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Actualmente en Durman Colombia se ha identificado en el area de ensambles
en la linea de accesorios de alcantarillado sillas Yee un constante
incumplimiento del programa de produccion generando demoras en la entrega
de pedidos a los diferentes clientes, ademas de un aumento en los costos de
fabricacion relacionados directamente con los indices de productividad bajos.

Este proyecto estad enfocado hacia la implementacion de alternativas que
permitan el aumento de la productividad la eficiencia de los recursos y la

eliminacion de procesos innecesarios. El desarrollo del proyecto se realizd en
cinco etapas:

Etapa 1. Documentacion y descripcion del proceso de fabricacion de accesorios
para alcantarillado sillas yee.

Etapa 2: Diagnosticar y analizar la situacién actual que presenta el proceso
productivo de fabricacion de accesorios de alcantarillado sillas yee en la
empresa Durman Colombia.

Etapa 3. Estudio de’tiempos y métodos en el proceso de fabricacion de
accesorios para alcantarillado sillas yee en la empresa Durman Colombia

Etapa 4. Analizar y seleccionar alternativas de mejora que solucionen los
problemas identificados.

Etapa 5. Evaluacion De Las Alternativas De Mejora Propuestas.
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Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de |
Cundinamarca para que, en desarrcllo de la presente licencia de uso parcial,
pueda ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a
continuacion, teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida
serd facilitar, difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud
de la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los
usuarios de la Biblioteca de la Universidad: asf como a los usuarios de las redes,
bases de datos y demas sitios web con los que la Universidad tenga

perfeccionado un alianza, son:
Marque con una "x".

0 AUTORIZO (AUTORIZANMOS) s

. La conservacion de los ejemplares necesarios en la y
Biblioteca. |

2. La consulta fisica o electrénica segln corresponda. X

3. La reproduccion por cualquier formato conocido o por %
_conocer.,

4. La comunicacion publica por cualguier procedimiento o

medio fisico o electronico, asi como su puesta a| x

disposicion en Internet.

5. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos o gratuitos, existiendo con elios previa alianza |
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para |
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, | x
tales sitios y sus usuarios tendran las mismas facultades
que las aqui concedidas con las mismas limitaciones y
condiciones.

6. La inclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito
de que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
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estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin
animo de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado © Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s)
y por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nhuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original
particular y, por tanto, soy(somos) el(los) Unico(s) titular(es) de la misma.
Ademas, aseguro (aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras
obras protegidas, por fuera de los limites autorizados por la ley, segtn los usos
honrados, y en proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla
declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el derecho a la imagen,
intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales. Adicionalmente,
manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones contrarias al orden
plblico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa
en la elaboracién, presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la
Tesis o Trabajo de Grado es de ml (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo
de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos |-
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en
ningln caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del
régimen del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el
articulo 11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el
trabajo son propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables,
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad
de Cundinamarca estd en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar
su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):
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Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. Sl
___NO

En caso aflrmatwo expresamente indicaré {lndlcaremos) en carta adjunta tal

Como tllu ar(es) del derecho de autor conﬂero(erzmos) a la Unwers;ciad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo
de 5 afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el
derecho patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia
solicitandolo a la Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos
Educativos Digitales, la Licencia de Publicacion sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucion, comunicacion
pUblica y cualguier ofro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto
de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) Unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los
limites autorizados por la ley, segin los usos honrados, y en proporcién a los
fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros;
respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos
constitucionales Adicionalmente maniﬁesto (manifestamos) que no se Enciuyeron
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consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracién, presentacion,
investigacion y, en general, contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva,

eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar
siempre la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesatrios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda cénvel‘[ir el :
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en las “Condiciones de uso de estricto cumplimiento” de los recursos
publicados en Repositorio Institucional, cuyo texto completo se puede consultar
en biblioteca.unicundi.edu.co

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia
Creative Commons : Atribucién- No comercial- Compartir Igual.

@O0

BY NC SA

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen
bajo la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

Nota: LMIM@@@

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por
una entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores
garantizan que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el
respectivo contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los)
siguiente(s) archivo(s).
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INTRODUCCION

En la actualidad a toda organizacién le preocupa construir y sostener una ventaja
competitiva, adoptando acciones dentro del proceso productivo que permitan marcar la
diferencia sobre otras organizaciones. El anélisis de los diferentes factores involucrados en
un proceso productivo, (materiales, maquinaria, mano de obra , método e infraestructura)
facilitaran la identificacion de los elementos que afectan la productividad e impiden la
capacidad de mantenerse competitivamente en el mercado cumpliendo las exigencias del

cliente .

Teniendo en cuenta lo anterior, se dio origen al presente proyecto, el cual tuvo
como objetivo plantear alternativas para el aumento de la productividad en la linea de

fabricacion de accesorios para alcantarillado sillas yee en la empresa Durman Colombia.

La propuesta partié de la situacion actual que se identific en la empresa, méas
exactamente el area de ensambles en el proceso de fabricacion de accesorios de
alcantarillado sillas Yee, donde se ha identificado un constante incumplimiento del
programa de produccion generando demoras en la entrega de pedidos a los diferentes
clientes, ademéas de un aumento en los costos de fabricacion relacionados directamente con

los indices de productividad bajos.

El siguiente proyecto se desarroll6 en cinco etapas las cuales se describirian a

continuacion:



Etapa 1. Documentacion y descripcion del proceso de fabricacion de

accesorios para alcantarillado sillas yee:

Esta etapa se llevo a cabo por medio de informacion brindada por la empresa
Durman Colombia para la documentacién, descripcion detallada del proceso actual de

fabricacion de accesorios de alcantarillado sillas yee.

Etapa 2: Diagnosticar y analizar la situacion actual que presenta el proceso
productivo de fabricacién de accesorios de alcantarillado sillas yee en la empresa

Durman Colombia.

En la primera fase de esta etapa se realizd un diagnostico en donde se tuvo en
cuenta los 6 factores que afectan de manera global un proceso productivo: mano de obra,
materia prima, maquinaria, medio ambiente, método de trabajo, medicion. Esta primera
fase se realizé de manera cuantitativa por medio de un estudio de campo, centrandose en el
proceso productivo de fabricacion de accesorios de alcantarillado sillas yee, este estudio

tuvo una duracion de tres semanas .

En la segunda parte de esta etapa se procedid a analizar los indices de
productividad, y calidad actuales del proceso de fabricacién de accesorios de
alcantarillado sillas yee en la empresa Durman Colombia, este analisis se hizo de forma

cuantitativa.

Etapa 3. Estudio de tiempos y métodos en el proceso de fabricacion de

accesorios para alcantarillado sillas yee en la empresa Durman Colombia

El estudio de tiempos y método se realizo con el fin de identificar puntos criticos,

tiempos muertos, actividades y recorridos innecesarias dentro del proceso productivo, esto



con el propoésito de plantear alternativas que solucionen los problemas evidentes que han
convertido este proceso en ineficiente, ademas de causar un constante incumplimiento en la

entrega de pedidos a los diferentes clientes.

Etapa 4. Analizar y seleccionar alternativas de mejora que solucionen los

problemas identificados.

Con la evaluacion de los resultados obtenidos en el estudio de tiempos y métodos
se generaron alternativas que se adaptaron a las necesidades del proceso y con su debida
implementacion permitiran el aumento de la productividad y eficiencia de los recursos
disponibles en el proceso.

Etapa 5. Evaluacion de las alternativas de mejora propuestas.

En esta etapa se evaluaron las diferentes alternativas planteando el posible
comportamiento del proceso con la implementacion de estas, demostrando cuantitativa y
cualitativamente las variaciones entre el proceso actual y el futuro en la fabricacion de

accesorios para alcantarillado sillas yee.



1. CAPITULO I

1.1 Lineas De Investigacion

La Universidad de Cundinamarca y el departamento de ingenierias, plantearon dos
lineas de investigacion las cuales serdn contempladas para este proyecto: El desarrollo de
la gestion administrativa, econdmica, financiera, producciéon y operaciones regional y
local; a partir de esto se establecieron los siguientes objetivos:

a) Levantar la informacion que permita caracterizar, analizar y evaluar el
comportamiento de los sistemas de produccion del sector industrial, comercial y de
servicios publicos y privados en la region.

b) Estudiar procesos de manufactura, materiales, maquinas y herramientas, sistemas o
elementos de manejo de materiales, métodos de trabajo en la busqueda de
optimizar procesos de produccion de las empresas de la region.

c) Aplicar los conocimientos necesarios para el uso de los recursos de produccion de
las empresas de la region de una forma eficiente y con un criterio sostenible que les
brinde ventajas competitivas. (Universidad Cundinamarca, 2010)

El ndcleo temético que se deben tener en cuenta segun lo contemplado por la linea
de investigacion del programa son:

a) Organizacién Industrial.

b) Sistemas de produccion para bienes y servicios.

c) Desarrollo de la investigacion de operaciones.

Segun (SAMPIERI, 2012), hay varios tipos de investigacion, después de un
analisis se ha llegado a la conclusion de que la méas apropiada para el desarrollo de este

proyecto es: la investigacion cuantitativa, en la cual se determinan cuales son los aspectos,



caracteristicas y lineamientos que se deben seguir para que sea totalmente definida.
Ademas utilizada para el buen andlisis, comprension y la toma de decisiones; identificando
el proceso de fabricacion de accesorios para alcantarillado sillas yee que actualmente se
esta implementando en la empresa Durman Colombia, sus caracteristicas y los factores de
desempefio.

Por lo anterior se plantearon procedimientos y/o alternativas méas eficientes que
aumenten de la productividad en el proceso de fabricacién de accesorios para

alcantarillado sillas yee en la empresa Durman Colombia.

1.11 Palabras claves.

Productividad, eficiencia, calidad, produccion, tiempos, métodos.



1.2 PROBLEMA

1.2.1 Planteamiento del problema.

Durman s.a.s empresa perteneciente al grupo empresarial aliaxis, fabricante y
lider mundial en sistemas de conduccion de fluidos usados en construccion residencial,
infraestructura industrial y publica , presente en mas de 40 paises con cerca de 14.000
colabores. Durman sas Colombia ubicada en el municipio de Madrid Cundinamarca ofrece
tuberia y accesorios de PVC. Dentro de los productos destacados y de mayor demanda se
encuentran la silla yee, accesorios que cumplen la funcién de direccionar el flujo de aguas
de alcantarillado hacia una red principal.

Actualmente en Durman Colombia se ha identificado en el area de ensambles en
la linea de accesorios de alcantarillado sillas Yee un constante incumplimiento del
programa de produccion generando demoras en la entrega de pedidos a los diferentes
clientes, ademéas de un aumento en los costos de fabricacion relacionados directamente con
los indices de productividad bajos.

La materia prima para la fabricacion de los diferentes accesorios es
proporcionada por la misma empresa por el area de extrusion, los protocolos que la
empresa establecio para la materia prima no se estdn cumpliendo en el area de ensamble
debido a que en el area de extrusion hay sobreproduccién, por lo tanto eligen el mejor
material para ser enviado a almacén para su distribucion y el material extra es pasado

directamente a ensamble sin pasar por controles de calidad, debido a acuerdos internos



entre el departamento de calidad y produccion, por ende no se garantiza que los productos
tengan la calidad y resistencia necesaria para la fabricacion de los accesorios.

En el inicio del proceso en la recepcién de la materia prima se evidencia que no
existen pardmetros de caracter estandarizado que permitan definir las especificaciones
técnicas de calidad que deben tener los insumos para la fabricacion de los accesorios, por
ende el operador encargado de la recepcion de estos materiales se guia de acuerdo al
conocimiento adquirido por la experiencia y asi define si la materia prima sirve o no,
afectando directamente la calidad del producto.

En el proceso de fabricacion de accesorios para alcantarillado sillas yee los
métodos utilizados por cada operador son empiricos y evidencian problemas de calidad y
productividad, pues realizan procesos innecesarios que no dan valor agregado al
producto, aumentando los tiempos de las diferentes operaciones. El proceso presenta
exceso de tiempos muertos pues no se realizan las operaciones de una manera ordenada y
estandarizada, por el contrario cada operador realiza los procedimientos de manera
diferente ocasionando que cada uno realice una cantidad diferente de sillas yee en cada
turno.

La ausencia de estudios técnicos, apoyados por herramientas como los diagramas
de proceso, no permite documentar con exactitud el proceso impidiendo que se conozca el

flujo del material, la transformacién hacia el producto final y sus costos.

122 Pregunta problema.
¢Como mejorar la productividad de los recursos existentes en la linea de

produccion de accesorios para alcantarillado “sillas yee” en la empresa Durman Colombia?



1.3 JUSTIFICACION

Toda organizacion en la actualidad debe constituir y sostener un grado de
competitividad, adoptando estrategias que permitan que desde el origen del producto en el
proceso de elaboracion se maximice la eficiencia de los recursos existentes en la misma,
reduciendo asi los tiempos de proceso y los costos de operacion sin disminuir la calidad de

los productos.

La aplicacion teorias administrativas constituye una estrategia potencial para
lograr que una empresa sea productiva y competitiva. Una organizacion con enfoque de
crecimiento debe establecer métodos y procesos de fabricacidn estandares. La teoria de la
administracion cientifica, destaca la identificacion continua de problemas en la empresa,
como una herramienta potente para lograr eficiencia industrial, la implementacion de estos
principios en diferentes empresas ha evidenciado el fortalecimiento de la habilidad para
darle valor agregado a los productos y el de aprovechar al maximo los diferentes recursos
que intervienen en el proceso, evidenciado directamente en un indice de productividad

elevado.

El proyecto “PROPUESTA PARA EL AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
EN EL PROCESO DE FABRICACION DE ACCESORIOS PARA ALCANTARILLADO
SILLAS YEE EN LA EMPRESA DURMAN COLOMBIA” tiene como objetivo plantear
alternativas para el aumento de la productividad en la linea de fabricacion de accesorios
para alcantarillado sillas yee en la empresa Durman Colombia, que permitan alcanzar una

mayor eficiencia y aprovechamiento de los recursos; contemplando bases tedricas como:



ingenieria de métodos, procesos industriales, Disefio de planta las cuales son partes

fundamentales para el desarrollo de este proyecto.

Se decide realizar este proyecto enfocado hacia el proceso de fabricacion de
accesorios para alcantarillado sillas yee ya que este producto es el mas solicitado por los
clientes y que presenta algunos problemas en su proceso, esto se conoce gracias a un
estudio realizado por la empresa, con el cual se concluy6 que aumentar la productividad de

este producto es una prioridad para la empresa.

Es necesario realizar un estudio de métodos y tiempos en el proceso , esto para
resolver los problemas de demora presentes en la entrega del producto final, este estudio se
hara con el fin de aportar e implementar nuevos métodos que permitan alcanzar un
aumento en la productividad y un mejor aprovechamiento de los recursos involucrados en

el proceso.

La carencia de informacion de los procesos, los cuellos de botella presentes, y la
falta de capacitacion e induccion hacia los nuevos operarios, hace que se generen
confusiones en los procedimientos de su actividad; y debido a ello se presentan reproceso
de materia prima y un inadecuado manejo del material. Ademas el incumplimiento de
entrega de pedidos y baja productividad. Por lo anteriormente mencionado en necesario
realizar este proyecto ya que se obtendran las alternativas que solucionen los problemas

identificados en el proceso.

Este proyecto posibilita la aplicacion de conocimientos adquiridos durante la

carrera profesional para la realizacion de una propuesta para el aumento de Iproductividad



en el de proceso fabricacion de accesorios para alcantarillado sillas yee a la empresa

Durman Colombia que le permitira mejorar y fortalecerse.



1.4 OBJETIVOS

14.1 General.

Plantear alternativas para el aumento de la productividad en la linea de

fabricacion de accesorios para alcantarillado sillas yee en la empresa Durman Colombia.

1.4.2 Especificos.

»  Documentar el estado actual del proceso de fabricacién de accesorios de

alcantarillado sillas yee en la empresa Durman Colombia.

»  Elaborar un diagnostico para la identificacion de los factores que afectan
actualmente la productividad del proceso de fabricacién de accesorios de alcantarillado

sillas yee en la empresa Durman Colombia.

»  Realizar el estudio de Métodos y Tiempos en el proceso productivo de los

accesorios de alcantarillado sillas yee.

»  Proponer y evaluar alternativas de mejora que solucionen los problemas

identificados



1.5 ALCANCE Y LIMITACIONES

151 Alcance.

Este proyecto pretende aumentar eficiencia y la productividad de los recursos
existentes en la fabricacion de accesorios de alcantarillado sillas yee en la empresa

Durman Colombia.

152 Limitaciones.

Las limitaciones que se poseen para realizar este proyecto, consisten en que la
toma de tiempos y mediciones solo se pueden realizar en algunos horarios establecidos
por la empresa. Es de aclarar que la empresa Durman Colombia brinda toda la informacion
necesaria para el desarrollo 6ptimo este proyecto.

Este proyecto solo llega al nivel de propuesta, ya que la implementacion de este
llevaria mucho tiempo ademés depende de la junta directiva de la empresa Durman

Colombia.



2 CAPITULOII

2.1 Marco referencial

211 Marco Antecedentes.

Para realizar un estudio de la situacion actual del area de produccion de la
empresa Durman Colombia , se apoyd con el documento trabajo de grado titulado
PROPUESTA DE ESTANDARIZACION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LAS
CARPAS PLEGABLES 2X2 METROS PARA LA PYME CARPAS E INGENIERIA DE
COLOMBIA, en este trabajo se analiz6 la problemética que tiene la pyme carpas e
ingenieria de Colombia referente a la productividad, la fabricacion de productos, los
cuellos de botellas y demaés situaciones que se presentaban en el &rea de fabricacion de
carpas 2x2 metros (MERCHAN & ARIZA, 2013). Esta es una situacion similar a la de la
empresa Durman Colombia debido a la ausencia, planificacién e implementacién de un
plan de manejo de procesos para el area de produccion de accesorios sillas Yee.

Este proyecto se toma como referencia para analizar los indicadores que se deben
de tener en cuenta para realizar la observacion en la linea de produccion de la planta.

Para tener una comprensién de los procesos adecuados que se deben realizar en
una planta de produccion, se consulté el proyecto de grado ESTUDIO DE METODOS Y
TIEMPOS EN LA LINEA DE PRODUCCION DE MALETINES EN INDUSTRIAS
CAMPI (INCAMPI) EN BOGOTA D.C (TIQUE & CASTRO, 2015) el cual aporta
diferentes pautas para un estudio de tiempos y movimientos, permitiendo detectar
operaciones que generen retrasos en la produccion e ineficiencia de la linea. Ademas se

debe de tomar en cuenta las condiciones ambientales, ya que estas son importantes factores



e influyen en el desempefio de los operarios dentro de la empresa, al mantener buenas
condiciones ambientales se puede reducir la fatiga de los operarios.

El fin del proyecto es mejorar y aumentar la de productividad en el proceso de
fabricacion de accesorios para alcantarillado sillas yee en la empresa Durman Colombia; a
través del estudio de métodos y tiempos el cual nos permitid plantear las alternativas de
solucion descritas en el numeral 4.4 del presente documento, que contribuiran a resolver
los problemas presentes actualmente en el &rea de produccion. La revista Indexada
TECNICAS UTILIZADAS PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS: UN ANALISIS
COMPARATIVO (Rico, Maldonado, Escobedo, & R, 2005), aporta aspectos que se deben
de tener en cuenta para llevar a cabo un proyecto de esta naturaleza. Esta revista, divide su
editorial en dos secciones: primera se discuten algunas de las técnicas usadas por los
expertos para el estudio de tiempos. En la segunda seccion se lleva a cabo un anélisis
comparativo entre tres técnicas de estudio de tiempos.

Es de importancia para el proyecto identificar las diferentes actividades y sub
actividades que se puedan presentar en el proceso de fabricacion de accesorios para
alcantarillado sillas yee en la empresa Durman Colombia.

Las anteriores tesis de grado mencionadas, abordan aspectos importantes a tener
en cuenta para aumentar la productividad del proceso de fabricacién de accesorios para
alcantarillado sillas Yee en la empresa Durman Colombia el cual es el objetivo de este
proyecto, donde se detallan los procesos que se llevan a cabo en el &rea de ensamble de la
empresa, al igual que los subprocesos que llevan intrinsecamente los procesos para su

desarrollo.



2.2 Marco Contextual

221 Historia Durman S.A.S.

En 1835 el quimico Aleman Justus von Liebig descubre el cloruro de vinilo al
hacer reaccionar el di-cloro-etileno con el potasio. Para 1915, el aleméan Fritz Klatte logra
polimerizar el cloruro de vinilo, sin embargo, este producto que tenia grandes propiedades
de resistir el fuego y el agua no tenia una clara utilidad en la época; ya a mediados de los
afios 1920, Waldo Semon, un cientifico al servicio de BF Goodrich (hoy Lubrizol®, aliado
comercial de Durman®) encontré la forma de hacerlo moldeable, dando inicio a la era de
ese versatil termoplastico cuyos usos hoy en dia son muy amplios.

Para 1926 comienza la produccion en Alemania siendo utilizado inicialmente en
productos como como cortinas de bafio e impermeables. En Estado Unidos comienzan a
funcionar las primeras plantas en los afos 30.

La segunda guerra mundial obliga a los productores a descubrir varias
aplicaciones y técnicas para apoyar a sus fuerzas militares. En 1959 nace en Costa Rica
Durman® siendo uno de los pioneros en la comercializacién de tuberias de PVC que
comenzarian a remplazar las tuberias de asbesto-cemento.

e En 1963 Durman® comienza a producir sus propias tuberias de PVC.

e ENn 1977 inicia operaciones en Panama y operaciones en Centro y Suramérica.

e En 2000 ingresa al mercado mexicano.

e En 2003 llega a Colombia adquiriendo las plantas de Tubotec y Tuvinil.

e En 2005 se abren oficinas de Durman® en Per( y la Republica Dominicana.

e En el 2006 el grupo empresarial Aliaxis (mayor productor mundial de sistemas

plasticos para la construccion) realiza una alianza estratégica con Durman®.



En la actualidad son innumerables los usos y aplicaciones del PVVC material con

el que Durman® tiene ya una valiosa experiencia de 54 afos.

2.2.2 Descripcion de la Empresa.

El Grupo empresarial Aliaxis es fabricante y distribuidor mundial de sistemas de
conduccion de fluidos, usados en construccion residencial y comercial, asi como en
aplicaciones de infraestructura industrial y publica.

Las marcas tienen una fuerte identidad y estan firmemente establecidas en mas de
40 paises, donde contamos con plantas de produccidn, representantes comerciales y cerca
de 14.000 colaboradores; ademas de los mercados desarrollados en Europa y América del
Norte, tenemos operaciones en Centro y Surameérica, Australia y Asia.

Aprovechamos el conocimiento local y global de la industria, normatividad y
practicas constructivas para proporcionar un excelente servicio al cliente a través de los
distribuidores aliados, compafiias constructoras, contratistas de infraestructura y clientes
industriales especializados.

Gracias al espiritu emprendedor de los equipos locales, en equilibrio con las
fortalezas, know-how y el alcance internacional del Grupo, seguimos desarrollando y
mejorando nuestros productos, ofreciendo continuamente soluciones innovadoras que son

claves para el desarrollo social y econdmico de los mercados atendidos.



2.2.3 Mision.

Ser un lider global en la transformacion de termoplasticos para la
conduccion de fluidos, universalmente respetado por su innovacion, calidad, excelencia,

servicio y valor.

224 Vision.

Proveer soluciones integrales para los mercados de conduccién de fluidos,
incorporando nuestro conocimiento global para el beneficio sostenible de nuestros clientes,

empleados, socios, comunidad y medio ambiente.

2.25 Politica De Calidad.

Todas y cada una de las personas que laboramos en Aliaxis Latinoamérica,
tenemos el compromiso permanente de ofrecer bienes y servicios que cumplan con los
requisitos del cliente, mantener la certificacién de nuestro sistema de calidad y mejorarlo
continuamente, asi como también velar por la rentabilidad de la empresa y el desarrollo del

recurso humano.

2.2.6 Politica del sistema de gestion del riesgo de lavado de activos y de

financiacién del terrorismo

Esta politica retne lo establecido en la normatividad vigente sobre la materia y las
mejores practicas de la industria que permitiran prevenir y controlar los riesgos de lavado
de activos y de financiacion del terrorismo, que le es aplicable a los miembros de la

compaiiia Durman Colombia SAS (Accionistas, Junta Directiva, Representantes Legales,



Gerentes y empleados de los procesos con exposicion a este riesgo) y a los terceros como
Clientes, Proveedores, Contratistas, Entidades Financieras, entre otros.
Las relaciones entre la empresa DURMAN COLOMBIA S.A.S y sus terceros,
debe fundamentarse en los siguientes principios de acuerdo a la filosofia corporativa:
. Integridad
o Servicio a los demés
o Seguridad en todo lo que hacemos
. Respeto
. Valorar a la gente

. Responsabilidad

227 Productos.

llustracion 1. Productos Durman Colombia
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2.2.8 Organigrama.

[lustracion 2. Organigrama Durman Colombia
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2.3 Marco Legal

23.1 1SO 9001/2008.

La empresa se rige bajo parametros normativos, conformados por la que hacen
referencia a las exigencias del producto, en cuanto a procesos, calidad y cumplimiento de

estandares. (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION).

2.3.2 Norma técnica colombiana ntc 1087 2006-06-28 tubos de poli
(cloruro de vinilo) (pvc) rigido para uso sanitario-aguas lluvias y ventilacion

e: poly (vinyl chloride) (pvc).

Generada por el norma técnica colombiana INCONTEC, donde regula las
condiciones minimas que deben portar los tubos de poli (cloruro de vinilo) (pvc) rigido

para uso sanitario-aguas lluvias y ventilacion e: poly (vinyl chloride) (pvc).



2.3.3 Norma técnica colombiana Ntc 382 — Pléasticos tubos de

Poli(Cloruro De Vinilo) (Pvc) clasificados segun la presion (Serie Rde).

Generada por el norma técnica colombiana INCONTEC, donde regula las
condiciones minimas que deben portar los tubos de poli(cloruro de vinilo) (pvc)

clasificados segun la presion (serie rde).

2.4 Marco Tebrico

241 Productividad.

La productividad se define como la relacion entre insumos y productos, ademas de
que evalua la capacidad de un sistema para elaborar los productos que son requeridos y a la
vez el grado en que aprovechan los recursos utilizados, es decir, el valor agregado. Una
mayor productividad utilizando los mismos recursos o produciendo los mismos bienes o
servicios resulta en una mayor rentabilidad para la empresa.

La productividad tiene una relacion directa con la mejora continua del sistema de
gestion de la calidad y gracias a este sistema de calidad se puede prevenir los defectos de
calidad del producto y asi mejorar los estandares de calidad de la empresa sin que lleguen
al usuario final. La productividad va en relacion con los estandares de produccion. Si se
mejoran estos estandares, entonces hay un ahorro de recursos que se reflejan en el aumento
de la utilidad y proceso segun lo estipulado por (GARCIA, 2010), en su libro “Teorias

Administrativas”.



2.4.2 Observacién Directa.

Segun Gonzalez (1997) y citado por Bravo (2011) “Observacion directa, es
aquella en la que el investigador observa directamente los casos o individuos en los cuales
se produce el fendomeno, entrando en contacto con ellos; sus resultados se consideran datos
estadisticos originales, por eso se llama también a esta investigacion primaria”. La
observacion es un elemento fundamental del proceso investigativo; sirve de apoyo para
obtener el mayor numero de datos. Para el analisis se tendrd cuenta 6 elementos
fundamentales; métodos de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicién y
medio ambiente estos definen de manera global todo proceso y son base fundamental para
la variabilidad y calidad de los productos o servicios;

Tabla 1. Formato de recoleccién de datos

MANO DE OBRA
MATERIALES
METODO

MEDIO AMBIENTE
MAQUINARIA
MEDICION

Fuente: Bravo (2011)



2.4.3 Entrevista No Estructurada.

Segun (SAMPIERI, 2012), la entrevista no estructurada es aquella que es mas
flexible y abierta, aunque los objetivos de la investigacion rigen a las preguntas, su
contenido, orden, profundidad y formulacion se encuentran por entero en manos del
entrevistador. Si bien el investigador tomando en cuenta la base del problema, los objetivos
y las variables, elabora las preguntas antes de realizar la entrevista, modifica el orden, la
forma de encauzar las preguntas o su formulacion para adaptarlas a las diversas situaciones

y caracteristicas particulares de los sujetos de estudio.

244 Diagrama de flujo de proceso.

(martinez, 2014)lo define como la representacion gréfica de la disposicion de las
operaciones, inspecciones, transporte, almacenes y demoras que se presentan durante el
proceso productivo de la empresa. Este se coloca en un formato que identifica de manera
precisa la caracteristica del proceso. El andlisis del proceso se descompone en cinco (5)

actividades: operacion, inspeccion, transporte, almacenaje, demoras.

2.4.5 Diagrama causa-efecto.

También conocido como Diagrama de pescado es una herramienta ampliamente
utilizada, la cual consiste en un método que permite definir el nimero de ocurrencias de un
evento o problema no deseable, después identificar los factores que contribuyen a su
conformacion (Causas). Por lo general las principales causas se subdividen en cinco o seis

categorias principales, y cada una de las cuales se dividen en sub causas.



2.4.6 Estudio de métodos y tiempos.

El estudio de métodos y tiempos fue iniciado por Frederick Taylor y los esposos
Frank y Lillian Gilbreth a principios del siglo XX. Mediante la aplicacién de este estudio
se demostro que se puede logra, la disminucién de costos de manufactura, la identificacion
de procesos, desplazamientos y métodos ineficaces que puedan existir en el area de
produccidn, los cuales son parte fundamental de una empresa para su crecimiento segun lo
expuesto por Fuente especificada no valida. en su libro “Fundamentos de manufactura
moderna: Materiales, procesos y sistemas”.

El estudio de tiempos y métodos involucra un muestreo, y por lo tanto con llevan
a problemas del error de muestreo en el tiempo observado. Por este motivo para
determinar cuéntos ciclos de debe cronometrar, es necesario considerar la variabilidad de
cada elemento de estudio.
Ademas de que se requiere como minimo de dos semanas de antigtiedad en el puesto para
llegar a ser un operario calificado y bien capacitado. Esta condicion es de suma
importancia dado que se requiere tiempo para que una persona pueda dominar cualquier
operacion sin que se presenten retrasos durante la ejecucion esto expuesto por (Meyers,

2014) en su libro “Mejoramiento de planta”.

246.1 Tamanfo de muestra.
Para determinar un tamafio de muestra adecuado se debe tener en cuenta los
siguientes aspectos:

o Nivel de precision



e Nivel de confianza

e Variacion existente entre los elementos de trabajo

Para calcular el tamafio de muestra adecuada se tiene en cuenta la siguiente

ecuacion:
Ecuacion. 1. Calculo tamafo de muestra
kz*p*q*N
N=
(e2+(N-1))+k2+pxq
Donde:

N: Tamafio de la poblacién o universo (numero total de sillas a producir si se
cumpliera con la capacidad actual).

k: Constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de
confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean ciertos:
un 95,5 % de confianza es lo mismo que decir que nos podemos equivocar con una

probabilidad del 4,5%. Los valores k mas utilizados y sus niveles de confianza son:

lustracién 3. Valores k mas utilizados

K 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2 2,58

Nivel de
confianza | 75% 80% 85% 90% 95% 95,5% 99%




e: El error muestral es la diferencia que puede haber entre el resultado que
obtenemos preguntando a una muestra de la poblacion y el que obtendriamos si
preguntaramos al total de ella.

p: es la proporcién de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de
estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5 que es la
opcion mas segura.

qg: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

n: es el tamafio de la muestra (nimero de encuestas que vamos a hacer).

2.4.7 Método 6m o andlisis de dispersion.

Método 6M o analisis de dispersion este es el método de construccion mas
habitual que consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas principales como lo
es, métodos de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicion y medio ambiente.
Estos seis elementos definen de manera global de todo proceso y cada uno aporta una
parte fundamental para la variabilidad y calidad u ofreciendo productos o servicios a la
comunidad en general; por lo que es natural enfocar los esfuerzos de mejora en general
hacia cada uno de estos elementos de un proceso” (Acevedo J. , 2011).

o Mano de obra: La mano de obra representa el factor humano de la
produccion, sin su intervencion no podrian realizarse las actividad manufacturera,
independientemente del grado de desarrollo mecanico o automatico de los procesos
transformativos, este método cuenta con algunas caracteristicas por ejemplo pueden
mejorar y perfeccionar el empleo y disefio de los recursos materiales y técnicos, lo cual no

sucede a la inversa. No pueden ser propiedad de la organizacion, a diferencia de los otros



recursos. Los conocimientos, la experiencia, las habilidades, etc.; son parte del patrimonio
personal.

o Métodos: Es una fila de pasos continuos, que conducen a una meta. El
objetivo del profesionalismo es llegar a tomar las decisiones y la teoria que permita
generalizar de la misma forma del problema siguiente en el futuro.

o Maquinaria: Es la infraestructura de la empresa con la cual podemos
elaborar los bienes y servicios que se ofrece.

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

o Mediciones o inspeccion: Es un requerimiento basico en la mano factura,
es el producto y sus componentes para que cumplan las especificaciones establecidas. En
este se compra una cantidad desconocida por un estandar conocido La inspeccién es un
procedimiento mediante el cual se examinan unas caracteristicas de un producto.

o Medio ambiente: es el entorno que condiciona especialmente las
circunstancias de la persona o la sociedad. Comprende el conjunto de valores naturales,

sociales y culturales en un lugar y momento determinado.

2.4.7.1 Conclusion del método de las 6m.
Este es un método permite pasar de lo general a lo particular, en el andlisis de un
problema se puede obtener informacion mas Gtil estratificando los datos de defecto que se

registran.



Con este método de 6M se puede entender, que todo hace parte de un sistema, en
cual influyen elementos entrelazados; los cuales forman un proceso dando como resultado

un proceso determinado. (Acevedo J. C., 2011).

2.4.8 Tiempos muertos

Es el tiempo en el que no se esta realizando un trabajo util. ES muy importante,
por ejemplo, en el caso de tareas que no pueden empezarse hasta que se terminan otras.
Los recursos humanos o materiales estdn inactivos hasta que finalizan las tareas
precedentes. Esto supone un coste y una ineficacia del proceso productivo. (emprendedor

argentina, 2015)



3. CAPITULO llI

3.1 Disefio Metodoldgico

La metodologia que se utilizO en este proyecto, se desarroll6 a través de
informacion primaria, recolectada de manera directa en la empresa Durman Colombia, Se
establecieron las siguientes etapas las cuales permitieron resolver los objetivos especificos

establecidos por este proyecto.

3.1.1 Etapa 1. Documentacion y descripcién del proceso de fabricacion de

accesorios para alcantarillado Sillas Yee.

Esta etapa se realizdé por medio de informacion directa brindada por la empresa
Durman Colombia, ademas se realiz6 un analisis exploratorio del proceso para la para la
documentacidn, y descripcion detallada del proceso actual de fabricacion de accesorios de

alcantarillado sillas yee.

En esta etapa se llevo a cabo las siguientes actividades:
1. Realizar diagramas de proceso.
2. Descripcion de materia prima e insumos
3. Descripcion de maquinaria
4. Descripcion estaciones de trabajo y diagrama de recorrido.

5. Descripcion recurso humano



3.1.2 Etapa 2: Diagnosticar y analizar la situacion actual que presenta el
proceso productivo de fabricacion de accesorios de alcantarillado Sillas Yee en la

empresa Durman Colombia.

En la primera fase de esta etapa se realizdé un diagnostico en donde se tuvo en
cuenta los 6 factores que afectan de manera global un proceso productivo: mano de obra,
materia prima, maquinaria, medio ambiente, método de trabajo, medicion. Esta primera
fase se realizd de manera cuantitativa por medio de un estudio de campo, centrandose en el
proceso productivo de fabricacion de accesorios de alcantarillado sillas yee, este estudio
tendra una duracién de tres semanas en las cuales utilizaremos los siguientes metodos de
recoleccion de datos:

l. Observacion directa: se realizd una observacion en el area de produccion de
la empresa Durman colombia teniendo como enfoque el proceso productivo de fabricacion
de accesorios de alcantarillado sillas yee, en donde se diligenciara una lista de diagnostico
de apoyo, la cual dara una identificacion de las causas de los problemas presentes en este
proceso. Esta actividad también estara asistida por el dialogo con alguno de los operarios,
esto facilitara la descripcion del proceso.

Il. Entrevistas no estructuradas: Para la identificacion de la situacion actual de
proceso, fue necesario que operadores que intervienen en este definieran los problemas que

ellos identifican como causantes del problema principal.

En la segunda parte de esta etapa se procedid a analizar los indices de
productividad , y calidad actuales del proceso de fabricacion de accesorios de

alcantarillado sillas yee en la empresa Durman Colombia, este analisis se hizo de forma



cuantitativa por medio de la implementacion formulas que se establecieron para medir los
siguientes indicadores :
e Anaélisis de produccion actual

Productividad de la mano de obra

e Cumplimiento de la produccion planificada en el Mes
e Tiempo de utilizacion de las maquina
e Rendimiento de la materia prima

e Control de desperdicios

3.1.3 Etapa 3. Estudio de tiempos y métodos en el proceso de fabricacion de

accesorios para alcantarillado sillas yee en la empresa Durman Colombia.

Para cumplir con el tercer objetivo especifico (Realizar el estudio de tiempos y
métodos) se programaron las siguientes actividades en esta etapa:
1. Calculo de numero de observaciones a cronometrar
2. Seleccion del trabajador teniendo en cuenta las condiciones laborales
3. Toma de tiempos.
4. Identificar los puntos criticos, tiempos muertos y actividades innecesarias del
proceso
5. evaluacidn resultados obtenidos

6. Establecimiento del tiempo y método estandar

3.1.4 Etapa 4. Analizar y seleccionar alternativas de mejora que solucionen

los problemas identificados.



Con la evaluacion de los resultados obtenidos en el estudio de tiempos y métodos
se generaron alternativas que se adaptaron a las necesidades del proceso y con su debida
implementacion permitiran el aumento de la productividad y eficiencia de los recursos

disponibles en el proceso.

3.1.5 Etapa 5. Evaluacion de las alternativas de mejora propuestas.

En esta etapa se evaluaron las diferentes alternativas planteando el posible
comportamiento del proceso con la implementacién de estas, demostrando cuantitativa y
cualitativamente las variaciones entre el proceso actual y el futuro en la fabricacion de

accesorios para alcantarillado sillas yee.



4 CAPITULO IV

4.1 Etapa 1. Documentacion y descripcion del proceso de fabricacion de accesorios

para alcantarillado sillas yee

4.1.1 Localizacion.

La planta de produccion de Durman en Colombia se encuentra ubicada en el
municipio de Madrid Cundinamarca (Km 27 via Fontibén- Facatativa+400 Mts via barley-
el colegio Lote 3) con centro de distribucidon en las principales ciudades del pais :

e Barranquilla
o Cali
e Medellin

e Bucaramanga

7
e Bogota
., . ., .
[lustracion 4. Mapa ubicacion Durman Colombia
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[ustracion 5. Vista lateral derecha Durman Colombia

Fuente: Durman Colombia

4.1.2 Descripcion de la empresa.

Durman Colombia empresa multinacional perteneciente al grupo empresarial
Aliaxis dedicado a la fabricacion y distribucion de sistemas de conduccion de fluidos en
PVC usados en construccion residencial y comercial , asi como en aplicaciones de
infraestructura industrial y pablica. Presente en Latinoamérica con centros de operacion en

Europa y Asia.

4.1.3 Productos.

Durman Colombia fabrica gran variedad de productos en los diferentes sistemas

de conduccion de fluidos.
e Sistema para acueducto
e Sistema para riego
e Sistema sanitario
e Sistemas eléctricos

e Sistema hidraulico



e Sistema para alcantarillado
e Sistema de canales

e Sistema red contra incendios

4.1.4 Caracterizacion de procesos.

Durman Colombia cuenta con dos areas productivas :

Area de extrusion : Fabricacion de tuberia rigida y TDP ( tuberia doble pared ) ,
para los sistemas de alcantarillado, sanitario , hidraulico, acueducto , riego , red contra
incendios.

Area de ensambles: Fabricacion de accesorios apartir de tuberia Pvc para los

sistemas de alcantarillado , acueducto , riego , hidraulico.

Los productos fabricados en el area de ensambles se realizan apartir de la tuberia
obtenida en el area de extrusion , es decir ensambles es cliente interno del area de

extrusion.
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4.1.5 Descripcion del producto.

Las sillas yee son accesorios a 45 ° de inclinacion que cumplen la funcién de
direccionar el flujo de aguas de alcantarillado hacia una red principal. Durman ofrece al
mercado 18 clases de sillas y es el producto distintivo del area de ensambles pues son los

de mayor demanda mensual

llustracion 6. Silla yee vista general.

Fuente: Autores

llustracién 7. Vistas silla Yee

Vista frontal Vista posterior

Vista superior Vista lateral derecha Vista lateral izquierda

Fuente: Autores



4151 Partes de las sillas yee.

Caballete : Tramo o seccién de tubo previamente formada para empate o ensamble

a una linea de conduccion de fluido en PVC. (42cmS).

llustracion 8. Identificacion caballete

Fuente: Autores
Espigo : Tramo o seccion de un tubo con un diametro ancho por un extremo (
campana).

lustracién 9. Identificacion espigo

Fuente: Autores




4.1.6 Descripcion del proceso de fabricacion de accesorios Sillas Yee.

Las sillas yee son fabricadas en el area de ensambles, el proceso de fabricacion de
los accesorios inicia en la recepcion de la materia prima y termina con la entrega del

producto terminado al area de operaciones.

41.6.1 Zona De Corte.

Corte en tramos para caballete: El tubo de PVC es llevado del area de
almacenamiento a la maquina tronzadora por un operador, alli es cortado en tramos de

acuerdo a la medida de la silla a fabricar.

llustracion 10. Proceso de Corte

Fuente: Autores



Diagrama 3. Diagrama del Proceso de Corte

DATOS GENERALES
Empresa Durman Colombia sas Actividades
Departamento Produccion
seccion Ensambles Operacion @)
Producto sillas yee Transporte |:>
Inicia Inspeccion 0O
Finaliza Demora D
Elabora Lorena Roa , Duban Mendo| Almacenaje PaN
Fecha 24-feb
ZONADECORTE
Proceso Actividad
Operacion  Transporte Inpeccion  Demora Almacenamiento
1. Transporte de tubo de zona de
aImaceaniento azonade corte o O D A
2. Corte de tramos |=> O D A
3. Transporte de tramos a zona de moldeado O (M| D A

Fuentes: Autores

4.1.6.2 Zona de moldeado.

Corte Union: Se realiza una guia a la mitad del tramo de caballete para luego

realizar el corte.

lustracion 11. Corte union

Fuente: Autores



Horno: El tramo es sometido a alta temperatura (220°C) por un periodo de 3.5

min, posteriormente pasar al proceso de moldeado.

llustracion 12. Horno proceso de modelado

Fuente: Autores

Moldeado: Cuando el tramo cumple el ciclo en el horno es retirado y cortado por
la mitad se pasa los bordes por agua y por Gltimo pasa al molde de la prensa hidraulica y se

somete a presion para obtener la derivacién de la union.

Inspeccion: El elemento es retirado del molde para inspeccion por parte del

operador, en la inspeccion solo se evalla la apariencia fisica del elemento.

Corte de sobrante: Cuando sale del molde presenta imperfecciones en los

bordes que deben quitarse. Este proceso se realiza en una sierra sinfin.



lustracion 13. Corte de sobrante con sierra sin fin

Fuente: Autores

Pulir: Los bordes deben quedar nivelados y las puntas con un aspecto redondo

llustracién 14. Operador Puliendo Caballete

Fuente: Autores



Diagrama 4. Diagrama del Proceso de Moldeado

12.Inspeccion

DATOS GENERALES
Empresa Durman Colombia sas Actividades
Departamento Produccion
seccion Ensambles Operacion @)
Producto sillas yee Transporte |:>
Inicia Inspeccion O
Finaliza Demora D
Elabora Lorena Roa , Duban Mendoza | Almacenaje D
Fecha 24-feb
ZONA DEMOLDEADO
Proceso Actividad
Operacion Transporte Inspeccion Demora Almacenamiento

4.Marcar guia ¢ D D A
5.Corte conla sierra ¢ D D A
6.Corte total abertura centro ¢ D D A
7.Horno ¢ D D D
8.Corte para abrir el tramo ¢ D D A
9.Pasarporagua ¢ D D A
10.Molde ¢ O D A
11.Enfriar ¢ D D A

4 O D a

4 0 D a

14.Cortar sobrante .

Fuente: Autores

4.1.6.3 Zona de acampando.

Corte tramos para espigo: El tubo de PVC es llevado desde el &rea de
almacenamiento a la maquina tronzadora, alli es cortado en tramos de acuerdo a la
medida.

Guia: EI tramo para espigo es marcado con una guia para poder realizar corte a

45°



[ustracion 15. Corte tramos de espigo

:

Fuente: Autores

Corte: Se realiza el corte de la seccidn a la que se le marco la guia.

Acampanado: El tramo se somete a alta temperatura (220°c) posteriormente se
Ilevar al molde donde se somete a presion y permite que el tramo quede por un extremo de

un mayor diametro.

Ensamble: Union de las dos partes de la silla

llustracion 16. Proceso De Acampanado

Fuente: Autores



Diagrama 5. Diagrama del Proceso de acampanado

DATOS GENERALES
Empresa Durman Colombia sas Actividades
Departamento Produccién
seccion Ensambles Operacion o
Producto sillas yee Transporte |:>
Inicia Inspeccion O
Finaliza Demora D
Elabora Lorena Roa , Duban Mendozd Almacenaje D
Fecha 24-feb
ZONA DEACAMPANADO
Proceso Actividad
Operacién  Transporte  Inspeccion ~ Demora Almacenamiento
Transporte de tramos de moldeado a zona
aca mzanado o D D a
Marcar guia ¢ D D A
Horno ¢ D D A
Campana
Corte guia : g g 2

Fuente: Autores

4.1.7 Materia Prima para la fabricacion de los acessorios Sillas Yee.

Los materiales necesarios para la fabricacion de los acessorios sillas yee ( Tuberia
sanitaria de 4’ y 6°’) en el area de ensambles son proporcionados directamente por el

proceso de extrusion.



41.7.1

Tubo sanitaria 4”.

llustraciéon 17. Ficha técnica tubo sanitario 4"

VI1/7/d775577A

FICHA TECNICA

Referencia

Tubo sanitaria 4’

Norma aplicable

Ntc 1087 res 1166

Longitud (mts) 6

Diametro externo (mts) 0.08

Espesor de pared (mm) 3.30

Peso (kg) 9.44

Color Amarillo

Apariencia Liso brillante , libre de incustraciones de cuerpos
extrafios, sin hendiduras , burbujas, grietas 0 manchas

Rotulo Durman Ind. Col. &Pvc 14333 <=ICONTEC NTC

1087 Sanitaria y aguas lluvias de 4°> Amarillo-Lote-
Fecha-Hora-Codigo de barras

Ovalamiento maximo (mm) 2.40
Presion rotura 360 psi
Aplastamiento Al 60% No debe quebrarse ni presentar fisuras

Fuente: Base de datos Durman




4.1.7.2

Tubo sanitaria 6”.

llustracion 18. Ficha Técnica Tubo Sanitario 6"

FICHA TECNICA

Referencia Tubo sanitaria 6’

Norma aplicable Ntc 1087 res 1166

Longitud (mts) 6

Diametro externo (mts) 0.12

Espesor de pared (mm) 3.30

Peso (kg) 11.44

Color Amarillo

Apariencia Liso brillante , libre de incustraciones de cuerpos
extrafios, sin hendiduras , burbujas, grietas 0 manchas

Rotulo Durman Ind. Col. & Pvc 14333 <= ICONTEC NTC

1087 Sanitaria y aguas lluvias de 4°° Amarillo-Lote-

Fecha-Hora-Codigo de barras

Ovalamiento maximo (mm) 2.40
Presion rotura 360 psi
Aplastamiento Al 60% No debe quebrarse ni presentar fisuras

Fuente: Base de datos Durman




41.7.3 Soldadura solvente.

llustracion 19. Ficha Técnica Soldadura Solvente pvc-Cpvc

FICHA TECNICA

Referencia Soldadura solvente pvc- Cpvc
Composicion Solventes

Aditivos

Resina Pvc
Usos Pvc: Sistema sanitaria

Cpvc : Presion agua caliente

Olor : Solvente
Aspectos fisicos y quimicos Estado : Solvente
Punto de ebullicion :65°C
Compuesto organico volatil
Inflamable

Incompatibilidad : Materiales oxidantes Fuertes

Solubilidad en agua : Parcialmete miscible

Convencional PVC: Transparente
Color Multiproposito PVC : Azul
Conduit PVC : Verde

CPVC: Amarillo

Gravedad especifica: 23° C

Apariencia Liquida % Contenido de solidos 13.5(+)(-)0.5




% De resina :12.5 (+)(-) 1

El tiermpo de curado antes del ensayo de presion
depende del diametro de la tuberia . La fuerza de la
union se desarrolla rapidamente las 48 horas de
aplicacion , los periodos de curado cortos son muy
satisfactorios en ambientes de alta tempertura con
baja humedad y diametros pequefios de tuberia

Los periodos de curado largo son convenientes a
temperatura baja , humedad relativamente alta y

diametros grandes

Norma aplicable

NTC 576 Y 4455

Fuente: Base de datos Durman




4.1.8 Maquinaria y equipos necesarios para la fabricacion de los acessorios

Sillas Yee.

Todas las maquinas son eléctricas y requieren una alimentacion de 110 V, 220V y

440V. Las maquinas utilizadas en el proceso de produccion son las siguientes.

llustracion 20. Maquinaria Y Equipos

MAQUINA CANTIDAD | ESTACION DE TRABAJO
Tronzadora Corte

Utilizada para dividir en partes o

1 secciones perpendiculares al eje.

Moldeado

Somete los tramos de PVC a

1 elevadas temperaturas

Prensa hidraulica Moldeado

Mecanismo que permite moldear la
1 seccion del tubo en una forma plana

con una derivacion de 45°.




Moldeado

Utilizado para el corte de los bordes

sobrantes de los diferentes elementos

Acampanado

Mecanismo que permite moldear uno
de los extremos del tramo para que

este quede de un mayor didmetro.

Lijadora

Lija

Utilizada para pulir los bordes de los

dos elementos de las sillas.

Rotulador

Marcado




la etiqueta de informacion.

Fuente: Base de datos Durman

4.1.9 Recurso humano necesario para la fabricacion de los accesorios

Sillas Yee.

El proceso de la fabricacion de las sillas es realizado por 2 operadores por turno

los turnos estan establecidos en 12 horas diarias.

PROCESO

Tabla 2. Recurso Humano
PARTE DE N°

LASILLA  OPERADORES

Corte

Moldeado Caballete

Pulido 1
Rotulado

Ensamble

Corte

Guia Espigo

Acampanado 1
Pulido

Fuente: Base de datos Durman

4.2 Etapa 2: Diagnosticar y analizar la situacién actual que presenta el proceso
productivo de fabricacion de accesorios de alcantarillado Sillas Yee en la
empresa Durman Colombia.

4.2.1. Andlisis de produccién actual.

Equipo utilizado para la impresion de




En el analisis de los indicadores de productividad se analizaron los datos

obtenidos durante los primeros seis meses del afio de 2016.

Tabla 3. Producciéon Actual
Puesto trabajo. Ao Reportes Mes Reportes Uds. Producidas

Fuente: Autores

Grafica 1. Produccién 2016

C
JAN
N
T
I

D)
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D)

Mes /2016
Fuente: Autores

Durante los seis primeros meses del afio 2016 se fabricaron en promedio 1600
sillas por mes , evidenciando que el mes con menos unidades fabricadas fue el mes de

marzo, segun lo consultado en la base de datos de la empresa no se existe evidencia de



paros del proceso por problemas referentes a dafios en la maquinaria, falta de material o

falta de personal.

4211 Cumplimiento de la produccién planificada en el Mes.

Durante los primeros seis meses del afio 2016 no se cumplié la meta establecida
para la produccion de sillas yee obteniendo un rendimiento promedio de 49% de
productividad en el proceso, pues la cantidad promedio a fabricar durante estos meses
referia a 3000 unidades mensuales es decir 100 unidades diarias logrando Unicamente la

fabricacion promedio de 1600 unidades mensuales 53,3 unidades diarias.

Tabla 4. Cumplimiento produccién planificada en el mes

MES_Reporte Uds producidas Cantidad Programada Productividad
1 1166 2800 42%
2 1631 3000 54%
3 1016 2640 38%
4 1593 2900 55%
5 1600 3000 53%
6 1600 3000 53%

Fuente: Autores



Grafica 2. Cumplimiento produccion planificada en el mes

Uds producidas/Uds programadas

* Uds producidas  ® Uds Programadas

Fuente: Autores

4.2.1.2 Productividad de la Mano de obra

Durante los primeros 6 meses del afio 2016 se establecid un total de 3458 horas
trabajadas con una productividad promedio de la Mano de obra de 2,50 unidades

producidas por hora.

Tabla 5. Productividad mano de obra

e 0 Ora Prod dac
Reporte proad o abajada O
1 1166 589 1,98
2 1631 551 2,96
3 1016 589 1,72
4 1593 570 2,79




5 1600 589 2,72
6 1600 570 2,81
Total 8606 3458 2,50

Fuente: Autores

4.3 ETAPA 3. Estudio de tiempos y métodos en el proceso de fabricacion de

accesorios para alcantarillado sillas yee en la empresa Durman Colombia

Para poder realizar un estudio de trabajo se hace necesario definir un tiempo
adecuado para la ejecucién de las operaciones dentro de una linea de produccién; por ello
es necesario tener una interrelacién equilibrada de los componentes de la linea,
determinando las fallas que se encuentran en el sistema productivo. EIl actual estudio de
tiempos y métodos se realizo en el proceso de fabricacion de accesorios para alcantarillado,
el cual fue dividido en 4 zonas (zona de corte, zona de moldeado, zona de acampanado,
zona de ensamble).

Este estudio fue realizado en los meses de junio y julio de 2016, en 10 dias
diferentes y en cada uno de estos dias fueron tomadas 7 muestras para cada una de las
zonas establecidas anteriormente, para llegar a un total de 66 muestras de cada uno de las
operaciones las cuales fueron establecidas mediante la aplicacion de la ecuacion 1 que se

encuentra en el numeral 2.4.6.1 del presente proyecto.



Para efectuar la toma de tiempos de las operaciones anteriores se inicié con la
eleccién del operario idoneo para realizar el estudio. En este caso se evalud que fuera un
operario calificado, es decir, que tuviera la experiencia, los conocimientos y habilidades
necesarias para efectuar el trabajo, y segun (Meyers, 2014), en el numeral 2.4.6 se requiere
como minimo de dos semanas de antigiiedad en el puesto para llegar a ser un operario
calificado y bien capacitado. Por lo anteriormente nombrado se eligié los operarios Luis
Martinez y Jorge Ortiz ya que ellos son los de mayor rendimiento y a su vez tienen larga
experiencia, estos datos podran ser observamos como anexos.

Gracias a este estudio de tiempos y métodos se logro identificar el método actual
por el que se esta realizando cada una de las operaciones, ademas del tiempo promedio de
cada una de estas operaciones.

También se establecio las problematicas actuales con motivo del método que se
esta realizando, ademas de los tiempos muertos que se estan generando los cuales serén

descritos a continuacion.

4.3.1 Método actual.

El proceso inicia con la recepcion de los tubos los cuales provienen del area de
extrusion. El operador de turno verifica uno de los tubos de manera visual para asegurar
gue no exista arruga interna y el color sea brillante, posteriormente procede a acomodarlos
en la estanteria cuya altura es de 2 mts por 5 mts de ancho la recepcién de los tubos se

realiza una vez a la semana tardan 40 min ubicando 66 tubos 2 operarios.



Los tubos que llegan al area tienen de longitud 6mts con un peso de 11.5 kg para
tubo de 6 pulgadas y 9.4 kg para tubos de 4 pulgadas
En la zona de almacén se presenta actualmente diferentes motivos por los cuales

se generan reproceso de productos finales:

4.3.1.1 Zona de corte.

Al inicio de cada turno el operador realiza los ajustes a los parametros de la
maquina para realizar el corte, luego inicia el traslado de los tubos es decir en un dia se
realizan 6 traslados de la zona de almacenamiento a la zona de corte, en total es un
desplazamiento de 279,72 mts realizando esta operacion, posteriormente el tubo es ubicado
en un soporte en la maquina tronzadora. Cuando el tubo estd ubicado en la maquina, el
operador enciende la maquina e inicia el corte para obtener los tramos. Durante el turno
corta 7 tubos obteniendo un total de 48 caballetes y 56 espigos, luego los tramos para
caballete son trasladados a la zona de moldeado ubicado a 6,27 mts y los tramos para

espigo son trasladados a la zona de acampanado ubicado a 14,7 mts.



Diagrama 6. Proceso zona de corte

DATOS GENERALES
Empresa Durman Colombia sas Actividades Proceso actual
Departamento Produccion N Distancia
seccién Ensambles O Operacion 1
Producto sillas TDP 200*160 ¢ Transporte 2 91,63
Inicia D Inspeccion 1
Finaliza D Demora 1
Elabora Lorena Roa A Almacenaje 1 18,4
Fecha 24-feh
Proceso Actividad

OPE TRAN INSP DEM ALMAC | Tiempo (Min) |Distancia (Mts)| Observaciones
1.Tuboa tronzadora O, |:| D) A 01 19,98
2.Corte de tubo en tramos para caballotes (|:> |:| D) A 0,56
3.Traslado de tramos hasta sierra O\, |:| D) A 0,1 6,27

Fuente: Autores

4.3.1.1.1 No se realiza el corte para toda la produccion planificada.

Al inicio del turno se realiza el corte de 3 tubos obteniendo 28 tramos para
caballete 16 tramos para espigo. El proceso de corte se vuelve a realizar cuando se hayan
utilizado en su totalidad este nimero de espigos (16) y caballetes (28) es decir no se cortan
todos los tubos necesarios para la produccion de 54 sillas por turno lo cual provoca que el
operario haga funciones discontinuas y desplazamientos innecesarios ya que tiene que

reiniciar el proceso.

4.3.1.1.2 No hay un medio de transporte de los tramos de caballete y espigo.

En la actualidad en la zona de corte no se cuenta con un medio de transporte para
movilizar los tramos de caballete y de espigo hacia el siguiente proceso, por lo cual el
operario tiene que trasladarlos de manera manual, llevando 4 tramos de caballete o de
espigo a la vez, recorriendo una distancia de 169,29 mts para el traslado de caballetes y

396,9 mts para el traslado de espigos viéndose obligado a realizar varios recorridos para



llevar la cantidad necesaria de tramos para la produccion diaria, lo cual genera

movimientos y desgaste innecesario del operador.

4.3.1.2 Zona de moldeado.

Cuando los tramos de caballete son ubicados en la zona de moldeado el operador
procede a marcar la guia de corte a cada uno de estos. Luego de tener la guia procede a
encender la sierra de disco para abrir el orificio donde se introducira el espigoj el operador
realiza esta operaciéon para todos los tramos de caballete que tengan marcado la guia.
Cuando termina el proceso con la sierra, apaga la maquina y enciende la herramienta de
corte (caladora) para terminar el corte del orificio de cada uno de los tramos.

Cuando los caballetes tienen los orificios se procede a introducirlos al horno a una
temperatura de 220°C durante 3 min, luego son retirados por el operador. En seguida de ser
retirados del horno pasan al proceso de moldeado donde son introducidos en un molde,
cuando el operador cierra el molde acciona la prensa neumaética la cual genera la
inclinacion de 45° al caballete como se puede observar en la ilustracion 21.

llustracién 21. Accionado de la prensa neumatica

Fuente: Autores



Al instante que es formado el Angulo de 45° del caballete, el operador procede a
inyectar aire al molde asegurando que este quede totalmente rigido como se puede
observas en la ilustracion 22, posteriormente apaga la prensa neumaética, abre el molde y
saca el caballete, inspecciona que no tenga ningun golpe generado por el impacto de la
prensa, si el caballete no presenta ningun tipo de deformacion vuelve a introducirse en el
molde para marcar la guia de corte de los laterales, si el caballete no cumple es depositados
en el material para scrap.

llustracion 22. inyeccion de aire al molde

Fuente: Autores

Luego de ser marcada la guia el operador lleva el caballete a la sierra de disco

para cortar los laterales como se puede observar en la ilustracion 23.



llustracién 23. Corte de laterales con cierra de disco

Fuente: Autores
Cuando los laterales quedan listos el operador lleva el caballete a la lijadora la
cual pule todos los bordes del caballete. ElI operador debe asegurar que estos queden
nivelados y las puntas con un aspecto redondo, por ultimo los caballetes son llevados a la

zona de ensamle.



Diagrama 7. Proceso zona de moldeado

DATOS GENERALES
Empresa Durman Colombia sas Actividades Proceso actual
Departamento Produccion N Distancia
seccion Ensambles o Operacion 11
Producto sillas TDP 200*160 ¢ Transporte 1 14
Inicia D Inspeccion 1
Finaliza D Demora 0
Elabora Lorena Roa 2\ Almacenaje
Fecha 24-feb
Proceso Actividad

OPE TRAN INSP DEM ALMAC | Tiempo (Min) |Distancia (Mts) Observaciones
4.Marcar guia en el centro del tramo |::> |:| () A 0,66
5.Corte con la sierra : |::> O DO A 0,3
6.Corte total abertura centro ; |::> |:| () A 0,57

Este proceso se hace
7.Horno |:> [ D A alterno con las
3,55 operaciones (8-14)

8.Corte para abrirel tramo ‘ |:> |:| () A 0,44
9.Pasar poragua ‘ |::> |:| () A 0,16
10.Maquina ‘ =00 D A 0,65
11.Enfriar |:> |:| — A 0,41
12.Inspeccion O () A 0,5
13.Marcar guia para corte de sobrante ‘HD () A 0,73
14.Cortar sobrante ‘ |::> |:| () A 0,66
15.Pulir ‘\'::> DA 2
17.Zona de pegado O # |:| = A 0,13 14

Fuente: Autores
En la zona de moldeado durante los diferentes procesos se identificaron los

siguientes problemas:

4.3.1.2.1 No se realiza el corte de la abertura del centro del tramo de tubo de PVC para

la produccidn necesaria diaria de caballetes.

Actualmente en el &rea de moldeado se realiza el corte de la abertura del centro
del tramo cuando se termina todo el proceso de cada uno de los caballetes es decir solo se
realiza el corte para el orificio a 28 caballetes. Cuando termina el proceso de los 28
caballetes en la pulida de los laterales, el operador procede a iniciar nuevamente el proceso

de corte del tubo en tramos para completar la cantidad de sillas a fabricar, lo anterior



genera que el operario haga funciones discontinuas y desplazamientos innecesarios,
ademés de aumentar los tiempos de elaboracion ya que el colaborador tiene que reiniciar

el proceso.

4.3.1.3 Zona de acampanado.

Los tubos para espigo son trasladados a la zona de corte 19,28 mts Cuando los
tramos de espigo son cortados se trasladan a la zona de acampanado a 14,7 mts es decir
realiza un traslado de mts por turno.

Con la totalidad de tramos de espigo ubicados en la zona de acampanado inicia el
proceso con la marcacién de la guia de corte, el operador coloca una plantilla a cada tramo
que le indicara por donde realizar el corte de tal manera que empate con el caballete
formando un angulo de 45°

Cuando todos los tramos estan marcados con la guia el operador procede a realizar
el corte de cada uno de los tramos.

Al terminar el corte de todos los tramos el operador inicia con el proceso de
introducir el tramo al horno el cual se encuentra a una temperatura de 220°C cuando el
espigo completa aproximadamente 2.5 min dentro del horno este es retirado e introducido
inmediatamente en la maquina acampanadora en la cual se aumentara el didmetro interno

del espigo.



Diagrama 8. Proceso zona acampanado

DATOS GENERALES
Empresa Durman Colombia sas Actividades Proceso actual
Departamento Produccion N Distancia Tiempo
seccion Ensambles o Operacion 6 0,00
Producto sillas TDP 200*160 ¢ Transporte 1 6 ’ HiREF!
Inicia D Inspeccion 0 0
Finaliza D Demora 0 0
Elabora Lorena Roa /A Almacenaje 0
Fecha 24eb
Proceso Actividad

OPE TRAN INSP DEM ALMAC | Tiempo (Min) |Distancia (Mts)| Observaciones
21.Marcar guia para corte :> 100 /A 0,32

? DODA
22.Meter en horno de acampanadora 2,28
23.Hacer campana ‘ |:> |:| D) A 0,5
24.Traslado hasta esmeril O) |:| D) A 0,2 6
25.Corte guia ‘ |:> |:| D) A 0,55
26.pul O DA 08
27.Soplar ‘ D0 D A 01

Fuente: Autores

Durante los diferentes procesos en la zona de acampanado se identificaron los

siguientes problemas

4.3.1.3.1 Meétodo ineficaz de operacién en el horno de acampanado.

El operario debe mantener girando de manera constante el tramo pues la maquina

no posee un mecanismo giratorio que evite el quemado de los tramos, lo anterior genera

pérdida de tiempo, ya que el operario podria realizar otras actividades en este tiempo

ademas de ocasionar un desgaste adicional al operario debido a que debe permanecer todo

el momento de pie y realizando un movimiento repetitivo con sus manos como se puede

observar en la ilustracion 24.




llustracidn 24. Proceso de horneado en acampanadora

Fuente: Autores

4.3.1.4 Zona de ensamble.

Luego de que el caballete y espigo terminen los diferentes procesos son llevados
hasta el area de ensambles, en esta area el operario limpia el espigo y caballete quitando
toda impureza, posteriormente realiza la aplicacion de soldadura a las dos partes (caballete-
espigo) luego une las partes y las ubica en un soporte ajustado que ejerce presion para
facilitar la union de las dos partes como se observa en la ilustracion 25. En esta area fueron
identificados los siguientes problemas

llustracion 25. Proceso de ensamble

)

:
-q

Fuente: Autores




4.3.1.4.1 Cantidad de soportes insuficientes para la operacion.

Solo se cuenta con 6 soportes para la unién de estas dos piezas, las cuales son

insuficientes para la produccion diaria como se puede observar en la ilustracion 25. Lo

anterior genera demora en el armado de la silla pues se debe esperar que esta pegue

completamente.

Durante el diagndstico realizado al proceso de fabricacion de las sillas yee por

medio del estudio de los tiempos y métodos, se identificd una serie de problemas que

afectan de manera global el area. Los diferentes problemas son clasificados en los 6

factores que afectan de manera general todo proceso productivo; los factores en los cuales

son incluidos los problemas identificados se observan en la llustracion 27. 6M
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llustracion 26. Diagrama de las 6m
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Fuente: Autores



4.3.2 Tiempos actuales

Para realizar un estudio de trabajo se hace necesario definir un tiempo adecuado
para la ejecucion de las operaciones dentro de una linea de produccion; por ello es

necesario tener una interrelacion equilibrada de los componentes de la linea,

4321 Zona de corte.

El tiempo promedio de corte de tubo para realizar un caballete es de 0,24 minutos
(14,4 segundos), de un tubo se realizan 14 caballetes para un tiempo total de corte por tubo
de 3.36 minutos (201 segundos), las medidas del tubo son de 6 mts de longitud, por 0,12
metros (mts) de diametro externo y con un espesor de pared de 3,30 milimetros (mm). El
tiempo promedio que se necesita para trasladar un tubo de PVC para elaborar un caballete
desde almaceén hasta la tronzadora es de 1,16 minutos (69,6 segundos) con una distancia de
recorrido de 19,98 metros (mts), una vez cortado cada caballete se procede a trasladarse
desde la tronzadora hasta la sierra para seguir su proceso con un tiempo promedio de 0,1
minutos por unidad (6 segundos) con una distancia de recorrido de 6,27 metros (mts).

El tiempo promedio de corte de tubo para realizar un espigo es de 0,3 minutos (18
segundos), de un tubo se realizan 16 espigos para un tiempo total de corte por tubo de 4.8
minutos (288 segundos), las medidas del tubo son de 6 metros (mts) de longitud, por 0,12
metros (mts) de diametro externo y con un espesor de pared de 3,30 milimetros (mm). El
tiempo promedio que se necesita para trasladar un tubo de PVC para elaborar un espigo
desde almacén hasta la tronzadora es de 1,2 minutos (72 segundos) con una distancia de

recorrido de 19,98 metros (mts), una vez cortado cada caballete se procede a trasladarse



desde la tronzadora hasta la sierra para seguir su proceso con un tiempo promedio de 0,1
minutos por unidad (6 segundos) con una distancia de recorrido de 14,7 metros (mts).

El tiempo promedio total de para elaborar un espigo y un caballete y ser
trasladado para la siguiente operacion es de 3,27 minutos (196,2 segundos) ya que estos
dos procesos se tienen que hacer alternos por motivo de que se cuenta con una sola
tronzadora.

Se cortan 2 tubos de PVC para obtener 28 caballetes y 2 tubos de PVC para
obtener 32 espigos cada 410,76 minutos (6,84 horas) esto debido a que solo se corta
cuando ya se hallan realizado las sillas yee con dichos caballetes y espigos.

Tabla 6. Tiempo promedio de zona corte

1.Traslado de tubo para hacer caballete a
tronzadora 1,16

2.Corte de tubo en tramos para caballetes 0,24

3.Traslado de tramos hasta sierra 0,1
19.Traslado de tubo para hacer espigo a

tronzadora 1,2
20.Corte de tubo en tramos para espigo 0,3
21.Traslado tramos de espigo hasta

acampanadora

Fuente: Autores

4.3.2.2 Zona de moldeado.
Este proceso se realiza de manera manual por el operario encargado, el cual
realiza un caballete en un tiempo promedio de 8,60 minutos (516 segundos), aunque cabe

destacar que el operario realiza el proceso de horneado alternado con las demas



operaciones de esta zona ya que este proceso tiene un laxo de tiempo (3,1 minutos)
relativamente largo en el cual puede ejecutar otras actividades.
A continuacién se identifica el tiempo promedio para realizar los diferentes

procesos en esta zona:

4.3.2.2.1 Inadecuado almacenamiento de la materia prima.

Los tubos de PVC utilizados para la de las partes fabricacion de la silla yee se
encuentran almacenados de una manera inadecuada ya que estan descubiertos a la
intemperie y no existe la rotacion adecuada para evitar que los tubos permanezcan por
periodos de tiempos largos , lo cual genera deterioro en las caracteristicas fisicas de los
tubos, al generarse este deterioro es evidente que el material no generan la resistencia
necesaria durante el proceso de moldeado en donde es sometido a altas temperaturas, por
tal razén presentan problemas de quemado que generan pérdida de tiempo durante el
proceso .

Ademas de la falta de cubierta se ha evidenciado la recepcion de materiales que
no son necesarios en el proceso pues el area de extrusion envia al area de ensambles tubos
que han sobrado en la produccion de esta area, esto con el fin de no generar scrap, sin
embargo el lider del area no cuenta con la herramienta necesaria para argumentar la
cantidad necesaria de tubos que necesita mensualmente y rechazar al area de extrusion

excesos de entradas que no permiten la rotacién adecuada de los tubos.

4.3.2.2.2 Recepcion de la materia prima.
Los materiales no son verificados por el area de calidad para garantizar que los
tubos cumplan con caracteristicas técnicas de resistencia, impacto y color, dentro del

proceso. El método establecido para la recepcion es la revision del operador de turno quien



como muestra aleatoria toma un tubo y verifica que no exista arruga interna o el color sea

opaco.

Tabla 7. Tiempo promedio de zona de moldeado




Fuente: Autores

4.3.2.3 Zona de acampanado.
Este proceso se ejecuta de manera manual por el operario encargado, el cual
realiza un espigo en un tiempo promedio de 4,73 minutos (283.8 segundos).

A continuacion se mostraran los tiempos promedios de la zona de acampanado:

Tabla 8. Tiempo promedio de zona de moldeado




Fuente: Autores

Este proceso se ejecuta de manera manual por el operario encargado, el cual
realiza un espigo en un tiempo promedio de 4,73 minutos (283.8 segundos).Los tiempos
promedios de la zona de ensamble son los siguientes:

Tabla 9. Tiempo promedio zona de acampanado

Fuente: Autores

4.3.3 Tiempos muertos.

Actualmente en el proceso de elaboracion de accesorios para alcantarillado “sillas
yee” en la empresa Durman Colombia se estan presentando algunos tiempos muertos que
no permiten alcanzar la produccién pronosticada ya que hoy por hoy se esta produciendo
un promedio mensual de 1600 accesorios para alcantarillado sillas yee, cuando deberian
producirse como minimo 2640 y para cubrir la demanda actual 3000 unidades por mes

esto debido a:



43.3.1 Inadecuado almacenamiento de la materia prima:

Los tubos de PVC utilizados para la elaboracién de las partes de la silla yee
(espigo y caballete) se encuentran almacenados de una manera inadecuada ya que estan
descubiertos y en cierta manera estan a la intemperie lo cual genera defectos y el deterioro
de esta meteria prima, esto se ve reflejado en el proceso de moldeado y de acampanado ya
que debido a este deterioro, algunos tramos (espigo y caballete) cuando pasan por la
operacion de horneado se queman esto debido a los efectos que ha sufrido la materia prima
por estar en deterioro, en promedio se estdn quemando 2 sillas yee por turno (12 horas
laborales), generando una pérdida de tiempo de 30 minutos por turno, y 1 hora diaria esto

debido al reproceso que se le tiene que realizar al material.

4.3.3.2 El personal es utilizado por otras areas de produccion

El personal que labora en el area de produccién de accesorios para alcantarillado
“sillas yee”, esta siendo empleado en otras areas de produccion por algunos lapsos, estos
tiempos en promedio son de 1 hora por turno (12 horas), 2 horas diarias (2 turnos),

afectando significativamente la produccion.

4.3.3.3 Ineficiente método de transporte de los tramos de caballete y espigo
En la actualidad en la zona de corte no se cuenta con un medio de transporte para
movilizar los tramos de caballete y de espigo hacia el siguiente proceso, por lo cual el
operario tiene que trasladarlos de manera manual, llevando 4 tramos de caballete o de
espigo a la vez, viéndose obligado a realizar varios recorrido, generando un tiempo muerto

promedio 15 minutos por turno (12 horas), 30 minutos diarios (2 turnos).



4.3.3.4 Tiempo de descanso y horas de almuerzo

Debido a los a que cada uno de los turnos son de 12 horas los empleados tienen 2
laxos de descanso de 25 minutos por turno, ademas de 40 minutos para su alimentacion
(desayuno, almuerzo, cena) esto representando 1 hora y 30 minutos de tiempo muerto por

turno, y 3 horas diarias (2 turnos).

4.4 Etapa 4. Analizar y seleccionar alternativas de mejora que solucionen los
problemas identificados

4.4.1 Almacenamiento.

Para la solucion es los problemas en el almacenamiento es necesario:
La estanteria para los tubos debe ser cubierta para la conservacion de las caracteristicas
Optimas del tubo.

Debe contar con espacios que permitan la division entre tubos, esto garantizara la
rotacion constante de los tubos, se muestra el método actual de almacenamiento

(ilustracién 27) y el método propuesto (ilustracion 28).

llustracion  27. método actual de | llustracion 28. método propuesto de
almacenamiento almacenamiento

Fuente: Autores Fuente: Autores

Implementacion de una herramienta ofimatica que permita la toma de decision del

lider para garantizar la recepcion unicamente de material necesario para la produccion



programada. Con esta herramienta podra calcular la cantidad necesaria de tubos de cada
referencia que debe recibir del area de extrusion.

Esta herramienta se disefié con un rango de 10% mas de tubos necesarios para el
mes, el lider podra ingresar la cantidad de sillas de cada referencia a fabricar y este le
permitird conocer la cantidad de tubos requeridos en las referencias de 4’ y 6’ ademas de
cantidad de adhesivos y limpiadores necesarios, en la ilustracion 29 se evidencia la

herramienta y los resultados obtenidos

lustracion 29. Herramienta ofimatica

2016579 |sillayee 200*160 1254 1529 90 IE]
2016530 |sillayee 250160 m 3B B
2016581 |sillayee 300160 0 37 i}
2016574 [sllayee 200160 150 138 19
2016575 |sillayee 250*160 100 15 14
018002 |sillayee 160110 5 063 - 8
2008404 [sllayee 250*110 10 125 8 ]
2016576 [sillayee 300160 60 075 9
08713 |sillayee 315110 60 075 5 4
216577 |silla yee 400x16 Rl 038 5
008700 |saillayee 500x160 3 004 1
21658 |sillayee 400X160 3 041 b
TOTAL u 87 B % % 9 3

Fuente: Autores

4.4.2 Recepcion de la materia prima.

El establecimiento de procesos que permitan el aseguramiento de la calidad en el
inicio del proceso con la recepcion de la materia prima son de vital importancia para el
aumento de la productividad, por esto es necesario la implementacion del procedimiento

que garantice la inspeccion del 100% de los tubos.



Durman Colombia cuenta con un inspector de materias primas quien como
funcidn principal debe garantizar las condiciones esenciales de las materias primas usadas
en el proceso de extrusion, sin embargo en el area de ensambles el operario lider es el
encargado de esta funcion.

En la actualidad la cantidad de sillas no conformen por causa de materia prima
defectuosa corresponde a un 4.5% de perdida diaria.

El proceso de recepcion establecido para la reduccion de tiempos y aumento de
productividad inicia con el establecimiento de la cantidad necesaria de tubos a recibir, para
esto el operario utilizara la herramienta disefiada en el punto 4.4.1.

Con el establecimiento de la cantidad justa a recibir se procede a la inspeccién del
100% de los tubos, por lo tanto el tiempo establecido para la inspeccion de cada tubo es de
30 seg como se observa en la tabla 10, contemplando el proceso de inspeccion visual de

color, longitud, espesores de pared y arruga interna, utilizando un tiempo total diario de 6.3

minutos.

Tabla 10. Toma de tiempos inspeccion.

N° De Inspeccion Inspeccién Inspeccion  Inspeccion  Promedio
observaciones longitud color espesores  arruga de
pared
1 6,5 5,0 11,0 7,0 29,5
2 7,0 4,0 10,5 6,5 28,0
3 7,0 5,0 11,5 7,5 31,0
4 6,0 6,0 10,0 7,0 29,0
5 7,5 5,0 11,0 7,0 30,5
6 7,2 5,0 10,5 7,0 29,7
7 7,5 6,5 14,0 7,7 35,7
8 6,0 6,5 12,0 7,1 31,6
9 6,5 6,0 10,0 7,0 29,5
10 7,2 5,0 11,0 7,1 30,32
Promedio 6,8 5,0 11,0 7,1 30,0

Fuente: Autores



4.4.3 Transporte de espigo y caballete.

Una vez realizado el corte de los caballetes y espigos se trasladan a la zona de
moldeado y a la zona de troquelado respectivamente, generando recorridos innecesarios y
tiempos muertos en la operacion pues no existe medio de transporte que permita llevar las
cantidades necesarias en un solo trayecto . Para disminuir los tiempos de transporte se
incorpora un sistema que consiste en la utilizacion de un carro con el que se disminuye
recorridos el cual se puede observar en la ilustracién 31, con caracteristicas dimensionales
de: 84 c¢cm de altura, 70 cm de ancho, 83 de largo) como se observa en la ilustracion 32,
ademas posee como capacidad de transporte 50 tramos a la vez.

Esto en tiempos se ve reflejado de la siguiente manera, un tramo caballete en la
operacion de transporte gasta 0,1 minutos es decir (6 segundos) y el operador transporta 4 a
la vez es decir un total de 24 segundos en recorrer 6.27 mts. , para trasladar 44 tramos
caballetes gasta un total de 264 segundos (4.4 minutos) y 240 segundos (4 minutos de
regreso) para un total de 8.4 minutos en un total de 21 recorridos (137.94 mts.). Con la
implementacién del carro de transporte se gastara en total 40 segundos cargando los tramos
caballetes 20 segundos en el recorrido y 40 segundos descargando el material, 20 segundos
regresando el carro y 20 para regresar a su area para un total de 3 recorridos (18.81 mts).
Para un total de 140 segundos (2.33 minutos) , es decir gracias a esta implementacion se
reducira el tiempo de transporte de caballetes a la zona de moldeado en un 72.3 % pasando
de gastar 12 segundos por unidad a gastar 3.18 segundos por unidad de caballete;

Un tramo de espigo en la operacion de transporte gasta 0,27 es de (16.2 segundos)

y el operador transporta 4 a la vez es decir un total de 65.8 segundos en recorrer 14,7 mts.



para trasladar 44 tramos de espigo se gasta un total de 712.8 segundos ( 11.88 minutos) y
648 segundos (10,8 minutos) para un total de 22.68 minutos en un total de 21 recorridos
(323,4 mts.). Con la implementacion del carro de transporte se gastara en total 40 segundos
cargando los tramos de espigo, 65 segundos en el recorrido , 40 segundos descargando el
material, 65 segundos regresando el carro y 65 segundos para regresar a su area para un
total de 3 recorridos (44.1 mts). Para un total de 275 segundos (4.58minutos) , es decir
gracias a esta implementacion se reducira el tiempo de transporte de tramos de espigo a la
zona de moldeado en un 79.8 % pasando de gastar 30.9 segundos por unidad a gastar 6.24
segundos por unidad de caballete .se deben producir 2640 unidades por mes, lo cual nos
indica que en el mes esto significaria 87012 segundos ( 1450 minutos) que estariamos
recuperando para aumentar la capacidad de esta area gracias a esta implementacion.

Esta propuesta es factible ya que los costos de fabricacion de este carro no son
altos, ya que solo se necesitaria 3 metros y 36 centimetros de Angulo en hierro para el
marco del carro, una lamina de hierro 70 centimetros ancho y 83 de largo, ademas de una
malla en hierro de 84 cm de alto y 2 metros y 80 centimetros de largo, 4 llantas con un
costo aproximado de 150.000.

A continuacion se muestra el carrito propuesto, con sus respectivos planos



llustracion 30 Prototipo carro.

Fuente: www.intranet/carritos.com

llustracion 31. Vistas carrito propuesto
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Fuente: Autores

4.4.4 Tiempo de descanso y horas de almuerzo.

Debido a los a que cada uno de los turnos son de 12 horas los empleados tienen 2 lapsos de
descanso de 25 minutos por turno, ademas de 40 minutos para su alimentacién (desayuno,
almuerzo, cena) esto representando 1 hora y 30 minutos de tiempo muerto por turno, y 3

horas diarias (2 turnos). Para disminuir los tiempos muertos por descanso y horas de



almuerzo se propone cambiar el sistema de turnos actuales, los cuales ya no serian 2 turnos
diarios de 12 horas, si no tres turnos de 8 con los cuales se anularia el tiempo de almuerzo
y solo se concederia un descanso de 20 minutos.

Esto en tiempo se veria reflejado de la siguiente manera, en los 2 turnos y los
respectivos tiempos de descanso y hora de almuerzo se ve una perdida diaria de 3 horas, si
se implementa la propuesta presentada se disminuiria 2 horas al dia es decir 66.66%, con
este tiempo recuperado aumentariamos produccién mensual como se puede observar en la

tabla.

4.4.5 Cambio del método de horneado en el proceso acampanado

Para realizar el proceso de acampanado de manera eficaz es necesario la
adaptacion de un sistema giratorio en el horno de la acampanadora, esto permite que el
operador realice actividades alternas durante este proceso pues representa una pérdida de
tiempo de 2.28 min cada vez que realiza un espigo, tiempo en el cual se podré realizar otra
accion para disminuir el tiempo total de fabricacion del accesorio para alcantarillado silla
yee de la empresa durman Colombia, ademas de disminuir el riesgo que tiene al operario al
realizar esta actividad.

El sistema giratorio consiste en la adaptacion de poleas a la distancia del centro del tramo
como se evidencia en la ilustracion 32 Sistema de rotacion para horno de acampanado. Este

proceso



lustracion 32. Sistema de rotacion para horno de acampanado

Fuente: Autores



5 CAPITULOV

5.1 Evaluacion de las alternativas de mejora propuestas

Para la evaluacion de las diferentes alternativas planteadas se establecieron 4
criterios de seleccion en los que intervienen factores de vital importancia para el proceso

productivo los criterios seleccionados son:

e Costo de implementacion : Inversion que debe realizar la empresa para la

implementacion de las diferentes alternativas

Factor de ponderacion Costo
4 Menor a $15°000.000
3 $157000.000 a $30.000.000
2 $31°000.000 a $45°000.000
1 $46°000.000 en adelante

e Aumento de la produccion : Cantidad de unidades mensuales a producir

Factor de ponderacion %Aumento produccién
3 Mas del 60% del volumen actual
2 Entre el 30 - 60% del actual
1 Menos del 30% del actual

e Recurso humano necesario: Cantidad de personal necesario para la implementacion
de la alternativa.

Factor de ponderacion Cantidad de operarios necesarios

3 2
2 1
1 0




5.1.1 Recepcion de la materia prima

Con el mejoramiento en el proceso de recepcion de la materia prima con la
inspeccion del 100 % de los tubos entrantes al area, se obtuvieron los siguientes resultados:
e Una reduccion de perdida diaria del 3.4% en unidades
e Reduccion de tiempos diarios en 45 min

e Aumento de 90 Uds. producidas mensualmente

Tabla 11 Criterios de ponderacién recepcion materia prima

Evaluacion de alternativa Factor de ponderacion
Costo de la inversion 4
Aumento de la produccion (mensual) 2
Necesidad e recurso humano 1

Fuente: Autores

llustracion 33. Evaluacién almacenamiento

Tma Acima Propuesta

UdsNo (Tiempo perdido| % Perdida UdsNo Tiempo Y%Perdida

Almacenamiento| conforme (min) diaria conforme | perdido (min) diaria
4 il 45% 1 15 L1%
Actual Propuesta Actual Propuesta
30 7.5 120 30

Fuente: Autores



Grafica 3. Unidades no conformes

Uds Mensuales No Conforme

Actual Propuesta

Fuente: Autores.

5.1.2 Método de transporte.

Con la utilizacion de este medio para el transporte de los elementos a las
diferentes areas de trabajo es evidente la reduccion del tiempo que serd utilizado para la
fabricacion de aproximadamente 2 sillas diarias, 60 mensuales, una reduccion de recorrido

de aproximadamente 398 metros por turno.

Tabla 12 Criterios de ponderacion método de transporte

Evaluacion de alternativa Factor de ponderacion
Costo de la inversion 4
Aumento de la produccion (mensual) 2
Necesidad e recurso humano 1

Fuente: Autores



llustracion 34. Evaluacion método de transporte

Zona Actual Propuesta
Distancia (mts) x Tiempo |Recorridos| Distancia (mts) x | Recorridos x T
Turno (min) I turno Turno turno po
Caballete 137,94 g.4 21 18.81 3 2.3
Espigo 323.4 22,7 pa | 14.1 3 16

Reduccion recorrido x Turno

Reduccion Tiempo x Turno

Recorrido Actual | Recorrido Propuesta . tiempo Actual x tiempo .
(mts) (mts) Reu |___turno (min) | propuestax Retu
461,34 62,9 -398.43 31 6,9 242

Fuente: Autores

5.1.3 Tiempo de descanso y horas de almuerzo.
Si se implementa el sistema de 3 turnos de 8 horas laborales, estos serian los
balances de tiempo que se recuperaria.

Tabla 13. Analisis tiempo recuperado

cantidad de  horas tiempos de tiempo de sillasyee  sillas yee que
turnos laborales descansoy descanso  que se se pueden
por turno almuerzo por 'y pueden hacer
turno almuerzo haceren  mensualmente
por dia este en este tiempo
tiempo muerto
muerto
2 turnos 12 horas 1 horay 30 3 horas 12 360
minutos
3 turnos 8 horas 20 minutos 1 hora 4 120
porcentaje 66.6% horas 2 Sillas yee 240
disminuido disminuidas de HORAS que se
de tiempo tiempo realizaran
muerto por muertos con el
descanso y tiempo
almuerzo muerto
recuperado

Fuente: Autores



Costo de la inversion 4
Aumento de la produccion (mensual) 1
Necesidad e recurso humano 1

5.1.4 Cambio de método de horneado

Al implementar el sistema giratorio en el método de horneado en la acampanadora
se recuperaran 2.33 minutos por operacion, es decir 205 minutos, tiempo en el cual se
puede utilizar el operario en otras funciones.

llustracion 35. Tiempo recuperado en horno

Zona Actual Propuesta

Tiempo utilizado en horno (min)
Acampanado

2.5 0,17

Fuente: Autores.

Tabla 14 Criterios de ponderacion proceso acampanado

Costo de la inversion
Fuente: Aumento c_ie la produccion (mensual) 1 Autores.
Necesidad e recurso humano 1
5.2 Resultado de evaluacion de alternativas
Alternativa 1 4 1,6 2 1,0 1 0,1 2,7

Alternativa 2 4 1,6 2 1,0 1 0,1 2,7




Alternativa 3 4 1,6 1 0,5 1 0,1 2,2

[EEN
[EEN

Alternativa 4 1,6 0,5 0,1 2,2

o

Alternativa 5 1,6 2 1,0 1 0,1 2,7

o

Las propuestas que presentaron mayor puntaje en la evaluacion de alternativas

corresponden a la alternativa de metodo de transporte y almacenamiento de materia prima

RECOMENDACIONES
Independizar las areas de produccién
Se recomienda a la junta directiva de Durman Colombia s.a.s, independizar el area
de produccién de ensamble, del area de extrusion ya que el personal que labora en el area
de fabricacion de accesorios para alcantarillado “sillas yee” es utilizado por el area de
extrusion, este tiempo es de 1 hora diaria el cual podria ser recuperado para aumentar la

produccion y cumplir con la demanda del mercado con respecto al producto silla yee.

Se recomienda la implementacion de los estandares de calidad para materia prima
ya que no se estd cumpliendo por conveniencia de las diferentes areas lo cual esta
afectando de indicadores relacionados con el volumen de scrap.

Es necesario el cambio de maquinaria como hornos ya que es de vital importancia
para el proceso pues los tiempos usados en esta actividad afectaran los procesos siguientes

, tiempos que se veran directamente relacionados con la productividad del area.




CONCLUSIONES

El estudio de tiempos y métodos representan una técnica de vital importancia aplicable a
los procesos productivos de toda empresa ,con la aplicacion de estos en la empresa Durman
Colombia se logré la identificacion de tiempos muertos , recorridos innecesarios y

oportunidades de mejora.

Con la implementacion de las mejoras en el area de almacenamiento se logro el aumento

de la productividad en un 3.4% representando una cantidad de 90 sillas mensuales

Un método de transporte eficaz represento un aumento de la productividad de 2.27%

contribuyendo con el aumento de fabricacion de 60 unidades mensuales

La implementacion de 3 turnos laborales de 8 horas se ve reflejado en el aumento de la
produccién en un 9% teniendo un valor significativo dentro de las soluciones planteadas,
ademas de representar una reduccién del 66% de los tiempos muertos ocasionados por el

tema de los turnos



ANEXOS

informacion operarios elegidos.
A continuacion sera descrita toda la informacion pertinente de los operarios
elegidos para realizar el estudio de tiempos y métodos.

anexo 1. Informacidn basica operario Jorge Ortiz

Nombre del operario Jorge Ortiz Méndez

Edad del operario 28

Experiencia en el area de ensamble 3 afos

Estatura 178 Sexo masculino

Fuente: Autores

anexo 2, Informacidn basica operario Luis Martinez

Nombre del operario José Luis Martinez Suarez
Edad del operario 27

Experiencia en el area de ensamble 5 afios

Estatura 172 Sexo masculino

Fuente: Autores



Estudio de tiempos

Estudio de tiempos proceso de corte.

anexo 3. Estudio de tiempos proceso de corte hoja 1
ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

. ESTUDIO nim.: 1

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de corte HOJA nam.: 1
TERMINO:11:00 A.M
COMIENZO: 10:00 A.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: JORGE ORTIS
OBSERVADO POR: DUBAN

OPERACION:_preparacién de tramos para la elaboracién de espigo y
caballete

Estudio de métodos num.: 1

INSTALACION/MAQUINA: zona de corte nim.: 1

MENDOZA
PRODUCTO/PIEZA: tramos para la elaboracion de espigo y caballete Num.:7 y FECHA:01/06/2016
/ COMPROBADO: LORENA
MATERIAL: tubos de PVC para alcantarillado de 6" y 4" ROA

CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales

Traslado de tubo TO 116 1,17(1,15/1,16/1,17|1,16|1,15 8,12 1,16

para hacer caballete ’

a tronzadora TCc|1,16(1,17/1,15/1,16|1,171,161,15{0|0|0| 8,12 1,16

Cortedetuboen | 0,22(0,21]0,27(0,24|0,26 | 0,24 168 0,24

tramos para 0,24

caballetes TC| 1,4(1,39/1,36(1,43|1,41(1,42|1,39|0|0|0 9,8 1,4
TO| 0,2(0,07| 0,1/0,11|0,09| 0,1|0,13 0,7 0,1

Traslado de tramos

hasta sierra TC| 1,5(1,46/1,46|1,54| 1,5/1,52|1,52|{0(0|0| 10,5 1,5

Traslado de tubo TO 1,2 1,3 1| 1,4 1,2| 1,2| 1,1 8,4 1,2

para hacer espigo d

tronzadora TC| 2,7(2,76|2,46|2,94| 2,7(2,72(2,62|0|0|0| 18,9 2,7

Corte de tubo en TO 0,3 0,28(0,31|0,32(0,29| 0,3| 0,3 2,1 0,3

tramos para espigo TC 313,04|2,77|3,26|2,99|3,0212,92|0(0|0 21 3

Traslado tramos de | TO|0,27|0,28|0,24|0,26|0,27|0,28| 0,29 1,89 0,27

igo hast
©5plgo hasta TC|3,27|3,32/3,01/3,52(3,26| 3,3|321|0|0|0|22,89| 3,27
acampanadora.

Fuente: Autores



Anexo 4.Estudio de tiempos proceso de corte hoja 2

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de corte

OPERACION:_preparacién de tramos para la elaboracién de espigo y
caballete

Estudio de métodos num.: 1

INSTALACION/MAQUINA: zona de corte num.: 1

PRODUCTO/PIEZA: tramos para la elaboracion de espigo y caballete Num.:7 y
7

MATERIAL: tubos de PVC para alcantarillado de 6" y 4"
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO num.: 1

HOJA nim.: 2
TERMINO::04:00 P.M
COMIENZO: 03:00 P.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: LUIS MARTINEZ
OBSERVADO POR: LORENA
ROA

FECHA:09/06/2016
COMPROBADO: DUBAN
MENDOZA

Traslado detubo  |[TO 1,17(1,15(1,16|1,17|1,16| 1,15 8,12 1,16
para hacer caballete 1,16
a tronzadora TC[1,16|1,17|1,15|1,16|1,17|1,16|1,15|0|0|0| 8,12 1,16
Cortede tuboen | TO| g 04|0,22|0,21]0,27|0,24/0,26|0,24 1,68 0,24
tramos para
caballetes TC| 1,4|1,39|1,36/1,43|1,41|1,42|1,39|0|0|0| 9,8 1,4
TO 0,07| 0,1]0,11|0,09| 0,1|0,13 0,7 0,1
Traslado de tramos 0,1
hasta sierra
TC| 1,5|1,46(1,46(1,54| 1,5/1,52|1,52|0(0|0| 10,5 1,5
Trasladodetubo |TO| 12| 1,3| 1| 1,4| 1,2| 12| 1,1 8,4 1,2
para hacer espigo a
tronzadora TC| 2,712,76(2,46(2,94| 2,7|2,72|2,62|0|0|0| 18,9 2,7
Corte de tuboen | TO| 0,3]0,28/0,31/0,32{0,29] 03| 03 2,1 0,3
tramos para espigo |Tc | 3(3,04|2,77|3,26(2,99(3,02/2,92|0/0|0| 21 3
Traslado tramos de | g 0,2810,2410,26|0,27|0,28|0,29 1,89 0,27
espigo hasta 0,27
acampanadora. TC 3,2713,32(3,01(3,52(3,26| 3,3|3,21|0|0|0|22,89 3,27

Fuente: Autores.




Anexo 5. Estudio de tiempos proceso de corte hoja 3

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de corte

OPERACION:_preparacién de tramos para la elaboracién de espigo y
caballete

Estudio de métodos num.: 1

INSTALACION/MAQUINA: zona de corte num.: 1

PRODUCTO/PIEZA: tramos para la elaboracion de espigo y caballete Num.:7 y
7

MATERIAL: tubos de PVC para alcantarillado de 6" y 4"
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO num.: 1

HOJA nim.: 3

TERMINO: 05:00 P.M
COMIENZO: 04:00 A.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: JORGE ORTIS
OBSERVADO POR: LORENA
ROA

FECHA:13/06/2016
COMPROBADO: DUBAN
MENDOZA

Traslado detubo  |[TO 1,17(1,15(1,16|1,17|1,16| 1,15 8,12 1,16
para hacer caballete 1,16
a tronzadora TC[1,16|1,17|1,15|1,16|1,17|1,16|1,15|0|0|0| 8,12 1,16
Cortede tuboen | TO| g 04|0,22|0,21]0,27|0,24/0,26|0,24 1,68 0,24
tramos para
caballetes TC| 1,4|1,39|1,36/1,43|1,41|1,42|1,39|0|0|0| 9,8 1,4
TO 0,07| 0,1]0,11|0,09| 0,1|0,13 0,7 0,1
Traslado de tramos 0,1
hasta sierra
TC| 1,5|1,46(1,46(1,54| 1,5/1,52|1,52|0(0|0| 10,5 1,5
Trasladodetubo |TO| 12| 1,3| 1| 1,4| 1,2| 12| 1,1 8,4 1,2
para hacer espigo a
tronzadora TC| 2,712,76(2,46(2,94| 2,7|2,72|2,62|0|0|0| 18,9 2,7
Corte de tuboen | TO| 0,3]0,28/0,31/0,32{0,29] 03| 03 2,1 0,3
tramos para espigo |Tc | 3(3,04|2,77|3,26(2,99(3,02/2,92|0/0|0| 21 3
Traslado tramos de | g 0,2810,2410,26|0,27|0,28|0,29 1,89 0,27
espigo hasta 0,27
acampanadora. TC 3,2713,32(3,01(3,52(3,26| 3,3|3,21|0|0|0|22,89 3,27

Fuente: Autores




Anexo 6. Estudio de tiempos proceso de corte hoja 4
ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de corte ESTUDIO ndm.: 1
HOJA nim.: 4

_ TERMINO:07:00 P.M
OPERACION:_preparacidn de tramos para la elaboracién de espigo y COMIENZO: 06:00 P.M
caballete TIEMPO TRANSC: 1 HORA
Estudio de métodos num.: 1 OPERARIO: JORGE ORTIS
INSTALACION/MAQUINA: zona de corte num.: 1 OBSERVADO POR: duban
PRODUCTO/PIEZA: tramos para la elaboracién de espigo y caballete Nim.:7 y | mendoza
7 FECHA:22/06/2016
MATERIAL: tubos de PVC para alcantarillado de 6" y 4" COMPROBADO: lorena roa

CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales

Traslado detubo  |[TO 1,17(1,15/1,16|1,17|1,16|1,15 8,12 1,16
para hacer caballete 1,16
a tronzadora TC|1,16|1,17|1,15|1,16|1,17|1,16|1,15|0|0|0| 8,12 1,16
Cortede tuboen | TO| g p4|0,22|0,21/0,27|0,24/0,26(0,24 1,68 0,24
tramos para
caballetes TC| 1,4|1,39|1,36/1,43|1,41|1,42|1,39|0|0|0| 9,8 1,4
TO 0,07| 0,1]0,11|0,09| 0,1/0,13 0,7 0,1
Traslado de tramos 0,1
hasta sierra
TC| 1,5(1,46(1,46|1,54| 1,5/1,52|1,52|0[0|0| 10,5 1,5
Trasladodetubo |TO| 12| 1,3| 1| 1,4 1,2| 12| 1,1 8,4 1,2
para hacer espigo a
tronzadora TC| 2,7(2,76(2,46|2,94| 2,7|2,72|2,62|0[0|0]| 18,9 2,7
Corte de tuboen | TO| 0,3/0,28/0,31/0,32{0,29] 03| 03 2,1 0,3
tramos para espigo |tc | 3(3,04|2,77/3,26(2,99|3,02(2,92|0(0|0| 21 3
Traslado tramos de | g 0,28/0,2410,26|0,27|0,28|0,29 1,89 0,27
espigo hasta 0,27
acampanadora. TC 3,27(3,32(3,01/3,52|3,26| 3,3|3,21|0[0|0]22,89 3,27

Fuente: Autores.



anexo 7. Estudio de tiempos proceso de corte hoja 5

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de corte

OPERACION:_preparacién de tramos para la elaboracién de espigo y
caballete

Estudio de métodos num.: 1

INSTALACION/MAQUINA: zona de corte num.: 1

PRODUCTO/PIEZA: tramos para la elaboracion de espigo y caballete Num.:7 y
7

MATERIAL: tubos de PVC para alcantarillado de 6" y 4"
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO num.: 1

HOJA nim.: 5
TERMINO:02:00 P.M
COMIENZO: 01:00 P.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: LUIS MARTINES
OBSERVADO POR: LORENA
ROA

FECHA:28/06/2016
COMPROBADO: DUBAN
MENDOZA

Traslado detubo  |[TO 1,17(1,15(1,16|1,17|1,16| 1,15 8,12 1,16
para hacer caballete 1,16
a tronzadora TC[1,16|1,17|1,15|1,16|1,17|1,16|1,15|0|0|0| 8,12 1,16
Cortede tuboen | TO| g 04|0,22|0,21]0,27|0,24/0,26|0,24 1,68 0,24
tramos para
caballetes TC| 1,4|1,39|1,36/1,43|1,41|1,42|1,39|0|0|0| 9,8 1,4
TO 0,07| 0,1]0,11|0,09| 0,1|0,13 0,7 0,1
Traslado de tramos 0,1
hasta sierra
TC| 1,5|1,46(1,46(1,54| 1,5/1,52|1,52|0(0|0| 10,5 1,5
Trasladodetubo |TO| 12| 1,3| 1| 1,4| 1,2| 12| 1,1 8,4 1,2
para hacer espigo a
tronzadora TC| 2,712,76(2,46(2,94| 2,7|2,72|2,62|0|0|0| 18,9 2,7
Corte de tuboen | TO| 0,3]0,28/0,31/0,32{0,29] 03| 03 2,1 0,3
tramos para espigo |Tc | 3(3,04|2,77|3,26(2,99(3,02/2,92|0/0|0| 21 3
Traslado tramos de | g 0,2810,2410,26|0,27|0,28|0,29 1,89 0,27
espigo hasta 0,27
acampanadora. TC 3,2713,32(3,01(3,52(3,26| 3,3|3,21|0|0|0|22,89 3,27

Fuente: Autores.




anexo 8. Estudio de tiempos proceso de corte hoja 6

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S
DEPTO: Ensamble SECCION: zona de corte ESTUDIO nim.: 1
HOJA nim.: 6

. TERMINO:03:00 A.M
OPERACION:_preparacién de tramos para la elaboracién de espigo y COMIENZO: 02:00 P.M
caballete TIEMPO TRANSC: 1 HORA
Estudio de métodos num.: 1 OPERARIO: JORGE ORTIS
INSTALACION/MAQUINA: zona de corte nim.: 1 OBSERVADO POR: duban
PRODUCTO/PIEZA: tramos para la elaboracién de espigo y caballete Nam.:7 y [ mendoza
7 FECHA:01/07/2016
MATERIAL: tubos de PVC para alcantarillado de 6" y 4" COMPROBADO: lorena roa
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales

Traslado detubo  |TO 1,17(1,15|1,16(1,17|1,16| 1,15 8,12 1,16
para hacer caballete 1,16
a tronzadora TC|1,16|1,17|1,15|1,16|1,17|1,16|1,15|0|0|0| 8,12 1,16
Cortedetuboen  |TO|g04[0,22/0,210,27|0,24|0,26 0,24 1,68 0,24
tramos para
caballetes TC| 1,4/1,39(1,36(1,43[1,41|1,42|1,39|0|0|0| 9,8 1,4
TO 0,07| 0,1]0,11|0,09| 0,1]0,13 0,7 0,1
Traslado de tramos 0,1
hasta sierra
TC| 1,5/1,46|1,46|1,54| 1,5/1,52|1,52|0/0|0| 10,5 1,5
Trasladodetubo  |TO| 12| 13| 1| 14| 12| 1,2| 11 8 4 1,2
para hacer espigo a
tronzadora TC| 2,7(2,76(2,46(2,94| 2,7/2,72|2,62|0(0|0| 18,9 2,7
Corte de tuboen | TO| 0,3]0,28/0,31]0,32/0,29| 03| 0,3 21 0,3
tramos para espigo |tc | 3(3,04|2,77|3,26(2,99(3,02/2,92|0|0|0| 21 3
Traslado tramos de | g 0,2810,2410,260,27 (0,28 0,29 1,89 0,27
espigo hasta 0,27
acampanadora. TC [3,27(3,32(3,01(3,52|3,26| 3,3|3,21|0|0|0/22,89 3,27

Fuente: Autores



anexo 9. Estudio de tiempos proceso de corte hoja 7

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de corte

OPERACION:_preparacién de tramos para la elaboracién de espigo y
caballete

Estudio de métodos num.: 1

INSTALACION/MAQUINA: zona de corte num.: 1

PRODUCTO/PIEZA: tramos para la elaboracion de espigo y caballete Num.:7 y
7

MATERIAL: tubos de PVC para alcantarillado de 6" y 4"
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO num.: 1

HOJA nim.: 7
TERMINO:09:00 A.M
COMIENZO: 08:00 A.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: LUIS MARTINES
OBSERVADO POR: LORENA
ROA

FECHA:07/07/2016
COMPROBADO: DUBAN
MENDOZA

Traslado detubo  |[TO 1,17(1,15(1,16|1,17|1,16| 1,15 8,12 1,16
para hacer caballete 1,16
a tronzadora TC[1,16|1,17|1,15|1,16|1,17|1,16|1,15|0|0|0| 8,12 1,16
Cortede tuboen | TO| g 04|0,22|0,21]0,27|0,24/0,26|0,24 1,68 0,24
tramos para
caballetes TC| 1,4|1,39|1,36/1,43|1,41|1,42|1,39|0|0|0| 9,8 1,4
TO 0,07| 0,1]0,11|0,09| 0,1|0,13 0,7 0,1
Traslado de tramos 0,1
hasta sierra
TC| 1,5|1,46(1,46(1,54| 1,5/1,52|1,52|0(0|0| 10,5 1,5
Trasladodetubo |TO| 12| 1,3| 1| 1,4| 1,2| 12| 1,1 8,4 1,2
para hacer espigo a
tronzadora TC| 2,712,76(2,46(2,94| 2,7|2,72|2,62|0|0|0| 18,9 2,7
Corte de tuboen | TO| 0,3]0,28/0,31/0,32{0,29] 03| 03 2,1 0,3
tramos para espigo |Tc | 3(3,04|2,77|3,26(2,99(3,02/2,92|0/0|0| 21 3
Traslado tramos de | g 0,2810,2410,26|0,27|0,28|0,29 1,89 0,27
espigo hasta 0,27
acampanadora. TC 3,2713,32(3,01(3,52(3,26| 3,3|3,21|0|0|0|22,89 3,27

Fuente: Autores




Anexo 10. Estudio de tiempos proceso de corte hoja 8

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S
DEPTO: Ensamble SECCION: zona de corte ESTUDIO nim.: 1
HOJA nim.: 8

. TERMINO: 05:00 P.M
OPERACION:_preparacién de tramos para la elaboracién de espigo y COMIENZO: 04:00 P.M
caballete TIEMPO TRANSC: 1 HORA
Estudio de métodos num.: 1 OPERARIO: JORGE ORTIS
INSTALACION/MAQUINA: zona de corte nim.: 1 OBSERVADO POR: duban
PRODUCTO/PIEZA: tramos para la elaboracién de espigo y caballete Nam.:7 y [ mendoza
7 FECHA:15/07/2016
MATERIAL: tubos de PVC para alcantarillado de 6" y 4" COMPROBADO: lorena roa
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales

Traslado detubo  |TO 1,17(1,15|1,16(1,17|1,16| 1,15 8,12 1,16
para hacer caballete 1,16
a tronzadora TC|1,16|1,17|1,15|1,16|1,17|1,16|1,15|0|0|0| 8,12 1,16
Cortedetuboen  |TO|g04[0,22/0,210,27|0,24|0,26 0,24 1,68 0,24
tramos para
caballetes TC| 1,4/1,39(1,36(1,43[1,41|1,42|1,39|0|0|0| 9,8 1,4
TO 0,07| 0,1]0,11|0,09| 0,1]0,13 0,7 0,1
Traslado de tramos 0,1
hasta sierra
TC| 1,5/1,46|1,46|1,54| 1,5/1,52|1,52|0/0|0| 10,5 1,5
Trasladodetubo  |TO| 12| 13| 1| 14| 12| 1,2| 11 8 4 1,2
para hacer espigo a
tronzadora TC| 2,7(2,76(2,46(2,94| 2,7/2,72|2,62|0(0|0| 18,9 2,7
Corte de tuboen | TO| 0,3]0,28/0,31]0,32/0,29| 03| 0,3 21 0,3
tramos para espigo |tc | 3(3,04|2,77|3,26(2,99(3,02/2,92|0|0|0| 21 3
Traslado tramos de | g 0,2810,2410,260,27 (0,28 0,29 1,89 0,27
espigo hasta 0,27
acampanadora. TC [3,27(3,32(3,01(3,52|3,26| 3,3|3,21|0|0|0/22,89 3,27

Fuente: Autores



Anexo 11. Estudio de tiempos proceso de corte hoja 9

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de corte

OPERACION:_preparacién de tramos para la elaboracién de espigo y
caballete

Estudio de métodos num.: 1

INSTALACION/MAQUINA: zona de corte num.: 1

PRODUCTO/PIEZA: tramos para la elaboracion de espigo y caballete Num.:7 y
7

MATERIAL: tubos de PVC para alcantarillado de 6" y 4"
CALIDAD: optima

CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO num.: 1

HOJA nim.: 9
TERMINO:08:00 A.M
COMIENZO: 07:00 A.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: JORGE ORTIS
OBSERVADO POR: LORENA
ROA

FECHA:19/07/2016
COMPROBADO: DUBAN
MENDOZA

Traslado detubo  |[TO 1,17(1,15(1,16|1,17|1,16| 1,15 8,12 1,16
para hacer caballete 1,16
a tronzadora TC[1,16|1,17|1,15|1,16|1,17|1,16|1,15|0|0|0| 8,12 1,16
Cortede tuboen | TO| g p4|0,22|0,21]0,27|0,24/0,26|0,24 1,68 0,24
tramos para
caballetes TC| 1,4|1,39|1,36|1,43|1,41|1,42|1,39|0|0|0| 9,8 1,4
TO 0,07| 0,1]0,11|0,09| 0,1|0,13 0,7 0,1
Traslado de tramos 0,1
hasta sierra
TC| 1,5|1,46(1,46(1,54| 1,5/1,52|1,52|0(0|0| 10,5 1,5
Trasladodetubo  |TO| 12| 1,3| 1| 1,4| 1,2| 12| 1,1 8 4 1,2
para hacer espigo a
tronzadora TC| 2,712,76(2,46(2,94| 2,7|2,72|2,62|0|0|0| 18,9 2,7
Corte de tuboen | TO| 0,3]0,28/0,31/0,32{0,29] 03| 03 2,1 0,3
tramos para espigo |Tc | 3(3,04|2,77|3,26(2,99(3,02/2,92|0/0|0| 21 3
Traslado tramos de | g 0,2810,2410,26|0,27|0,28|0,29 1,89 0,27
espigo hasta 0,27
acampanadora. TC 3,2713,32(3,01(3,52(3,26| 3,3/3,21|0|0|0/22,89 3,27

Fuente: Autores




anexo 12. Estudio de tiempos proceso de corte hoja 10

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de corte

OPERACION:_preparacidn de tramos para la elaboracién de espigo y caballete

Estudio de métodos nim.: 1
INSTALACION/MAQUINA: zona de corte nim.: 1

PRODUCTO/PIEZA: tramos para la elaboracion de espigo y caballete Num.:7y 7
MATERIAL: tubos de PVC para alcantarillado de 6" y 4"
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO nim.: 1

HOJA nim.: 10
TERMINO:06:00 P.M
COMIENZO: 05:00 P.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: LUIS MARTINES
OBSERVADO POR: LORENA
ROA

FECHA:27/07/2016
COMPROBADO: DUBAN
MENDOZA

T 1,1 1,1
’ ’ 1,48 1,16
Traslado de tubo para hacer caballetea |O |1 15| 7| 5
tronzadora ’
1,1 1,1 1,1
TC 6 - 5 1,48 1,16
T 0,21 0.2 0,72 0,24
Corte de tubo en tramos para 0 |0,24 3 )
caballetes 1| 14 1,3 1,4 22 14
8 2
'(I') 0'3 O'; 0,3 0,1
Traslado de tramos hasta sierra 01 T4l 14
T 1 ’ ! 2 1
C ,5 6 6 ,5 ,5
T 1,31 1,1 3,6 1,2
Traslado de tubo para hacer espigoa [0 | 1,2 ’ ’ ’
tronzadora 1c| 2.7 2,7 2,4 6.1 27
6 6
T 0,2| 0,3 0,9 0,3
. O] 03 8 2
Corte de tubo en tramos para espigo
TC 3 301 2.7 7 3
4 7
. T 0,21 0,2 0,81 0,27
Traslado tramos de espigo hasta O |p27| 8 6
acampanadora.
TC 3'3 3'2 3’(1) 7,81 3,27

Fuente: Autores




Estudio de tiempos proceso de moldeado.

anexo 13. Estudio de tiempos proceso de moldeado hoja 1
ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

ESTUDIO nim.: 2
HOJA nim.: 1
TERMINO: 06:00 P.M
COMIENZO: 05:00 P.M

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de moldeado

OPERACION:_realizacidn de caballete

Estudio de métodos nim.: 2 TIEMPO TRANSC: 1 HORA
INSTALACION/MAQUINA: zona de moldeado nim.: 1 OPERARIO: LUIS MARTINES
PRODUCTO/PIEZA: Caballete NGm.:7 OBSERVADO POR: LORENA
MATERIAL: tramo de caballete EI?(%AHA:OZ/OG/ZOIG
CALIDAD: optima  CONDICIONES TRABAJO: normales COMPROBADO:DUBAN
MENDOZA
Marcar guiaenel |TO|p93|0,95(0,98| 0,9]0,99|0,98|0,92 6,65 0,95
centro del tramo  [1¢ [0,93(0,95(0,98| 0,9]0,99/0,98(0,92|0|0|0]| 6,65 0,95
Corte con |a sierra TO|0,09/0,12(0,11|0,15|0,13|0,12|0,12 0,84 0,12
TC|1,02(1,07(1,09/1,05|1,12| 1,1|1,04,0(0|0| 7,49 1,07
Corte total TO| 0,3/0,29(0,32/0,28(0,31|0,28|0,32 2,1 0,3
abertura centro TC|1,32/1,36/1,41(1,33|1,43/1,38/1,36|/|0/0|0| 9,59 1,37
Meter en el horno TO| 3,2 3 3,1 3,4 28| 3,1| 3,1 21,7 3,1
TC|4,5214,36|4,51(4,73|4,23|4,484,46|0/0|0/| 31,29 4,47
Sacar tramo del TO|0,08|0,07(0,09(0,09|0,07|0,06| 0,1 0,56 0,08
horno TC| 4,6/4,43| 4,6/4,82| 4,3/4,54|4,56|0/0|0]| 31,85 4,55
cortar por el TO|0,12|0,14| 0,1/0,11|0,12|0,12|0,13 0,84 0,12
centroparaabrir ||y 2o l457| 47(4,93(4,42|4,66]4690/0/0|3269 467
el tramo
pasar por agua TO|0,24|0,12(0,11|0,13| 0,1|0,14| 0,1 0,84 0,12
TC|4,86(4,69|4,81|5,06|4,52| 4,8(4,79|0/0|0/| 33,53 4,79
acomodar en la TO|(0,34| 0,4/0,38|0,42(0,38(0,36|0,38 2,66 0,38
maquina TC| 5,2/5,09|5,19|5,48| 4,9|5,16|5,17|0/0| 0| 36,19 5,17
Magquina TO0(0,08/0,09|0,11/0,22| 0,1|0,09|0,11 0,7 0,1
TC|5,28|5,18| 5,3| 5,6 5(5,25/5,28/0|0|0| 36,89 5,27
soplado TO| 0,3/0,28|0,26|0,27(0,29(0,28|0,28 1,96 0,28
TC|5,58|5,46|5,56(5,87|5,29|5,53|5,56|0/0| 0| 38,85 5,55
. . TO0|0,53/0,58/0,56(0,61|0,57|0,56|0,58 3,99 0,57
abrir maquina :
TC|6,11/6,04|6,12/6,48|5,86|6,09|6,14|0(0|0| 42,84 6,12
inspeccion por TO| 0,1| 0,1(0,08|0,09|0,13| 0,1| 0,1 0,7 0,1
parte operador TC|6,21(6,14| 6,2/6,57|5,99/6,19|6,24|0|0|0| 43,54 6,22

Marcar guia para |T0|0,36|0,42|0,39|0,39|0,39(0,37|0,41 2,73 0,39




corte de sobrante |TC |6,57|6,56|6,59(6,96|6,38|6,56/6,65/0(0|0| 46,27 6,61
cortar sobrante T0(0,89/0,89(0,95/0,88{0,84|0,89|0,89 6,23 0,89
TC|7,46|7,45|7,54|7,84|7,2217,45|7,54|/0|0|0| 52,5 7,5
oulir TO| 1,1) 1,3| 1,1 1,4 111,18(1,18 8,26 1,18
TC |8,56(8,75|8,64|9,24|8,22(8,63|8,72|/0|0|0| 60,76 8,68

Fuente: Autores

anexo 14. Estudio de tiempos proceso de moldeado hoja 2

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S
DEPTO: Ensamble SECCION: zona de moldeado ESTUD'C,) ndm.: 2
HOJA nam.: 2
OPERACION:_realizacién de caballete TERMINO: 08:00 P.M
COMIENZO: 07:00 P.M
Estudio de métodos num.: 2 TIEMPO TRANSC: 1 HORA
INSTALACION/MAQUINA: zona de moldeado nim.: 1 OPERARIO: JORGE ORTIZ
PRODUCTO/PIEZA: Caballete NUm.:7 OBSERVADO POR: LORENA
MATERIAL: tramo de caballete ES?HA:12/06/2016
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales COMPROBADO:DUBAN
MENDOZA
Marcar guiaenel |TO 0,93/0,95/0,98| 0,9|0,99|0,98|0,92 6,65 0,95
centro del tramo  1c [0,93(0,95(0,98| 0,9(0,99]/0,98(0,92| o|o|o| 6,65 0,95
Corte con la sierra TO0|0,09(0,12|0,11|0,15|0,13|0,12|0,12 0,84 0,12
TC|1,02(1,07|1,09|1,05(1,12| 1,1|1,04| 0|0(0| 7,49 1,07
Corte total TO| 0,3/0,29/0,32|0,28|0,31(0,28|0,32 2,1 0,3
abertura centro TC|1,32(1,36|1,41|1,33|1,43|1,38|1,36| 0|0(0| 9,59 1,37
Meter en el horno TO| 3,2 3| 3,1 3,4| 2,8 3,1| 3,1 21,7 3,1
TC |4,52(4,36|4,51|4,73|4,23/4,48|4,46| 0/0(0|31,29 4,47
Sacar tramo del TO|0,08(0,07|0,09|0,09/0,07|0,06| 0,1 0,56 0,08
horno TC| 4,6(4,43| 4,6|4,82| 4,3|/4,54|4,56| 0({0|0|31,85 4,55
cortar por el TO0|0,12(0,14| 0,1|0,11|0,12|0,12|0,13 0,84 0,12
ffa”;rs paraabrirel | | ) 2o1a57| 4,7|4,93|4.42|466/469| 0]0]0|32,60] 4,67
pasar por agua TO0|0,14(0,12|0,11|0,13| 0,1{0,14| 0,1 0,84 0,12
TC |4,86(4,69|4,81|5,06(4,52| 4,8|4,79| 0/0({0|33,53 4,79
acomodar en la TO0|0,34| 0,4/0,38/0,42(0,38/0,36|0,38 2,66 0,38
maguina TC| 5,2(5,09|5,19|5,48| 4,9|5,16|5,17| 0({0|0|36,19 5,17
maquina TO|(0,08/0,09|0,11|0,12| 0,1/0,09(0,11 0,7 0,1
TC|5,28|5,18| 5,3| 5,6 5|5,25(5,28| 0|0|0|36,89 5,27
soplado TO| 0,3/0,28/0,26|0,27|0,29|0,28|0,28 1,96 0,28
TC |5,58(5,46|5,56|5,87|5,29|5,53|5,56| 0/0({0|38,85 5,55




T0|0,53/0,58(0,56|0,61|0,57|0,56|0,58 3,99 0,57
TC|6,11|6,04|6,12|6,48|5,86(6,09(6,14| 0/0|0|42,84 6,12

abrir maquina

inspeccion por TO0| 0,1 0,1/0,08/0,09/0,13| 0,1| 0,1 0,7 0,1
parte operador TC|6,21/6,14| 6,2|6,57|5,99|6,19/6,24| 0/0|0|43,54 6,22
Marcar guiapara |T0|0,36/0,42/0,39|0,39|0,39|0,37|0,41 2,73 0,39
corte de sobrante |TC |6,57|6,56|6,59|6,96|6,38|6,56|6,65| 0|0|0]|46,27 6,61
cortar sobrante 710/0,89|0,89|0,95/0,88(0,84|0,89|0,89 6,23 0,89

1C|7,46|7,45|7,54\7,84|7,22|7,45|7,54| 0|0|0| 52,5 7,5

TO0| 11| 1,3| 1,1| 14 1/1,18|1,18 8,26 1,18

pulir

TC|8,56|8,75|8,64|9,24|8,22|8,63|8,72| 0/0|0|60,76 8,68
Fuente: Autores

anexo 15. Estudio de tiempos proceso de moldeado hoja 3
ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de moldeado ESTUDIO num.: 2
HOJA nim.: 3
OPERACION:_realizacidn de caballete TERMINO: 10:00 A.M
Estudio de métodos nim.: 2 COMIENZO: 09:00 A.M
INSTALACION/MAQUINA: zona de moldeado ndm.: 1 TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: JORGE ORTIZ
PRODUCTO/P|EZAZ Caballete NUm.:7 OBSERVADO POR: DUBAN
MATERIAL: tramo de caballete MENDOZA
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales FECHA:22/06/2016

COMPROBADO:LORENA ROA

Marcar guiaenel |TO|093|0,95/0,98| 0,9(0,99|0,98|0,92 6,65 0,95
centro del tramo  [1c [0,93(0,95(0,98| 0,9]0,99(0,98(0,92/0(0[0| 6,65 0,95
Corte con la sierra | 1O 0,09/0,12(0,11|0,15|0,13|0,12|0,12 0,84 0,12
TC[1,02(1,07(1,09/1,05|1,12| 1,1|1,04|/0/0|0| 7,49 1,07
Corte total TO| 0,3/0,29/0,32|0,28(0,31|0,28|0,32 2,1 0,3
aberturacentro |TC|1,32(1,36(1,41|1,33/1,43|1,38(1,36|0|0|0| 9,59 1,37
Meter en el horno LT 32| 3| 3,1| 3,4| 2,8/ 31| 3,1 21,7 3,1
TC |4,52|4,36|4,51|4,73|4,23|4,48(4,46|0|0|0| 31,29 4,47
Sacar tramodel |TO|0,08|0,07|0,09|0,090,07|0,06| 0,1 0,56 0,08
horno TC| 4,6(4,43| 4,6(4,82| 4,3|4,54(4,56|0|0|0| 31,85 4,55
cortar por el T0|0,12/0,24| 0,1|0,11/0,12/0,12|0,13 0,84 0,12
centro paraabrir \r |4 2514 57| 47]493|442|466(469]0/0|0| 32,69 4,67
el tramo
pasar por agua TO|0,14|0,12|0,11|0,13| 0,1/0,14| 0,1 0,84 0,12
TC |4,86|4,69|4,81|5,06|4,52| 4,8(4,79|0|0|0/| 33,53 4,79
acomodar en la T0|0,34| 0,4|0,38/0,42(0,38/0,36|0,38 2,66 0,38

maquina TC| 5,2|5,09|5,19|5,48| 4,9|5,16|5,17|0|0|0| 36,19 5,17




maquina TO|(0,08/0,09|0,11|0,12| 0,1/0,09(0,11 0,7 0,1

TC |5,28(5,18| 5,3| 5,6 515,25|5,28/0{0| 0] 36,89 5,27

soplado TO| 0,3/0,28|0,26|0,27|0,29|0,28|0,28 1,96 0,28

TC |5,58|5,46|5,56|5,87|5,29(5,53|5,56| 00| 0| 38,85 5,55

. . TO|0,53/0,58|0,56|0,61|0,57|0,56|0,58 3,99 0,57
abrir maquina

TC|6,11|6,04|6,12|6,48|5,86/6,09(6,14|0/0|0| 42,84 6,12

inspeccion por TO| 0,1| 0,1/0,08|0,09|0,13| 0,1| 0,1 0,7 0,1

parte operador TC|6,21|6,14| 6,2|6,57|5,99/6,19(6,24|0|0| 0| 43,54 6,22

Marcar guia para |T0|(0,36|0,42|0,39|0,39|0,39|0,37(0,41 2,73 0,39

corte de sobrante |TC |6,57(6,56|6,59|6,96|6,38|6,56|6,65/0|0|0| 46,27 6,61

cortar sobrante T0(0,89/0,89/0,95|0,88|0,84|0,89|0,89 6,23 0,89

TC|7,46|7,45|7,54|7,84|7,22|7,45/7,54|0(0|0| 52,5 7,5

oulir TO| 1,1} 13| 1,1| 1,4 1/1,18(1,18 8,26 1,18

TC |8,56|8,75|8,64|9,24|8,22|8,63(8,72|/0/0|0| 60,76 8,68

Fuente: Autores

anexo 16,Estudio de tiempos proceso de moldeado hoja 4

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de moldeado ESTUDIO num.: 2
HOJA nim.: 4
OPERACION:_realizacidn de caballete TERMINO: 10:00 P.M
Estudio de métodos num.: 2 COMIENZO: 09:00 P.M
INSTALACION/MAQUINA: zona de moldeado ndm.: 1 TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: JORGE ORTIZ
PRODUCTO/P|EZA Caballete NUm.:7 OBSERVADO POR: DUBAN
MATERIAL: tramo de caballete MENDOZA
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales FECHA:24/06/2016

COMPROBADO:LORENA ROA

Marcar guiaenel |TO|(93|0,95(0,98| 0,9(0,990,98|0,92 6,65 0,95
centro del tramo  [1c [0,93(0,95(0,98| 0,9]0,99(0,98(0,92/0(0[0] 6,65 0,95
Corte con la sierra TO|0,09/0,12(0,11|0,15|0,13(0,12|0,12 0,84 0,12

TC|1,02/1,07(1,09|1,05|1,12| 1,1|1,04|0|/0|0| 7,49 1,07
Corte total TO| 0,3/0,29(0,32|0,280,31(0,28|0,32 2,1 0,3
aberturacentro |TC[1,32(1,36(1,41(1,33(1,43|1,38|1,36/0/0|0| 9,59 1,37
Meter en el horno TO| 3,2| 3| 31| 3,4| 2,8| 3,1| 3.1 21,7 3,1

TC |4,52|4,36|4,51|4,73|4,23|4,48(4,46|0|0| 0] 31,29 4,47
Sacartramodel |[TO|0,08|0,07|0,09|0,09|0,07|0,06| 0,1 0,56 0,08
horno TC| 4,6|4,43| 4,6|4,82| 4,3|4,54|4,56|0|/0|0] 31,85 4,55
cortar por el T0|0,12/0,14| 0,1|0,11|0,12|0,12|0,13 0,84 0,12
centro para abrir |TC |4,72|4,57| 4,7|4,93|4,42|4,66(4,69|0|0|0| 32,69 4,67




el tramo
pasar por agua T0|0,14/0,22/0,11|0,13| 0,1/0,24| 0,1 0,84 0,12
TC |4,86(4,69|4,81|5,06/4,52| 4,8|4,79|0{0|0| 33,53 4,79
acomodar en la T0|0,34| 0,4/0,38|0,42|0,38|0,36|0,38 2,66 0,38
maquina TC| 5,2/5,09|5,19|5,48| 4,9(5,16|5,17|0|0|0| 36,19 5,17
maquina TO|(0,08/0,09|0,11|0,12| 0,1/0,09(0,11 0,7 0,1
TC|5,28|5,18| 5,3| 5,6 5|5,25|5,28/0|/0| 0| 36,89 5,27
soplado TO| 0,3/0,28|0,26|0,27|0,29|0,28|0,28 1,96 0,28
TC|5,58|5,46|5,56|5,87|5,29(5,53|5,56| 00| 0| 38,85 5,55
. . TO|0,53/0,58|0,56|0,61|0,57|0,56|0,58 3,99 0,57
abrir maquina :
TC|6,11|6,04|6,12|6,48|5,86(6,09|6,14|0|0|0| 42,84 6,12
inspeccion por TO| 0,1| 0,1/0,08|0,09|0,13| 0,1 0,1 0,7 0,1
parte operador TC |6,21|6,14| 6,2(6,57]5,99/6,19|6,24|0|0|0| 43,54 6,22
Marcar guia para |(T0|(0,36/0,42|0,39|0,39|0,39|0,37(0,41 2,73 0,39
corte de sobrante |TC|6,57|6,56|6,59|6,96|6,38|6,56|6,65|0|0| 0| 46,27 6,61
cortar sobrante T0|0,89/0,89/0,95|0,88|0,84|0,89|0,89 6,23 0,89
TC|7,46|7,45|7,54,7,84|7,22|7,45|7,54|10|0(0| 52,5 7,5
oulir TO| 1,1 1,3| 1,1| 1,4 111,18(1,18 8,26 1,18
TC |8,56(8,75|8,64(9,248,22/8,63|8,72|0|0| 0| 60,76 8,68

Fuente: Autores

anexo 17.Estudio de tiempos proceso de moldeado hoja 5
ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

ESTUDIO ndm.: 2
HOJA nim.: 5
TERMINO: 11:00 A.M
COMIENZO: 10:00 A.M

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de moldeado

OPERACION:_realizacidn de caballete

Estudio de métodos num.: 2 TIEMPO TRANSC: 1 HORA

INSTALACION/MAQUINA: zona de moldeado nim.: 1 OPERARIO: JORGE ORTIZ

PRODUCTO/PIEZA: Caballete Ntm.:7 OBSERVADO POR: LORENA
ROA

MATERIAL: tramo de caballete FECHA: 29/06/2016

CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales COMPROBADO: DUBAN

MENDOZA

Marcar guiaenel |TO|p 93|0,95|0,98| 0,9/0,99/0,98|0,92 6,65 0,95
centro del tramo  |1c [0,930,95|0,98| 0,9]0,99(0,98(0,92|0/0[0]| 6,65 0,95
Corte con la sierra TO|0,09/0,12(0,11{0,15|0,13|0,12|0,12 0,84 0,12

TC[1,02(1,07(1,09|1,05|1,12| 1,1|1,04|0|0|0| 7,49 1,07
Corte total TOo| 0,3/0,29(0,32/0,28|0,31|0,28|0,32 2,1 0,3

abertura centro TC|1,32(1,36/1,41(1,33|1,43/1,38/1,36/0/0|0| 9,59 1,37
Meter en el horno |TO| 3,2 3| 3,1 3,4 2,8| 3,1| 3,1 21,7 3,1




TC|4,5214,36|4,51(4,73|4,23|4,484,46|/0/0|0] 31,29 4,47
Sacar tramo del TO|(0,08{0,07|{0,09|0,09({0,07|0,06| 0,1 0,56 0,08
horno TC| 4,64,43| 4,6|4,82| 4,3/4,54|4,56|/0/0|0] 31,85 4,55
cortar por el TO|(0,12/0,14| 0,1|0,11(0,12|0,12|0,13 0,84 0,12
centroparaabrir | 1) 25\ 571 47(4,93|442|466(4690/0]0| 32,69 4,67
el tramo
pasar por agua T0|0,14|0,12|0,11|0,13| 0,1(0,14| 0,1 0,84 0,12
TC |4,86|4,69|4,81|5,06(4,52| 4,8(4,79|0/0|0] 33,53 4,79
acomodar en la TO|(0,34| 0,4/0,38|0,42(0,38(0,36|0,38 2,66 0,38
maquina TC| 5,2/5,09|5,19|5,48| 4,9|5,16|5,17|/0/0|0| 36,19 5,17
maquina TO|(0,08/0,09|0,11|0,22| 0,1/0,09|0,11 0,7 0,1
TC |5,28(5,18| 5,3| 5,6 5/5,25|5,28{0|0|0]| 36,89 5,27
soplado TO| 0,3/0,28(0,26|0,27|0,29|0,28(0,28 1,96 0,28
TC |5,585,46|5,56(5,87|5,29|5,53|5,56|0|{0|0| 38,85 5,55
. . TO0|0,53|0,58/0,56|0,61{0,57(0,56|0,58 3,99 0,57
abrir maquina
TC|6,11|6,04|6,12|6,48|5,86|6,09(6,14|0|0(0| 42,84 6,12
inspeccion por TO| 0,1| 0,2/0,08/0,09|0,13| 0,1| 0,1 0,7 0,1
parte operador TC|6,21|6,14| 6,2|6,57|5,99|6,19(6,24|0|0|0| 43,54 6,22
Marcar guia para |T0|0,36|0,42(0,39|0,39|0,39/0,37|0,41 2,73 0,39
corte de sobrante |TC|6,57|6,56|6,59|6,96|6,38|6,56|6,65|0|0|0| 46,27 6,61
cortar sobrante TO0|(0,89/0,89(0,95|0,88(0,84|0,89|0,89 6,23 0,89
TC\|7,46|7,457,547,84|7,22|7,45|7,54|0|0(0| 52,5 7,5
oulir TO| 1,1} 1,3 1,1| 1,4 1(1,18(1,18 8,26 1,18
TC |8,56(8,75(8,64(9,24|8,228,63|8,72|0|0|0| 60,76 8,68

Fuente: Autores

anexo 18. Estudio de tiempos proceso de moldeado hoja 6

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble

SECCION: zona de moldeado

OPERACION:_realizacién de caballete

Estudio de métodos num.: 2

INSTALACION/MAQUINA: zona de moldeado nim.: 1

PRODUCTO/PIEZA: Caballete Nim.:7
MATERIAL: tramo de caballete
CALIDAD: optima

CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO ndm.: 2

HOJA nim.: 6

TERMINO: 02:00 P.M
COMIENZO: 01:00 P.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: JORGE ORTIZ
OBSERVADO POR: LORENA
ROA

FECHA: 10/07/2016
COMPROBADO: DUBAN
MENDOZA

Marcar guia en el

T0(0,93/0,95/0,98| 0,9/0,99/0,98|0,92

6,65 0,95




centro del tramo TC|0,93/0,95/0,98| 0,9/0,99/0,98(0,92|0({0|0| 6,65 0,95
Corte con |a sierra TO0|0,09/0,12|0,11|0,15/0,13/0,12|0,12 0,84 0,12
TC|1,02(1,071,09|1,05(1,12| 1,1({1,04|0(0|0| 7,49 1,07
Corte total TO| 0,3/0,29/0,32|0,28|0,31/0,28|0,32 2,1 0,3
abertura centro TC|1,32(1,36/1,41/1,33/1,43|1,38(1,36|/0(0|0| 9,59 1,37
Meter en el horno TO| 3,2 3 3,1 3,4 2,8| 3,1| 3,1 21,7 3,1
TC|4,52|4,36|4,51|4,734,23|4,48(4,46|0(0|0| 31,29 4,47
Sacar tramo del TO|0,08(0,07/0,09|0,09|0,07|0,06| 0,1 0,56 0,08
horno TC| 4,6|4,43| 4,6|4,82| 4,3|4,54(4,56|0(0|0| 31,85 4,55
cortar por el T0|0,12(0,24| 0,1|0,11|0,12|0,12|0,13 0,84 0,12
centroparaabrir .\ 251a57| 47|493|442|466|469|0]0|0|32,69| 467
el tramo
pasar por agua TO|(0,14/0,12|0,21|0,13| 0,1/0,14| 0,1 0,84 0,12
TC |4,86(4,69|4,81|5,06|4,52| 4,8(4,79/0({0|0] 33,53 4,79
acomodar en la TO|(0,34| 0,4/0,38|0,42|0,38|0,36(0,38 2,66 0,38
maquina TC| 5,2/5,09|5,19|5,48| 4,9|5,16(5,17|0|{0|0| 36,19 5,17
maquina TO|0,08|0,09(0,11|0,12| 0,1{0,09|0,11 0,7 0,1
TC |5,28|5,18| 5,3| 5,6 5|5,25|5,28|0|0|0]| 36,89 5,27
soplado TO| 0,3/0,28|0,26|0,27|0,29/0,28 (0,28 1,96 0,28
TC |5,585,46|5,56|5,87(5,29(5,53(5,56/0(0| 0] 38,85 5,55
. . TO0|0,53/0,58/0,56|0,61/0,57|0,56|0,58 3,99 0,57
abrir maquina :
TC|6,11|6,04|6,12|6,48|5,86|6,09(6,14|0|0|0| 42,84 6,12
inspeccion por TO| 0,1| 0,1/0,08|/0,09/0,13| 0,1| 0,1 0,7 0,1
parte operador TC|6,21|6,14| 6,2|6,57|5,99|6,19(6,24|0|0|0| 43,54 6,22
Marcar guia para |7T0/0,36(0,42/0,39|0,39|0,39|0,37|0,41 2,73 0,39
corte de sobrante |TC|6,57|6,56|6,59|6,96|6,38(6,56|6,65|0|0|0| 46,27 6,61
cortar sobrante T0|0,89/0,89|0,95|0,88|0,84|0,89|0,89 6,23 0,89
TC|7,46|7,45|7,54|7,84|7,2217,45[7,54/0(0|0| 52,5 7,5
oulir TO| 11| 1,3 1,1| 1,4 1/1,181,18 8,26 1,18
TC |8,56|8,75|8,64(9,24(8,22(8,63[8,72|0({0|0]| 60,76 8,68

Fuente: Autores

anexo 19.Estudio de tiempos proceso de moldeado hoja 7

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble

SECCION: zona de moldeado

ESTUDIO ndm.: 2
HOJA nim.: 7




OPERACION:_realizacidn de caballete
Estudio de métodos nim.: 2

INSTALACION/MAQUINA: zona de moldeado nim.: 1

PRODUCTO/PIEZA: Caballete NUum.:7
MATERIAL: tramo de caballete

CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales

TERMINO: 05:00 P.M
COMIENZO: 04:00 P.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: LUIS MARTINEZ
OBSERVADO POR: LORENA
ROA

FECHA: 16/07/2016
COMPROBADO: DUBAN
MENDOZA

Marcar guiaenel |TO 0,93(0,95/0,98| 0,9/0,99/0,98|0,92 6,65 0,95
centro del tramo  [1c [0,93(0,95(0,98| 0,9]0,99/0,98(0,92[0/0|0| 6,65 0,95
Corte con |a sierra TO|0,09(0,12|0,11|0,15|0,13|0,12{0,12 0,84 0,12
TC|(1,02(1,07|1,09(1,05(1,12| 1,1{1,04/0(0|0| 7,49 1,07
Corte total TO| 0,3/0,29|0,32|0,28|0,31|0,28(0,32 2,1 0,3
abertura centro TC|1,32(1,36/1,41|1,33/1,43|1,38(1,36|/0(0|0| 9,59 1,37
Meter en el horno TO| 3,2 3] 3,1 3,4| 2,8| 3,1| 3,1 21,7 3,1
TC |4,52|4,36|4,51(4,73(4,234,48(4,46/0(0|0] 31,29 4,47
Sacar tramo del TO|0,08(0,07/0,09|0,09|0,07|0,06| 0,1 0,56 0,08
horno TC| 4,6|4,43| 4,6(4,82| 4,3/4,54(4,56/0(0|0] 31,85 4,55
cortar por el TO|0,12(0,14| 0,1|0,11|0,12|0,12{0,13 0,84 0,12
centroparaabrir .\ 251as7| 47|493|442|466|469|0]0|0|32,69| 467
el tramo
pasar por agua TO|0,14(0,12|0,11|0,13| 0,1|0,14| 0,1 0,84 0,12
TC |4,86|4,69|4,81|5,06(4,52| 4,8(4,79/0(0|0] 33,53 4,79
acomodar en la TO0|0,34| 0,4/0,38/0,42/0,38/0,36|0,38 2,66 0,38
maquina TC| 5,2|5,09|5,19|5,48| 4,9|5,16(5,17|0(0|0| 36,19 5,17
maquina TO(0,08(0,09|0,11|0,12| 0,1|0,09(0,11 0,7 0,1
TC|5,28(5,18| 5,3| 5,6 515,25|5,28/0|0(0]| 36,89 5,27
soplado TO| 0,3/0,28/0,26|0,27/0,29/0,28|0,28 1,96 0,28
TC|5,58|5,46|5,56|5,87|5,29|5,53(5,56|0(0| 0| 38,85 5,55
. . TO|0,53/0,58/0,56|0,61/0,57|0,56|0,58 3,99 0,57
abrir maquina :
TC|6,11|6,04|6,12(6,48|5,86(6,09(/6,14/0({0|0]| 42,84 6,12
inspeccion por TO| 0,1| 0,1/0,08|/0,09/0,13| 0,1| 0,1 0,7 0,1
parte operador TC |6,21|6,14| 6,2(6,57(5,99(6,19(6,24|0(0|0]| 43,54 6,22
Marcar guiapara |7T0/0,36(0,42/0,39|0,39|0,39|0,37|0,41 2,73 0,39
corte de sobrante |TC|6,57|6,56|6,59|6,96|6,38|6,56|6,65|0|0|0| 46,27 6,61
cortar sobrante T0|0,89(0,89|0,95|0,88|0,84|0,89|0,89 6,23 0,89
TC|7,46|7,45|7,54|7,8417,22|7,45(7,54|0(0|0| 52,5 7,5
oulir TO| 1,1] 1,3| 1,1| 1,4 1|1,18|1,18 8,26 1,18
TC |8,56|8,75|8,64(9,24(8,22(8,63[8,72|0({0|0]| 60,76 8,68

Fuente: Autores




anexo 20. Estudio de tiempos proceso de moldeado hoja 8
ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de moldeado ESTUDIO num.: 2
HOJA nim.: 8

OPERACION: realizacién de caballete TERMINO: 10:00 A.M

Estudio de métodos nim.: 2 COMIENZO: 09:00 A.M

TIEMPO TRANSC: 1 HORA

INSTALACION/MAQUINA: zona de moldeado nim.: 1
OPERARIO: JORGE ORTIZ

PRODUCTO/PIEZA: Caballete Nim.:7 OBSERVADO POR: DUBAN
MATERIAL: tramo de caballete MENDOZA
CALIDAD: optima  CONDICIONES TRABAJO: normales FECHA: 17/07/2016

COMPROBADO: LORENA ROA

Marcar guiaenel |TO|(93|0,95/0,98| 0,9/0,990,98|0,92 6,65 0,95
centro del tramo  [1¢[0,93(0,95(0,98| 0,9/0,99(0,98(0,92/0/0]0| 6,65 0,95
Corte con |a sierra 1O 0,09|0,12(0,11|0,15|0,13|0,12|0,12 0,84 0,12
TC|1,02|1,07|1,09(1,05(1,12| 1,1(1,04|0|0[0| 7,49 1,07
Corte total TO| 0,3/0,29/0,32|0,28|0,31|0,28(0,32 2,1 0,3
abertura centro TC|1,32(1,36(1,41(1,33|1,43/1,38/1,36/0/0({0| 9,59 1,37
Meter en el horno TOo| 3,2| 3| 3,1| 3,4| 2,8 31| 3,1 21,7 3,1
TC [4,52(4,36|4,51(4,73|4,23|4,48|4,46|0|0|0] 31,29 4,47
Sacar tramodel |TO|0,08|0,07|0,09|0,09|0,07|0,06| 0,1 0,56 0,08
horno TC| 4,6(4,43| 4,6(4,82| 4,3|4,54|4,56/0/0|0] 31,85 4,55
cortar por el TO|0,12|0,14| 0,1|0,11|0,12|0,12|0,13 0,84 0,12
centroparaabrir ..\ 251457 4,7/493|442|466|469|0]0/0| 32,60| 4,67
el tramo
pasar por agua TO|0,14|0,12|0,11|0,13| 0,1|0,14| 0,1 0,84 0,12
TC |4,86|4,69|4,81|5,06|4,52| 4,8(4,79|0|0|0]| 33,53 4,79
acomodarenla |TO|0,34| 0,4/0,38(0,42|0,38|0,36|0,38 2,66 0,38
maquina TC| 5,2|5,09|5,19|5,48| 4,9|5,16(5,17|0|0|0/| 36,19 5,17
maquina TO|0,08/0,09/0,11|0,12| 0,1]0,09|0,11 0,7 0,1
TC |5,28|5,18| 5,3| 56| 5/5,25(5,28/0|/0|0| 36,89 5,27
soplado TO| 0,3/0,28|0,26(0,27(0,29|0,28(0,28 1,96 0,28
TC |5,58 (5,46 (5,56 |5,87|5,29|5,53|5,56|/0|0| 0| 38,85 5,55
. . TO|0,53|0,58|0,56|0,61|0,57|0,56 | 0,58 3,99 0,57
abrir maquina :
TC |6,11|6,04|6,12|6,48|5,86|6,09(6,14|0|0| 0| 42,84 6,12
inspeccion por TOo| 0,1| 0,1/0,08|0,09/0,13| 0,1| 0,1 0,7 0,1
parte operador TC |6,21|6,14| 6,2(6,57|5,99|6,19(6,24|0|0| 0| 43,54 6,22
Marcar guia para |T0|0,36|0,42|0,39|/0,39/0,39(0,37(0,41 2,73 0,39

corte de sobrante |TC |6,57|6,56|6,59|6,96|6,38|6,56|6,65|0|0|0| 46,27 6,61
cortar sobrante T0|0,89/0,89/0,95|0,88|0,84(0,89|0,89 6,23 0,89




1C|7,46|7,45|7,54|7,84|7,22(7,45/7,54|0(0|0| 52,5 7,5
ulir TO0| 11| 1,3| 1,1| 14 1/1,18|1,18 8,26 1,18
P TC |8,56|8,75|8,64|9,24|8,22|8,63(8,72|0/0|0| 60,76 8,68

Fuente: Autores

anexo 21. Estudio de tiempos proceso de moldeado hoja 9

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO:

Ensamble

SECCION: zona de moldeado

OPERACION:_realizacién de caballete
Estudio de métodos num.: 2
INSTALACION/MAQUINA: zona de moldeado nim.: 1

PRODUCTO/PIEZA: Caballete Nim.:7
MATERIAL: tramo de caballete

CALIDAD: optima

CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO ndm.: 2

HOJA nim.: 9

TERMINO: 04:00 P.M
COMIENZO: 03:00 P.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: JORGE ORTIZ
OBSERVADO POR: LORENA
ROA

FECHA: 25/07/2016
COMPROBADO: DUBAN
MENDOZA

Marcar guiaenel |TO|[( 93(0,95|0,98| 0,9/0,99|0,98 0,92 6,65 0,95
centro del tramo | 1¢ [0,93|0,95|0,98| 0,9]0,99(0,98]0,92|0/0[0]| 6,65 0,95
Corte con |a sierra 1O 0,09/0,12|0,110,15|0,13|0,12|0,12 0,84 0,12
TC[1,02(1,07/1,09/1,05|1,12| 1,1|1,04|0|0|0| 7,49 1,07
Corte total TO| 0,3/0,29/0,32/0,28/0,31/0,28|0,32 2,1 0,3
aberturacentro  |TC[1,32|1,36(1,41|1,33|1,43|1,38/1,36/0|0|0| 9,59 1,37
Meter en el horno 12 32| 3| 3,1 3,4| 2,8| 3,1| 31 21,7 3,1
TC [4,52|4,36|4,51|4,73|4,23|4,48|4,46|0|0| 0| 31,29 4,47
Sacar tramo del TO|0,08(0,07/0,09|0,09|0,07|0,06| 0,1 0,56 0,08
horno TC| 4,6|4,43| 4,6(4,82| 4,3|4,54|4,56|0(0|0] 31,85 4,55
cortar por el TO|0,12|0,14| 0,1|0,11|0,12|0,12(0,13 0,84 0,12
centro paraabrir |1 |y 25\ 571 47]4.93|442|466(4690/0]0| 32,69 4,67
el tramo
pasar por agua TO|0,14|0,12/0,11/0,13| 0,1/0,14| 0,1 0,84 0,12
TC |4,86|4,69|4,81|5,06|4,52| 4,8/4,79/0|0|0]| 33,53 4,79
acomodar en la TO0|0,34| 0,4/0,38/0,42/0,38/0,36|0,38 2,66 0,38
maquina TC| 5,2/5,09|5,19|5,48| 4,9/5,16|5,17|0|0|0| 36,19 5,17
maquina TO|0,08/0,09/0,11|0,12| 0,1]0,09|0,11 0,7 0,1
TC |5,28|5,18| 5,3| 56| 5|5,25|5,28/0|0|0| 36,89 5,27
soplado TO| 0,3/0,28/0,26/0,27|0,29|0,28/0,28 1,96 0,28
TC |5,58 5,46 |5,56|5,87|5,29|5,53|5,56|0|0| 0| 38,85 5,55
. . TO|0,53/0,580,56|0,61|0,57|0,56 | 0,58 3,99 0,57
abrir maquina
TC |6,11|6,04|6,12|6,48|5,86|6,09(6,14|0|0|0| 42,84 6,12




inspeccion por TO| 0,1| 0,1/0,08/0,09/0,13| 0,1| 0,1 0,7 0,1
parte operador TC|6,21(6,14| 6,2|6,57|5,99(6,19(6,24|0|0|0| 43,54 6,22

Marcar guia para |70|0,36/0,42/0,39(0,39/0,39|0,37|0,41 2,73 0,39
corte de sobrante |TC |6,57|6,56|6,59|6,96|6,38|6,56|6,65|0|0|0| 46,27 6,61
cortar sobrante 710/0,89/0,89|0,95/0,88|0,84|0,89|0,89 6,23 0,89
1C|7,46|7,45|7,54|7,84|7,22|7,45(7,5410{0|0| 52,5 7,5
TO| 11| 1,3| 1,1| 14 1/1,18(1,18 8,26 1,18

pulir TC|8,56]8,75]8,64]9,24]8,22]8,63/8,72|0[0[0| 60,76| 8,68

Fuente: Autores

anexo 22. Estudio de tiempos proceso de ensamblado hoja 10
ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

ESTUDIO nim.: 2
HOJA nim.: 10
TERMINO: 09:00 A.M
COMIENZO: 08:00 A.M

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de moldeado

OPERACION: realizacién de caballete

Estudio de métodos nim.: 2 TIEMPO TRANSC: 1 HORA
INSTALACION/MAQUINA: zona de moldeado nim.: 1 OPERARIO: LUIS MARTINEZ
PRODUCTO/PIEZA: Caballete NGm.:7 OBSERVADO POR: LORENA
MATERIAL: tramo de caballete IF‘-{I(E)(?-\HA: 28/07/2016
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales COMPROBADO: DUBAN
MENDOZA
Marcar guiaenel |TO 0,93 0,95(0,98| 0,9(0,99|0,98|0,92 6,65 0,95
centro del tramo  [1¢ [0,93(0,95|0,98| 0,9]/0,99(0,98(0,92|0(0]0]| 6,65 0,95
Corte con la sierra TO|0,09(0,12|0,11|0,15|0,13|0,12{0,12 0,84 0,12
TC|(1,02(1,07|1,09(1,05(1,12| 1,1{1,04|0(0|0| 7,49 1,07
Corte total TO| 0,3/0,29/0,32|0,28|0,31(0,28|0,32 2,1 0,3
abertura centro TC|1,32(1,36/1,41|1,33/1,43|1,38(1,36|/0(0|0| 9,59 1,37
Meter en el horno TO| 3,2 3] 3,1 3,4| 2,8| 3,1| 3,1 21,7 3,1
TC (4,52 (4,36 |4,51(4,73(4,234,48(4,46/0(0|0] 31,29 4,47
Sacar tramo del TO|0,08(0,07|0,09|0,09|0,07|0,06| 0,1 0,56 0,08
horno TC| 4,6|4,43| 4,6(4,82| 4,3/4,54(4,56/0(0|0] 31,85 4,55
cortar por el TO|0,12(0,14| 0,1|0,11|0,12|0,12{0,13 0,84 0,12
centroparaabrir .\ 251457| 47|493|442|466|469|0]0|0|32,69| 467
el tramo
pasar por agua TO0|0,14(0,12/0,11|0,13| 0,1/0,14| 0,1 0,84 0,12
TC |4,86|4,69|4,81|5,06(4,52| 4,8(4,79|/0(0|0| 33,53 4,79
acomodar en la TO0|0,34| 0,4/0,38/0,42/0,38/0,36|0,38 2,66 0,38
maquina TC| 5,2|5,09|5,19|5,48| 4,9|5,16(5,17|0(0|0| 36,19 5,17
TO0|0,08(0,09/0,11|0,12| 0,1(0,09|0,11 0,7 0,1

Maquina

TC |5,28]5,18| 5,3| 5,6 5/5,25|5,28|0|0|0]| 36,89 5,27




soplado TO| 0,3/0,28|0,26|0,27/0,29/0,28|0,28 1,96 0,28

TC|5,58|5,46|5,56|5,87|5,29|5,53|5,56 38,85 5,55

. . TO0(0,53/0,58|0,56|0,61|0,57|0,56 (0,58 3,99 0,57
abrir maquina

TC|6,11/6,04|6,12|6,48|5,86|6,09|6,14 42,84 6,12

inspeccion por TO0| 0,1f 0,2|0,08|0,09/0,13| 0,1| 0,1 0,7 0,1

parte operador TC|6,21/6,14| 6,2|6,57|5,99|6,19|6,24 43,54 6,22

Marcar guia para |7T0/0,36(0,42/0,39|0,39|0,39|0,37|0,41 2,73 0,39

corte de sobrante |TC |6,57|6,56|6,59|6,96|6,38|6,56 | 6,65 46,27 6,61

cortar sobrante T0|0,89/0,89|0,95|0,88|0,84|0,89|0,89 6,23 0,89

TC|7,46|7,45|7,54|7,84|7,22|7,45|7,54 52,5 7,5

oulir TO| 1,1 1,3| 1,1| 1,4 1/1,18/1,18 8,26 1,18

TC |8,56(8,75|8,64|9,24|8,22|8,63|8,72 60,76 8,68

Fuente: Autores

Estudio de tiempos proceso acampanado.

anexo 23. Estudio de tiempos proceso de acampanado hoja 1

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S




. ESTUDIO nim.: 3
DEPTO: Ensamble SECCION: zona de acampanado HOJA ndm.: 1
- TERMINO: 09:00 A.M
OPERACION:_realizacion del espigo COMIENZO: 08:00 A.M
Estudio de métodos num.: 3 TIEMPO TRANSC: 1 HORA
INSTALACION/MAQUINA: zona de acampanado num.: 1 OPERARIO: JORGE ORTIZ
A , OBSERVADO POR: LORENA
PRODUCTO/PIEZA: espigo NUm.:7 ROA
MATERIAL: tramo De espigo FECHA:03/06/2016
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales COMPROBADO:DUBAN
MENDOZA

) TO 0,46(0,43/0,41|0,45|0,42 /0,44 3,01 0,43
Marcar guia para 0,4
corte
TC| 0,4/0,46(0,43|0,41|0,45/0,42|0,44|0(0|0| 3,01 0,43
TO 2,35 2,2(2,22|2,35(2,28(2,28 15,96 2,28
Meter en horno 2,28

de acampanadora
TC|2,68(2,81|2,63(2,63| 2,8 2,7/2,72|0(0|0] 18,97 2,71

TO| p4/045/0,41|0,42/0,42/0,45|0,39 2,94 0,42

Hacer campana
TC|3,08|3,26(3,04|3,05|3,22(3,15|3,11{0|0|0]| 21,91 3,13

Traslado hasta TO 0.22 0,19/0,21|0,18| 0,2(0,21|0,19 1,4 0,2
esmeril
TC| 3,3/3,45|3,25|3,23/3,42(3,36| 3,3|0|0|0| 23,31 3,33
TO0|(45/053| 0,5/0,52| 0,5/0,480,52 3,5 0,5
Corte guia ’
TC|3,75(3,98(3,75|3,75|3,92|3,84(3,82|0{0|0| 26,81 3,83
10| 07/0,85/0,83/0,82| 0,8| 0,7| 0,9 5,6 0,8
Pulir :
TC |4,45(4,83|4,58|4,57|4,72|4,5414,72/0/0(0| 32,41 4,63
T0|p12/0,09|0,11| 0,1|0,08| 0,1| 0,1 0,7 0,1
soplar '

TC |4,57(4,9214,69(4,67| 4,8/4,64|4,82|0(0|0] 33,11 4,73
Fuente: Autores

anexo 24. Estudio de tiempos proceso de acampanado hoja 2
ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S




. ESTUDIO nim.: 3
DEPTO: Ensamble SECCION: zona de acampanado HOJA ndm.: 2
- TERMINO: 01:00 P.M

OPERACION:_realizacion del espigo COMIENZO: 02:00 P.M
Estudio de métodos num.: 3 TIEMPO TRANSC: 1 HORA
INSTALACION/MAQUINA: zona de acampanado nim.: 1 OPERARIO: LUIS MARTINEZ

A , OBSERVADO POR: LORENA
PRODUCTO/PIEZA: espigo NUm.:7 ROA
MATERIAL: tramo De espigo FECHA:04/06/2016
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales COMPROBADO:DUBAN

MENDOZA

TO 0,46(0,43/0,41|0,45|0,42|0,44 3,01 0,43
Marcar guia para 0,4
corte

TC| 0,4(0,46(0,43/0,41|0,45|0,42|0,44|0|0|0] 3,01 0,43

TO 2,35| 2,2(2,22|2,35|2,28|2,28 15,96 2,28
Meter en horno 2,28

de acampanadora
TC|2,68(2,81|2,63(2,63| 2,8 2,7/2,72|0(0|0] 18,97 2,71

TO| 04/045/0,41/0,42|0,42/0,45/0,39 2,94 0,42

Hacer campana
TC|3,08|3,26(3,04|3,05|3,22(3,15|3,11|{0|0|0]| 21,91 3,13

Traslado hasta TO| g 9| 019(0,21|0,18| 0,2/0,21|0,19 1,4 0,2
esmeril TC| 3,3|3,45(3,25(3,23/3,42(3,36| 3,3/0(0|0]| 23,31 3,33
TO|(45/0.53| 0,5/0,52| 0,5/0,48|0,52 3,5 0,5
Corte guia ’
TC [3,75|3,98(3,75|3,75/3,92|3,84|3,82|0(0|0| 26,81 3,83
T0| ;,,/085/0,83/0,82| 08| 0,7| 09 5,6 0,8
Pulir :
TC |4,45|4,83|4,58|4,57|4,72|4,54|4,72|0(0|0| 32,41 4,63
TO|,1,/0,09]0,11| 0,1/0,08| 0,1| 01 0,7 0,1
soplar ’

TC|4,5714,92(4,69|4,67| 4,8(4,64|4,82|0(/0|0]| 33,11 4,73

Fuente: Autores
anexo 25. Estudio de tiempos proceso de acampanado hoja 3

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S




DEPTO: Ensamble

SECCION: zona de acampanado

OPERACION:_realizacién del espigo

Estudio de métodos num.: 3
INSTALACION/MAQUINA: zona de acampanado num.: 1

PRODUCTO/PIEZA: espigo NUm.:7
MATERIAL: tramo De espigo
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO ndm.: 3

HOJA nim.: 3

TERMINO: 10:00 A.M
COMIENZO: 11:00 A.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: LUIS MARTINEZ
OBSERVADO POR: DUBAN
MENDOZA
FECHA:12/06/2016
COMPROBADO:LORENA ROA

3,01 0,43

) TO| (.4|0,46|0,43|0,41|0,45|0,42|0,44

Marcar guia para )
corte TC| 0,4|0,46/0,43|0,41|0,45(0,42|0,44|0|0[0| 3,01 0,43
Meter enhorno | TO |5 0g|2:35| 2,2|2,22|2,35 2,28 2,28 15,96 2,28
de acampanadora | . [, ool 81(263(263| 28 27/2,72/0/00] 18,97 271
T0| ,|0:45]0,41]0,42|0,42|0,45/0,39 2,94 0,42

Hacer campana :
TC [3,083,26/3,04|3,05|3,22(3,15(3,11|0|0|0| 21,91 3,13
TO|47/0,19|0,21(0,18| 0,20,21|0,19 1,4 0,2

Traslado hasta :
esmeril TC| 3,3/3,45(3,25/3,23(3,42/3,36| 3,3|0(0]|0] 23,31 3,33
TO | 45/0,53| 0,5/0,52| 0,5|0,48 0,52 3,5 0,5

Corte guia :
TC|3,75/3,98(3,75|3,75(3,92|3,84(3,82|0|0| 0] 26,81 3,83
TO 07 0,85/0,83/0,82| 0,8 0,7| 0,9 5,6 0,8

Pulir ’
TC |4,45|4,83|4,58|4,57|4,72|4,54(4,72|0|0]| 0] 32,41 4,63
TO|445(0,09]0,11| 0,1/0,08| 0,1| 01 0,7 0,1

soplar ’
TC |4,57|4,92|4,69|4,67| 4,8|4,64|4,82|0/0|0]33,11 4,73

Fuente: Autores

anexo 26. Estudio de tiempos proceso de acampanado hoja 4

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S



DEPTO: Ensamble

SECCION: zona de acampanado

OPERACION:_realizacién del espigo

Estudio de métodos num.: 3
INSTALACION/MAQUINA: zona de acampanado num.: 1

PRODUCTO/PIEZA: espigo NUm.:7
MATERIAL: tramo De espigo
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO ndm.: 3

HOJA nim.: 4

TERMINO: 08:00 A.M
COMIENZO: 07:00 A.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: LUIS MARTINEZ
OBSERVADO POR: DUBAN
MENDOZA
FECHA:15/06/2016
COMPROBADO:LORENA ROA

) TO| (.4|0,46|0,43|0,41|0,45|0,42|0,44 3,01 0,43

Marcar guia para ,
corte TC| 0,4|0,46(0,43|0,41|0,45|0,42|0,44|0[0|0| 3,01 0,43
Meter en horno |10 2,28|235| 2,2]2,22|2,35/2,28/2,28 15,96 2,28
de acampanadora | Tc [2,68(2,81/2,63|2,63| 2,8| 2,7/2,72|0|0|0]| 18,97 2,71
TO| , 4/045/0,41/0,42|0,42|0,45/0,39 2,94 0,42

Hacer campana :
TC|3,08|3,26(3,04|3,05(3,22|3,15(3,11|0|0| 0] 21,91 3,13
TO|97|0,19(0,21|0,18| 0,2/0,21|0,19 1,4 0,2

Traslado hasta '
esmeril TC| 3,3/3,45(3,25/3,23(3,42/3,36| 3,3|0(0]|0] 23,31 3,33
TO|( 45/0.53| 0,5/0,52| 0,5/0,48 0,52 3,5 0,5

Corte guia ’
TC [3,75|3,983,75|3,75|3,92(3,84(3,82|0|0|0/| 26,81 3,83
TO 07 0,85/0,83/0,82| 0,8/ 0,7 0,9 5,6 0,8

Pulir ’
TC |4,45|4,83|4,58|4,57|4,72|4,54|4,72|0|0|0| 32,41 4,63
0|, 1,/009|0,11| 0,1/0,08| 01| 0,1 0,7 0,1

soplar ’
TC |4,57|4,92|4,69|4,67| 4,8|4,64|4,82|0/0|0]33,11 4,73

Fuente: Autores.



anexo 27. Estudio de tiempos proceso de acampanado hoja 5
ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

3 ESTUDIO num.: 3
DEPTO: Ensamble SECCION: zona de acampanado

HOJA nim.: 5
- TERMINO: 10:00 A.M
OPERACION:_realizacion del espigo COMIENZO: 09:00 A.M
Estudio de métodos num.: 3 TIEMPO TRANSC: 1 HORA
INSTALACION/MAQUINA: zona de acampanado nim.: 1 OPERARIO: JORGE ORTIZ
A , OBSERVADO POR: LORENA
PRODUCTO/PIEZA: espigo NUm.:7 ROA
MATERIAL: tramo De espigo FECHA:24/06/2016
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales COMPROBADO:DUBAN
MENDOZA
. TO 0,46|0,43/0,41(0,45(0,42|0,44 3,01 0,43
Marcar guia para 0,4
corte

TCc| 0,4/0,46|0,43|0,41|0,45|0,42/0,44|0|0|0| 3,01 0,43

TO
Meter en horno 2,28

de acampanadora

2,35| 2,2\2,22|2,35|2,28|2,28 15,96 2,28

TC|2,6812,81(2,63|2,63| 2,8/ 2,7|2,72|0(0|0/ 18,97 2,71

TO| 94]045|0,41|0,42/0,42|0,45/0,39 2,94 0,42

Hacer campana
TC|3,08|3,26(3,04|3,05|3,22(3,15|3,11{0|0|0| 21,91 3,13

Traslado hasta TO 0.22 0,19|0,21/0,18| 0,2|0,21|0,19 1,4 0,2

esmeril TC| 3,3/3,45|3,25|3,23(3,42(3,36| 3,3|0|0|0]23,31 3,33
TO|(45/053| 0,5/0,52| 0,5/0,48(0,52 3,5 0,5
Corte guia ’
TC [3,75|3,98(3,75|3,75/3,92|3,84|3,82|0(0|0| 26,81 3,83
T0| ,,|085/0,83/0,82| 08| 0,7| 09 5,6 0,8
Pulir ’
TC |4,45|4,83|4,58|4,57|4,72|4,54|4,72|0|0|0| 32,41 4,63
T0|(1/0,09(0,11| 0,1/0,08| 0,1| 0,1 0,7 0,1
soplar :

TC |4,5714,92|4,69|4,67| 4,8(4,64/4,82|0|0|0| 33,11 4,73

Fuente: Autores



anexo 28. Estudio de tiempos proceso de acampanado hoja 6

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble

SECCION: zona de acampanado

ESTUDIO ndm.: 3
HOJA nim.: 6

OPERACION:_realizacién del espigo

Estudio de métodos num.: 3

INSTALACION/MAQUINA: zona de acampanado num.: 1

TERMINO: 02:00 P.M
COMIENZO: 01:00 P.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: LUIS MARTINEZ

PRODUCTO/PIEZA: espigo NUm.:7
MATERIAL: tramo De espigo
CALIDAD: optima

CONDICIONES TRABAJO: normales

OBSERVADO POR: DUBAN
MENDOZA
FECHA:05/07/2016
COMPROBADO:LORENA ROA

, TO| 0,4 10,46/0,43|0,41(0,45|0,42|0,44 3,01 0,43
Marcar guia para
corte
TC| 0,4/0,46/0,43/0,41/0,45|0,42|0,44|0/0(0| 3,01 0,43
TO 228 2,35| 2,2(2,2212,35|2,28|2,28 15,96 2,28
Meter en horno !
de acampanadora TC|2,68(2,81(2,63(2,63| 2,8| 2,7|2,72|0/0|0]| 18,97 2,71
TO 0.4 0,45|0,41|0,42|0,42,0,45|0,39 2,94 0,42
Hacer campana
TC |3,08(3,26(3,04|3,05|3,22|3,15/3,11|0|0|0| 21,91 3,13
TO 0.22 0,19|0,21|0,18| 0,2/0,21|0,19 1,4 0,2
Traslado hasta ]
esmeril TC| 3,3(3,45|3,25|3,23(3,42(3,36| 3,3/0(0|0] 23,31 3,33
TO 0.45 0,53, 0,5/0,52| 0,5(0,48(0,52 3,5 0,5
Corte guia ’
TC |3,75(3,98|3,75|3,75|3,92|3,84|3,82|0|0|0| 26,81 3,83
TO 0.7 0,85/0,83|0,82| 0,8 0,7| 0,9 5,6 0,8
Pulir ’
TC |4,45(4,83|4,58(4,57|4,72(4,5414,72|10(0|0| 32,41 4,63
TO 0.12 0,090,121 0,1(0,08| 0,1| 0,1 0,7 0,1
soplar ’
TC |4,574,92|14,69|4,67| 4,8(4,6414,82|0(0|0]| 33,11 4,73

Fuente: Autores




anexo 29. Estudio de tiempos proceso de acampanado hoja 7
ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

ESTUDIO nim.: 3

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de acampanado

HOJA nim.: 7
- TERMINO: 05:00 P.M
OPERACION:_realizacion del espigo COMIENZO: 04:00 P.M
Estudio de métodos num.: 3 TIEMPO TRANSC: 1 HORA
INSTALACION/MAQUINA: zona de acampanado nim.: 1 OPERARIO: LUIS MARTINEZ
A B OBSERVADO POR: LORENA
PRODUCTO/PIEZA: espigo NUm.:7 ROA
MATERIAL: tramo De espigo FECHA:06/07/2016
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales COMPROBADO:DUBAN
MENDOZA
. TO0| 0,4 |0,46|0,43|0,41/0,45(0,42 /0,44 3,01 0,43
Marcar guia para
corte TC| 0,4(0,46(0,43/0,41|0,45/0,42|0,44|0|0|0] 3,01 0,43
TO 2,35| 2,2(2,22|2,35|2,28|2,28 15,96 2,28
Meter en horno 2,28

de acampanadora | |5 o915 81(263(2.63| 28| 2,7/2,72/0|0|0]| 18,97 271

TO 0,45/0,41/0,42/0,42|0,45|0,39 2,94 0,42

Hacer campana 0.4

TC |3,083,26|3,04|3,05/3,22(3,15(3,11{0|0|0| 21,91 3,13

TO|99|0,19/0,21/0,18| 0,2|0,21{0,19 1,4 0,2
Traslado hasta J
esmeril TC| 3,3/3,45|3,25|3,23(3,42(3,36| 3,3|0|0|0| 23,31 3,33
TO|0.45/0,53| 0,5/0,52| 0,5/0,48|0,52 3,5 0,5
Corte guia ’
TC |3,75/3,98|3,75|3,75(3,92|3,84(3,82|0|0|0| 26,81 3,83
TO| 47/0.85|0,83/0,82| 0,8/ 0,7| 0,9 5,6 0,8
Pulir :
TC |4,45|4,83|4,58|4,57|4,72|4,54|4,72|0|0|0| 32,41 4,63
TO | 1,/0,09]0,11| 0,1/0,08| 0,1| 0,1 0,7 0,1
soplar :

TC|4,5714,92|4,69|4,67| 4,8(4,64|4,82|0(/0|0]| 33,11 4,73

Fuente: Autores



anexo 30. Estudio de tiempos proceso de acampanado hoja 8

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble

SECCION: zona de acampanado

ESTUDIO ndm.: 3
HOJA nim.: 8

OPERACION:_realizacién del espigo

Estudio de métodos num.: 3

INSTALACION/MAQUINA: zona de acampanado num.: 1

TERMINO: 08:00 A.M
COMIENZO: 07:00 A.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: LUIS MARTINEZ

PRODUCTO/PIEZA: espigo NUm.:7

MATERIAL: tramo De espigo
CONDICIONES TRABAJO: normales

CALIDAD: optima

OBSERVADO POR: DUBAN
MENDOZA
FECHA:16/07/2016
COMPROBADO:LORENA ROA

TO| 0,4 |0,46|0,43/0,41|0,45|0,42 (0,44 3,01 0,43
Marcar guia para
corte
TC| 0,4(/0,46/0,43/0,41/0,45/0,42/0,44|0(0|0| 3,01 0,43
TO 2,35| 2,2(2,2212,35|2,28|2,28 15,96 2,28
Meter en horno 2,28
de acampanadora
TC|(2,68(2,81(2,63(2,63| 2,8| 2,7|2,72|{0/0|0]| 18,97 2,71
TO 04 0,45|0,41|0,42|0,42,0,45|0,39 2,94 0,42
Hacer campana !
TC |3,08|3,26(3,04|3,05|3,22|3,15/3,11|0|0|0| 21,91 3,13
TO 0.22 0,19|0,21|0,18| 0,2|0,21|0,19 1,4 0,2
Traslado hasta ]
esmeril TC| 3,3(3,45|3,25|3,23(3,42(3,36| 3,3|/0[0|0] 23,31 3,33
TO 0.45 0,53, 0,5/0,52| 0,5(0,48|0,52 3,5 0,5
Corte guia ’
TC|3,75(3,98|3,75(3,75|3,92(3,843,82|0(0| 0| 26,81 3,83
TO| 0,7/0,85/0,83|0,82| 0,8| 0,7| 0,9 5,6 0,8
Pulir TC |4,45|4,83|4,58|4,57(4,72|4,54|4,72|0| 0|0 32,41| 463
TO 0,12 0,09|0,11| 0,1/0,08| 0,1| 0,1 0,7 0,1
soplar
TC |4,57(4,92(4,69(4,67| 4,8/4,644,82|0(0|0] 33,11 4,73

Fuente: Autores




anexo 31. Estudio de tiempos proceso de acampanado hoja 9

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S
) ESTUDIO nim.: 3
DEPTO: Ensamble SECCION: zona de acampanado HOJA ndm.: 9
- TERMINO: 10:00 P.M
OPERACION:_realizacion del espigo COMIENZO: 09:00 P.M
Estudio de métodos nim.: 3 TIEMPO TRANSC: 1 HORA
INSTALACION/MAQUINA: zona de acampanado nim.: 1 OPERARIO: JORGE ORTIZ
- - OBSERVADO POR: LORENA
PRODUCTO/PIEZA: espigo NUm.:7 ROA
MATERIAL: tramo De espigo FECHA:27/07/2016
CALIDAD: optima CONDICIONES TRABAJO: normales COMPROBADO:DUBAN
MENDOZA
. T0| 0,4 1|0,46/0,43|0,41|0,45(0,42|0,44 3,01 0,43
Marcar guia para
corte
TC| 0,4|0,46(0,43|0,41|0,45(0,42|0,44|0|0|0| 3,01 0,43
Meter en horno TO|228|2,35| 2,2|2,22|2,35/2,28|2,28 15,96 2,28
de acampanadora | ¢ 2,68(2,81(2,63|2,63| 2,8 2,7|2,72|0(0|0| 18,97 2,71
TO 0,45|0,41/0,42(0,42|0,45|0,39 2,94 0,42
Hacer campana 0.4
TC|3,08|3,26(3,04|3,05|3,22(3,15|3,11{0|0| 0| 21,91 3,13
TO 0.22 0,19/0,21/0,18| 0,2|0,21|0,19 1,4 0,2
Traslado hasta ’
esmeril TC| 3,3|3,45/3,25|3,23/3,42|3,36| 3,3|0/0(0[23,31| 3,33
TO 0.45 0,53| 0,5/0,52| 0,5/0,48|0,52 3,5 0,5
Corte guia ’
TC|(3,75/3,98(3,75|3,75(3,92(3,84|3,82|0|0|0| 26,81 3,83
TO 0.7 0,85(0,83/0,82| 0,8| 0,7| 0,9 5,6 0,8
Pulir :
TC|4,45|4,83|4,58|4,57|4,72(4,54|4,72|0|/0|0| 32,41 4,63
TO 012 0,09|/0,11| 0,1(0,08| 0,1| 0,1 0,7 0,1
soplar ’
TC|4,57|4,92(4,69|4,67| 4,8(4,64|4,82|0(/0|0] 33,11 4,73

Fuente: Autores




anexo 32. Estudio de tiempos proceso de acampanado hoja 10

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble

SECCION: zona de acampanado

OPERACION:_realizacién del espigo

Estudio de métodos num.: 3

INSTALACION/MAQUINA: zona de acampanado num.: 1

PRODUCTO/PIEZA: espigo NUm.:7

MATERIAL: tramo De espigo
CALIDAD: optima

CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO nim.: 3

HOJA ndm.: 10

TERMINO: 09:00 P.M
COMIENZO: 10:00 P.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: JORGE ORTIZ
OBSERVADO POR: LORENA
ROA

FECHA:27/07/2016
COMPROBADO:DUBAN

MENDOZA

) TO| 0,4 |0,46|0,43 3,01 0,43
Marcar guia para corte
TC| 0,40,46|0,43 3,01 0,43
TO| 2928|235 2,2 15,96 2,28
Meter en horno de !
acampanadora TC | 2,68]2,81|2,63 18,97 2,71
TO 0,45|0,41 2,94 0,42
Hacer campana 0.4
TC | 3,08]| 3,26 3,04 21,91 3,13
TO 0.22 0,19/ 0,21 1,4 0,2
Traslado hasta esmeril
TC| 3,3|3,45| 3,25 23,31 3,33
TO 0.45 0,53, 0,5 3,5 0,5
Corte guia :
TC|3,75]| 3,98 3,75 26,81 3,83
TO 0,85|0,83 5,6 0,8
. 0,7
Pulir
TC |4,45|4,83| 4,58 32,41 4,63
TO 0,09/0,11 0,7 0,1
soplar 0.12
TC | 4,57]4,92|4,69 33,11 4,73

Fuente: Autores




Estudio de tiempos proceso de ensamble

anexo 33. Estudio de tiempos proceso de ensamble hoja 1

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble

SECCION: zona de acampanado

OPERACION:_realizacion silla YEEE
Estudio de métodos nim.: 4
INSTALACION/MAQUINA: zona de ensamble nim.: 1

PRODUCTO/PIEZA: SILLA YEE Num.:7
MATERIAL: ESPIGO Y CABALLETE
CALIDAD:optima CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO num.: 4

HOJA nim.: 1

TERMINO: 12:00 A.M
COMIENZO: 11:00 A.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: JORGE ORTIZ
OBSERVADO POR: LORENA
ROA

FECHA:03/06/2016
COMPROBADO:DUBAN
MENDOZA

Limpieza partes (TO| 0,4|0,42/0,39|0,39| 0,4|0,41|0,39 2,8 0,4
(caballete y
espigo) TC| 0,4|0,42(0,39/0,39| 0,4/0,41/|0,39 2,8 0,4
T0|133/1,35/1,36(1,34|1,37|1,35|1,35 9,45 1,35
Ensamble !
TC |1,73|1,77(1,75|1,73(1,77|1,76 1,74 12,25 1,75
remate TO0|0,18|0,19| 0,2/0,22| 0,2|0,21| 0,2 1,4 0,2
TC [1,91|11,96(1,95|1,95(1,97|1,97|1,94 13,65 1,95
Traslado PT TO| 0,2|0,22|0,18| 0,2|0,19| 0,2(0,21 1,4 0,2
TC|2,11|2,18|2,13(2,15(2,16|2,17|2,15 15,05 2,15

Fuente: Autores.

anexo 34. Estudio de tiempos proceso de ensamble hoja 2

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble

SECCION: zona de acampanado

OPERACION:_realizacién silla YEEE
Estudio de métodos num.: 4
INSTALACION/MAQUINA: zona de ensamble nim.: 1

PRODUCTO/PIEZA: SILLA YEE Num.:7
MATERIAL: ESPIGO Y CABALLETE
CALIDAD:optima CONDICIONES TRABAJO: normales

Limpieza partes |TO| 0,4/0,42|0,39|0,39| 0,4|0,41

0,39

ESTUDIO num.: 4

HOJA nim.: 2

TERMINO: 09:00 P.M
COMIENZO: 08:00 P.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: LUIS MARTINEZ
OBSERVADO POR: LORENA
ROA

FECHA:03/06/2016
COMPROBADO:DUBAN
MENDOZA

2,8 0,4

(caballete y TC| 0,4|0,42(0,39|0,39| 0,4|0,41

0,39

2,8 0,4




espigo)
TO[1,33(135|1,36/1,34|1,37|1,35(1,35 9,45 1,35
Ensamble :
TC|1,73(1,77|1,75|1,73|1,77|1,76 (1,74 12,25 1,75
remate T0|0,18(0,19| 0,2|0,22| 0,2/0,21| 0,2 1,4 0,2
TC(1,91(1,96|1,95|1,95/1,97|1,97(1,94 13,65 1,95
Traslado PT TO| 0,2/0,22/0,18| 0,2/0,19| 0,2|0,21 1,4 0,2
TC(2,11(2,18|2,13|2,15|2,16|2,17|2,15 15,05 2,15

Fuente: Autores

anexo 35. Estudio de tiempos proceso de ensamble hoja 3
ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de acampanado ESTUDIO ndm.: 4
HOJA nim.: 3

OPERACION: realizacién silla YEEE TERMINO: 9:00 P.M
Estudio de métodos nim.: 4 COMIENZO: 8:00 P.M

, TIEMPO TRANSC: 1 HORA
INSTALACION/MAQUINA: zona de ensamble num.: 1

/MAQUINA: 20 >ampe num OPERARIO: JORGE ORTIZ

PRODUCTO/PIEZA: SILLA YEE Nim.:7 OBSERVADO POR: DUBAN
MATERIAL: ESPIGO Y CABALLETE MENDOZA
CALIDAD:optima CONDICIONES TRABAJO: normales FECHA:04/06/2016

COMPROBADO:LORENA ROA

Limpieza partes |TO| 0,4(0,42/0,39|0,39| 0,4|0,41|0,39 2,8 0,4
(caballete y
espigo) TC| 0,4/0,42|0,39|0,39| 0,4|0,41|0,39 2,8 0,4
TO|133|1,35(1,36/1,34(1,37|1,35|1,35 9,45 1,35
Ensamble :
TC|1,73|1,77|1,75(1,73|1,77|1,76 | 1,74 12,25 1,75
emate T0/0,18/0,19| 0,2/0,22| 0,2]/0,21| 0,2 1,4 0,2
TC|1,91/1,96|1,95(1,95|1,97(1,97 1,94 13,65 1,95
Traslado PT TO| 0,2/0,22(0,18| 0,2|0,19| 0,2(0,21 1,4 0,2
TC|2,11(2,18(2,13|2,15(2,16|2,17 | 2,15 15,05 2,15

Fuente: Autores

anexo 36. Estudio de tiempos proceso de ensamble hoja 4
ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S




DEPTO: Ensamble

SECCION: zona de acampanado

OPERACION:_realizacion silla YEEE

Estudio de métodos num.: 4
INSTALACION/MAQUINA: zona de ensamble nim.: 1

CALIDAD:optima

PRODUCTO/PIEZA: SILLA YEE Num.:7
MATERIAL: ESPIGO Y CABALLETE
CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO nim.: 4

HOJA nim.: 4

TERMINO: 08:00 P.M
COMIENZO: 07:00 P.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: LUIS MARTINEZ
OBSERVADO POR: DUBAN

MENDOZA
FECHA:23/06/2016

COMPROBADO:LORENA ROA

Limpieza partes |TO| 0,4(0,42/0,39|0,39| 0,4|0,41|0,39 2,8 0,4
(caballete y
espigo) TC| 0,4/0,42|0,39|0,39| 0,4|0,41|0,39 2,8 0,4
TO|133|1,35(1,36/1,34(1,37|1,35|1,35 9,45 1,35
Ensamble :
TC|1,73|1,77|1,75(1,73|1,77|1,76 | 1,74 12,25 1,75
emate T0/0,18/0,19| 0,2/0,22| 0,2]/0,21| 0,2 1,4 0,2
TC|1,91/1,96|1,95(1,95|1,97(1,97 1,94 13,65 1,95
Traslado PT TO| 0,2/0,22/0,18| 0,2]0,19| 0,2|0,21 1,4 0,2
TC|2,11|2,18(2,13(2,15(2,16/2,17|2,15 15,05 2,15

Fuente: Autores.

anexo 37. Estudio de tiempos proceso de ensamble hoja 5

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble

SECCION: zona de acampanado

OPERACION:_realizacién silla YEEE

Estudio de métodos nim.: 4
INSTALACION/MAQUINA: zona de ensamble nim.: 1

ESTUDIO num.: 4
HOJA nim.: 5
TERMINO: 10:00 A.M

CALIDAD:optima

PRODUCTO/PIEZA: SILLA YEE NUm.:7
MATERIAL: ESPIGO Y CABALLETE
CONDICIONES TRABAJO: normales

COMIENZO: 09:00 A.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: LUIS MARTINEZ
OBSERVADO POR: LORENA

ROA
FECHA:05/07/2016

COMPROBADO:DUBAN

MENDOZA

Limpieza partes |TO| 0,4|0,42|0,39/0,39| 0,4/0,41|0,39 2,8 0,4
(caballete y
espigo) TCc| 0,4/0,42/0,39|0,39| 0,4/0,41,0,39 2,8 0,4
TO0|1,33|1,35/1,36|1,34|1,37/1,35|1,35 9,45 1,35
Ensamble ’
TC(1,7311,77|1,75|1,73(1,77|1,76|1,74 12,25 1,75
remate T0|0,18|0,19| 0,2|0,22| 0,2(0,21| 0,2 1,4 0,2
TC(1,91/1,96(1,95|1,95(1,97|1,97|1,94 13,65 1,95




Traslado PT

TO

0,2

0,22

0,18

0,2

0,19

0,2

0,21

1,4

0,2

TC

2,11

2,18

2,13

2,15

2,16

2,17

2,15

15,05

2,15

Fuente: Autores

anexo 38. Estudio de tiempos proceso de ensamble hoja 6

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble

SECCION: zona de acampanado

OPERACION:_realizacion silla YEEE

Estudio de métodos nim.: 4
INSTALACION/MAQUINA: zona de ensamble nim.: 1

CALIDAD:optima

PRODUCTO/PIEZA: SILLA YEE NUm.:7
MATERIAL: ESPIGO Y CABALLETE

CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO nim.: 4
HOJA num.: 6
TERMINO: 10:00 P.M
COMIENZO: 09:00 P.M

TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: JORGE ORTIZ
OBSERVADO POR: DUBAN

MENDOZA
FECHA:05/07/2016

COMPROBADO:LORENA ROA

Limpieza partes |TO| 0,4/0,42|0,39|0,39| 0,4|0,41(0,39 2,8 0,4
(caballete y
espigo) TC| 0,4(0,42|/0,39|0,39| 0,4/0,41/0,39 2,8 0,4
TO0(133(1,35(1,36(1,34(1,37/1,35|1,35 9,45 1,35
Ensamble :
TC|(1,73(1,771,75(1,73(1,77|1,76|1,74 12,25 1,75
remate TO|(0,18(0,19| 0,2|0,22| 0,2/0,21| 0,2 1,4 0,2
TC|1,91(1,96(1,95(1,95|1,97|1,97|1,94 13,65 1,95
Traslado PT TO| 0,2/0,22|0,18| 0,2(0,19| 0,2|0,21 1,4 0,2
TC|(2,11(2,18(2,13(2,15(2,16|2,17|2,15 15,05 2,15

Fuente: Autores

anexo 39. Estudio de tiempos proceso de ensamble hoja 7

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S



DEPTO: Ensamble SECCION: zona de acampanado ESTUDIO num.: 4

HOJA nim.: 7
OPERACION:_realizacion silla YEEE TERMINO: 01:00 P.M
Estudio de métodos nim.: 4 COMIENZO: 12:00 A.M
INSTALACION/MAQUINA: zona de ensamble nim.: 1 TIEMPO TRANSC: 1 HORA

OPERARIO: LUIS MATINEZ
PRODUCTO/PIEZA: SILLA YEE Nim.:7 OBSERVADO POR: DUBAN
MATERIAL: ESPIGO Y CABALLETE MENDOZA
CALIDAD:optima CONDICIONES TRABAJO: normales FECHA:18/07/2016

COMPROBADO:LORENA ROA

Limpieza partes |TO| 0,4(0,42/0,39|0,39| 0,4|0,41|0,39 2,8 0,4
(caballete y
espigo) TC| 0,4/0,42|0,39|0,39| 0,4|0,41|0,39 2,8 0,4
TO|133|1,35(1,36/1,34(1,37|1,35|1,35 9,45 1,35
Ensamble :
TC|1,73|1,77|1,75(1,73|1,77|1,76 | 1,74 12,25 1,75
emate T0/0,18/0,19| 0,2/0,22| 0,2]/0,21| 0,2 1,4 0,2
TC|1,91/1,96|1,95(1,95|1,97(1,97 1,94 13,65 1,95
Traslado PT TO| 0,2/0,22/0,18| 0,2]0,19| 0,2|0,21 1,4 0,2
TC|2,11|2,18(2,13(2,15(2,16/2,17|2,15 15,05 2,15

Fuente: Autores

anexo 40. Estudio de tiempos proceso de ensamble hoja 8

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

ESTUDIO num.: 4

HOJA nim.: 8

TERMINO: 10:00 P.M
COMIENZO: 9:00 P.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA

DEPTO: Ensamble SECCION: zona de acampanado

OPERACION:_realizacién silla YEEE

Estudio de métodos nim.: 4

INSTALACION/MAQUINA: zona de ensamble nim.: 1 OPERARIO: JORGE ORTIZ
PRODUCTO/PIEZA: SILLA YEE NGm.:7 OBSERVADO POR: LORENA
MATERIAL: ESPIGO Y CABALLETE ROA

FECHA:18/07/2016

CALIDAD:optima CONDICIONES TRABAJO: normales
COMPROBADO:DUBAN

MENDOZA
Limpieza partes |TO| 0,4|0,42|0,39/0,39| 0,4/0,41|0,39 2,8 0,4
(caballete y
espigo) TCc| 0,4/0,42/0,39|0,39| 0,4/0,41,0,39 2,8 0,4
TO0|1,33|1,35/1,36|1,34|1,37/1,35|1,35 9,45 1,35
Ensamble ’
TC(1,7311,77|1,75|1,73(1,77|1,76|1,74 12,25 1,75
remate T0|0,18|0,19| 0,2|0,22| 0,2(0,21| 0,2 1,4 0,2
TC(1,91/1,96(1,95|1,95(1,97|1,97|1,94 13,65 1,95




Traslado PT

TO

0,2

0,22

0,18

0,2

0,19

0,2

0,21

1,4

0,2

TC

2,11

2,18

2,13

2,15

2,16

2,17

2,15

15,05

2,15

Fuente: Autores

anexo 41. Estudio de tiempos proceso de ensamble hoja 9

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S

DEPTO: Ensamble

SECCION: zona de acampanado

OPERACION:_realizacion silla YEEE

Estudio de métodos nim.: 4
INSTALACION/MAQUINA: zona de ensamble nim.: 1

CALIDAD:optima

PRODUCTO/PIEZA: SILLA YEE NUm.:7
MATERIAL: ESPIGO Y CABALLETE

CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO nim.: 4
HOJA num.: 9
TERMINO: 09:00 P.M
COMIENZO: 08:00 P.M

TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: LUIS MARTINEZ
OBSERVADO POR: DUBAN

MENDOZA
FECHA:01/08/2016

COMPROBADO:LORENA ROA

Limpieza partes |TO| 0,4/0,42|0,39|0,39| 0,4|0,41(0,39 2,8 0,4
(caballete y
espigo) TC| 0,4(0,42|/0,39|0,39| 0,4/0,41/0,39 2,8 0,4
TO0(133(1,35(1,36(1,34(1,37/1,35|1,35 9,45 1,35
Ensamble :
TC|(1,73(1,771,75(1,73(1,77|1,76|1,74 12,25 1,75
remate TO|(0,18(0,19| 0,2|0,22| 0,2/0,21| 0,2 1,4 0,2
TC|1,91(1,96(1,95(1,95|1,97|1,97|1,94 13,65 1,95
Traslado PT TO| 0,2/0,22|0,18| 0,2(0,19| 0,2|0,21 1,4 0,2
TC|(2,11(2,18(2,13(2,15(2,16|2,17|2,15 15,05 2,15

Fuente: Autores

anexo 42. Estudio de tiempos proceso de ensamble hoja 10

ESTUDIO DE TIEMPOS EMPRESA DURMAN COLOMBIA S.A.S



DEPTO: Ensamble SECCION: zona de
acampanado

OPERACION:_realizacién silla YEEE
Estudio de métodos num.: 4
INSTALACION/MAQUINA: zona de ensamble nim.: 1

PRODUCTO/PIEZA: SILLA YEE Num.:7
MATERIAL: ESPIGO Y CABALLETE
CALIDAD:optima CONDICIONES TRABAJO: normales

ESTUDIO num.: 4

HOJA nim.: 10

TERMINO: 11:00 A.M
COMIENZO: 10:00 A.M
TIEMPO TRANSC: 1 HORA
OPERARIO: LUIS MARTINEZ
OBSERVADO POR: DUBAN
MENDOZA
FECHA:02/08/2016
COMPROBADO:LORENA ROA

Limpieza partes (caballetey |[TO| 0,4/0,42|0,39 2,8 0,4
espigo) TC| 0,4|0,42|0,39 2,8 0,4
TO|1,33/1,35(1,36 9,45 1,35
Ensamble !
TC|1,73|1,77 1,75 12,25 1,75
remate TO|0,18|0,19| 0,2 1,4 0,2
TC|1,91|1,96|1,95 13,65 1,95
TO| 0,2]0,22(0,18 1,4 0,2
Traslado PT TC|2,11]2,18]2,13 15,05 2,15

Fuente: Autores
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