
Al mejorar la metodologia empleada y al realizar las diferentes ubicaciones del lugar de
trabajo se observo una notable disminucidn en el tiempo empleado en la preparacion de la
materia prima, contribuyendo asi a reducir el tiempo total de la produccion de pintura vinilo

tipo I.

Tiempo Total Preparacion de la
Materia Prima

M anterior M mejorado Mtiempo reducido

59 Tiempo en Segundos
27,8 31,2
anterior mejorado tiempo
reducido

Grafico 7. Comparativo de esperas del proceso de preparacién de MP

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Diagrama de recorrido mejorado

A= Area de recepcién de agua
B= Area de pesaje de Materia Prima
C= Area de almacenaje de Materia Prima
D= Area de Mezclado
E= Area de pesaje de Agua
e 600 F= Area de Estudio

Figura 15.Nota: diagrama de recorrido mejorado/ (elaboracién propia).

69
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Tiempo general proceso produccion de
pintura vinilo tipo |

M anterior (horas) M mejorado (horas) W tiempo reducido (horas)

anterior (horas) mejorado (horas) tiempo reducido
(horas)

Grafico 8. Comparacion general de los procesos

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar todas las mejoras dentro del proceso, se puede observar una reduccion de

tiempo de 1 hora.

3.3 Propuesta de una nueva distribucion
Para obtener la distribucion propuesta a través del método heuristico CRAFT, se hace uso
del programa Excel. Una vez que definimos el costo de la distribucion actual, determinamos
las posibles interacciones teniendo en cuenta que el departamento A y F no pueden ser
reubicados, para esto utilizamos el software I1E-Micro-Craft, dando como resultado tres

posibles interacciones que disminuyen el costo de la distribucién actual:

e D-E
e C-B
e E-B

Para cada uno de los intercambios se muestran los siguientes resultados:

e |ntercambio D-E
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Tabla 18.

Intercambios D-E (en pesos).

A B C D E F

A 0 19481 107148 0 227283 ]
B 19481 0 194814 214296 0 250012
c 107148 194814 ] ] 0 428591
D 0 214296 ] ] ] ]
E 227283 0 48704 1] ] ]
F 0 250012 428591 ] ] ]

TOTAL 5 2.931.953

Nota: elaboracién propia, datos tomados por los investigadores.

Al realizar este intercambio se observa que el costo es de $2.931.953, con esta distribucion

disminuye costo actual

e Intercambio C-B

Tabla 19.

Intercambio C-B (en pesos).

A B c D E F

A 0 35716 58444 0 194814 ]
B 35716 0 194814 107148 0 428591
C 58444 194814 0 0 0 250012
D 0 107148 1] 0 ] ]
E 194814 0 97407 0 ] ]
F 0 428591 250012 0 ] ]

TOTAL S 2.636.485

Nota: elaboracién propia, datos tomados por los investigadores.

El costo para este intercambio es de $2.636.485, mejora ain mas el costo actual.
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e Intercambio E-B

Tabla 20.

Intercambio E-B (en pesos).

A B c D E F

A 0 38963 107148 0 97407 ]
B 38963 0 116888 178580 0 464307
c 107148 116888 ] ] 0 428591
D 0 178580 0 0 0 0
E 97407 0 B1173 ] ] ]
F 0 464307 428591 0 ] ]

TOTAL 5 2.944.941

Nota: elaboracion propia, datos tomados por los investigadores.

El costo en este intercambio es de $2.944.941.

Teniendo en cuenta los resultados de las interacciones se obtuvo que la alternativa C-B,

disminuyo el costo de la distribucion actual; a continuacion se muestra la nueva distribucion:

Figura 34.

Nota. Distribucion después de la primera interaccion/ (Elaboracion propia).

Después de redistribuir los departamentos se calculan sus centroides y se determinan las

nuevas distancias:
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Tabla 21. Nuevos centroides (en metros).

X Y AREA

Bl 3 1 3

B2 3 2 B
CENTROIDES 3 1.7 5

Nota: elaboracién propia, datos tomados por los investigadores.

A partir de esta se determina la nueva matriz de recorridos

Tabla 22.

Nueva matriz de recorridos (en metros).

A B c D E F

A 5 3 7 B 3,5
B 5 2 3 15 B
c 3 2 55 45 4
D 7 3 55 2,5 7.5
E & 15 45 25 6,5

F 35 B 4 75 65

Nota: elaboracion propia, datos tomados por los investigadores.

Se determina el costo de la nueva distribucion

Tabla 23.

Nueva matriz de costos (en pesos).

A B c D E F
A 0 32469 58444 0 194814 ]
B 32469 0 155851 214296 0 428591
C 58444 155851 0 0 0 285727
D 0 214296 ] ] ] ]
E 194814 0 146111 ] ] ]
F 0 428591 285727 ] ] ]
TOTAL $  2.886.496

Nota: elaboracién propia, datos tomados por los investigadores.

Se observa que al realizar la nueva distribucién su costo disminuye a $2.886.496
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Realizamos nuevamente las posibles interacciones:

e B-E
e B-D
e D-E

Resultados de intercambios a partir de la nueva distribucion

e Interacciéon B-E

Tabla 24.

Nueva interaccion A-C (en pesos).

A B c D E F
A 0 38963 58444 0 162345 0
B 38963 0 350665 178580 0 464307
C 58444 350665 0 0 0 285727
D 0 178580 0 0 0 0
E 162345 0 64938 0 0 0
F 0 464307 285727 0 0 0
TOTAL 5 3.143.002
Nota: elaboracion propia, datos tomados por los investigadores.
Esta interaccion no mejora la distribucion actual.
e Interaccion B-D
Tabla 25.
Nueva interaccién B-D (en pesos).
A B C D E F
A 0 45457 58444 0 194814 0
B 45457 0 428591 250012 0 535739
C 97407 272740 0 ] 0 285727
D 0 250012 0 ] 0 0
E 194314 0 146111 0 0 0
F 0 535739 285727 ] 0 0
TOTAL 5 3.626.790

Nota: elaboracion propia, datos tomados por los investigadores.
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Esta interaccion no mejora la distribucién actual.

e Interacciéon E-D

Tabla 26.

Interaccion E-D (en pesos).

A B c D E F

A 0 324695 5B444 0 227283 0
B 32459 0 155851 107148 0 428591
C 116888 116888 ] ] 0 285727
D 0 107148 ] ] ] ]
E 227283 0 178580 ] ] ]
F 0 428591 285727 ] ] ]

TOTAL 5 2.789.089

Nota: elaboracion propia, datos tomados por los investigadores.

Esta interaccion mejora la distribucion actual.

Con esta interaccion se obtuvo una nueva distribucidn que disminuye el costo actual.

A continuacién se muestra la nueva distribucion:

Nota. Nueva distribucion después de la tercera interaccion / (Elaboracion propia).
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Las posibles interacciones para esta nueva distribucion son:

e B-E

e B-D

Al analizar los resultados de estas nuevas interacciones nos dimos cuenta de que no

mejora, asi que se detiene el algoritmo.

Teniendo en cuenta cada uno de los costos obtenidos en las diferentes interacciones se

obtuvo que la distribucion que disminuye el costo actual es C-B $2.636.485.

3.3.1 Propuesta nueva distribucion

Figura 16. Nueva distribucion método Elaboracion propia. CRAFT/
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Figura 17. Vista superior propuesta de la nueva distribucion del laboratorio de materiales de

la ENSB/ elaboracién propia.
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Figura 18. Vistas propuesta de la nueva distribucién del laboratorio de materiales de la ENSB/

elaboracion propia.
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3.4 Andlisis de Costos

3.4.1 Costo actual distribucion versus costo de la nueva distribucion

A continuacion se muestra la matriz de la distribucion inicial en donde se obtuvo un costo
de $3.074.817 y la matriz de la distribucion después de haber aplicado el método CRAFT la
cual dio un costo de $2.636.485, se puede notar como al reubicar los departamentos C y B se
disminuye el costo de transporte. Las casillas seleccionadas con color gris muestran

exactamente en cudl de los departamentos se disminuy6 los costos de transporte.

Tabla 27.

Costo distribucion actual (en pesos).

A B C D E F

A 0 19481 107148 0 2327283 0]
B 19481 0 194814 285727 0 250012
c 107148 194814 0 0 0 428591
D 0 285727 0 0 0 0]
E 227283 0 48704 0 0 0]
F 0 250012 428591 0 0 0]

TOTAL 5 3.074.817

Nota: elaborado por los investigadores.

Tabla 28.

Costo distribucion propuesta (en pesos).

A B c D E F

A 0 35716 58444 0 194814 0
B 35716 0 194814 107148 0 428591
c 58444 194814 0 0 0 250012
D 0 107148 0 0 0 0
E 194814 0 97407 0 0 0
F 0 428591 250012 0 0 0

TOTAL 5 2.636.485

Nota: elaborado por los investigadores.
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3.4.2 Analisis de costo situacion actual versus nueva distribucion

Después de haber determinado el costo de cada una de las distribuciones, se obtuvo que al
implementar la nueva propuesta para la distribucion del laboratorio de materiales compuestos

de la ENSB se disminuye su costo en un 7% que corresponde a $438.322.

Tabla 29.

Anélisis de costo situacion actual versus nueva distribucion (en pesos).

COSTO

ACTUAL PROPUESTO AHORRO
$3.074.817 $2.636.485 $438.332

Nota: elaborado por los investigadores.

Actual versus Propuesto

m ACTUAL
m PROPUESTO
AHORRO

Grafico 9. Comparacidn de costos de la distribucion
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4 Conclusion

Con la realizacion del presente proyecto se logré poner en practica muchos de los
conocimientos adquiridos durante la carrera relacionados con procesos y procedimientos,
costos, planeacion y control de la produccién etc. los cuales, son necesarios para abordar los
problemas de distribucion de planta, mas aun cuando se parte de una disposicion inicial que

requiere de un reordenamiento.

El estudio de Métodos y Tiempos realizado en el Laboratorio de Materiales Compuestos
de la Escuela Naval de Suboficiales ARC “Barranquilla”, nos permitio analizar las
condiciones y medios con los cuales es manipulada la materia prima en las diferentes partes
del proceso, para posteriormente, realizar una evaluacion de qué tan adecuados son los
equipos destinados para el manejo del material. Dicha evaluacion nos permitio realizar las
siguientes modificaciones a los instrumentos utilizados para la elaboracion de la pintura

vinilo tipo I elaborada en la escuela naval de suboficiales ARC “Barranquilla™

e El recipiente donde se mide el agua (envase de cufiete), se le sefialaron las diferentes
medidas con el fin de tener una mejor precision a la hora de pesar el agua, evitando
asi reproceso por no tener la medida exacta.

e En cuanto al instrumento con el que se pesa la materia prima se cambi por vasos de
precipitados, ayudando a tener medida mas precisas evitando que se agregue mas de

lo necesario a la maquina mezcladora.

Con la implementacion de cada uno de los puntos anteriores se logré tener mejor control
sobre el proceso, y asi disminuir los desperdicios y el tiempo final del proceso de produccion

de pintura vinilo tipo I en un 13%.
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Ha quedado establecido que la distribucién en planta implica la ordenacion de espacios
necesarios para movimiento de material, almacenamiento, equipos o lineas de produccion,
equipos industriales, administracion, servicios para el personal y espacios comunes dentro de
una instalacion productiva propuesta o ya existente, buscando aumentar la produccion y

minimizar costos.

La eficiencia de una distribucion en planta es evidente cuando se reducen los riesgos
de enfermedades profesionales y de accidentes de trabajo, elimindndose lugares inseguros,
pasos peligrosos y materiales de pasillos. Se obtiene un menor nimero de retrasos,
reduciéndose los tiempos de espera, al equilibrar los tiempos de trabajo, se disminuye las
distancias de recorrido, se mejora y facilita el control de costos, al reunir procesos similares

que facilitan la contabilidad de costos.

La distribucion del laboratorio de materiales compuesto no era la adecuada, los espacios
destinados para cada una de las areas de trabajo, no permitian una buena movilidad del
operario a cargo, también se realizaban recorridos largos que afectaban el tiempo final de
proceso, es por eso que a través del método heuristico CRAFT y del software IIlE MICRO-
CRAFT, se logré determinar una distribucion que disminuyo los costos de transportes del

proceso en un 7%.
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5 Recomendaciones

e Se sugiere cambiar los envases de la materia prima que viene en bolsas por un
recipiente plastico (cufietes) para mejorar su manipulacion a la hora de tomar la
materia prima.

e La maquina mezcladora se sugiere implementar un sistema que permita levantar el
tanque de mezclado y asi a través de una llave sea envasado el producto final
evitando asi la contaminacion y el desperdicio de la pintura.

e No operar la balanza digital en superficies desniveladas, cerca de ventanas o
puertas abiertas que causen cambios bruscos de temperatura, cerca de ventiladores
0 equipos que causen vibraciones 0 expuesto a campos electromagnéticos fuertes.
Encontramos con que una de las balanzas se encuentra proxima a una ventana,
exponiéndose a la radiacion UV.

e Silabalanza digital esta conectada a una toma eléctrica que tenga fluctuaciones
de voltaje se recomienda el uso de un estabilizador de voltaje. Este regulador tiene
un costo en el mercado entre $50.000 y $100.000 aproximadamente.

e Mantener limpio el teclado de la balanza. Utilizar un pafio seco (o un producto de
limpieza adecuado) para limpiar las partes del equipo. No usar chorro de agua
(Electronic, 2011).

e Los equipos utilizados en este proceso (Balanzas digitales, Maquina
homogeneizadora, Tacometro, Durémetro, Medidor de espesores) no deben estar
expuestos a los rayos Ultravioletas ni a las corrientes directas de aire, ya sea aire

natural o artificial como los ventiladores, aires acondicionados.

Los disolventes son los que dan fluidez a la pintura para permitir su produccion y
aplicacién. Sus componentes organicos volatiles son especialmente nocivos (white-

spirit, tricloroetileno, o la acetona) (FIPEC, 2016).
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El TPF, Nonil, Titanio, Dispersante, Dietilen, Carbonato, Talco, Nopco, Acronal,
Calcinado, Cellozice y Bactericida, utilizados para la elaboracion de pintura son
perjudiciales para la salud; estos quimicos pueden penetrar en nuestro organismo, ya
sea por inhalacion, contacto con la piel o ingestion, ocasionando dafios como
Irritacion de 0jos, nariz y garganta, nuseas, vomitos, mareos, dolores de cabeza,
dificultad respiratoria, lesiones en la piel como enrojecimiento, urticaria y sequedad,
entre otros. Es por esto que se recomienda el uso permanente de Elementos de
Proteccién Personal (Batas, Botas, Tapabocas, Guantes plasticos, Lentes de seguridad

transparentes), para prevenir lesiones y evitar dafos a la salud.
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Anexos
Anexo 1. Formato para analisis de factores.
FACTOR MATERIAL
TIPO UNIDAD DE CARGA (CANTIDAD) OBSERVACIONES
MATERIAL DE
INGRESO
DEPSERDICIOS
ENVASADO DEL
PRODUCTO
FINAL
MATERIAL
TERMINADO
FACTOR MAQUINARIA
MAQUINARIA CANTIDAD OPERACION SITUACION ACTUAL FOTO
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FACTOR HOMBRE
cantidad de | , condiciones de trahajo
.| actividad que realiza | sexo — . ; "
operarios Temperatura | suelo | polvo | vibraciones | olor | iluminacion | ruido |Elementos de proteccion
FACTOR EDICIOS
ESTRUCTURA SITUACION ACTUAL
Suelo
Paredes
[luminacién
Ventilacién
FACTOR SERVICIOS
SERVICIOS SITUACION ACTUAL
ENERGIA
AGUA

ALCANTARILLADO
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Anexo 2. Formato estudio de tiempos.

91

Estudio de tiempos; Ciclo breve

. Estudio nim:
Departaments: Seccion: L
Hoja num:
Operacion; Estudio de metodos nim: Teming:
Instalacion/maquing: Nim (omienzo
: Tiempo transc.
Producto/pieza: N p -
Operario:
Plzno nim; aterial: Ficha nim:
, B , Obsenado por:
(alidac: Condiciones de trabajo:
(omprabado por:
, o Tiempo ofsenvado Promedio
Numero Descripcion del elemento : T8
P13 TowlTQ | Td
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Anexo 3. Cursograma analitico de la preparacion de materia prima.

Cursograma anlitico Operario/Material/Equipa
Cursograma analitico Operario/Material/Equipo Diagrama nim. 2 Hoja nim. 1de1 Resumen
Diagrama nim. 1 Hojanim. 1de1 Resumen Objeto: Pintura Vinilo Tipo | Actividad Actual
Objeto: Pintura Vinilo Tipo | Actividad Actual Propuests Economia Operacin 0 3
Operation 0 3 Actividad: Preparacion de Nonil, Pesar, transportar y agreaar materia |Transporte =) 4
Actividad: Preparacion de TPF, Pesar, transportar y agregar materia  (Transporte o 4 prima Espera D 1
prima Espera D 1 Método: Inspeccion 1] 0
Meétodo: Inspeccidn 0 0 Lugar: Laboratorio de materiales compuestos ENSB Almacenamients ¥V 0
Lugar: Laboratorio de materiales compuestos ENSB Almacenamients ¥ 0 Operario [s}: Gabriel Peluffo Ficha nim. Distancia m) 175
Operario [s): Gabriel Peluff Ficha ndm. Distancia {m) 175 Tizmpo en minutos 3
Tiempo en minutos 4 Costo por cajon
Costo por cajdn Mano de obra
Mano de abra Compuesto por: Fecha: Material
Compuesto par: Fecha: Material sprobado por: Fecha: Total
Aprobado par: Ferha: Total
; Descripcion Cantidad Distancia (m) Tiempo segundos
. ) . ) Simbolo ) 0
Descripcion Cantidad Distancia m) Tiempo segundos 0 D 7 Observaciones
ik Buscar materia prima en los estantes 4 16,23
Buscar materia prima en los estantes 4 1575 2 Cager Nonil 7593
Coger TPF 1781 (| Llevar Nonil a |3 balanzz 4 1557
Llevar TPF a la balanza 4 1611 ) Pesar Nanil 1345
Pesar TPF : 1333 L Llevar Nonil al mesan 35 b
LIevarT:Falmeson : 33 261 \‘\ Espere hasta iniciarel proceso 11245
E 13 inici 16756
|5W3 asa‘mmare WDCES‘Dd - Ulevar Nonil a | maquina mezcladora f 18
Llevar TRF i f 1217 N
Fuer 12 2 maguna mexcanor b4 Agregar Nonil a | mezcladora 147
Agregar TPF a la mezcladora 307 L4
Total 175 181
Total 175 239 3|4

Figura 19. Preparacion TPF.

Figura 20.Preparacién de Nonil.
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Cursograma analitico Operario/Material/Equipo
Diagrama nim. 3 Hoja nim. 1 de 1 Resumen
Objeto: Pintura Vinilo Tipo | Actividad Actual Propuesta Economiz
Operacion 0 3
Actividad: Preparacion de Titanio, Pesar transportaryagregar | Transporte =) 4
materia prima Epera D 1
Métode: Inspeccion 0 0
Lugar: Labaratario o meteriales compuestos ENGB Amacenamientn ¥ 0
Operario (s): Gabrie! Peluffo Ficha ngm. Distancia [m) 175
Tiempo en minutos 3
Costo por cajdn
Mano de obra
Compugsto por: Fecha: Materizl
Aprobada por: Fecha: Total
Descripidn Catidad Distancia [m] Tiempo segundos Snbot Observaciones
0|=2(D[0/7
Buscar materia prima en los estantes ¢ 1528 A
Coger Titanin 1313
Uevar Titanio & la balanza 4 1505 \)
Pesar Titanio 133 v
Llevar Titanio 2l meson 35 13 \
Espera hasta iniciar el proceso 8B4
Llevar Titznio & |a maquina mezcladora § 113 /
Aaregar Titanio a la mezcladorz 10 ¥
Total 175 154 HEIR AL

Figura 21. Preparacion de titanio. (Elaboracion propia).

Cursograma analico Operario/Material/Equipo
Diggrama nim.4 Hoja nim. 1 de 1 Resumen
Objeto: Pintura ViniloTipo| Actividad Actual Propussta Economia
Operacidn 0 3
Actividad: Preparacion de Dispersantz, Pesar, ransportar y agregar  (Transporte o 4
Mmateria prima Espera D 1
Wetndo: Inspecciin 0 0
Lugar: Laboratorio d materiales compuestos ENSA Amacenzmiento. ¥ 0
Operario (s): Gabriel Peluffo Ficha nim. Distancia m) 175
Tiempa en minutos 93
Costo por cajdn
Mano dz cbra
Compuesto por: Fecha: Material
Aprabado por: Fecha: Total
Descripcicn Cantidad Distancia m) Tiempo segundos 3t Observacions
0[=(D
Buscar materia prima en los estantes ) 1519 2
Coger Dispersanie 7345 (
Lzvar Dispersantz & |a balznza 4 1531 \)
Pesar Dispersanie 1357
Uevar Dispersante al meson 35 205
Espera hasta iniciar &l proceso 49265
LIevar Dispersante & |3 maquing mezcladora 6 1151 }/
Agrear Dispersante & [a mezcladora 103 ¥
Total 175 559 HELR

Figura 22. Preparacion dispersante. (Elaboracion propia).
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|| (ursograma analitico Operario/Material/Equipo
"Diagrama nim. 5 Hoja nim. 1d¢ 1 Resumen
(Objeto: Pintura Vinilo Tipa | Actividad Actual Propuestz Economia
Operacian 0 3
Actividad: Preparacion de Dietilen, Pesar transportar y agregar  [Transporte o 4
materia prima Espera D 1
"Método: Inspeccidn 0 0
"Lugar: Laboratorio de materiales compuestos ENSB Mnacengmients ¥ 0
Operaria [s}: Gabriel Peluffo Ficha ndm. Distancia [m) 175
Tiempa en minufos 84
Costo
Mano de obra
Compuesto par: Fecha: Material
Aprabado por: Fecha: Ttz
Descripcian Cantidad Distancia [m) Tiempo segundos Sning Observaciones
O|=(0(0|v
Buscar materia prima en los estantes {4 1513 L
lcoger Dt ||
||Hevar Dietilen a la balanza ¢ 1549 \)
[pesarDeen 5 | o
||HevarD'\et'\|ena\mesbn 35 11 \‘\
"Espera hasta iniciar el proceso 43907
Llevar Dietilen a |a meguina mezcladora b 116 )/
Agregar Dietilen a |2 mezclador 10 ¥
Tofal 175 505 f4)rfofo

Figura 23. Preparacion Dietilen/ (Elaboracion propia).

(ursograma analtico Operario/MaterialEquip
Diagrama nlm. 6 Hoja nim.1de 1 Resumen
Ohjeto: Pintura Vinilo Tipo | Actividad Actual Propueste Economia
Operacian 0 3
Actividad: Preparacion de Carbonato, Pesar, transportar yagregar | Transporte = 4
Materia prima Espera ) 1
Metodo: Inspeccian ul 0
Lugar: Laboratorio de materiales compuestos ENSA Amacenamienn ¥ 0
Onerarin [s): Gabriel Peluffo Fichz num. Distancia m] 175
Tiempo en minutos 8
Costo
Mano de obra
Compuesta por: Fecha: Material
Aprobadopor: Fecha: Total
Descripcian Cantidad Distancia {m) Tiempo segundos it Observaciones
0 D(O|V
Buscar materia prima en los estantes 4 1502 A
Coger Carbonato 45568 (]
Llevar Carbonato a la balanza ¢ 1538 \)
Pesar Carbonato 1353
Llevar Carbonato al meson 35 1
Expera hasta iniciar el procesn 75
Llevar Carbanato & | maguing mexcladora b 115 }/
Agregar Carbonato & |z mezcladora 103 ¥|
Total 175 {52 HERRY AR

Figura 24. Preparacion carbonato. (Elaboracion propia).
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Cursograma analitico Operario/Material/Equipa
Diagrama nim. 7 Hojanim. 1de 1 Resumen
Qbjeta: Pintura Vinilo Tipo| Actvidad Actual Propuesta Economia
Operacian 0 3
Actvidad: Preparacion de Talco, Pesar, fransportar y agregar materia |Transporte o 4
prifa Bipera D 1
Wetodo: Actuz| Inspeccion 0 0
Lugar: Laboratorio de materiales compuestos ENSB Mmzcenamiens ¥ 0
Operario [s): Gabriel Peluffo Fiche ndm. Distancia (m) 175
Tiempo en minutos b
Costo por cajon
Mano de obra
Compuesto por; Fecha: Viaterial
probado por Fecha: Total
Descripcion Cantidad Distancia(m) | Tiempo segundos intog Observaciones
0|={D|0]V
Buscar materia prima en los estantes ) 1531 L
Coger Talco 115 0\/
Uevar Talco a 2 balanza 4 7 )
Pesar Talco 134 Y|
Uevar Talco 2l mesdn 35 105 \0\
Espera hasta iniciar el procesn 1949
evar Talco 2 |2 maguing mexcladora b 116 )/
gregar Talco s |a mexcladora 103 ¥
Motz 173 340 HEIRE

Figura 25. Preparacion talco. (Elaboracion propia).

(ursograma analitica Operario/Materil /Equipo
Diagrama niim. § |Ho]a nim. 10z 1 Resumen
Objeto: Fintura Vinila Tipa | Actividad Actugl Propuests Economia
Operacidn 0 3
Actividad: Preparacian de Nopco, Pesar, transportaryagregar  |Transporte 5 4
materia prima Espera D 1
Metad: Actual Inspeccion 1] 0
Lugar: Lahoratorio de materiales compuestos ENSA Amacenamients ¥ 0
Operario (s): Gabrie! Peluffo Distanci (m] 175
TiEmpo en minutos 5
Costo por cajon
Mzno dz obra
Compuesto par; Fecha: Material
Aprobado por: Feche: Total
Descripcion Cantidad Distancia m) Tiempo segundos s Observaciones
0=2(0
Buscar materiz prima en los estantes 4 1461
Coger Nopco 6,938
Llevar Nopco a |2 balanza 4 1483
Pesar Nopco 1349
Llear Nopco al mesan 35 i}
Espera hasta iniciar el proceso pLEN)
Llear Nopco a |2 maguing mezcladora b 13 ¥
Aaregar Nopco & | mezcladora 10
Total 175 £ 3 1

Figura 26. Preparacion Nopco / (Elaboracién propia).
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Cursograma analitico Operario/Material/Equipo
Diagrama niim. 9 Hoja nim. 1de 1 Resumen
Objeta: Pintura Vinila Tipo | Actividad Actual Propuesta Econonia
Operacion 0 3
Actividad: Preparacion de Acronal, Pesar, transportary agregar  (Transporte C 4
materia prima Espera D 1
Meétodo: Actual Inspeccian 0 0
Lugar: abaratorin de materiales compusstos ENSB Amacenamiento ¥ 0
Operarin [s): Gabriel Peluffo Fichgnim. | Distencia {m) 175
Tiempo en minutos 4
Costo por cajan
Wano de abra
Compuesto par; Fecha: Material
Aprabado por: Fecha: Totzl
L i o ] Simbolo )
Descripcian Cantidad Distancia(m] | Tiempo seaundos 01210 Observacionss
Buscar materia prima £n los estantes 4 1443 L
Coger Acronal 44013 (
Uevar Acronal 2 [a balanzz 4 143 'y
Pesar Acronal 134 &
Uevar Acronal 2l meson 15 108 \'\
Espera hasta iniciar el procesa 15487
Llevar Acranal a la maguina mexcladors b 114 /
Agrezar Acronal 2 |a mezcladora 14 ¥
Total 175 156 AR

Figura 27. Preparacion acronal. (Elaboracion propia).
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Cursograma analitico Operario/Material/Equipo
Diagrama nim. 10 |Hoja nim.1de 1 Resumen
Objeto: Pintura Vinilo Tipo | Actividad Actugl Propuesta Economia
Operacian 0 4
Actividad: Prepzracion de Cellozice, Pesar, transportar y agregar | Transporte = 3
materia prima Espera D 1
Método: Actual Inspeccin a0 0
Lugar: Laboratario de materiales compuestos ENSB Almacenamienta ¥ 0
Operario (s]: Gabrie| Peluffo Fichanim.  [Distancia (m) U5
Tiempo en minutos 0
Costo por cajon
Mano de obra
Compuesto par; Fecha: Material
Aprobado por: Fecha: Total
L . . . Simholo .
Descripcion (antidad Distancia (m) Tiempo segundos 0=10 7 Observaciones
Buscar materia prima en los estantes 4 1434 2
Cozer Cellozice 6,637
Llewar Cellozice a la balanza 4 1487 Yy
Pesar Cellozice 1361
Uevar cCellozice al grifo de agua 7 113 \)
Mezclar Cellozice 103 [
Llevar Cellozice al mesan 35 10 \\
Espera hasta iniciar el proceso 50,86
Llevar Cellozice a |a maquing mezclzdora 8 11227 /
Agregar Cellozice a |a mezcladora 103 W
Total U5 115754 4 9 1 0

Figura 28. Preparacion cellozice. (Elaboracion propia).
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Cursagrama analtico Operarin/Materia Equipo T— OeraiofNateral o
Diagrama nim. 11 Hoja nim. 1de 1 Resumen Dagamanin. 12 |Htr]a nim g1 Resumen
Objeto: Pinturs Vinilo Tipo | Actividad Actuzl Propuzsta Economia Ohjeto: PintwraVinloTia | wciidad il Propuests F—
Operscion 0 i Opeacicn 0 3
Pcivde:Prearacidn de Colcna, e, ronsportry agegr [Tnsporte. & 4 Actividad: Preparacin de Bactericida, Pesar, transportar y agregar |Transparie C] §
materia prima Expera D 1 materia prima Espera D 1
Metodo: Acual Inepeccion a 0 Metodo: Actual Inspeccidn ul 0
Lugar: aforatoro de materales compuestos ENSA Amacznamienty ¥ I Lugar: Laboratario dz materiales compuestos ENGR Kmacenamiento ¥ 0
Operario (5 GabrelPelufio Fichanim. | Distancia ) 175 Operario (s): Gabrie! Peluffa Fichanm. | Distancia (m) 175
TiEmpo en minics 3 TiEmpo en minttos 6
Costo por cajon Casto por cajdn
Mano de obra Mano de obra
Compugsto por; Fecha: Material Compuesto por Fecha: Material
Aarobado par: Fecha: Total Aprobado por: Fecha: Tzl
Simbola . ) o ] Simbalo )
Descripcidn Cantidad Distancia (m] | Tiempo seguncos IBREL Obszrvationgs Descripeian Cantidad Distancia {m] Tiempa segundos ol=Tolalv Observaciones
Buscar materfa prima en os estantes 4 1451 ) Buscar materia prima &n los estantes 4 ux A
Coger Calcindo b5 ( Coger Bactericida 6122
evar Calcinado 2l balnz ! 03 \’ Uevar Bactericida a la balznza 4 un 'y
PesarCalinad 134 Pesar Bactericida 33 &
evar Calcnado l mesén 15 20 \\ Uevar Bactericida al mesdn 35 W
Fsrahasa iciar e rocso B4 Espera hastz iniciar & proceso 133
v Clcinado s maguina ez s 5 e / Llevar Bactericida a la maquing mezcladora § 12 /f’
g Calinadoa e mexdadre 104 o] Agregar Bactericida a la meacladora 10 ¥|
Toal 175 15 AREANE Total 175 3 HEIN L

Figura 29. Preparacion calcinada. (Elaboracion propia). Figura 30. Preparacion acronal. (Elaboracion propia).
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Anexo 4. Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los tiempos bésicos.

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

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

2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar depie 2 4
B. Suplemento por postura
anormal
Ligeramente mcomoda
meomoda (inclinado)
Muy meomoda (echado,
estrado’)
C. Uso de fuerza/energia muscular
(Levantar, trar, empjar)
Peso levantado [kg]
23
5
10
25 20

[ =]
ad b

e |
=l

Lid = O
g b

35,3 2
D. Mala ilnminacion
Ligeramente por debajo de la 0

potencia caleulada
Bastante por debajo

Absohitamente insuficiente

=]

L. I )

E. Condiciones atmosfericas
Indice de enfriamiento Kata
16 0

8 10

Hombres Mujeres

5

. Concentracion intemsa

Trabajos de clerta precision
Trabajos precisos o fatigosos

Trabajos de gran precision o
muy fatigosoes

. Buido

Continuo
Internutente v fuerte

Internutente v mry fiuerte
Estridente y fuerte

. Tension mental

Proceso bastante complejo

Proceso complejo o atencién
dividida entre nmchos objetos
Muy complejo

Monotonia
Trabajo algo mondtono
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy mondtono

. Tedio

Trabajo algo aburmdo
Trabajo bastante aburrido
Trabajo oy aburride

43
100
0 0
2 12
5 5

0
2
5 3
11
4 4
8 8
0 0
1
4 4
0
2
5

98
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Anexo 5. Cursograma analitico actual.

Cursograma analiti Operario/Material/Equipo
Diagrama ndm. 13 Hoja num. 1 de 1
Objeto: Pintura Vinilo Tipo | Actividad Actual Propuesta Economia
Operacion o] 41
Actividad: Preparacion de Bactericida, Pesar, transportar y agregar |Transporte = 13
materia prima Espera D 12
Método: Actual Inspeccion a 0
Lugar: Laboratorio de materiales compuestos ENSB Almacenamiento W o
Operario (s): Gabriel Peluffo Ficha nim. Distancia (m) 2255
Tiempo en horas 4
Costo por cufiete
Mano de obra
Compuesto por: Fecha: Material
Aprobado por: Fecha: Total
Descripcion canticad Distancia (m) Tiempo segundos Simboro Observaciones
- O |=|D|lo|w
Preparacion TPF polvo silicato 115 56,19 -
Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 167,56 =
Preparacion de Nonil 115 55,12 fo.
Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 112,45 ==
Preparacion de Titanio 11,5 53,16 -]
Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 88,42 =
Preparacion del agua 7 53,58 -
Llevar agua a la mezcladara 1,5 2,55
Agregar agua 3,17 q/
Encender la mezcladora 67,1 L Velocidad de 300 RPM
Levar TPF a la mezcladora ] 12,17 [
Agregar TPF 3,07
Mezclar 307,8 <
Lievar nonil a la mezcladora B 11,43
Agregar nonil 2,47 T
Mezclar 308,5
Llevar titanio a la mezcladora 3 11,33
Agregar titanio 1,03
Mezclar 1803,7 )
Preparacion del dispersante 115 53,46 '
Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 492,65 -
Preparacion de dietilen 115 53,59 -
Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 439,07 [
Preparacion de carbonato 11,5 91,57 -]
Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 347,5 =
Preparacion de talco 11,5 52,6 -]
Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 2849 -
Preparacién de nopco 11,5 51,73 -
Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 243,17 —
Preparacién del acronal 11,5 88,3 -
Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 154 87 -
Preparacion del calcinado 115 51,37 -]
Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 103,49 -
Preparacion del cellozice 18,5 52,63 -]
Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 50,86 =
Preparacion del bactericida 115 50,85 -]
Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 322,81 -
Lievar dispersante a la mezcladora 6 11,51 /
Agregar dispersante 1,03 Q/
Mezclar 3104
Lievar dietilen 3 116 =
Agregar dietilen 1,02 «
Mezclar 306 Py
Lievar dietilen 6 1L6 =
Agregar dietilen 1,02 q/
Mezclar 306 '
Llevar carbonato 3 11,5
Agregar carbonato 1,03
Mezclar 309,3
Llevar talco 3 11,6
Agregar talco 1,03
Mezclar 3079
Llevar nopco 6 11,33
Agregar nopoo 1,03
Mezclar 306,5
Llevar acronal 6 11,4 >
Agregar acronal 1,04 q/
Cambiar velocidad a la mezcladora 3,87 ‘ Se aumenta la velocidad a 400 RPM
WMezclar 306 ]
Llevar calcinado & 11,39
Agregar calcinado 1,04 f/
Mezclar 3074
Lievar cellozice 6 11,27 >‘
Agregar cellozice 1,03 +
Mezclar 306,1
Llevar bactericida 6 11,25
Agregar bactericida 1,03 b
Mezclar 17717 -
Envasar 1866,1 -
Cargue producto terminado 522,2 -
Total 2255 12851,82] 41 13| 13

Figura 31. Cursograma analitico. (Elaboracion propia).
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Anexo 6. Cursograma analiticos mejorados del proceso de preparacion

de materia prima.

100

Cursograma analitico Operario/Material Equipo
Dizgrama nim. 1 Hoja nim. 1de 1 Resumen
Objeta: Pintura Vinila Tipo | Actividad Actual Propuesta Eonamia
Operacion 0 3
Actividad: Preparacion de TPF, Pesar, mansportaryagregar | Transporte ) 4
materia prima Espera D 1
Miétodo: Propuesto Inspeccion 0 0
Lugar: Laboraterio de materiales compuestos ENSB Almacenamients 0
Operario (s): Gabriel Peluffo Ficha nim. Distancia (m) 876
Tiempa en minutos 3
(osta
Mana de obra
Compuesto por: Fetha: Material
Aprobado por. Fecha: Total
Descripeion (antidad Distancia(m) | Tiempo segundos S Observaciones
0l={ofofv
Buscar materia prima en los estantes 155 18 A
Coger TFF 781 4
Llevar TPF a |3 balanza L4 41 \’
Pesar TFF §3 v
Llevar TPF 2l mesdn 13 1% e,
Espera hasta iniciar el proceso 1675
Llevar TPF 2 3 maquina mezclzdora L4 116 /V
Agregar TPF 2 la mezcladora 3 ¥
Tatzl 876 il I14]1

Figura 32. Preparacion mejorada TPF. (Elaboracion propia).

Cursograma analitico (Operario/Material/Equipa
Diagrama nim. 1 Hoja nim. 1de | Resumen
Objeto: Pintura Vinila Tipo | Actividad Actual Propuesta Economia
Operacion 0 3
Actividad: Preparacion de Nonil, Pesar, transportar yagregar  |Trensporte o 4
materia prima Espera D 1
WMetado: Propussto Inspeccion 0 0
Luzar: Laboratorio de materiales compuastos ENSB Almacenamiente ¥ 0
Operario (s): Gabriel Peluffo Ficha nim. Distancia (m) 876
Tiempo en minutos 3
Costo por cajon
Mana de abra
Compuesto par: Fecha: Material
Aprabado por: Fetha: Total
Descripcion (antidad Distancia (m) Tiempo segundos 0 ;lmgolo Obsenvaciones
Buscar materia prima en los estantes 195 38 A
Coger Nonil 7578 ¢
Llevar Nonil 2 la balanza LU 385 \‘)
Pesar Nonil gl |
Llevar Nonil al masgn 13 08 e
Espera hasta iniciar el proceso 11245
Llevar Nonil a la maquina mezcladora 14 1135 ¥
Agregar Nonil a |2 mezcladora 24 ¥
Total 876 15 il4]1

Figura 33. Preparacion mejorada Nonil. (Elaboracion propia).
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Cursograma analitico Operario/Material Equipo
Diagrama ndm. 3 Hojanum. 1de 1 Resumen
Objeto: Pintura Vinilo Tipa | Actividad Actual Propuesta Economia
Operacian 0 ]
Actividad: Preparacion de Titania, Pesar, transportar y agregar | Transporte =) 4
materia prima Espera D 1
M&todo: Propussto Inspeccion 0 0
Lugar. Laboratorio de materiales compuestos ENGB Almacenamiento ¥ 0
Operario (s): Gabriel Peluffo Fichanim.  |Distancia m) 876
Tiempa en minutos 1
Costo por czjon
Mana de obra
Compuesto por: Fecha: Material
Aprabado por: Fecha: Total
Descripeion (antidad Distanciz [m] | Tiempo segundos 2o Obsemvaciones
0[=|D[0|v
Buscar materia prima en los estantes 1% 1% A
Coger Titamio 538 ¢
Ulevar Titanio a la balanza 14 3 \)
Pesar Titania bil i
Llevar Titanio al mesan 1% Al s,
Espera hasta iniciar el proceso B4
Ulevar Titanio  |a maquina mezclador 14 1132 /
Aeregar Titanio a la mezcladors 102 ¥
Total &7 14 KR

Figura 34. Preparacion mejorada de titanio. (Elaboracién propia).
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Cursograma analitico Operario/Material Equipo
Diagrama nim. 4 Hoja nim. 1de 1 Resumen
Objeto: Pintura Vinilo Tipa | Actividad Actual Propuesta Econamia
Operacion 0 ]
Actividad: Preparacion de Dispersante, Pesar, transportary [ Transporte = 4
agregar materia prima Espera D 1
Metodo: Inspeccion 0 0
Lugar: Labaratorio de materiales compuestos ENSB Mmacenamiento ¥ 0
Operario [s): Gabriel Peluffo Fichanim.  |Distancia m) ]
Tiempo en minutos i3
Costo por cajon
Wana de abra
(ompuesto por: Fatha: Material
Aprabado por: Facha: Total
Descripcion Cantidad Distancia (m) Tiempa segundos b0 Obsenvaciones
0[=|D]o]v
Buscar materia prima en o5 estantes 2% 40 A
Coger Dispersante 1298 ¢
Llevar Dispersante a |2 balanza 14 39 \p
Pasar Dispersante B,67
Llevar Dispersante al mesan 13 104 \!\
Espera hasta iniciar el proceso 49265
Llevar Dispersante a |2 maquina mezcladora LU 14 ¥
Agregar Dispersante a la mexcladora 10 ¥
Total 876 9 HEIFLIN

Figura 35. Preparacion mejorada dispersante. (Elaboracion propia).
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Cursagrama analfico Operario/Material Equipo Cursograma analitico Operario/Material Equipo
Diagrama nim. 5 Hoja niim. 1 e 1 Resumen Diagrama nim. § Haja nim. 1621 Resumen
Objeto: Pintura Vinilo Tipo | Atividad Adtuzl Propuesta Economia Oljeto: Pintura Vinilo Tipo | Actividad Actuzl Propuesta Economia
Operacion 0 ] Operacion 0 ]
Actvidad: Preparacion e Dietlen, Pesar transportary | Transporte 2 4 Actividad: Preparacion de Carbonato, Pesar, transportary  [Transporte o 4
agregar materia prima Espera 0 1 agTEgar materia prima Espera D 1
Método: Propussto Inspeccion 0 0 Método: Propuesyp Inspeccion 0 0
Lugar: Labarstorio de materiales compuestos ENSB Almacenamiento ¥ 0 Lugar:Laborstorio de materiales compuestos ENSR Amacenamiento ¥ 0
(perario (s): Gabriel Peluff Ficha nim. Distancia m) ] Operario [<]: Gabrie! Peluffo Fichanim.  |Distancia m) 8%
Tizmpo en minutos (& Tiempo en minutos 7
Costo por cajon Tosto por ajin
Mana de obra Meno dz ohra
(ompuesto por: Fetha: Material — Fecha aterial
Aprobado por. Fecha: Total — Aoraat por. P Tt
Desripcion Cantidad Distancia(m) | Tiempo segundos 0 ST0Ta]7 (bservaciones Desgioctn Cattided Distenia ) Tiemgo sequndos 5 S\m[t;ulo - ——
Buscar materia prima en los estantes 25 18 — 2 :
Coger Dt 8 ( Buscar materia prima en los estantes 1% 34 A
Leve Dietlen  la blanza 1 38 y Ef:;rf:ari”u”n:tfo — m lj}? ':\)
Pesar Dietilen 18 v . :
Uevzr Dietlen al mesdr 13 2 ¢, fesarCaroorate i
Espera hasta iniciar 2l proces 4330 et Earhun?t.o .al nesm L 1 K
Llevar Dietilen a la maquina mezcladora 14 1143 /0/ Espera stz iniiar el M_ESD Gl
arege Dietln ala mezcador 10 v Llevar Carbonato 2 la maquina mezcladora 14 113 ¥
Totl 876 1T 111000 Agregar Carbonata & |a mezcladora 102 ¥
Figura 36. Preparacion mejorado Dietilen. (Elaboracion propia). lc] b i dEIE I

Figura 37. Preparacion mejorada carbonato. (Elaboracion propia).
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Cursagrama analitico Operario/MaterialEquipo
Diagrama nim. 7 Hoja nim. 1 de 1 Resumen
(bjeto: Pintura Vinilo Tipo | Actividad Actual Propuesta Eronomia
Operacion 0 3
Actividad: Preparacion de Talco, Pesar, transportar y agregar | Transporte -] 4
materia prima Espera D 1
Metodo: Propuesto Inspeccian u] 0
Lugar: Laboratorin de materiales compuestos ENSB Almatenamiento ¥ 0
(perario (s): Gabriel Peluffo Ficha nim. Distancia (m) 876
Tiempa en minutos 5
(osto por cajon
Mano de bra
(ompuesto por: Fecha: WMaterial
Aprobado par. Fecha: Total
Descriptian Cantidad Distancia(m] | Tiempo segundos b (bservaciones
O0[=2[ofofv
Buscar materia prima en los estantes 19 38
Cogzr Talco [ ¢
Llevar Talco a la balanza L1 368 “)
Pesar Talco 68 ]
Llevar Talca al mesdn 13 126 ¢,
Espera hasta iniciar el proceso 1ie
Llevar Talco a la maguina mezcladora L1 1151 /V
Agregar Talco & la mexcladora 1n 4
Total &6 B2 ild]l

Figura 38. Preparacion mejorada talco. (Elaboracion propia).
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Cursograma analitico Operario/Material Equipo
Diagrama num. 8 Hoja num. 1 de 1 Resumen
Objeto: Pintura Vinilo Tipo | Actividad Actual Propuesta Economia
Operacidn 0 3
Actividad: Preparacion de Nopco, Pesar, transportar y agregar | Transparte o 4
materia prima Espera D 1
Metodo: Prapuesta Inspeccion u] 0
Lugar: Laboratorio de materiales compuestos ENSB Almacenzmiento ¥ 1]
Operario {s): Gabriel Peluffo Ficha nim. Distancia (m) 876
Tiempa en minutos 5
Costo por czjon
Mano de obra
(ompuesto por: Fecha: Material
Aprobada por. Fecha: Tatal
Descripeion (antidad Distancia {m) Tiempo segundos 1000 Qbsenvaciones
Ol=|ofolv
Buscar materia prima en los estantes 195 388 b
Coger Nopeo 6,38 t
Llevar Nopo a la balanza 14 3,73 \)
Pesar Nopco 104 LY
Llevar Nopco al meson 13 152 \1\
Espera hasta iniciar el proceso uny
Llevar Nopco @ la maquina mezcladora 14 11,21 ¥
Agregar Nopco a la mezcladara 103 ¥
Total 876 178 HEIR! 0

Figura 39. Preparacion mejorada Nopco. (Elaboracion propia).
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Cursograma analiticn OperarioMaterial/Equipa
Diagrama nim. 9 Haja nim. 1dz 1 Resumen
Objeto: Pintura Vinilo Tipa | Artividad Actual Propuesta Economia
Operacion 0 ]
Actividad: Preparacian de Acronal, Pesar, transportar y agregar | Transporte =} 4
materia prima Espera D 1
Wetodo: Prapuesto Inspeccin 0 0
Lugar: Laboratorio de materiales compuestos ENSE Almzcenamientn ¥ 0
Operario (s): Gabriel Peluff Ficha nim. Distancia {m) 87
Tiempo en minutos 4
Costo por cajon
Mana d obra
Compuesto par: Fecha: Material
Aprabado por. Fecha: Total
Destripcion Cantidad Distancia(m) | Tiempa segundos e Observacionzs
09D
Buscar materia prima en |os estantes 1% i A
Coger Acronal 4308 'ef
Uevar Acronal 2 la balanza 14 38 \)
Pesar Auonal 5] i
Llevar Acronal &l mesan 13 142 \1\
Espera hasta iniciar el proceso 15487
Ulevar Acranal 2 la maquina mezcladora 14 1132 /’/
hzregar Atronal a |2 mexcladors 103 ¥
Total 87 il 4]t

Cursograma analitico (Operario/Material/Equipo
Diagrama nim. 11 Hajz nim. 1de1 Resumen
Objeto: Pinturz Vinilo Tipo | Actividad Adual Propuesta Econamia
Operacion 0 3
Aetividad: Preparacion de Calcinado, Pesar, transportary | Transportz ] 4
agregar materia prima Espera D 1
Meétodo: Fropuesto Inspeccion 0 0
Lugar: Laboratorio de materiales compuestos ENSB Almacenamients V 0
Operario (s): Gabrigl Peluffo Ficha nim. Distancia (m) 876
Tiempo en minutos 1
Costo por cajon
Mano de obra
(ompuesto par; Fecha: Material
Aprabada por: Fecha: Total
Descripcion Cantidad Distancia(m] | Tiempo segundos o (bservaciones
0[a(p[n]v
Buscar materia prima en los estantes 3% 3
Coger Calcinado b473
Ulevar Calcinado a la balanza 14 408 ‘)
Pesar Calcinado 17 L
Levar Calcinado al meson 13 107 \
Espera hasta iniciar el proeso 10324
Ulevar Calcinado a la maguina mezcladora 14 113 }f‘
Aeregar Calcinado a la mezcladora 103 (4
Total &7 13 i14]1 0

Figura 40. Preparacion mejorada acronal. (Elaboracion propia).

Figura 41. Preparacion mejorada calcinada. (Elaboracion propia).
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Cursograma analitico Operario/Material/Equipo
Diagrama nim. 10 Hoja nim. 1 de 1 Resumen
Objeto: Pintura Vinila Tipe | Actividad Actual Propuesta Econamia
Operacidn 0 4
Actividad: Freparacion de Cellozice, Pesar, ransportary Transporte g 5
agregar materia prima Esper D 1
Ni&todo: Prapuesto Inspeccion 0 0
Lugar: Laboratario de materiales compuestos ENSE Almacenamienty ¥ 0
Operario s): Gabriel Peluffo Fichanom.  |Distancia (m) 54
Tiempo en minutos 1
Costo por cajon
Mana de obra
(ompuesto por: Fecha: Material
Aprobado par; Fecha; Total
Desgripcion Cantidad Distancia(m) | Tiempo segundos 0 ;m;olou v Observaciones
Buscar materia prima en los estantes 29 366 A
Cozer Cellazice f413 ¢
Ulevar Cellozice a la balanza 1 imn \p
Pesar Cellozice 13 i
Uevar clellozice al grifo de agua 11 114 )
Mezclar Cellozice 102 [
Llevar Cellozice al meson L 10 \
Espera hasta iniciar &l progeso 5086
Ulevar Cellozice a la maquina mezcladora 14 11
heregar Cellozice 3 la mezdladora 10 fl
Total 1581 81,753 49 1 0

Figura 42. Preparacion mejorada cellozice. (Elaboracion propia).
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Cursograma anliticn Operario/Material/Equipo
Diagrama nim. 12 Hoja num. 12 1 Resumen
Objeto: Pintura Vinilo Tipa| Actividad Actual Propuests Economia
Operatidn 0 3
Aetividad: Preparacion de Bactericida, Pesar, transportary | Transporte - 4
agregar materia prima Expera D 1
Metodo: Propuesto Inspeccion 1] 0
Lugar: Laboratario de materiales compuzstas ENSA Almacenamiento ¥ 0
Operario (s): Gabriel Peluffo Fichanim.  |Distanciz (m] &7
Tiempo en minutos b
Costo por cajan
Mano de obra
Compuesto par. Fecha: Material
Aprobada par. Fecha: Total
Destripeion Cantidad Distancia(m) | Tiempa segundos 0 ;m;alou 7 Observaciongs
Buscar materiz prima en los extantes 2% 3T A
Coger Bactericida 133 v
Llevar Bactericida a Iz balanza 2U 35 3
Pesar Bactericida 138
Llevar Bactericida al meson 13 11
Espera hasta iniciar el proces 38l
Llevar Bactericida a la maquina mezcladora U 1118 ¥
Apregar Bactericida a la mexclador 10 ¥
Total &1 B a0

Figura 43. Preparacion mejorada bactericida (Elaboracion propia).
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Anexo 7. Cursograma analitico mejorado.

06

Cursograma it Operariof/Material/Equipo

Diagrama nam. 13 |H0ja num. 1 de

Objeto: Pintura Vinile Tipo | Actividad Actual Propuesta Economia
Operacion [e] 41

Actividad: Preparacion de Bactericida, Pesar, transportar y agregar |Transporte = 13

materia prima Espera D 12

Método: propuesto Inspeccion a 0

Lugar: Laboratorio de materiales compuestaos ENSB Almacenamiente W 0

Operario (s): Gabriel Peluffo Ficha ndm. Distancia (m) 165,89
Tiempo en horas 3
Costo por cufiete
Mano de obra

Compuesto por: Fecha: Material

Aprobado por: Fecha: Total

Descripcion Cantidad Distancia (m) Tiempo segundos [e) E:INEDIDD v Observaciones

Preparacion TPF polvo silicato 6,52 26,92 -}

Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 167,56 [

Preparacion de MNonil 6,52 25,6 -

Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 112,45 =]

Preparacion de Titanio 6,52 23,66 -

Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP BB421 E]

Preparacion del agua 7 53,58 -]

Llevar agua a la mezcladora 15 2,55

Agregar agua 3,17 1/

Encender Ia mezcladora 67,1 L Welocidad de 300 RFM

Levar TPF a la mezcladora 6 12,16 =l

Agregar TPF 3,04

Mezclar 307,8 '

Lievar nonil a la mezcladora 6 11,35

Agregar nonil 2,4

Mezclar 308,5

Lievar titanio a la mezcladora 6 11,32

Agregar titanio 1,02

Mezclar 307,6 [

Preparacion del dispersante 6,52 2401 -]

Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 492,65 =

Preparacion de dietilen 6,52 23,64 -]

Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 439,07 =l

Preparacion de carbenato 6,52 46,12 =

Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 347,50 =

Preparacian de talco 6,52 21,84 =

Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 294,90 [

Preparacion de nopco 6,52 22,65 -

Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 243,17 =l

Preparacion del acronal 6,52 51,22 -—j

Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 154,87 =

Preparacian del calcinado 6,52 23,13

Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 103,49 —

Preparacion del cellozice 13,67 24,66 -]

Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 50,86 ==

Preparacion del bactericida 6,52 22,35 -]

Espera hasta terminar el proceso de pesaje MP 322,81 [~

Lievar dispersante a la mezcladara 6 11,44 ]

Agregar dispersante 1,02 +

Mezclar 310,40

Lievar dietilen 3 11,43 =

Agregar dietilen 1,01 «

Mezclar 306,00 ]

Llevar carbonato [ 11,33 >

Agregar carbonato 1,02 y/

Mezclar 309,30

Llevar talco [ 11,51

Agregartalco 1,02 (

Mezclar 307,30 [N

Llevar nopco [ 11,21

Agregar nopoo 1,03

Mezclar 306,50

Llevar acronal 6 11,32 >

Agregar acronal 1,03 q/

Cambiar velocidad a la mezcladora 5,87 ‘ Se aumenta la velocidad a 400 RPM

Mezclar 306,00 ]

Llevar calcinado 6 11,36

Agregar calcinado 1,03 f/

Mezclar 307,40

Llevar cellozice ] 11,21 >

Agregar cellozice 1,03 Q/

Mezclar 306,10

Llevar bactericida 6 11,18

Agregar bactericida 1,03 *|

Mezclar 1771,70 ki

Envasar 1866,10 L

Cargue producto terminado 525,20 -

Total 165,89 10982811 41 13] 12

Nota: cursograma analitico mejorado del proceso de produccion de pintura vinilo tipo I/ (elaboracion propia)/

formato tomado de la (OIT, 1996).



