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DESCRIPCION

El documento contiene la metodologia para la elaboracion de la propuesta de redisefio de la planta
de produccidon de Marmoles & Bloques, con la cual se mejora la eficiencia de los procesos
productivos, las condiciones de trabajo y las exigencias legales que obligan a la empresa a cambiar
su sitio de operacién. Las condiciones fundamentales para la realizacion del proyecto establecian
que la alternativa planteada debia ser coherente con la realidad financiera de la empresa y ademas
con el aumento de la capacidad de produccién para permitir atender la demanda futura y que se
adecuara a las restricciones fisicas reales.

Se realizé el reconocimiento de la planta de produccion en su estado actual: el proceso de
fabricacion de lavaderos, retal y granito de marmol, se elabord un diagndstico general de la planta
y se presentaron mejoras al respecto. Ademas, se hizo un estudio previo que permitié el desarrollo
de las propuestas. Cada una de las lineas actuales de produccion y las alternativas planteadas
fueron simuladas en Promodel, herramienta para la representacién de modelos reales.

Para la seleccion de la mejor alternativa de distribucion fue necesaria ademas, de la simulacion, la
evaluacion de las ventajas y desventajas que cada posibilidad ofrecia con base en unos factores
claves determinados por la gerencia. La alternativa seleccionada para la nueva planta de
produccion fue la mejor calificada de acuerdo a la evaluacion realizada a cada uno de los factores
(propuesta No. 2), la cual corresponde a un flujo de materiales mas funcional y sencillo, ademas de
tener los menores tiempos y costos de implementacion.
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The document contains the methodology for the Development of the Redesign proposal of
Marmoles & Bloques production plant layout, which is to improve the efficiency of the productive
process, working conditions and the legal requirements which demand the company to change its
site of operation. The basic conditions to the Development of the project established that the
suggested alternative had to be consistent with the current financial state of the company and in
addition to this, with the rise of the productive capacity in order to be able to face the future demand
which will be adapted to the real physical restrictions.

The reconnaissance of the plant layout in its current state was made: the manufacture of lavatories
and marble granite, a general diagnosis of the plant layout was made and improvements to the
aspect were showed, therefore there was a previous study was made which permitted the
development of the proposals. Each one of production lines and suggested alternatives were
simulated in Promodel, tool for the presentation of real models.

For the selection of the best alternative of distribution, it was necessary; simulation and the
evaluation of advantages and disadvantages that each possibility offered, based in some important
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which concerns to a group of more functional and simple materials as well as having less time and
expenses of execution.
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INTRODUCCION

Debido a la globalizacién y por supuesto a la competencia, las empresas cada vez
estan mas preocupadas por optimizar sus recursos disponibles, fisicos y humanos,
ya que con esto logran aumentar su productividad, lo cual garantiza una mejora de
su posicidn competitiva, ademas de mejorar la calidad de sus productos, y por lo

tanto su nivel de ingresos.

Es asi como el mejoramiento en forma continua se ha convertido en una labor
esencial en toda empresa que quiera competir, en donde el area de produccion es
fundamental y se convierte en prioridad. Es a ella a la que se dedican grandes
esfuerzos para incrementar la eficacia de sus procesos, en donde se realizan
actividades como aumento de la calidad, establecimiento de tiempos estandar,
nuevos métodos de trabajo, mejoras en la distribucion, reduccion de costos entre

otras.

La gerencia de Marmoles & Bloques es consciente de las nuevas exigencias
provenientes del entorno, es por eso que decide iniciar un proceso de
reestructuracion y aprovechando los inconvenientes generados por su ubicacion
geografica resuelve cambiar el lugar en donde se encuentra ubicada su planta de
produccion y realizar un redisefio de la misma, con lo cual busca ser mas eficaz,
producir de la forma mas organizada, mejorar los métodos de manufactura y hacer
un uso racional de sus recursos, herramienta necesaria para la creacion de

ventajas competitivas que le permitan la permanencia en el mercado.

El desarrollo de este proyecto permite a la empresa visualizar posibles alternativas

de solucién al problema de distribucién, a través de procesos de informaticos de



simulacion, que facilitan conocer de antemano los resultados antes de ponerlos en
practica, eliminando los riesgos, costos y facilitando los procesos de toma de

decisiones.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Proponer alternativas de distribucion de planta que optimicen la utilizacién del
espacio, reduzcan el manejo de materiales y mejoren el desempefio del area

productiva de Marmoles & Bloques.

1.1.2 Objetivos especificos

Realizar el levantamiento de los procedimientos que se desarrollan en el area

de produccion de Marmoles & Bloques

Realizar el calculo la capacidad de produccion actual de Lavaderos

prefabricados, Granito y Retal de marmol de Marmoles & Bloques

Calcular el tiempo de ciclo para cada una de las lineas de produccion

Caracterizar los equipos involucrados en el proceso productivo que hagan

parte de la planta actual y futura de la empresa

Disenar las alternativas de distribucion posibles para la planta de produccién

de Marmoles & Bloques.



. Utilizar la herramienta de simulacion PROMODEL para el modelamiento y

analisis de las alternativas de distribucién de planta planteadas.

. Identificar y ponderar los factores relevantes para la elaboracion, evaluacion
y seleccion de alternativas posibles de distribucion de planta.

. Evaluar las alternativas de distribucion de planta desarrolladas tomando
como base los factores de evaluacién y los resultados obtenidos de la

simulacion.

1.2JUSTIFICACION

La mayoria de los directivos de pequefias empresas surgieron en un momento en
que la vision a futuro de los negocios no se pensaba, ni se prevenia. No existian
reglamentaciones de funcionamiento con las que si contamos en la actualidad que
hace que antes de constituir una empresa se haga una serie de estudios y analisis

para que no se afecte el futuro de la misma.

La planta de Marmoles & Bloques se ubicé en un lote de su propiedad en una
zona retirada, en donde no afectara la tranquilidad de posibles vecinos, debido a
las caracteristicas de sus procesos. Dicha zona en la actualidad esta siendo
urbanizada lo cual exige una reubicacion de sus instalaciones, en un lugar que no

afecte el bienestar de los proximos residentes.
La empresa esta abriéndose campo en otros mercados como constructoras y

arquitectos, que demandan altos volumenes de producto, razén por la cual

Marmoles & Bloques se vea en la necesidad de optimizar sus procesos, que lo
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lleve a aumentar su capacidad de produccidn para poder atender de forma

oportuna a sus clientes y cumplir con los compromisos que se pacten.

La distribucion actual contiene errores, debido al crecimiento desorganizado
consecuencia entre otras cosas al aumento inesperado de la demanda de

lavaderos prefabricados.

Es por ello, que la obligacién de trasladar la fabrica, es una oportunidad para
corregir los errores cometidos en la distribucion anterior y asi lograr una mejora

significativa en la forma de operar.

Con la elaboracién de este proyecto se brinda a Marmoles & Bloques una
metodologia que le permita conoce como se encuentra en la actualidad para poder
determinar su expansion a futuro y los requerimiento necesarios para cumplir con
sus metas. De una forma técnica se aborda el tema del traslado y la distribucion,
con lo cual se ofrecen mejores herramientas de juicio para el proceso de toma de

decisiones.

1.3ALCANCE

La realizacion de este proyecto comprende una descripcion general de la planta
de produccion y la recoleccién de la informaciéon necesaria como plano actual,
diagramas de proceso, recorrido y se determinaran los tiempos de produccion, la
capacidad instalada y la utilizada como base para hacer las proyecciones que
necesite la nueva planta en cuanto a produccion, capacidad, entre otras.

Se analizaran los requerimientos de espacio, las restricciones, las relaciones,
flujos y todo lo necesario para presentar a la direccion 3 propuestas de distribucion

de planta junto con su respectiva evaluacion.
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La recoleccidon de la informacion se hara de forma paralela a la seleccidon del
terreno por parte de la empresa y el disefio de la nueva distribucion estara sujeto a

la alternativa que la empresa misma escoja
Dentro de la realizacion del proyecto no se contempla el proceso de Localizacion

de la planta ya que es una decision que tomaran los socios en forma

independiente.
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2. MARCO TEORICO

2.1ESTUDIO DEL TRABAJO

Se entiende por estudio del trabajo, genéricamente, ciertas técnicas, y en
particular el estudio de métodos y la medicion del trabajo, que se utilizan para
examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sistematicamente
a investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y economia de la

situacion estudiada, con el fin de ejecutar mejoras’

El estudio del trabajo es empleado en funciéon de la productividad, ya que se
emplea para obtener una mayor produccion partiendo de unos recursos, sin
necesidad de invertir una gran cantidad de dinero. Es un proceso el cual requiere
conocer muy especificamente el lugar en donde se trabaja, por este motivo es

indispensable el tiempo y la dedicacion con que se haga.

El estudio del trabajo presenta las siguientes ventajas

1. Mediante la reorganizacion del trabajo se puede aumentar la productividad
2. Se puede utilizar en todas cualquier proceso, ya sea de manufactura o de
servicios

3. Es un método sistematico, el cual permite mediante el seguimiento de una

serie de pasos obtener los resultados que se desean.

Como se menciond anteriormente, el estudio del trabajo comprende dos tipos de

analisis, el estudio de métodos y la medicion del trabajo.

'Introduccién al estudio del trabajo OIT, Ginebra Pag. 35

32



2.1.1 Estudio de métodos

El estudio de métodos es basicamente el estudio de cédmo se esta ejecutando un
trabajo de tal manera que se pueda proponer un método mejor y mas sencillo que

permita aumentar la productividad.

Generalmente se utilizan diagramas, como diagramas de operaciones, hombre —
maquina o de recorrido, buscando conocer al detalle la operacién, los cuales se

realizan dependiendo del cada tipo de trabajo.

2.1.2 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos se enfoca en determinar el tiempo que se utiliza para

ejecutar cierta tarea especifica y definida con anterioridad.

Dentro de las técnicas mas conocidas se encuentra:

Cronometraje

Tiempos predeterminados

Muestreo de trabajo

Tiempos estimados

2.2DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribuciéon de planta es la colocacion fisica ordenada de las maquinas, y
trabajadores, espacio requerido para los materiales, su movimiento vy

almacenamiento, ademas del espacio para servicios auxiliares y otros.?

2 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Medicién del Trabajo.Mc Graw Hill México 2000 Capitulo 8
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El objetivo es organizar dichos elementos de tal manera que se pueda mantener

un flujo de trabajo uniforme.

2.2.1 Elementos que se deben tener en cuenta para una distribucion

Algunos de los elementos que se deben tener en cuenta son:

¢ Cantidad de espacio requerido

e Lademanda estimada

e Numero de operaciones y la cantidad del flujo entre los elementos de la
distribucién

e Distancia que debe ser recorrida entre los elementos de la distribucion

e Disponibilidad de espacio dentro de las instalaciones

2.2.2 Pasos generales para realizar una distribuciéon

En realidad no existe una metodologia unica pero los pasos generales que se

deben seguir son:

e Recoleccioén de la informaciéon necesaria

En esta etapa se hace el levantamiento de los procedimientos que se desarrollan
en la empresa, se realiza el estudio de los tiempos de operacién con lo cual se
pretende establecer tiempos de ciclo de las lineas, capacidad instalada y utilizada.
Ademas se recolecta informacion en cuanto a los productos que se van a fabricar,
el ciclo de fabricacion, el nivel de produccién que se va a tener, la maquinaria

necesaria, el personal encargado, como se realizara el manejo de materiales, que
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servicios se deben incluir en el disefio de la planta y todos los elementos de
incidencia en la elaboracién de la propuesta.

e Analisis de los datos obtenidos

En esta etapa se cruza la informaciéon obtenida mediante la elaboracién de
diagramas como, diagrama “de a”, diagramas de relaciones y razones, diagrama
de hilos, etc., utiles para descubrir la mejor distribucion posible. Una vez
estudiada y depurada la informacion recogida se comenzara a elaborar las
distribuciones parciales o propuestas.

e Planteamiento de distribuciones parciales

Se elaboran las propuesta teniendo el cuenta el mayor nivel de detalle posible

e Evaluacion de la distribucion definitiva

Una vez elaboradas las propuestas de distribucidn, se realiza la evaluacién

correspondiente teniendo en cuenta los factores que se establezcan

2.2.3 Tipos basicos de distribucion de planta

Los tipos basicos de distribucion de planta son:

Por proceso: Llamada también taller de empleados o distribucion funcional. En
esta distribucion, los equipos o funciones similares se agrupan. Alli una parte ya
procesada pasa de un area a otra en donde se encuentren las maquinas

adecuadas para que se le realice cada operacion.
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Por producto: Llamada distribucion del taller de flujos. Alli los equipos y los
procesos se ordenan de acuerdo con los pasos para realizar un producto.

Celular o tecnologia de grupo: Se agrupan maquinas diferentes en centros de
trabajo o células para trabajar productos que tengas requisitos de procesamiento

similares.

Por posicion fija: El producto permanece en un sitio y el equipo de

procesamiento se desplaza hasta el.

2.2.4 Formas de lineas de produccion

La forma de una linea de produccion depende de la estructura fisica, de los
departamentos de recepcién y despacho de las materias primas y los productos

terminados.

Existen diversas formas de esquematizar el flujo, las mas comunes son: en linea

recta, en L, circular, en U, en S y en serpentina.

Un flujo en linea recta se facilita cuando la recepcion esta es un extremo y la
salida en el otro. Un flujo en U permite las dos areas en el mismo lado del edificio.

Un flujo circular permite que el mismo personal reciba y despache.

2.3SIMULACION

En forma sencilla simulacion consiste en el uso de un computador digital para

desarrollar experimentos sobre un modelo de un sistema real®

® Chase Aquilano, Administracion de produccion y operaciones
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Un beneficio palpable de utilizar esta tecnologia es que se puede hacer sin
necesidad de que el sistema real entre en operacion, lo cual permite ver la forma
como un sistema se comporta frente al cambio de cierto tipo de variables definidas

con anticipacion.

2.3.1 Etapas en un proyecto de simulacion

Las principales etapas de la simulacion comprenden

1. Definicién del problema: Se debe definir el problema de estudio como
primer paso, ademas de delimitarlo y establecer los objetivos que se pretenden

alcanzar

2. Construccién del modelo: Se crea un modelo l6gico del sistema. Se debe
considerar la estructura de los datos o restricciones, el tipo de analisis a llevar a

cabo, el tipo de animacién requerida y la comprension del software.

3. Recoleccion de informacion: Una vez que se determinan en el paso
anterior, los datos necesarios para el modelo, se procede a verificar con cuales
datos se cuenta en los histéricos o bases de datos de la compaiia. Los datos que

no se tengan se tienen que recolectar.

4, Desarrollo del modelo: Esta etapa consiste en construir el modelo en el

software elegido. Si es el caso
5. Verificacion: Es la tarea de asegurarse que el modelo se comporta como

deberia, se conoce como la depuracion del modelo. Se debe crear una variedad

de escenarios en los que el modelo logico pueda fallar.
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6. Validacion: Se comparan estadisticamente los resultados del modelo con

los resultados del sistema real.

7. Experimentacién: Se hacen pruebas de diferentes alternativas.

8. Analisis y presentaciéon de resultados: Se analizan los datos y se elabora

un reporte con la documentacion del desarrollo del modelo.

2.3.2 Aplicaciones de un modelo de simulacion

Existen innumerables campos en los que se puede aplicar la simulaciéon a

continuacién se presentan algunas de ellas*

1. En manufactura

e Tiempo de proceso

e Movimiento de materiales

e Distribucién de planta y planeacion de capacidad
e Programacién de centros de trabajo

e Evaluacién de equipos y tecnologia

N

En la industria del servicio

Personal

Mejora de los procedimiento

3. En sistemas de salud

Programacién de pacientes

¢ Flujos interdepartamentales

4 www.carpintero.uis.edu.co/eag/plantas
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Recursos compartidos

4. Logistica

Almacenamiento y distribucion

Mantenimiento

2.3.3 Ventajas y desventajas de la simulacién

Ventajas

e Pueden describir sistemas que sean muy complejos

e Pueden ser usados para experimentar con sistemas que todavia no existan, o
para experimentar con sistemas existentes sin que éstos se alteren.

e Hace posible estimar el comportamiento de un sistema existente si se modifican
algunas de las condiciones de funcionamiento actuales

e Se pueden comparar distintas alternativas de diseno (o de formas de operar de
un sistema), para ver cual se comporta mejor

¢ Permite estudiar en poco tiempo la evolucion de un sistema en un periodo largo
de tiempo y al revés

e Se puede utilizar para validar un modelo analitico

Desventajas

e Los modelos de simulacion complejos pueden requerir mucho tiempo para
construirlos y ejecutarlos.
¢ No produce resultados exactos, sino estimaciones. Esto hace necesario el uso

de técnicas estadisticas

e Desarrollar un modelo de simulacion suele ser caro y lleva tiempo
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e Es dificil demostrar la validez del modelo. Si el modelo no es valido, los
resultados son poco utiles
e Es dificil encontrar el 6ptimo: s6lo se puede encontrar el mejor entre varias

alternativas

2.3.4 Errores frecuentes en la simulacion

¢ No tener bien definidos los objetivos al comienzo del estudio

e Elegir un nivel de detalle inapropiado

Tratar un estudio de simulacién como si fuera principalmente un problema de

programacion

¢ Analizar los datos de salida a partir de una sola ejecucién, tratdndola como la
solucion verdadera

¢ Fallar en la comunicacion con las personas que conocen realmente el sistema

¢ No modelizar correctamente las distintas fuentes de aleatoriedad del sistema

real

2.3.5 Promodel*

ProModel es una herramienta de simulacion que permite disefiar modelos
dindamicos de procesos de manufactura involucrando los recursos utilizados y los

eventos e interacciones que se presentan tipicamente en este tipo de procesos

Se modela utilizando los paradigmas de Locaciones, entidades, recursos,

procesamiento, llegadas °

®> SIMULACION CON PROMODEL, Ed. Escuela Colombiana de Ingenieria
* Marca registrada de Promodel Corporation
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Locaciones: Representan el lugar donde la entidad realizara un proceso o algun
otro tipo de actividad

Entidades: Es un producto o servicio que se va a procesar en una locacion y que

se puede transformar durante la simulacién

Recursos: Puede ser una persona, un equipo o un vehiculo que puede
desempefiar o realizar diferentes operaciones a las entidades, como transportes y
operaciones puntules.

Procesamiento: Es donde se programa el proceso de la operacion.

Llegadas: Es cuando una entidad nueva llega al sistema.
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3. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

3.1RESENA HISTORICA®

“Marmoles & Bloques” inicia su proyecto de fundacion en Abril de 1.993, como
respuesta al interés de crear una fuente de trabajo y consecuente al deseo de

inversion de personas decididas al apoyo de la empresa.

La produccion inicial se centrd en el granito de marmol para pisos, guarda escobas
y mesones. La fabrica se instalé en un lote ubicado en San Antonio del Carrizal
en Girdn, en una bodega ya existente, con una trituradora y un clasificador como
maquinaria para el procesamiento del rajéon de marmol. Posteriormente, como
resultado de las expectativas de crecimiento y demanda, se invirtié en tres nuevas
maquinas, una para la produccion de retal de marmol, otra para el corte de lamina

y zocalo y otra para la elaboracion de bloque de cemento para muro.

En 1997 se legalizé la empresa con el nombre de “Marmoles y Bloques”, y se
adquirid un lote con su edificacién en el que se construyd una oficina, sala de
exhibicién y ventas, ademas de toda la planta fisica necesaria, lo que contribuy6 a
dar una mejor organizacion, ademas de una infraestructura mas acorde para
atender el mercado creciente. Ya estando establecidos en este terreno se empezé
a prestar el servicio de instalacion, pulida y brillada de retal y granito y se
adicionaron nuevas lineas como mesones en granito y marmol, balustras y

pasamanos para fachadas, espacatos y similares.

® Datos proporcionados por la gerencia
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En el 2004 se implementd una nueva linea de produccion de lavaderos
prefabricados en granito de marmol. Con ella se pretende por medio de la
manufactura de nuevos productos garantizar la sostenibilidad de la empresa en el

mercado actual.

3.2MISION

“‘Marmoles & Bloques es una empresa eficaz, transformadora del marmol en
productos que agregan belleza a los acabados y decoracion en las construcciones
de sus clientes en Bucaramanga, mediante pisos, fachadas y decoracion en
general, ademas de un servicio rapido y eficiente que satisface las necesidades,
expectativas y bienestar de estos y que conducen a una retribucion justa para los
accionistas, empleados y sociedad en general, convirtiéndonos en lideres en cada

uno de los productos en que competimos”

3.3VISION

“Queremos convertir a Marmoles & Bloques en los proximos dos afios en una
empresa competitiva en el area metropolitana de Bucaramanga y reconocida en el
Oriente Colombiano, por los productos manufacturados del marmol, ademas de
los servicios que de este se deriven, siempre innovando y garantizando la mas alta
calidad, eficiencia y rentabilidad, mediante un extraordinario servicio al cliente con

una respuesta pronta, precisa y acorde con la necesidades del mismo.
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3.4PRODUCTOS OFRECIDOS

El marmol es un material duro, formado por un mosaico granular que contiene
cristales de calcita y dolomita, su apariencia varia en cuanto a colores y disefios,

de acuerdo a la ubicacion del yacimiento, y se encuentra en todo el mundo.

3.4.1 Retal de marmol

El marmol se presenta en metro cuadrado, en 8 colores, £

con un espesor entre 12y 15 m.m.

'l"..a‘I

Figura 1: Retal de marol

3.4.2 Granito de marmol

La densidad del granito varia entre 2.63 y 2.75 g/cm® Su
resistencia a la presion se situa entre 1000 y 14000 Kg. por
cm? es muy resistente a la accién de agentes atmosféricos.

El granito de marmol se presenta en 10 colores empacados

en sacos de fibra, con un peso de 38 Kilos y en grano de 5

tamanos: marmolina, No.1, No.2, No.2'2, No.4.
Figura 2: Granito de marmol
3.4.3 Lavaderos prefabricados

Los lavaderos son canales que conducen y descargan el agua recolectada por los
bordillos, cunetas y guarniciones a lugares donde no
causen dafno a la estructura del pavimento. Viene en 5
tamaros estandar de ancho los cuales son: 60 cm, 70 cm,
80 cm, 90 cm, y 1 m. Su profundidad de 60 cm, y su altura

de 40 cm igual para todos los lavaderos.

Figura 3: Lavaderos prefabricados
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3.5ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La empresa cuenta con 13 empleados de planta entre los cuales se encuentran

GERENTE GENERAL

SECRETARIA _————— — — CONTADOR

PRODUCCION

[ [
INSTALACION Y INSTALACION FABRICACION DE
[ EORTH ] [ R TURADE ] [ PULIDA DE PISOS j DE MESONES LAVADEROS.

Figura 4: Estructura organizacién de Marmoles & Bloques

Tabla 1: Numero de empleados de Marmoles & Bloques

% Gerente 1
% Supervisor 1
% *Secretaria 1
% Triturado 3
% Pulido 3
% Acabado 1
% fundidoycorte |3




En la actualidad “Marmoles & Bloques” posee una estructura organizacional
sencilla, que puede ser asimilada como funcional centralizada, donde la gerencia
es la encargada de realizar todas las operaciones de ventas, finanzas, recursos
humanos y produccion, debido a las caracteristicas propias de una empresa

pequefia con poco personal.

3.6CLIENTES

Los clientes de Marmoles & Bloques en su mayoria son las ferreterias ubicadas a
los largo de la calle 61 de la ciudad de Bucaramanga y algunas en el municipio de

Giron asi como maestros constructores, instaladores, arquitectos e ingenieros.

También cuenta con clientes en ciudades tales como, Tame, Sarabena, Fortul en
Arauca, Barrancabermeja, Cucuta en Norte de Santander, San Pablo Sur de

Bolivar, San Gil, Barranquilla y Fonseca en Guajira.

3.7PROVEEDORES

Como material directo se compra el rajon de marmol directamente a los duefios de
las minas que se encuentran ubicadas Mutiscua y Silos en Norte de Santander;
Berlin, Baraya, Mesa de los Santos, Zapatoca y San Gil en Santander, Cartagena
en Bolivar y algunas minas en el Huila. Este material se descarga del vehiculo en

el sitio destinado cerca de la zona de corte del rajon.

Las ferreterias clientes son las mismas proveedores de materiales tales como,

cemento blanco y de insumos como, valvulas, rejillas, tubos y zunchos.
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4. CONOCIMIENTO DEL PROCESO PRODUCTIVO

4.1 MAQUINARIA UTILIZADA

Para la produccién de granito, retal y lavaderos la empresa cuenta con las

siguientes maquinas:

o Maquina rajoneadora o cortadora. Tiene un motor de 30 caballos a 1150
RPM que mueve un disco diamantado (importado) de 900 mm. (36 pulg.) de
64 dientes o segmentos diamantados que utiliza refrigeracién con base en

agua. Se utiliza para el corte de retal de marmol.

o Maquina trituradora de mandibulas: con un motor de 11 caballos a 950
RPM, la cual parte del rajon que no sirve para cortar o el desperdicio de este

y lo transforma en particulas de menor tamafo.

o Clasificador (Saranda): Consta de 5 bandejas con mallas de diferentes
calibres para clasificar por tamano el granito, con un motor de 3 H.P. y un eje
exceéntrico para hacer vibrar, y que por gravedad descienda a los canales de

empaque.

o Pulidora de mano: Black&Deker Instrumento que funciona con movimiento
de rotacion. Puede ser utilizado en procesos de corte, pulido y brillado. 3000

revoluciones por minutos, acoples para usillo de disco corte o estopa de pulir.
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o Bascula: Para el pesaje de los bultos de granito de marmol

° Maquina vibro-compactadora: Utilizada para el moldeo de los lavaderos

en granito con motor de 1 caballo y 3600 rpm.

4.2INSTALACIONES

Marmoles & Bloques esta ubicado en un terreno de aproximadamente 2000 mts?,
de los cuales se encuentra construido un area de 36 mts? que corresponde a dos

oficinas, un bafio, una ducha y un cuarto pequefno de herramientas.

El resto del terreno esta repartido entre 3 zonas, corte de retal de marmol y
coralina, triturado de granito y producciéon de lavaderos. Estas zonas estan
techadas con teja de zinc la cual se usa unicamente como proteccion de la lluvia y
sol. Estas areas ocupan un espacio de 589 mts? aproximadamente. El terreno
restante se encuentra en campo abierto y se utiliza para almacenamiento de retal
de marmol, rajon de marmol y como zona de parqueadero. Para observar plano

actual de la planta remitase al anexo A

4.3DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION

4.3.1 Retal de marmol

El proceso para la producciéon de retal de marmol inicia con la recepcion de la
materia prima (rajon de marmol) proveniente de la mina. En el momento en que el

vehiculo llega a la fabrica los operarios encargados descargan el material en el
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sitio indicado para posteriormente pasar a corte o a triturado directamente segun
sea la necesidad o las condiciones del material. Esta diferencia radica en que
existen piedras no aptas para el corte, debido a su tamafo (muy pequefas), o por
sus caracteristicas fisicas por las cuales no es posible realizarles esta operacion

por lo que pasan directamente a ser trituradas.

Los colores no apropiados para el corte son el rajon Amarillo, Perlatto y el Blanco

corriente.

4311 Corte
Se escogen las piedras grandes de rajén de marmol y se llevan una a una a la
maquina de corte para la produccién del retal de marmol. La operacion de corte
consiste en colocar la piedra y hacerle cortes sucesivos en forma longitudinal
sacandole pedazos de un espesor entre 12 y 15 mm., los cuales se van

encarrando por metros cuadrados y quedan listos para su despacho.

Preparacion de la operacion
Para realizar esta operacién se debe encender una motobomba para el suministro

de agua, la cual es utilizada como refrigeracion.

Entradas a la operacion

Para realizar el corte es necesario que la piedra sea de un peso superior a 25 kilos

Salidas de la operacion

En esta operacién se produce retal de marmol de un espesor entre 12 y 15 mm
Cuando el tamafio de la piedra ya no es el indicado ésta se desecha y pasa para
la zona de triturado.

De este proceso se desprende un residuo de carbonato de calcio de
aproximadamente el 20% por tonelada que es el que se utiliza para adicionar a la

resina, después de ser deshidratado.

49



Suboperaciones realizadas
Transporte del retal para su almacenamiento

Limpieza del puesto de trabajo

Inspecciones
El operario debe verificar luego de hacer el corte que este corresponda con las
especificaciones del producto, de lo contrario se descarta y este material se pasa

también para el triturado.

Manejo de materiales
La piedra es transportada manualmente por el operario
Luego de acumular aproximadamente el corte de 2 piedras, se transportar

manualmente a la zona de almacenamiento.

Condiciones de trabajo

En esta operacion el operario esta constantemente en contacto con el agua.
Ademas trabaja en presencia de un alto ruido que produce la maquina en el
momento de hacer el corte.

El operario esta expuesto a riesgos mecanicos debido a que debe sostener la
piedra en el momento del corte la cual se encuentra cerca del disco en

movimiento.

El operario trabaja siempre agachado debido a la posicion del timén que se utiliza

para dirigir la velocidad de la piedra que pasa por el disco.

Recursos

Humanos: Para el corte de la piedra se requiere de un operario.
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Fisicos: Maquina cortadora con disco diamantado de 900 mm.

Naturales: La maquina consume energia eléctrica y agua para su refrigeracion.

4.3.1.2 Diagrama de operaciones del proceso de elaboracién del retal
de marmol

Ver anexo B

4.3.2 Granito de marmol

4.3.21 Triturado
Las piedras pequeias y los residuos del corte se trasladan a la zona de triturado
donde se pasan por la maquina y el producto va cayendo a unos clasificadores de
diferentes calibres que vibran y por peso se van clasificando en diferentes

tamanos.

Preparacion de la operacion

Para esta operacion se debe alistar los sacos necesarios para el almacenamiento
del granito producido y las cabuyas para amarrarlos, ademas de unas cubetas en
las cuales se recoge la piedra que aun es muy grande y debe pasarse

nuevamente por la maquina.
Entradas a la operacion
A la operacion ingresan las piedras pequefas y los residuos de la operacion de

corte.

Salidas de la operacion

De esta operacion se produce granito de marmol #2 % , #2 y #1.
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De esta operacion se desprende también un talco residual que es
aproximadamente el 1% por tonelada (Marmolina) la cual se recoge en sacos al

finalizar el proceso de triturado.

Suboperaciones realizadas

Alimentacion de la maquina con la piedra que no se tritura y requiere reproceso.

La bandeja encargada de clasificar el granito # 1 esta muy abajo y no es posible
poner un saco, el operario debe almacenar el grano en una cubeta y luego ir
llenando poco a poco el saco correspondiente.

Limpieza del puesto de trabajo.

Inspecciones
El operario debe revisar el saco donde se deposita el granito y cambiarlo cuando

esté lleno.

Manejo de materiales

Los sacos son transportados a la zona de almacenamiento en forma manual

Condiciones de trabajo
Los operarios en el area de triturado estan expuestos a una gran cantidad de

polvo, particulas en suspensién y ruido.

Recursos

Humanos: Como minimo se requiere de 3 operarios repartidos asi
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Tabla 2: Funciones de los operarios en el en triturado

OPERARIO FUNCION
1 Alimentar la maquina trituradora con piedra de marmol
2 Recibir la piedra proveniente del clasificador superior la

cual requiere ser repasada por la trituradora.

3 Vigilar el llenado de los sacos correspondientes a cada
numero y cambiarlos cuando sea necesario. Realizar el

pesaje de los sacos

Fisicos: Se requiere de una maquina trituradora de mandibulas y de un

clasificador con 4 bandejas.

Naturales: Las maquinas requieren de energia eléctrica para su funcionamiento.

4.3.2.2 Diagrama de operacion para la fabricacién de granito de marmol

Ver anexo C

4.3.3 Lavaderos prefabricados

El proceso de fabricacion de los lavaderos inicia con la recepcion del granito

proveniente de la zona de triturado.

4.3.3.1 Mezclado

El operario realiza una “batida” la cual consiste en mezclar con agua
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Tabla 3: Composicién de la mezcla del 1 lavadero

MATERIAL

Bultos de granito

Bulto de marmolina

Bulto de cemento blanco

Preparacion de la operacion
Para esta operacion es necesario alistar el grano del color indicado y el cemento

blanco.

Entradas a la operacion
Cemento blanco

Granito

Salidas de la operacion
De esta operacién se obtiene una mezcla homogénea la cual es utilizada para la

produccion de lavaderos.

Suboperaciones realizadas

Limpieza del sitio de trabajo

Inspecciones

Verificar la consistencia de la mezcla

Manejo de materiales

El transporte de los bultos se hace de forma manual
Condiciones de trabajo

El operario esta expuesto al polvo y a la humedad.

Agotamiento fisico debido al transporte de los sacos
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Recursos
Humanos: Para el mezclado se requiere 1 operario que realice la respectiva
mezcla

Fisicos: Herramientas como palas y baldes

4.3.3.2 Engrasado y armado del molde
En esta operacion uno de los dos operarios prepara una mezcla de aceite y ACPM
con la cual se engrasa el molde y entre los dos juntan todas sus piezas las cuales

conforman el lavadero.

Preparacion de la operacion

El operario encargado debe hacer la limpieza manual del molde antes de
engrasarlo

Los lavaderos se fabrican en las siguientes medidas: 1 metro, 90 cm., 80 cm., 70
cm., y 60 cm. EIl operario debe alistar la base segun la medida que se vaya a
procesar.

Alistar los ganchos con los cuales se ajustan las partes

Entradas a la operacion

Laterales, tanque, machos, base, ganchos y mezcla de aceite y ACPM.

Salidas de la operacion

Molde armado y engrasado listo para recibir la mezcla

Suboperaciones realizadas

Limpieza del molde

Inspecciones
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Verificar que el molde quede bien ajustado y que cada una de sus partes quede

correctamente.

Manejo de materiales

Manualmente

Condiciones de trabajo

Se trabaja en presencia de humedad y polvo.

Recursos
Humanos: 2 operarios
Fisicos: Es necesario el molde correspondiente a la medida que se vaya a

fabricar

4.3.3.3 Llenado del molde
Esta operacién es realizada por dos operarios los cuales en el momento de
encender la maquina vibradora afiaden la mezcla de forma constante hasta que el

molde queda completamente lleno.

Preparacion de la operacion

Alistamiento de recipiente para la mezcla

Entradas a la operacion

A esa operacion ingresan mezcla de grano y cemento y el molde engrasado

Salidas de la operacion

Moldes llenos listos para pasar al secado

Suboperaciones realizadas

Operacion de la maquina
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Transporte del molde lleno a la zona de secado
Quitar excesos de material

Limpiar puesto de trabajo

Inspecciones

Verificar el llenado del molde

Manejo de materiales
El molde lleno es transportado por un “burro” que es una estructura metalica con
ruedas y con dos poleas (diferenciales) con las cuales se engancha el lavadero y

permiten levantarlo sin mayor dificultad.

Condiciones de trabajo
El operario esta expuesto a un ruido leve que produce la maquina vibradora

Esfuerzo fisico que genera mover el “burro” para transportar el lavadero

Recursos
Humanos: 2 operarios que realicen el respectivo llenado y transporte
Fisicos: Una maquina vibro — compactadora

Naturales: La maquina requiere energia eléctrica para su funcionamiento.

4.3.3.4 Desprendimiento del molde
En esta operacién se van quitando cada una de las partes que conforman el
molde. Luego de dos horas se desprende el fregadero, media hora después el
tanque, cinco horas después el macho, luego de seis horas de fundido los

laterales y al otro dia se desprende la base.

Entradas a la operacion

A esta operacion ingresa el molde lleno
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Salidas de la operacion:

Lavadero seco listo para destroncar

Suboperaciones realizadas

Retocar suavemente luego de quitar las partes, para eliminar la porosidad
Colocar unas varillas en el fregadero para hacer ranuras

Anadir granito a la superficie del fregadero y retocar

Transporte del lavadero a la zona de pulido

Inspecciones

Verificar la dureza del lavadero

Manejo de materiales

El transporte del lavadero se realiza mediante una carretilla manual

Condiciones de trabajo
Los riegos mas significativos a los que estan expuestos los operarios, pueden se
ocasionados por la caida de un lavadero en el momento del transporte y por el

esfuerzo fisico que amerita el transporte en forma manual

Recursos

Humanos: 1 operarios que realicen el desmolde

4.3.3.5 Destroncada
Esta operacion se realiza con una pulidora manual y utilizando una copa de pulido,
con la cual se retira la superficie rugosa y desigual que queda luego del secado

del lavadero, esta operacién es realizada en seco.

Preparacion de la operacion

Alistamiento de la pulidora con la copa
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Entradas a la operacion

A esta operacion ingresa el lavadero en forma desigual y rugosa

Salidas de la operacion
Lavadero con una superficie lisa

Suboperaciones realizadas

Transporte del lavadero a la zona de retape

Inspecciones

Verificar las condiciones del lavadero (grietas o boquetes)

Manejo de materiales

El operario realiza el transporte del lavadero en una carretilla

Condiciones de trabajo
El operario trabaja en medio de exceso de polvo proveniente de la operacion y

también bajo el ruido que produce la pulidora.

Recursos

Humanos: 1 operario para destroncar
4.3.3.6 Retape
Esta operacién consiste en hacer una mezcla de cemento y tapar los poros que

pudieran quedar luego de destroncar el lavadero.

Preparacion de la operacion

Preparacién de la mezcla necesaria
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Entradas a la operacion
Mezcla de cemento y agua

Lavadero destroncado

Salidas de la operacion
Lavadero listo para el afinar

Suboperaciones realizadas

Transporte del lavadero a la zona de pulido

Inspecciones

Verificar que el lavadero esté libre de poros e imperfecciones

Manejo de materiales

El transporte se hace utilizando una carretilla manual

Condiciones de trabajo
Los riesgos a los que esta expuesto son de tipo fisico, debido al esfuerzo fisico

que debe hacer para transportar el lavadero, ademas del exceso de polvo.

Recursos

Humanos: 1 operario para retapar
4.3.3.7 Afinado
El afinado consiste en pulir el lavadero, con lo cual se busca eliminar el exceso de

cemento proveniente del retape y darle un bello acabado al lavadero.

Preparacion de la operacion

Colocar a la pulidora la respectiva piedra
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Entradas a la operacion

Lavadero sin pulir

Salidas de la operacion

Lavadero pulido

Suboperaciones realizadas

Transporte del lavadero a la zona de acabado final
Limpieza del sitio de trabajo

Inspecciones

Verificar el acabado del lavadero

Manejo de materiales

Como se ha mencionado con anterioridad, el transporte se realiza manualmente

Condiciones de trabajo

El operario trabaja en contacto constante con el agua y polvo.

Recursos

Humanos: 1 operario para afinar

4.3.3.8 Acabado final
Esta operacién consiste en darle el ultimo retoque al lavadero y pulir los lugares en
donde no es posible hacerlo con la maquina pulidora. Ademas se abren los
huecos para colocar la valvula y rejilla necesarias para el funcionamiento del
lavadero, y finalmente se zuncha con cartén para proteger las esquinas y facilitar
el transporte, esta operacion se realiza en una mesa en donde es colocado el

lavadero.

Preparacion de la operacion
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Alistamiento de la pulidora
Preparar mezcla de cemento

Cortar los tubos, cartén

Entradas a la operacion
Lavadero afinado
Zunchos y ganchos
Cartén

Salidas de la operacion

Lavadero listo para despacho

Suboperaciones realizadas
Transporte del lavadero a la zona de almacenamiento

Limpieza del sitio de trabajo

Inspecciones

Inspeccion final de la calidad del lavadero
Manejo de materiales
El transporte lo hacen 2 operarios, los cuales cargan el lavadero hasta la zona de

almacenamiento.

Condiciones de trabajo

Agotamiento fisico debido al transporte manual y presencia de agua.

Recursos

Humanos: 1 operario
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4.3.3.9 Diagrama de operaciones del proceso de fabricacién de
lavadero prefabricado

Ver anexo D

4.3.4 Tapas en granito

La fabricacion de las tapas es similar a la fabricacion de los lavaderos. Se

explicaran la que tengan algunas variaciones.

4.3.41 Mezclado

El operario realiza una “batida” igual a la de los lavaderos

4.3.4.2 Engrasado de los marcos
En esta operacion se prepara una mezcla con la cual se engrasa el marco y el

piso en donde se colocan los marcos

Preparacion de la operacion

El operario encargado debe hacer la limpieza manual del marco antes de
engrasarlo

Entradas a la operacion

Marcos

Salidas de la operacion

Marco y piso engrasado

Suboperaciones realizadas

Limpieza del piso
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Manejo de materiales

Manualmente

Condiciones de trabajo
Se trabaja en presencia de humedad y polvo.

Recursos
Humanos: 1 operario

Fisicos: marco

4.3.4.3 Llenado del marco
Esta operacion es realizada por 2 operarios, uno vierte la mezcla, mientras el otro

la esparce de forma uniforme sobre el piso.

Preparacion de la operacion

Alistamiento de recipiente para la mezcla

Entradas a la operacion

A esa operacion ingresan mezcla de grano y cemento y el marco engrasado

Salidas de la operacion

tapas llenas
Suboperaciones realizadas
Quitar excesos de material
Emparejar la tapa

Limpiar puesto de trabajo

Inspecciones
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Verificar la calidad de la tapa

Manejo de materiales

manual

Condiciones de trabajo

Esfuerzos causados por el movimiento manual

Recursos

Humanos: 2 operarios que realicen el respectivo llenado y transporte

4.3.4.4 Desprendimiento del marco

Al otro dia se quita el marco y se desprende la tapa del piso.

Entradas a la operacion

A esta operacion ingresa la tapa seca

Salidas de la operacion:

Tapa seca listo para destroncar

Suboperaciones realizadas
Retocar suavemente luego de quitar las partes, para eliminar la porosidad
Inspecciones

Verificar la dureza de la tapa

Manejo de materiales

El transporte se hace manual

Condiciones de trabajo

Esfuerzos debido al manejo manual

65



Recursos

Humanos: 1 operarios que realicen el desmolde

La operaciones destroncar, retapar, afinar, se realizan de la misma forma que

los lavaderos.

4.3.4.5 Diagrama de operaciones para la elaboracién de tapa
prefabricada en granito de marmol
Ver anexo E

4.4 ANALISIS DE LA CAPACIDAD INSTALADA DE LA EMPRESA

La capacidad de una empresa se puede considerar como la cantidad de
produccion que el sistema es capaz de lograr durante un periodo especifico de

tiempo’

Es indispensable conocer la capacidad instalada de una empresa para realizar

proyecciones de produccién, demanda que puede atender y necesidades a futuro.

En este capitulo se definira la capacidad de produccion instalada en la empresa a

partir de los tiempos de produccidn actuales

Actualmente la planta de produccion de Marmoles & Bloques cuenta con un
equipo fisico (maquinas) y humano que hacen posible la transformacion de
materias primas en productos con un mayor valor agregado como retal de marmol,

granito de marmol y lavaderos prefabricados.

" CHASE, Richard AQUILANO, Administracion de Operaciones 2001 Pag 262 - 265
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En las tablas 4 y 5 se presenta un resumen de los recursos fisicos y humanos con

los que cuenta la empres

Tabla 4 Recursos fisicos de Marmoles & Bloques

EQUIPO CANTIDAD
Cortadora 1
Trituradora 1
Clasificador (4 Bandejas) |1
Vibradora 1
Pulidora 3

Moldes de metro

3 completos y 2 bases

Moldes de 90 cm

2 completos 1 base

Moldes de 80 cm

2 completos y 2 bases

Moldes de 70 cm

2 completos y 1 base

Moldes de 60 cm

2 completos y 2 bases

Moldes de tapas

24 = 12 pares

Tabla 5: Equipo humano encargado de la planta de produccion

CENTRO DE TRABAJO

NUMERO DE OPERARIOS

Fundido de lavaderos y corte | 3
Pulido de lavaderos 3
Acabado final 1
Triturado y despacho 3
Jefe de planta 1

En la empresa no existen tiempos estandarizados en los procesos, las maquinas

son antiguas y algunas ya no funcionan a la capacidad inicial, por lo que se realiz6

un estudio de tiempos de todas las operaciones del proceso de produccion para
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tener una estimacion real del rendimiento de los recursos actuales con que cuenta

la empresa.

Ver anexo F

De acuerdo a una premuestra realizada se calculé el tamano de la muestra

necesario para obtener resultados con un 95 % de confianza

Resumen analisis premuestra

PRODUCTO: Lavadero prefabricado en granito

Tabla 6: Resultados de la premuestra para la operacién mezclar

Operacion | Tamaiio | No. Media | Desviacion | Error | 7, | N

lote observaciones | (min) | (min) (min)
Mezclar 1 batida | 10 17.394 | 1.147 0.50 |2.262 |27
Operacion: Fundir

Tabla 7: Resultados de la premuestra para la operacién fundir

Referencia | Tamano | No. Media | Desviacion | Error | 7, [N

lote observaciones | (min) | (min) (min)
100 cm 1lavad |10 29.945 | 1.339 0.5 2.262 | 37
90 cm 1lavad |10 28.093 | 0.969 0.5 2.262 | 20
80 cm 1lavad |10 26.044 | 0.999 0.5 2.262 | 21
70 cm 1lavad |10 2411 |1.028 0.5 2.262 | 22
60 cm 1lavad |10 22.25 |0.850 0.5 2.262 |15
Operacion: Destroncar

Tabla 8: Resultados de la premuestra para la operaciéon destroncar

Referencia | Tamaiio | No. Media | Desviacion | Error | 7, | N

lote observaciones | (min) | (min) (min)
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100 cm 1lavad |10 28.792 | 1.064 0.50 |2.262 |24
90 cm 1lavad |10 26.667 | 1.102 0.50 |2.262 |25
80 cm 1lavad |10 27.081 | 1.732 0.50 |2.262 | 37
70 cm 1lavad |10 25.673 | 1.077 0.50 |2.262 | 24
60 cm 1lavad |10 22.229 | 1.295 0.50 |2.262 |35
Operacion: Retapar
Tabla 9: Resultados de la premuestra para la operacion retapar

Referencia | Tamano | No. Media | Desviacion | Error | 7, N

lote observaciones | (min) | (min) (min)
100 cm 1lavad |10 24.942 | 1.305 0.50 |2.262 |35
90 cm 1lavad |10 21.037 | 1.288 0.50 |2.262 | 34
80 cm 1lavad |10 19.573 | 1.260 0.50 |2.262 | 33
70 cm 1lavad |10 17.449 | 0.975 0.50 |2.262 |19
60 cm 1lavad |10 17.244 | 1.055 0.50 |2.262 |23
Operacion: Afinar

Tabla 10: Resultados de la premuestra para la operacién afinar

Referencia | Tamafio | No. Media | Desviacion | Error | ; | N

lote observaciones | (min) (min) (min)
100 cm 1 lavad 10 29.995 | 1.282 0.50 |2.262 |34
90 cm 1 lavad 10 28.397 | 1.135 0.50 |2.262 |26
80 cm 1 lavad 10 26.750 | 1.124 0.50 |2.262 |26
70 cm 1 lavad 10 25.079 | 0.970 0.50 |2.262 (19
60 cm 1 lavad 10 23.235 | 0.810 0.50 |2.262 |18

Tabla 11: Resultados de la premuestra para la operacién acabado final

Operacion | Tamaiio | No. Media | Desviacion | Error | 7, | N

lote observaciones | (min) | (min) (min)
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Acabado |2lavad |10 58.859 | 2.871 1.0 2.262 | 42
final
PRODUCTO: TAPAS
Tabla 12: Resultados de la premuestra para el producto tapas en granito
Operacion | Tamaiio | No. Media | Desviacion | Error | ¢, | N
lote observaciones | (min) | (min) (min)
Fundir 1 tapa 10 4.88 0.521 0.160 | 2.262 | 55
Destroncar | 6 tapas | 10 8.496 | 0.285 0.160 | 2.262 | 17
Retapar 1 tapa 10 1.090 |0.182 0.160 | 2.262 | 21
afinar 6 tapas | 10 10.076 | 0.182 0.160 | 2.262 | 23
PRODUCTO: RETAL DE MARMOL
Tabla 13: Resultados de la premuestra para el producto retal de marmol
Operacién | Tamaiio | No. Media | Desviacion | Error | ¢, , |N
lote observaciones | (min) | (min) (min)
Cortar 6 10 67.5 |1.09 0.5 2.262 | 25
Encarrar |1 10 117 | 0.1237 0.05 |[2.262 |32

4.4.1 Resumen del tiempo total de produccion
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Después de haber llegado al tiempo de produccion de cada una de las
operaciones del proceso de fabricacién de cada una de las lineas, se tiene los

siguientes cuadros de resumen

Lavaderos prefabricados
Tabla 14: Resumen del tiempo total de produccién de un lavadero

Operacion Tiempo tipo (min/lavadero) sin tapas

Mezcla 21.92/batida

100cm |[90cm |[80cm |[70cm | 60 cm
Fundido 42.84 39.02 |36.74 |33.77 |31.27
Destroncado 39.68 39.04 |39.34 |38.76 |33.44
Retape 31.93 30.70 |28.37 |26.54 |2512
Afinado 41.5 4235 |[39.90 |37.77 |34.98
Acabado final 39.06

Para las tapas

Tabla 15: Resumen del tiempo total de produccion de las tapas en granito

Operacion Tiempo tipo
Mezcla 21.29/14 tapas.
Fundido 6.12 min.
Destroncado 2.08 min.
Retape 2.80 min.
Afinado 2.42 min.

Tiempo total lavadero con 2 tapas

Tabla 16: Resumen del tiempo total de produccién de un lavadero con tapas
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Operacion Tiempo tipo (min/lavadero) con 2 tapas

Mezcla 25.05 min.
100cm. (90 cm. (80 cm. | 70 cm. | 60 cm.

Fundido 55.08 51.28 |[48.98 |46.01 |43.51
Destroncado 43.84 43.20 |43.50 |[42.92 |37.60
Retape 37.53 36.30 |[33.97 |32.14 |30.72
Afinado 46.34 4719 | 4474 |42.61 |39.82
Acabado final 39.06

Granito de marmol

Tabla 17: Resumen del tiempo total de produccion del granito de marmol

t. tipo total de la operacion de triturado | 102.77 min/ton

Retal de marmol

Tabla 18: Resumen del tiempo total de produccion del retal de marm

T. tipo total de la operacion de corte 16.50 min/metro

4.4.2 Otros tiempos de produccion

Ademas de los tiempos tipo por operacion, los cuales quedaron cubiertos en el
estudio de tiempos, se incluyen otros tiempos que no abarcan un estudio tan
profundo, porque a pesar de ser importantes para el proceso productivo, son de
poca complejidad.

Se procede al célculo de los tiempos de transporte entre puestos de trabajo, los

cuales se muestran en las tablas 16 y 18
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Para el transporte de los lavaderos se utilizan 2 tipos de herramientas:
1. Marco metalico con polea diferencial

2. Carretilla manual
Para cada uno de los mecanismos de transporte se tomaron 20 datos con
diferentes distancias para tener un estimado de la velocidad de desplazamiento

con cada herramienta.

Tabla 19: Registro de tiempos de transporte con carretilla

> R O IR FORMATO DE OBSERVACIONES
Il &S RLOGUES TRANSPORTES
Producto: Lavadero en| Transporte
granito con Fecha: Febrero de 2006
Observado por: Ada Luz| carretilla l# observaciones: 20
Gomez manual  Iriempo: segundos
Distancia recorrida|Tiempo empleado Velocidad de
Obs |en metros en segundos desplazamiento en m/seg
1 1,9 18,240 0,104
2 1,9 24,050 0,079]
3 5 22,420 0,223
4 5,5 35,000 0,157
5 5,5 17,250 0,319]
|6 5,65 21,300 0,265
7 57 34,380 0,166
8 57 24,462 0,233
9 7,8 28,716 0,272
10 8,2 32,067 0,256
11 8,25 28,433 0,290]
12 8,3 23,166 0,358
13 8,3 25,098 0,331
14 8,35 28,320] 0,295
15 8,6 25,296 0,340]
16 8,6 42,516 0,202
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17
18
19
20

Promedio
% Suplemento

8,75 42,060 0,208
9 45,300 0,199]
9,2 27,500 0,335
9,3 32,767 0,284
0.246

32

Debido a que el transporte es manual se asigné un porcentaje de suplementos asi:

Tabla 20: Suplementos para el transporte

constantes

ST2 s 5|28/ 58S 3 S8
S ol E| 358|555 §|8|8
Lol o/ el S w| o
S| 2| s c
EO@
{ Se|l o =
= ®©| 0 E
=NO‘H:
AR < 8
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o | w

Transporte

5/ 4] 1] 0]22

0O/ 0| 0] 0] 0] 0]32

Tabla 21: Registro de los tiempos para el transporte con polea diferencial

o

FORMATO DE OBSERVACIONES

TRANSPORTES

Observado por:

s MARNOLEES

WL s SRS
Producto: Lavadero en T t
granito ransporte

con polea
Ada LuZ] diferencial

Fecha: Febrero de 2006
# observaciones: 20

Gobmez Tiempo: segundos
Distancia
recorrida Tiempo empleado Velocidad de
Obs |en metros en segundos desplazamiento en m/seg
1 3 60,40 0,050]
2 3 68,90 0,044
3 3,2 72,70 0,044
4 3,5 78,61 0,045
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5 3,5 80,60 0,043
|6 3,6 65,80 0,055
7 3,6 71,40 0,050]
8 3,6 70,60 0,051
9 3,8 85,9] 0,044
10 4,0 95,3 0,042
11 4,0 92,3 0,043
12 4 94,12 0,042
13 4.1 92,11 0,045
14 4.1 97,40 0,042
15 4,3 97,60 0,044
16 4,9 105 0,047
17 5 112,00 0,045
18 5 100,40 0,050]
19 5,2 110,00 0,047
20 5,2 115,20 0,045
Promedio 0.046|
% Suplemento 32

4.4.3 Capacidad instalada

Jornada efectiva de trabajo

Para tener un estimado de lavaderos/dia, se ha tomado una jornada efectiva de

8,25 horas porque:

El horario de trabajo es de 7:00 a.m. a 12 p.m. yde 1 a.m. a 5 p.m. Esta jornada

supone 9 horas de trabajo

En la mafana se da un descanso de 15 minutos para el consumo de alimentos o

bebidas, en donde paran operarios y maquinas.
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15 minutos antes de la terminar la jornada, los operarios deben asear su puesto de

trabajo.

Sumando los tiempos de descanso y aseo nos dan 30 minutos de tiempo no

productivo.

Restando de la jornada efectiva de 9 horas nos da 8 horas y 30 minutos.

Durante un dia normal pueden presentarse situaciones que obliguen a empezar
tarde las labores. Estas situaciones alteran inevitablemente la jornada efectiva de
trabajo, por lo que es mejor tener un pequefo margen a la hora de establecer este
item. Por tal razén se estableceran en 8 horas 15 minutos la jornada diaria de

trabajo.

4431 Capacidad diaria de produccion
Para obtener la capacidad diaria de produccién no basta simplemente con tener
en cuenta los tiempos tipo de operacion de cada centro de trabajo, debido a que
en este caso estamos tratando con un producto de gran volumen y peso
considerable asi que es necesario tener en cuenta el transporte el cual representa

una porcién importante en el tiempo.

Es por ello que se calcul6é una distancia promedio de recorrido y con la velocidad

encontrada en la seccidn 3.4.2 se estimd un tiempo promedio.

A continuacion se describen los transportes que existen en el area de fundido.

Tabla 22: descripcidon de transportes en el area de fundido

Actividad Metros Velocidad Tiempo Supleme | T. asignado

promedio promedio minutos ntos (min)
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recorridos (ml/s)

Transporte del | 3.15 0.046 1.14 32 1.51
lavaderos fundido

hasta el sitio de

desprendimiento  de

partes (1), realizado

con la polea

diferencial

Transporte del | 39 0.246 2.64 32 3.49
lavadero fundido

hasta el area de

secado (2), realizado

con carretilla manual

Los transportes en la operacién de pulido se realizan todos con la carretilla manual

y son los siguientes:

Tabla 23: Descripcion de transportes en el area de pulido

Actividad Metros Velocidad Tiempo min Suplem. Tiempo
promedio promedio asignad
recorridos (ml/s) o (min.)

Transporte del area de | 26 m 0.246 1.76 32 2.32
secado al area de min.
destroncado (1)

Transporte del area de | 8 m 0.246 0.54 32 0.71
destroncado al area de min.
retape (2)

Transporte del area de | 7 m 0.246 0.474 32 0.63
retape al area de min.
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secado del retape (3)
Transporte del area de | 5m 0.246 0.338 32 0.45
secado del retape al min.
area de afinado (4)
Transporte de las tapas | 29 m 0.246 1.96 32 2.59
al area de pulido min.
Los transportes en el area de acabado final son:
Tabla 24: Descripcion de transportes en el area de acabado final
Actividad Metros Velocidad Tiempo suplemento | Tiempo
promedio promedio minutos asignado
recorridos (ml/s) (min.)
Transporte del area de | 29 m 0.246 1.96 32 2.59 min.
retape al area de
acabado final(1)
Transporte del area de | 4 0.246 0.27 32 0.36 min.
acabado final a |la
bodega de producto
terminado (2)

Las operaciones de mezclado y fundido la realizan tres operarios en conjunto, en
donde cada uno y de acuerdo a la experiencia se reparten las funciones. Para
saber cuanto es posible producir, es necesario analizar la operacién al detalle, por
lo que se realizé un diagrama especificando cada una de las actividades que

realizan los 3 operarios.

Como se ha mencionado, en la operaciéon de fundido existe un tiempo promedio
en el cual se deben desprender cada una de las partes que conforman el molde.
En el caso del fregadero y del tanque, es muy importante ya que si se deja mas

tiempo del recomendado ocasionaria un endurecimiento excesivo que terminaria
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con el quiebre del lavadero. Es decir, el ultimo lavadero se debia fundir a las 2 o
2:30 de la tarde como maximo para que al final de la jornada se le pudieran

realizar el desmolde respectivo de al menos el fregadero y del tanque.

El cuadro que se presenta a continuacion describe cada una de las operaciones
que se realizan en el area de fundido, cada franja de color representa la operacion
y el tiempo empleado, el cual se tomé del estudio de tiempos que se realizd

anteriormente.
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DIAGRAMA DETALLADO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR LOS
OPERARIOS EN EL FUNDIDO DE LAVADEROS

Operario 1 Operario 2 Operario 3
_ ——mae
Laterales 1 .
Mezclar 12:
1 ATGET [ Dmachoo | 30-
- 1
Llenar 1 Ulenar 1
7-8 T T = —Raea 40
I
Mezclar
2 Armar 2 Mezclar
e Armar 10
Llenar 2 Uenar 2
— T T
t
Laterales 3 Llenar 10 Llenar 10
Mezclar
3 1-2 T T R 44
Armar 3 t
Mezclar [ Dtanques |
Llenar 3 Uenar 3 1 1 _
B0 T T t Armar 11
Mezclar
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——mmes—— T T
¢
Lienar 4 Llenar 4
Desmoldar Desmoldar
tapas tapas
- Transporte de
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10 5 Armar 5 marcoes ez ]
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: : i s .
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12 9
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T T
4-5
12-
12.
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Figura 5: Diagrama detallado del fundido
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Luego del analisis de cada una de las actividades se puede concluir que la
operacion de fundido esta en capacidad de producir 11 lavaderos con sus
respectivas tapas, en una jornada de 8 horas con 3 operarios. Es decir 240
lavaderos al mes. A pesar de que existe tiempo de sobrar, en estas condiciones
no es posible fundir mas lavaderos debido a los limites de desmolde antes

mencionados.

Pulido

Actualmente la empresa cuenta con 3 pulidores que son los encargados de
realizar las operaciones de destroncado, retape y afinado de lavaderos y de sus
respectivas tapas. Cada uno de ellos es el responsable del transporte del
producto a cada centro de trabajo. Luego de la operacion de retape el lavadero
debe permanecer por lo menos hasta el otro dia en secado, para posteriormente

pasar a la seccion de afinado y de igual forma para las tapas.

Teniendo en cuenta los tiempos necesarios para el transporte se puede calcular el
numero de lavaderos que puede producir un pulidor en una jornada de trabajo.
Para ello se realizé6 una tabla donde se explica el numero de lavaderos que se
pulen por dia, ya que no es posible siempre la misma cantidad diaria pues esto
depende del numero de lavaderos que se puedan destroncar y retapar.

Por ejemplo, un dia como el lunes en donde no se puede afinar (no hay lavaderos
destroncados), se destroncan la mayor cantidad posible (6 lavaderos), para afinar
al dia siguiente, y esto hace que el martes no se puedan destroncar sino 2

lavaderos y asi sucesivamente durante toda la semana.
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Tabla 25: Cantidad de Lavaderos/semana procesados por un pulidor

destroncar | retapar | afinar | destroncar | retapar | afinar
tapas tapas | tapas

lunes 6 6 8 8
martes 2 2 6 10 10 12
miércoles 4 4 2 18 18 4
jueves 4 4 4 8
viernes 4 4 4 8
sabado 4 10 10 14
Total 20 20 20 46 46 46

Segun la anterior tabla se puede concluir que cada pulidor estd en capacidad de
producir 20 lavaderos semanales es decir 80 al mes multiplicado por 3 pulidores

se realizan 240 lavaderos al mes.

Acabado final

La operacion de acabado final la hace un operario que generalmente monta a la
mesa 2 lavaderos a la vez.

Segun el tiempo empleado en los transportes el operario estd en capacidad de

arreglar 12 lavaderos por jornada de trabajo es decir 264 lavaderos al mes.

Triturado de granito

De acuerdo con la toma de tiempos la empresa esta en capacidad de producir
4.82 toneladas de granito de marmol por jornada de trabajo, con un porcentaje de
salida de 16,53% bultos de granito # 2", 53,24% de granito # 2, 12% de granito #
1y 13.68% de marmolina, con una merma del 4.05% del total de kilogramos

procesados.
Corte de retal de marmol

Para el corte de retal de marmol la capacidad es de 28,30 metros por jornada de

trabajo.
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Resumen de capacidad diaria de produccién

Tabla 26: Resumen de la capacidad diaria de produccion de lavaderos

producto Operacion recursos Lote | Capacidad jornada
. trabajo
trabajo

e Mezclado 3 1 lav 11 lavaderos

§ Fundido operarios

> Destroncado 3 1 lav 10.9 lavaderos

c

o Retape Operarios

§ E Afinado

[}] fw

S & Acabado final 1 2 lav 12 lavaderos

>

85 8 operario

Granito Triturado 3 1 ton 4,82 toneladas
operarios

Retal Corte 1 6 28,30 metros
operario | metros

Como resultado del estudio se encuentra que la restriccién de capacidad esta en
el area de pulido y de fundido. La capacidad del pulido depende del numero de
operarios y la forma de aumentarlo seria con la contratacion de mas personal.

En cuanto al area de fundido, en la seccién 3.7 se proponen alternativas que

permiten mejorar la eficiencia de este centro de trabajo.

44.3.2 Capacidad mensual

Lavaderos en granito

El numero de lavaderos producidos en la empresa es de 10.9 al dia y

multiplicando este dato por 22 dias nos da un total de 240 lavaderos al mes. Esta
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es la capacidad maxima de la empresa aunque existan centros de trabajo que

pudieran producir mas.

Granito de marmol

Las toneladas procesadas son 4.82 por jornada, multiplicandolas por 22 dias se
tiene un total de 106.04 tonelada es decir 106040 kg de granito, dividido por un
promedio de 39 kg por bulto® se tiene un total del 2719 bultos de granito al mes en

las proporciones ya mencionadas.

Retal de marmol
De 28,30 metros por jornada multiplicado por 22 dias se tienen 622,26 metros por

mes.

4.5CAPACIDAD UTILIZADA

Gracias a los registros que se implementaron al iniciar este proyecto es posible
conocer el nivel de produccion de los ultimos meses en la empresa, dato

desconocido anteriormente. De acuerdo a la produccion de los ultimos 5 meses

se tiene:
Tabla 27: Produccién de los ultimos 5 meses
MES . . L. . granito | retal
fundidos | destroncados | afinados | terminados
Enero | 179 163 159 153 1911.75 | 129.5
Febrero | 200 204 199 214 2020.9 |244.9
Marzo | 239 233 227 227 1943.52 | 476
Abril 195 182 204 202 2203.2 | 185

® Promedio del tamafio del granito, 2 bultos de 38 kg y 2 bultos de 40 kg.
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Mayo |222 209 213 211 2104.13 | 533
Prom | 207 198 200 201 2036.7 | 313.68
Fuente: Elaboracion propia

4.51 TASA DE UTILIZACION DE CADA CENTRO DE TRABAJO
Tabla 28: Tasa de utilizacién de cada centro de trabajo
Centro de trabajo | Cap. Instalada Cap. Utilizada Tasa de
utilizacion

Fundido 242 lavaderos 207 lavaderos 85.54%

Pulido 240 lavaderos 200 lavaderos 83.33%

Acabado final 264 lavaderos 201 lavaderos 76.14%

Triturado 2719 bultos 2036.7 bultos 74.90%

Corte 622.6 metros 313.68 metros 50.38%

TASA DE UTILIZACION POR CENTRO DE TRABAJO

100%
90% -
80% -

70% A

60% -

50% -

40% -

30% -

20% A

10% -

0% -

m Capacidad
por utilizar &
. Ny
@ Capacidad
utilizada

Figura 6: Tasa de utilizacion de cada centro de trabajo
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4.6 DIAGNOSTICO

El diagndstico se dividio en seis grandes temas que fueron:

Condiciones de trabajo: En este aspecto se observo el ambiente en el cual debe
trabajar el operario, (humedad, polvo, equipo de proteccién)

Estado de las instalaciones: Se analizaron las condiciones en las que se
encuentra la empresa, estado de las paredes, techos, pisos y los inconvenientes

que se generan por el deterioro de los mismos.

Manejo de materiales: Se estudi6 la forma como se transportan cada uno de los
productos fabricados, materia prima e insumos y la maquinaria que se utiliza para

hacerlo.
Proceso productivo: Para este analisis se tuvo en cuenta cada una de las

operaciones necesarias para la fabricaciéon de los productos.

Administracion: Se tuvo en cuenta los procesos administrativos mas importantes
que debe realizar la empresa, como control de existencias, controles en la

produccion, ventas, compras entre otros.

Distribucién de planta: Aqui se observd la forma como estan colocadas las

maquinas, distribucion de bodegas, areas de produccion, oficinas, etc.
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4.6.1 Condiciones de trabajo

e Los operarios encargados de las labores de triturado de granito vy
destroncado de lavaderos estan expuestos al polvo excesivo, utilizando

como Unica proteccion una mascarilla facial.
e La operacion de afinado se trabaja en presencia de abundante agua.
e En el area de fundido, el mecanismo utilizado para el transporte tiene unas

ruedas muy pequefias lo que hace que no se pueda mover con facilidad

haciendo que el operario tenga un desgaste fisico excesivo. Ver figura 7.

Figura 7: Transporte con polea diferencia

e Con se observa en la figura 8, la mezcla para los lavadero es realizada en

el piso manualmente, el operario debe trabajar agachado y cargando bultos

todo el tiempo. . o E—--

Figura 8: Mezcla manual
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4.6.2 Estado de las instalaciones

e El techo del almacén se encuentra en mal estado. Ver figura 9.

Figura 9: Estado de las instalaciones

e El suelo se encuentra con muchos desniveles que aumentan el esfuerzo al

transportar.

e El almacén esta sin paredes y puerta lo cual facilita el acceso de cualquier

persona extrana.

e En la bodega existen basuras, desechos y otros elementos que entorpecen

la labor de almacenamiento.

4.6.3 Manejo de materiales

e Lafigura 10 muestra que el transporte de los sacos de granito y cemento se

hace utilizando la fuerza bruta del operario
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Figura 10: Transporte manual de sacos

e El transporte de los lavaderos recién fundidos se hace por medio de un
marco de acero que tiene una polea diferencial que facilita levantar el molde
lleno, dicho marco cuenta con unas ruedas para su movimiento. Las rueda
son muy pequefias y ademas el piso ademas de que esta desnivelado tiene
residuos de mezcla provenientes del fundido lo cual dificulta aun mas esta

labor.

e Para el transporte de los lavaderos secos se utiliza una carretilla manual y
debido a las condiciones del suelo mencionadas anteriormente se pueden
ocasionar accidentes de afecten la calidad del lavaderos y la salud de los

operarios Ver figura 11.

Figura 11: Transporte de lavadero con carretilla
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¢ No se cuenta con equipos adecuados de movimiento de materiales.

4.6.4 Proceso productivo

e La bodega de granito se encuentra desorganizada dificultando los

despachos y provocando equivocaciones Ver figura 12

Figura 12: Estado de la bodega de granito

e La figura 13 muestra la malla encargada de clasificar el granito # 1 la cual
se encuentra muy abajo y no es posible colocarle un saco por esta razén

y el operario debe llenar primero un balde y posteriormente poco a poco el

saco, generando una operacion innecesaria.

+

Figura 13: Clasificador
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El area de almacenamiento de los sacos de granito y del cemento
necesarios para la mezcla de los lavaderos se encuentran en desorden
provocando demoras por parte del operario buscando el color adecuado y

el tamano. Situacion que se observa en la figura 14.

Figura 14: Almacén de materia prima

No se cuenta con un proceso de control y verificacion de las existencias.

No se tiene un control estricto de los procedimientos de la empresa.

No se lleva registro de los insumos requeridos y en ocasiones se para la
produccion por falta de éstos, ya que se espera hasta que se agoten para

comprar

Debido a que no existe una programacion de la produccion en las
operaciones correspondientes al pulido de los lavaderos, el operario tarda
mucho tiempo escogiendo que lavadero pulir, ademas por el desorden de la
bodega, el operario debe tocar los lavaderos para saber cual se encuentra

duro y cual no.
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En la empresa solo existe mantenimiento correctivo, lo que hace que en

muchas ocasiones se pare la produccion para el arreglo de la maquinaria.

No se lleva registro historico de fallas y averias de las maquinas.

4.6.5 Administracion

No se lleva el adecuado control de los documentos, indices y registros de

las operaciones realizadas por la empresa.

Falta personal en la parte administrativa, entre otros un Ingeniero Industrial
que se ocupe del mejoramiento continuo en la empresa, ya que el gerente
se ve muy ocupado con todas las labores que tiene que desempenar y esto
puede ocasionar que se cometan errores en los procesos de produccion y

administrativo de la empresa.

La empresa no realiza control de los procesos de pedido, despacho ni

gestion de inventarios

No se hace registro de las devoluciones, fallas, reclamos y reparaciones

que realice la empresa.

Problemas en la negociacion con los proveedores, no se cuenta con

garantias en el despacho.

No existe una programacion adecuada de la produccién, especialmente en
el area de pulido, ya que ésta es la que determina la salida de lavaderos de
la planta. Generalmente es el pulidor mismo el que decide qué pulir y

cuanto pulir.
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4.6.6 Distribucion de la planta

La zona en donde se despachan los sacos de granito se encuentra por la
parte de atras de la planta, alejada de la zona de fundido lo cual genera un
transporte excesivo de los sacos teniendo que utilizar la camioneta para

realizarlo.

El area en donde se fabrican los lavaderos se encuentra distribuida en linea
recta asi:

Lavaderos terminados fundido, acabado final, destroncado y afinado,
retape, secado de lavaderos,. ésta distribucion genera recorrido
innecesarios ya el operario debe ir y venir con el lavadero por toda la planta,
lo cual se observan con mayor claridad en el diagrama de recorrido que se

encuentra en el anexo G

El area en donde se funden los lavaderos es muy estrecha, no existen sitios
definidos para cada uno de los lavaderos, lo cual genera desorden y

desperdicios de tiempo buscando un espacio para colocarlos.

La forma y el tamafio del area de secado de lavaderos no permite un flujo
adecuado del producto ya que los primeros lavaderos en fundirse son los
ultimos en salir. Es cierto que el lavadero debe tener un tiempo prudente
de secado (20 a 28 dias), pero existen lavaderos que llevan meses en
secado ya que no se pueden sacar porque estan atras de los lavaderos
mas recientes, esto perjudica la labor de pulido ya que el cemento se
endurece demasiado y es mas trabajoso destroncarlos, ademas de que se

gasta mayor tiempo y piedras de pulir. Ver figura 15.
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Figura 15: Bodega secado de lavaderos

4.7PROPUESTAS DE MEJORA

1. Mejorar el transporte en el area de fundido

En el area de fundido existen deficiencias sobre todo en el transporte, ya que es
demorado, peligroso y agotador para el operario. Este es realizado con una polea
diferencial y un marco metalico. Este mecanismo permite elevar grandes pesos
sin menor dificultad, el problema que tiene es que por el mismo peso que levanta
se complica su movilidad y ésta se vuelve en muchos casos una tortura para el
trabajador. Ademas se puede sumar que el piso se encuentra lleno de mezcla y

con un desnivel inadecuado que hace que el trabajo sea aun mayor.

Propuesta de mejora:

Mejorar el sistema de transporte por uno mas eficiente, seguro y rapido

Beneficios
e Ahorro de fatiga por parte de los operarios
e Disminucion en el tiempo de transporte
que actualmente es de (1,51 seg/lavadero)

e Disminucion de accidentes de trabajo
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Figura 16: Montacargas

Requerimientos

A continuacion se presentan 2 alternativas que se podrian utilizar para mejorar
este aspecto Figura 16 y figura 17.

Montacargas

Marca Yale

Modelo ERC050ZGN48TE082 Serie No E108V11979W,

Voltaje 48, MAX A.H. 1.100,

Tres funciones hidraulicas, Mastuk triplez, Ruedas sdlidas 21X7X15 delanteras Y
16X6X10.5 Traseras.

Costos
Nuevo: 60.000.000 Garantia de 1000 horas o 6 meses
Usado: 13.000.000

Puente grua

Angulo de giro: 270°

Cargas de 125 hasta 1000 kg
Tension maniobra a 42V
Tensién estandar 380V / 50HZ

Interruptor general de red incorporado

e BT

2 Velocidades de elevacion

Traslacién y giro manual b

Costo: 15.000.000

Figura 17: Puente grua

Evaluacién de la mejora

95



Para esta mejora la empresa debe invertir gran cantidad de dinero y en estos
momentos con las inversiones que se requieren para el nuevo lote no se
encuentran en condiciones de hacerlo, por lo tanto se decidi6 hacer
modificaciones al mecanismo actual de tal manera que sea mas facil de maniobrar

y que disminuya la fatiga del operario.

Con estos arreglos la velocidad de desplazamiento mejor6 en un 48,3% (ver

anexo H)

VELOCIDAD DE | VELOCIDAD % AUMENTO
DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO VELOCIDAD

ANTES DESPUES

0.046m/s 0.089 m/s 48.31%

Costos

Los costos de esta mejora fueron

Materiales 550.000
Mano de obra 400.000
Otros 50.000
Total 1.000.000

2. Organizacion de los materiales en el area de almacenamiento

Actualmente el area para almacenar se encuentra muy desordenada, los bultos no
se encuentran organizados ni por color, ni por tamafo, esto hace que el operario
tarde mas tiempo de lo normal buscando el granito adecuado y muchas veces

debe hasta destapar un bulto para saber si es del color y/o tamafio adecuado.
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Beneficios
e Ahorro de tiempo en el alistamiento de los materiales
e Ahorro de fatiga por parte del operario
e Control visual de la cantidad de materiales

e Bienestar que se genera por trabajar en un ambiente ordenado y limpio

Requerimientos
La limpieza y organizacién de las areas y algunos elementos para delimitar las

zonas de trabajo

Costos
Uno o dos dias de trabajo de 2 operarios para la organizacion del almacén. a
-$15.000 c/u.

Evaluacion de la mejora
Debido a que es una propuesta sencilla y econdmica de implementar fue aceptada
de inmediato. Se organizaron los bultos de granito y se marcaron las areas de

trabajo.

3. Mejorar la forma de hacer el mezclado de los lavaderos
La mezcla para los lavaderos y las tapas se realiza en el piso, lo cual hace que el
area de produccion esté constantemente contaminada de mezcla, ademas nunca
se puede obtener una mezcla homogénea, lo que afecta la apariencia y calidad del
producto, sin agregar la fatiga que genera el trabajar todo el tiempo en posicidon

incomoda.

Propuesta de mejora
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Adquisicion de una mezcladora que mejore las condiciones de trabajo de los

operarios, disminuya el tiempo de mezclado y ademas ayude a obtener una

mezcla homogénea que se refleje en una mejor calidad del producto.

Beneficios

e Mejora del tiempo de mezclado. De acuerdo con el diagrama detallado de

la operacién de fundido seccién 4.2.1

Figura 5 se puede observar que

cualquier disminucién el tiempo de mezclado inmediatamente disminuye el

tiempo de fundido del lavadero, es decir que se tendria un mayor tiempo

para fundir mas lavaderos en la misma jornada de trabajo, lo que permitira

aumentar también la capacidad de pulido.

e Disminucién de fatiga para el trabajador

e Mayor limpieza en el area de fundido

e Mejora el transporte pues se mantiene un sitio mas limpio

Requerimiento

Compra de la maquina mezcladora de 2 bultos

Costos
Proveedor Costo maquina Costo motor
Inserco 4.620.000 2.225.286
Luna Jiménez 4.890.000 1.750.000

Evaluacion de la mejora
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Tabla 29: Registro de tiempos de mezclado con trompo

Observacion Tiempo minutos

1 9,55
2 9,49
3 9,67
4 9,42
5 8,42
6 8,76
7 9,41
8 10,09
9 9,33
10 9,23
11 8,54
12 8,39
13 9,23
14 9,58
15 8,92
16 9,35
17 9,58
18 9,95
19 10,20
20 8,26
21 11,33
22 9,58
23 8,39
24 9,28
25 8,38

Promedio 9,27

Suplementos 24




Tiempo mezclado antes | Tiempo mezclado | % disminucion

despues

21.9 minutos 11.5 minutos 47.,48%

La empresa adquirié el trompo mezclador y actualmente el tiempo de mezclado se

disminuyé en un 47% lo que ha permitido la fundida de 2 lavaderos mas

4. Mejorar las condiciones del fundido de tapas
La figura 18 muestra que las tapas son realizadas en un meson o piso en donde
se colocan uno a uno los moldes engrasados y el operario esparce la mezcla de
forma manual con la ayuda de un palustre o espatula. Esto hace que muchas
veces no quede con buena consistencia, dureza y que la mezcla visualmente no
sea la misma que la del lavadero disminuyendo asi su calidad, ademas de que es

mucho mas demorado.

Figura 18: Elaboracion de tapas

Propuesta de mejora
Para contrarrestar este aspecto se propone que las tapas al igual que los
lavaderos se realicen utilizando el vibrador que ayude a que se compacte mejor,

mejora la uniformidad del llenado y agiliza ésta labor.
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Beneficios

Ahorro del tiempo de fundido de las tapas que incluye; engrasar el marco,
colocar la mezcla y esparcir la mezcla que equivale a 2.95 min/tapa
multiplicado por 22 tapas son 64.88 minutos.

Se calcula para el armado y llenado de este molde un tiempo similar al
armado y llenado de un lavadero que equivale a 21.77 min por todas las
tapas. Es decir el ahorro es de 43.11 min

Ahorro de espacio para fundir. Para la fabricacidén de las tapas se necesita
de un area minima al tamario de la tapa (0.24m?) y teniendo en cuenta que
se fabrican 11 lavaderos, se deben realizar 22 tapas, es decir un espacio de
5.28 metros cuadrados. El costo de compra de un metro cuadrado en
promedio es de $50.000/metro por lo tanto el ahorro es de 264.000

Ahorro de fatiga por parte del operario, ya que no debe en ningun momento
trabajar agachado ni en posicion incomoda

Mejora de la calidad y apariencia de la tapa, ya que al utilizar el mismo
mecanismo para su fabricacién el vibrado hace que obtenga una mejor

compactacion que se refleja en mayor resistencia.

Requerimientos

Se ha disefiado un mecanismo que consiste en una base con compartimientos

movibles del grosor de las tapas de tal manera que faciliten su desprendimiento y

ademas que no sea necesario de ningun meson para colocarlas. Este mecanismo

es similar al armado de los lavaderos y utiliza el vibrador para su llenado.

Costos

Los costos de esta propuesta se calculan aproximadamente en 1.200.000 los

cuales comprenden
Materiales 700.000
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Mano de obra 250.000
Otros costos 150.000
Imprevistos 100.000

Evaluacion de la mejora

La propuesta fue estudiada por la gerencia y se inicié el proceso de fabricacion del
molde respectivo.

Ya se han fundido las primeras tapas y la mejora fue notoria y muy beneficiosa.
Es necesario hacerle algunos ajustes al molde pero en general esta funcionando
como se presupuesté. Ver figura 19

Figura 19: Molde para fabricar bases de lavaderos

5. Organizar el almacenamiento de los lavaderos fundidos
A media que se funden, los lavaderos se van almacenando sin organizacion
definida, y al momento de sacar un lavaderos para pulir no se sabe cuanto tiempo
lleva dicho lavadero en secado, y muchas veces se pulen lavaderos mas recientes

de lo permitido técnicamente.
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Propuesta de mejora

Inicialmente se propone marcar los lavaderos fundidos para conocer la fecha de
elaboracién y posteriormente organizarlos de acuerdo a dichas fechas lo que
ayude a mantener un sistema FIFO de rotacion, es decir, primer lavadero en

fundir, primer lavadero en pulir.

Beneficios
¢ Disminucion de fracturas en los lavaderos debido al poco tiempo en secado

e Mejora del tiempo de busqueda de un lavadero adecuado para pulir gracias
a la organizacién y a colocacion de las fechas.

Requerimientos
e Mecanismo para fechar

e Organizacion de los lavaderos en la bodega

Costos
Fechador: $6.000
Dias trabajo 2 operarios 5 a 15.000 c/u: 150.000

Evaluacion de la mejora

Inicialmente se organizé de una forma parcial los lavaderos en filas, teniendo en
cuenta las fechas y las referencias, ya que debido al espacio no se pueden
organizar de una mejor manera, pero este punto especialmente sera tenido en

cuenta a la hora de realizar el disefio de la nueva planta.

6. Disminucion de los transportes innecesarios en el area de pulido

El pulidor es el encargado de realizar las operaciones de destroncado, retape y

afinado. Como se explicd en el proceso productivo, luego de que el lavadero es
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retapado se debe retener al menos hasta el otro dia antes de ser afinado. Lo que
el operario hace es destroncar el lavadero, transportarlo a un sitio para retaparlo,
moverlo nuevamente para dejarlo en secado y al otro dia trasladarlo de nuevo

para afinarlo.

Propuesta de mejora
Después de destroncar el lavadero no hay necesidad de moverlo ya que este se
puede retapar en el mismo sitio y ademas dejarlo secar hasta el otro dia, para ahi

mismo afinarlo disminuyendo asi la mayoria de los transportes en esta zona.

Beneficios
¢ Eliminacion de los transportes innecesarios
e Ahorro de tiempo 2,23 minutos/lavadero
e Ahorro de fatiga por parte del operario, sin olvidar que un lavadero puede
llegar a pesar hasta 100 kg. Por lo que un transporte menos implica un
alivio sustancial de las condiciones de trabajo.
e Eliminacion de congestion en los pasillos, sitos utilizados muchas veces

para retapar los lavaderos.

Requerimientos

Aumento del espacio destinado para el area de pulido

Costos

Costo de adecuacion de las instalaciones

Evaluacion de la mejora

Debido a que la empresa se va a trasladar de planta no vale la pena invertir una
gran cantidad de dinero en adecuaciones de espacio en el lote actual. Pero este
aspecto se tendra en cuenta en la nueva empresa, por lo que alli se destinara un

espacio mayor por pulidor para realizar estas operaciones.
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En la actualidad luego de destroncado el lavadero se retapa inmediatamente y
posteriormente se mueve a un area de secado del retape, lo que indica que se

eliminé un transporte que equivale a 0.71 min/lavadero.

La porcidn del diagrama de operaciones actual y propuesto es:
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DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA LA ELABORACION DE
LAVADEROS PREFABRICADOS EN GRANITO DE MARMOL

Producto: Lavadero en granito
Elaborado por: Ada Luz Gémez
Ariza

Revisado por: Jaime Moncada

Método: propuesto

Comienza en: Area de fundido
Termina en: Bodega producto
terminado

Resumen de actividades
Total Operaciones: 29

Total Transportes: 7

Total esperas: 7

Propuesto B

Transportar a la zona
de pulido

Destroncar lavadero

Mezcla de cemento

@ Retapar lavadero

Secado del retape

Afinar lavadero

ea

Transporte a zona
de acabado final

6 Abrir huecos

Mezcla de cemento

Hacer mezcla

Arreglar
bordes

Pulir el tanque

Valvula y rejilla

Colocar rejilla y valvula

Zunchos y carton

Zuchar

Transportar a la zona de
almancenamiento

Almacenar

Actual

Transportar a la zona
de pulido

Destroncar lavadero

Yransportar lavadero a la

Mezcla de cemgnto zgna de retape

Retapar lavadero

Tranpsportar lavadero a la

Afinar lavadero

Transporte a zona
de secado retape
Transpcrte a zona
de acabado final

e Abrir huecos
Mezcla de cemento

Hacer mezcla

Arreglar
bordes

Pulir el tanque

Valvula y rejilla

Colocar rejilla y valvula

Zunchos y carton

Zuchar

Transportar a la zona de
almancenamiento

Almacenar
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7. Mejorar la operacion de repase en el triturado

La trituradora de mandibulas tiene forma en V (Figura 20), al introducir la piedra
por primera vez se tritura muy poco, lo cual hace que deba ser procesada varias
veces hasta obtener el tamano adecuado. Para esta operacion de repase de
piedra se requiere de un operario que todo el tiempo reciba el producto y lo lleve

nuevamente hasta la trituradora.

CJ
g

&

CJ

Figura 20: Situacion actual de la mandibula de la trituradora

Propuesta de mejora

Se hicieron investigaciones a cerca de este tema y consultando con otras
empresas similares, se descubrié que cuando la mandibula es de forma ovalada
(Figura 21) la piedra se tritura mas y no produce residuos que deban ser

reprocesados

o)

&

Figura 21: Situacion futura de la mandibula de la trituradora
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Beneficios
¢ Eliminar la operacion de repase la cual es innecesaria y ademas tediosa
e Eliminacion del operario que atiende esta labor ($476.000/mes)

e La salida del grano se mejora en un 40% aproximadamente®

Costos
La adecuacion de la nueva mandibula se calcula en $2.750.000
Fundida de la nueva mandibula: 2.000.000

Mano de Obra 200.000
Otros costos 300.000
Imprevistos 250.000

Tan pronto se produzca el traslado a la nueva planta se iniciaran las adecuaciones

necesarias a la maquina.

8. Mejorar las condiciones del corte del retal

El timén con el cual se dirige la piedra que pasa por el disco se encuentra muy

abajo, lo que hace que tenga que trabajar agachado.

Propuesta de mejora
Subir el timoén de tal manera que el operario no tenga que trabajar en una posicion

incomoda.

Beneficios

¢ Disminucion de fatiga por parte del operario

® Fuente: Consulta de otras empresas similares (Baldosines y granitos Ltda)
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e Aumento de la capacidad de corte ya que la posicién incobmoda hace que el
operario se canse mas rapido por lo que debe tener descansos mas a

menudo.

Costos
¢ Las modificaciones de esta maquina cuesta alrededor de 150.000 pesos.
Esta propuesta fue aceptada por la empresa pero se esperara hasta la

nueva planta para realizar su respectiva implementacion.

9. Reducir el gasto de agua de la seccién de pulido
Uno de los proceso en el area de pulido requiere de agua para su funcionamiento,

la cual puede ser reciclada y reprocesada para disminuir el gasto de éste liquido.

Propuesta de mejora
Adquirir una motobomba la cual permita impulsar el agua para que pueda ser

reutilizada en el proceso de pulido

Beneficios

e Reduccion del gasto de agua casi en un 100%

Costos
Compra de motobomba: 1.000.000
Mano de obra e instalacion: 400.000

Esta propuesta sera tenida en cuenta en la nueva planta de produccion

10.Implementar un mecanismo para el control de la produccion
En la empresa no se conoce con exactitud el nivel de producciéon de cada centro
de trabajo, no se lleva un control de existencias de ningun tipo, solo un dato

aproximado, no se sabe que hay en la bodega, ni que esta por salir, y en el

109



momento de atender a un cliente es muy ineficiente el servicio generalmente se

debe ir hasta el sitio y preguntarle al operario.

Propuesta de mejora

Para el control de la produccion se disefiaron unos formatos muy sencillos de
entender y de diligenciar en donde cada operario encargado debe registrar el
numero de lavaderos que produce y su respectiva medida.

Ejemplo: Cada pulidor diligencia en formato de la siguiente manera

LAVADEROS DESTRONCADOS

Fecha 100 90 80 70 60 Lavatraperos | Total lavaderos
1-may-06 | I_ I | 5
2 -may-06 || 3
3-may-06 | I_|I I 4

Las lineas en cada casilla representan cada uno de los lavaderos procesados.
Por ejemplo, para este caso el primero de mayo se destroncaron 2 lavaderos de

metro, 1 lavadero de 90, 2 lavaderos de 80 para un total de 5 lavaderos.

De igual manera se realizaron formatos para los lavaderos afinados, terminados y

fundidos.

Al finalizar la jornada de trabajo se toman dichos datos y se registran en el
computador para que se produzcan los saldos del dia. Por ejemplo: el numero de
lavaderos destroncados sera igual a : saldo lavaderos destroncados del dia

anterior + lavaderos destroncados del dia — lavaderos afinados del dia
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En el computador se disefio una hoja en Excel muy sencilla en donde se ingresan
los datos provenientes de los operarios y de acuerdo a los saldos que arroje se

realiza un conteo rapido de las existencias.

El libro en Excel consta de 6 hojas en donde cada una representa una operacion
Fundido, destroncado, afinado, terminado.

Cada hoja se divide basicamente en 2: Diario y Saldo Ver figura 22.

Diario: corresponde a los lavaderos procesados del dia. Alli se registran por fecha
cada uno de los lavaderos que se procesan en ese dia con sus respectivas

medidas, teniendo en cuenta el centro de trabajo por donde pasaron.

Saldo: Como su nombre lo indica se refiere al saldo de lavaderos de esa
operacion. Por medio de una féormula sencilla se calcula el saldo de lavaderos

segun corresponda la operacion.

Las hojas fundido, destroncado, afinado y terminado son iguales.

También se cred una hoja llamada pulidores. Figura 23. A estos empleados se les
paga por tarea, y cada uno es independiente en su labor, asi que se lleva un
control por cada uno de los pulidores que existan.

Los datos se toman del formato diligenciado por ellos mismos, se transcribe a la
hoja de calculo y ella misma alimenta las hojas destroncado y afinado

automaticamente.
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Ed Microsoft Excel - kardex lavaderos marzo2 2006 [Solo lectura]

@ frchivo  Edicion  Ver Insettar Formabo  Herramientas Datos  Venfana 7
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Figura 22: Formatos de registros de produccién de lavaderos prefabricados
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B Microsoft Excel - kardex lavaderos marzo2 2006 [Sdlo lectura]
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Figura 23: Formato de registro de pulidores
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Beneficios
e Mantener registros que permitan hacer analisis, estudios, proyecciones
entre otros
e Controlar las existencias en bodega que disminuyan pérdidas o robos.

e Contar con informacion real para brindar un mejor servicio al cliente

Requerimientos

Crear mecanismos de registro de la produccion

Costos
Costos de papeleria utilizados para crear los formatos calculados en 5.000

pesos/mes

Evaluacion de la mejora

Este mecanismo aunque poco tecnificado ha sido de gran ayuda no solo para el
control de las existencias y devoluciones, sino que a permitido agilizar el servicio,
organizar y controlar la produccion, y ademas ha servido también para aligerar los
pagos de ndmina ya que de acuerdo a como se van llenado los datos diariamente,
la hoja calcula el total a pagar para los pulidores y para el operario de acabado
final en cada quincena, operacién que se hacia manual y que ademas de
demorada era inexacta ya que el pulidor llevaba sus propias cuentas y nadie

verificaba la validez de la informacién suministrada por él.

11.Crear un mecanismo de registro de las ventas
La empresa unicamente conoce el total de las ventas mensuales en pesos, pero
no cuenta con datos por unidades ni clasificados por productos, informacion

necesaria para fijar estrategias, hacer pronésticos, entre otros.

Propuesta de mejora
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Se disend un libro en Excel que contabilice las ventas mensuales tanto en dinero
como en unidades. Ver figura 24 y 25.

El libro consta de 6 hojas distribuidas por productos:

Granito: Registra las ventas de granito en sus diferentes colores y tamafos

Retal y coralina: Ventas de retal de marmol y retal de coralina

Lavaderos: Ventas de lavaderos en granito

Otros: Ventas de otros productos de menor rotacién como balustras, dilataciones,
cemento, etc.

Ventas diarias: Calcula el total de las ventas del dia por productos

Ventas total: Acumula el total de las ventas del mes por productos, en unidades y

en pesos.

Ed Microsoft Excel - ventas enero 2006 [Solo lectura]
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Figura 24: Formato de registro de ventas
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Figura 25: Formato de resumen de ventas
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Adicionalmente se construyé un libro que almacena automaticamente las ventas

del afo para conocer de forma inmediata su comportamiento general Figura 26 y

figura 27.

E3 Microsoft Excel - Comportamiento ventas 2006 [Sélo lectura]
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Figura 26: formato de resumen de ventas al afio
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E* Microsoft Excel - Comportamiento vantas 2006 [Slo lectura]
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Figura 27 Formato de resumen de ventas anuales
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Beneficios

e Conocer el nivel de ventas mensuales por productos en unidades y en

pesos

e Obtener de una forma ordenada y completa la informacion de las ventas

mensuales y anuales

¢ Mantener datos historicos que ayuden a hacer proyecciones

Costos

En realidad no se incurre en ningun costo ya que la informacién se almacena en el

computador y no hay necesidad de contratar a nadie para realizar esta labor.

Evaluacion de la mejora

El mecanismo ha funcionado muy bien ya que se ajusta a las necesidades de la

empresa, es sencillo, facil de alimentar y presenta los datos organizados de una

forma simple.

4.71 RESUMEN GLOBAL DE LAS MEJORAS

Tabla 30: Resumen de mejoras

PROPUESTA BENEFICIOS

SECCION FUNDIDO

Mejorar el | Aumento en la velocidad de | Las mejoras en el area de
mecanismo de | desplazamiento en un 48% fundido en conjunto han

polea en el fundido

Mejorar condiciones de fatiga
del operario, lo que crea una
mejor disposicion a aumentar

la capacidad de produccion.

Organizacion

de

Disminuir los tiempos de

permitido que se fundan 2
lavaderos diarios mas con
las mismas herramientas de
aumento

trabajo, este

representa 44 lavaderos mas
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bultos y

herramientas

busqueda de materiales

Mejorar el

mezclado de los

Mejora en la consistencia de

la mezcla

lavaderos Disminucion en el tiempo de
mezclado
Cambio en la | Disminucién en el tiempo de

forma de hacer las

fundido de las tapas en 43.11

al mes, que a un precio de
venta promedio de 90.000
equivale a 3.960.000 pesos
de

adicionales ventas

mensuales.

Se obtuvo un ahorro de
espacio para fundir tapas de

5,28 metros cuadrados que

tapas min equivalen a 264.000 pesos
Disminucion de  espacio | mensuales. Dicho espacio
necesario para fundir se utiliza actualmente para
Mejora en la calidad de la | ubicar los lavaderos
tapa adicionales.
Ademas se han mejorado las
condiciones de trabajo, y se
trabaja en un ambiente mas
agradable.
SECCION PULIDO
Organizar los | Disminucion de fracturas de | Las mejoras en el area de

lavaderos fundidos

los lavaderos
Disminucion del tiempo de
busqueda de lavaderos para

pulir

Disminucion de los
transportes
innecesarios en el

area de pulido

del
empleado en transportes en
2,23

equivale a

Reduccion tiempo

min/lavadero
44

que

que
minutos

semanales, representa

pulido han contribuido a la
organizacion de la empresa,
los lavaderos se encuentran
en su lugar, disminuyendo
tiempos de busqueda

La de

transportes permite la pulida

disminucioén

de un lavadero mas a la

semana lo cual justifica el
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un lavadero adicional.

aumento de produccion en el

Reduccion del | Disminucion de los costos de | area de fundido.

gasto de agua en | produccion Actualmente se consumen

el area de pulido 1500 litros diarios de agua
en el area de pulido, a un
costos de 100 pesos/m®
equivalen a un ahorro de
150.000 pesos mensuales.

SECCION TRITURADO

Modificar

mandibula de

la
la

trituradora

Reduccion de un operario
Aumento en la velocidad de

salida del grano

La reduccidén de un operario
trae consigo ahorros de
5.712.000 pesos anuales

La reduccion en el tiempo de
procesamiento es del 40%,

es decir de 102,77 min/ton

se disminuiria a
61.66min/ton, lo que
permitira triturar 24

toneladas/dia mas que
representan 60 bultos de
granito a un precio de venta
promedio de 7.000 equivale
a un aumento de 8.400.000
pesos mensuales mas de

ventas.

ADMINISTRACION Y CONTROL

Crear un
mecanismo de
control de

Mantener registros que permitan

y
las

hacer analisis, estudios

proyecciones  Controlar
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produccion de

existencias en bodega que

lavaderos disminuyan pérdidas o robos.
Contar con informacion real para
brindar un mejor servicio al
cliente

Crear un | Conocer el nivel de ventas

mecanismo de | mensuales por productos en

registro de ventas

unidades y en pesos.

Obtener de una forma ordenada
y completa la informacion de las
ventas mensuales y anuales.
Mantener datos histéricos que
permitan a hacer proyecciones y

pronosticos
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5. CARACTERIZACION DE LOS EQUIPOS

En este punto del proyecto es necesario realizar una identificacion de los equipos
que forman o formaran parte de las lineas de produccién y los requerimiento de
cada uno de ellos como servicios de electricidad, agua, etc, asi como sus
dimensiones, lo que permitira disponer correctamente de los espacios,

indispensable para disefar las alternativas.

Ademas dicha informacion también servira de base para iniciar con el proceso de
creacion de un programa de mantenimiento estructurado que ayude a la

conservacion de los equipos en la empresa.

Inicialmente se codificaran los equipos, se les hara un diagndstico inicial y se
realizaran las hojas de vida correspondiente incluyendo informacién general como
ubicacion, referencia, caracteristicas del motor, corriente eléctrica, tipos de

refrigeracion y lubricacion, aditamentos especiales, entre otras.

La codificacion de los equipos se construira de acuerdo con las siguientes reglas:
El codigo consta de 6 digitos expresados asi:
Los dos primeros corresponderan a la ubicacion de la maquina, los dos siguientes

al nombre de la misma y los 2 ultimos al numero de orden.

Para la ubicacioén se identificaron los siguientes centros de trabajo
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Tabla 31: Identificacidén de los centros de trabajo

UBICACION NOMENCLATURA
Fundido FU
Pulido de lavaderos PL
Pulido de tapas PT
Acabado final AF
Triturado TR
Corte CO
Almaceén AL

El listado de maquinas es el siguiente

Tabla 32: Listado de maquinas

MAQUINA NOMENCLATURA | ESTADO
Mezcladora de trompo | ME Bueno
Vibro-compactadora Vi Bueno
Pulidora PU Bueno
Mini — pulidora MP Bueno
Trituradora TR Bueno
Clasificador CL Bueno
Cortadora CO Bueno

01

Numero de orden

Mezcladora

Fundido

Por ejemplo, el codigo para el trompo mezclador es el siguiente

124



Se anexara ademas un espacio para que se inicie el proceso de seguimiento de

actividades de mantenimiento.

La responsabilidad de completar los registros quedara en manos del futuro

personal destinado al mantenimiento de la planta.

Las hojas de vida de cada una de las maquinas se muestran en el anexo O
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6. PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE PLANTA

Luego de recopilar la informacién necesaria, es preciso iniciar el proceso de
depuracion de la misma que nos conduzca hacia la construccion de las

alternativas de planta.

Actualmente la produccién mensual de lavaderos en Marmoles & Bloques es en
promedio de 200 lavaderos, cifra que se obtuvo del analisis de la capacidad

utilizada en la empresa.

La vision de la direccion de la empresa al disefiar la planta es invertir capital en
adecuaciones de espacio y equipos enfocada al aumento de la capacidad de ésta

linea por lo menos al doble de la produccion actual.

La linea de granito tendra aumento solamente en la cantidad que se requiera para
los lavaderos prefabricados y la linea de retal de marmol seguira teniendo el

mismo esquema actual de produccion bajo pedido.

El estudio de tiempos realizado muestra que en la linea de lavaderos
prefabricados cualquier aumento en la capacidad de alguno de sus centros de
trabajo necesariamente implica aumento en los otros dos. En el numeral 3.7 se
hicieron algunas propuestas que mejoran la eficiencia de los centros de trabajo,
las cuales fueron evaluadas y aprobadas ya que son de facil implementacion. Sin
embargo esto no es suficiente para el nivel de produccién que se proyecta, y
teniendo en cuenta que la adquisicion de tecnologia requeriria de una inversion
muy elevada, la empresa ha decidido optar por la contratacion de mayor personal

en el area de pulido y acabado y comprar la mezcladora en el area de fundido.



De acuerdo con las proyecciones de la empresa, a continuacion se realizaran los

calculos del nivel de produccion de lavaderos que debera tener la empresa y los

requerimientos necesarios para cumplirla.

Lavaderos prefabricados

Tabla 33: Calculos de nivel de produccién de lavaderos futura

Produccion | Produccion | Requerimientos | Fundido Pulido Acabado
mensual diaria Triturado bultos | lavaderos | lavaderos final
estimada lavaderos | #2 #2112 | M lavaderos
400 20 35.67 | 23.97 | 15| 20 20 20

Después de realizar la programacion del nivel de produccion que tendra la

empresa, es indispensable hacer la planeacion de materias primas y demas

insumos, como aditamentos, empaques y embalajes.

Estos insumos demandan

espacios de almacenamiento que deben ser tenidos en cuenta desde el principio

de la planeacion de instalaciones.

6.1LAVADEROS PREFABRICADOS

6.1.1 Espacio para almacenes y bodegas

6.1.1.1

Almacén de materia prima

e Cemento: Materia prima indispensable para la produccion de lavaderos.

Teniendo en cuenta el tamafio de pedidos, tiempos de entrega y la

exactitud Ver anexo | se tiene:
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Los pedidos son entre 10 y 50 bultos de cemento

Consultando la gerencia se estimé que el tiempo de entrega del pedido depende
del proveedor, para unos es de 2 a 3 dias, para otros es entrega inmediata o un
dia y para otros varia entre 3 dias a una semana.

En época de invierno el suministro es irregular, no se tiene una garantia real en el
despacho.

Las entregas parciales son entre 25 y 30 bultos.

De acuerdo con la capacidad proyectada en la empresa se requieren las
siguientes cantidades de cemento, teniendo en cuenta que en promedio para

fundir un lavadero se necesita 60% de un bulto.

Tabla 34: Cantidad de cemento requerido para la produccién segun tiempo de

entrega entre pedidos

Capacidad Produccion # bultos Tiempo de entrega de pedidos
programada diaria requeridos
c/dia cl2 c/3 c/semana
(un turno)
dias | dias
400 lavad. 20 14.15 15 29 43 78

Teniendo en cuenta la escasez debido a la temporada de invierno y otros
imprevistos que puedan afectar el suministro se decidié dejar un espacio prudente
para almacenar 156 bultos de cemento que equivale a 2 semanas de pedido de tal
manera que se minimicen los faltantes.

Las dimensiones de los bultos de cementos son 40 cm X 60 cm y un arrume
maximo de 10 bultos, es decir se necesitan 3,74 m? mas una holgura del 5% se

requiere 3.93 m? de espacio para el almacenamiento de cemento.
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e Granito: El granito utilizado para la fabricacion de lavaderos es de 3

colores: Amarillo, blanco gris y negro.

El granito es producido en la misma empresa por lo que el tiempo de pedido varia
de 2 a 3 dias teniendo en cuenta la programacién de la trituradora

Granito amarillo o negro

Tabla 35: Resumen de granito amarillo o negro requerido segun el tiempo entre

pedidos
Capacidad | Produccion | Bultos # bultos requeridos segun el
programada | diaria Necesarios tiempo de entrega de pedidos
(Un turno) c/2 dias c/3 dias
400 lavad. 20 14.1 #2 28# 2 42 #2
14.1 #2% 28#2 % 42#2 %Y

El pedido minimo es de 140 bultos de # 2 y 40 bultos de 2" o que corresponde a

al procesamiento de un viaje de aproximadamente 10.000 kg.

De acuerdo con los puntos anteriores se decidira dejar un espacio para el
almacenamiento de 156 bultos de granito # 2 y 156 bultos de granito # 2 72 que

corresponden a 2 semanas de trabajo.

Las dimensiones de los bultos son de 0.6 m? X 0.45 m? y un arrume maximo de 10
bultos, por lo tanto se necesitan 4.21 m? para el granito # 2 y 4.21 m? para el
granito # 2 %. Con una holgura del 5% se requieren 4.5m? para cada tipo de

granito.

Granito blanco gris:
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Este tipo de rajon escasea mucho en el mercado y su despacho es irregular y muy
demorado.

El tiempo de entrega varia entre uno y dos meses desde que se realiza el pedido,
y aun asi no existe una garantia real para el despacho.

Las entregas son en promedio de 18.000 kg. (Un viaje)

Teniendo en cuenta que se requiere cantidades superiores a las que la empresa
produce y que el despacho del rajon es muy variable, se ha decido contactar un
nuevo proveedor que abastezca el granito y marmolina suficiente que permita
cumplir con la produccién de lavaderos proyectada.

El pedido minimo de dicho proveedor es de 12 toneladas entre granito vy

marmolina, con despachos semanales.

Tabla 36: Resumen de cantidad de granito blanco gris requerido segun tiempo de

entrega entre pedidos.

Capacidad | Produccion | Bultos # bultos requeridos segun el
programada | diaria necesarios (un | tiempo de entrega de pedidos
turno) c/semana | c/ 2 semanas
400 20 24#2 132 264
lavaderos 12.1 #2 67 134
16 marmolina 88 176

De acuerdo con el tiempo de entrega y los factores antes mencionados se decidira
dejar un espacio para almacenar 264 bultos de granito # 2, 134 bultos de granito #
2 %2 y 176 bultos de marmolina gris que es lo que se necesitaria para producir 2
semanas. Con las dimensiones de los sacos antes mencionadas y una holgura
del 5% el espacio es el siguiente: 8 m? para # 2, 4.2 m? para # 2 ¥ y 5.25 m? para

la marmolina.
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e Otros insumos (zunchos, ganchos, tubo, sikaset, invercril, ACPM,

cartén, piedras, valvulas, rejillas)

Estos insumos son de facil adquisicion.
Su entrega es inmediata.

No se requiere pedidos de tamafo especificos

Debido a su tamafio reducido y su alta disponibilidad se decidié dejar un espacio
de 4m? para el almacenamiento de dichos insumos los cuales seran organizados

en repisas de tal manera que se optimice el espacio.

6.1.1.2 Bodegas

e Bodega de producto terminado

Se analizaron los datos de los inventarios en la bodega desde el 1°° noviembre
de 2005 hasta el 30 de junio de 2006* ver anexo J (No se analizaron mas datos
debido a que no antiguamente no se contaban con datos relacionados con este

aspecto)

También se tuvo en cuenta el criterio de jefe de planta y del gerente, quienes
conocen el comportamiento de la demanda en todas las épocas de afio, ademas

del tamano de los pedidos de los clientes, frecuencia, tiempos de entrega, etc.

Inventario maximo referencia: 15 de 60 cm
Inventario maximo total: 47 lavaderos
Inventario minimo referencia: 0

Inventario minimo total: O
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El producto terminado permanece muy poco en la bodega, y cuando existe una
cantidad considerable se debe a que se esta completando algun pedido.

El cliente en ocasiones debe esperar varias semanas por dicho pedido.

El incumplimiento en el despacho se ha acrecentado.

En muchas ocasiones se observa que no existe producto terminado en la bodega
de ninguna referencia que permita satisfacer un pedido.

Con el incremento de la demanda y con la adquisicion de otros clientes con una
mayor capacidad de compra, se hizo dificil el cumplimiento sobre todo cuando el

pedido es de varios lavaderos de una misma referencia.

Por tal motivo y de acuerdo con la gerencia se disefiara un espacio para el
almacenamiento de 20 lavaderos de cada referencia que se produzca, es decir un
espacio minimo para 100 lavaderos que equivalen a 5 dias de trabajo.

Los lavaderos se almacenaran por referencia y se dejara un pasillo de 1 m entre

medida y medida.

Tomando como referencia el lavadero de metro cuyas dimensiones son 100 cm *
40 cm el espacio a ocupar por lavadero es de 0.8 m?, es decir una bodega de 80

m2

e Bodega de producto en proceso (Secado)

La bodega de secado juega un papel muy importante en el proceso de produccién
de los lavaderos y representa un espacio considerable a tener en cuenta a la hora
del disefio debido a que el lavadero debe permanecer 28 dias secandose (tiempo
de fraguado del cemento).

Con la intencion de disminuir el tiempo de secado, durante el proceso de fundicion
se utiliza un acelerante para reducir dicho tiempo 10 dias aproximadamente.

Una de las dificultades que existe en la bodega actual es la falta de espacio que

impide una rotacion adecuada del producto, se trata de que los lavaderos se
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almacenen lo mas pegados posible y es por ello que para la nueva bodega se
planea dejar un espacio entre fila y fila que permita el ingreso del operario o de

una maquina para poder retirar el lavadero facilmente y llevarlo a pulido.

Para estimar el tamafio de la bodega se tuvo en cuenta el tiempo que debe

permanecer un lavadero en secado.

Tabla 37: Cantidad de lavaderos que se deben producir en un mes

Capacidad | Produccién # lavaderos
programada diaria producidos en 18
dias
400 20 360
lavaderos

Segun la tabla anterior, como minimo se debe asignar un espacio para 360

lavaderos y considerando una holgura del 10% en total serian 400 lavaderos.

Tomando con referencia el lavadero de metro y un pasillo de 1,20 metros entre fila
y fila cada lavadero requeriria un espacio de 1,6 m? y multiplicado por 400
lavaderos se necesita un espacio minimo de 640 m? para la bodega de producto

en proceso.

6.1.2 Requerimientos de espacio

En este paso es preciso determinar el area total que requiere cada centro de
trabajo dentro de la planta de produccién detallando cada uno de los objetos que
deben ser incluidos. Para determinar dicha area se realizaron procesos de

medicion de cada uno de las maquinas a instalar en cada seccidn con sus
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respectivos equipos auxiliares si asi lo requiere. El resultado se muestra en las

siguientes tablas

Tabla 38: Requerimiento de espacio para el centro de trabajo fundido

Centro de | FUNDIDO
Trabajo
Maquinaria Cant Dimens | Espacio Holgura | Equipo Espacio Total
a utilizar iones maquina 10% auxiliar o | auxiliar o
+ Pasillos inventario | inventario
en
proceso
Vibrocompa | 2 1*1 15 16.5 Moldes 9 25.65
ctadora desarmad
0s
Mezcladora | 1 2*2.5 11.04 12.5 Recipient | 1 13.05
e para
verter la
mezcla
TOTAL | 37.8
Tabla 39: Requerimiento de espacio para el pulido
Centro de | PULIDO
Trabajo
Maquinaria | Cant | Dimens | Espacio | Holgura | Equipo Espacio Total
a utilizar maquina | 10% auxiliar o | auxiliar o
+ inventario inventario
Pasillos €n proceso
Pulidora 1 Lavaderos | 5.28 31.68
Manual destroncad
0s y/o
retapados
TOTAL | 31.68
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El espacio destinado para el area de pulido, depende del numero de pulidores

existentes, de acuerdo con la capacidad estimada se tiene:

Tabla 40: Cantidad de pulidores necesarios para la produccién programada

Capacidad | Produccion | # pulidores
programada | diaria necesarios (puliendo
a una razon de 3.6/dia
cada uno
400 20 6
lavaderos

Es decir que para el area de pulido se requieren de 6 pulidores y en total el area
de pulido es de 189.96 m?.

Tabla 41: Requerimiento de espacio para el acabado final

Centro de | ACABADO FINAL
Trabajo
Maquinari | Can | Dimensione | Espacio | Holgur | Equipo Espacio | Tota
a a utilizar |t S maquin | a 10% | auxiliar o | auxiliaro ||
a + inventario | inventari
Pasillos en o]
proceso
Mesa 2 1*0.7 8.64 9.5 Lavadero |3 12.5
manual s en
proceso
TOTAL | 25
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AREA TOTAL PARA PRODUCCION DE LAVADEROS

Tabla 42: Resumen de area total para la produccién de lavaderos

Centro De trabajo Area
Fundido 37.8
Pulido 190
Acabado final 25
total 252.8

AREA TOTAL PARA ALMACENES Y BODEGAS

Tabla 43: Resumen de area total para almacenes y bodegas de lavaderos

Bodega Area m?
Cemento 3.93
Granito amarillo # 2 4.42
Granito amarillo # 2" 4.42
Granito blanco gris # 2 8
Granito blanco gris # 2 * 4.2
Marmolina gris 5.25
Insumos 4
Bodega producto terminado 1 80
Bodega secado 640
TOTAL 754.22 m*
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6.2GRANITO DE MARMOL

6.2.1 Espacio para almacenes y bodegas

6.2.1.1 Almacén de materia prima

e Rajon: Unica materia prima para la produccién de granito.

De acuerdo con la exactitud en la entrega y la cantidad de pedido ver anexo K se

puede concluir

No existe un suministro exacto por parte del proveedor ya que éste depende de
factores como el clima, el estado de las vias, disponibilidad de transporte,
demanda del producto, entre otros.

No es facil de estimar una fecha exacta para la recepcion de cada viaje, existen
momentos en los que llegan todos los viajes en la misma semana, por tal motivo
se decidi6 destinar un espacio suficiente para cada color de rajon.

El espacio que ocupa aproximadamente una tonelada de piedra es de 1m? y
teniendo en cuenta que se reciben en promedio 115 toneladas en el mes y
considerando una holgura del 10% se requiere de un espacio de 127 m? para el

almacenamiento de rajon.

e Sacos para granito

Se analizaron las compras de sacos ver anexo L de donde se analiza lo siguiente
Los sacos que se utilizan en la empresa son de segunda lo que se hace para bajar

los costos, pero la dificultad que se encuentra es que no se sabe ni cuando ni

cuantos sacos el proveedor pueda conseguir. En el caso de que el proveedor no
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pueda cumplir con el pedido minimo mensual se recurre a otros proveedores a un

mayor costo.

De acuerdo con la produccion promedio de 2900 bultos, se requieren 2900 sacos

de granito al mes.

Las dimensiones de los sacos son de 0,4m X 0,8 m con un arrume maximo de 100
sacos amarrados, se requiere de un espacio de 10 m? para almacenar los sacos

correspondientes para cumplir con la produccidon de granito promedio.
6.2.1.2 Bodegas
e Bodega de producto terminado

Segun los datos de compra de granito procesado que se encuentran en el anexo
M

Para el almacenamiento del granito se destinara un espacio en bultos equivalente
a la cantidad de rajon que se recibe al mes, por las razones de suministro de los
proveedores anteriormente expuestas (clima, vias, transporte), mas la cantidad

maxima de granito blanco proveniente del huila.

Es decir, 115 toneladas empacados en bultos de 39 kilogramos en promedio
resulta un equivalente de 2948 bultos menos el 4.05% de merma encontrado en el
estudio de tiempos mas el granito huila, da un total de 3278 bultos entre granito y

marmolina.
Las dimensiones de los bultos son 0.45m? por 0.6 m2, un arrume maximo de 10

bultos y considerando una holgura del 10% se requieren de 98 m? para el

almacenamiento de granito de marmol
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6.2.2 Requerimientos de espacio

Al igual que para la linea de lavaderos se detallaran cada una de las maquinas

que seran incluidas en esta linea de produccion

Tabla 44: Requerimientos de espacio para el area de triturado de granito

Centro de | TRITURADO
Trabajo
Maquinaria a | Cant | Dimen | Espacio Holgura | Equipo Espacio Total
utilizar siones | maquina | 10% auxiliar o | auxiliar o
+ Pasillos inventario | inventario
en proceso
Trituradora 1 2*2,5 10 11 Arrancador | 1 15
de , partes
mandibulas eléctricas
Rajéon de |3
marmol
Clasificador | 1 3.5%1.5 | 15.75 17.36 Sacos 2 24.36
Bultos en
proceso 5
Bascula 1 1*0.5 3 3.3 3.3
Cuarto 1 1.5*2 3 3.3 3.3
herramientas
TOTAL m* | 46
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AREA PARA BODEGAS Y ALMACENES

Tabla 45: Resumen de area de bodegas y almacenes de granito de marmol

Bodega Area
Materia prima 127
Sacos 10
Producto terminado 98
Total 235

6.3RETAL DE MARMOL

6.3.1 Espacio para almacenamientos y bodegas

6.3.1.1 Almacén de materia prima

Considerando las compras de rajon Huila y de coralina que se encuentran en el

anexo N se tiene:

Debido a que el retal de marmol es un producto con una demanda variable, se
maneja una produccion bajo pedido y se tiene en promedio un viaje de 10

toneladas por color disponible para el momento que se requiera para el corte
Teniendo en cuenta que una tonelada ocupa aproximadamente 1m? y que se

manejan 7 referencias es necesario 77 m? para el almacenamiento de rajon para

cortar
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6.3.1

2

Bodega de producto terminado

Como se ha mencionado en el retal de marmol se trabaja sobre pedido, por lo

tanto se mantendra un espacio correspondiente a 1m? para cada color de retal y

1m? para la coralina con una altura de 0,6 m para el almacenamiento del

inventario de seguridad que correspondera a 20 metros de cada referencia es

decir 7,7 m? de bodega de retal de marmol

6.3.2 Requerimientos de espacio

De la misma manera que para la linea de lavaderos y granito se detallaran cada

una de las maquinas que seran incluidas en esta linea de produccion

Tabla 46: Requerimiento de espacio para la seccion de corte de retal

Centro de | CORTE
Trabajo
Maquinaria a | Cant | Dimensi | Espacio Holgura Equipo Espacio Total
utilizar ones maquina + | 10% auxiliar o | auxiliar o
Pasillos inventario inventario
en proceso
Cortadora 1 2*2,3 6,6 7.25 Arrancador, | 1 20
partes
eléctricas
Rajén de | 3
marmol
Desague 3
Abastecimi
ento de
agua 6
Cuarto 1 1.5*2 3 3.3 3.3
herramientas
TOTAL m” | 23.3
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AREA PARA BODEGAS Y ALMACENES

Tabla 47: Resumen de areas para almacenes y bodegas de retal de marmol y

coralina
Bodega Area
Materia prima 77
Producto terminado | 7.7
Total 84.7

6.4OFICINAS, AREA ADMINISTRATIVA'Y SERVICIOS

6.4.1 Requerimientos de espacio para oficinas y servicios

Tabla 48: Requerimientos de espacio para oficinas y servicios

Oficina Dimensiones Observaciones Total m’
Gerencia 5*4 Con bafio privado 4*3 32
Recepcion 4*2 Funciona a la vez como un | 8
punto de venta
Oficinas de contabilidad 3 de 4*2 24
Oficina de sistemas 4*4 16
Bafio damas 1.5%1.2 1.8
Bario caballeros 1.5%1.2 1.8
Salén de reuniones 5%4 20
Cafeteria 4*4 16
Oficia Jefe planta 10m° Ubicado en un lugar de control | 10 m*
tanto de los materiales como
los operarios
Oficina auxiliar planta 8m° Cerca de la oficina de jefe de | 8m*
planta
Bafio, ducha y vestier | 6m° 6m?
empleados planta
TOTAL 143.6 m”
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6.5ANALISIS DE RELACION DE ACTIVIDADES

Después de determinar el espacio necesario para cada centro de trabajo, bodegas
y oficinas de la fabrica comienza el analisis de relaciones de actividades entre los
diferentes centros de trabajo de la planta de produccion.

Se elaboran las tablas de relaciones y razones, tabla de valores, diagrama de

hilos, analisis de restricciones.

El analisis de relaciones se centrara en la planta de produccion y sus
requerimientos por ser la distribucién de planta el objetivo del proyecto.

6.5.1 Tabla “De a”

La tabla “de a” es un cuadro de doble entrada en donde se ubica el nombre de
cada elemento de la planta en la cabecera de las filas y las columnas, y a partir de
ello se comienza a especificar o el volumen de material que fluye de un sitio a otro
por unidad de tiempo determinado, o los costos del manejo de dicho material por
unidad de tiempo, haciendo notorias las primeras razones de cercania de los

equipos respondiendo a las cantidades o costos manejados.

En este caso el analisis se realizé teniendo en cuenta el flujo de material de un
sitio a otro medido en lavaderos/turno para la linea de lavaderos, en bultos/turno
para el granito y en metros/turno para el retal de marmol de acuerdo con la

programacion de la produccion proyectada.

En la actualidad el manejo de material a parte de que se realiza en forma manual
representa recorrer una distancia considerable de espacio, y recordemos que en
este caso se trata con un producto de un peso y un volumen elevado, por tal
motivo se busca ubicar lo mas proximo posible los centros de trabajo entre los

cuales se dan los flujos mas altos de material.
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En la tabla No. 48 se muestran los resultados

Tabla de a
Tabla 49: Tabla de a
Almacén ) Bodega i Acabado| Bode AlmacenalAimacena Bodega
MP Fundido Secado Pulido final ga PT Corte miento | miento | Triturado Granito

retal rajon

Almacén 75 75
MP
Fundido >< 20
Bodega
Secado >< 20
Pulido >< 20
Acabado 20
final
Bode
ga PT
Corte >< 30 30
Almacena
miento
retal
Almacena
miento 120
rajon
Triturado >< 120
Bodega
Granito

6.5.2 Tabla de relaciones y razones

Esta tabla es igual que la tabla “De a”, pero en lugar de especificar el flujo de

material en cantidades o costos de un elemento a otro, se especifica el grado de
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necesidad de cercania o aislamiento de los centros de trabajo de acuerdo a
diversas razones que van mas alla del volumen de manejo de material y los costos
de su operacion. Se tienen en cuenta razones como la necesidad de mantener
una comunicacion estrecha entre los centros de operacion, compartir equipo de
manejo de material, compartir el personal, en caso de distanciamiento de equipos

por ruido, contaminacion, entre otras.

En consecuencia muestra una medida cuantitativa de la cercania necesaria. Para
transformar la medida cuantitativa a una cualitativa, se debe transferir la
informacion de la tabla “de a” a la tabla de relaciones indicando con una clave (A,
E, I, U, X) el grado deseado de cercania entre los departamentos, asi mismo

indagar acerca de las razones que llevan a tal decision.

Relaciones

Tabla 50: Relacion de actividades

Clave Prioridad

A Absolutamente importante

E Especialmente importante

I Importante

Ordinario

No importante

x| C| O

Indeseable

Razones

Tabla 51: Razones para la relacion de actividades

cantidad de flujo de material

costo de manejo de material

equipo usado para el manejo de material

Necesidad de comunicacion estrecha

A B WO N =

comparten personal
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comparten algun equipo

separacion por ruido

separacion por emision de calor

©| | N O

las actividades de cada centro de trabajo no se afectan

En las tablas 52 y 53 se muestra la relacion de actividades y sus respectivas
razones, lo cual proporciona herramientas a la justificacion del disefio de planta
que se propone en el presente documento.

Tabla de relaciones

Tabla 52: Tabla de relaciones

5 m Imacend
Almacén . Bodega . Acabado| Bodega Almacena|Alm; . Bodega
MP Fundido Secado Pulido final PT Corte miento m|e_[1(o Triturado Granito
retal rajon

Almaceén A U u U U u U U X 1
MP
Fundido >< A x X u X u u x u
Bodega
Secado A U 6] 6] U U U U
Pulido >< A x x x u x x
Acabado
final >< A X U ] X ]
Bode 8]
ga PT X U X U
Corte >< A A X X
Almacena
miento U] 8] U
retal
Almacena
miento A U
rajon
Triturado >< A
Bodega
Granito

146



Tabla de relaciones y razones

Tabla 53: Tabla de relaciones y razones

Almacén MP
A
12,4
Fundid y
undido 10
A U
1,24 10
Bodega Secad X r
odega Secado A 8.7 10
X u
1,2,4 ) 8.7 0 10 g
Pulido . 10 5 10 10
1,2,4 10 7x8 1U0
_ X u ' u X
Acabado final 8,7 10 10 87
A X U U X
124 87 oo 10 87
Bodega PT X " £ I
g 6.7 8,7 10 87 1
X U X u U
67 10 8,7 ) 10 10
Corte ol o7 &7 X
A u ' X X P
1,2,4 10 8,7 8,7
Almacenamiento X X u
retal 8,7 8,7 10
U X U
) 10 8,7 10
Almacenamiento U X
rajon 10 87
A U
124 10
Tri y
turado 10
A
12,4
Bodega granito

6.5.3 Diagrama de hilos

Después de elaborar la tabla de relaciones y razones, es necesario pasar a
una representacion grafica de la misma, esto se hace mediante un diagrama
de hilos. Para ello en primer lugar se realiza una ponderacion a cada una de

las relaciones A; E, I, O, U, X asignando un valor positivo o negativo de
acuerdo a cada una.
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Se realiza primero la misma tabla de relaciones reemplazando la relacion por el
valor asignado lo que contribuye a la elaboracion del diagrama de hilos, el cual

arroja finalmente la forma de distribucion y secuencia de cada centro de trabajo

Tabla 54: Ponderacién de relaciones

Clave Prioridad Valor
A Absolutamente importante 4
E Especialmente importante 3
I Importante 2
@) Ordinario 1
U No importante 0
X Indeseable -1

Tabla de valores

Tabla 55: Tabla de valores
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5 Almacena|Almaceng
Almacén Fundido Bodega Pulido Acabado| Bodega

MP Secado final PT Corte miento | miento | Triturado)
retal rajéon

Almacén 4 0 0 0 0 0 0 0 -1 2
MP
Fundido >< 4 -1 -1 0 -1 0 0 -1 0
Bodega
Secado 4 0 0 0 0 0 0 0
Pulido >< 4 -1 -1 -1 0 -1 -1
Acabado
final >< 4 -1 0 0 -1 o}
Bode 0
ga PT -1 0 -1 [0}
Corte >< 4 4 -1 -1
Almacena
miento 0 0 0
retal
Almacena
miento 4 o]
rajéon
Triturado >< 4
Bodega
Granito

Para decodificar la tabla de valores graficamente, se dibujan los centros de trabajo

Bodega
Granito

como nodos y en cada fila se suman los valores de cada una hasta llegar a un
total que sirve de base para ubicar los nodos en orden. En este caso en donde se
trata de pocos centros de trabajo y relaciones sencillas, los nodos se ubicaran uno
seguido del otro.

Luego de la ubicacién de los nodos, éstos se unen mediante lineas entre ellos,
teniendo en cuenta el valor de la relacion entre cada par de centros de trabajo.

La representacion grafica que se obtiene es de gran utilidad en la elaboracién de

las propuestas.
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Diagrama de hilos

Almacén Bodega Pulido Acabado Bodega

MP Fundido Secado final PT

Bodega
Granito

Triturado

Almacena
miento
rajon

Almacena
miento
retal

Figura 28: Diagrama de hilos

6.5.4 Conclusion del analisis de relacion de actividades

Actualmente la planta de produccion de marmoles y Bloques, presenta
deficiencias en cuanto a su distribucion, especialmente en la linea de lavaderos
prefabricados en granito, las cuales han sido mencionadas a lo largo del proyecto.
Luego de realizar el “diagrama de a” se evidencia la necesidad de tener una
distribucidon de planta en forma lineal debido a que el proceso sigue un orden
especifico. Al tratarse de un unico producto (lavaderos) el proceso va indicando

por si solo que la distribucién mas apropiada es aquella en la cual las bodegas y
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los centros de trabajo estén ubicados en forma consecutiva al orden del
procedimiento que se da en la elaboracion del producto.

También muestra que los centros de trabajo deben estar lo mas cerca posible,
teniendo en cuenta que el transporte seguira siendo de forma manual y se debe
evitar la fatiga del operario y la demora en los transportes que al final se reflejan

en el ritmo de produccion.

El analisis también revela que conviene que los centros de trabajo pulido y
acabado final permanezcan lo mas alejados del fundido debido a que el polvo y el
ruido que éstas generan entorpecen notablemente las tareas que se deben

realizar.

La tabla de relaciones a su vez indica que el pulido y el acabado, deben estar
cerca, pero que por el polvo de cada operacion es necesario destinar tiempo y
esfuerzo en mejorar este aspecto con algun dispositivo de absorcién de particulas
que ademas beneficie las condiciones en las que trabajan cada uno de los

operarios.
Las areas en donde se produce granito y retal de marmol deben estar alejadas
debido a la emisién de polvo y a los altos niveles de ruido que se manejan pero a

su vez estaran compartiendo el area de almacenamiento de rajon, unica materia

prima y comun para las dos operaciones

6.6. ANALISIS DE RESTRICCIONES

Ademas de las condiciones que se encontraron en el analisis anterior, existen

otras limitantes que se deben tener en cuenta para el desarrollo de un disefio de
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planta tales como, tamano y forma del lote, normas legales, normas de seguridad,

vias de acceso ente otras.

Las principales restricciones encontradas en el terreno adquirido por la empresa

son:

El espacio horizontal maximo a ocupar por el area de fabricacion de lavaderos

sera de 1100 m? con dimensiones de 10 *110.

Por decision de la gerencia la parte frontal de lote sera utilizado para la

construccion de locales comerciales.

Las oficinas estaran ubicadas en un segundo nivel junto con los bafos y vestieres.

Tendra una via de acceso por el costado occidental

Se deben dejar 24 metros desde el eje vial hasta el lote como retroceso que

utilizara el municipio para la construccion de la nueva via para el Metro linea.

En la parte occidental el retroceso debe ser de 4 metros

Las bodegas de materia prima y producto terminado deben quedar proximas a la

salida, para minimizar los desplazamientos.

6.7ELABORACION DE PROPUESTAS DE DISTRIBUCION DE PLANTA

Posterior al estudio anteriormente realizado que comprendio, estimacion de

espacios, estudio de relaciones entre centros de trabajo y conocimiento de
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restricciones y limitantes para el disefio de la planta se continua con la elaboracién

de las alternativas.

Las alternativas presentadas a continuacion son el resultado de un proceso de
continuo desarrollo y mejoramiento de ideas. Inicialmente se realizaron bosquejos
que se fueron presentando a la gerencia de manera que pudieran confrontarlos,

aprobarlos o rechazarlos antes de terminar las propuestas definitivas.

6.7.1 Descripcion de las alternativas planteadas

6.7.1.1 ALTERNATIVA 1

Descripciéon general

La planta de produccion se dividio en 3 grandes areas que corresponden a las tres
lineas de produccidn, lavaderos, granito y retal.

Por disposicion de la gerencia y debido a la forma del lote adquirido, el area de
lavaderos sera de 110 metros horizontales y 10 metros de profundidad, ya que
éste es el largo maximo horizontal que da el terreno luego de disminuir los
retrocesos que corresponden por ley. Ello facilita la construccion una bodega con
placa que permitira en adelante construir otros pisos para otras actividades

comerciales planeadas por la empresa y sus sOCios.

El area para la produccidon de granito estara seguida de los lavaderos y al lado

estara la de produccién de retal.

Las tres alternativas que se proponen en general se encontraran en el mismo
lugar fisico, lo que se cambia es la disposicion interna de cada centro de trabajo
en la linea de lavaderos prefabricados la cual representa mayor complejidad en su

proceso.
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Escala 1:500

Figura 29: Plano general del lote adquirido
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A continuacion se explicaran al detalle cada una de las lineas
Linea de granito de marmol

Esta linea permanecera igual para las tres alternativas de planta pues como se
explicé debido al tamafo del lote y a las disposiciones de la gerencia para su

utilizacion no existe espacio suficiente para modificar las condiciones de ubicacion.

Como se mostro en el diseno general la bodega de granito estara lo mas cerca
posible a la seccion de lavaderos prefabricados, debido a la correlacion que existe
entre las dos lineas, pues parte del granito que se tritura es utilizado también para

la fabricacion de los lavaderos.

Esta disposicion supone un flujo en linea recta de izquierda a derecha en donde

se inicia el proceso con el almacén de rajon y termina con la bodega de granito.

19m 10,8m

Bep

Bodega n
— —granito — —

Almacenamien
rajon

6m

Escala 1:500

Figura 30: Plano general de la distribucion de la linea de granito de marmol

Descripcion de las areas
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Almacenamiento de rajén: Estara al aire libre y se destinara un espacio de 127

metros cuadrados para su almacenamiento

Triturado: Esta area comprende la ubicacién de la trituradora, el clasificador, una

zona para bultos y sacos en proceso sus dimensiones son 11m * 4,1 m

Bodeqga de granito: Para el almacenamiento de los bultos procesados, con un

pasillo interior de 1 metro.

Recursos

Para el funcionamiento de esta linea se necesitan los siguientes recursos

Humanos

Tabla 56: Recursos humanos para el funcionamiento de la linea de granito

Operario | Funciones

1 Alistamiento de piedra y alimentacion de la trituradora

2 Alistamiento de piedra y recepcion de grano y pesaje de los bultos
Fisicos

Tabla 57: Recursos fisicos para el funcionamiento de la linea de granito

Recurso Caracteristicas
Trituradora de | Realizando modificaciones propuestas en el numeral 3.7
mandibulas

Clasificador Saranda | Con motor de 3 hp

Bascula Para el pesaje de los bultos
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Linea retal de marmol

Al igual que el granito la linea de retal permanecera constante durante los 3

disefos por las razones expuestas anteriormente.

Mantiene el flujo en linea recta de derecha a izquierda. Se compone de una zona
para el almacenamiento del rajén, la cortadora con todos sus aditamentos,
desague y abastecimiento de agua para su refrigeracion y posteriormente el

almacenamiento del retal.

| - | Retal de

marmol
EEEEEEE

©

desague [ ]

Escala 1:500

Figura 31: Plano general de distribucion de la linea de retal de marmol

Descripcion de las areas:

Almacenamiento de rajén y coralina: Se almacenara al aire libre y se dispondra

de un espacio de 77 metros cuadrados.
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Corte: Comprende la cortadora de disco, una zona para el producto en proceso,
una zona de desague y un area para el abastecimiento de agua en total 23,3m?

Almacenamiento de retal: 7,7 metros para el almacenamiento 20 metros ce

cada color de retal

Recursos

Para el funcionamiento de la linea de corte se necesitan los siguientes recursos

Humanos

Tabla 58: Recursos humanos para el funcionamiento de la linea de retal

Operario | Funciones

1 Alistamiento de piedra, corte y almacenamiento

Fisicos

Tabla 59: Recursos fisicos para el funcionamiento de la linea de retal

Maquina | Caracteristicas

Cortadora | Disco diamantado de 900 mm y refrigeracion a base de agua

Linea Lavaderos prefabricados

Las propuestas en general se rigen por el flujo en linea que debe seguir el proceso
segun el diagrama de operaciones descrito, es decir, un centro de trabajo seguido
del otro iniciando por el almacén de materia prima y finalizando con la bodega de

producto terminado.
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Esta propuesta comprende una organizacion que forma dos U, en donde se inicia
en el almacén, luego el fundido y de ahi en adelante se divide en 2 secciones de
secado, 2 de pulido, 2 de acabado y finalmente 2 bodegas de producto terminado.

El plano civil para la nueva distribucion se muestra en la figura 32
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Figura 32: Plano general de distribucion de la linea de lavaderos Alternativa 1

Escala 1:500
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Descripcion de las areas

Almacenamiento de materias primas: Como punto de partida se ubicara en la

mitad del terreno. Estara organizado para el almacenamiento de Cemento,
granito amarillo #2"? , marmolina, granito amarillo # 2, granito gris #2 y gris 2’2 con
unas dimensiones de 10 m * 5 m. Tendra entrada por el frente y salida por el

costado que queda junto a la seccion de fundo.

A#2| CHO  [eieo

O
—T 10m™>]

C |(a#212l M

Figura 33: Posible organizacion de bodega de materias primas Alternativa 1

Arrume de cemento

Granito Amarillo # 2, y 22

Granito gris # 2, 2"? y marmolina gris

Fundido: Ubicado junto al almacén de materia prima, tendra el espacio necesario
para fundir los lavaderos, en donde se colocara la mezcladora, los dos vibradores

y un area para almacenamiento de moldes en proceso y herramientas varias

Mezcladora
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. Vibrador

Figura 34: Elementos del area de fundido

Recursos Para el funcionamiento de este centro de trabajo se necesitaran los

siguientes recursos

Humanos: 4 operarios que cumplan las siguientes funciones

Tabla 60: Recursos humanos para el funcionamiento del fundido en la linea de

lavaderos

Operario | Funciones

1 Alistamiento de materias primas, mezclado, apoyo al operario 4
2 Armado y engrase del molde

3 Armado y engrase del molde

4 Desmolde de partes, transporte de lavaderos a secado

La empresa actualmente cuenta con 3 operarios, los cuales tiene una capacidad
instalada de 9 lavaderos diarios. Segun las proyecciones de capacidad descritas
(400 lavaderos/mes) es necesario aumentar este numero a 20 al dia. Es por ello
que se adquirid el trompo mezclador propuesto es la seccion 3.7. lo que permitié
aumentar dicha capacidad de 9 a 11 lavaderos. . Los analisis realizados antes y
después de la compra de la maquina arrojaron que la reduccion del mezclado esta
alrededor de un 47 % con lo cual se decidié realizar la contratacién un operario
adicional que arme otro molde, de tal manera que permita optimizar el uso del
trompo adquirido y lograr fundir una mayor cantidad de lavaderos en la misma

jornada de trabajo.
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Fisicos

Tabla 61: Recursos fisicos para el funcionamiento del fundido de la linea de

lavaderos

Recurso Caracteristicas

Vibro-compactadora | Para el fundido de los lavaderos, con motor de 1 HP 3600

rpm

Mezcladora Con un recipiente que permita verter la mezcla para

facilitar el fundido

Moldes De diferentes medidas

Polea diferencial Para el transporte de los lavaderos

Secado: El secado conforma dos L, dentro de la cual se distribuiran los lavaderos

fundidos de acuerdo con cada referencia.

En esta alternativa los lavaderos se organizaran en 6 filas horizontales, 3 filas a lo
largo de todo el espacio de 110 m y 3 de 13 m de tal forma que se completen los

400 lavaderos que deben permanecer en secado.

Entre cada una de las filas de lavaderos se dejara un espacio de 1,2 metros para
que cualquier operario pueda tener acceso a los lavaderos. Es decir se formaran

3 pasillos internos de 110 metros cada uno y 3 de 13 metros.

Secado Secado

v v

Figura 35: Distribucién general del area de secado, Alternativa 1
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Pulido: La seccion de pulido tendra capacidad para 6 pulidores cada una con
espacio de almacenamiento de 6 lavaderos (capacidad maxima de destroncado)
lo que permitira ahorros en el transporte y descongestion en los pasillos
mencionados. Los pulidores estaran uno seguido del otro, 3 en un extremo del

area de secado y 3 en el otro.

gl v |

23m

Figura 36: distribucion general del area de pulido, Alternativa 1

Para el funcionamiento de este centro de trabajo se necesitan los siguientes

recursos

Humanos

Operario | Funciones

6 Destroncado, retape y afinado de lavaderos

Tabla 62: Recursos humanos para el funcionamiento del pulido de lavaderos

Fisicos

Recurso Caracteristicas

Pulidora manual | Con un motor de 3600 rpm
Black&Decker

Tabla 63: Recursos fisicos para el funcionamiento del pulido de lavaderos

164




Acabado final: El acabado final ubicado junto al ultimo pulidor de cada lado

tendra 1 mesa para 2 lavaderos y un operario.

Acabado
final

Figura 37: Distribucion general de area de acabado final

Los recursos son:

Tabla 64: Recursos humanos para el funcionamiento del acabado de lavaderos

Operario | Funciones

2 Retoque del lavadero y colocacién de aditamentos para su correcto
funcionamiento.

Fisicos

Tabla 65: Recursos fisicos para el funcionamiento del acabado de lavaderos

Recurso Caracteristicas
Pulidora manual | Con un motor de 3000 rpm
Black&Decker
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Bodega de producto terminado: Junto a cada uno de los operarios de acabado
final, se encontrara una bodega en donde se almacenaran 50 lavaderos en cada

una de ellas en arrumes de 2 lavaderos.

Bodega
PT |

/; /
m

Figura 38: Distribucidén general de la bodega de producto terminado

Cuarto de insumos: Ubicado entre el area de fundido y la bodega de producto

terminado, en donde se almacenaran valvulas, rejillas, zunchos, tubos, aceite, etc.

Con dimensiones de 1,5 * 3 m.

1,5m

| E
5}

Figura 39: Distribucién general del cuarto de insumos

Pasillos ﬁ
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En esta alternativa existira un pasillo principal de 1,5 metros de ancho en todo el
centro de la planta que permitira la movilidad de los operarios y lavaderos de todos
los centros de trabajo. Ademas existiran los pasillos que se formaran en el area

de secado debido a la organizacién de los lavaderos.

10M

Fundido 1

)

Y

3 Escala 1:500
9

Figura 40: Distribucién de pasillos alternativa 1

6.7.1.2 ALTERNATIVA 2

La alternativa 2 establece también que cada centro de trabajo esté uno seguido
del otro, pero con la diferencia de que seguiran una distribucién en linea recta.
Tendra una entrada al inicio del proceso (Almacenamiento de materia prima), y
una salida independiente al final del mismo (Bodega de producto terminado).

El plano civil es el siguiente:
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Figura 41: Plano general de la linea de lavaderos, Alternativa 2

Escala 1:500
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Descripcion de las areas

Almacenamiento de materia prima: De las mismas dimensiones que la

alternativa anterior con la diferencia de que rotara 90° y se ubicara en el costado

sur del terreno. Su posible organizacion es

| om )

2\07

i N

EM
— lol E
=
—

o &

<C

Figura 42: Distribucion general de la bodega de materias primas, Alternativa 2

Fundido: El area de fundido tendra una rotacion de 90° hacia la izquierda vy
contara con los mismos recursos humanos y fisicos mencionados en la alternativa
1.

Secado: El drea de secado sera en linea recta y los lavaderos se organizaran el 6

filas horizontales todas con longitud de 69 m.

69m
o =] = I:ISecadDo
o Secado de I%vaderos inicial

Figura 43: Distribucién general de la bodega de secado, Alternativa 2
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Pulido: La seccion de pulido igualmente con capacidad para 6 pulidores ubicados
uno en frente del otro, compartiendo el pasillo de 1,5 m y con los mismos recursos

fisicos y humanos de la alternativa anterior.

| 23m

I
"pulido !

| pulido !

Figura 44: Distribucion general de area de pulido, Alternativa 2

Acabado final: El| acabado final continla con las mismas caracteristicas salvo

que se ubicara una mesa en frente de la otra con iguales recursos.

Figura 45: distribucion general e area de acabado final, Alternativa 2

Bodega de producto terminado: Se ubicara junto al cada centro de acabado

final una en frente de la otra.
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Figura 46: Distribucion general de la bodega de producto terminado, Alternativa 2

Cuarto de insumos: Ubicado junto al fundido con las mismas dimensiones de la

alternativa anterior.

— 3MyT=

Figura 47: Distribucidn general del cuarto de insumos, Alternativa 2
Pasillos
Igualmente tendra un pasillo principal que atraviesa toda la planta desde el secado

hasta la bodega de productor terminado, los demas pasillos son los de la seccién

de secado que ya se mencionaron en la alternativa anterior.
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Figura 48: Distribucién de pasillos, Alternativa 2

6.7.1.3 ALTERNATIVA3
Las tercera alternativa se deriva de la alternativa 1 y 2, también conservara el flujo
en linea recta de la alternativa anterior pero con la diferencia de que estara
dividida en 2 zonas como en la propuesta 1.
El plano civil se muestra en la figura 50

Descripcion de las areas

Almacén de materia prima: Gira 180° respecto de la propuesta 1

Fundido: Igualmente con un giro de 180 con respecto a la alternativa 1 y los

recursos permanecen constantes

Secado: En esta alternativa el area de secado se organizara igualmente por filas

en 2 secciones cada una con 30 metros de largo.
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Pulido: La seccion de pulido tendra 2 pulidores un al frente del otro y el tercero

junto al pulidor 1.

Acabado final: Junto al cuarto de insumos y con la misma longitud de las demas

propuestas e iguales recursos.

Bodega de producto terminado: Gira 90° con respecto de la alternativa 1.

Cuarto de insumos: En este caso seran 2 cuartos, frente al pulidor 3, y junto a

cada uno de los operarios de acabado final, con las mismas dimensiones de los

dos disenos anteriores.
Pasillos
Este disefio contempla los mismos pasillos entre filas de lavaderos de la

alternativa 2, solamente que seran divididos en 2 secciones, cada uno de 30

metros y el pasillo principal sera de 50 metros, en cada bodega de secado.

10m
= 5 | [aT=1

Figura 49: Descripcion general de pasillos, Alternativa 3.
Escala 1:500
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Figura 50. Plano general de la linea de lavaderos, Alternativa 3.

Escala 1:500

174



7. MODELOS EN PROMODEL

En el capitulo 7 se simulan cada una de las lineas en la distribucién actual, para
asi generar un modelo inicial que sirva como punto de comparacion.
Posteriormente, se simulan las 3 alternativas que permitan comparar resultados

y sacar las respectivas conclusiones.

La realizacidn de estos modelos se hace con los datos obtenidos en el estudio

de tiempos realizado y se utilizara el Software de simulacion PROMODEL

Es importante mencionar que los modelos que se van a construir se hicieron
bajo la version de Promodel que permite la utilizacion de 20 estaciones de

trabajo, 5 entidades, 5 recursos, y 5 atributos.

Algunas lineas de produccién de Marmoles & Bloques cuentan con un mayor
numero de elementos de los permitidos por el software, por lo que es necesario
emplear los de mayor importancia de tal manera que represente en lo mas

posible la realidad de la situacion.

Para mencionar un caso especifico en la linea de lavaderos prefabricados, se
requieren de 7 operarios para que ésta funcione, 3 en el fundido, 3 en el pulido y
una en acabado final. Debido a que solo se pueden usar 5, se decidio dividir el
modelo en 2, desde fundido hasta secado, y desde secado hasta acabado. Esta
division es factible ya que como se sabe el lavadero debe permanecer 18 dias
secandose, si ningun tipo de proceso adicional, por lo que no se alteran las

condiciones del modelo.



7.1DETERMINACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS DATOS

Para la construccion del modelo se hace necesario conocer el comportamiento
de los datos, debido a que el software a utilizar requiere la media, desvia

tipo de distribucion de los datos.

Para conocer el tipo de distribucidon que presentan los datos tomados con
anterioridad en el estudio de tiempos, se realizd la prueba chi cuadrada para la
bondad del ajuste. Dicha prueba se basa en qué tan buen ajuste se tiene entre
la frecuencia de ocurrencia de las observaciones en un muestra observada y las
frecuencias esperadas que se obtienen a partir de una distribucion hipotética.

Con la ayuda del Software estadistico Statgraphics se realizaron los contrastes y

se determind el comportamiento de los datos de cada uno de los procesos,

Los resultados se muestran en el anexo P

Los unicos datos a los que no se les realizd la prueba fue a los del tiempo de
triturado pues como se menciond, no fue posible sino hacer tres tomas de
tiempos y esto es muy poco para que que el test de Bondad de ajuste se pueda

realizar.

7.2SITUACION ACTUAL

7.21 Linea de granito de marmol

Para poder construir el modelo, fue necesario realizar las siguientes

consideraciones:
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Inicialmente al sistema llegan bultos, que debido a la limitantes del

programa en este caso sera 2 2, éstos bultos se agruparan en una

tonelada es decir 26,32 bultos. Posteriormente la entidad tonelada se
agrupara en otra llamada carga que correspondera a 18 toneladas que

equivale a un viaje.

Lo anterior se realizd pues es necesario indicarle al programa que al

sistema entran bultos y salen bultos, para conservar la equivalencia.

Ademas se tuvieron que definir algunas estaciones que permitieran hacer la

agrupacion y des-agrupacion de entidades descritas en el parrafo anterior.

7.21.1 Listado de elementos

—

Estaciones

Descarga: Esta estacion representa el lugar a donde llegan las piedras
de marmol (rajon), que van a ser trituradas.

Entrada triturado: Cuando las piedras estan en la estacion descarga, los
tres operarios deben acercar el viaje hasta la trituradora, entrada triturado
simboliza el sitio en donde dejan dichas piedras.

Piso_triturado: Para poder pasar el viaje en su totalidad, fue necesario
agrupar ésta entidades, la estacion piso_triturado se utilizé como un area
en donde se desagrupa nuevamente el viaje.

Otro_piso: En esta zona se desagrupa el viaje en tres entidades, bultos #
2,#2%y#1.

n2ymedio: Esta entidad representa la bandeja azul del clasificador por

donde se mueven el granito #27%

—
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6. n2: Es la bandeja amarilla del clasificador por donde sale en granito # 2

7. n1: Es el tamiz por donde se produce el granito #1

—

8. Salida_clasificado: Cuando el grano se produce llega a este centro de
trabajo para pasar posteriormente al pesaje.

9. Peso: En esta entidad se encuentra la bascula y cada bulto es
debidamente pesado y amarrado.

10.Bodega: Sitio final en donde se almacenan todos los bultos procesados.

Entidades

1. Tonelada: Se definié la entidad tonelada que se agrupara en 26,32
bultos de 38 kg.

2. Carga: Una tonelada se agrupara en 18 toneladas que equivale a carga,
esto quiere decir que ésta entidad representa el viaje completo de rajon,
que sera acercado en su totalidad a la trituradora tiempo que demora 45
min por tonelada, para luego desagruparse y convertirse nuevamente en

bultos pero de diferentes tamafios.
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3. bulto_n2ymedio: Esta entidad representa el granito # 2 V.
4. bulto n2: Esta entidad representa el granito # 2

5. bulto_n1: Este es el granito #1

Debido a las limitantes del programa no fue posible definir la entidad marmolina,
para efectos del modelo el porcentaje de salida del éste grano se incluy6 en el

del granito # 1.

° Recursos

En la realidad ésta linea funciona con 3 operarios que cumplen las funciones de
Operario 1: Alimenta la trituradora

Operario 2: Recibe el repase (piedras grandes que deben se procesadas

nuevamente)

Operario 3: Cambia los sacos llenos por sacos vacios cuando corresponda y

transporta los sacos hacia el pesaje.

Para efectos del modelo solo se tuvo en cuenta al operario 1 y al operario 3.

o1 03

. Variables

Se definieron 3 variables que son

1. Nu2'2: Representa el numero de bultos # 2 V2 procesados

2. Nu2: Cuenta el nimero de bultos # 2
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3. Nu1: Enumera la cantidad de bultos # 1

7.21.2 Limites del sistema

El modelo de simulacion en promodel para la linea de granito de marmol
comienza en la estacién descarga, la cual tiene una capacidad infinita. A esta
estacion llegan 473,76 unidades (bultos de granito), una sola vez al sistema,

lo que equivale a un viaje de rajon completo de 18 toneladas.

El sistema termina en la estacion bodega a donde llegan los bultos de

diferentes tamanos.

7.21.3 Tablas del modelo

Registro de estaciones

Tabla 66: Registro de estaciones para la linea de granito de marmol

Nombre Cap | Unidades | Paradas | Estadisticas | Reglas
Descarga inf 1 None Time series | Oldest
Estrada_triturado | inf 1 None Time series | Oldest
N2ymedio 1 1 None Time series | Oldest, FIFO
N2 1 1 None Time series | Oldest, FIFO
n1 1 1 None Time series | Oldest, FIFO
Peso 1 1 None Time series | Oldest
Bodega inf 1 None Time series | Oldest
Salida_clasificado | inf 1 None Time series | Oldest
Piso_triturado inf 1 None Time series | Oldest
Otro_piso inf 1 None Time series | Oldest
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Registro de entidades

Tabla 67: Registro de entidades para la linea de granito de marmol

Nombre Velocidad (fmp9 | Estadisticas
Tonelada 150 Time series
Bulto_n2ymedio | 150 Time series
Bulto_n2 150 Time series
Bulto_n1 150 Time series
Carga 150 Time series

Registro de arribos

Tabla 68: Registro de arribos para la linea de granito de marmol

Entidad

Locaci

on

Cantidad

Primera vez

Ocurrencias

Bulto_n2ymedio

Descarga

473.76

0

1

Registro de redes

Tabla 69: Registro de redes para la linea de granito de marmol

Nombre | Tipo TIS Rutas | Interfaces | Trazado | Nodos
Camino | Passing | Speed & Distance |5 11 0 6
Registro de recursos
Tabla 70: Registro de recursos para la linea de granito de marmol
Nombre | Unidades | Paradas | Estadisticas | Specs.. Buscador | Légica | Puntos
01 1 None By unit Camino, | None o 1

N3, Rtn
02 1 None By unit Camino, | None o] 1

N4, Rtn
03 1 None By unit Camino, | None o} 1

N4, Rtn
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Registro de variables

Tabla 71: Registro de variables para la linea de granito de marmol
Icono | Nombre | Tipo Valor inicial | Estadisticas
Si Nu212 |Integer |0 Time series
Si Nu2 Integer | 0O Time series
Si Nu1 Integer | 0O Time series

Registro de proceso

Tabla 72: Registro del proceso para la linea de granito de marmol

Entidad Locacion Operacion Salida Destino Regla Movimiento
l6gico
Bulto_n2ymedi | Descarga GROUP Tonelada Entrada_triturad | FIRST 1 Move for 810
o 26,32 o) min
Tonelada Entrada_triturad | GROUP 18 Carga Piso_triturado FIRST 1
o}
Carga Piso_triturado UNGROUP
Bulto_n2ymedi | Otro_piso Bulto_n2ymedi | n2ymedio 0.1653 1 Move with 01
(o} o then free
Bulto_n2 n2 0.532400 | Move with 01
then free
Bulto_n1 n1 0.302300 Move with 01
then free
Bulto_n2ymedi [ n2ymedio Bulto_n2ymedi | Salida_clasificad | First 1 Move for 4.6
o] o o min
Bulto_n2 n2 Bulto_n2o0 Salida_clasificad | First 1 Move for 1.85
o min
Bulto_n1 n1i Bulto_n1 Salida_clasificad | First 1 Move for 8.32
o min
Bulto_n2ymedi | Salida_clasificad Bulto_n2ymedi | peso First 1 Move with 03
o} o o for 0.2 min
then free
Bulto_n2ymedi | Peso Use 03 for | Bulto_n2ymedi | Bodega First 1 Move with 03

(0]

5,9 min free
o3

o

for 0.1 then
free
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Bulto_n2ymedi | Bodega Bulto_n2ymedi | EXIT First 1 Nu212=Nu21
o o 2+1
ALL Otro_piso UNGROUP
Bulto_n2 Salida_clasificad Bulto_n2 peso First 1 Move with 03
o for 0.1 min
then free
Bulto_n2 Peso Use 03 for | Bulto n2 Bodega First 1 Move with 03
0.05 min free for 0.1 then
03 free
Bulto_n2 Bodega Bulto_n2 EXIT First 1 Nu2=Nu2+1
Bulto_n1 Salida_clasificad Bulto_n1 peso First 1 Move with 03
o] for 0.1 min
then free
Bulto_n1 Peso Use 03 for | Bulto_n1 Bodega First 1 Move with 03
5,9 min free for 0.15 then
03 free
Bulto_n1 Bodega Bulto_n1 EXIT First 1 Nu1=Nu1+1
ALL Piso_triturado ALL Otro_piso First 1

El modelo de granito de marmol se deja planteado y en un futuro en el cual se

puedan obtener una cantidad de datos suficiente se haran las corridas

correspondientes.

7.2.2 Linea de retal de marmol

7.2.21

Listado de elementos

° Estaciones

1. Rajon:

Es la estacion en donde se encuentran ubicadas las piedras de

marmol (Que en este caso son metros)

2. Cortadora: Representa la maquina cortadora de disco

3. Bodega: Ellugar en donde se almacena el retal ya cortado
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4. Puesto carretilla: Sitio en donde se ubica la carretilla para transportar los
metros cortados

5. Piso_cortadora: Se utilizé para agrupar cada uno de los metros cortados
en 6, que es la capacidad de la carretilla, para asi poder se transportados
posteriormente a la bodega.

6. Piso_bodega: Lugar en donde se desocupa la carretilla

. Entidades

1. Metro: Cada uno de las unidades cortadas .

2. Carretilla: Representa la carretilla cuando esta vacia, en espera de la

llegada del retal de marmol

° Recursos

Operario: El operario es el encargado tanto de cortar los metros, transportarios: =

en la carretilla y ademas encarrarlos en la bodega. Ok ok
s
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e Variables

Para este modelo se utilizaron 3 variables que son

1. Metros_carretilla: Para contar cuantos metros existen en la carretilla
2. Metros_bodega: Son los metros que existen inicialmente en la zona de
almacenamiento de piedra

3. Metros_bodega_final: Numero de metros encarrados.

7.2.2.2 Limites del sistema

El modelo de simulacion en promodel para la linea de retal de marmol comienza
en la estacion rajon, la cual tiene una capacidad infinita. A esta estacion llegan
1000 unidades (metros), una sola vez al sistema, lo que equivale a un viaje de

rajon completo de 18 toneladas.

El sistema termina en la estacion bodega en donde se encarran los metros

procesados.

7.2.2.3 Tablas del modelo

Registro de estaciones
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Tabla 73: Registro de estaciones para la linea de retal de marmol

Nombre Cap | Unidades | Paradas | Estadisticas | Reglas
Rajon inf 1 None Time series | Oldest
Cortadora 1 1 None Time series | Oldest
Bodega Inf 1 None Time series | Oldest
Puestocarretilla | inf 1 None Time series | Oldest
Piso_cortadora | inf 1 None Time series | Oldest
Piso_bodega Inf 1 None Time series | Oldest

Registro de entidades

Tabla 74: Registro de entidades para la linea de retal de marmol

Nombre Velocidad (fmp) Estadisticas
Metro 150 Time series
Carretilla 150 Time series
Carretilla_llena | 150 Time series
Metros 150 Time series

Registro de arribos

Tabla 75: Registro de arribos para la linea de retal de marmol

Entida | Locacién Cantida | Primer | Ocurrencia | Logia

d d avez s

Metro Rajén 1000 0 1 Metros_bodega=10
00

carretill | Puestocarretill | 1 0 1

a a
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Registro de redes

Tabla 76: Registro de redes para la linea de retal de marmol

Nombre | Tipo T/S Rutas | Interfaces | Trazado | Nodos
Camino | Passing | Speed & Distance |3 6 0 4
Registro de recursos
Tabla 77: Registro de recursos para la linea de retal de marmol
Nombr | Unidade | Parada | Estadistic | Specs. | Buscad | Légic | Punto
e s s as or a s
Operari | 1 None By Unit Camin 1
o o, N2,
Rtn

Registro de variables

Tabla 78: Registro de variables para la linea de retal de marmol

Icono | Nombre Tipo Valor inicial | Estadisticas
Si Metros_carretilla Integer | O Time series
Si Metros_bodega Integer |0 Time series
Si Metros_bodega final | Integer |0 Time series

Registro de proceso
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Tabla 79: Registro del proceso para la linea de retal de marmol

Entidad Locacion Operacion Salida Destino Regla Movimiento
l6gico
Metro Rajon Metro Cortadora First 1 Move with
operario for 2.5
min Then free
Metros_bodega
=metros_bodeg
a-1
Metro Cortadora GET Operario Metro Piso_cortadora | First 1 Move with
WAIT N(14.70; Operario for 20
2.044) sec Then free
Free Operario Metros_carretilla
Metros_carretilla
+1
Carretilla Puestocarretill | Load 1 Carretilla_llen | Piso-bodega First 1 Move with
a a Operario for 2.7
min then free
Carretilla_ | Piso_bodega Unload 1 Carretilla Puestocarretill | First 1 Move with
llena Wait 10 sec a operario for 2.7
Then Free
Metros_carretilla
=0
All Bodega Ungroup
All Piso_cortadora | Group 6 Metros Puestocarretill | Load 1
a
All Piso_bodega GET Operario | Metro Bodega First 1
WAIT
N(1.17;0.178)
Free Operario
Metro Bodega Metro Exit Fisrt 1
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7.2.2.4 \Verificacion del modelo

Cuando el modelo trabaja segun la secuencia de tareas légicas encomendadas,
siguiendo para ello una serie cronoldgica de instrucciones, se dice que el mismo
“verifica’.

En el caso particular del modelo de retal de marmol, se utilizé la herramienta de
la animacién, la que permite seguir visualmente el desempeno de las entidades,
para lo cual se puede variar la velocidad de simulacién hasta un punto tal que
permita una comoda verificacion visual, debido a que es un modelo pequefio y
sencillo.

Asimismo, se verificaron los resultados producidos por el modelo,
contrastandolos con valores existentes. Para esto ultimo, asumié vital

importancia la experiencia de la gerencia y de la creadora del modelo.

7.2.2.5 Determinacion del nimero de corridas

Una vez terminado el modelo, éste es verificado y se observa que el modelo se

comporte como se piensa que deberia, se pasa al proceso de validacion.

Para dicho proceso, es necesario determinar primero el numero de corridas

Optimas de acuerdo con el nivel de confianza que se desea obtener.

Para determinar éste numero, primero se tomé una muestra inicial de 10 réplicas
para después calcular el numero de réplicas con un error dado. Cada réplica

corresponde al tiempo que demora para cortar 20 metros.
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Tabla 80: Registro corrida inicial en Promodel linea de retal de marmol

Replica Tiempo (horas)
5,32
5,02
5,19
5,31
5,32
5,43
5,22
5,19
5,11
5,35

O] O Nl o O | W[ N -~

RN
o

La media y la desviacion estandar de los resultados anteriores es:

Media: 5,24

Desviacion estandar: 0,12

Se desea obtener un error un error de 3 min el cual es aproximadamente el 1%

de la media, error aprobado por la gerencia.

Utilizando la siguiente formula:

N _ t(n—l,a/2)S

Donde

N: numero de réplicas
S: desviaciéon estandar de la muestra

e. error
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a: nivel de significancia

o

Los resultados de las 30 réplicas se muestran en la tabla 78

2,26%0,12
0,05

j =29,41 =30

Tabla 81: Resultados de las corridas en promodel Linea de corte

Replica | Tiempo (horas)
1 5,40
2 5,61
3 5,16
4 5,35
5 5,41
6 5,32
7 5,44
8 5,14
9 5,21
10 5,25
11 5,50
12 5,19
13 5,15
14 517
15 5,04

Media: 5,32

Desviacion estandar: 0,13

Replica Tiempo (horas)
16 5,22
17 5,40
18 5,56
19 5,23
20 5,39
21 5,24
22 5,39
23 5,25
24 5,33
25 5,44
26 5,53
27 5,43
28 5,30
29 5,34
30 5,30
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7.2.2.6 Validacion del modelo

Para realizar la validacion del modelo es necesario comparar estadisticamente
los resultados del modelo con los resultados del sistema real. Parra ello se
realiza una prueba de hipétesis (de diferencia de medias) para validar si
estadisticamente el modelo se comporta como el sistema real. La prueba de

hipétesis es la siguiente:

Ho: pi =y,
H1: g # Y2

(')?1 o )Tz)
s S
_|_

n n

A continuacion se presentan los datos de 15 observaciones reales realizadas.
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Tabla 82: Registro de corridas de produccion linea de corte de retal

Observacion | Tiempo

(horas)
1 5,421
2 5,514
3 5,618
4 5,549
5 4,985
6 5,298
7 5,205
8 5,536
9 5,384
10 5,514
11 5,149
12 5,406
13 5,111
14 5,424
15 5,536

Media: 5,337

Desviacion estandar: 0,188

A simple vista las diferencias entre los dos grupos de datos son pequefias pero

sin embargo se realizé la prueba de hipoétesis cuyos resultados son:

Media 1: 5,337 Media 2: 5,32
Desviaciéon 1: 0,188 Desviacion: 0,13
nq 15 n,: 30
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oo E-x) _ (5,33 -532)

1 _|_ 2

n n, 15 30

0,19° 0,13°
+
15 30

(s (s87Y (0,192)2 (0,132)
n " 15 ) 1 30

Para 21 grados de libertad y un O = 5% el estadistico t o2 = 2, 097

S’ S, \/0,18 , 0,13

= 1,11

_ j - =20,67 ~21

v

-2.079 1,11 2.079

Figura 51: Prueba de hipétesis para la linea de de retal de marmol

194



No se rechaza la hipotesis nula de que las medias ente los dos grupos son
iguales, con un nivel de confianza del 95%, por lo que el modelo se ajusta a la

realidad.

7.2.2.7 Interpretacion de los resultados del modelo

Se corrid el modelo para diferentes cantidades de producto, lo cual permitié
observar que el modelo mantiene la Iégica de la situacion real.

El porcentaje del tiempo que la entidad metro se mantiene bloqueada
corresponde al tiempo de espera en completar los 6 metros para el transporte en
la carretilla.

Este es un modelo sencillo de facil interpretacion en donde se maneja un solo

operario y una sola maquina.

7.2.3 Linea de lavaderos prefabricados

Debido a las limitantes de Promodel fue necesario dividir la linea en 2 modelos
Modelo 1: desde la bodega de materias primas hasta la bodega de secado
Modelo 2: Desde la bodega de secado a la bodega de producto terminado.

Esto con el fin de poder detallar mejor la situacién e incluir mas elementos y se

refleje mejor la realidad.

También se definieron las jornadas de trabajo, es decir, las maquinas y los
operarios comienzan a trabajar a las 7:00 am y terminan a las 12 m, reinician a
la 1:p.m. y terminan a las 5 p.m, ademas se incluyeron 2 descansos de 15

minutos, uno alas 9 a.my otro alas 3 p.m.
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7.2.3.1 Modelo 1

7.2.311 Listado de elementos — Modelo 1

. Estaciones

1. Mezclado: Es la entidad en donde se realiza la mezcla de los bultos para
los lavaderos, mezcla que es realizada en forma manual.

2. Vibrado: Representa el vibrocompactador utilizado para el fundido del
lavadero

3. Secado_inicial: Es el espacio para dejar los lavaderos fundidos con molde
y en donde se le desprenden poco a poco las partes que lo conforman.

4. Secado final: Es la bodega en donde se dejan los lavaderos al final para
el secado largo que dura 18 dias.

5. Materia_prima: Lugar en donde se encuentran los bultos para realizar la
mezcla.

6. Secado_molde_base: Es el lugar en donde se secan los lavaderos que
tiene puesta la base

7. Vibrado_molde_base: El lugar en donde se une la base del lavadero con

sus respectivas partes
o Entidades
1. Lavadero: Es la entidad principal, recorre todo el proceso, y es a la que

se le afiaden cada una de las partes del molde, para al final quitarlas

nuevamente y pasar al secado final.
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2. partes: Representan las partes del molde que se arman para poder fundir

el lavadero. (Los laterales, el fregadero, el tanque, los macho), no incluye

la base.

3. Lavadero_molde total: Es la entidad cuando se unen el lavadero y todas
las partes del molde. Resulta de la union de Lavadero_molde base y

4. base: Es unicamente la base del molde, ésta es la ultima parte que se

partes.

desprende del lavadero, y se hace al dia siguiente de ser fundido,

teniendo en cuenta que la base debe permanecer unida casi 24 horas al

lavadero. *

5. Lavadero_molde base: Resulta de la unién del lavadero con la entidad

base

Recursos
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1. Operario_mezcla: Es el operario de hacer la mezcla y ayudar a llenar el
molde

2. Operario_moldes: Es el encargado de armar el molde y llenarlo junto con

el operario_mezcla %

3. Operario_secado: Es el operario de retirar cada una de las partes que

conforman el molde y transportar el lavadero a la zona de secado final

i

° Variables

1. n_bases: El numero de bases en el sistema

2. n_lav_seci: Numero de lavaderos en secado inicial

3. n_lav-sefinal: Numero de lavaderos en secado final (bodega)

4. n_lav_sec_molbase: Numero de lavaderos que se estan secando
y tienen puesta la base

5. n_moldes_partes: Numero de partes (las piezas que conformar el

molde, sin tener en cuenta la base)
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7.2.3.1.2 Limites del sistema

El modelo 1 para la linea de lavaderos prefabricados comienza en la

estacion Materia prima, a donde llegan los materiales para fundir el

lavaderos, con capacidad infinita, y termina en la estacion secado final a

donde llegan los lavaderos fundidos a esperar un secado de 18 dias

aproximadamente.

7.2.3.1.3 Tablas del modelo

Registro de estaciones

Tabla 83: Registro de estaciones Linea lavaderos modelo fundido

Nombre Cap | Unidades | Paradas | Estadisticas Reglas
Mezclado 1 1 None Time series Oldest
Vibrado Inf 1 None Time series Oldest
Secado _inicial Inf 1 None Time series Oldest
Secado_final Inf 1 None Time series Oldest
Materia_prima Inf 1 None Time series Oldest
Secado_molde base | Inf 1 None Time series Oldest
Vibrado_molde_base | Inf 1 None Time series Oldest
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Registro de entidades

Tabla 84: Registro de entidades Linea Lavaderos, Modelo fundido

Nombre Velocidad (fmp9 | Estadisticas
Lavadero 150 Time series
Base 150 Time series
Lavadero_molde_total | 150 Time Series
Partes 150 Time series
Lavadero_molde base | 150 Time series

Registro de arribos

Tabla 85: Registro de arribos

Linea Lavaderos Modelo fundido

Entida | Locacion Cantida | Primer | Ocurrenci | Logica
d d avez |as
Lavader | Materia_prima 200 0 1
o}
Base Vibrado 10 0 1 n_bases =10
Partes | Vibrado_molde b |6 0 1 n_moldes_parte
ase S=6
Lavader | Materia_prima 1 Mon, Inf
o] Feb 12
2007
@ 7
am
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Registro de recursos

Tabla 86: Registro de recursos Linea de lavaderos modelo fundido

Nombre Unidades | Paradas | Estadisticas | Specs.. | Buscador | Légica | Puntos
Operario_me | 1 None By unit No None 0 0
zcla Network
Operario_mo | 1 None By unit No None 0 0
Ides Network
Operario_sec | 1 None By unit No None 0 0
ado Network
Registro de variables
Tabla 87: Registro de variables linea lavaderos modelo fundido
Icono Nombre Tipo | Valor inicial | Estadisticas
Si n_moldes_partes Integer 0 Time series
Si n_lav_seci Integer 0 Time series
Si n_lav_secfinal Integer 0 Time series
Si n_lav_sec_molbase | Integer 0 Time series
Si n_bases Integer 0 Time series
Registro de proceso
Tabla 88: Registro de proceso linea lavaderos Modelo fundido
Entidad Locacién Operaci6é | Salida Destino Regla Movimiento
n l6gico
Lavadero Materia_prima Graphic Lavadero Mezclado First 1 Move  with
1 Operario_m
ezcla Then
Free
Lavadero Mezclado Get Lavadero Vibrado Load 1 Move with
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Operario Operario_m
_mezcla ezcla Then
Wait free
N(21.9,1.
37)
Free
Operario
_mezcla
Base Vibrado Load 1 Lavadero_mol | Vibrado m | Load 1 n_bases=n_
Get de _base olde_base bases-1
Operario move  with
_moldes operario
Wait moldes for 3
N(15.24, min then
0.5) free
Free
Operario
_moldes
Get
Operario
_mezcla
and
Operario
_moldes
Wait
N/9.21,0.
69)Free
All
Partes Vibrado_molde Load 1 Lavadero_mol | Secado_in | First 1 n_moldes_p
base de_total icial artes=n_mo
Ides_partes-
1
Lavadero_mold | Secado_inicial n_lav_se | partes Vibrado_m | First1 n_moldes_p
e_total ci=n_lav_ olde_base artes=n_mo
seci+1 Ides-base+1
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Wait 180 move  with
Get operario
Operario moldes for 1
_secado min then
Wait free
N(4.11,0.
37)
UNLOAD
1
Free
Operario
_secado
Lavadero_mold | Secado_molde b | n_lav_se | Base Vibrado First 1 n_bases=nb
e _base ase ¢_molbas ases+1
e=n_lav_ move  with
sec_molb operario
ase+1 moldes for 1
Wait min then
1000 free
Get
Operario
_secado
WAIT
N(0.85,0.
19)
Unload 1
Free
Operario
_secado
Lavadero Secado_molde b lavadero Secado_fi | First1 n_lav_sec_
ase nal molbase=
n_lav_sec_
molbase-1
move  with
operario_se
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cado for 3

min then
free
Lavadero Secado final n_lav_se | Lavadero Exit First 1 Graphic 6
cfinal=n_|
av_secfin
al+1
Lavadero_mold | Secado inicial Lavadero_mol | Secado_m | First 1
e_base de_base olde_base

7.2.31.4 Verificacion del modelo

La verificacion del modelo se realizé de la misma forma que para la linea de retal

de marmol.

7.2.31.5 Determinacién del numero de corridas

Se tomo6 una muestra inicial de 10 réplicas cuyos resultados se muestran a
continuacion. Cada réplica corresponde al numero de unidades que se pueden
procesar en una semana de trabajo. Es decir 5 dias de jornada completa y un
dia de media jornada. Se tomo el dato de la variable que muestra el numero de
lavaderos en secado final mas el numero de lavaderos que quedan sin partes
pero con la base, que corresponden a los lavaderos que se sacarian el lunes

siguiente.
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Tabla 89: Resultados corrida inicial en promodel Linea de lavaderos Modelo
fundido

Replica Unidades
50
52
53
52
51
53
53
51
53
52

©| 00| N| O O | W N -~

RN
o

La media y la desviacion estandar de los resultados anteriores es:
Media: 52

Desviaciéon estandar: 1,054

Se desea obtener un error de 0,5 unidades el cual es admisible para la

gerencia.

Utilizando la formula del modelo de corte se calcula el nUmero de réplicas para

el error determinado.

%
N 2,26*1,054
0,5

2
} =2270~= 23

Los resultados de las 23 réplicas se muestran en la tabla 90
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Tabla 90: Corridas en promodel Linea lavaderos Modelo fundido

Media: 51,94

Replica # Unidades
1 52
2 52
3 53
4 53
5 53
6 52
7 53
8 53
9 51
10 53
11 52
12 53
13 52
14 51
15 52
16 51
17 51
18 53
19 52

20 51
21 51
22 48
23 52
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Desviacion estandar: 1,16

7.2.3.1.6 Validacion del modelo

A continuacion se presentan los datos de 12 semanas de produccion

Tabla 91: Registros de produccion linea lavaderos — fundido

Observacion

Tiempo

(horas)

50

50

49

51

51

55

56

51

O] O Nl & O | W N -~

49

-
o

47

-_
-_

50

-
N

46

Media: 50,41

Desviacion estandar: 2,84

Los datos para realizar la prueba de hipétesis de diferencia de medias son:

Media 1: 50,41

Media 2: 51,95
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Desviacion 1: 2,84 Desviacioén: 1,16

nq: 12 Nno: 23
(- (¥, -%,) _ (50,41 - 51,95 ) 175
s? s> \/2,84 21162
+ +
noon, 12 23
(Slz LS (2,842 1,162]
+
n, n, 12 23
= - — = - — = 18,2 ~ 18
[SIZJ [SZZJ [2,842J (1,162j
", ", 12 23
+ +
n, -1 n, —1 12 -1 23 -1

Para 18 grados de libertad y un O = 5% el estadistico t oq/2 = 2,10

A\ 4

2,10 -1,75

2,10

Figura 52: Prueba de hipétesis para la linea de lavaderos modelo 1
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No se rechaza la hipotesis nula de que las medias ente los dos grupos son
iguales, con un nivel de confianza del 95%, por lo que el modelo se ajusta a la

realidad.

7.2.31.7 Interpretacion de los resultados del modelo 1

Los resultados se muestran en el anexo Q.

El mezclado en el centro de trabajo con mayor importancia, teniendo un

porcentaje de ocupacién superior al 99%

El operario de secado presenta un porcentaje de utilizacion alrededor del 8%,
esto se presenta debido a que en el modelo las partes del molde son una sola
entidad, debido a las limitaciones del software, en el modelo el operario solo
quita la base y luego transporta el lavadero, no se tuvo en cuenta el tiempo que

utiliza quitando cada una de las partes.

Los operarios de mezclado y moldes, presentan un porcentaje de utilizacion
entre el 60% y 65%. En el proceso de simulacién se pudo observar que estos
operarios trabajan hasta las 2 de la tarde en promedio, pues ya no tienen mas
bases para hacer lavaderos. Por este motivo, se corrié huevamente el modelo
afiadiendo 2y 3 bases mas para mirar el comportamiento de estos operarios de
los cuales se observo que estan en capacidad de hacer hasta 2 lavaderos mas
al dia si tuvieran las bases necesarias, pues aunque con 3 y 4 también se
fabrican los lavaderos en la realidad no es posible pues como se sabe el ultimo
lavadero debe ser fundido maximo 1,5 horas antes de terminar la jornada de

trabajo, es decir hasta las 3:30.

La entidad lavadero presenta un porcentaje de bloqueo, esto es debido a que

debe esperar a que le lleguen las partes y la base y luego esperar a que las
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quiten nuevamente. Este mismo fendmeno se presentara en todos los demas

modelos.

7.2.3.2 Modelo 2

7.2.3.21 Listado de elementos

. Estaciones

1. Prod_proceso: Representa la bodega en donde se encuentran los
lavaderos por pulir

2. Pulido: Son las estaciones en donde estan cada uno de los pulidores

=  Pulido.1
= Pulido.2
= Pulido.3

3. Secado_retape: Es el sitio en donde se dejan los lavaderos
destroncados y retapados
4. Secado_final: el sitio en donde se colocan los lavaderos afinados
Acabado: El lugar en donde se le hace el acabado al lavadero

6. Bodega: Sito donde se almacena los lavaderos terminados

° Entidades

1. Lavadero: Unica entidad a la que se le

hacen todos los procesos de pulido y

acabado.

210



° Recursos

1. Prod_terminado: Operario encargado de terminar el Iagadero

2. Pulidor: Operario encargado de pulir el lavadero

° Variables

pp: Numero de lavaderos en producto terminado
Destroncados: Numero de lavaderos destroncados
afinados: numero de lavaderos afinados

terminados: NuUmero de lavaderos terminados

o~ 0N =

retapados: Numero de lavaderos en espera para ser afinados

7.2.3.2.2 Limites del sistema

El modelo inicia en la entidad prod_proceso a donde llegan los lavaderos

para destroncar con capacidad infinita y termina en la bodega a donde

llegan los lavaderos terminados.”

7.2.3.2.3 Tablas del modelo — Modelo 2
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Registro de estaciones

Tabla 92: Registro de estaciones Linea lavaderos Modelo pulido

Nombre Cap | Unidades | Paradas | Estadisticas | Reglas
Prod_proceso inf 1 None Time series | Oldest
Pulido 1 3 None Time series | Oldest, First
Pulido.1 1 1 None Time series | Oldest
Pulido.2 1 1 None Time series | Oldest
Pulido.3 1 1 None Time series | Oldest
Secado _inicial inf 1 None Time series | Oldest
final inf 1 None Time series | Oldest
Acabado 1 1 None Time series | Oldest
Bodega Inf 1 None Time series | Oldest
Registro de entidades
Tabla 93: Registro de entidades Linea Lavaderos Modelo pulido
Nombre Velocidad (fmp) Estadisticas
Lavadero 150 Time series
Registro de arribos
Tabla 94: Registro de arribos Linea lavaderos Modelo pulido
Entidad Locacion Cantidad | Primera | Ocurrencias | Logica
vez
Lavadero Prod_proceso | 100 0 1 Pp =100
Lavadero final 15 0 2 Afinados = 15

Registro de recursos

Tabla 95: Registro de recursos Linea lavaderos Modelo pulido

212




Nombre Unidad | Parad | Estadistic | Specs | Buscad | Légi | Punt
es as as or ca os
Prod_termin | 1 None | By unit No None 0 0
ado Netwo
rk
Pulidor 3 None | By unit No None 0 0
Netwo
rk
Registro de variables
Tabla 96: Registro de variables Linea lavaderos Modelo pulido
Icono Nombre Tipo Valor inicial | Estadisticas
Yes pp Integer | O Time series
Yes Destroncados | Integer | 0 Time series
Yes Afinados Integer | O Time series
Yes Retapados Integer | O Time series
Yes terminados Integer | 0O Time series
Registro de proceso
Tabla 97: Registro de proceso Linea lavaderos Modelo pulido
Entidad Locacién Operacién | Salida Destino Regla Movimiento
l6gico
Lavadero Prod_proceso Lavadero Pulido IF pul=0,1 | Move with Pulidor
for 3 then free
pP=pp-1
Lavadero Pulido Get pulidor | Lavadero Secado_ret | First1 Move with Pulidor
Wait ape For 1 Then free
N(38.18,0. destroncados=de
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83) stroncados+1
Free all
Lavadero Secado_retap | Get pulidor | Lavadero Pulido,1 First 1 Move with pulidor
e Wait for 1 then free
N(30.93,1.
094)
Free All
Retapados
retapados
+1
Destronca
dos =
destronca
dos -1
Wait 1000
Pul = 1
Lavadero Pulido Get pulidor | Lavadero final First 1 Move with Pulidor
Wait for 2 Then free
N(40,0.92) Afinados=afinado
free all S+1
Retapados
retapados
-1
Lavadero final Lavadero acabado First 1 Move with
Prod_terminado
for 2 then free
Afinados=afinado
s -1
Lavadero acabado Get Lavadero Bodega First 1 Move with
Prod_termi Prod_terminado
nado for 1.5 the free
Wait
N(39.01,2.
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65) Free
All

Lavadero Bodega Termiando | lavadero EXIST FIRST 1
S =
termiando
+1
7.2.3.2.4 Verificacion del modelo

Se realizé de igual forma que los modelos anteriores

7.2.3.2.5

Determinaciéon del niumero de corridas

La muestra inicial de 10 réplicas se muestran en la tabla siguiente Como el

modelo anterior, cada réplica corresponde al numero de unidades que se

pueden procesar en una semana de trabajo, debido a que como se menciond en

la seccién 4.4.3 tabla 25, en el caso del pulido, no es o mismo un lunes que un

martes y cada dia se pulen cantidades diferentes por las caracteristicas del

proceso.

Los datos que se muestran a continuacion corresponden al numero de lavaderos

que se pueden terminar en una semana de trabajo
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Tabla 98: Resultados corrida inicial promodel Linea Lavadero Modelo pulido

Replica Unidades
74
74
73
74
73
74
74
76
75
73

O] O Nl o O | W[ N -~

RN
o

La media y la desviacion estandar de los resultados anteriores es:
Media: 74
Desviacion estandar: 0,94

El error a tolerar por parte de la gerente es de 0,5 unidades.

Utilizando la formula del modelo de corte se calcula el numero de réplicas para el

error determinado.

% 2
N = (Mj —18,05~18

9

Los resultados de las 18 réplicas se muestran en la tabla 99

216



Tabla 99: Corridas en promodel Linea lavaderos Modelo pulido

Replica # Unidades
1 74
2 76
3 74
4 76
5 73
6 74
7 73
8 75
9 75
10 73
11 75
12 75
13 75
14 75
15 74
16 75
17 74
18 74

Media: 74,28

Desviacion estandar: 0,93

7.2.3.2.6 Validacion del modelo

A continuacion se presentan los datos de 15 semanas de produccion
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Tabla 100: Registros de produccién Linea Lavaderos

OBSERVACION | TIEMPO

(HORAS)
1 65
2 74
3 68
4 75
5 72
6 78
7 66
8 72
9 79
10 71
11 76
12 67
13 80
14 72
15 73

Media: 72,53

Desviacion estandar: 4,64

Los datos para realizar la prueba de hipétesis de diferencia de medias son:

Media 1: 72,53 Media 2: 74
Desviacion 1: 4,64 Desviacion: 0,94
naiq. 15 no. 18
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o (& -x) (72,53 -74) 117

S : \/4»64+‘)a94

1
_|_ s
n, n, 15 18
(Sf Sf] (4,642 0,942j
+ +
Vo n12 n, __ 15 : 18 210,05 ~ 10
(53} (SJ (4,642j (0,942j
n ) \n 15 ) 18
n -1 n -1 15 -1 18 -1

Para 21 grados de libertad y un O = 5% el estadistico t o2 = 2,22

A4

2,22 -1,17 2,22

Figura 53: Prueba de hipétesis para la linea de lavaderos, modelo 2
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No se rechaza la hipotesis nula de que las medias ente los dos grupos son
iguales, con un nivel de confianza del 95%, por lo que el modelo se ajusta a la

realidad.

7.23.2.7 Interpretacion de los resultados del modelo

Debido a que todas las operaciones son manuales, cada centro de trabajo en
cada modelo es de vital importancia, es por ello que el pulido y el acabado
presentan porcentajes de utilizaciéon superiores al 90%. El 60% en promedio es
esperando a que el lavadero esté apto para pulir.

En cuanto a los operarios, todos presentan porcentajes de utilizacion altos

El porcentaje de bloqueo se debe al tiempo que debe esperar un lavadero para

ser pulido nuevamente. Aunque es alto no para el sistema en ningin momento.

7.3PROPUESTA 1

7.3.1 Linea de retal de marmol
La linea de retal de marmol queda exactamente como estaba, por lo que se

toman los mismos datos de la situacion actual, numeral 6.2.1

7.3.2 Linea de lavaderos prefabricados
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Para esta linea se asumiran los mismos tiempos que en la situacion inicial, con
excepcion del mezclado que se reduce de 21,9 a 11,7 min. como consecuencia

de la inclusién del trompo mezclador que reduce el tiempo de esta actividad.

7.3.21 Modelo 1
7.3.211 Listado de elementos

° Estaciones

Las estaciones seran las mismas, con la diferencia de que existiran 2 vibradores

y dos bodegas de secado.
o Entidades
Se utilizaran las mismas entidades con los mismos graficos que para el modelo

de la situacién actual

° Recursos

1. Operario_mezcla: Es el operario de hacer la mezcla y ayudar a llenar el

molde %

2. Operario_moldes: Son los encargados de armar los moldes y llenarlos (2

) %
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3. Operario_secado: Es el operario de retirar cada una de las partes que
conforman el molde y transportar el lavadero a la zona de secado final.

° Variables

1. n_bases: El numero de bases en el sistema

2. n_lav_seci: Numero de lavaderos en secado inicial

3. n_lav-sefinal: Numero de lavaderos en secado final (bodega)

4. n_lav_sec_molbase: Numero de lavaderos que se estan secando
y tienen puesta la base

5. n_moldes_partes: Numero de partes (las piezas que conformar el
molde, sin tener en cuenta la base)
n_laviz: numero de lavaderos secado lado izquierdo

n lavder: numero de lavaderos secado lado derecho
7.3.21.2 Limites del sistema

El modelo 1 para la linea de lavaderos prefabricados comienza en la
estacion Materia prima, a donde llegan los materiales para fundir el
lavaderos, con capacidad infinita, y termina en la estacion secado final a
donde llegan los lavaderos fundidos a esperar un secado de 18 dias

aproximadamente.
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7.3.21.3 Tablas del modelo

Registro de estaciones

Tabla 101: Registro de estaciones Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 1

Nombre Cap | Unidades | Paradas | Estadisticas | Reglas
Mezclado 1 1 None Time series | Oldest
Vibrado Inf 2 None Time series | Oldest,
First
Vibrado.1 inf 1 None Time series | Oldest
Vibrado.2 inf 1 None Time series | Oldest
Secado _inicial Inf 1 None Time series | Oldest
Secado_final 1 Inf 1 None Time series | Oldest
Materia_prima Inf 1 None Time series | Oldest
Secado_molde base | Inf 1 None Time series | Oldest
Vibrado_molde base | Inf 1 None Time series | Oldest
Secado_final 2 Inf 1 None Time series | Oldest

Registro de entidades

Tabla 102: Registro de entidades Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa
1

Nombre Velocidad (fmp9 | Estadisticas
Lavadero 150 Time series
Base 150 Time series
Lavadero_molde_total | 150 Time Series
Partes 150 Time series
Lavadero_molde_base | 150 Time series
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Registro de arribos

Tabla 103: Registro de arribos Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 1

Entida | Locacion Cantid | Primer | Ocurrenci | Logica
d ad avez |as
Lavade | Materia_prima 200 0 1
ro
Base Vibrado 20 0 1 n_bases =20
Partes | Vibrado _molde b | 12 0 1 n_moldes_partes
ase =12
Lavade | Materia_prima 1 Mon, Inf
ro Feb 12
2007
@ 7
am

Registro de recursos

Tabla 104: Registro de recursos Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 1

Nombre Unidades | Paradas | Estadisticas | Specs.. | Buscador | Légica | Puntos
Operario_me | 1 None By unit No None 0 0

zcla Network

Operario_mo | 2 None By unit No None 0 0

Ides Network

Operario_sec | 1 None By unit No None 0 0

ado Network

Registro de variables

Tabla 105: Registro de variables

Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 1
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Icono Nombre Tipo Valor inicial | Estadisticas
Si n_moldes_partes Integer | O Time series
Si n_lav_seci Integer | O Time series
Si n_lav_secfinal Integer | O Time series
Si n_lav_sec_molbase | Integer |0 Time series
Si n_bases Integer | O Time series
Si nlaviz Integer | O Time series
Si nlavder Integer | O Time series

Registro de proceso

Tabla 106 : Registro de proceso Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 1

Entidad Locacién Operacion Salida Destino Regla Movimiento légico
Lavadero Materia_pr | Graphic 1 Lavadero Mezclado | First 1 Move with
ima Operario_mezcla
Then Free
Lavadero Mezclado | Get Lavadero | Vibrado Load 1 Move with
Operario_mezcl Operario_mezcla
a Then free
Wait
N(11.7,0.68)
Free
Operario_mezcl
a
Base Vibrado Load 1 Lavadero_ | Vibrado_m | Load 1 n_bases=n_bases-1
Get molde_bas | olde_base move with operario
Operario_molde | e moldes for 1 min
s then free
Wait
N(15.24,0.5)
Free
Operario_molde
s
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Get
Operario_molde
s

Wait N(9.21,
0.69)Free All

Partes

Vibrado_m

olde base

Load 1

Lavadero_
molde_tot

al

Secado _in

icial

First 1

n_moldes_partes=n

_moldes_partes-1

Lavadero_
molde_tot

al

Secado_in

icial

n_lav_seci=n_la
v_seci+1

Wait 180

Get
Operario_secad
o}

Wait
N(4.11,0.37)
UNLOAD 1

Free
Operario_secad

(0]

partes

Vibrado_m

olde_base

First 1

n_moldes_partes=n
_moldes-base+1
move with
operario_moldes for

1 min then free

Lavadero_
molde_ba

se

Secado_m

olde_base

n_lav_sec_molb
ase=n_lav_sec_
molbase+1

Wait 1000

Get
Operario_secad
o}

WAIT
N(0.85,0.19)
Unload 1

Free
Operario_secad

(o]

Base

Vibrado

First 1

n_bases=nbases+1

Lavadero

Secado_m

olde_base

lavadero

Secado_fi

nal

0.5000
1First 1

n_lav_sec_molbase
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n_lav_sec_molbase
-1

move with
operario_secado for

5 min then free

Lavadero Secado _fi | 0.5000 | n_lav_sec_molbase
nal 2 =
n_lav_sec_molbase
-1
move with
operario_secado for
5 min then free
Lavadero Secado n_lav_secfinal= | Lavadero Exit First 1 Graphic 6
final n_lav_secfinal+
1
Lavadero_ | Secado Lavadero_ | Secado_m | First 1
molde_ba | inicial molde_bas | olde_base
se e
7.3.2.2 Modelo 2

Como es sabido, la alternativa 1 se divide en dos partes, y contiene 2 zonas de

pulido, dos zonas de acabado y dos bodegas, se simuld solo teniendo en cuenta

la mitad del modelo, y es de suponer que la otra mitad se comportara de la

misma forma pues los recursos son los mismos, con los mismos tiempos y

distancias.

7.3.2.2.1

Estaciones

Listado de elementos
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Prod proceso 1: Representa la bodega en donde se encuentran los
lavaderos por pulir
Pulido: Son las estaciones en donde estan cada uno de los pulidores

cada uno con capacidad de 6 lavaderos

* Pulido.1
»= Pulido.2
= Pulido.3

Final 1: el sitio en donde se colocan los lavaderos afinados
Acabado: El lugar en donde se le hace el acabado al lavadero

Bodega: Sito donde se almacena los lavaderos terminados

Entidades

La misma entidad que se utilizé en el modelo de la situacion actual

Recursos

Como el modelo se dividid los recursos son los mismos que para el modelo

situacion actual.

Variables

pptotal: Numero de lavaderos en producto terminado
Destroncados total: Numero de lavaderos destroncados
afinados total: nimero de lavaderos afinados

terminados total: NUmero de lavaderos terminados

o 0w N =

enpultotal: Numero de lavaderos que se encuentran en la seccion
de pulido

6. retapados total: Numero de lavaderos en espera para ser afinados
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7.3.2.2.2

Limites del sistema modelo 2

El modelo inicia en la entidad prod_proceso 1 a donde llegan los lavaderos

para destroncar con capacidad infinita y termina en la bodega a donde

llegan los lavaderos terminados.”

7.3.2.2.3

Tablas del modelo modelo 2

Registro de estaciones

Tabla 107: : Registro de estaciones Linea Lavaderos Modelo Pulido alternativa

1

Nombre Cap | Unidades | Paradas | Estadisticas | Reglas
Prod_proceso 1 inf 1 None Time series | Oldest
Pulido 123 6 3 None Time series Oldest, First
Pulido.1 6 1 None Time series | Oldest
Pulido.2 6 1 None Time series | Oldest
Pulido.3 6 1 None Time series | Oldest
Final inf 1 None Time series | Oldest
Acabado 1 1 None Time series | Oldest
Bodega Inf 1 None Time series | Oldest

Registro de entidades

Tabla 108: Registro de entidades Linea Lavaderos Modelo Pulido alternativa 1

Nombre

Velocidad (fmp9

Estadisticas

Lavadero

150

Time series
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Registro de arribos

Tabla 109: Registro de arribos Linea Lavaderos Modelo Pulido alternativa 1

Entidad Locacion Cantidad | Primera | Ocurrencias | Légica
vez
Lavadero | Prod_proceso | 100 0 1 Pptotal = 100
Lavadero | Final 1 20 o} 1 Afinados total = 20
Registro de recursos
Tabla 110: Registro de recursos Linea Lavaderos Modelo Pulido alternativa 1
Nombre Unidad | Parad | Estadistic | Specs | Buscad | Légi | Punt
es as as or ca os

Prod_termin | 1 None | By unit No None 0 0
ado Netwo

rk
Pulidor 123 | 3 None | By unit No None 0 0

Netwo

rk

Registro de variables

Tabla 111: Registro de variables Linea Lavaderos Modelo Pulido alternativa 1

Icono | Nombre Tipo Valor inicial | Estadisticas
Yes Pptotal Integer | 0O Time series
Yes Destroncados | Integer | 0 Time series
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total
Yes Afinados total | Integer |0 Time series
Yes Terminados Integer | O Time series
total
Yes Enpultotal Integer | 0O Time series
Yes Retapados Integer | O Time series
total

Registro de proceso

Tabla 112: Registro de proceso Linea Lavaderos Modelo Pulido alternativa 1

Entidad Locacién Operacion Salida Destin | Regla Movimiento
o] l6gico
Lavadero Prod_proceso Lavadero Pulido | First 1 Move with Pulidor
123 123 for 1.5 then
free
pptotal =pptotal-1
enpultotal =
enpultotal +1
Lavadero Pulido 123 Get pulidor 123 | Lavadero final First 1 enpultotal =

Wait
N(38.18,0.83)
Free all
Destroncados
total
destroncados

total +1

Get pulidor 123

Wait
N(30.93,1.094)
Free All
Destroncados

total

enpultotal = -1
Move with Pulidor
123 For 1 Then
free

Afinados total =

afinados total +1
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destroncados
total -1
Retapados total
= retapados
total +1

Wait 1000

Get pulidor
Wait N(40,0.92)
free all
Retapados total
= retapados
total -1

Lavadero Final 1 Lavadero acaba | First 1 Move with
do Prod_terminado
for 1 then free
Afinados total
=afinados total -1
Lavadero acabado Get Lavadero Bodeg | First 1 Move with
Prod_terminado a Prod_terminado
Wait for 1 then free
N(39.01,2.65)
Free All
Lavadero Bodega Terminados lavadero exit First 1
total =
terminados total
+1
7.4PROPUESTA 2

7.41 Linea de retal de marmol

La linea de retal de marmol queda exactamente como estaba, por lo que se

toman los mismos datos de la situacion actual, numeral 6.2.1
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7.4.2 Linea de lavaderos prefabricados

Al igual que la alternativa 1, se tomaran los mismos tiempos.

7.4.21 Modelo 1

74211 Listado de elementos

° Estaciones

Las mismas estaciones que para la alternativa 1

° Entidades

Se usaron las mismas entidades de la propuesta anterior con sus respectivas

graficas.
o Recursos
De igual forma para los recursos
o Variables
1. n_bases: El numero de bases en el sistema
2. n_lav_seci: Numero de lavaderos en secado inicial
3. n_lav-sefinal: Numero de lavaderos en secado final (bodega)

4. n_lav_sec_molbase: Numero de lavaderos que se estan secando

y tienen puesta la base
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5. n_moldes_partes: Numero de partes (las piezas que conformar el

molde, sin tener en cuenta la base)

7.4.2.1.2 Limites del sistema

El modelo 1 para la linea de lavaderos prefabricados comienza en la
estacion Materia prima, a donde llegan los materiales para fundir el
lavaderos, con capacidad infinita, y termina en la estacion secado final a
donde llegan los lavaderos fundidos a esperar un secado de 18 dias

aproximadamente.

7.4.21.3 Tablas del modelo

Registro de estaciones

Tabla 113: Registro de estaciones Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 2

Nombre Cap | Unidades | Paradas | Estadisticas | Reglas
Mezclado 1 1 None Time series | Oldest
Vibrado Inf 2 None Time series | Oldest,
First
Vibrado.1 inf 1 None Time series | Oldest
Vibrado.2 inf 1 None Time series | Oldest
Secado _inicial Inf 1 None Time series | Oldest
Secado_final Inf 1 None Time series | Oldest
Materia_prima Inf 1 None Time series | Oldest
Secado_molde_base | Inf 1 None Time series | Oldest
Vibrado_molde_base | Inf 1 None Time series | Oldest
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Registro de entidades

Tabla 114:

Registro de entidades Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 2
Nombre Velocidad (fmp9 | Estadisticas
Lavadero 150 Time series

Base 150 Time series
Lavadero_molde_total | 150 Time Series

Partes 150 Time series
Lavadero_molde_base | 150 Time series

Registro de arribos

Tabla 115: Registro de arribos Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 2

Entida | Locacion Cantid | Primer | Ocurrenci | Logica
d ad avez |as
Lavade | Materia_prima 200 0 1
ro
Base Vibrado 30 0 1 n_bases =30
Partes | Vibrado _molde b | 15 0 1 n_moldes_partes
ase =15
Lavade | Materia_prima 1 Mon, Inf
ro Feb 12
2007
@ 7
am
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Registro de recursos

Tabla 116: Registro de recursos Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 2

Nombre Unidades | Paradas | Estadisticas | Specs.. | Buscador | Légica | Puntos
Operario_me | 1 None By unit No None 0 0

zcla Network

Operario_mo | 2 None By unit No None 0 0

Ides Network

Operario_sec | 1 None By unit No None 0 0

ado Network

Registro de variables

Tabla 117: Registro de variables Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 2

Icono | Nombre Tipo Valor inicial | Estadisticas
Si n_moldes_partes Integer | O Time series
Si n_lav_seci Integer | O Time series
Si n_lav_secfinal Integer | O Time series
Si n_lav_sec_molbase | Integer |0 Time series
Si n_bases Integer | O Time series

Registro de proceso

Tabla 118. Registro de procesos Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 2

Entidad Locacién Operacion Salida Destino Regla Movimiento légico
Lavadero Materia_pr | Graphic 1 Lavadero Mezclado | First 1 Move with
ima Operario_mezcla
Then Free
Lavadero Mezclado | Get Lavadero | Vibrado Load 1 Move with

Operario_mezcl
a
Wait

Then free

Operario_mezcla
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N(11.7,0.68)
Free
Operario_mezcl

a

Base

Vibrado

Load 1

Get
Operario_molde
s

Wait
N(15.24,0.5)
Free
Operario_molde
s

Get
Operario_molde
s

Wait N(9.21,
0.69)Free All

Lavadero_
molde_bas

e

Vibrado_m

olde_base

Load 1

n_bases=n_bases-1
move with operario
mezcla for 1 min

then free

Partes

Vibrado_m

olde base

Load 1

Lavadero_
molde_tot

al

Secado _in

icial

First 1

n_moldes_partes=n

_moldes_partes-1

Lavadero_
molde_tot

al

Secado_in

icial

n_lav_seci=n_la
v_seci+1

Wait 180

Get
Operario_secad
o}

Wait
N(4.11,0.37)
UNLOAD 1

Free
Operario_secad

(o]

partes

Vibrado_m

olde_base

First 1

n_moldes_partes=n
_moldes-base+1
with

operario_moldes for

move

1 then free

Lavadero_

molde_ba

Secado_m

olde_base

n_lav_sec_molb

ase=n_lav_sec_

Base

Vibrado

First 1

n_bases=nbases+1
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se molbase+1
Wait 1000
Get
Operario_secad
o}
Unload 1
Free
Operario_secad
o}
Lavadero Secado_m lavadero Secado _fi | First1 n_lav_sec_molbase
olde_base nal =
n_lav_sec_molbase
-1
move with
operario_secado for
7 min then free
Lavadero | Secado n_lav_secfinal= | Lavadero Exit First 1 Graphic 6
final n_lav_secfinal+
1
Lavadero_ | Secado Lavadero_ | Secado_m | First 1
molde_ba | inicial molde_bas | olde_base
se e
7.4.2.2 Modelo 2
7.4.2.21 Listado de elementos

e Estaciones

a. Prod proceso: Representa la bodega en donde se encuentran los

lavaderos por pulir
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b. Pulido: Son las estaciones en donde estan cada uno de los
pulidores cada uno con capacidad de 6 lavaderos
1. Pulido.1
Pulido.2
Pulido.3
Pulido.4
Pulido.5
Pulido.6

2 T

c. Final: el sitio en donde se colocan los lavaderos afinados
1. Final.1
2. Final.2
d. Acabado: Ellugar en donde se le hace el acabado al lavadero
1. Acabado.1
2. Acabado.2
e. Bodega: Sito donde se almacena los lavaderos terminados

° Entidades

Igual que para la alternativa anterior

° Recursos

2. Prod_terminado: (2 )Operario encargado de terminar el lavader

3. Pulidor: (6 )Operario encargado de pulir el lavadero

. Variables
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pp: Numero de lavaderos en producto terminado
Destroncados: Numero de lavaderos destroncados
afinados: numero de lavaderos afinados

terminados: NuUmero de lavaderos terminados

o N~

lavpulido: Numero de lavaderos que se encuentran en la seccidn
de pulido

6. retapados: Numero de lavaderos en espera para ser afinados

7.4.2.2.2 Limites del sistema modelo 2

El modelo inicia en la entidad prod_proceso 1 a donde llegan los lavaderos
para destroncar con capacidad infinita y termina en la bodega a donde

llegan los lavaderos terminados.”

7.4.2.2.3 Tablas del modelo modelo 2

Registro de estaciones

Tabla 119: Registro de estaciones Linea Lavaderos Modelo pulido alternativa 2

Nombre Cap | Unidades | Paradas | Estadisticas | Reglas
Prod_proceso inf 1 None Time series | Oldest
Pulido 123 6 6 None Time series | Oldest, First
Pulido.1 6 1 None Time series | Oldest
Pulido.2 6 1 None Time series | Oldest
Pulido.3 6 1 None Time series | Oldest
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Pulido.4 1 None Time series | Oldest
Pulido.5 1 None Time series | Oldest
Pulido.6 6 1 None Time series | Oldest
final inf 2 None Time series | Oldest, first
Final.1 inf 1 None Time series | Oldest
Final.2 inf 1 None Time series | Oldest
Acabado 1 2 None Time series | Oldest
Acabado.1 1 1 None Time series | Oldest first
Acabado.2 1 1 None Time series | Oldest
Bodega Inf 1 None Time series | Oldest

Registro de entidades

Tabla 120: Registro de entidades Linea Lavaderos Modelo pulido alternativa 2

Nombre

Velocidad (fmp9

Estadisticas

Lavadero

150

Time series

Registro de arribos

Tabla 121: Registro de arribos Linea Lavaderos Modelo pulido alternativa 2

Entidad Locacion Cantidad | Primera | Ocurrencias | Logica

vez
Lavadero | Prod _proceso | 100 0 1 Pptotal = 100
Lavadero | Final 30 0 1 Afinados = 30
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Registro de recursos

Tabla 122: Registro de recursos Linea Lavaderos Modelo pulido alternativa 2

Nombre Unidad | Parad | Estadistic | Specs | Buscad | Logi | Punt
es as as or ca os
Prod_termin |2 None | By unit No None 0 0
ado Netwo
rk
Pulidor 6 None | By unit No None 0 0
Netwo
rk

Registro de variables

Tabla 123: Registro de variables Linea Lavaderos Modelo pulido alternativa 2

Icono Nombre Tipo Valor inicial | Estadisticas
Yes pp Integer | 0O Time series
Yes Destroncados | Integer | 0 Time series
Yes Afinados Integer | 0O Time series
Yes Terminados Integer | O Time series
Yes Lavpulido Integer | O Time series
Yes Retapados Integer | O Time series
No pul Integer | O Time series

Registro de proceso

Tabla 124: Registro de procesos Linea Lavaderos Modelo pulido alternativa 2

Entidad Locacién Operacion Salida Destin | Regla Movimiento
o] l6gico
Lavadero Prod_proceso Lavadero Pulido | First 1 Move with Pulidor

for 1.5 then free
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pp =pp-1

lavpulido =
lavpulido +1
Lavadero Pulido Get pulidor Lavadero final First 1 Lavpulido 0
Wait lavpulido -1
N(38.18,0.83) Move with Pulidor
Free all For 1 Then free
Destroncados = Afinados | =
destroncados afinados total +1
+1
Get pulidor
Wait
N(30.93,1.094)
Free All
Destroncados =
destroncados -1
Retapados =
retapados +1
Wait 1000
Pul = 1
IF destroncados
=0 then
Pul=0
Get pulidor
Wait N(40,0.92)
free all
Retapados =
retapados -1
Lavadero Final GRAPHIC 1 Lavadero acaba | First 1 Move with
do Prod_terminado
for 1 then free
Afinados total
=afinados total -1
Lavadero acabado Get Lavadero Bodeg | First 1 Move with
Prod_terminado a Prod_terminado
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Wait for 1 then free
N(39.01,2.65)
Free All

Lavadero Bodega Terminados = | lavadero exit First 1

terminados +1

7.5ALTERNATIVA 3

7.5.1 Linea de retal de marmol

La linea de retal de marmol queda exactamente como estaba, por lo que se

toman los mismos datos de la situacion actual, numeral 6.2.1

7.5.2 Linea de lavaderos prefabricados

7.5.21 Modelo 1

7.5.211 Listado de elementos

Se utilizaron las mismas entidades, estaciones y recursos que las alternativas
anteriores.

Las variables son las mismas que la alternativa 1.

7.5.2.1.2 Limites del sistema
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El modelo 1 para la linea de lavaderos prefabricados comienza en la
estacion Materia prima, a donde llegan los materiales para fundir el
lavaderos, con capacidad infinita, y termina en la estacion secado final a
donde llegan los lavaderos fundidos a esperar un secado de 18 dias

aproximadamente.

7.5.21.3 Tablas del modelo

Registro de estaciones

Tabla 125: Registro de estaciones Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 3

Nombre Cap | Unidades | Paradas | Estadisticas | Reglas
Mezclado 1 1 None Time series | Oldest
Vibrado Inf 2 None Time series | Oldest,
First
Vibrado.1 inf 1 None Time series | Oldest
Vibrado.2 inf 1 None Time series | Oldest
Secado _inicial Inf 1 None Time series | Oldest
Secado _final 1 Inf 1 None Time series | Oldest
Materia_prima Inf 1 None Time series | Oldest
Secado_molde base | Inf 1 None Time series | Oldest
Vibrado_molde base | Inf 1 None Time series | Oldest
Secado_final 2 Inf 1 None Time series | Oldest

Registro de entidades

Tabla 126: Registro de entidades Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 3

Nombre Velocidad (fmp9 | Estadisticas

Lavadero 150 Time series
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Base 150 Time series
Lavadero_molde total | 150 Time Series
Partes 150 Time series
Lavadero_molde_base | 150 Time series

Registro de arribos

Tabla 127: Registro de arribos Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 3

Entida | Locacién Cantid | Primer | Ocurrenci | Logica
d ad avez |as
Lavade | Materia_prima 200 0 1
ro
Base Vibrado 20 0 1 n_bases =20
Partes | Vibrado _molde b | 12 0 1 n_moldes_partes
ase =12
Lavade | Materia_prima 1 Mon, Inf
ro Feb 12
2007
@ 7
am

Registro de recursos

Tabla 128: Registro de recursos Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 3

Nombre Unidades | Paradas | Estadisticas | Specs.. | Buscador | Légica | Puntos
Operario_me | 1 None By unit No None 0 0

zcla Network

Operario mo | 2 None By unit No None 0 0

Ides Network

Operario_sec | 1 None By unit No None 0 0

ado Network
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Registro de variables

Tabla 129: Registro de variables Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 3

Icono | Nombre Tipo Valor inicial | Estadisticas
Si n_moldes_partes Integer | O Time series
Si n_lav_seci Integer | O Time series
Si n_lav_secfinal Integer | O Time series
Si n_lav_sec_molbase | Integer |0 Time series
Si n_bases Integer | O Time series
Si nlaviz Integer | O Time series
Si nlavder Integer | O Time series

Registro de proceso

Tabla 130: Registro de proceso Linea Lavaderos Modelo fundido alternativa 3

Entidad Locacién Operacion Salida Destino Regla Movimiento légico
Lavadero Materia_pr | Graphic 1 Lavadero Mezclado First 1 Move with
ima Operario_mezcla
Then Free
Lavadero Mezclado | Get Lavadero | Vibrado Load 1 Move with
Operario_mezcl Operario_mezcla
a Then free
Wait
N(11.7,0.68)
Free
Operario_mezcl
a
Base Vibrado Load 1 Lavadero_ | Vibrado_m | Load 1 n_bases=n_bases-1
Get molde_bas | olde_base move with operario
Operario_molde | e moldes for 1 min

s
Wait

then free

247




N(15.24,0.5)
Free
Operario_molde
s

Get
Operario_molde
s

Wait N(9.21,
0.69)Free All

Partes

Vibrado_m

olde base

Load 1

Lavadero_
molde_tot

al

Secado _in

icial

First 1

n_moldes_partes=n

_moldes_partes-1

Lavadero_
molde_tot

al

Secado_in

icial

n_lav_seci=n_la
v_seci+1

Wait 180

Get
Operario_secad
o}

Wait
N(4.11,0.37)
UNLOAD 1

Free
Operario_secad

(o]

partes

Vibrado_m
olde_base

First 1

n_moldes_partes=n
_moldes-base+1
move with
operario_moldes for

1 min then free

Lavadero_
molde_ba

se

Secado_m

olde_base

n_lav_sec_molb
ase=n_lav_sec_
molbase+1

Wait 1000

Get
Operario_secad
o}

WAIT
N(0.85,0.19)
Unload 1

Free

Base

Vibrado

First 1

n_bases=nbases+1
move with
operario_secado for

1 min then free
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Operario_secad
0
Lavadero Secado_m lavadero Secado_fi | 0.5000 n_lav_sec_molbase
olde_base nal 1First1 | =
n_lav_sec_molbase
-1
move with
operario_secado for
3 min then free
Lavadero Secado_fi | 0.5000 n_lav_sec_molbase
nal 2 =
n_lav_sec_molbase
-1
move with
operario_secado for
3 min then free
Lavadero | Secado n_lav_secfinal= | Lavadero Exit First 1 Graphic 6
final n_lav_secfinal+
1
Lavadero_ | Secado Lavadero_ | Secado_m | First 1
molde_ba | inicial molde_bas | olde_base
se e
7.5.2.2 Modelo 2

Al igual que la alternativa 1, se divide en 2 partes, por lo tanto se simuld solo la

mitad de una de ellas.

7.5.2.21

Listado de elementos

Se tomaron las mismas estaciones, entidades, recursos y variables que la

alternativa 1.
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7.5.2.2.2

Limites del sistema modelo 2

El modelo inicia en la entidad prod_proceso 1 a donde llegan los lavaderos

para destroncar con capacidad infinita y termina en la bodega a donde

llegan los lavaderos terminados.”

7.5.2.2.3

Registro de estaciones

Tablas del modelo

Tabla 131: Registro de estaciones Linea Lavaderos Modelo pulido alternativa 3

Nombre Cap | Unidades | Paradas | Estadisticas | Reglas
Prod_proceso 1 inf 1 None Time series | Oldest
Pulido 123 6 3 None Time series | Oldest, First
Pulido.1 6 1 None Time series | Oldest
Pulido.2 1 None Time series | Oldest
Pulido.3 1 None Time series | Oldest
final inf 1 None Time series | Oldest
Acabado 1 1 None Time series | Oldest
Bodega Inf 1 None Time series | Oldest

Registro de entidades

Tabla 132: Registro de entidades Linea Lavaderos Modelo pulido alternativa 3

Nombre

Velocidad (fmp9

Estadisticas

Lavadero

150

Time series
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Registro de arribos

Tabla 133: Registro de arribos Linea Lavaderos Modelo pulido alternativa 3

Entidad Locacioén Cantidad | Primera | Ocurrencias | Logica

vez
Lavadero | Prod proceso | 100 0 1 Pptotal = 100
Lavadero | Final 1 20 o 1 Afinados total = 20

Registro de recursos

Tabla 134: Registro de recursos Linea Lavaderos Modelo pulido alternativa 3

Nombre Unidad | Parad | Estadistic | Specs | Buscad | Légi | Punt
es as as or ca os
Prod_termin |1 None | By unit No None 0 0
ado Netwo
rk
Pulidor 123 | 3 None | By unit No None 0 0
Netwo
rk

Registro de variables

Tabla 135: Registro de variables Linea Lavaderos Modelo pulido alternativa 3

Icono Nombre Tipo Valor inicial | Estadisticas
Yes Pptotal Integer | 0O Time series
Yes Destroncados | Integer | 0 Time series
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total
Yes Afinados total | Integer |0 Time series
Yes Terminados Integer | O Time series
total
Yes Enpultotal Integer | 0O Time series
Yes Retapados Integer | O Time series
total

Registro de proceso

Tabla 136: Registro de proceso Linea Lavaderos Modelo pulido alternativa 3

Entidad Locacion Operacion Salida Destin | Regla Movimiento
o] l6gico
Lavadero Prod_proceso Lavadero Pulido | First 1 Move with Pulidor
123 123 for 1.5 then
free
pptotal =pptotal-1
enpultotal =
enpultotal +1
Lavadero Pulido 123 Get pulidor 123 | Lavadero final First 1 enpultotal =
Wait enpultotal = -1
N(38.18,0.83) Move with Pulidor
Free all 123 For 1 Then
Destroncados free
total = Afinados total =
destroncados afinados total +1
total +1
Get pulidor 123
Wait
N(30.93,1.094)
Free All
Destroncados
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total =
destroncados
total -1
Retapados total
= retapados
total +1

Wait 1000

Get pulidor
Wait N(40,0.92)
free all

Retapados total

= retapados
total -1
Lavadero Final 1 Lavadero | acaba | First1 Move with
do Prod_terminado
for 1 then free
Afinados total
=afinados total -1
Lavadero acabado Get Lavadero Bodeg | First 1 Move with
Prod_terminado a Prod_terminado
Wait for 1 then free
N(39.01,2.65)
Free All
Lavadero Bodega Terminados lavadero exit First 1
total =
terminados total
+1
75224 Interpretacién de los resultados de los modelos
Fundido
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En los tres modelos se presentaron los mismos fendbmenos que para la situacion
actual en cuanto al uso de los operarios, y corriendo los modelos, se comprobd
que se pueden fundir hasta 26 lavaderos mas al dia, por lo que se haran las
bases correspondientes para que aumente aun mas la capacidad de

lavaderos/semana.

Pulido

De igual forma para el pulido, en los tres modelos los operarios presentan
porcentajes de utilizacion semejantes y superiores al 90%, debido a la

caracteristica del proceso manual. Se comportaron de forma similar que el

modelo de situacién actual
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8. SELECCION DE LA ALTERNATIVA

Los pasos que se seguira para la selecciéon de la alternativa son:

Determinacion de los factores de evaluacion
Ponderacioén de los factores
Determinacion del método de evaluacion

Evaluacién de las alternativas y seleccion

8.1DETERMINACION DE LOS FACTORES DE EVALUACION

Para establecer cuales podrian ser las variables relevantes a tener en cuenta
para la evaluacién del nuevo disefio de la planta de produccién de Marmoles &
Bloques se planted inicialmente un listado sin orden de importancia de posibles
factores contemplando los conocimientos y opiniones tanto del gerente como

del supervisor de planta, los cuales se presentan a continuacién:

e Tiempo de traslado de maquinas

¢ Dificultad en el traslado de las maquinas
e Costos de adecuacion

e Adaptacion del personal

e Tiempo de instalacion

e Aumento de productividad

e Aumento de mano de obra adicional

¢ Inversidn en equipo adicional

e Posibilidad de cambios futuros

255



e Facilidad de instalacién de redes eléctricas y servicios de agua
e Fluidez en las entradas y salidas

e Impacto ambiental

e Impacto con otros procesos

e Facilidad en el transporte

e Seguridad industrial

Luego de tener el listado preliminar se les pidi6 escogieran los 5 factores que
consideran mas importantes y el resultado fue:

Tabla 137: Resultados factores de evaluacion

Gerente Supervisor

Tiempo de traslado de maquinas

Dificultad en el traslado de las

maquinas

Costos de adecuacion

Adaptacion del personal

Tiempo de instalacion

X| X| X[ X
X[ X X[ X

Aumento de productividad

Aumento de mano de obra adicional

Inversion en equipo adicional

Posibilidad de cambios futuros

Facilidad de instalacion de redes

eléctricas y servicios de agua

Fluidez en las entradas y salidas

Impacto ambiental

Impacto con otros procesos

Facilidad en el transporte X

Seguridad industrial X
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8.1.1 Analisis de los resultados

Es de esperarse que los factores de costo y tiempo se escogieran como
importantes ya que es sabido que en cualquier proyecto de inversién los
recursos econdémicos son limitados y se debe tratar de aprovecharlos al maximo.
En cuanto al tiempo es claro que entre menos se gaste en la construccion de la

nueva planta mayor ahorro, pues es “el tiempo también es dinero”.

En cualquier proceso productivo el personal juega un papel fundamental pues

nada funciona si éste no se siente a gusto.

Como se expuso en el capitulo concerniente al diseno de las alternativas, la
intencion de lo socios es incrementar la capacidad de produccion al doble de la
actual ya que en estos momentos ésta es una limitante para el crecimiento de la
empresa y la conquista de nuevos mercados, por lo que este factor es de gran

relevancia para la evaluacion.

A lo largo del proyecto se ha mencionado que uno de los productos que se
maneja en Marmoles & Bloques es el lavadero prefabricado que representa un
peso y volumen considerable, es por ello que el transporte que en este caso es
manual integra una porcién importante en el tiempo, con el aumento del tamafio
de la planta, las distancias se incrementaran, por lo que este aspecto es

significativo en la escogencia de una alternativa.

Por ultimo cabe resaltar que la seguridad en cualquier empresa es fundamental
ya que la buena determinacion de espacios, pasillos y salidas favorecera el
ambiente laboral y la seguridad, mejorando a su vez el grado de comodidad o

incomodidad de los operarios.
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Por las anteriores razones y junto con la gerencia y el supervisor se escogieron
finalmente los siguientes factores de evaluacion, pensando en contemplar los

aspectos mas significativos de la planta de produccién:

1. Inversién requerida
Este factor evalua el costo total de la construccion de la nueva planta.
Contemplando el costo de la maquinaria adquirida, materiales, mano de obra,

servicios eléctricos, de agua, etc. Se evaluara sobre el valor total.

2. Tiempo requerido para la implementacion

Incluye el tiempo total de la implementacion de cualquier alternativa. Se
medira en el numero de dias que dure dicha implementacion.

Cabe aclarar que entre mayores especificaciones tenga el disefio mayor

tiempo gastara en la construccién

3. Aumento de la capacidad de produccién
El diseno debe aumentar la capacidad de produccién frente a la capacidad

actual y se medira en el aumento esperado frente a la situacion actual.

4. Adaptacion del personal y seguridad industrial

Con este factor se trata de estimar el impacto que puede tener en el personal
el cambio en la forma de trabajar y el tiempo de adaptacién que podrian
tener. Ademas de los posibles riesgos a los que se podrian someter los
operarios. Este factor es subjetivo pero se evaluara teniendo en cuenta los
cambios a los que seran sometidos los operarios, entre mayores sean, es de

suponer que mayor tiempo de adaptacion tendran.

5. Disminucion en el transporte interno
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Se medira la distancia y el tiempo que gasta un operario en transportar el

producto de un centro de trabajo a otro.

8.2PONDERACION DE LOS FACTORES

Para realizar la ponderacion se le pidid al gerente y al supervisor que

ordenaran los factores de mayor a menor segun el orden de importancia

Tabla 138: Ponderacién de factores de evaluacion

Factor Gerente Supervisor | TOTAL %
Costos de adecuacion 5 5 10 33.33
Adaptacion del 1 1 2 6.67%
personal y seguridad
Tiempo de instalacién 4 4 8 26.67
Aumento de 3 2 5 16.67
capacidad de
produccion
Disminucion en el 2 3 5 16.67%
transporte interno
TOTAL 30 100%

Sin duda, el costo sera un factor importante de evaluacién junto con el
tiempo, por las razones explicadas anteriormente. Al costo se decidio bajarle
el peso al 30% y al tiempo al 25% que no representa un cambio significativo y

conservaran el primero y segundo lugar de importancia entre los factores.

Lo anterior con el fin de darle un poco mas de importancia al aumento de la

capacidad de produccion, pues esa es una de las metas definidas por la
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empresa, que es aumentarla al doble, en la linea de lavaderos. Por lo tanto

se aumentara al 20 %.

Finalmente la el transporte interno aumentara levemente al 18%, y la

adaptacion del personal conservara el 7%.

En definitiva el peso que se asignoé para cada factor es el siguiente:

Tabla 139: Ponderacion de factores definitiva

Factor %
Costos de adecuacion 30
Tiempo de implementacion 25
Aumento de capacidad de produccion 20
Adaptacion del personal y seguridad 18
Disminucion en el transporte interno 7
TOTAL 100%

8.3METODO DE CALIFICACION

En este punto, se trata de que la puntuacion que obtengan las alternativas
tengan una diferencia significativa, por lo tanto se escogi6 una calificacion de 0 a
100 puntos, con 3 posibilidades de asignacion. 0 como valor menor, 50 como
valor intermedio y 100 como valor mayor.

A cada puntaje obtenido se le aplicara el peso del factor correspondiente, para

obtener el puntaje total.

Para evitar confusiones, es indispensable que antes de realizar la calificacion se

defina el factor claramente y los posibles puntajes a obtener.
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Factor 1: Inversioén requerida

La alternativa que menor costo total genere tendra un puntaje de 100, la

segunda menor 50 y la de mayor costo tendra 0.

Factor 2: Tiempo de implementacion

La alternativa que dure menos dias en su implementacién tendra un puntaje de

100, la segunda menor 50 y la de mayor tiempo tendra 0.

Factor 3 Aumento de la capacidad de produccion

La propuesta que tenga un mayor aumento en la capacidad de produccion
tendra 100, la segunda mayor 50 y la de menor aumento en la capacidad tendra
0.

Factor 4: Disminucion en el transporte interno

La alternativa en la que el operario tenga que recorrer la menor distancia y por lo
tanto tenga el menor tiempo tendra una calificacion de 100

La segunda con menores recorridos tendra 50.

Y la propuesta que mayores distancias deba recorrer el trabajador se calificara

con un puntaje de 0.
Factor 5 Adaptacién del personal y seguridad
Si la propuesta no ocasiona cambios significativos en la forma de operar,

disposicion de maquinas y centros de trabajo y ademas no detecta riesgos

potenciales para los operarios tendra un puntaje de 100
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Si la propuesta genera cambios significativos pero no se detectan riesgos, tendra
50.

Si no se generan cambios pero se detectan riesgos tendra un puntaje de 0.

Si la alternativa genera cambios y se detectan riesgos potenciales tendra un

puntaje de 0

8.4EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

Se analizara cada factor por separado y se calificara de acuerdo con el método

que se explicd en los parrafos anteriores.

Las lineas de granito y retal de marmol, como se explicé en el capitulo 5
Descripcidn de las alternativas, no variaran entre una alternativa y otra, estaran
en el mismo lugar, con las mismas caracteristicas, por lo tanto tendran los
mismos costos, tiempo de implementacion, capacidad, etc, por lo que tenerlas
en cuenta no generara un factor discriminante para la evaluacion. Es por ello

que se tendra en cuenta unicamente la linea de lavaderos prefabricados.

8.4.1 Factor 1: Inversion requerida

La inversion para cualquiera de las tres alternativas se divide en:
Materiales de construccidon, maquinaria o equipos y mano de obra.

A continuacion se describe cada uno de los rubros.

Alternativa 1
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Tabla 140: Inversion requerida, Alternativa 1

MATERIALES
cant Concepto V unitario V total
9960 | Ladrillos 600 5,976,000
4332 | Arena (carretas) 1500 6,498,000
1083 | Cemento gris 16000| 17,328,000
Exploraciones y adecuaciones de terreno 5,000,000
Hojas de eternit, ganchos e instalacion 12,000,000
410| Sechas 15000 6,150,000
50 | Puntos de luz y toma 50000 2,500,000
Postes, cableado y transformador 12,000,000
2| Tanques aéreos de agua de 10 mil ml 250000 500,000
50 | Metros de manguera gruesa 3000 150,000
4| Tanque de reciclaje de agua 150000 600,000
50 | Metros de canal en concreto 10000 500,000
50 | Metros de instalacion de desague tubo 4" 20000 1,000,000
Puntos de agua con llave de rosca para
manguera -
11|y valvula de seguridad 50000 550,000
Metros de red de agua en tubo presién 1/2
80 | pulgada 6250 500,000
TOTAL MATERIALES 71,252,000
MANO DE OBRA SEGUN COTIZACION
Construccion de piso, techo, cerramientos y otros 10,994,000
Adecuaciones 3,500,000
Instalaciones eléctricas 1,500,000
Instalacién alcantarillado y agua 2,500,000
Otros 1,000,000
TOTAL MANO DE OBRA 19,494,000
Imprevistos 2,500,000
EQUIPO
Cant Concepto V unitario v. total
1| Vibrocompactador 1000000 1,000,000
1| Mezcladora 3500000 3,500,000
4 | Pulidora manual Black&Decker 1000000 4,000,000
4 | Moldes de diferentes tamanos 1500000 6,000,000
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2 | Motobombas | 1000000| 2,000,000
TOTAL EQUIPO 16,500,000
TOTAL ALTERNATIVA 1 109,746,000
Alternativa 2
Tabla 141: Inversion requerida, Alternativa 2
MATERIALES
cant Concepto V unitario V total
9540 | Ladrillos 600 5,724,000
4316 | Arena (carretas) 1500 6,474,000
1079 | Cemento gris 16000 17,264,000
Exploraciones y adecuaciones de terreno 5,000,000
Hojas de eternit, ganchos e instalacion 12,000,000
410| Sechas 15000 6,150,000
48 | Puntos de luz y toma 50000 2,400,000
Postes, cableado y transformador 12,000,000
1| Tanques aéreos de agua de 10 mil ml 250000 250,000
10 | Metros de manguera gruesa 3000 | 30,000
2| Tanque de reciclaje de agua 150000 300,000
20| Metros de canal en concreto 10000 200,000
25| Metros de instalacion de desague tubo 4" 20000 500,000
Puntos de agua con llave de rosca para
manguera -
10|y valvula de seguridad 50000 500,000
Metros de red de agua en tubo presion 1/2
60 | pulgada 6250 375,000
TOTAL MATERIALES 69,167,000
MANO DE OBRA SEGUN COTIZACION
Construccién de piso, techo, cerramientos y otros 10,481,000
Adecuaciones 3,500,000
Instalaciones eléctricas 1,500,000
Instalacién alcantarillado y agua 2,500,000
Otros 1,000,000
TOTAL MANO DE OBRA 18,981,000
Imprevistos 2,500,000
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EQUIPO

Cant Concepto V unitario v. total
1| Vibrocompactador 1000000 1,000,000
1| Mezcladora 3500000 3,500,000
4 | Pulidora manual Black&Decker 1000000 4,000,000
4 | Moldes de diferentes tamanos 1500000 6,000,000
1| Motobombas 1000000 1,000,000
TOTAL EQUIPO 15,500,000
TOTAL ALTERNATIVA 2 106,148,000
Alternativa 3
Tabla 142: Inversion requerida, Alternativa 3
MATERIALES
cant Concepto V unitario V total
9720 | Ladrillos 600 5,832,000
4324 | Arena (carretas) 1500 6,486,000
1081 | Cemento gris 16000 17,296,000
Exploraciones y adecuaciones de terreno 5,000,000
Hojas de eternit, ganchos e instalacion 12,000,000
410 | Sechas 15000 6,150,000
50| Puntos de luz y toma 50000 2,500,000
Postes, cableado y transformador 12,000,000
2| Tanques aéreos de agua de 10 mil ml 250000 500,000
40 | Metros de manguera gruesa 3000 120,000
4| Tanque de reciclaje de agua 150000 600,000
30 | Metros de canal en concreto 10000 300,000
50 | Metros de instalacion de desague tubo 4" 20000 1,000,000
Puntos de agua con llave de rosca para
manguera
11|y valvula de seguridad 50000 550,000
Metros de red de agua en tubo presion 1/2
80 | pulgada 6250 500,000
TOTAL MATERIALES 70,834,000
MANO DE OBRA SEGUN COTIZACION
Construccion de piso, techo, cerramientos y otros 10,994,000
Adecuaciones 3,500,000
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Instalaciones eléctricas

1,500,000

Instalacion alcantarillado y agua 2,500,000

Otros 1,000,000

TOTAL MANO DE OBRA 19,494,000

Imprevistos 2,500,000
EQUIPO

Cant Concepto V unitario v. total

1| Vibrocompactador 1000000 1,000,000

1| Mezcladora 3500000 3,500,000

4 | Pulidora manual Black&Decker 1000000 4,000,000

4 | Moldes de diferentes tamafos 1500000 6,000,000

2 | Motobombas 1000000 2,000,000

TOTAL EQUIPO 16,500,000

TOTAL ALTERNATIVA 3 109,328,000

Las diferencias entre las 3 alternativas son poco significativas, por ejemplo entre

la propuesta 1y la 3 la diferencia es Unicamente de $418.000 que corresponde a

un poco menos de materiales, pues se requieren algunos metros menos de

manguera, canal de concreto, unos ladrillos menos y menos cantidad de

cemento y arena.

Las diferencias de éstas alternativas respecto a la alternativa 2 no superan los

$3.500.000, y se relacionan con los materiales pues de igual manera es menor la

cantidad de manguera, canal de concreto, ladrillos, arena y cemento, pero

ademas se requiere de una sola motobomba y de un solo tanque de agua puesto

que los pulidores estan todos en un mismo lugar.

Tabla 143: Puntaje asignado factor 1

Alternativas

Puntajes asignados

Factor 1

0

100

50
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8.4.2 Factor 2: Tiempo de implementaciéon

El tiempo necesario para llevar a cabo la construccion de la nueva planta de
produccion es evidentemente menor en la alternativa 2 que en las demas puesto
que se deben instalar menos maquinas, menos tramos de manguera, menor
cantidad de muro. Y también es notorio que en la alternativa 1 el tiempo sera

mayor ya que todo es en mayor cantidad (manguera, muro y maquinas)

Tabla 144: Puntaje asignado factor 2

Alternativas | Puntajes asignados
Factor 2
1 0
2 100
50

8.4.3 Factor 3: Aumento de la capacidad de produccion

Las tres alternativas, evidentemente generan aumento en la capacidad de
produccion por el simple hecho de aumentar la mano de obra. A parte se
introduce la utilizacion del trompo mezclador que disminuye el tiempo de

mezclado y hace que se puedan fundir una mayor cantidad de lavaderos al dia.

Capacidad de produccion actual: Lavaderos/mes: 200

Los resultados del modelo muestran que la produccidon de 1 mes seria:
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Tabla 145: Produccidon mensual, Resultados Promodel

Alternativas | Modelo 1 (fundido) | Modelo 2 (Pulido)

1 472 592
2 472 592
3 472 592

El incremento tedrico de las tres alternativas es el mismo ya en las tres se
disponen de los mismos equipos para producir, es decir, 2 vibro-compactadores,
1 mezcladora y 8 pulidoras, ademas con los mismo operarios, 4 en fundido 6

pulidores y 2 en acabado final.

Tabla 146: Puntaje asignado, Factor 3

Alternativas | Puntajes asignados
Factor 3
1 100
2 100
3 100

8.4.4 Factor 4: Disminucion en el transporte interno

Indiscutiblemente el tamafo de cualquiera de las 3 alternativas es mucho mayor
que el tamafo actual de la planta. Los recorridos entre algunos centros de
trabajo se disminuyeron como en el caso del pulido y el acabado final, pero lo
que tiene que ver con el secado por el contrario se aumentd. La bodega de
secado tiene capacidad para almacenar el doble de lavaderos que la actual,
ademas que en ella se contemplan pasillos y espacios que en este momento no

existen. Por lo tanto es obvio que el operario debera recorrer mayores
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distancias que las actuales, para colocar un lavadero a secar y el pulidor a su
vez para retirarlo hacia la seccion de pulido.

De acuerdo con los disefios presentados en el capitulo anterior de este libro, se

calculé para cada una de las alternativas

Alternativa 1

Distancia maxima a recorrer: 51 metros ida y vuelta: 102 metros

Alternativa 2

Distancia maxima a recorrer: 69 metros ida y vuelta: 138 metros

Alternativa 3

Distancia maxima a recorrer: 28 metros ida y vuelta: 56 metros

La alternativa 2 es en la que se tienen que recorrer las mayores distancias
debido a la disposicién de las areas, el secado tiene 69 metros de largo y tanto
el operario de fundido como los de pulido debe recorrer dicha cantidad.

La primera vez 69 metros, la segunda 68, la tercera 67 y asi sucesivamente
hasta llegar a recorrer tan solo un metro. Es decir recorren en promedio al mes
35 metros

El promedio mensual de recorrido de la alternativa 1 es 26 metros y de la

alternativa 3 es de 14,5 metros por lo tanto la puntuacién es:

Tabla 147: Puntaje asignado Factor 4

Alternativas | Puntajes asignados

Factor 4
1 50
2 0
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3 100

8.4.5 Factor 5: Adaptacion del personal y seguridad

En la alternativa 2 no se generan grandes alteraciones que pudieran suponer
dificultades en la adaptacion del personal. El proceso sigue un flujo en linea
recta, sin ningun elemento que pudiera crear algun conflicto o peligro.

En el area de fundido el operario debe ubicar los lavaderos en un solo lugar, lo
que simplifica esta tarea.

Los operarios de acabado final se encuentran juntos por lo que pueden apoyarse
el uno al otro en el momento de cargar algun lavadero.

Solo existe una bodega de producto terminado y esto hace que se facilite el

control de existencias.

Por el contrario en la alternativa 3, a pesar de que el flujo es en linea recta, ésta
se divide en 2, lo que hace un poco mas complejo el manejo del producto, ya
que se deben ubicar a un extremo y al otro lavaderos en secado, ademas
existen 2 bodegas de producto terminado lo cual produce un poco mas de

trabajo en esa zona.
En la alternativa 2, el flujo forma una especie de U doble, de igual forma existen
2 zonas de secado en donde acomodar los lavaderos y 2 bodegas de producto

terminado. En ésta alternativa habria que dedicar un poco mas de tiempo,

debido a la forma del flujo que sigue.

Por lo anterior la puntuacién a asignar es la siguiente
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Tabla 148: Puntaje asignado factor 5

8.5SELECCION

Alternativas | Puntajes asignados
Factor 5
1 0
2 100
3 50

Teniendo en cuenta los puntajes que se asignacion en el paso 2 (Ponderacion

de factores) se procede a realizar la respectiva multiplicacion

ALTERNATIVA 1

Tabla 149: Puntaje total obtenido alternativa 1

Factor1 Factor2 Factor3 Factor4d Factor5 | TOTAL
Calificacion 0 0 100 50 0 150
Ponderacion | 30 25 20 18 7 100
Asignada por
factor
Total 0 0 20 9 0 29
ponderacion
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ALTERNATIVA 2

Tabla 150: Puntaje total obtenido alternativa 2

Factor1 Factor2 Factor3 | Factor4 Factor5 | TOTAL
Calificacion 100 100 100 0 100 400
Ponderacion | 30 25 20 18 7 100
Asignada por
factor
Total 30 25 20 0 7 82
ponderacion
ALTERNATIVA 3
Tabla 151 Puntaje total obtenido alternativa 3
Factor1 Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 | TOTAL
Calificacion 50 50 100 100 50 350
Ponderacion | 30 25 20 18 7 100
Asignada por
factor
Total 15 12.5 20 18 3.5 69

ponderacion

Por lo tanto la alternativa ganadora es la alternativa # 2
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8.5.1 Alternativa seleccionada

M o 2m | fnip| M

Figura 54: Alternativa seleccionada
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CONCLUSIONES

La realizacidon de la propuesta de redisefio de la planta de produccion de

Marmoles & Bloques permitio llegar a las siguientes conclusiones:

e Se presentd una propuesta de redisefio de la planta de produccién que se
ajustara a la realidad financiera de la empresa y a la estrategia de

crecimiento y aumento de la producciéon de Marmoles & Bloques

e La documentacion de los procedimientos del area de produccion de
Marmoles & Bloques permiti6 conocer la actividad productiva de la
empresa y con esto detectar las falencias que condujeron hacia un

proceso de mejora.

e El estudio y analisis de los procesos en la empresa Marmoles & Bloques
permitieron evidenciar la importancia de la operacion de mezclado en la
hechura de los lavaderos, por lo que se propuso la compra de la maquina
Mezcladora que trajo ahorros del 47% en tiempo de mezclado y permitio la
fundida de 2 lavaderos adicionales que aumentan las ventas en 3.600.000

pesos mensuales, con una recuperacion de la inversiéon en 20 dias.

e El estudio de los tiempos de operacion con lo cual se establecieron los
tiempos de ciclo de las lineas, capacidad instalada y utilizada arroj6
informacion fundamental para hacer proyecciones en cuanto a produccion,

demanda que se puede atender y necesidades a futuro.



En la empresa Marmoles & Bloques no existia control de los materiales ni
productos, se adecud un sistema de manejos de los mismos, mediante la
implementacion del formato del Kardex, ejerciendo un mejor control en los

inventarios.

La caracterizacion de los equipos representd el comienzo de la creacion
de un programa de mantenimiento que ayudara a la conservacién de los

mismos equipos en la empresa.

A pesar de las limitaciones de espacio y econdmicas, se logro disefiar una
ubicacion de equipos y operarios que se acoplan al area determinada y
aumentan la capacidad de produccion actual pasando de 200 lavaderos a

570 lavaderos al mes, lo cual representa un aumento del 185%.

La herramienta de Simulacion PROMODEL permitié el modelado y andlisis
de las alternativas planteadas, obteniendo resultados acerca de los datos

tedricos tanto para las lineas actuales como para las propuestas.

La identificacion y seleccion de los factores de evaluacion, permitié valorar
las alternativas disefiadas concluyendo que la que mas se ajusta a los
requerimientos dados por los socios es la propuesta no. 2, la cual
corresponde a un flujo de materiales mas funcional y sencillo, ademas de

tener los menores tiempos y costos de implementacion.
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RECOMENDACIONES

La realizacion de este proyecto de grado permite recomendar:

e Es importante que el personal que hace parte de planta de produccion de
Marmoles & Bloques se involucre en el proceso debido a que ellos seran
afectados por los cambios que se realicen, por lo tanto se recomienda

responder a las inquietudes y sugerencias de los operarios.

e Implementar lo antes posible las mejoras propuestas en la seccion de
triturado con la adecuacion de la mandibula de la trituradora y la compra
de la motobomba en el pulido ya que estas mejoras produciran ahorros

anuales alrededor de 5.800.000 pesos

e Es importante que la empresa dedique tiempo y esfuerzos que conduzcan
a mejorar el aspecto ambiental, ya que en la realizacion de los productos
se emiten desechos téxicos que no estan siendo tratados, representando

un perjuicio para la comunidad.

e La empresa debe iniciar un proceso de salud ocupacional en donde
plantee y lleve a cabo un panorama de riesgos que asegure que el
trabajador labore en las condiciones adecuadas, ademas de brindar

capacitaciones permanentes en estos aspectos.

e Se recomienda continuar con el proceso de mejora en diferentes aspectos

como son: mercados y ventas en la adquisicidn de nuevos clientes y la



busqueda de nuevos productos; en el campo de calidad, en la

estandarizacién de los procesos, entre otros.
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ANEXO A PLANO ACTUAL DE MARMOLES Y BLOQUES
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LINEA DE GRANITO DE MARMOL

Escala 1:50
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LINEA DE RETAL DE MARMOL
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PLANTA TOTAL
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ANEXO B

DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA LA ELABORACION DE
RETAL DE MARMOL

Producto: Retal de marmol Comienza en: Centro de trabajo de
Elaborado por: Ada Luz Gémez corte
Ariza Termina en: Zona producto
Revisado por: Jaime Moncada terminado
Resumen de actividades
Fecha: Noviembre de 2005 Tamano Lote: 6 metros
Tamarfio lote: 6 metros Total Operaciones: 3
Total Transportes: 2
Hoja: 1 de 1 Total inspecciones: 1
Total almacenamientos: 1

Rajon de marmol

Escoger piedras
grandes

Transportar piedra a
maquina cortadora

Cortar rajon

Retirar retal y

encarrar

Transportar retal a la zona
de almacenamiento

Almacenar

{010
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ANEXO C

DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA LA ELABORACION DE

GRANITO DE MARMOL

Producto: Granito de marmol
Elaborado por: Ada Luz Gémez
Ariza

Revisado por: Jaime Moncada

Fecha: Noviembre de 2005
Tamano lote: 1 tonelada

Hoja: 1 de 1

Comienza en: Centro de trabajo de

triturado

Termina en: Bodega producto

terminado
Tamaio lote: 1 ton

Resumen de actividades

Total Operaciones: 3
Total Transportes: 3
Total inspecciones: 2

Total almacenamientos: 1

Rajon de marmol

Escoger y recoger
piedras pequefas

Transportar piedra a
maquina trituradora

Triturar

EElortOrte

Transportar
sacos a bascula Talco

Pesar y amarrar sacos
Transportar sacos a zona
de almacenamiento

Almacenar segun
color y tamafio
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ANEXO D

DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA LA ELABORACION DE
LAVADEROS PREFABRICADOS EN GRANITO DE MARMOL

Producto: Lavadero en granito
Elaborado por: Ada Luz Gémez
Ariza

Revisado por: Jaime Moncada
Fecha: Noviembre de 2005
Método: Actual

Hoja: 1 de 3

Comienza en: Area de fundido
Termina en: Bodega producto terminado
Tamaiio de lote: 1 lavadero
Resumen de actividades

Total Operaciones: 29

Total Transportes: 11

Total esperas: 7

Granito, cemento

ACPM y aceite

ACPM y aceite

ACPM y aceite

ACPM y aceite

Hacer la mezcla

Transporte de la base a
la maquina vibradora

Limpiar la base con la
espatula

Engrasar la base

Colocar laterales

Engrasar laterales

Engrasar machos

Introducir machos y
ajustar

Engrasar tanque

Introducir tanque y
ajustar

Agregar mezcla
uniformemente

Esparcir mezcla
encima del lavadero

Introducir fregadero

Agregar mezcla

Transporte de "burro”

Enganchar el lavadero
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DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA LA ELABORACION DE
LAVADEROS PREFABRICADOS EN GRANITO DE MARMOL

Producto: Lavadero en granito
Elaborado por: Ada Luz Gémez
Ariza

Revisado por: Jaime Moncada
Fecha: Noviembre de 2005
Método: Actual

Hoja: 2 de 3

Comienza en: Area de fundido
Termina en: Bodega producto terminado
Tamano de lote: 1 lavadero
Resumen de actividades

Total Operaciones: 29

Total Transportes: 11

Total esperas: 7

T TE) HO G G FHE

Transportar lavadero
hasta el sitio de secado

Secado del lavadero

Desprender el fregadero

Secado

Agregar grano y
arreglar lavadero

Colocar varillas de
marca en el fregadero

Secado

Desprender tanque

Secado

Desprender laterales

Secado

Desprender base

Secado

Transporte del lavadero
a bodega de secado
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DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA LA ELABORACION DE
LAVADEROS PREFABRICADOS EN GRANITO DE MARMOL

Producto: Lavadero en granito
Elaborado por: Ada Luz Gomez
Ariza

Revisado por: Jaime Moncada
Fecha: Noviembre de 2005
Método: Actual

Hoja: 3 de 3

Comienza en: Area de fundido
Termina en: Bodega producto terminado
Tamano de lote: 1 lavadero
Resumen de actividades

Total Operaciones: 29

Total Transportes: 11

Total esperas: 7

Mezcla de cemento

Mezcla de cement

Valvula y rejilla

Zunchos y cartén

il@lﬂi®|

(o]

43@®

@1

Transportar a la zona
de pulido

Destroncar lavadero

Transportar lavadero a la
zona de retape

Retapar lavadero

Transportar lavadero a la
zona de secado del retape

Secado del retape

Transporte a la zona de
afinado

Afinar lavadero

Transporte a zona
de secado retape
Transporte a zona
de acabado final

Abrir huecos

Hacer mezcla

Arreglar
bordes

Pulir el tanque

Colocar rejilla y valvula

Zuchar

Transportar a la zona de
almancenamiento

Almacenar
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ANEXO E

DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA LA ELABORACION DE
TAPAS PREFABRICADAS EN GRANITO DE MARMOL

Producto: Lavadero en granito
Elaborado por: Ada Luz Gomez
Ariza

Revisado por: Jaime Moncada

Fecha: Noviembre de 2005
Tamano lote: 1 lavadero

Hoja: 1 de 1

terminado

Comienza en: Area de fundido
Termina en: Bodega producto

Resumen de actividades
Total Operaciones: 9
Total Transportes: 4

Total esperas: 3

Total almacenamientos: 1

Cemento, granito

O EIOIOEC I ONOEIOF

Hacer la mezcla

Colocar moldes en el
area y engrasar

Engrasar piso

Transporte de mezcla
a la zona de tapas

Verter la mezcla y
esparcirla uniformemente

Secado de la tapa

Desprender el

molde

Desprender tapa

Transportar a la zona de
secado

Secado de la tapa

Transporte a la zona de
pulido

Destroncada de la tapa

Retapar

Secado del retape

Afinar tapa

Transporte a zona de
almacenamiento

Almacenar
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ANEXO F
ESTUDIO DE TIEMPOS DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE MARMOLES & BLOQUES

Con el objetivo de establecer el tiempo tipo de cada operacién del proceso y estimar la
capacidad de produccion instalada en la empresa, se realizd un estudio de tiempos por
cronémetro

Las operaciones a estudiar son:

Corte
Triturado
Mezclado
Fundido
Pulido
Retape
Afinado

Acabado final

El estudio se realizé6 con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%. Se
midieron los tiempos de proceso parra establecer un tiempo tipo en cada uno de los
procesos. Esto debido a que por la antiguedad de los equipos y el empirismo como se ha
manejado la produccion hasta el momento en la empresa, no existen datos especificos de

duracién de los procesos.

En el caso de las maquinas, la valoracion del ritmo de trabajo sera tomada como el 100% o
1, pues es de suponer que a condiciones estables de electricidad, combustible, temperatura,

etc, las maquinas operan a un ritmo constante.

En el estudio se supone la aplicabilidad de la distribucién de probabilidades Normal para

calcular el tamafo de la muestra representativa en la inferencia de los datos poblacionales..

El margen de error a tolerar en la obtencién del tiempo tipo de cada operacion es relativa a la

misma y se fijara con base en la experiencia del jefe de produccion.

290



El calculo del numero de observaciones de la muestra en cada una de las operaciones se

realizara de forma independiente y de acuerdo a la siguiente férmula

N _ S2 * (ta/Z,a—l)z

2
e

Donde,

N es el tamafo de la muestra requerido

S es el valor correspondiente a la desviacion estandar de la premuestra

t es el valor obtenido en la tabla para la distribucion t — student al nivel de confianza fijado

e representa el margen de error deseado expresado en unidades de tiempo (segundos o

minutos)

El tiempo estandar o normalizado de la operacion esta dado por

N

> (Vi*Ti)

i=l

100* N

Donde,
Vi es la valoracion del ritmo de trabajo de cada actuacion i.

Ti es el tiempo de la observacion

El tiempo tipo de cada operacién estara dado por la suma de sus tiempos de preparacion y

tiempo normalizado promedio del proceso.
Definicién de los ciclos de trabajo

Antes de tomar tiempos debe definirse lo que corresponde a un ciclo de trabajo en cada una

de las actividades

291



Corte: La operacion inicia desde que se enciende la maquina cortadora hasta que se llena la

carretilla.

Triturado: La operacion inicia desde el encendido de la maquina hasta que se pesa el ultimo

bulto procesado.

Mezclado: Desde que se toma el saco de cemento hasta que se termina de hacer la mezcla

Fundido: Desde que se toma la base para armar el molde hasta que se desprende la

misma para desarmarlo.

Destrocado: Desde que se enciende la maquina pulidora hasta que se lava el lavadero

completamente

Retape: Desde que se toma la esponja hasta que el operario suelta la espatula

Afinado: Desde que se enciende la maquina pulidora hasta que el lavadero es lavado.

Acabado final: Desde el encendido de la maquina pulidora hasta que se zuncha el lavadero.

Calculo del tamaio de la muestra

Para calcular el tamano de la muestra representativa en cada proceso al nivel de confianza

deseado, se realizd una premuestra con n numero de observaciones de cada proceso. EI'N

fue calculado segun la formula antes mencionada

Para el analisis del proceso se realizé una premuestra de 10 observaciones para cada una

de las operaciones definidas anteriormente.
A continuaciéon se muestra los cuadros que resumen los resultados de la premuestra, y

concluya en el numero de observaciones minimas a registrar en la muestra para obtener

datos con la confiabilidad esperada.
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RESUMEN DE ANALISIS DE LA PREMUESTRA

PRODUCTO: Lavadero prefabricado en granito

Operacion Tamaiio | No. Media | Desviacion | Error tyras | N
lote observaciones | (min) (min) (min)

Mezclar 1 batida | 10 17.394 | 1.147 0.750 2.262 (12

Operacion: Fundir

Referencia Tamano | No. Media | Desviacion | Error tyras | N
lote observaciones | (min) (min) (min)

100 cm 1lavad |10 29.839 | 0.998 0.5 2.262 |20

90 cm 1lavad |10 27.666 | 0.672 0.5 2262 |9

80 cm 1lavad |10 25774 | 0.774 0.5 2.262 |12

70 cm 1lavad |10 23.946 | 0.688 0.5 2.262 |10

60 cm 1lavad |10 22.195 | 0.559 0.5 2262 |6

Operacion: Destroncar

Referencia Tamano | No. Media | Desviacion | Error tyras | N
lote observaciones | (min) (min) (min)

100 cm 1lavad |10 28.792 | 1.064 0.50 2.262 | 24

90 cm 1lavad |10 26.667 | 1.102 0.50 2.262 |25

80 cm 1lavad |10 27.610 |1.732 0.50 2.262 | 37

70 cm 1lavad |10 25.673 |1.077 0.50 2.262 | 24

60 cm 1lavad |10 22,229 |1.295 0.50 2.262 | 36

Operacion: Retapar

Referencia Tamano | No. Media | Desviacion | Error tyras | N
lote observaciones | (min) (min) (min)

100 cm 1lavad |10 24942 | 1.305 0.50 2.262 | 35

90 cm 1lavad |10 21.037 |1.288 0.50 2.262 | 34

80 cm 1lavad |10 19.573 | 1.260 0.50 2.262 |33

70 cm 1lavad |10 17.449 | 0.975 0.50 2.262 |19
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60 cm 1lavad |10 17.244 | 1.055 0.50 2.262 |23

Operacion: Afinar

Referencia Tamaiio | No. Media | Desviacion | Error tyras | N
lote observaciones | (min) (min) (min)

100 cm 1lavad |10 30.061 | 0.899 0.5 2.262 | 34

90 cm 1lavad |10 28.397 | 1.135 0.5 2.262 |26

80 cm 1lavad |10 26.750 | 1.124 0.5 2.262 | 26

70 cm 1lavad |10 25.079 | 0.970 0.5 2.262 |19

60 cm 1lavad |10 23.235 |0.810 0.5 2.262 |18

Operacion Tamariio | No. Media | Desviacion | Error tyras | N
lote observaciones | (min) (min) (min)

Acabado 2lavad |10 58.859 | 2.871 1 2.262 |42

final

PRODUCTO: TAPAS

Operacion Tamaiio | No. Media | Desviacion | Error tyras | N
lote observaciones | (min) (min) (min)

Fundir 1 tapa 10 4.86 0.263 0.16 2.262 |55

Destroncar 6 tapas | 10 8.496 0.285 0.16 2.262 |17

Retapar 1 tapa 10 1.090 0.182 0.160 2262 |21

afinar 6 tapas | 10 10.076 | 0.182 0.170 2.262 | 22

PRODUCTO: RETAL DE MARMOL

Operacion Tamaiio | No. Media | Desviacion | Error tyras | N
lote observaciones | (min) (min) (min)

Cortar 6 10 67.5 1.09 0.5 2262 |25

Encarrar 1 10 1.17 0.1237 0.05 2.262 | 32

e Mezclar
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El mezclado siempre se hace por “batida”. Esta batida alcanza para un lavadero y medio
dependiendo del tamafo. Es realizado asi ya que se toma como medida un bulto de
cemento, y todos los demas materiales también estan empacados en bultos, de otra forma se
tendria que pesar cada uno de los componentes antes de mezclar lo cual haria se que

aumentara el tiempo.

Esta operacién se dividio en 3 elementos:

Alistamiento: Tomar cada uno de los bultos que se van a mezclar, y colocarlos seca de la
zona de mezclado

Unién seco: Cada uno de los elementos se mezcla en seco

Mezcla agua: Se afiade agua a la mezcla y se bate

Debido a que el cemento utilizado tiene un secado rapido el operario al momento de mezclar
con agua aparta la cantidad necesaria para fundir solo un lavadero, por lo tanto el tiempo que

se registro se tomara como el tiempo de mezcla de un lavadero.

Registro de los datos de la muestra

T —— FORMATO DE OBSERVACIONES
e AR OLImE
Il & BLOFTES MUESTRA
Producto: Lavadero en granito Fecha: Febrero de 2006
Observado por: Ada Luz Gémez Ariza |[Tamaio lote: 1 lavadero
Operacion: Mezclar Tiempo: minutos
Obs (Valoracion Alistamiento Unidn seco mezclar
TO TN TO TN TO TN
1 100 4,55 4,55 3,29 3,29| 9,85 9,85
2 100 4,49 4,49 3,75 3,75 10,24 10,24
3 100 4,67 4,67 3,72 3,72 10,14 10,14
4 100 4,42 4,42 3,76 3,76 10,17 10,17
5 105 3,42 3,59] 2,00 2,10] 9,54 10,01
6 100 3,76 3,76 2,98 2,98 10,09 10,09
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7 100 4,41 4,41 3,86 3,86 9,40 9.40)
8 95 5,09 4,84 4,14 303 1161 11,03
9 100 433 433 3,57 3571 1026 1026
10 100 4,23 4,23 3,43 343 1023 1023
11 100 3,54 3,54 3,22 3,22 8,95 8,95
12 110 3,29 3,62 2,74 3,01 8,98 9,87
13 100 4,23 4,23 3,80 38) 1076] 1076
14 100 458  as8| 437 4371 1126 1126
15 105 3,02 4,12 1,99 200 923 9,69
16 110 435 478 3,16 3,48 8,20 9,02
17 100 4,58 4,58 417 4,17 9,36 9,36
18 95 4,95 4,70 3,06 2,91 8,74 8,30|
19 100 5,20 5,20 2,34 2,34 9,78 9,78
20 100 3,26 3,26 2,48 2,48 9,13 9,13
21 90 6,33 5,70 4,68 421 10,11 9,10|
22 100 4,58 4,58 197 197 9,07 9,07
23 100 3,39 3,39 3,12 3,12 9,48 9,48
24 100 4.28 4.28 2,64 064 1067 1067
25 105 3,38 3,55 2,74 2,88 90,70, 10,18
26 110 4,25 4,68 2,91 3200 972 10,69
27 100 3,91 3,91 3,82 3,82 8,79 8,79
Promedios 4.3 3.26 9.83
% suplemento* 26 26 26
T. asignado 5.42 4.11 12.39|
T. preparacion| - - -
T. tipo 5.33 417 12.89|

Tiempo tipo total de la operacion: 21.92

* Suplementos para la operaciéon de mezclado
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Fundir

Segun la medida, el operario escoge el molde correspondiente para armar.

Esta operacion se dividio por elementos.

1.
2.

Armado del molde: Desde que se toma la base hasta que se ajusta el tanque
Llenado del molde: desde que se verte la mezcla hasta que se apaga la maquina
vibro-compactadora

Desprendimiento y arreglo del fregadero: Desde que se desajustan los ganchos
hasta que el operario suelta la espatula

Desprendimiento y arreglo del tanque: Desde que se desajustan los ganchos hasta
que el operario suelta la espatula

Desprendimiento del macho: Desde que se desajustan los ganchos hasta que el
operario suelta la esponja

Desprendimiento de los laterales: Desde que toma el primer lateral hasta que el
cuarto vuelve al sitio inicial de fundido

Desprendimiento de la base: Desde que el operario toma el lavadero hasta que la

base vuelve al sitio inicial de fundido

Hay que tener en cuenta que se debe esperar un tiempo para desprender cada una de las

partes que conforman el molde. Como ya se menciond en la seccion 3.3.3 descripciéon del

proceso de fabricacién de un lavadero prefabricado

Es importante mencionar que en una jornada de trabajo el ultimo lavadero debe ser fundido 2

0 2 horas y media antes de terminar la jornada para poder desprender el fregadero y el

tanque que son las partes que no se pueden dejar endurecer, de lo contrario se deben

contratar horas extras para realizar éstas operaciones.
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FORMATO DE OBSERVACIONES

MUESTRA

Producto: Lavadero en granito

Observado por: Ada Luz Gémez Ariza

Referencia: 100*60

Operacion: Fundir

Fecha: Febrero de 2006

Tamano lote: 1 lavadero

Tiempo: minutos

Obs

Armado Molde

Llenado molde

fregadero

tanque

macho

laterales

base

Val

TO |TN

Val

TO

TN

Val

TO

TN

Val

TO

TN

Val

TO

TN

Val

TO

TN

Val

TO

TN

-—

100

10,82( 10,82

100

5,65

5,65

100

2,50

2,5

100

3,09

3,09

100

2,55

2,55

95

3,48

3,31

100

0,67

0,67

100

10,89| 10,89

| 100

5,50

5,9

105

3,43

3,6

105

3,13

3,29

100

2,60

2,6

100

3,50

3,5] 100

0,71

0,71

90

11,93(10,74

100

6,04

6,04

100

2,56

2,56

95

3,27

3,11

105

2,42

2,54

100

3,66

3,66] 105

0,74

0,78

95

11,40( 10,83

100

6,90

6,9

100

2,94

2,94

90

3,21

2,89

110

2,24

2,46

100

3,43

3,43

95

0,68

0,65

100

10,72 10,72

95

8,68

8,25

100

3,07

3,07

100

3,66

3,66

95

2,45

2,33

95

3,56

3,38

90

0,90

0,81

110

9,23/10,15

100

6,74

6,74

110

2,73

100

3,57

3,597

100

2,66

2,66

100

3,26

3,26

100

0,71

0,71

105

10,50( 11,02

90

7,23

6,91

105

2,79

2,93

100

3,27

3,27

100

2,44

2,44

90

3,67

3,3

100

0,76

0,76

100

10,36| 10,36

100

5,86

5,86

100

3,29

3,29

| 100

3,56

3,56

90

2,47

2,22

100

3,15

3,15

| 100

0,91

0,91

Ol 0 N| o | | O DN

100

10,56 10,56

110

5,88

6,47

95

2,93

2,78

100

3,41

3,41

100

2,40

2,4

100

3,13

3,13

90

0,91

0,82

=y
o

100

11,25/ 11,25

100

5,71

5,71

100

2,78

2,78

95

4,61

4,38

100

2,35

2,35

90

3,57

3,21

100

0,94

0,94

=N
-—

105

10,06| 10,56

90

6,92

6,23

100

2,66

2,66

100

3,86

3,86

90

2,60

2,34

110

3,30

3,63

100

0,54

0,54

=y
N

95

11,82/ 11,23

100

6,87

6,87

105

2,79

2,93

100

3,67

3,67

95

2,57

2,44

110

3,41

3,75

0,97

0,92

-
w

100

10,75/ 10,75

95

6,57

6,24

110

2,30

2,53

100

4,11

4,11

100

2,73

2,73

100

3,36

3,36

110

1,08

1,19
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14 100 10,95/ 10,95 100 [ 5,91 | 5,91} 100 | 2,66 | 2,66] 90 |3,93| 3,54 100(2,41| 2,41} 100 | 3,61 | 3,61| 100 | 0,86 | 0,86
15 100 (11,27{ 11,27} 100 8,13 | 8,13] 110 | 2,87 | 3,16] 100 | 3,49 | 3,49} 105(2,27 | 2,38] 90 |3,78| 3,4] 100 |1,33| 1,33
16 95 110,63, 10,1 95 |7,92| 7,52] 105 |3,51| 3,69] 100 (3,19 | 3,19 110|2,49| 2,74] 95 |4,01| 3,81} 95 [1,12| 1,06
17 95 |111,42/10,85 100 | 7,31 | 7,31| 95 |2,97| 2,82] 110 (3,16 | 3,48 100|2,46 | 2,46] 100 | 3,63 | 3,63] 100 (0,82 | 0,82
18 100 (11,19( 11,19} 110 (5,83 | 6,41 90 |2,73| 2,46] 100 | 3,86 | 3,86] 100(2,25| 2,25] 100 | 3,74 | 3,74] 90 |0,71| 0,64
19 110 (10,25 11,28} 100 [ 5,73 | 5,73] 90 |3,77| 3,39] 100 |3,99| 3,99} 100(2,52 | 2,52} 100 | 3,13 | 3,13] 100 |1,12| 1,12
20 100 (10,36| 10,36 110 [ 5,15 | 5,67] 100 | 2,89 | 2,89] 120 | 2,23 | 2,67] 100(2,20| 2,2 100 |3,34| 3,34 100 |0,88 | 0,88
21 100 (10,98(10,98] 110 7,23 | 7,95 100 | 2,65 | 2,65 100 | 2,63 | 2,63] 100 (2,34 | 2,34] 100 | 3,29 | 3,29] 100 |1,12| 1,12
22 100 (10,38(10,38] 100 (6,34 | 6,34] 90 |2,60| 2,34] 100 |3,55| 3,55 100 (2,67 | 2,67} 100 | 3,47 | 3,47| 100 |0,95| 0,95
23 105 (10,23 10,74] 105 (6,18 | 6,49] 95 |3,59| 3,41] 105 |3,96 | 4,16] 105 (2,39 | 2,51} 105 | 3,44 | 3,61 95 |0,65| 0,62
24 100 (10,27 10,27] 95 (8,25 7,84] 100 |2,73| 2,73] 100 | 3,47 | 3,47} 100 (2,14 | 2,14} 100 | 3,88 | 3,88] 100 | 0,68 | 0,68
25 95 111,92/ 11,32 100 | 6,32 | 6,32] 105 |2,55| 2,68] 100 (2,80 2,8 100 |2,64 | 2,64] 100 |3,12| 3,12} 100 (0,54 | 0,54
26 100 (12,05 12,050 100 (6,19 | 6,19] 120 | 2,62 | 3,14] 100 | 2,76 | 2,76] 95 (2,43 | 2,31} 90 |3,32| 2,99] 100 |1,02| 1,02
27 110 (10,12{ 11,13} 100 [ 5,78 | 5,78} 100 | 2,47 | 2,47} 100 |3,12| 3,12 90 (2,93 | 2,64] 100 | 3,54 | 3,54 100 | 0,87 | 0,87
28 100 (10,47/ 10,47} 100 | 8,02 | 8,02| 100 | 2,83 | 2,83] 100 {2,90| 2,91 100 (2,97 | 2,97} 100 | 3,74 | 3,74] 100 | 0,93 | 0,93
29 105( 9,62/ 10,11 100 7,54 | 7,54] 100 |3,52| 3,52 100 | 3,09 | 3,09] 100 (2,54 | 2,54] 100 |3,87| 3,87} 90 |1,12| 1,01
30 100 (11,37{ 11,37} 100 [ 5,98 | 5,98] 110 |3,35| 3,69] 105 |3,13| 3,29 100 (2,11 | 2,11} 100 | 3,65 | 3,65} 95 |0,92| 0,87
31 100 (11,64 11,64} 95 (5,96 | 5,66] 115 |2,21| 2,54] 95 |3,27| 3,11} 100 (2,22 | 2,22| 120 | 2,87 | 3,44] 90 | 0,68 | 0,61
32 100110,85| 10,85] 100 [ 5,96 | 5,96] 100 | 2,97 | 2,97] 90 |3,21| 2,89] 90 (3,04 | 2,74} 100 (3,17 | 3,17] 95 |0,61| 0,58
33 100|10,21/10,21] 100 | 6,48 | 6,48] 100 | 2,48| 2,48] 100 | 3,66 | 3,66] 100 | 2,21 | 2,21} 100 | 3,29 | 3,29] 100 | 1,11 | 1,11




34

105| 9,50

9,97

110 5,52 | 6,07

100

3,25

3,25

100

3,57

3,57

90 |2,32| 2,09

95

3,94

3,741 100

1,00

35

90 113,28

11,95

100 (6,18 | 6,18

90

3,49

3,14

100

3,27

3,27

100 (2,62 | 2,62

100

3,01

3,01} 105

0,65

0,68

36

100 (10,36

10,36

100 (7,23 | 7,23

100

2,67

2,67

100

3,56

3,56

110 (2,42 | 2,66

100

3,33

3,33| 110

0,76

0,84

37

100 (10,48

10,48

90

6,76 | 6,08

100

3,15

3,15

100

3,41

3,41

105

2,27 2,38

100

3,54

3,54 100

0,70

0,7

Promedios

10,81

6,53

2,93

3,39

| 2,45

3,44

0,84

% suplemento|

41

41

41

41

41

41

41

T. asignado

15.24

9.21

413

4.78

3.45

4.85|

1.18

T. preparacién

Tiempo tipo

15.24

9.21

413

4.78

3.45|

4.85|

1.18

Tiempo tipo total de la operaciéon: 42.84 min/lavadero

i

TR Y o T o =)
Il & BLOGUES

FORMATO DE OBSERVACIONES

MUESTRA

Producto: Lavadero en granito

Observado por: Ada Luz Gémez Ariza

Referencia: 90*60

Operacion: Fundir

Fecha: Febrero de 2006

Tamano lote: 1 lavadero

Tiempo: minutos

Obs

Armado Molde

Llenado molde

fregadero

tanque

macho

laterales

base

Val |TO

TN

Val |TO TN

Val

TO

TN

Val

TO

TN

Val |TO |TN

Val

TO

TN |val

TO

TN

100{ 9,93

9,93

100 5,93| 5,93

95

2,62

2,49

| 100

2,89

2,89|

105(2,29| 2,4

95

3,21

3,05 100

0,50

0,5

100{ 9,70

9,7

100 6,9] 6,9

90

3,66

3,29

| 100

2,75

2,75

100|2,31| 2,31

100

3,09

3,09 105

0,52

0,95

100| 9,88

9,88

95| 6,15| 5,84

100

2,91

2,91

95

2,93

2,78

100(2,26 | 2,26

100

3,10

3,11 100

0,93

0,93

100 9,88

9,88

100| 5,72| 5,72

110

2,30

2,53

90

3,26

2,93

95(2,34 | 2,22

90

3,37

3,031 95

0,72

0,68

al Al O DN

95| 9,73

9,24

95| 5,98| 5,68

105

2,62

2,75

100

2,85

2,85

100|2,45| 2,45

100

3,00

100

0,51

0,51

300



6 100] 9,82| 9,82 95| 5,87| 5,58] 100|2,39| 2,39] 100|2,77| 2,77} 100/2,32| 2,32] 100(2,98| 2,98 90(0,54| 0,49
7 110| 8,44| 9,28] 100| 6,42| 6,42] 100|2,58 | 2,58] 100|3,21| 3,21} 90/2,51| 2,26] 100(3,12| 3,12} 100(0,57| 0,57
8 100] 9,34| 9,34] 100| 6,85/ 6,85] 100|3,52| 3,52 95|2,97| 2,82] 100/2,28 | 2,28] 95(3,26| 3,1 100(0,63| 0,63
9 100] 9,35 9,35 100| 6,36/ 6,36] 100|3,45| 3,45] 100|3,05| 3,05] 100/2,48| 2,48] 90(3,37| 3,03] 100(0,52| 0,52
10 100] 9,85 9,85 110| 5,21| 5,73] 100| 2,67| 2,67] 100 3,7 3,71 100| 2,52| 2,52] 100 3,21| 3,21} 100| 0,64| 0,64
11 100] 9,6] 9,64] 100| 6,25/ 6,25] 100| 2,39| 2,39] 90| 2,82| 2,54] 95| 2,37| 2,26] 100( 3,19 3,19] 100| 0,59| 0,59
12 90 11| 9,78] 100| 5,81| 5,81} 100| 2,85 2,85 100( 3,18| 3,18] 90| 2,64| 2,38] 95| 3,27| 3,11} 105| 0,52| 0,55
13 100 9,1] 9,13] 100| 5,39| 5,39] 100| 2,94| 2,94] 105| 2,82 2,97] 100| 2,47| 2,47} 100( 3,09 3,09] 100| 0,48| 0,48
14 95 10| 9,66] 90| 7,04| 6,34] 100| 3,16 3,16] 105| 2,27| 2,39 100| 2,71| 2,71} 100| 3,14| 3,14] 110| 0,38| 0,42
15 100 9,9] 9,91] 100| 6,39| 6,39] 95| 3,27| 3,11] 100| 3,21| 3,21} 105| 2,27| 2,39] 110( 2,95| 3,24] 100| 0,69| 0,69
16 100 9,6] 9,56] 100( 6,4 6,4 100| 2,67| 2,67] 100| 3,47| 3,47] 110| 2,20 2,43] 100( 2,98 2,98] 105| 0,57| 0,6
17 1201 7,9] 9,53] 100| 5,61| 5,61] 90| 3,93| 3,54] 100| 2,66| 2,66] 100| 2,64| 2,64] 110( 2,59| 2,85 110| 0,47| 0,52
18 100 9 9 100| 6,8/ 6,8] 110| 2,26| 2,49] 110| 3,24| 3,57] 100| 2,55| 2,55] 100| 3,04| 3,04] 115| 0,41/ 0,47
19 100 9,8] 9,76] 90| 6,58| 5,92] 105| 3,79| 3,98] 100| 3,62| 3,62] 105| 2,46| 2,59] 105| 3,02| 3,17} 100| 0,64| 0,64
20 100| 9,84| 9,84] 100| 5,68| 5,68] 100| 2,97| 2,97] 100| 3,12 3,12] 100| 2,62| 2,62] 105| 2,63| 2,76] 100| 0,44| 0,44

Promedios| 9,60] 6,08 2,93 3,02 243 3,06] 0,55
% suplemento] 41 41 41 41 41 41 41

T. asignado] 13.54 8.57 413 4.26 3.43 4.31 0.78
T. preparacién - - - - - - -
Tiempo tipo 13.54 8.57 413 4.26| 3.43 4.31 0.78

Tiempo tipo total de la operacion: 39.02 min/lavadero
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T MERMOLES

& BLOTTES

FORMATO DE OBSERVACIONES

MUESTRA

Producto: Lavadero en granito

Observado por: Ada Luz Gomez Ariza

Referencia: 80*60

Operacion: Fundir

Fecha: Febrero de 2006

Tamano lote: 1 lavadero

Tiempo: minutos

Obs |[Armado Molde |Llenado molde [fregadero tanque macho laterales base
Val TO (TN |val [TO (TN |val |TO TN |val |[TO |TN |[val |[TO |TN |[val |[TO |TN |val [TO (TN

1 100| 8,96/ 8,96 100| 4,58| 4,58] 95|2,96| 2,81| 100|2,48| 2,48] 95|2,56| 2,43] 100|3,03 | 3,03] 100{0,60| 0,6
2 95/10,80| 10,26] 100| 4,36| 4,36] 100| 3,00 3| 105|2,48| 2,6 100{2,22| 2,22} 100|3,03 | 3,03] 105(0,60| 0,63
3 100/ 10,02| 10,02} 95| 4,81| 4,57] 105|2,34| 2,46] 95|2,78| 2,64] 100(2,36 | 2,36] 90|3,38| 3,04 100(0,64 | 0,64
4 105| 9,38| 9,85 100 4,7/ 4,7] 100|2,27| 2,27} 100{2,90| 2,91 100|2,44 | 2,44 95[3,19| 3,03] 95/0,62| 0,59
S 110 8,91 9,8 110| 3,75 4,13] 95/2,84| 2,7] 100(2,81| 2,81] 100(2,25| 2,25} 100(3,00| 3 90/0,61| 0,55
6 100/ 10,00] 10} 100| 4,29| 4,29] 902,99 | 2,69] 100|2,95| 2,95] 100|2,44 | 2,44] 100(2,98 | 2,98] 100(0,53| 0,53
! 100/ 10,60| 10,6 105| 3,46| 3,63] 100{2,48| 2,48 95|2,51| 2,38] 100(2,34 | 2,34] 90|3,28 | 2,95 100(0,54 0,5?
8 95/10,53| 10| 100| 4,85| 4,85] 100|2,27 | 2,27 110|2,34| 2,57 90(2,46| 2,21} 100|3,09| 3,09] 105|0,64 | 0,67
9 105 9,43 9,9 105| 5,06| 5,31 100|2,41| 2,41} 100|2,48| 2,48] 100(2,20| 2,2} 100( 3,00 3] 110/0,55| 0,61
10 110| 9,23/ 10,15 100| 5,37| 5,37 105|3,14| 3,3] 95/2,95| 2,8] 100(2,41| 2,41] 95/3,17| 3,01 110(0,54 | 0,59
11 105| 9,74/ 10,23 95| 4,87| 4,63] 110/2,39| 2,63] 100|3,04 | 3,04] 105/2,20| 2,31] 90(3,50| 3,15 100({1,25| 1,25
12 100/ 10,31/ 10,31} 100| 5,26| 5,26] 100| 3,08 | 3,08 100|2,89| 2,89] 100|2,29 | 2,29] 100|3,06 | 3,06] 100(0,67 | 0,67
13 100/ 10,12/ 10,12| 100| 4,69| 4,69] 120| 2,38| 2,85] 100| 3,07| 3,07] 100| 2,45 2,45] 100| 3,12| 3,12} 120| 0,54| 0,65
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14 105| 9,68/ 10,16] 95| 4,59| 4,36] 100| 2,67| 2,67] 100] 2,95 2,951 100| 2,52| 2,52} 105 2,9 3,05| 100| 0,57| 0,57
15 110| 9,22/ 10,14] 100| 4,78| 4,78] 105| 2,79 2,93] 120| 2,35| 2,83] 100| 2,31| 2,31] 105| 2,94 3,09| 105| 0,58 0,61
16 100| 9,68| 9,68] 110| 4,59/ 5,05 100| 2,37| 2,37] 100| 2,51 2,51} 100| 2,47| 2,47] 105| 2,74| 2,88 95| 0,76| 0,72
17 100 10,11 10,09] 120| 3,31| 3,97] 95| 2,68| 2,55] 105| 2,97| 3,12} 105| 2,21| 2,33] 100| 2,75| 2,75 90| 0,73| 0,66
18 100/ 10,4/ 10,36] 100| 3,78| 3,78] 100| 2,71| 2,71] 100| 2,35 2,35] 100| 2,34| 2,34] 100( 3,14| 3,14] 100| 0,54| 0,54
19 100 9,8/ 9,8] 100| 5,27| 5,27] 100| 2,49| 2,49] 95| 2,62 2,49] 100, 2,4 24| 100 3,16 3,16] 100| 0,78| 0,78
20 95/10,01| 9,51 100| 5,19| 5,19] 100| 2,68 2,68 100| 2,11| 2,11} 100| 2,19| 2,191 95| 3,26| 3,1 115 0,7| 0,81
21 90| 11,49/ 10,34 120] 3,98| 4,77] 100| 2,92 2,92] 100] 2,95| 2,95 100| 2,04| 2,04] 100| 2,99 2,99] 100| 0,59| 0,59|

Promedios| 10,01 4,64 2,68 2,71 2,33 3,03 0,66|
% suplemento| 41 41 41 41 41 41 41

T. asignado] 14.11 6.54 3.78 3.82 3.29] 4.27 0.93
T. preparacion - - - - - - -
Tiempo tipo 14.11 6.54 3.78 3.82 3.29| 4.27 0.93

Tiempo tipo total de la operacion: 36.74 min/lavadero
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7 IR JRER

ll &BLOTUES

FORMATO DE OBSERVACIONES

MUESTRA

Producto: Lavadero en granito

Observado por: Ada Luz Gémez Ariza

Referencia: 70*60

Operacion: Fundir

Fecha: Febrero de 2006

Tamano lote: 1 lavadero

Tiempo: minutos

Obs

Armado Molde

Llenado molde

fregadero

tanque

macho

laterales

base

Val

TO

TN

Val

TO

TN

Val

TO

TN

Val

TO

TN

Val

TO

TN

Val

TO

TN

Val

TO

TN

-—

100

9,02

9,02

100

4,69

4,69

95

2,29

2,18

100

2,35

2,35

105

2,03

2,13

100

3,00

110

0,50

0,55

100

9,26

9,26

100

4,56

4,56

95

2,41

2,29|

95

2,59

2,46

100

2,11

2,11

105

2,86

105

0,50

0,53

100

9,06

9,06

95

4,88

4,64

90

2,46

2,21

100

2,27

2,27

100

2,20

2,2

100

3,01

3,01

90

0,58

0,52

100

9,1

9,10

100

4,58

4,58

100

2,38

2,38

100

2,38

2,38

100

2,21

2,21

90

3,42

3,08

100

0,52

0,52

100

9,26

9,26

100

4,44

4,44

100

2,27

2,27

100

2,41

2,41

110

2,05

2,26

90

3,42

3,08

100

0,49

0,49

95

9,87

9,38

90

5,06

4,55

110

2,05

2,25

95

2,22

2,11

100

2,28

2,28

100

3,07

3,07

105

0,46

0,48

95

9,93

9,43

110

4,02

4,42

105

2,36

2,48

100

2,48

2,48

95

2,43

2,31

100

2,96

2,96

100

0,49

0,49

100

8,57

8,97

120

4,03

4,83

100

1,60

1,6

105

2,16

2,27

90

2,63

2,37

100

2,97

2,97

100

0,93

0,93

Ol 0 N| o | | O DN

100

8,45

8,45

100

4,38

4,38

100

1,72

1,72

110

2,05

2,25

100

2,15

2,15

105

2,76

2,9

0,62

0,56

=y
o

110

8,48

9,33

100

4,71

4,71

100

2,45

2,45

100

2,46

2,46

100

2,18

2,18

100

3,00

100

0,49

0,49

=N
-—

100

9,36

9,36

100

4,68

4,68

105

1,89

1,98

110

2,15

2,36

100

2,36

2,36

105

3,05

3,20

| 105

0,45

0,48

=y
N

100

8,64

8,64

100

4,97

4,97

110

2,05

2,25

100

2,17

2,17

110

2,04

2,25

100

3,15

3,15

| 105

0,56

0,99

-
w

115

7,77

8,94

105

4,43

4,65

100

2,39

2,39

105

2,51

2,64

100

2,41

2,41

100

2,89

2,89

| 100

0,54

0,54

304




14

120| 7,84

9,41

95| 4,62| 4,39

100| 2,15

2,15

100| 2,25

2,25

100| 2,13| 2,13

105

2,94

3,09

100

0,58

0,58

15

100| 9,68

9,68

90| 5,31| 4,78

95| 2,46

2,34

95| 2,6

2,47

100| 2,26| 2,26

100

3,21

3,21

100

0,54

0,54

16

100| 9,52

9,52

100| 4,16| 4,16

100| 1,85

1,85

100{ 2,31

2,31

100| 2,24| 2,24

100

2,85

2,85

100

0,49

0,49

17

95 9,41

8,94

90| 5,14| 4,63

90| 2,09

1,88

100 21

2,1

105| 1,91] 2,01

100

3,1

3,1

95

0,42

0,4

18

100| 8,36

8,36

100| 4,72 4,72

100| 2,49

2,49

100| 2,29

2,29|

100| 2,47| 2,47

95

2,78

2,64

90

0,71

0,64

19

100| 9,12

9,12

100| 4,25| 4,25

100| 2,18

2,18

95| 2,24

2,13

100| 2,22| 2,22

100

3,1

3,10

100

0,68

0,68

20

100{ 9,10

9,10

| 95

4,82| 4,58

100| 2,15

2,15

100| 2,47

2,47

95| 2,27| 2,16

90

3,33

3,00

120

0,37

0,45

21

100{ 9,07

9,07

100| 4,68| 4,68

100| 2,29

2,29

105| 2,42

2,55

100| 2,11} 2,11

90

3,29

2,96

100

0,66

0,66

22

100 9,01

9,01

100| 4,57| 4,57

115( 1,85

2,11

100| 2,34

2,34

100| 2,09| 2,09

95

3,22

3,06

100

0,48

0,48

Promedios

9,09

| 4,58

2,18

2,34

2,22

3,01

0,53

% suplemento|

41

41

41

41

41

41

41

T. asignado

12.82

6.46

3.07

3.30]

3.13

4.24

0.75

T. preparacién

Tiempo tipo

12.82

6.46

3.07

3.30|

3.13

4.24

0.75

Tiempo tipo total de la operacion: 33.77 min/lavadero

-

HARMOLEE

FORMATO DE OBSERVACIONES

MUESTRA

Producto: Lavadero en granito

Observado por: Ada Luz Gémez Ariza

Referencia: 60*60

Operacion: Fundir

Fecha: Febrero de 2006

Tamano lote: 1 lavadero

Tiempo: minutos

Obs

Armado Molde

Llenado molde

fregadero

tanque

macho

laterales

base

Val |TO

TN

Val |TO TN

Val |TO

TN

Val |TO

TN

Val |TO |TN

Val

TO

TN

Val

TO

TN
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100

7,67

7,67

95

4,45

4,23

110

1,75

1,92

110

1,91

2,1

90

2,26

2,03

100

3,05

3,05

100

0,43

0,43

105

7,48

7,85

100

4,55

4,55

105

1,66

1,74

95

2,19

2,08

100

2,04

2,04

105

2,91

3,06

105

0,47

0,49

110

7,00

7,7

100

4,20

4,2

100

3,12

3,12

100

2,28

2,28

100

2,06

2,06

110

2,82

3,1

100

0,47

0,47

100

7,87

7,87

95

4,43

4,21

100

2,24

2,24

90

2,36

2,12

110

1,94

2,13

100

2,11

2,11

100

0,49

0,49

100

7,88

7,88

90

4,72

4,25

100

2,26

2,26

100

2,18

2,18

105

2,01

2,11

100

2,05

2,05

90

0,49

0,44

105

7,30

7,66

100

4,35

4,35

100

2,29

2,29|

100

2,25

2,25

100

2,20

2,2

90

3,41

3,07

90

0,59

0,53

95

8,35

7,93

105

4,10

4,31

100

2,30

2,3

105

2,21

2,32

95

2,24

2,13

100

3,21

3,21

100

0,58

0,58

100

7,96

7,96

105

4,36

4,58

100

1,94

1,94

105

2,02

2,12

100

2,25

2,25

100

3,12

3,12

100

0,42

0,42

O 0| N| ool o | O DN

100

7,65

7,65

100

4,62

4,62

105

2,72

2,86

100

2,09

2,09

90

2,29

2,06

100

3,31

3,31

95

0,39

0,37

=y
o

100

7,39

7,39

100

4,26

4,26

95

2,76

2,62

100

2,15

2,15

100

2,08

2,08

105

2,86

100

0,63

0,63

-—
—

95

8,04

7,64

90

4,59

4,13

85

2,71

2,3

100

2,54

2,54

100

2,34

2,34

95

3,00

2,85

100

0,64

0,64

-
N

90

8,80

7,92

95

4,47

4,25

100

2,25

2,25

100

2,10

2,1

95

2,12

2,01

100

3,45

3,45

100

0,46

0,46

-
w

105

7,40

7,77

90

4,80

4,32

100

1,86

1,86

100

2,17

217

100

1,96

1,96

100

3,69

3,69

90

0,46

0,41

-
=N

110

7,17

7,89

100

4,01

4,01

100

2,25

2,25

100

2,02

2,02

100

2,03

2,03

95

3,37

3,2

100

0,37

0,37

15

100

7,74

7,74

100

4,40

4,4

90

2,37

2,13

100

2,00

2

95

2,21

21

100

3,71

3,71

100

0,52

0,52

Promedios

17,77

4,31

2,27

2,17

2,10]

3,07

0,48

% suplemento]

41

41

41

41

41

41

41

T. asignado,

10.96|

6.08

3.20]

3.06|

2.96|

4.33

0.68

Tiempo tipo total de la operaciéon: 31.27 min/lavadero
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Resumen de la operacion de fundido

"

T TR TR T 5 S

FORMATO DE OBSERVACIONES

& BLOGUES MUESTRA
Producto: Lavadero en granito .. Fecha: Febrero de 2006
- - Operacion: —
Observado por: Ada Luz Gémez Ariza Fundir Tamano lote: 1 lavadero
Tiempo: minutos
Obs| Armado Molde | Llenado molde |fregadero tanque macho laterales base TOTAL
min
100 15.24 9.21 413 4,78 3.45 4.85 1.18] 42.84
90 13.54 8.57 413 4.26 3.43 4.31 0.78] 39.02
80 14.11 6.54 3.78 3.82 3.29 4.27 0.93] 36.74
70 12.82 6.46 3.07 3.30 3.13 4.24 0.75| 33.77
60 10.96 .08 320 3.06 2.96 4.33 0.68| 31.27

Los suplementos para la operacién fundido fueron
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e Destroncar

ey TR RO IE
WL s IR EES

FORMATO DE OBSERVACIONES

MUESTRA

Producto: Lavadero en granito

Fecha: Febrero de 2006

Observado por: Ada Luz Gémez %I:‘;’::::g:r- Tamainio lote: 1 lavadero
Referencia: 100*60 Tiempo: minutos
Observacion Valoracion TO TN

1 100 26,60 26,6
2 100 27,01 27
3 100 25,65 25,7
4 95 27,89 26,5
5 110 24,91 27,4
6 100 27,10 271
7 100 26,60 26,6
8 105 24,95 26,2
9 100 26,40 26,4
10 100 26,00 26,00
11 110 25,56 28,12
12 100 28,13 28,13
13 100 26,12 26,12
14 95 28,53 27,10
15 100 26,22 26,22
16 100 28,01 28,01
17 90 27,92 25,13
18 100 26,40 26,40
19 100 25,91 25,91
20 100 26,13 26,13
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21 100 25,20 25,20
22 105 25,51 26,79
23 95 27,58 26,20
24 90 28,43 25,59
Promedio 26.52

% Suplemento* 44
t. asignado 38.18

t. preparacion 1.5
t. tipo 39.68

t. tipo total de la operacion: 39.68/lavadero
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fﬁ RO LI FORMATO DE OBSERVACIONES
U & RO UES MUESTRA
Producto: Lavadero en granito .. |Fecha: Febrero de 2006
- Operacion: —
Observado por: Ada Luz Gémez Destroncar |Tamano lote: 1 lavadero
Referencia: 9060 Tiempo: minutos
Observacion [Valoracién TO TN
1 100] 26,04 26,04
2 105 25,16 26,4
3 110] 24,34 26,8
4 95 26,13 24,8
5 100] 26,36 26,4
l6 100] 25,12 25,1
7 100} 27,01 27,01
8 110] 23,75 26,1
9 100} 26,51 26,5
10 100] 26,43 26,4
11 100 25,03 25,03
12 105 25,73 27,02
13 95 27,52 26,14
14 100] 26,54 26,54
15 95 27,76 26,37
16 90| 28,74 25,87
17 100| 26,05 26,05
18 100| 26,41 26,41
19 100| 26,34 26,34
20 110} 22,77 25,05
21 100| 26,12 26,12
22 100| 26,90] 26,90
23 105 24,05 25,25
24 100] 25,87 25,87
25 95 26,45 25,13
Promedio 26,07
% Suplemento* 44
t. asignado 37.54
t. preparacion 1.5
t. tipo 39.04
t. tipo total de la operacion: 39.04/lavadero
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N FORMATO DE OBSERVACIONES

L s IR TS MUESTRA
Producto: Lavadero en granito .. |Fecha: Febrero de 2006

- Operacion: —

Observado por: Ada Luz Gémez Destroncar |Tamano lote: 1 lavadero
Referencia: 8060 Tiempo: minutos
Observacion |Valoracién TO TN
1 100] 25,51 25,5
2 100] 26,69) 26,7
3 100} 25,39) 25,4
4 105 24,10| 25,3
5 110} 25,57 28,1
l6 95 30,76 29,2
7 100] 25,79 25,8
8 100} 28,81 28,8
9 90] 29,60| 26,6
10 100] 28,26 28,3
11 100] 28,17 28,2
12 100} 26,80] 26,8
13 100} 26,52 26,5
14 105 23,75 24,9
15 110] 24,02 26,4
16 120] 21,10 25,3
17 100} 24,54 24,5
18 100] 25,86 25,9
19 100| 25,61 25,6
20 105 24,11 25,3
21 110] 23,95 26,4
22 100| 25,45 25,5
23 95 27,06 25,7
24 90| 27,63 24,9
25 100] 26,64 26,6
26 100] 26,01 26
27 100| 25,37 25,4
28 105 25,12 26,38
29 100] 25,13 25,13
30 120] 22,92 27,50
31 100] 25,36 25,36
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32 85 31,41 26,70}
33 100] 27,31 27,31
34 90| 30,46 27,41
35 100] 25,20 25,20]
36 100] 25,19 25,19)
37 100 26,40} 26,40}
Promedio 26,28
% Suplemento* 44
t. asignado 37.84
t. preparacion 1.5
t. tipo 39.34
t. tipo total de la operacion: 39.34 min/lavadero
’F:FT'.'.'_. R RO FORMATO DE OBSERVACIONES
Il & BLOGUES MUESTRA
Producto: Lavadero en granito .. |Fecha: Febrero de 2006
- Operacion: —
Observado por: Ada Luz Gomez | pastroncar [T@maio lote: 1 lavadero
Referencia: 7060 Tiempo: minutos
Observacion [Valoraciéon TO TN
1 100] 24,92 24,92
2 100} 26,13 26,13
3 100| 27,95 27,95
4 95 26,24 24,93
5 100] 24,29| 24,29|
l6 100] 24,44 24,44
7 90| 29,00] 26,1
8 110] 23,58 25,94
9 100] 26,09) 26,09]
10 100] 25,94 25,94
11 100| 26,15 26,15
12 100| 26,34 26,34
13 100| 26,13 26,13
14 95 26,18 24,87
15 100] 25,39] 25,39|
16 100| 25,34 25,34
17 100| 25,18 25,18
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18 95 27,99 26,59|
19 100] 26,85 26,85
20 90| 29,04 26,14
21 100] 27,03 27,03
22 100] 26,99 26,99)
23 100] 24,68 24,68
24 100| 26,81 26,81
Promedio 25,88
% Suplemento* 44
t. asignado 37.26
t. preparacion 1.5
t. tipo 38.76
t. tipo total de la operacion: 38.76 min/lavadero

,e*:’r-l-_.__ R RO FORMATO DE OBSERVACIONES
WAL - s IR AT MUESTRA
Producto: Lavadero en granito .. |Fecha: Febrero de 2006
- Operacion: —
Observado por: Ada Luz Gémez Destroncar |Tamano lote: 1 lavadero
Referencia: 60%60 Tiempo: minutos
Observacion [Valoracién TO TN
1 110] 21,02 23,12
2 100] 22,31 22,31
3 100] 22,41 22,41
4 120] 20,06 24,07
5 100| 21,13 21,13
6 100} 24,72 24,72
7 95 22,86 21,72
8 95 22,86 21,72
9 100] 21,10] 21,1
10 100| 23,72 23,72
11 100| 20,28 20,28
12 100| 22,14 22,14
13 95 23,43 22,26
14 100] 21,57 21,57
15 100| 23,05 23,05
16 100| 23,14 23,14
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17 105 19,17 20,13
18 100] 24,36 24,36
19 105 20,33 21,35
20 105 20,83 21,87
21 105 23,43 24.,60]
22 95 24,75 23,51
23 100] 22,46 22,46
24 100] 20,19) 20,19)
25 100] 20,54 20,54
26 100| 23,09 23,09|
27 100| 21,35 21,35
28 100] 22,04 22,04
29 100| 20,36 20,36
30 100} 20,70| 20,70}
31 95 25,58 24,30
32 90| 25,71 23,14
33 100] 21,73 21,73
34 100] 20,59) 20,59
35 100 21,40} 21,40}
Promedio 22,18
% Suplemento* 44
t. asignado 31.94
t. preparacion 1.5
t. tipo 33.44
t. tipo total de la operacion: 33.44 min/lavadero
*Los suplementos asignados para la operacion de destroncados fueron
R EHEENEEEE
518253858888 e "
A - A RCE NN R
g © £ -g O ® Eo
SI2| |°
Destroncar 5/ 4| 2| 2|22 5/ 0] 2| 0| 0] 2|44

Para la operacidn de destroncado, el operario debe alistar la pulidora con piedra gruesa y

ademas colocarse todo el equipo de proteccion como tapa oidos, mascarillas, gorra,

delantales, botas. El tiempo que el operario gasta en esta preparacion es de 1.5 minutos.
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El tiempo tipo de la operacion de destroncado para cada referencia es:

Resumen de la operacion de destroncado

100 cm 90 cm 80 cm 70 cm 60 cm
Tiempo tipo 39.68 39.04 39.34 38.76 33.44
Operaciéon: Destroncado
o 45
o
‘g 40 ~— - >
£ 351 \
[
= 30
100cm 90cm 80 cm 70 cm 60 cm
referencias
e Retapar
e . FORMATO DE OBSERVACIONES
oy MR e
If =E!*.fli:i£“r.f.§ej:’lIJEﬁ MUESTRA

Producto: Lavadero en granito

Observado por: Ada Luz Gomez

Fecha: Febrero de 2006

Operacion:

Tamano lote: 1 lavadero

Retapar
Referencia: 10060 Tiempo: minutos
Observacion [Valoracion TO TN
1 110} 20,61 22,67
2 100| 22,48 22,48
3 100] 24,89) 24,89)
4 100] 24,69) 24,69)
5 120] 19,17 23
6 100] 21,83 21,83
7 100} 21,68 21,68
8 95 23,53 22,35
9 95 22,11 21
10 90] 24,27 21,84
11 100| 22,65 22,65
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12 100] 23,13 23,13
13 110| 19,41 21,35
14 95 23,68 22,5
15 100] 23,12 23,12
16 100] 21,06 21,06
17 100| 24,13 24,13
18 95 23,32 22,15
19 100] 23,64 23,64
20 90| 27,44 24,70
21 85 28,24 24.00|
22 100] 21,36 21,36
23 100] 22,54 22,54
24 100] 23,45 23,45
25 100] 23,88 23,88
26 100| 22.30| 22,30
27 95 23,14 21,98
28 100| 21,13 21,13
29 105 22,19 23,30
30 100] 21,74 21,74
31 100| 22,67 22,67
32 105 21,18 22,24
33 100| 22 56 2256
34 95 22 52 21,39
35 100| 21,03 21,03
Promedio 22.58
% Suplemento 37
t. asignado 30.93
t. preparacion 1
t. tipo 31.93

t. tipo total de la operacién: 31,93 min/lavadero

o

‘*. Ty AR

| o
|| :'_:-:'e_\

BLOYUES

FORMATO DE OBSERVACIONES

MUESTRA

Producto: Lavadero en granito

Observado por: Ada Luz Gémez

Referencia:

90*60

Operacion:
Retapar

Fecha: Febrero de 2006

Tamano lote: 1 lavadero

Tiempo: minutos
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Observacion [Valoracion TO TN

1 100} 20,30 20,3
2 100] 22,21 22,21
3 110] 17,66 19,43
4 120] 17,97 21,56
5 100] 22,15 22,15
l6 95 23,37 22,2
7 100] 22,55 22,55
8 90| 24,79 22,31
9 100} 19,93 19,93
10 110| 17,67 19,44
11 90| 22,34 20,11
12 100] 23,20 23,2
13 110] 20,74 22,81
14 95 22,32 21,2
15 100] 21,43 21,43
16 105 20,53 21,56
17 100} 22,01 22,01
18 100] 22,32 22,32
19 95 20,68 19,65
20 100] 20,34 20,34
21 90| 24,12 21,71
22 100} 23,28 23,28
23 100] 22,50 22,50
24 100] 21,08 21,08
25 110] 17,96 19,76
26 120] 16,89 20,27
27 100] 20,41 20,41
28 100] 22,30 22,30
29 85 27,46 23,34
30 100] 23,73 23,73
31 100] 19,04 19,04
32 100] 19,11 19,11
33 95 21,37 20,30
34 100] 21,19 21,19)
Promedio 21,316
% Suplemento 37
t. asignado 29.20
t. preparacion 1
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t. tipo | | | 30.20]
t. tipo total de la operacion: 30.20 min/lavadero
S RO FORMATO DE OBSERVACIONES
WAL - s IR AT MUESTRA
Producto: Lavadero en granito .. |Fecha: Febrero de 2006
- Operacion: —
Observado por: Ada Luz Gémez Retapar Tamano lote: 1 lavadero
Referencia: 80%60 Tiempo: minutos
Observacion [Valoracion TO TN
1 100} 18,29 18,29
2 100] 19,94 19,94
3 110] 18,22 20,04
4 100] 19,83 19,83
5 90] 23,77 21,39)
l6 95 21,88 20,79)
7 120] 17,04 20,45
8 100} 17,64 17,64
9 110} 16,23 17,85
10 100} 19,51 19,51
11 100] 20,14 20,14
12 100} 19,70 19,7
13 120| 15,49) 18,59)
14 100] 20,45 20,45
15 100] 21,27 21,27
16 120] 15,69 18,83
17 100| 20,35 20,35
18 100] 20,26 20,26
19 100] 19,84 19,84
20 95 22,53 21,4
21 100] 19,32 19,32
22 90| 22,14 19,93
23 100] 21,11 21,11
24 100} 21,47 21,47
25 90] 21,88 19,69)
26 100] 17,39 17,39
27 95 20,80] 19,76
28 100] 18,03 18,03
29 100} 17,26 17,26
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30 100} 18,20 18,2
31 95 22,92 21,77
32 100] 17,41 17,41
33 100| 19,39| 19,39
Promedio 19,615
% Suplemento 37
t. asignado 26.87
t. preparacion 1
t. tipo 27.87

t. tipo total de la operacion: 27.87 min/lavadero

=

e

FORMATO DE OBSERVACIONES

o NARNOLIE

Il & BLOGUES MUESTRA
Producto: Lavadero en granito .. |Fecha: Febrero de 2006

- Operacion: —

Observado por: Ada Luz Gémez Retapar Tamano lote: 1 lavadero
Referencia: 70%60 Tiempo: minutos
Observacion |Valoracién TO TN
1 90 20,91 18,82
2 100} 17,53 17,53
3 110] 14,93 16,42
4 100} 16,15 16,15
5 95 17,60] 16,72
6 100] 18,58 18,58
7 110] 16,00 17,6
8 100} 18,59 18,59
9 100| 17,53 17,53
10 100] 18,90| 18,9
11 100| 17,42 17,42
12 105 16,44 17,26
13 95 16,94 16,09
14 100] 16,85 16,85
15 100| 17,68 17,68
16 95 18,05 17,15
17 90 21,00] 18,9
18 100] 18,59 18,59
19 90| 18,48 16,63
Promedio 17,548
% Suplemento 37
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t. asignado 24.04
t. preparacion 1
t. tipo 24.04
t. tipo total de la operacién: 24.04 min/lavadero
‘“F:F?'.'.',. RO LR FORMATO DE OBSERVACIONES
Il & RLOGUES MUESTRA
Producto: Lavadero en granito .. |Fecha: Febrero de 2006
- Operacion: —
Observado por: Ada Luz Gomez Retapar Tamano lote: 1 lavadero
Referencia: 60*60 Tiempo: minutos
Observacion [Valoracién TO TN
1 110} 15,91 17,5
2 100} 18,68 18,68
3 100} 17,66 17,66
4 120 15,84 19,01
5 95 16,52 15,69
|6 90| 18,52 16,67
7 90] 17,76 15,98
8 100] 17,20 17,2
9 100] 16,72 16,72
10 100} 17,34 17,34
11 100 15,98 15,98
12 105 18,57 19,5
13 100} 16,02 16,02
14 105 18,16 19,07
15 95 17,24 16,38
16 90} 17,02 15,32
17 100] 16,94 16,94
18 100} 17,58 17,58
19 90] 20,44 18,4
20 110] 15,91 17,5
21 100| 18,68 18,68
22 100} 17,66 17,66
23 120 15,84 19,01
Promedio 17,244
% Suplemento 37
t. asignado 23.62
t. preparacion 1
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t. tipo | | | 24.62
t. tipo total de la operacion: 24.62 min/lavadero
Los suplementos para la operacion de retapado son
N B 0 gl =] @O S| O] | 8] O &
gl olalg|l8leg|o|B ¢ c| 5L
c| = c| 3§22 |05 0|08
Slw|no ) o | 8 w| o
7 c| 3|8y | = c
o © c Q s
o = m| O0E|Q
2/ 8ozl s
0| o
o) 3 o
o |
Retapar 5/ 4| 2| 2|22 0| 0| 2| 0] 0| 0|37

El tiempo de preparacion de esta operacion consiste en hacer la mezcla con cemento y agua.

Su realizacién tarda 1 minuto cada una

Resumen de la operacion de retapado

100 cm 90 cm 80 cm 70 cm 60 cm
Tiempo tipo | 31,93 min | 30.70 min | 28.37 min 26.54 min 25.12 min
Operacién: Retapar

o 40

£ 30 (= o . _ _

S 20 - —

£ 10 -

= 0 ‘

100cm 90 cm 80 cm 70 cm 60 cm
Referencias
e Afinar
e FORMATO DE OBSERVACIONES
i MARMOLES
| Bnlmiﬂfrfdmﬂﬁ MUESTRA
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Producto: Lavadero en granito Operacion: Fecha: Febrero de 2006
Observado por: Ada Luz Gémez Afinar |Tamaiio lote: 1 lavadero
Referencia: 10060 Tiempo: minutos
Observacion |Valoracién TO TN

1 100] 27,31 27,31
2 100| 27,99 27,99
3 95 30,18 28,67
4 100] 28,52 28,52
5 110| 25,65 28,21
l6 105 26,54 27,87
7 100] 26,24 26,24
8 100| 27,19 27,19
9 100] 28,05 28,05
10 100| 27,67 27,67
11 105 27,26 28,62
12 100] 27,97 27,97
13 120| 22,93 27,51
14 95 27,92 26,52
15 90| 29,63 26,67
16 100| 27,45 27,45
17 90] 31,22 28,1
18 100] 28,34 28,34
19 100} 26,32 26,32
20 100| 28,75 28,75
21 85 30,62 26,03
22 100] 28,56 28,56
23 100| 29,34 29,34
24 95 30,57 29,04
25 100] 26,35 26,35
26 100| 26,65 26,65
27 95 29,19 27,73
28 100] 28,03 28,03
29 90| 32,79 29,51
30 100| 27,77 27,77
31 105 27,27 28,63
32 110] 24,55 27
33 100] 28,38 28,38
34 100| 27,54 27,54
Promedio 27.78




% Suplemento 44
t. asignado 40]
t. preparacion 1.5
t. tipo 41.5
t. tipo total de la operacién: 41.5 min/lavadero
,r:’r-l-_.__ R RO FORMATO DE OBSERVACIONES
WAL - s IR AT MUESTRA
Producto: Lavadero en granito .. |Fecha: Febrero de 2006
- Operacion: —
Observado por: Ada Luz Gomez Afinar Tamano lote: 1 lavadero
Referencia: 90%60 Tiempo: minutos
Observacion [Valoracién TO TN
1 100] 29,51 29,51
2 100} 28,44 28,44
3 100] 30,40 30,4
4 100 27,33 27,33
5 95 28,87 27,43
|6 110] 24,99 27,49|
7 100} 28,41 28,41
8 100 27,04 27,04
9 105 28,25 29,66
10 105 26,92 28,27
11 90| 31,26 28,13
12 95 29,33 27,86
13 100] 28,31 28,31
14 100} 30,01 30,01
15 90| 30,38 27,34
16 100| 28,01 28,01
17 95 31,38 29,81
18 100] 27,03 27,03
19 100| 27,22 27,22
20 95 27,49 26,12
21 100] 30,47 30,47
22 105 28,02 29,42
23 105 27,77 29,16
24 100] 30,40 30,4
25 100| 27,98 27,98
26 100} 26,74 26,74

323



Promedio 28,37
% Suplemento 44
t. asignado 40.85
t. preparacion 1.5
t. tipo 42.35
t. tipo total de la operacion: 42.35 min/lavadero
,r:’r-l-_.__ AR O LI FORMATO DE OBSERVACIONES
L] - & BLOQUES MUESTRA
Producto: Lavadero en granito .. |Fecha: Febrero de 2006
- Operacion: —
Observado por: Ada Luz Gémez Afinar  |Tamaiio lote: 1 lavadero
Referencia: 80%60 Tiempo: minutos
Observacion [Valoracion TO TN
1 95 28,56 27,13
2 100] 28,72 28,72
3 100} 27,90| 27,9
4 105 25,16 26,42
5 100] 27,36 27,36
l6 110] 22,68 24,95
7 100} 25,78 25,78
8 95 28,09 26,69
9 100] 25,97 25,97
10 100| 26,79 26,79
11 100} 25,60] 25,6
12 105 25,44 26,71
13 100} 27,63 27,63
14 90| 28,16 25,34
15 100} 27,54 27,54
16 105 27,37 28,74
17 100} 27,24 27,24
18 100| 26,36 26,36
19 95 26,15 24,84
20 100] 29,31 29,31
21 90] 27,58 24,82
22 100] 26,20] 26,2
23 100| 25,93 25,93
24 90| 27,74 24,97
25 90| 30,89) 27,8
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26 100} 26,80| 26,8
Promedio 26,670
% Suplemento 44
t. asignado 38.40
t. preparacion 1.5
t. tipo 39.90
t. tipo total de la operacion: 39.90 min/lavadero
_,.-*':":-I.._.. RN L FORMATO DE OBSERVACIONES
Il ds LGS MUESTRA
Producto: Lavadero en granito .. |Fecha: Febrero de 2006
- Operacion: —
Observado por: Ada Luz Gomez Afinar Tamano lote: 1 lavadero
Referencia: 70*60 Tiempo: minutos
Observacion [Valoracion TO TN
1 100] 25,23 25,23
2 110} 21,55 23,71
3 115 21,32 24,52
4 100] 26,03 26,03
5 100} 25,00| 25
|6 95 25,26 24
7 100] 25,42 25,42
8 100} 25,01 25,01
9 95 24,59| 23,36
10 110] 24,55 27,01
11 100} 26,54 26,54
12 105 21,93 23,03
13 105 24,22 25,43
14 95 28,29| 26,88
15 90| 29,41 26,47
16 100| 23,12 23,12
17 100] 25,29) 25,29)
18 100} 27,12 27,12
19 85 28,46 24,19|
Promedio 2512
% Suplemento 44
t. asignado 36.17
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t. preparacion

1.5

t. tipo

37.67

t. tipo total de la operacion: 37.67 min/lavadero

o

ey TR IR O
LY s IR A TS

FORMATO DE OBSERVACIONES

MUESTRA

Producto: Lavadero en granito

Observado por: Ada Luz Gémez

Referencia:

6060

Operacion:

Afinar

Fecha: Febrero de 2006

Tamano lote: 1 lavadero

Tiempo: minutos

Observacion |Valoracién TO TN

1 100] 23,75 23,75
2 100] 22,21 22,21
3 100} 22,24 22,24
4 95 25,69 24,41
5 100] 23,50 23,5
6 100} 22,28 22,28
7 95 25,27 24,01
8 110} 21,45 23,6
9 100} 22,41 22,41
10 105 22,23 23,34
11 95 25,85 24,56
12 100} 22,26 22,26
13 100] 23,84 23,84
14 100] 22,25 22,25
15 100} 22,72 22,72
16 100} 23,24 23,24
17 100] 24,37 24,37
18 100| 23,42 23,42
Promedio 23,25
% Suplemento 44
t. asignado 33.48
t. preparacion 1.5
t. tipo 34.98

t. tipo total de la operacion: 34.98 min/lavadero

Los suplementos se asignaron asi:
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N O 0 g 5| 22 E1 0] 2] 8] 0
3 2| g3 28 93T f',__': | T %
S|sle|5/ 0/ (8lg @22 *
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7] C|l 5| 24| c
o © c Q s
o | o| 0 E|Q

2/ MoZg| 5
(72] () <
o) = o
o | w
Afinar 5| 4| 2| 2|22 5/ 0] 2| 0| 0| 2|44

Al igual que la operacion de destroncado el operario debe alistar la pulidora con la piedra
correspondiente, para este caso, piedra fina, a si mismo debe colocarse toda la indumentaria

antes mencionada. Para ello también se tomo un tiempo de 1.5 minutos.

Resumen de la operacion de afinado

100 cm 90 cm 80 cm 70 cm 60 cm
Tiempo tipo 41.5 min 42.35 min | 39.90 min | 37.77 min | 34.98 min

Operacion: Afinar

60

20 -

tiempo tipo

100cm 90 cm 80 cm 70 cm 60 cm

referencias

e Acabado final

Para el acabado final, el operario toma 2 lavaderos afinados de distintas medidas, de
acuerdo a lo que salga de la operacién anterior. Como la combinacion de lavaderos esta
variando, se cronometro el tiempo que tarda el operario en arreglar dos lavaderos, sin tener

en cuenta la medida.
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S R RMWOLES FORMATO DE OBSERVACIONES
WAL - s IR AT MUESTRA
Producto: Lavadero en granito Operacioén: |[Fecha: Febrero de 2006
Observado por: Ada Luz Gémez | Acabado |Tamaiio lote: 2 lavaderos
final Tiempo: minutos

Observacion [Valoracion TO TN Combinacién
1 100| 61,456 61,456 100| 80]
2 100] 56,9 56,9 60] 60]
3 95] 56,949 54,102 80| 80)
4 100] 61,434 61,434 100] 90]
5 110 55,694 61,263 100| 90}
l6 100] 58,05 58,05 100] 70|
7 100] 62,578 62,578 100] 100}
8 105] 60,121 63,127 60] 70|
9 100] 62,578 62,578 70| 70|
10 110| 61,32 67,452 90] 80]
11 95] 60,665 57,632 90] 60]
12 90] 63,161 56,845 70| 70|
13 100] 57,328 57,328 70| 80)
14 100| 62,034 62,034 80] 100|
15 100 59,321 59,321 70| 60]
16 110 52,123 57,335 70| 70|
17 120] 48,676 58,411 70| 70|
18 100| 60,417 60,417 100| 60
19 95] 65418 62,147 90] 70|
20 100] 56,61 56,61 90] 100}
21 105 52,2 54,81 70| 60|
22 95 60,863 57,82 60] 70|
23 100] 60,68 60,68 80] 80)
24 100] 56,68 56,68 60| 70|
25 95] 61,863 58,77 60| 60|
26 100| 56,13 56,13 80] 100|
27 100] 60,18 60,18 70| 100}
28 120] 51,242 61,49 80| 70|
29 100] 57,88 57,88 60| 70|
30 100| 61,03 61,03 100| 60)
31 110] 55 60,5 80| 70|
32 110] 52,273 57,5 70| 90}
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33 105] 54,629 57,36 80| 70|
34 95| 59,768 56,78 60| 80|
35 100] 59,4 59,4 90] 70|
36 120] 48,892 58,67 100] 60|
37 100] 57,54 57,54 70| 90}
38 100] 61,22 61,22 80| 100}
39 100] 57,68 57,68 70| 100}
40 115] 53,026 60,98 80] 100}
41 100] 60,53 60,53 80| 80]
42 110] 50,1 55,11 60| 60|
Promedio 59.18
% Suplemento 32
t. asignado 78.12
t. preparacion -
t. tipo 78.12
t. tipo total de la operacidon: 78.12 min/2 lavaderos.
t. tipo total de la operacion: 39.06 min/lavadero.

La asignacion de suplementos se hizo de la siguiente manera

O B0 gl g AL E[O L8| OT®
L2 gl 5|23/ e8¢ =By
c| = =| 3 2/ 0|5| | ol 0| O
g S| 2le| 8|8k w2 ®|—|F
<ol | oQ| w| o
n S| .2 = c
S o Se| 8 =
o “| | O0E

- N| O=* [

w| o < 9

(o] s o

o | o

Acabado final 5/ 4| 2| 0| 17 3] 0| 1] 0| O] 0|32

El tiempo de preparacion de esta operacion es el aprovisionamiento de los zunchos y

cartones que se encuentran muy cerca, actividades que realiza en menos de 20 segundos.

329



PROCESO DE ELABORACION DE TAPAS

¢ Fundido tapas

Esta operacién es realizada por dos operarios

,e’?’?-.-.._ HARNOLES FORMATO DE OBSERVACIONES
Il s BLOGUES MUESTRA
Producto: Tapas en granito .. |Fecha: Febrero de 2006
- Operacion: —
Observado por: Ada Luz Gémez Fundido Tamano lote: 1 tapa
Tiempo: minutos
engrasar
Obs marco engrasar piso Colocar mezcla esparcir mezcla Desmoldar
Val TO TN vVal | TO TN] val | TO TN val | TO [ TN TO TN
1 100 0,955/ 0,955 95 |0,087]0,083]100 0,65 0,65 100, 1,38] 1,38] 100, 2,67 2,67
2 100| 0,785| 0,785 100 |0,071|0,0711100 0,53 0,53} 100, 1,61] 1,61} 100| 2,41 2,41
3 100| 0,512| 0,512} 100 |0,101|0,101] 95 0,68 0,65 95| 1,75| 1,66] 105/ 0,92 0,97
4 95| 0,545| 0,518] 100 | 0,150 0,151100 0,52 0,52 100, 1,61 1,611 100, 1,47 1,47
5 100| 0,670 0,670} 95 |0,179] 0,171110 0,53 0,59 110, 1,53| 1,68] 110, 1,58| 1,74
|6 100| 0,548| 0,548] 100 | 0,072|0,0721100 0,55 0,55 105 1,83] 1,921 95 1,27 1,21
7 95| 0,572| 0,544] 90 |0,144| 0,13]100 0,73 0,73} 100, 1,96| 1,96] 90| 1,34 1,21
8 90| 0,726| 0,653] 100 |0,160| 0,16]105 0,60 0,63} 100, 1,99| 1,991 100, 1,67 1,67
9 100| 0,725| 0,725 100 | 0,240] 0,24]100 0,67 0,67] 100, 1,74] 1,74 100, 2,83 2,83
10 100| 0,602 0,602 90 |0,147|0,1321110 0,59 0,65 100, 1,94| 1,941 105 1,70 1,79
11 90| 0,766/ 0,689] 110 |0,088|0,097] 95 0,56 0,53} 105 1,78] 1,87] 100, 2,25 2,25
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12 85I 0,691| 0,587 110 | 0,155 0,17|90 0,62| 0,56] 100| 1,80] 1,80] 100 2,41| 241
13 100| 0,741| 0,741} 100 | 0,087|0,087]100 0,55 0,55 120| 1,40( 1,68] 100| 1,74 1,74
14 105| 0,620| 0,651} 100 | 0,210 0,21]100 0,61 0,61 95| 1,83| 1,74 120, 1,41 1,69
15 120| 0,436| 0,523] 90 |0,211| 0,191100 0,59 0,59 90| 1,89 1,70} 100{ 1,91 1,91
16 1OOI 0,874| 0,874 95 |0,135|0,128]110 0,67 0,74, 100| 1,56 1,56 100| 2,12 2,12
17 100| 0,624| 0,624] 100 | 0,180| 0,18]120 0,47( 0,56 90| 2,12 1,91] 110] 2,33 2,56
18 1 10| 0,664| 0,730f 100 |0,124|0,124]100 0,49 0,49 100] 1,69 1,69] 110] 1,54 1,69
19 1OOI 0,824| 0,824f 100 | 0,110 0,11|95 0,63 O,60I 100| 1,78 1,78] 105 1,57 1,65
20 1OOI 0,687| 0,687 100 | 0,114|0,114]100 0,60 0,60 100] 1,58 1,58] 95| 1,63 1,55
21 90| 0,989 0,890f 100 | 0,170 0,17)105 0,54 0,57 85| 2,05 1,74] 100| 1,85 1,85
22 100| 0,777) 0,777} 100 | 0,150 0,15|95 0,71f 0,67} 100| 1,76 1,76} 120{ 1,26] 1,51
23 120| 0,533| 0,640p 105 |0,127]0,133]100 0,66 0,66 100| 1,43| 1,43] 100| 1,74 1,74
24 100| 0,690 O,690I 100 | 0,260| 0,26]100 0,50 0,50 95/ 1,67 1,59 100| 1,95 1,95
25 100| 0,640 0,640I 100 | 0,200; 0,295 0,61 0,58 100| 1,42 1,42] 100| 2,44 2,44
26 105| 0,486 0,510I 90 |0,233| 0,21100 0,57 0,57 100{ 1,74 1,74] 100| 2,15 2,15
27 100| 0,750 0,750I 100 | 0,091]0,0911100 0,61 0,61 95| 1,84| 1,751 105/ 2,37 2,49
28 95| 0,926 0,880I 100 | 0,167 0,167]120 0,54 0,65 100{ 1,65 1,65 100| 2,23 2,23
29 100| 0,930| 0,930 100 |0,078|0,078|100 0,52 0,52 90| 1,78 1,600 120, 1,52| 1,82
30 100| 0,528| 0,528} 100 |0,230| 0,23]100 0,38 0,38 100{ 1,61f 1,61 100] 1,39 1,39
31 100| 0,760| 0,760f 120 | 0,117| 0,14]110 0,70 0,77y 105| 1,49 1,56] 100| 1,48 1,48
32 120| 0,514| 0,617} 100 |0,167|0,167]110 0,55 0,60 110{ 1,49 1,64] 95 2,18 2,07
33 100| 0,660/ 0,660] 100 | 0,096|0,096]105 0,69 0,72 100{ 1,58 1,58] 100| 2,24 2,24
34 110| 0,536 0,590| 95 |0,147| 0,14]95 0,99 0,56 100{ 1,69 1,69} 100{ 2,31 2,31
35 85I 0,702| 0,597} 100 |0,140| 0,14]100 0,59 0,59 95| 1,87 1,78 100| 1,45 1,45
36 100| 0,672| 0,672} 100 | 0,210 0,21]120 0,53 0,63 100{ 1,38 1,38 100/ 1,86 1,86
37 100| 0,742 0,742] 100 | 0,250| 0,25]100 0,56 0,56y 100, 1,51 1,51 100| 1,47 1,47
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38 100| 0,590 O,590I 105 {0,190 0,2]100 0,58 0,58 100| 1,77 1,771 105 1,61 1,69I
39 100| 0,760 0,760' 100 | 0,220 0,22]100 0,50 0,500 120{ 1,13| 1,36] 100| 2,13 2,13
40 100| 0,541 0,541} 95 |0,067(0,064]1115 0,64 0,74 100, 1,88| 1,88 100/ 1,63 1,63
41 100| 0,530 0,530 90 |0,300] 0,27]100 0,69 0,69 110, 1,58| 1,74 100, 1,98] 1,98
42 95| 0,821 O,780I 100 {0,100 0,11110 0,61 0,67 85| 1,67 1,421 105 1,78 1,87
43 100| 0,670 0,670' 100 | 0,153 0,153]100 0,66 0,66] 100| 1,77 1,777 100 1,97 1,97
44 100| 0,418 0,418] 120 | 0,125 0,15]1100 0,65 0,65 100| 1,67 1,67] 100] 1,94, 1,94
45 90| 0,742| 0,668] 100 | 0,066|0,066]105 0,74 0,78 115 | 1,44 1,66] 100 1,75 1,75
46 100| 0,652| 0,652 85 |0,215|0,183]100 0,59 0,59 100 | 1,61 1,61} 100 1,75 1,75
47 100| 0,548 0,548] 100 | 0,170( 0,171 95 0,59 0,56] 110 | 1,65| 1,82] 95 2,18 2,07
48 100| 0,669( 0,669 100 |0,129(0,1291100 0,67( 0,67} 100 | 1,68| 1,68] 100| 1,64, 1,64
49 105| 0,516| 0,542] 100 |0,067|0,067] 85 0,78 0,66] 100 | 1,48| 1,48} 100| 2,25 2,25
50 105| 0,562| 0,590f 105 |0,165|0,173]100 0,69 0,69 105 | 1,81 1,900 100, 1,56 1,56
51 95| 0,682 0,648 100 |0,170( 0,171100 0,52 0,52 100 | 1,72| 1,72] 100| 1,49] 1,49
52 100| 0,518 0,518} 100 |0,138(0,1381 100 | 0,70 0,70} 95 | 1,81 1,72 100| 2,08 2,08
53 100| 0,559| 0,559 100 |0,077]0,077] 80 0,70 0,56] 100 | 1,76| 1,76] 105 2,13| 2,24
54 105| 0,610 0,640| 100 | 0,121/ 0,1211100 0,70( 0,700 85 | 1,98| 1,68} 100 1,41 1,41
55 90| 0,789 0,710' 100 | 0,060 0,06)100 0,46 0,46] 100| 1,77 1,771 95 2,31 2,19
Promedio 0,661 0,147 0,609] 1,679] 1,881
é)uplemento 23 23 23 23 23
t. asignado 0.813 0.180| 0.749| 2.065 2.313
t. preparacion - - - - -
t. tipo 0.813 0.180] 0.749| 2.065 2.313
t. tipo total de la operacién: 6.12 min

Tabla F39: Registro de tiempos de la operacion fundir tapas
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Los suplementos asignados para esta operacion son:

N B0 m| g 22 (22 8|0 w
22 e(s|285|L/ 2|8\ 5|8
c| ¥ 3 62| c|35|¥|c|o|L
Sl o|lcgw| 8 X|u|l©
7] S| S| 2% c
c © £| T 8 c o)
o © c Q s
o s s|O0E|Q
2| NlOoZ|§
0 [0 <
O| = o
oW
fundir tapas 5/ 4] 0| 2| 7 3| 0] 1] 0| 1] 0]23

Tabla F39: Suplementos para la operacion fundir tapas

e Destroncar tapas

La operacion a veces la realiza 1 operario y a veces la realizan dos operarios,

debido a que el espacio en donde trabajan es muy pequeio.

destronca 6, 5 0 4 tapas.

El operario

La muestra se tomd con los datos de un operario y 6 tapas, ya que para la

nueva planta se ampliara el espacio de los pulidores para que cada uno pueda

trabajar individualmente.

o

i R RMOLRE
Ul & BLOPUES

FORMATO DE OBSERVACIONES

MUESTRA

Producto: Tapas en granito

Observado por: Ada Luz Gémez

Operacion:
Destroncar

Fecha: Febrero de 2006

Tamano lote: 6 tapas

Tiempo: minutos

Observacion [Valoracion TO TN

1 100] 8,43 8,43
2 100] 8,28 8,28
3 90| 9,28 8,35
4 95 8,81 8,37

333



5 105 8,30 8,71
6 100] 8,65 8,65
7 105 7,82 8,21
8 100] 8,13 8,13
9 100] 8,95 8,95
10 100] 8,88 8,88
11 110| 7,95 8,75
12 95 9,29 8,82
13 90| 9,44 8,50]
14 10| 86,30 8,63
15 100| 8,69 8,69
16 95 8,89| 8,45
17 100] 8,30 8,30|
Promedio 8.53
% Suplemento 29|
t. asignado 11
t. preparacion 1.5]
t. tipo 12.5/6 tapas
t. tipo total de la operacion: 2.08 min/tapa

Tabla F40: Registro de tiempos para la operacion destroncar tapas

La asignacion de suplementos se realizé de la siguiente manera

N 8T 0 gl gl 2?2 EIO P8O w
L/ 2 alg|ls|23|e 8| =Dy
c| = 3§52 5|5 | 0|08
Slw|a ol o9 S| X w|o
7] C| S| 2% c
S CIE|Z3|S S
o © c Q s
o s g0 E|8
2 NoOoZ|§
N o
] =] o
o |
destroncar tapas 5/ 4] 2| 2| 7 5/ 0] 2| 0] 0| 2|29

Tabla F41: Suplementos para la operacion destroncar tapas
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Al igual que para destroncar lavaderos el operario debe alistar la pulidora con

piedra gruesa y con la indumentaria respectiva. También se tomé un tiempo de

preparacion de 1.5 minutos

e Retapar tapas

N —— FORMATO DE OBSERVACIONES
WAL - s IR AT MUESTRA
Producto: Tapas en granito .. |Fecha: Febrero de 2006
- Operacion: —
Observado por: Ada Luz Gémez Retapar Tamano lote: 1 tapa
Tiempo: minutos
Observacion |Valoracién TO TN
1 100] 0,94 0,94
2 100| 1,27 1,27
3 95 1,05 0,95
4 100| 0,88 0,88
5 105 1,09 1,14
6 100] 1,40 1,40|
7 100} 1,03 1,03
8 100} 1,48 1,48
9 100} 0,93 0,93
10 105 0,96 1,01
11 100] 0,98 0,98
12 100] 1,20 1,20
13 100} 1,29 1,29
14 100} 0,82 0,82
15 100} 1,09| 1,09
16 105 1,19 1,25
17 100] 0,89 0,89|
18 100| 1,07 1,07
19 100] 0,85 0,85
20 100| 0,84 0,84
21 105 1,02 1,07
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Promedio 1.07
% Suplemento 22
t. asignado 1.30]
t. preparacion 1.5|
t. tipo 2.80|

t. tipo total de la operacion: 2.80 min/tapa

Los suplementos son

A BT Q2w | g| 22 E[([L2/2 8| Q°|®w
L2 a|lg|=28|9e|T|e s T|%
c| = | 3 20|55 ol o8
«- | LA c 2 o:‘q_, - 11} [e)
() - —— et c
c ©« £/ T 8|¢E o
S o SE|lS =
o S| @l OE
= N =] c
2 5/°<|3
O 5 o
o |
retapartapas | 5| 4| 2| 2| 7 0| 0] 2| 0| O] 0]22

Al igual que los lavaderos para retapar se debe preparar la mezcla que tarda 1,5

min

o Afinar tapas

o

e MRS
L & ELOUES

FORMATO DE OBSERVACIONES

MUESTRA

Producto: Tapas en granito

Fecha: Febrero de 2006

Observado por: Ada Luz Gémez Opz;;:::n. Tamano lote: 6 tapas
Tiempo: minutos

Observacion [Valoracién TO TN

1 95 95 95
2 95 95 95
3 100] 100 100]
4 100} 100 100|
5 100| 100 100|
6 110] 110 110}
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7 100] 100 100}
8 100] 100 100}
9 100} 100 100|
10 100} 100 100|
11 100] 100 100}
12 100] 100 100}
13 100} 100 100|
14 100} 100 100|
15 100} 100 100|
16 100} 100 100|
17 105 105 105
18 100} 100 100|
19 105 105 105
20 105 105 105
21 120] 120 120|
22 100} 100 100|
23 110] 110 110}
Promedio 10.10|
% Suplemento 29|
t. asignado 13.02
t. preparacién 1.5]
t. tipo 14.5/6 tapas
t. tipo total de la operacion: 2.42 min/tapa

La asignacion de suplementos se realiz6 asi

Q80 R |22 5[0/ 2 80w
212 alg|s5| 282/ 3| s T|E
c| % 31§52 5|5 | 0|08
Slw|lo ol o9 | S w|o
7 S|l S|l=%|= c
S CIE|Z3|S S
o © c o s
o S| e| 0E| 8
2 E819<| o
o| $ ©
o
afinar tapas 5/ 4| 2| 2| 7 5/ 0] 2| 0| 0] 2|29
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Al igual que para afinar lavaderos el operario debe alistar la pulidora con la piedra

e indumentaria respectiva. También se tomo6 un tiempo de preparaciéon de 1.5

minutos

GRANITO DE MARMOL

La toma de tiempos del granito de marmol se dificulté ya que para determinar el

tamano de lote se deben pesar las piedras que se van a triturar.

Este proceso

ademas de ser tedioso, quita tiempo significativo para la produccion de la

empresa.

tratando de obtener un dato lo mas confiable posible.

Por lo tanto, se hicieron 3 tomas formales del tiempo de triturado,

o

"". Ty AR

FORMATO DE OBSERVACIONES

Il s LA MUESTRA
Producto: Granito de marmol .. |Fecha: Febrero de 2006
- Operacion: —
Observado por: Ada Luz Gémez Triturar |T@mano lote: 1 ton
Tiempo: minutos

Observacion [Valoracién Triturado Pesaje

TO TN TO TN|
1 100 39.05 39,05 6.56 6,56
2 100 25.39 25,39] 6.92 6,92
3 100 32.45 32,45 6.62 6,62
Promedio 32.30 6.7
% Suplemento 43 43
t. asignado 46.19 9.58
t. preparacion 45 2
t. tipo 91.19 11.58

t. tipo total de la operacion: 102.77 min/ton

La asignacion de suplementos se realizé asi
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Triturar 5| 4] 2| 0] 17 7| 0| 5/ 0| 1| 2|43

La preparacion para la operacién de triturado consiste en

sacos para empacar el granito procesado cuya duracion

El producto final obtenido en las tres tomas de tiempos fue de

operacion que se calculé en promedio de 45 minutos por tonelada.

el alistamiento de los
es en promedio de 2
minutos y el acercamiento de la piedra a la trituradora y partirla de ser necesario

producto final (bultos) total

Marmoli |total |total |Merma

Obser #4 #2112 |#2 #1 na bultos | kilos |kg.
1 0 4 15 3 3| 25,00 962 38
2| 0197 4,737| 13,03 2,5 4,26| 24,73|953,15 46,85
3 0,2 4,3 14 3,5 3| 25,00 963 37
promedio| 0.132 4.35| 14.01 3 3.42| 24.91|959.38 40.62
Porcentaje| 0.5% | 16.53%| 53.24% | 12.%| 13.68% 4.05%

. Cortar retal

CORTE DE RETAL DE MARMOL

La operacion se dividié en 2 elementos

contar el numero de metros que se cortan hasta que se llena la carretilla.

En la operacion de corte las piedras que se utilizan son muy grandes y pesadas,
ademas como se van sacado lajazos, no es posible saber que cantidad de

producto sale sino hasta que se encarra y se cuenta, por esta razén, se decidio
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2. Encarrar retal

s lﬂitﬁ.ﬁ?ﬂf.?ﬁﬂﬁl FORMATO DE OBSERVACIONES
i s AT MUESTRA
Fecha: Febrero dej
Producto: Retal de marmol .. |2006
Operacion: —
Cortar Tamano lote: 6
Observado por: Ada Luz Gémez metros
Tiempo: minutos
Observacion (Valoracion Corte
TO TN # metros
1 100 64,63 64,63 6
2 100 67,03 67,03 6
3 100 65,38 65,38 6
4 100 65,13 65,13 6,5
5 100 66,52 66,52 6,3
6 100 67,35 67,35 6,2
7 105 65,24 68,5 6,1
8 100 69,70 69,7 6
9 120 56,52 67,82 6,4
10 110 57,48 63,23 6,3
1 100 66,89 66,89 6,2
12 110 58,00 63,8 6,4
13 110 61,55 67,7 6,1
14 110 61,73 67,9 6
15 120 56,08 67,3 6,2
16 105 60,38 63,4 5,9
17 100 67,30 67,3 6,5
18 100 63,00 63 5,8
19 100 67,50 67,5 6,3
20 100 69,80 69,8 6,1
21 120 54,58 65,5 6,2
22 120 53,67 64,4 6,2
23 120 53,33 64 6,3
24 120 54,75 65,7 6
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25 100 69,40 69,4 6,1
Promedio 66.36 6.16
% Suplemento 33
t. asignado 88.25
t. preparacion 5
t. tipo 93.24/6.16 m

Tiempo tipo total de la operacién: 15.14 min/metro

Los suplementos se asignaron de la siguiente manera
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La preparacion de esta operacion consiste en subir la piedra a la maquina, cuya
operacion es necesaria que la hagan dos operarios debido al tamano y peso de la

misma. Se calculd un tiempo promedio de 5 minutos.

i

FORMATO DE OBSERVACIONES

| 3*1{5&{3”:@3& MUESTRA
Producto: Retal de marmol .. [Fecha: Febrero de 2006
- Operacion: —
|Observado por: Ada Luz Gémez Encarrar |T@maio lote: 1 metros

Tiempo: minutos
Encarrar

Observacion Valoracion

TO TN

1 100 1,21 1,21
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2 90 1,14 1,03
3 100 0,84 0,84
4 100 1,38 1,38
5 100 1,14 1,14
6 100 1,19 1,19
7 105 1,24 1,3
8 110 1,17 1,29|
9 120 0,96 1,15
10 100 1,17 1,17
11 100 1,21 1,21
12 100 1,39 1,39|
13 105 0,77 0,81
14 110 0,84 0,92
15 100 1,27 1,27
16 95 1,45 1,38
17 90 1,06 0,95
18 100 1,40 1,4
19 100 1,10 1,1
20 100 1,37 1,37
21 105 1,09 1,14
22 100 1,34 1,34
23 120 1,24 1,49
24 100 1,15 1,15
25 85 1,38 1,17
26 100 1,34 1,34
27 90 1,07 0,96
28 100 1,08 1,08
29 100 1,18 1,18
30 100 0,95 0,95
31 100 0,92 0,92
32 120 0,88 1,06
Promedio 117
% Suplemento 16
t. asignado 1.36
t. preparacion -
t. tipo 1.36
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Tiempo tipo total de la operaciéon 1.36/metro

Los suplementos se asignaron de la siguiente manera
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ANEXO G

DIAGRAMA DE RECORRIDO PARA LA ELABORACION DE UN
LAVADERO PREFABRICADO EN GRANITO DE MARMOL
SECCION FUDIDO

Producto: Lavadero prefabricado
Elaborado por: Ada Luz Gomez
Ariza

Revisado por: Jaime Moncada

Fecha: Noviembre de 2005

Hoja: 1 de 3

Comienza en: Centro de trabajo de
fundido
Termina en: Bodega secado

Total metros recorridos: 71,5 m

i
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1. Recoger los sacos para realizar la mezcla (1,3 m* 4 sacos= 5,2 m)
2. Recoger las partes que conforman el molde (1,16 m*8 partes=9.28m)
3. Recoger la base del molde: 3,9 m
4. Transportar el lavadero a la zona de secado inicial y volver: 6m
5. Mover el lavadero a la bodega de secado y volver: 41,12m

Total operario 1: 11,2 m
Total operario2: 19,18 m  w—
Total operario3: 41,12 m e
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DIAGRAMA DE RECORRIDO PARA LA ELABORACION DE UN
LAVADERO PREFABRICADO EN GRANITO DE MARMOL
SECCION PULIDO

Producto: Lavadero prefabricado
Elaborado por: Ada Luz Gomez
Ariza

Revisado por: Jaime Moncada

Fecha: Noviembre de 2005

Hoja: 2 de 3

Comienza en: Bodega secado
Termina en: Pulido

Total metros recorridos: 31,18 m

-0
e

15,54m

N =

Recoger el lavadero de la zona de secado y llevarlo a pulido 15,54m
Llevar el lavadero destroncado a la zona de retape: 4,32m
Mover el lavadero de la zona de retape a pulido: 4,32m

Llevar el lavadero afinado a la zona de espera para el acabado: 7m
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DIAGRAMA DE RECORRIDO PARA LA ELABORACION DE UN
LAVADERO PREFABRICADO EN GRANITO DE MARMOL
SECCION ACABADO FINAL

Producto: Lavadero prefabricado Comienza en: Pulido
Elaborado por: Ada Luz Gémez Termina en: Bodega producto
Ariza terminado

Revisado por: Jaime Moncada
Total metros recorridos: 59 m

Fecha: Noviembre de 2005

Hoja: 3 de 3
% %O €
S
L hhhhhhhhhhhh ~‘ 7::1;1:,}
J 37 J w
= WL ?‘fsl—% 1

1. Transportar el lavadero de la seccion de pulido a la de acabado y luego
ala bodega y volver: 59 m
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ANEXO H

Registro de distancia recorrida y tiempo empleado con nuevo mecanismo de

polea diferencial

_,.-”“- AR FORMATO DE OBSERVACIONES
Il S BLOGUES TRANSPORTES
Prodycto: Lavadero en Transporte _
granito con polea Fecha: septiembre de 2006
Observado por: Ada LuZ giferencial [# oPservaciones: 10
Gomez Tiempo: segundos
Distancia
recorrida Tiempo empleado Velocidad de
Obs |en metros en segundos desplazamiento en m/seg
1 3 31 0,097
2 3 38 0,079
3 3,2 33 0,097
4 3,5 40,31 0,087
5 3,5 47 0,074
|6 3,6 31,7 0,114
7 4 45,9] 0,087
8 4 46,32 0,086
9 4 49,43 0,081
10 4,1 46 0,089
Promedio 0.089
% Suplemento 32
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ANEXO |

Registro de compra de cemento blanco tipo Il

FECHA | FACTURA | CANTIDAD PROVEEDOR
(btos)
05-Ene-06 4691 30| F. la casita
16-Ene-06 32378 13|D. Silva
17-Ene-06 32272 20|D. Silva
23-Ene-06 5491 30| F. la casita
26-Ene-06 33950 25|D. Silva
03-Feb-06 35626 25|D. Silva
09-Feb-06 36563 20|D. Silva
13-Feb-06 37035 25|D. Silva
17-Feb-06 37900 14 [D. Silva
20-Feb-06 38225 20|D. Silva
25-Feb-06 39347 30|D. Silva
04-Mar-06 845 20 |F. La Casita
04-Mar-06 26989 40 [CHP
08-Mar-06 49422 20|D. Silva
13-Mar-06 803 50 [F. La Casita
24-Mar-06 43354 20|D. Silva
24-Mar-06 27869 20|RLG
24-Mar-06 44420 20|D. Silva
28-Mar-06 45018 30|D. Silva
07-Abr-06 46861 30|D. Silva
11-Abr-06 47367 10 [ Silva
21-Abr-06 49180 25|D. Silva
25-Abr-06 896 70|F. La Casita
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26-Abr-06 109 50 | Alicia Marin
17-May-06 177 50 | Alicia Marin
17-May-06 178 50 | Alicia Marin
25-May-06 54534 10(D. Silva

31-May-06 55299 10(D. Silva

03-Jun-06 14128 50|F. La Casita
06-Jun-06 56862 30|D. Silva

06-Jun-06 988 10|F. La Casita
07-Jun-06 999 10 |F. La Casita
09-Jun-06 1009 10|F. La Casita
12-Jun-06 1012 20 |F. La Casita
16-Jun-06 1033 10 [F. La Casita
21-Jun-06 1045 10|F. La Casita
22-Jun-06 59807 20|D. Silva

27-Jun-06 1063 20 |F. La Casita
29-Jun-06 315 25| Alicia Marin
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ANEXO J

INVENTARIO DE LAVADEROS TERMINADOS

Fecha Referencia
100cm. |[90cm [ 80cm |70cm |60 cm | Total

01-Nov-05 | - - - 2 3 5
02-Nov-05 | 3 2 2 2 2 11
03-Nov-05 | 7 4 3 1 2 17
04-Nov-05 | 5 2 2 1 2 12
05-Nov-05 | 3 2 2 - 2 9
08-Nov-05 | - 2 2 - 2 6
09-Nov-05 | - 2 2 - 1 5
10-Nov-05 | - 2 2 - - 4
11-Nov-05 | 8 8 2 2 11 28
12-Nov-05 | 9 9 6 5 11 39
14-Nov-05 | 9 8 6 5 11 38
15-Nov-05 | 7 4 6 7 13 37
16-Nov-05 | 6 2 8 9 11 36
17-Nov-05 | 6 4 1 3 10 24
18-Nov-05 | 8 3 1 4 13 29
19-Nov-05 | 10 5 2 4 12 33
21-Nov-05 | 8 3 2 2 12 27
22-Nov-05 | 8 5 5 3 10 31
23-Nov-05 | 11 1 4 4 10 30
24-Nov-05 | 11 2 8 7 12 40
25-Nov-05 | 14 2 7 9 13 45
26-Nov-05 | 6 4 7 10 10 37
28-Nov-05 | 7 4 5 7 11 34
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29-Nov-05 | 7 1 26
30-Nov-05 | 7 5 29
Fecha Referencia
100cm |[90cm [80cm [70cm | 60cm | Total
01-Dic-05 | 8 6 1 6 10 31
02-Dic-05 | 1 7 6 8 12 34
03-Dic-05 | 0 10 8 14 2 34
05-Dic-05 | 8 10 7 14 1 40
06-Dic-05 | 8 - 6 14 1 29
07-Dic-05 | 7 - 6 13 1 27
09-Dic-05 | 8 2 5 9 15 39
10-Dic-05 | 4 2 5 13 15 39
12-Dic-05 | 14 2 - 8 14 38
13-Dic-05 | 10 1 - 7 12 30
14-Dic-05 | 5 4 5 7 10 31
15-Dic-05 | 7 5 5 7 10 34
16-Dic-05 | 4 3 - 5 1 13
17-Dic-05 | 2 3 - 5 1 11
19-Dic-05 | 2 5 1 8 1 17
20-Dic-05 | 8 6 7 4 4 29
21-Dic-05 | 12 7 10 8 5 42
22-Dic-05 | 13 7 11 11 5 47
23-Dic-05 | 12 7 11 11 5 46
26-Dic-05 | 11 7 13 7 6 43
27-Dic-05 | 7 7 13 7 6 40
28-Dic-05 | 5 6 11 7 5 34
29-Dic-05 | 5 6 11 6 4 32
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Referencia

Fecha
100cm. [90cm [80cm |70cm |60cm | Total

02-Ene-06 | 6 6 11 6 4 32
03-Ene-06 | 3 1 8 13 2 27
04-Ene-06 | 3 - 6 13 2 24
05-Ene-06 | 11 - 6 13 - 30
06-Ene-06 | 10 - 6 12 1 29
07-Ene-06 | 10 - 6 12 1 29
10-Ene-06 | 12 - 10 11 - 33
11-Ene-06 | 14 2 12 7 - 35
12-Ene-06 | 6 4 12 7 2 31
13-Ene-06 | 6 4 12 7 2 31
14-Ene-06 | 11 1 12 7 2 33
16-Ene-06 | 13 2 10 4 3 32
17-Ene-06 | 10 2 11 3 4 28
18-Ene-06 | 10 5 11 5 5 36
19-Ene-06 | 6 5 9 5 5 30
20-Ene-06 | 6 4 8 4 6 28
21-Ene-06 | 7 4 7 4 - 22
23-Ene-06 | 2 5 2 13 1 23
24-Ene-06 | - 3 1 10 3 27
25-Ene-06 | - 2 - 8 7 17
26-Ene-06 | 2 2 1 8 - 13
27-Ene-06 | 6 3 2 2 - 13
28-Ene-06 | 7 3 2 1 - 13
30-Ene-06 | 3 3 1 7 - 14
31-Ene-06 | 1 3 - 2 2 8
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Referencia

Fecha
100cm. [90cm |[80cm |70cm |60 cm | Total

01-Feb-06 | - 3 - 3 2 8
02-Feb-06 | 3 3 2 4 3 15
03-Feb-06 | 1 4 - 3 6 14
04-Feb-06 | 2 3 1 2 6 14
06-Feb-06 | 3 2 5 3 6 19
07-Feb-06 | - - 3 1 -
08-Feb-06 | 1 1 2 - -
09-Feb-06 | 1 1 4 2 -
10-Feb-06 | 2 2 4 2 1 11
11-Feb-06 | - - 4 2 1 7
13-Feb-06 | - - - - - -
14-Feb-06 - 1 - - 1
15-Feb-06 | 1 - 1 - 2 4
16-Feb-06 | - - - - 2 2
17-Feb-06 | - 1 - - 3
18-Feb-06 | 1 3 1 4 - 9
20-Feb-06 | - - 1 - - 1
21-Feb-06 | 2 - - 1 - 3
22-Feb-06 | 5 1 4 3 2 15
23-Feb-06 | 6 4 5 4 1 20
24-Feb-06 | 1 - 1 4 0 5
25-Feb-06 | 3 1 1 1 1 7
27-Feb-06 | - - 2 1 4 7
28-Feb-06 | 3 3 3 - 1 10
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Referencia

Fecha
100cm| 90cm| 80cm| 70cm| 60 cm| total
1-mar-06 0 6 1 3 0 10
2-mar-06 5 0 2 3 3 13
3-mar-06 5 2 0 3 2 12
4-mar-06 1 0 2 0 0 3
6-mar-06 1 3 2 2 4 12
7-mar-06 5 1 2 0 0 8
8-mar-06 2 3 3 0 0 8
9-mar-06 4 4 5 2 0 15
10-mar-06 3 2 2 1 0 8
11-mar-06 0 1 2 1 3 7
13-mar-06 3 1 3 0 2 9
14-mar-06 7 1 3 0 3 14
15-mar-06 1 3 2 2 2 10
16-mar-06 2 3 4 4 2 15
17-mar-06 2 2 2 6 0 12
18-mar-06 4 1 1 0 1 7
21-mar-06 3 2 2 3 4 14
22-mar-06 5 0 0 6 2 13
23-mar-06 3 5 2 0 4 14
24-mar-06 6 0 2 0 5 13
25-mar-06 3 0 1 0 2 6
27-mar-06 3 1 5 0 2 11
28-mar-06 0 2 1 9 0 12
29-mar-06 5 6 0 0 3 14
30-mar-06 1 3 3 0 5 12
31-mar-06 7 1 2 2 0 12
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Fecha Referencia

100cm |[90cm [80cm (70cm |60 cm |Total
1-abr-06 11 0 2 0 3| 16
3-abr-06 12 3 4 0 3| 22
4-abr-06 11 3 3 0 3| 20
5-abr-06 14 5 2 1 5 27
6-abr-06 13 7 3 2 3| 28
7-abr-06 13 7 7 2 5 34
8-abr-06 12 7 7 4 4 34
10-abr-06 6 4 7 4 3| 24
11-abr-06 8 4 5 2 3| 22
12-abr-06 7 4 7 2 3| 23
15-abr-06 10 4 7 2 3| 26
17-abr-06 4 5 7 2 4, 22
18-abr-06 8 1 8 4 3| 24
19-abr-06 10 1 6 5 1 23
20-abr-06 8 7 8 2 1 26
21-abr-06 1 3 3 2 2, 1
22-abr-06 2 4 2 2 3| 13
24-abr-06 4 5 2 3 5 19
25-abr-06 4 2 5 4 41 19
26-abr-06 1 3 6 5 6| 21
27-abr-06 1 4 7 5 5 22
28-abr-06 4 2 8 8 6| 28
29-abr-06 4 4 11 10 6| 35

Fecha Referencias
100cm ([90cm |80 cm |[70cm |60 cm |total
2-may-06 4 1 12
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3-may-06 1 0 3 1 6| 11
4-may-06 3 1 4 1 6| 15
5-may-06 3 2 6 4 2| 17
6-may-06 3 0 8 2 2| 15
8-may-06 0 0 8 0 1 9
9-may-06 1 0 8 1 4| 14
10-may-06 3 0 7 4 6| 20
11-may-06 6 0 6 4 5/ 21
12-may-06 6 0 4 5 3| 18
13-may-06 6 2 6 2 3| 19
15-may-06 8 2 6 0 3| 19
16-may-06 1 0 4 2 0 7
17-may-06 1 2 5 4 0| 12
18-may-06 1 1 7 3 0| 12
19-may-06 3 1 6 4 2| 16
20-may-06 3 1 7 4 2| 17
22-may-06 1 0 8 2 2| 13
23-may-06 4 1 7 6 4| 22
24-may-06 2 7 3 9 5/ 26
25-may-06 4 4 7 9 4| 28
26-may-06 7 4 11 9 2| 33
27-may-06 4 4 11 9 0| 28
30-may-06 3 2 12 9 11 27
31-may-06 10 3 10 2 11 26
Referencia

Fecha
100cm |[90cm [80cm [70cm |60 cm |total
1-jun-06 8 1 10 0 19
2-jun-06 0 0 2 6 2 10
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3-jun-06 2 0 2 7 2| 13
5-jun-06 8 0 2 7 2] 19
6-jun-06 6 2 5 0 1] 14
7-jun-06 3 3 5 0 1] 12
8-jun-06 1 0 6 7 1] 15
9-jun-06 2 1 2 7 1] 13

10-jun-06 2 1 2 5 0| 10

12-un-06 1 0 2 8 3| 14

13-jun-06 1 2 5 1 2] 11

14-jun-06 2 2 2 0 1 7

15-jun-06 0 0 5 0 2| 7

16-jun-06 1 6 5 0 1] 13

17-un-06 2 5 5 0 1] 13

20-jun-06 2 4 4 0 KR

21-jun-06 3 3 4 8 1] 19

22-jun-06 6 4 6 1 1] 18

23-jun-06 4 0 4 0 o| 8

24-jun-06 5 0 4 1 0| 10

27-jun-06 5 1 4 1 o 11

28-jun-06 3 3 2 1 2] 11

29-jun-06 7 2 3 1 o] 13

30-jun-06 11 1 5 1 2] 20
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ANEXO K

REGISTRO DE COMPRA DE RAJON

REGISTRO DE COMPRA DE RAJON BLANCO CORRIENTE

CANTIDAD

FECHA kg PROVEEDOR
25 mar 06 36.520 | Oscar Prada
4 may 06 12.900 | Luis Moreno
9 may 06 12.230 | Luis Moreno
17 may 06 9.090 | Luis Moreno
3 jun 06 35.100 | Oscar Prada
20 jul 06 35.150 | Oscar Prada
25 jul 06 45.340 | Oscar Prada

Los pedidos son en promedio 35.000 kg por viaje y aproximadamente uno al mes

REGISTRO DE COMPRA DE RAJON PERLATTO
CANTIDAD
FECHA kg PROVEEDOR
18 feb 06 10.000 | Martin Jiménez

18 abr 06 12.910 | Humberto Martinez
20 jun 06 12.220 | Martin Jiménez

Pedidos en promedio de 11.000 kg cada 2 meses

REGISTRO DE COMPRA DE RAJON ROSADO BARAYA
CANTIDAD
FECHA kg PROVEEDOR
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30 may 06 9300 | Luis Moreno
5 jun 06 9370 | Luis Moreno
21 jun 06 10100 | Luis Moreno
24 jun 06 10400 | Luis Moreno
30 jun 06 11200 | Luis Moreno
10 jul 06 10230 | Luis Moreno
21 jul 06 11520 | Luis Moreno

Pedidos en promedio de 10.000 kg, 2 viajes al mes.

REGISTRO DE COMPRAS DE RAJON AMARILLO
CANTIDAD
FECHA kg PROVEEDOR
06-Ene-06 11.530 | Carlos Torra
13-Ene-06 10.500 | Carlos Torra
19-Ene-06 11.740| Carlos Torra
22-Feb-06 10.050 | Carlos Torra
30-Mar-06 10.420 | Carlos Torra
30-Mar-06 8.270 | Luis Moreno
10-May-06 10.780 | Carlos Torra
06-Jun-06 11.290 | Carlos Torra
11-Jul-06 10.580 | Carlos Torra
14-Jul-06 12.620 | Carlos Torra

Pedidos entre 8000 y 12000 kg, en promedio 2 viajes al mes.

REGISTRO DE COMPRAS DE RAJON NEGRO
CANTIDAD
FECHA kg PROVEEDOR
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15-Feb-06 11.360 | Luis Moreno
16-Feb-06 12.220 | Luis Moreno
18-May-06 12.300 | Luis Moreno

Pedidos de 10000 a 12000 kg, cada 3 meses.

REGISTRO DE COMPRAS DE RAJON BLANCO GRIS

CANTIDAD
FECHA kg PROVEEDOR
08-Feb-06 18.360 | Alberto Arias
11-Feb-06 2000 | Alberto Arias
06-Mar-06 20.330 |Henry Florez
10-Mar-06 20.680 | Ramon Villamizar

13-Mar-06 19.770 | Henry Florez
10-Abr-06 18.520 | Henry Florez
20-May-06 12.470 | Luis Moreno
01-Jun-06 18.620 | Henry Florez
29-Jun-06 20.320 | Ramon Villamizar
30-Jun-06 17.670 | Henry Florez
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REGISTRO DE COMPRA DE SACOS

ANEXO L

FECHA |CANTIDAD| PROVEEDOR
4 ene 06 668 | Daniel Bueno
14 ene 06 770 | Daniel Bueno
23 ene 06 600 | Daniel Bueno
3 feb 06 450 | Jorge Buitrago
10 feb 06 800 | Daniel Bueno
17 feb 06 800 | Daniel Bueno
8 mar 06 676 | Daniel Bueno
20 mar 06 1150 | Daniel Bueno
13 may 06 2600 | Daniel Bueno
7 jun 06 600 | Daniel Bueno
20 jun 06 1100 | Deposito 24
1 jul 06 600 | Daniel Bueno
7 jul 06 2000 | Juvenal Vargas
10 jul 06 528 | Daniel Bueno
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REGISTRO DE COMPRA DE GRANITO BLANCO HUILA

ANEXO M

CANTIDAD
FECHA bultos PROVEEDOR
20 feb 06 270 | Consuelo Tamayo
19 mar 06 50 | Elsy Pastrana
27 abr 06 165 | Elsy Pastrana
3 jun 06 200 | Elsy Pastrana
16 jun 06 452 | Elsy Pastrana
5 jul 06 455 | Elsy Pastrana

Pedidos de entre 250 y 450 bultos por mes.
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REGISTRO DE COMPRAS DE RAJON HUILA Y CORALINA

ANEXO N

CANTIDAD

FECHA Color bultos PROVEEDOR
19 ene 06 | Rosado 11000 Elsy Pastrana
19 ene 06 | Rosado 10100 Elsy Pastrana
19 ene 06 | Beige 1000 Elsy Pastrana
19 mar 06 | Rosado 10560 Elsy Pastrana
19 mar 06 | Beige 7490 Elsy Pastrana
27 abr 06 | Blanco 10395 Elsy Pastrana
27 abr 06 | Beige Elsy Pastrana
27 abr 06 | Rosado 12270 Elsy Pastrana

3 jun 06 | Mandarina | 13340 Elsy Pastrana
20 jun 06 | Blanco Elsy Pastrana
20 jun 06| 7Rosado Elsy Pastrana
20 jun 06 | Rosado 36220 Elsy Pastrana

Pedidos variables de 10.000 kg en promedio por color

REGISTRO DE COMPRA DE CORALINA

CANTIDAD
FECHA bultos PROVEEDOR
26 ene 06 | 14020 Jose Aguilar
30 mar 06| 12140 Juan Jiménez
18 ago 06 | 10680 Martin Jimenez

Pedidos variables de 12.000 kg en promedio
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ANEXO O
HOJAS DE VIDA DE LAS MAQUINAS

o MARMOLES & BLOQUES No.
FICHA TECNICA DE EQUIPOS 001
Nombre del squipo Codigo
Mezcladora de trompo FUMEO1
Referencia Marca Modelo Ubicacion
Fundido lavaderos

Fabricante Proveedor
Luna Jimenez
Fecha de compra Valor

Fecha inicio Garantia | Tiempo de garantia | Fecha terminacion garantia

Servicios requeridos (Agua, aceite, electricidad, gas, vapor

Agua, electricidad

Especificaciones del motor

Marca No. Caédigo Tipo Pot
Simens 37B01 423 Trifasico 7,5 HP
\") A Peso rpm Fase
230-480 60 1 ton 1725

Carateristicas especificas

Alto 1,60 m Largo 2m Ancho 1,20 m

Responsable del equipo

Fecha de entrega de equipo
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MARMOLES & BLOQUES No.
FICHA TECNICA DE EQUIPOS 002

MARMOLES Y BLOQUES

Nombre del equipo Cadigo

Vibro-compactador FUVIO1

Referencia Marca Modelo Ubicacioén
Fundido lavaderos

Fabricante Proveedor

Taller Escobar Ltda

Fecha de compra Valor

Fecha inicio Garantia

Tiempo de garantia | Fecha terminacién garantia

Servicios requeridos (Agua, aceite, electricidad, gas, vapor

Electricidad

Especificaciones del motor

Marca No. Caédigo Tipo Pot
Simens Monofasico 1,5 HP
\") A Peso rpm Fase
230 40 Kg 2
Carateristicas especificas

Alto 50 cm Largo 1,20 m Ancho |70cm

Responsable del equipo

Fecha de entrega de equipo
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MARMpLES & BLOQUES No.

FICHA TECNICA DE EQUIPOS 003
MARMOLES Y BLOQUES
Nombre del equipo Cadigo
Cortadora COCO01
Referencia Marca Modelo Ubicacion

Corte

Fabricante Proveedor

Alberto Reyes

Alberto Reyes

Fecha de compra Valor

Fecha inicio Garantia | Tiempo de garantia | Fecha terminacion garantia

Servicios requeridos (Agua, aceite, electricidad, gas, vapor)

Agua, electricidad

Especificaciones del motor

Marca No. Caédigo Tipo Pot
General | \pg3391 Trifasico 30 hp
Electric

\'} A Peso rpm Fase
230-480 250 kg

Carateristicas especificas

Alto 1.70 m Largo 3m Ancho |2m

Responsable del equipo Fecha de entrega de equipo

Jose Antonio Cadena
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MARMpLES & BLOQUES No.

FICHA TECNICA DE EQUIPOS 004
MARMOLES Y BLOQUES
Nombre del equipo Cadigo
Trituradora de granito TRTRO1
Referencia Marca Modelo Ubicacion

Triturado

Fabricante Proveedor
Fecha de compra Valor

Fecha inicio Garantia

Tiempo de garantia

Fecha terminacién garantia

Servicios requeridos (Agua, aceite, electricidad, gas, vapor

Electricidad

Especificaciones del motor

Marca No. Caédigo Tipo Pot
11 hp

\") A Peso rpm Fase

230 - 480 250 kg 95

Carateristicas especificas

Alto Largo Ancho

Responsable del equipo

Fecha de entrega de equipo
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MARMpLES & BLOQUES No.
FICHA TECNICA DE EQUIPOS 005
MARMOLES Y BLOQUES
Nombre del equipo Cadigo
Clasificador TRCLO1
Referencia Marca Modelo Ubicacion
Triturado
Fabricante Proveedor
Alberto Reyes
Fecha de compra Valor

Fecha inicio Garantia

Tiempo de garantia

Fecha terminacién garantia

Servicios requeridos (Agua, aceite, electricidad, gas, vapor

Electricidad

Especificaciones del motor

Marca No. Caédigo Tipo Pot
3 hp

\") A Peso rpm Fase

230 - 480 150 kg

Carateristicas especificas

Alto Largo Ancho

Responsable del equipo

Fecha de entrega de equipo
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MARMQLES & BLOQUES No.

FICHA TECNICA DE EQUIPOS 006
MARMOLES Y BLOQUES
Nombre del equipo Caédigo
Pulidora PLPUO1
Referencia Marca Modelo Ubicacion

DW494 Pulido lavaderos

Fabricante Proveedor
Dwalt Odin Ltda
Fecha de compra Valor

Fecha inicio Garantia

Tiempo de garantia

Fecha terminacion garantia

3 anos

Servicios requeridos (Agua, aceite, electricidad, gas, vapor

Electricidad
Especificaciones del motor
Marca No. Cddigo Tipo Pot
250 W
\'} A Peso rpm Fase
5 kg 3000
Carateristicas especificas
Alto 10 cm Largo 40 cm Ancho 15 cm

Responsable del equipo

Fecha de entrega de equipo
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MARMpLES & BLOQUES No.

FICHA TECNICA DE EQUIPOS 007
MARMOLES Y BLOQUES
Nombre del equipo Cadigo
Mini -Pulidora PLMPO1
Referencia Marca Modelo Ubicacion

Pulido lavaderos

Fabricante Proveedor
Dwalt Odin Ltda
Fecha de compra Valor

Fecha inicio Garantia | Tiempo de garantia

Fecha terminacién garantia

3 anos

Servicios requeridos (Agua, aceite, electricidad, gas, vapor

Electricidad

Especificaciones del motor

Marca No. Caédigo Tipo Pot

\") A Peso rpm Fase
2,5kg

Carateristicas especificas

Alto 5cm Largo 20 cm Ancho |5cm

Responsable del equipo

Fecha de entrega de equipo
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density

ANEXO P
PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE
e Mezclar
Resumen del analisis

27 valores desde 14,87 a 20,21
Distribucién normal ajustada:
Media = 17,3929

Desviacion estandar = 1,36757
El StatAdvisor

Este analisis muestra los resultados del ajuste a distribucion normal a los datos en
Mezclar. Se muestran los parametros estimados de la distribucion ajustada.
Puede comprobar si la distribucion normal ajusta los datos adecuadamente
seleccionando Test de bondad de ajuste de las listas de opciones tabulares.
Puede evaluar visualmente como se ajusta distribucion normal seleccionando
Histograma de frecuencias de la lista de Opciones Graficas. Otras opciones
dentro del procedimiento le permiten calcular y mostrar las areas de cola y los
valores criticos para la distribucion. Para seleccionar una distribucion diferente,

pulse el botén derecho del ratén y seleccione Opcionesﬁel Analisis.
: Istogram for mezclar
Density Trace for mezclar
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Test de bondad de ajuste para Mezclar

Chi-cuadrado = 3,0001 con 3 g.I. P-Valor = 0,391606

Estadistico DMAS de Kolmogorov = 0,106766
Estadistico DMENOS de Kolmogorov = 0,0758336
Estadistico DN global de Kolmogorov = 0,106766
P-valor aproximado = 0,917942

Estadistico EDF Valor Forma modificada P-Valor
Kolmogorov-Smirnov D 0,106766 0,571171 >=0.10*
Anderson-Darling A?2  0,294022 0,303097 0,5739*

*Indica que el P-Valor se ha comparado con las tablas de valores criticos
especialmente construido para el ajuste de la distribucidn actualmente
seleccionada.

Otros  P-valores estan basados en tablas generales y pueden ser muy

conservadores.

El StatAdvisor

Esta ventana muestra los resultados de los tests ejecutados para determina si
mezclar puede ser modelado adecuadamente por distribucion normal. El test chi-
cuadrado divide el rango de mezclar en intervalos no solapados y comprara el
numero de observaciones en cada clase con el numero esperado basado en la

distribucion ajustada. El test de Kolmogorov — smirnov calcula la distancia maxima
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entre la distribucion acumulada de mezclar y el CDF de la distribucién normal
ajustada
En este caso, la distancia maxima es 0,106766. Los otros estadisticos EDF
comparan de diferentes maneras la funcion de distribucion empirica con el CDF
ajustado.

Dado que el P-valor mas pequeio de los tests realizados es superior o igual a
0.10, no podemos rechazar que mezclar proceda de una distribucién normal con

un nivel de confianza de al menos 90%.

e Engrasar y armar molde

Resumen del analisis

37 valores desde 9,97 a 12,05
Distribucién normal ajustada
media = 10,8149

desviacion estandar = 0,505946

El StatAdvisor

Este analisis muestra los resultados del ajuste a distribucién normal a los datos en
engrasar y armar molde. Se muestran los parametros estimados de la
distribucion ajustada. Puede comprobar si la distribucion normal ajusta los datos
adecuadamente seleccionando Test de bondad de ajuste de las listas de opciones
tabulares. Puede evaluar visualmente como se ajusta distribucion normal
seleccionando Histograma de Frecuencias de la lista de Opciones Graficas. Otras
opciones dentro del procedimiento le permiten calcular y mostrar las areas de cola
y los valores criticos para la distribucion. Para seleccionar una distribucion

diferente, pulse el botdén derecho del ratén y seleccione Opciones del Analisis.
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Density Trace for engrasar y armar molde aieillain e Sl AUl
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Test de bondad de ajuste para engrasar y armar molde

Chi-cuadrado = 4,43214 con 4 g.I. P-Valor = 0,35067

Estadistico DMAS de Kolmogorov = 0,0752412
Estadistico DMENOS de Kolmogorov = 0,0518112
Estadistico DN global de Kolmogorov = 0,0752412
P-valor aproximado = 0,984842

Estadistico EDF Valor Forma modificada P-Valor

Kolmogorov-Smirnov D 0,0752412 0,467436 >=0.10*
Anderson-Darling A?2  0,310524 0,317329 0,5385*

*Indica que el P-Valor se ha comparado con las tablas de valores criticos
especialmente construido para el ajuste de la distribucion actualmente

seleccionada.
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Otros  P-valores estan basados en tablas generales y pueden ser muy

conservadores.

El StatAdvisor

Esta ventana muestra los resultados de los tests ejecutados para determina si
engrasar y armar el molde puede ser modelado adecuadamente por distribucion
normal. El test chi-cuadrado divide el rango de engrasar y armar molde en
intervalos no solapados y comprara el numero de observaciones en cada clase
con el numero esperado basado en la distribucidén ajustada. El test de Kolmogorov
— smirnov calcula la distancia maxima entre la distribucion acumulada de
engrasar y armar molde y el CDF de la distribucion normal ajustada
En este caso, la distancia maxima es 0,0752412. Los otros estadisticos EDF
comparan de diferentes maneras la funcién de distribucién empirica con el CDF
ajustado.

Dado que el P-valor mas pequefio de los tests realizados es superior o igual a
0.10, no podemos rechazar que engrasar y armar molde proceda de una

distribucion normal con un nivel de confianza de al menos 90%.

e Llenar molde

Resumen del analisis

37 valores desde 5,32 a 8,01

Distribucién normal ajustada:

Media= 6,53459

Desviacién estandar = 0,691619

El StatAdvisor
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Este analisis muestra los resultados del ajuste a distribucion normal a los datos en

llenar molde. Se muestran los parametros estimados de la distribucién ajustada.

Puede comprobar si la distribucion normal ajusta los datos adecuadamente

seleccionando Test de bondad de ajuste de las listas de opciones tabulares.

Puede evaluar visualmente como se ajusta distribucion normal seleccionando

Histograma de Frecuencias de la lista de Opciones Gréaficas. Otras opciones

dentro del procedimiento le permiten calcular y mostrar las areas de cola y los

valores criticos para la distribucion. Para seleccionar una distribucion diferente,

pulse el botdn derecho del ratén y seleccione Opciones del Analisis.

Density Trace for llenar molde Histogram for llenar molde
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Test de bondad de ajuste para llenar molde

Chi-cuadrado= 5,94591 con 4 g.l.. P-Valor = 0,203224

Estadistico DMAS Kolmogorov = 0,0869549
Estadistico DMENOS Kolmogorov = 0,087862
Estadistico DN global de Kolmogorov = 0,087862
P-valor aproximado = 0,937573
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Estadisitico EDF Valor Forma Modificada P-Valor

Kolmogorov-Smirnov D 0,087862 0,545843 >=0.10*
Anderson-Darling A2 0,423817 0,433104 0,3029*

*Indica que el P-Valor se ha comparado con las tablas de valores criticos
especialmente construido para el ajuste de la distribucion actualmente
seleccionada.

Otros  P-valores estan basados en tablas generales y pueden ser muy

conservadores.

El StatAdvisor

Esta ventana muestra los resultados de los tests ejecutados para determina si
llenar molde puede ser modelado adecuadamente por distribucion normal. El test
chi-cuadrado divide el rango de llenar molde en intervalos no solapados y
comprara el numero de observaciones en cada clase con el numero esperado
basado en la distribucién ajustada. EI test de Kolmogorov — smirnov calcula la
distancia maxima entre la distribucion acumulada de llenar molde y el CDF de la
distribucion normal ajustada
En este caso, la distancia maxima es 0,087862. Los otros estadisticos EDF
comparan de diferentes maneras la funcion de distribucién empirica con el CDF
ajustado.

Dado que el P-valor mas pequefio de los tests realizados es superior o igual a
0.10, no podemos rechazar que llenar molde proceda de una distribuciéon normal

con un nivel de confianza de al menos 90%.

e Fregadero

Resumen del analisis
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37 valores desde 2,34 a 3,69
Distribucién normal ajustada:
media = 2,92703

desviacion estandar = 0,369744

El StatAdvisor

Este analisis muestra los resultados del ajuste a distribucion normal a los datos en
fregadero. Se muestran los parametros estimados de la distribucion ajustada.
Puede comprobar si la distribucion normal ajusta los datos adecuadamente
seleccionando Test de bondad de ajuste de las listas de opciones tabulares.
Puede evaluar visualmente como se ajusta distribucion normal seleccionando
Histograma de Frecuencias de la lista de Opciones Graficas. Otras opciones
dentro del procedimiento le permiten calcular y mostrar las areas de cola y los
valores criticos para la distribucion. Para seleccionar una distribucion diferente,

pulse el botdén derecho del ratén y seleccione Opciones del Andlisis.

Density Trace for fregadero Histogram for fregadero
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Test de Bondad de Ajuste para fregadero

Chi-cuadrado = 2,91897 con 4 g.l.. P-Valor =0,571475

Estadistico DMAS de Kolmogorov = 0,0993189
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Estadistico DMENOS de Kolmogorov = 0,0762474
Estadistico DN global de Kolmogorov = 0,0993189
P-valor aproximado = 0,858763

Estadistico EDF Valor Forma modificada P-Valor

Kolmogorov-Smirnov D 0,0993189 0,617019 >=0.10*
Anderson-Darling A*2 0,516515 0,527834 0,1781*

*Indica que el P-Valor se ha comparado con las tablas de valores criticos
especialmente construido para el ajuste de la distribucion actualmente
seleccionada.

Otros  P-valores estan basados en tablas generales y pueden ser muy

conservadores.

El StatAdvisor

Esta ventana muestra los resultados de los tests ejecutados para determina si
fregadero puede ser modelado adecuadamente por distribucion normal. El test
chi-cuadrado divide el rango de fregadero en intervalos no solapados y comprara
el numero de observaciones en cada clase con el niumero esperado basado en la
distribucion ajustada. El test de Kolmogorov — smirnov calcula la distancia
maxima entre la distribucion acumulada de fregadero y el CDF de la distribucién
normal ajustada
En este caso, la distancia maxima es 0,0993189. Los otros estadisticos EDF
comparan de diferentes maneras la funciéon de distribucién empirica con el CDF
ajustado.

Dado que el P-valor mas pequefio de los tests realizados es superior o igual a
0.10, no podemos rechazar que fregadero proceda de una distribucion normal

con un nivel de confianza de al menos 90%.
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e Tanque
Resumen del analisis
37 valores desde 2,63 a 4,38
Distribucién normal ajustada:
media = 3,38541

Desviacion estandar = 0,432875

El StatAdvisor

Este analisis muestra los resultados del ajuste a distribucion normal a los datos en
tanque. Se muestran los parametros estimados de la distribucidon ajustada.
Puede comprobar si la distribucion normal ajusta los datos adecuadamente
seleccionando Test de bondad de ajuste de las listas de opciones tabulares.
Puede evaluar visualmente como se ajusta distribucidn normal seleccinando
Histograma de Frecuencias de la lista de Opciones Gréaficas. Otras opciones
dentro del procedimiento le permiten calcular y mostrar las areas de cola y los
valores criticos para la distribucion. Para seleccionar una distribucion diferente,

pulse el botdén derecho del ratén y seleccione Opciones del Analisis.

Density Trace for tanque Histogram for tanque
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Test de Bondad de ajuste para tanque

Chi-cuadrado = 3,67581 con 4 g.I. P-Valor = 0,451654

Estadistico DMAS de Kolmogorov = 0,0916493
Estadistico DMENOS de Kolmogorov = 0,0610342
Estadistico DN global de Kolmogorov = 0,0916493
P-Valor aproximado = 0,915107

Estadistico EDF Valor Forma modificada P-Valor

Kolmogorov-Smirnov D 0,0916493 0,569372 >=0.10*
Anderson-Darling A*2 0,262971 0,268734 0,6821*

*Indica que el P-Valor se ha comparado con las tablas de valores criticos
especialmente construido para el ajuste de la distribucion actualmente
seleccionada.

Otros P-valores estan basados en tablas generales y pueden ser muy

conservadores.

El StatAdvisor

Esta ventana muestra los resultados de los tests ejecutados para determina si
tanque puede ser modelado adecuadamente por distribucion normal. El test chi-

cuadrado divide el rango de tanque en intervalos no solapados y comprara el
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numero de observaciones en cada clase con el numero esperado basado en la
distribucién ajustada. El test de Kolmogorov — smirnov calcula la distancia
maxima entre la distribucion acumulada de tanque y el CDF de la distribucién
normal ajustada
En este caso, la distancia maxima es 0,0916493. Los otros estadisticos EDF
comparan de diferentes maneras la funciéon de distribucién empirica con el CDF
ajustado.

Dado que el P-valor mas pequefio de los tests realizados es superior o igual a
0.10, no podemos rechazar que tanque proceda de una distribucion normal con

un nivel de confianza de al menos 90%.

¢ Macho

Resumen del analisis

37 valores desde 2,09 a 2,97
Distribucién normal ajustada
media = 2,45432

Desviacion estandar = 0,204186

El StatAdvisor

Este analisis muestra los resultados del ajuste a distribucién normal a los datos en
macho. Se muestran los parametros estimados de la distribucién ajustada. Puede
comprobar si la distribucibn normal ajusta los datos adecuadamente
seleccionando Test de bondad de ajuste de las listas de opciones tabulares.
Puede evaluar visualmente como se ajusta distribucion normal seleccionando
Histograma de Frecuencias de la lista de Opciones Graficas. Otras opciones

dentro del procedimiento le permiten calcular y mostrar las areas de cola y los
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valores criticos para la distribucion. Para seleccionar una distribucion diferente,
pulse el botdn derecho del raton y seleccione Opciones del Analisis.
Density Trace for macho

. Histogram for macho
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Test de bondad de ajuste para macho

macho

Chi-cuadrado = 3,29743 con 4 g.I. P-Valor = 0,50934

EstadisticoDMAS Kolmogorov = 0,0636233
Estadistico DMENOS Kolmogorov = 0,0617022
Estimated DN global Kolmogorov = 0,0636233
P —valor aproximado = 0,998286

Estadistico EDF Valor Forma modificada P-Valor

Kolmogorov-Smirnov D 0,0636233 0,39526 >=0.10*
Anderson-Darling A?2 0,216823 0,221574 0,8311*

*Indica que le P-valor ha sido comparado con las tablas de valores criticos
especialmente construido para el ajuste de la distribucidn actualmente
seleccionada.

Otros P-valores estan basados en tablas generales y pueden ser muy

conservadores.
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El StatAdvisor

Esta ventana muestra los resultados de los tests ejecutados para determina si
macho puede ser modelado adecuadamente por distribucion normal. EIl test chi-
cuadrado divide el rango de macho en intervalos no solapados y comprara el
numero de observaciones en cada clase con el numero esperado basado en la
distribucion ajustada. El test de Kolmogorov — smirnov calcula la distancia
maxima entre la distribucion acumulada de macho y el CDF de la distribucién
normal ajustada
En este caso, la distancia maxima es 0,0636233 Los otros estadisticos EDF
comparan de diferentes maneras la funciéon de distribucién empirica con el CDF
ajustado.

Dado que el P-valor mas pequefio de los tests realizados es superior o igual a
0.10, no podemos rechazar que macho proceda de una distribuciéon normal con

un nivel de confianza de al menos 90%.
e Laterales
Resumen del analisis
37 valores desde 2,99 a 3,88
Distribucién normal ajustada:
media = 3,44351

desviacion estandar = 0,245382

El StatAdvisor
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Este analisis muestra los resultados del ajuste a distribucion normal a los datos en

laterales. Se muestran los parametros estimados de la distribucién ajustada.

Puede comprobar si la distribucion normal ajusta los datos adecuadamente

seleccionando Test de bondad de ajuste de las listas de opciones tabulares.

Puede evaluar visualmente como se ajusta distribucion normal seleccionando

Histograma de Frecuencias de la lista de Opciones Gréficas.

Otras opciones

dentro del procedimiento le permiten calcular y mostrar las areas de cola y los

valores criticos para la distribucion.

Para seleccionar una distribuciéon diferente,

pulse el botdén derecho del ratén y seleccione Opciones del Analisis.

density

Density Trace for laterales

Histogram for laterales
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Test de Bondad de ajuste para laterales

Chi-cuadrado = 2,54068 con 4 g.I. P-Valor = 0,637367
Estadistico DMAS Kolmogorov = 0,0688386

Estadistico DMENOS Kolmogorov = 0,102619

Estadistico DN global Kolmogorov =0,102619

P-valor aproximado = 0,830705

Forma modificada P-Valor

Estadistico EDF Valor

Kolmogorov-Smirnov D 0,102619 0,637518 >=0.10*
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Anderson-Darling A2 0,330133 0,337367 0,5044*

*Indica que el P-Valor ha sido comprado con las tablas de valores criticos
especialmente construidas para el ajuste de la distribucion actualmente
seleccionada

Otros P-valores estan basados en tablas generales y pueden ser muy

conservadores.

The StatAdvisor

Esta ventana muestra los resultados de los tests ejecutados para determina si
laterales puede ser modelado adecuadamente por distribucién normal. El test chi-
cuadrado divide el rango de laterales en intervalos no solapados y comprara el
numero de observaciones en cada clase con el numero esperado basado en la
distribucién ajustada. El test de Kolmogorov — smirnov calcula la distancia
maxima entre la distribucién acumulada de laterales y el CDF de la distribucién
normal ajustada
En este caso, la distancia maxima es 0,102619 Los otros estadisticos EDF
comparan de diferentes maneras la funciéon de distribucién empirica con el CDF
ajustado.

Dado que el P-valor mas pequefio de los tests realizados es superior o igual a
0.10, no podemos rechazar que laterales proceda de una distribucion normal con

un nivel de confianza de al menos 90%.

e Base

Resumen del analisis

37 valores desde 0,54 a 1,33

Distribucién normal ajustada:
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media = 0,844595
Desviacion estandar = 0,193097

El StatAdvisor

Este analisis muestra los resultados del ajuste a distribucion normal a los datos en
base. Se muestran los parametros estimados de la distribucion ajustada. Puede
comprobar si la distribucion normal ajusta los datos adecuadamente
seleccionando Test de bondad de ajuste de las listas de opciones tabulares.
Puede evaluar visualmente como se ajusta distribucion normal seleccionando
Histograma de Frecuencias de la lista de Opciones Gréficas. Otras opciones
dentro del procedimiento le permiten calcular y mostrar las areas de cola y los
valores criticos para la distribucion. Para seleccionar una distribucion diferente,

pulse el botdn derecho del ratén y seleccione Opciones del Analisis.

Density Trace for base Histogram for base
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Test de bondad de ajuste para base

Chi-cuadrado = 5,18903 con 4 g.I. P-Valor = 0,268445
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Estadistico DMAS de Kolmogorov: 0,10846
Estadistico DMENOS de Kolmogorov = 0,05735
Estadistico DN global de Kolmogorov = 0,10846
P-valor aproximado = 0,776777

Estadistico EDF Valor Forma modificada P-Valor

Kolmogorov-Smirnov D 0,10846 0,67381 >=0.10*
Anderson-Darling A2 0,274578 0,280595 0,6426*

*Indica que el P-Valor ha sido comprado con las tablas de valores criticos
especialmente construidas para el ajuste de la distribucion actualmente
seleccionada

Otros P-valores estan basados en tablas generales y pueden ser muy

conservadores.

The StatAdvisor

Esta ventana muestra los resultados de los tests ejecutados para determina si
base puede ser modelado adecuadamente por distribucion normal. EIl test chi-
cuadrado divide el rango de base en intervalos no solapados y comprara el
numero de observaciones en cada clase con el numero esperado basado en la
distribucion ajustada. El test de Kolmogorov — smirnov calcula la distancia
maxima entre la distribucidn acumulada de base y el CDF de la distribucion
normal ajustada
En este caso, la distancia maxima es 0,10846 Los otros estadisticos EDF
comparan de diferentes maneras la funciéon de distribucién empirica con el CDF

ajustado.
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Dado que el P-valor mas pequefio de los tests realizados es superior o igual a
0.10, no podemos rechazar que base proceda de una distribucién normal con un

nivel de confianza de al menos 90%.

e Destroncar

Resumen del analisis

24 valores desde 25,13 a 28,13

Distribucién normal ajustada:
media = 26,5213

Desviacion estandar = 0,826729

El StatAdvisor

Este analisis muestra los resultados del ajuste a distribucién normal a los datos en
destroncar. Se muestran los parametros estimados de la distribucion ajustada.
Puede comprobar si la distribucion normal ajusta los datos adecuadamente
seleccionando Test de bondad de ajuste de las listas de opciones tabulares.
Puede evaluar visualmente como se ajusta distribucion normal seleccionando
Histograma de Frecuencias de la lista de Opciones Graficas. Otras opciones
dentro del procedimiento le permiten calcular y mostrar las areas de cola y los
valores criticos para la distribucion. Para seleccionar una distribucion diferente,

pulse el botdén derecho del ratén y seleccione Opciones del Andlisis.
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Density Trace for destroncar Histogram for destroncar

05 F B
04+ / -
- / Y 1 >
£ 0k / 8
7 03} ; §
s %/ S 8
01 ~_ 1
of et : :
25 26 27 28 29 24 25 96 27 28 29
destroncar destroncar

Test de bondad de ajuste para destroncar

Chi-cuadrado = 1,49994 con 3 g.I. P-Valor = 0,682281

Estadistico DMAS de Kolmogorov = 0,12872
Estadisitico DMENOS Kolmogorov = 0,0891307
Estadisitico DN global de Kolmogorov = 0,12872
P-valor Aproximado = 0,821368

Estadistico EDF Valor Forma modificada P-Valor

Kolmogorov-Smirnov D 0,12872 0,651644 >=0.10*
Anderson-Darling A2 0,405775 0,42004 0,3253*

*Indica que el P-Valor ha sido comprado con las tablas de valores criticos
especialmente construidas para el ajuste de la distribucion actualmente
seleccionada

Otros P-valores estan basados en tablas generales y pueden ser muy

conservadores.

El StatAdvisor
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Esta ventana muestra los resultados de los tests ejecutados para determina si
destroncar puede ser modelado adecuadamente por distribucion normal. El test
chi-cuadrado divide el rango de destroncar en intervalos no solapados y compara
el numero de observaciones en cada clase con el niumero esperado basado en la
distribucion ajustada. El test de Kolmogorov — smirnov calcula la distancia
maxima entre la distribucion acumulada de destroncar y el CDF de la distribucién
normal ajustada
En este caso, la distancia maxima es 0,12872. Los otros estadisticos EDF
comparan de diferentes maneras la funciéon de distribucién empirica con el CDF
ajustado.

Dado que el P-valor mas pequefio de los tests realizados es superior o igual a
0.10, no podemos rechazar que destroncar proceda de una distribuciéon normal

con un nivel de confianza de al menos 90%.

¢ Retapar

Resumen del analisis

35 valores desde 21,0 a 24,89

Distribucién normal ajustada:

media = 22,5837

desviacion estandar = 1,09473

El StatAdvisor

Este analisis muestra los resultados del ajuste a distribucion normal a los datos en

retapar. Se muestran los parametros estimados de la distribucion ajustada. Puede
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comprobar si la distribucion normal ajusta los datos adecuadamente
seleccionando Test de bondad de ajuste de las listas de opciones tabulares.
Puede evaluar visualmente como se ajusta distribucion normal seleccionando
Histograma de Frecuencias de la lista de Opciones Gréaficas. Otras opciones
dentro del procedimiento le permiten calcular y mostrar las areas de cola y los
valores criticos para la distribucion. Para seleccionar una distribucion diferente,

pulse el botdén derecho del ratén y seleccione Opciones del Andlisis.

Density Trace for retapar Histogram for retapar
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Test de Bondad de Ajuste para retapar

Chi-cuadrado = 3,5998 con 4 g.I. P-Valor = 0,462866
Estadistico DMAS de Kolmogorov = 0,125728
Estadistico DMENOS de Kolmogorov = 0,073994
Estadistico DN global de Kolmogorov = 0,125728

P-valor aproximado = 0,637581

EstadisticoEDF Valpr Forma modificada P-Valor
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Kolmogorov-Smirnov D 0,125728 0,760626 >=0.10*
Anderson-Darling A2 0,408346 0,417847 0,3292*

*Indica que el P-Valor ha sido comprado con las tablas de valores criticos
especialmente construidas para el ajuste de la distribucidn actualmente
seleccionada

Otros P-valores estan basados en tablas generales y pueden ser muy

conservadores.

El StatAdvisor

Esta ventana muestra los resultados de los tests ejecutados para determina si
retapar puede ser modelado adecuadamente por distribucion normal. El test chi-
cuadrado divide el rango de retapar en intervalos no solapados y compara el
numero de observaciones en cada clase con el numero esperado basado en la
distribucion ajustada. El test de Kolmogorov — smirnov calcula la distancia maxima
entre la distribucion acumulada de retapar y el CDF de la distribucion normal
ajustada. este caso, la distancia maxima es 0,125728. Los otros estadisticos EDF
comparan de diferentes maneras la funcion de distribucién empirica con el CDF
ajustado.

Dado que el P-valor mas pequefio de los tests realizados es superior o igual a
0.10, no podemos rechazar que retapar proceda de una distribucion normal con

un nivel de confianza de al menos 90%.

e Afinar

Resumen del analisis

393



34 valores desde 26,03 a 29,51
Distribucién normal ajustada:
media = 27,7803

desviacion estandar = 0,915432

El StatAdvisor

Este analisis muestra los resultados del ajuste a distribucion normal a los datos en
afinar. Se muestran los parametros estimados de la distribucién ajustada. Puede
comprobar si la distribucion normal ajusta los datos adecuadamente
seleccionando Test de bondad de ajuste de las listas de opciones tabulares.
Puede evaluar visualmente como se ajusta distribucion normal seleccionando
Histograma de Frecuencias de la lista de Opciones Graficas. Otras opciones
dentro del procedimiento le permiten calcular y mostrar las areas de cola y los
valores criticos para la distribucion. Para seleccionar una distribucion diferente,

pulse el botdén derecho del raton y seleccione Opciones del Analisis.

Histogram for afinar
Density Traca for afinar

12F :
0,5 .
10}
a4 | a 8 [
= . c r
= 03} Q r
1] 35 Bt
= =3 :
% 0.2t { 4[
= [
0.1 23

] il e 9 an o5 7% 27 28 25 30

afinar afinar

Test de Bondad de ajuste para afinar
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Chi-cuadrado = 5,9413 con 4 g.I. P-Valor = 0,203576

Estadistico DMAS de Kolmogorov = 0,0932918
Estadistico DMENOS de Kolmogorov = 0,0820876
Estadistico DN global de Kolmogorov = 0,0932918
P-valor aproximado = 0,928734

EDF Statistic Value Modified Form P-Value

Kolmogorov-Smirnov D 0,0932918 0,556647 >=0.10*
Anderson-Darling A2 0,340996 0,349181 0,4749*

*Indica que el P-Valor ha sido comprado con las tablas de valores criticos
especialmente construidas para el ajuste de la distribucion actualmente
seleccionada

Otros P-valores estan basados en tablas generales y pueden ser muy

conservadores

El StatAdvisor

Esta ventana muestra los resultados de los tests ejecutados para determina si
afinar puede ser modelado adecuadamente por distribucion normal. El test chi-
cuadrado divide el rango de afinar en intervalos no solapados y compara el
numero de observaciones en cada clase con el numero esperado basado en la
distribucion ajustada. El test de Kolmogorov — smirnov calcula la distancia maxima
entre la distribucion acumulada de afinar y el CDF de la distribucion normal
ajustada
En este caso, la distancia maxima es 0,0932918. Los otros estadisticos EDF
comparan de diferentes maneras la funcion de distribucién empirica con el CDF

ajustado.
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Dado que el P-valor mas pequefio de los tests realizados es superior o igual a
0.10, no podemos rechazar que afinar proceda de una distribucion normal con un

nivel de confianza de al menos 90%.

e Terminar

Resumen del analisis

terminar

42 valores desde 54,102 a 67,452
Distribucién normal ajustada:
Media = 59,1848

Desviacion estandar = 2,65667

El StatAdvisor

Este analisis muestra los resultados del ajuste a distribucién normal a los datos en
terminar. Se muestran los parametros estimados de la distribucion ajustada.
Puede comprobar si la distribucion normal ajusta los datos adecuadamente
seleccionando Test de bondad de ajuste de las listas de opciones tabulares.
Puede evaluar visualmente como se ajusta distribucion normal seleccionando
Histograma de Frecuencias de la lista de Opciones Graficas. Otras opciones
dentro del procedimiento le permiten calcular y mostrar las areas de cola y los
valores criticos para la distribucion. Para seleccionar una distribucion diferente,

pulse el botdén derecho del ratdén y seleccione Opciones del Analisis
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Test de Bondad de ajuste para terminar

frequency

Histogram for terminar

Chi-cuadrado = 8,66694 con 4 g.l.

Estadistico DMAS de Kolmogorov = 0,117743

Estadisitco DMENOS de Kolmogorov = 0,0833777
Estadistico DN global de Kolmogorov = 0,117743
P-valor aproximado = 0,605233

Estadistico EDF

Valor

Kolmogorov-Smirnov D 0,117743
Anderson-Darling A?2 0,579833

0,777324
0,590927

P-Valor = 0,0699853

forma modificada P-valor

>=0.10*
0,1233*

57 61 65 69
terminar

*Indica que el P-Valor ha sido comprado con las tablas de valores criticos

especialmente construidas para el

seleccionada

ajuste de

la distribucion actualmente

Otros P-valores estan basados en tablas generales y pueden ser muy

conservadores
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El StatAdvisor

Esta ventana muestra los resultados de los tests ejecutados para determina si
terminar puede ser modelado adecuadamente por distribucion normal. El test chi-
cuadrado divide el rango de terminar en intervalos no solapados y compara el
numero de observaciones en cada clase con el numero esperado basado en la
distribucion ajustada. El test de Kolmogorov — smirnov calcula la distancia maxima
entre la distribucion acumulada de terminar y el CDF de la distribucién normal
ajustada
En este caso, la distancia maxima es 0,117743. Los otros estadisticos EDF
comparan de diferentes maneras la funciéon de distribucién empirica con el CDF
ajustado.

Dado que el P-valor mas pequefio de los tests realizados es superior o igual a
0.10, no podemos rechazar que terminar proceda de una distribucion normal con

un nivel de confianza de al menos 90%.

e Cortar

Resumen del analisis

25 valores desde 63,0 to 69,8
Distribucién normal ajustada
Media = 66,3552

Desviacion estandar = 2,04497

EL StatAdvisor

Este analisis muestra los resultados del ajuste a distribucion normal a los datos en

Cortar. Se muestran los parametros estimados de la distribucion ajustada. Puede
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comprobar si la distribucion normal ajusta los datos adecuadamente
seleccionando Test de bondad de ajuste de las listas de opciones tabulares.
Puede evaluar visualmente como se ajusta distribucion normal seleccionando
Histograma de Frecuencias de la lista de Opciones Gréaficas. Otras opciones
dentro del procedimiento le permiten calcular y mostrar las areas de cola y los
valores criticos para la distribucion. Para seleccionar una distribucion diferente,

pulse el botdén derecho del ratdén y seleccione Opciones del Analisis

Density Trace for Cortar Histogram for Cortar
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Test de Bondad de ajuste para Cortar

Chi-cuadrado = 3,56013 con 3 g.I. P-Valor =0,313043

Estadistico DMAS de Kolmogorov = 0,0805636
Estadistico DMENOS de Kolmogorov = 0,123156
Estadistico DN global de Kolmogorov = 0,123156
P-valor aproximado = 0,842721

Estadistico EDF Valor Forma Modificada P-valor
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Kolmogorov-Smirnov D 0,123156 0,635487 >=0.10*
Anderson-Darling A2 0,375586 0,388205 0,3862*

*Indica que el P-Valor ha sido comprado con las tablas de valores criticos
especialmente construidas para el ajuste de la distribucion actualmente
seleccionada

Otros P-valores estan basados en tablas generales y pueden ser muy

conservadores

El StatAdvisor

Esta ventana muestra los resultados de los tests ejecutados para determina si
Cortar puede ser modelado adecuadamente por distribucion normal. El test chi-
cuadrado divide el rango de Cortar en intervalos no solapados y compara el
numero de observaciones en cada clase con el numero esperado basado en la
distribucion ajustada. El test de Kolmogorov — smirnov calcula la distancia maxima
entre la distribucion acumulada de Cortar y el CDF de la distribucién normal
ajustada
En este caso, la distancia maxima es 0,123156. Los otros estadisticos EDF
comparan de diferentes maneras la funcion de distribucién empirica con el CDF
ajustado.

Dado que el P-valor mas pequefio de los tests realizados es superior o igual a
0.10, no podemos rechazar que Cortar proceda de una distribucion normal con un

nivel de confianza de al menos 90%.

e Encarrar

Resumen del analisis

32 valores desde 0,81 a 1,49
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Distribucién normal ajustada:
Media = 1,165
Desviacion estandar = 0,178307

El StatAdvisor

Este analisis muestra los resultados del ajuste a distribucion normal a los datos en
Encarrar. Se muestran los parametros estimados de la distribucion ajustada.
Puede comprobar si la distribucion normal ajusta los datos adecuadamente
seleccionando Test de bondad de ajuste de las listas de opciones tabulares.
Puede evaluar visualmente como se ajusta distribucion normal seleccionando
Histograma de Frecuencias de la lista de Opciones Gréficas. Otras opciones
dentro del procedimiento le permiten calcular y mostrar las areas de cola y los
valores criticos para la distribucion. Para seleccionar una distribucion diferente,

pulse el boton derecho del raton y seleccione Opciones del Analisis
Density Trace for Encarrar Histogram for Encarrar
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Test de Bondad de ajuste para Encarrar

Chi-cuadrado = 8,68712 con 4 g.I. P-Valor = 0,069414

Estadistico DMAS de Kolmogorov = 0,0936166
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Estadistico DMENOS de Kolmogorov = 0,100496
Estadistico DN global de Kolmogorov = 0,100496
P-valor aproximado = 0,903061

EDF Statistic Value Modified Form P-Value

Kolmogorov-Smirnov D 0,100496 0,582585 >=0.10*
Anderson-Darling A?2 0,358012 0,36719 0,4319*

*Indica que el P-Valor ha sido comprado con las tablas de valores criticos
especialmente construidas para el ajuste de la distribucion actualmente
seleccionada

Otros P-valores estan basados en tablas generales y pueden ser muy

conservadores

El StatAdvisor

Esta ventana muestra los resultados de los tests ejecutados para determina si
Encarrar puede ser modelado adecuadamente por distribucion normal. El test
chi-cuadrado divide el rango de Encarrar en intervalos no solapados y compara el
numero de observaciones en cada clase con el numero esperado basado en la
distribucion ajustada. El test de Kolmogorov — smirnov calcula la distancia maxima
entre la distribucion acumulada de Encarrar y el CDF de la distribucion normal
ajustada
En este caso, la distancia maxima es 0,100496. Los otros estadisticos EDF
comparan de diferentes maneras la funcion de distribucién empirica con el CDF
ajustado.

Dado que el P-valor mas pequefio de los tests realizados es superior o igual a
0.10, no podemos rechazar que Encarrar proceda de una distribucidon normal con

un nivel de confianza de al menos 90%.
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RESULTADOS DE LA SIMULACION EN PROMODEL

Lineas actuales

e Retal de Marmol

ANEXO Q

Scenario : Hormal Run
Replication 1 of 1
Simulation Time : 5.32

LOCATIONS

Location Scheduled
Hame Hours
Rajon 5.32
Cortadora 5.32
Bodeyga 5.32
puestocarretilla 5.32
piso cortadora 5.32
piso hodega 5.32

Capacity
999999

1

999999
999999
999999
999999

Total
Entries

Average
Hinutes
Per Entry

LOCATION STATES BY PERCEHTAGE (Multiple Capacity)

Location Scheduled
Hame Hours
Rajon 5.32
Bodega 5.32
puestocarretilla 5.32
piso cortadora 5.32
piso hodega 5.32

%

% Partially

Empty

Ococupied
94.96
0.00
860.43
76.38
19.39

Full

.00
.00
.00
.00

[— I — N — I — ]

Dovm

.00
.00
.00
.00

(=1 = — Iy —]

Averaye
Contents

Maximuam
Contents

[ - R S

Current
Contents
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LOCATION STATES BY PERCEHTAGE (Single Capacity/Tanks)

Location Scheduled k] k] k] £
Hame Hour= Operation Setup Idle Waiting
Cortadora 5.32 92.51 0.00 1.69 5.80
RESOURCES

Average JAverag
Humber Minutes Minute

Resource Scheduled O0f Times Per Travel Travel
Hame Units Hours Used Usage To Use To Park
Ooperario 1 5.32 69 4.57 0.05 0.02

BRESOURCE STATES BY PERCEHTAGE

] ]
Resource Scheduled % Travel Travel k]
Hame Hours In Use To Use To Park Idle D
Operario 5.32 94.484 1.11 0.01 0.00 o
FATLED ARRIVALS
Entity Location Total
Hame Hame Failed
Metro Rajon [1]
Carretilla puestocarretilla [1]

EHTITY ACTIVITY

Arerage Avrerage
Current HMinutes Minutes

Entity Total Duantity In In Movre Wait For
Hame Exits In Sy¥stem System Logic Res, etc
Metro 21 2 179.62 1.17 a8 .29
Carretilla o 1 — - —
Carretilla llena o o — - —
metros (1] o - - -
EHTITY STATES BY PERCEHTAGE

% %
Entity In More Wait For 2 %
Hame LogicC Res,., eto. In Operation Blocked
Metro 0.66 26.89 10.22 62 .24
Carretilla - - - -
Carretilla 1lena - - - -
VARTIABRLES

Averayge

Variahle Total Minutes Minimm Maximum
Hame Changes Per Change Yalue Talue
HMetro= carretilla 23 13.88 1] &
metros bodega 410 7.58 1] 20
metros bodega £inal 3 101.02 1] 18

]
Blocked

]
Down

0.00

e JAverage
= Minutes

]
oW

-00

Avrerage

In Travel

% Blocked

% Util

Arerage

HMinutes HMinutes
In

ODperation Blocked
18.35 111 .80

Current Average

VYalue Value

2 3.43

1] 9.20

18 6.38
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Scenario ¢ Hormal Run
Replication : 10 of 10
Simulation Time : 3.44

LOCATIONS
Average
Location Scheduled Total Hinutes Average Maximum Current
Hame Hours Capacity Entries Per Entry Contents Contents Contentz % Util
Rajon 3.44 999999 12 90.18 5.23 12 1] 0.00
Cortadora 3.44 1 12 16.44 0.95 1 0 95.43
Bodega 3.44 999999 2 0.00 1] 1 1] 0.00
puestocarretilla 3.44 999999 3 59.76 0.86 1 1 0.00
piso cortadora 3.44 999999 12 41.26 2.39 6 1] 0.00
piso hodega 3.44 999999 2 13.53 0.13 1 0 0.00
LOCATION STATES BY PERCEHTAGE (Multiple Capacity)
% |
Location Scheduled % Partially | %
Hame Hours Empty Occupied Full | Down
________________________________________ _— ] -
Rajon 3.44 10.66 89.34 O0.00 | D.0O0
Bodega J.44 100.00 0.00 0.00 | O.00
puestocarretilla 3.44 13.27 86.73 O0.00 | DO.00
piso cortadora 3.44 20.78 79.22 0.00 | 0.00
piso hodega 3.44 §6.91 13.09 O0.00 | O.00
LOCATIOH STATES BY PERCEHTAGE (Single Capacity/Tanks)
Location Scheduled E:l E:l % E:l £ %
Hame Hour= Operation Setup Idle Waiting Blocked Do
Cortadora F.44 92.45 o.00 4 .57 2.98 o.o00 0.00
BRESOURCES
Avrerage Avrerayge Average
Humber HMinutes Minutes HMinutes
Resource Scheduled 0of Times FPer Travel Travel % Blocked
Hame Units Hour= Used Usage To Use To Park In Travrel % Uil
Operario 1 3.44 42 87 o.04 o.02 o.00 99 .99
BRESOURCE STATES BY PERCEHTAGE
£ k-]
Resource Scheduled Bl Travel Travrel Bl k-]
Hame Hours=s In Use To Use To Park Idle Down
Operario 3.44 99 .08 o.91 0.01 o.00 0.00
FATLED ABRIVAILS
Entitwy Location Total
Hame Hame Failed
Metro Rajon o
Carretilla puestocarretilla o
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EHTITY ACTIVITY

Average Average Average Average Average

Current Minutes Minutes Minutes Minutes Minutes
Entity Total Quantity In In Move Wait For In
Hame Exits In System Svstem Logic Res, etc. Operation Blocked
HMetro 14 0 140.64 0.90 43.06 19.50 .17
Carretilla L] 1 S S S S S
Carretilla llena L] L] S S S S S
metros 0 0 - - - - -
EHTITY STATES BY PERCEHTAGE

% %
Entity In More Wait For K] %
Hame Logic Res, etc. In Operation Blocked
Metro 0.64 30.62 13.87 54.87
Carretilla S S S S
Carretilla llena - - - -
metros S S S S
VARIABLES
Arerage

Variable Total Minutes Minimum Maximuam Current Average
Hame Changes Per Change Yalue VYalue Yalue ¥alue
Metros carretilla 14 14.76 o ] o 3.19
metros bhodega 24 7.70 0 12 1] 5.24
metros bodega final 2 103.31 L] 12 12 2.60

e Linea lavaderos prefabricados Modelo 1
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LOCATION STATES BY PERCEHNTAGE (Multiple Capacity)
% |
Location Scheduled % Partiallywy B | ]
Hame Hours Empty Ooccupied Full | Dowm
__________________________________________ [ —— I —_————
Vibrado 125 71.11 28.89 Q.00 | O.00
Secado inicial 125 51.95 48. 05 O0.00 | O.00
Secado final 125 100 .00 0. 00 0. 00 | O.00
Matexria prima 125 0.00 100,00 .00 | O.00
Secado molde ba=se 125 10.19 80.81 0.00 | O.00
wibrado molde base 125 0. 00 100 .00 .00 | O.00
LOCATION STATES BY PERCEHTAGE (Single Capaci tyfTanks)
Location Scheduled £ %5 %5 £ s s
Hame Hours Operation Setup Idle Waiting Blocked Down
Mezclado 125 1a.77 0. 00 0.24 82.97 0. 00 0.00
RESOURCES
Averadge

Humber Minutes
Pesource Scheduled Of Times Per
Hame Units Hours Used Usage % Util
Operario mezcla R 47 .25 230 F7.714 62.83
Operario moldes R 47 .25 22a 8.03 64.07
Operario secado i 47 . 25 245 1.01 8.81
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RESOURCE STATES BY PERCEHTAGE
Resource Scheduled % % %
Hame Hours In Use Idle Down
Operario mezcla 47 .25 62.83 37.17 0.00
Operario moldes 47 .25 64.07 35.93 0.00
Operario secado 47 .25 g.81 ©91.1% 0.00
FATIED APRIVALS
Entity Location Total
Hame Hame Failed
Lavadero Materia prima ]
ba=se Vibrado O
partes vibrado molde bhase O
EHTITY ACTIVITY
Average Average Average Average Awverage
Current Minutes Minutes Minutes Hinutes Minutes
Entity Total Quantity In In Move Wait For In
Hame Exits In System Sy=tem Logic Res, eto. Operation Blocked
Lavadero 48 7653 4486.13 34.33 137.00 1231.02 3061.77
base 0 2 - - - - -
Lavadero molde total 0 6 - - - - -
partes 0 2 - - - - -
Lavadero molde base 0 8 - - - - -
EHTITY STATES EBY PERCENHNTAGE
£ %
Entity In Move Wait Fox % %
Hame Logic PRes, etc. In Operation Blocked
Lawvadero 0.81 3.07 27.586 a8.56
base - - - -
Lavadero molde total - - - -
partes - - - -
Lavadero molde base - - - -
VYARIABLES
Average
Variable Total HMinutes HMinimum HMaximum Current Average
Hame Changes Per Change Value VYalue Value Value
n moldes partes 114 ah.5a6 o =] 2 6.35
n lav seci 1086 70,686 0 7 a 1.52
n lav secfinal 48 152.82 L] 48 48 19.41
n lav sec molbase o8 Ta.22 0 10 2 a.97
n bases 114 a6h.546 o 10 2 1.34

409



Maximum
Contents

7640
12

D ovw
0. 00
0. 00
0. 00
0. 00
0. 00
0. 00

%5
Blocked

Scenario Hormal Run
Replication ' 1of1l
Simulation Time 125 hr
LOCATIONS
Average
Location Scheduled Total Minutes  Average
Hame Hours Capacity Entries Per Entry Contents
Mezclado 125 1 61 122.80 0.99
Vibrado 125 9909000 a0 221.15 1.76
Secado inicial 125 900000 40 331.54 2.65
Secado final 125 900000 48 0.00 0
Materia prima 125 900000 7701 3816.31  3918.59
Secado molde hase 125 9909000 54 1040. 56 7.49
vibrado molde base 125 990000 62 646,89 5.34
LOCATION STATES BY PERCEHTAGE ({(Multiple Capacitwy)
5
Location Scheduled %5 Partiallwy %5
Hame Hours Empty Occupied Full
Yibrado 125 a8 .86 21.14 0. 00
Secado imnicial 125 30.15 as .85 Q.00
Secado final 125 100 .00 0. 00 Q.00
HMateria pxrima 125 O, 00 100 . 00 0. 00
Secado molde base 125 8.94 o1.086 0. 00
wibrado molde base 125 0. 00 100 . 00 0. 00
LOCATIOHN STATES BY PERCEHTAGE (Single CapacityfTanks)
Location Scheduled B k] S5 S5
Hame Hours=s Opexration Setup Idle Waiting
Mezclado 125 17 .85 .00 o.A2 81.90
EESOUERCES
Awrerage

Humber Minutes
Resource Scheduled OFf Times Pexr
Hame Units Hours Used Usage
Operario mezcla 1 47 . 258 242 8.20
Operario moldes i 47 . 258 240 8.33
Operario secado i 47 .25 2h2 1.056

Current
Contents

B
D own

0. 00
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RESOURCE STATES BY PERCEHTAGE
Resource Schedul ed % % %
Hame Hours In Use Idle Down
Operario mezcla 47 .25 70.01 20.99 0,00
Operario moldes 47.25 70.56 29.44 0.00
Operario secado 47 .25 .34 ©90.466 0,00
FAILED ARRIVALS
Entity Location Total
Hame Hame Failed
Lavadero Materia prima o}
base Vibrado 0
partes wvibrado molde base o}
EHTITY ACTIVITY
Averaqe Average Average Average Average

Current Minutes Minutes Minutes Minutes Minutes
Entity Total Quantity In In Move Wait For In
Hame Exits In System System Logic PRes, etc. oOperation EBlocked
Lavadero 418 7653 4337.45 34.63 203,83 1231.11 2777.84
base 0 0 - - - - -
Lavadero molde total o} i} - - - - -
partes 0 2 - - - - -
Lavadero molde base o} 12 - - - - -
ENTITY STATES BY PERCENTAGE

£ 8
Entity In Move Wait For % %
Hame Logic Res, etc. In Operation Blocked
Lavadero 0.80 6. 711 28.38 64.04
hase - - - -
Lavadero molde total = = = =
partes - - - -
Lavadero molde base - - - -
VARIABLES

Average

Variable Total Minutes Minimum Maximum Current Average
Hame Changes Per Change VYalue VYalue VYalue VYalue
n moldes partes 122 61,43 0 8 2 5.24
n lav seci 114 65.74 0 i L] 2.62
n lav secfinal 48 150.76 0 48 48 20.24
n lav sec molbase 102 73.41 0 12 & 7.47
n hases 120 62.45 0 12 0 1.73
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Scenario : Hormal Run

Replication :1of1l
Simulation Time : 125 hr

LOCATIOHS
Average
Location Scheduled Total Minutes  Average Maximum Current
Hame Hours Capacity Entries Per Entry Contents Contents Contents % Util
Mezclado 125 1 66 113.35 0.99 1 1 89.75
Vibrado 125 999999 65 231.15 2.00 13 0 0.00
Secado inicial 125 900000 65 340.74 2.95 6 3] 0.00
Secado final 125 900000 52 0.00 0 1 0 0.00
Materia prima 125 999999 1701 3813.94 3916.16 7635 1635 0.39
Secado molde base 125 909999 59 1026. 35 8.07 13 7 0.00
vibrado molde hase 125 900000 ) 564.95 5.04 8 2 0.00
LOCATIOH STATES BY PERCEHTAGE (Hultiple Capacitwy)
% 1
Tocation Schedul ed =5 Partiallw =] =5
Hame Hour = Emp i COoocupied Full | Down
__________________________________________ R — I PR —
Vibrado 125 a6 .20 33.80 Oo.00 | O.00
Secado inicial 125 28.56 71.44 Oo.00 | O.00
Secado Final 125 100 .00 0. 00 Oo.00 | O.00
HMateria prima 125 Q.00 100 . 00 .00 | O.00
Secado molde base 125 F.37 D2 . a3 O. 00 | O.00
wibrado molde base 125 0. 00 100 . 00 .00 | O.00
LOCATIOH STATES BY PERCEHTAGE (Single Capaci t,YfT ank=s)
Location Scheduled £ ] S kS ] S
Hame Hour= Operation Setup Idle Waitirng Blocked DF OITL
HMe=z=clado 125 1o, 22 0. 00 0. 25 80.53 0. 00 OO0

PESOURCES

Scheduled

Pesource

Hame Units
Operario me=cla B
Operyario molde=s 1
Operario =secado a

Hour =

Huamb ex
OFf Time=s
Used

g8.18 Th . GO
g8.232 Th . 4D
.03 10 . 00
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BESOURCE STATEE BY PERCENTAGE
Resource Scheduled % % %
Hame Hours In Use Idle Down
Operario mezcla 47.25 75.66 24.34 0.00
Operario moldes 47 .25 75.49 24.51 0.00
Operario secado 47.26 10.00 90.00 0.00
FAILED ARRIVALS
Entity Location Total
Hame Hame Failed
Lavadero Materia prima ]
hase ¥ibrado Q
partes vibrado molde bhase Q0
ENTITY ACTIVITY
Average Average Averaqge Average
Current Minutes Minutes Minutes Minutes
Entity Total Quantity In In Mowve Wait For In
Hame Exits In System System Logic Res, etoc. Operation
Lavadero 52 7649 4348.13 36.586 269.63 1231.00
base 0 0 - - - -
Lavadero molde total 0 L] - - - -
partes 0 2 - - - -
Lavadero molde bhase 0 13 - - - -
EHNTITY STATES BY PERCENTAGE
% 5
Entity In Move Wait For % %
Hame Logic Res, etc. In Operation Blocked
Lavadero 0.84 6.20 28.31 64.65
hase - - - -
Lavadero molde total - - - -
partes - - - -
Lavadero molde hase - - - -
VYARIABLES
Averadge
Yariahle Total Minutes Minimum Maximum Current Average
Hame Changes Per Change VYalue Yalue VYalue Yalue
n moldes partes 132 56.717 0 8 2 5.07
n lav seci 124 60.43 0 G L] 2.80
n lav secfinal 52 132.18 0 52 52 21.85
n lav sec molbase 111 67.48 0 13 T 8.05
n hases 130 57.64 0 13 0 1.95

Average
Minutes

2810.93

413



Linea de lavaderos prefabricados Modelo 2

[ ]

Scenario Hormal
Replication l1of1l
Simulation Time 125 hr
LOCATIOHNS

Location Scheduled
Hame Hours
Prod proceso 125
Pulido.1 103. 44
Pulido.2 117.25
Pulido.3 117.25
Pulido 337.94
Secado retape 125
Secado final 125
Acabado 125
Bodega 125

Capacity

2995090

1
1
1
3

000000
000000

1

2990509

LOCATION STATES BY PERCEHTAGE

Location Schedul ed

Hame Hours Emp
Prod proceso 125 0
Secado retape 125 0
Secado final 125 1
Bodega 125 100,

LOCATION STATES BEY PEPRCEHTAGE (Single CapacityfTanks)

Location Scheduled
Hame Hours
Pulido.1 103. 44
Pulido.?2 117 .25
Pulido.3 117 .25
Pulido 337.094
Acabado 125

Operat.

32.
27.
27.
29,
38.

%
Jion

Average
Total Minutes Average Maximum
Entries Per Entry Contents Contents
100 4085.27 54,147 97
52 115.13 0.96 1
50 120.460 0.85 1
50 137.54 0.97 1
152 124.30 0.93 3
14 1220, 40 12.36 22
a8 560,17 .57 14
15 99,45 0.99 1
74 0.00 0 1
{(HMultiple Capacity)
% 1
% Partially E I | %
ty Occupied Full | Dowm
_________ _——— I _———
.00 100.00 0.00 | 0.00
.49 29.51 0.00 | 0.00
04 g8.96 0.00 | 0.00
00 0.00 0.00 | 0.00
% % % %
Setup Idle Waiting Blocked
0.00 3.h4 63.71 0.00
0.00 14.28 58.55 0.00
0.00 2.24 70.02 0.00
Q.00 6.82 64.10 0. 00
Q.00 0.55 61.02 0. 00

Current

Contents

21

1

1

1

3

3

13

1

0
k-]
Do
0.00
0. 00
0. 00
0. 00
0. 00
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REESOURCES

Averadge
Humber Minutes
Pesource Scheduled Of Times Pexr
Hame Units Hours=s Used Usage % Util
Prod terminado i 48. 71 224 12.846 o8. 60
Pulidor.1 1 48.72 104 13.94 03.ah
Pulidoxr.?2 1 48.83 162 1a.74 02 _h7
Pulidoxr.3 1 40 .04 170 1a.33 04,37
Pulidox 3 146. a0 528 15.58 03.53
EESOURCE STATES BY PERCEHTAGE
PFesource Scheduled S % %
Hame Hours In Use Idle D oW
Prod terminado 48. 71 o8. 60 1.40 Q.00
Pulidor.d1 48.72 D3.a5 6.35 0. 00
Pulidox.2 48.83 92.57 7.43 0.00
Pulidox.3 40 .04 04.37 b.63 0.00
Pulidox 146.40 03.53 6.47 Q.00
FAILED ARRIVALS
Entity Location Total
Hame Hame Failed
Lavadero Prod proceso ]
Lavadero Secado final ]
EHTITY ACTIVITY
Average Averadge Average Average Awveradge
Current Minutes HMinutes Hinutes HMinutes Minutes
Entity Total Quantity In In Move Wait For In
Hame Exits In System System Logic Res, etcoc. Operation Blocked
Lavadero 74 41 3640.920 159,20 60. 20 923.16 2498.33
EHTITY STATES BY PERCENTAGE
% %
Entity In HMowve Wait For % £
Hame Logic Res, eto. In Operation Blocked
Lavadero 4.37 1.a85 25.36 68.62
VARTABLES
Average
Variahbhle Total Hinutes Minimum Maximum Current Average
Hame Changes Per Change VYalue Yalue Yalue VYalue
pp 179 41.87 0 100 21 54.47
destroncados 151 49. 64 0 3 1 0.48
afinados 163 45.98 0 15 13 a.hl
terminados 74 101.28 0 T4 T4 38.07
pul 122 60.84 0 1 o] 0.36
retapados 148 hO.42 0 23 2 12.32
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e Linea de lavaderos prefabricados. Modelo 1 Alternativa 1

Scenario : Hormal Run
Replication :1ofl
Simulation Time : 125 hr

LOCATIONS
Average
Location Scheduled Total Minutes  Average Maximum Current
Hame Hours Capacity Entries Per Entry Contents Contents Contents
Mezclado 125 1 121 61.98 1 1 1
Vibrado.1l 125 990009 120 165.04 2.64 20 1
Vibrado.2 125 990009 0 0.00 0 0 0
Vibrado 250 2et06 120 165.04 1.32 128 1
Secado inicial 125 990009 119 180.39 2.86 12 12
Secado final 1 125 000000 51 0.00 0 1 0
Materia prima 125 000000 200 5199.31 138.64 199 19
Secado molde hase 125 999909 107 1011. 44 14.43 20 1
vibrado molde hase 125 999909 119 575.90 2.13 12 0
Secado final 2 125 999909 49 0.00 0 1 0
LOCATION STATES BY PERCEHTAGE (Multiple Capacitwy)
% |
Location Scheduled % Partiallwy £ | k-
Hame Hours Empty Occupied Full | Dowm
__________________________________________ _— I _—_——
¥ibrado.1l 125 72.1% 27.84 0.00 | 0.00
¥ibrado.2 125 100,00 0.00 0.00 | 0.00
¥ibrado 250 8a.08 172.922 0.00 | 0.00
Secado inicial 125 62.98 37.02 0.00 | 0.00
Secado final 1 125 100,00 0.00 0.00 | O0.00
Materia prima 125 0. 00 100.00 0.00 | 0.00
Secado molde base 125 11.00 89 .00 0. 00 | O.00
wibrado molde ba=se 125 L= I b Q0. 08 0. 00 | O.00
Secado final 2 125 100,00 0.00 0.00 | O0.00
LOCATION STATES BY PERCEHNTAGE (Single Capacity;Tanks)
Location Scheduled % % % % %
Hame Hour=s Operation Setup ITdle Waiting Blocked
Mezclado 125 18.75 0.00 0.00 81.25 0. 00

(== R = P = = N = =]
L=
(=]

D o%L

0. 00
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Lavadero 100 100 4346.08 16.81 92.90
base 0 1 - - -
Lavadero molde total 0 12 - - -
partes 0 ] - - -
Lavadero molde hase 0 19 - - -
EHTITY STATES BY PERCEHTAGE

% %
Entity In Move Wait For % %
Hame Logic Res, etec. In Operation Blocked
Lavadero 0.39 2.14 28.10 69,38
bhase - - - -
Lavadero molde total - - - -
partes - - - -
Lavadero molde base - - - -
VARIABLES
Lverage

VYariable Total Minutes Minimum Maximum Current
Hame Changes Per Change Value Value VYalue
n moldes partes 238 31.51 0 12 0
n lav seci 226 33.18 ] 12 12
n lav sect 100 73.13 4] 100 100
n lav sec molbase 207 36.23 L] 20 K]
n bhases 239 31.38 0 20 1
nlaviz 51 143,39 4] 51 51
nlavder 49 147.73 0 40 49

1221.00

Average
value

3015.27
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% 1
Location Scheduled %5 Partiallwy = | %5
Hame Hours Empty Occupied Full | Dowmn
__________________________________________ _—_—— I _———
Wibrado. 1l 125 a8. 41 31.5%9 .00 | O.00
Vibrado. 2 125 100.00 0.00 0.00 | 0.00
Wibrado 250 84.21 15.79 0.00 | O0.00
Secado inicial 125 26.71 73.29 .00 | O.00
Secado final 1 125 100.00 0.00 .00 | 0.00
Materia prima 125 0.00 100.00 0.00 | O0.00
Secado molde base 125 5.47 DAa4.53 .00 | O.00
wibrado molde base 125 5.99 S4.01 .00 | O.00
Secado final 2 125 100.00 0.00 0.00 | 0.00

LOCATIOHN STATES BY PERCEHTAGE (Single CapacityfTanks)

Location Scheduled s % s s % s
Hame Hours Operation Setup Idle Waiting Blocked D oW
Hezclado 125 22.5a 0.00 O, 00 T7.44 0.00 O, 00

ERE D LR

Humbex Minutes

Pesource Scheduled Oof Times Pex

Hame Units Hours=s Used Usage % UWtil
Operario mezcla a 4F .25 434 3.89 K. a7
Operario moldes. 1 i 47 .25 3I2a h.31 al. o8
Operario moldes. 2 a 47 .25 3549 a4.87 Bal.25h
Operario moldes 2 o4.5 ag2 5.08 al.14a
Operario secado a a4F . 3T 480 A.29 21 .84
RESOURCE STATES BY PERCEHTAGE

Pesource Scheduled B B £

Hame Hours In Use Idle DO

Operario me=zcla 47 .25 s .67 40 .33 0,00

Operario molde=s. 1 47 .25 al.08 38 .92 0. 00

Operario moldes. 2 a4F .25 Bl.25 FB.7hH 0. 00

Operario moldes o4._ 5 6l.16 38.84 0. 00

Operario secado a7 .37 21 .84 T8.14a Q.00

FAILED ARPRIVALS

Entity Locatiomn Total

Hame Hame Failed

Lawvadero Matexria prima 0

base Yibrado o]

B T wrd Theadn malda haooea I
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Entity Total
Hame Exits I
Lawvadero 118
base 4]
Lawvadero molde total 0
partes 0
Lavadero molde hase 4]

EHTITY STATES BY PERCEHTAGE

%
Entity In Howve
Hame Logic
Lavadero 0.59
base =
Lavadero molde total =
partes -
Lavadero molde base =
VARIABLES
Yariahle Total
Hame Changes
n moldes partes 274
n lav seci 261
n lav sect 118
n lav sec molhase 244
n hases 282
nlaviz 51
nlavder 6l

AvELdye AvELdye

Current Minutes Minutes Minutes Minutes Minutes
Quantity In In Hove Wait Fox In
n System System Logic PRes, etcoc Operation EBlocked
g2 4403.13 26,08 184.11 1221.15 2971.79
6 — — — — —
10 - - - - -
2 - - - - -
20 - - - - -
%
Wait For % %
Res, etc In Operation EBlocked
4.1%8 27.73 67.49
Average
Minutes Minimum Maximum Current Average
Per Change Value Value Value Value
21,35 0 12 2 T.14
28.711 0 12 9 4.65
62.40 0 118 1118 48.72
30.70 0 26 g 17,45
26.58 0 26 ] 3.52
120.18 0 51 51 24.28
120.57 0 61 61 24,44

e Linea de lavaderos prefabricados. Modelo 2 Alternativa 1
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HERL L CdLLuIL

Maximuam
Contents

%5

Current
Contents % Util
15 0.01
a @8. 90
a ©4.85
5 ©3.91
17 o5, 89
13 0.00
0 0.00
1 o8. 60
%
DOy
0.00

Simalation Time 130 hr
LOCATIOHS

Average
Location Scheduled Total Minutes Average
Hame Hours Capacity Entries Per Entry Contents
Prod proceso 1 130 DooOooOo 100 4204.5%6 53.90
Pulido 123.1 130 a 30 1542.86 5.23
Pulido 123.2 130 a 30 1472. 60 5.69
Pulido 123.3 130 a 25 1758.05 5.63
Pulido 123 390 i8 85 1583.83 5.758
Final 1 130 200000 88 652.88 7.36
Bodega 130 200000 74 0. 00 0
Acabado 130 i 75 102.54 0.98
LOCATION STATES BY PERCENTAGE (Multiple Capacity)

% 1
Location Scheduled % Partially L | L]
Hame Hours Empty Occupied Full | Dowm
___________________________________________ I _———
Prod proceso 1 130 Q.00 100.00 0.00 | 0.00
Pulido 123.1 130 0. 00 3.60 26.40 | 0.00
Pulido 123.2 130 0.00 15.80 84.20 | 0.00
Pulido 123.3 130 0. 00 21.34 78.66 | 0.00
Pulido 123 390 Q.00 13.58 86.42 | 0.00
Final 1 130 3.05 96.95 0.00 | 0.00
Bodega 130 100.00 0.00 0.00 | 0.00
LOCATION STATES BY PERCEHTAGE (Single (Zaljacxitjqﬁfaxﬂcs)
Location Scheduled % % % %
Hame Hours Operation Setup Idle Waiting
Acabado 130 37.75 0.00 1.40 60. 85
FEESOURCES
Average

Humbexr Minutes
PResource Scheduled Of Times Pexr
Hame Units Hours Used Usage
Prod terminado 1 i 50.89 224 13.14
Pulidoxr 123.1 1 ag8. 22 o8 26.73
Pulidox» 123.2 a1 ag. 30 152 i7.18
Pulidox 123.3 1 48. 31 119 22.07
Pulidox 123 3 144.84 360 21.29
FESOURCE STATES BY PERCEHTAGE
PEesource Scheduled %5 %5 %
Hame Hours In Use Idle D ORI
Prod terminado 1 50.89 o6.42 3.58 0. 00
Pulidor» 123.1 ag.22 20.53 .47 0. 00
Pulidox 123.2 48.30 20.13 o.87 0.00
Pulidoxr 123.3 48.31 90.62 .38 0.00
Pulidox 123 144.84 20.43 .57 0.00
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FAILED ARPIVALS

Entity Location Total
Hame Hame Failed
Lawvadero Prod proceso 1 Q
Lavadero Fimnal 1 0
EHTITY ACTIVITY
Average Average Average LAverage
Current Minutes Minutes HMinutes HMinutes
Entity Total Quantity In In Hove Wait Forxr In
Hame Exits In System System Logic Res, etoc. Operation
Lavadero 74 44 3532.70 147.70 433.29 g848. 47
EHTITY STATES BY PERCENHTAGE
] %
Entity In Move Wait Foxr % ]
Hame Logic Res, etoc. In Operation Blocked
Lavadero 4.75 12. 26 24.02 58.97
VYARTABRIES
Average
Yariable Total MHinutes Minimum Maximum Current
Hame Changes Per Change Yalue Yalue Yalue
pptotal 185 40.49 0 100 1h
destroncados total 146 hl.60 0 18 G
afinados total 163 45 .98 0 20 13
terminados total 74 101.29 0 74 T4
enpultotal 1556 48.33 0 is8 15
retapados total 140 h3.26 0 18 0

e Linea de lavaderos prefabricados Modelo 1, Alternativa 2

Average
Minutes

Blocked

2083. 321
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LOCATIONS

Average

Location Scheduled Total Minutes Average Haxi muam Current
Hame Hours Capacity Entries Per Entry Contents Contents Contents % Util
Hezclado 125 1 121 61.98 1 1 1 100.00
Vibrado.1l 125 9999090 120 163.84 2.62 20 1 0.00
Vibrado.2 125 9999090 0 0.00 0 ] ] 0.00
Vibrado 250 2e+06 120 163.84 1.31 128 1 0.00
Secado inicial 125 9999090 119 180.24 2.85 12 1z 0.00
Secado final 125 9999090 100 0.00 0 1 ] 0.00
HMateria prima 125 9999090 200 5200.57 138.68 199 19 0.01
Secado molde base 125 9999090 107 1020.09 14.55 20 7 0.00
wvibrado molde base 125 9999090 119 576.05 2.14 12 ] 0.00
LOCATION STATES BY PERCENTAGE (Multiple Capacity)

% |
Location Scheduled % Partially % | %
Hame Hours=s Empty Occupied Full | Dowm
__________________________________________ _—— I _——
Vibrado.1l 125 72.48 27.52 0.00 | 0.00
Vibrado.2 125 100.00 0.00 0.00 | 0.00
Vibrado 250 86.24 13.76 0.00 | 0.00
Secado inicial 125 62.54 37.46 0.00 | 0.00
Secado final 125 100.00 0.00 0.00 | 0.00
HMateria prima 125 0.00 100.00 0.00 | 0.00
Secado molde base 125 10. 54 89.44 0.00 | 0.00
wvibrado molde base 125 10.05 89.95 0.00 | 0.00

LOCATIOH STATES BY PERCEHTAGE (Single Capacity/fTanks)

T.ocation Scheduled £ £ %5 £ £ £
Hame Hours Opexration Setup Idle Waiting Blocked D O
HMe=z=clado 125 i18.80 O.00 0. 00 81.20 O, 00 O.00
RESOURCES
Average

Humbex Minutes
Pesource Scheduled Of Times Pexr
Hame Units Hour = Used Usage = Wil
Operario mezcla i a47F .25 362 3.89 49 .74
Operario moldes. 1 i 47 .25 231 G.33 51.65
Operario moldes. 2 i 47 .25 235 G.21 51.532
Operario moldes 2 4.5 466G a.27 51.59
Operario secado 1 47F .25 407 1.29 18.63
REESOURCE STATES BY PERCEHTAGE
Pesource Scheduled k] Bs S5
Hame Hours In Use Idle D 0%
Operario mezocla 47 . 25 4o .74 50. 26 0. 00
Operario moldes. 1 47 . 25 H1 .65 48 .35 0. 00
Operario moldes. 2 47 . 25 51.53 48 .47 0. 00
Operario moldes 945 hE1.5H0 48. 471 0. 00
Operario secado 47 . 25 18.a3 81.37 0. 00
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FAILED AFRRIVALS

Entity Location Total
Hame Hame Failed
Lavadero Materia prima 0
base Vibrado 0
partes wvibrado molde hase 0

EHTITY ACTIVITY

Average Average
Current Minutes Minutes
Entity Total Quantity In In Move
Hame Exits In System System Logic
Lavadero 100 100 4341.57 10. 07
hase 0 1 - -
Lawvadero molde total QO 12 - -
partes 0 0 - -
Lavadero molde hase Q0 19 - -
EHTITY STATES BY PERCEHTAGE
% %
Entity In HMove Wait Forxr
Hame Logic PRes, etco. In Opex
Lavadero 0.23 2.286
hase - -
Lavadero molde total = =
partes - -
Lavadero molde base - -
VYARTABLES
Average
Variable Total Minutes Minimuam
Hame Changes Per Change Value
n molde=s partes 238 31.50 0
n lav =seci 228 33.17 0
n lav sect 100 73.009 0
n lav sec molbase 207 36.22 0
n bases 239 31.37 0

Average
Hinutes
Wait For
Pes, eto.

S

ation Blocked

e Linea de lavaderos prefabricados, Modelo 2 Alternativa 2

Average Average
Minutes Minutes
In
Operation Blocked
1221.09 3012.28
%
Average
Yalue Yalue
0O 9.17
12 2.82
100 42.11
7 14.49
1 2.59

423



Scenario
Replication

Simulation Time

LOCATIONSE

Location
Hame

Prod proceso
Pulido.
Pulido.
Pulido.
Pulido.
Pulido.
Pulido.
Pulido
Final.1l
Final.2
Final

oW N R

Bodega
Acabado. 1
Acabado. 2
Acabado

LOCATIOH STATES EBY

Tocation

Scheduled
Hours

Prod proceso

Pulido.l1
Pulido.?2
Pulido.3
Pulido. 4
Pulido. 5
Pulido.d
Pulido
Final.1
Final.2
Final
Bodega

Capacity

36
00000
2095090

2e+0a
2095090
1

1

2

PERCENTAGE (Multiple

Total
Entries

170
147

167
140
T2
70
142

Scheduled %
Hours Empty
1320 0. 00
130 0.52
130 0. 00
130 0. 00
130 0.48
1320 0. 00
1320 0. 00
T80 0,17
130 3.44
130 100. 00
260 51.72
1320 100,00

LOCATION STATES BY PERCENTAGE (Single Capacity!Tanks}

Location
Hame

Acabado. 1
Acabado. 2

Acabado

Scheduled S
Hours Operation

130 35.87

130 35.27

260 35.587

Average
Minutes Average Maximum Current
Per Entry Contents Contents Contents % Util
418%9.93 107.43 194 30 0.01
1531.51 5.89 6 ] 08.17
1506. 22 5.79 ] L] 06.55
1416. 39 5.44 6 ] 90.79
1545.61 5.94 ] L] 0%.08
1747.01 5.82 6 4 97.086
1711.41 5.26 ] 5 B87.76
1567.58 5.69 38 33 94.90
644.82 13.80 29 25 0.00
0.00 0 0 0 0.00
644.82 6.90 29 25 0.00
0.00 0 1 0 0.00
105.85 0.97 1 1 97.71
108. 86 0.97 1 1 97.70
107.33 0.97 2 2 97.70
Capacity)
% 1
Partiallyw £ | %
Oococupied Full | Dowm
______________ I _————
100. 00 0.00 | 0.00
3.a7 95.81 | 0.00
1a.45 83.55 | 0.00
1a.13 83.87 | 0.00
1.40 o8.12 | 0.00
T.0D 2.91 | O0.00
20.45 79.55 | 0.00
10.87 88.97 | 0.00
9656 0.00 | 0.00
0. 00 0.00 | 0.00
a8. 28 0.00 | 0.00
0.00 0.00 | 0.00
kS £ kS £ kS
Setup Idle Waiting Blocked Dowm
0.00 2.29 6l1.84 0.00 0.00
0. 00 2.30 62.43 0. 00 0.00
0. 00 2.30 62.13 0. 00 0.00
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Humb ex HMinutes

Pesource Scheduled OoFf Times Pexr

Hame Units Hour = Used Usage = Wil
Prod terminado.d1 a a8.47 215 12,77 o4._ 45
Prod terminado. 2 a 4o .47 200 13.40 o438
Prod terminado =2 o7 . o4 424 13.08 o442
Pulidox. 1 a a4a8. 31 o4 28.23 o1 .59
Pulidox. 2 a a48. 30 151 17 .45 S0 Oh
Pulidox. 3 a 48.14 132 1. 94 o1.14
Pulidox.a a a48. 30 108 24 .69 o203
Pulidox. 5 a a8 . 0o 88 30,21 2. 19
Pulidoxr._ & a ag._24 A7 15 .64 D2 _ o7
Pulidox L] 289 . 346 Tah 21 .39 o1 .81
PESOURCE STATES BY PERCEHTAGE

Pesource Schedul ed S ] ]

Hame Houxr= In Use Idle D Oz

Prod terminado.d1 a8. 47 24 . 45 h.5A5 O, 00

Prod terminado. 2 4o . 47 o4 .38 h.B2 O, 00

Prod terminado o7 .24 D4a . 42 h.5HSB O, 00

Pulidox. 1 a8. 31 o1 .58 8.44a O, 00

Pulidox. 2 a8. 30 0. O9h .05 O, 00

Pulidox. 3 a4g8.14 21.14a 8.84a O, 00

Pulidox.a a8. 30 Q2. 03 T.97 O, 00

Pulidox. 5 a8. 06 Q2. 19 T.81 O, 00

Pulidox. & ag. 24 Q2. o7 F.03 O, 00

Pulidox 289 . 346 21 .81 8.1%9 O, 00

FAILED ARERIVALS

Entity Location Total
Hame Hame Failed
Lavadero Prod proceso O
Lavadero Final o]

EHTITY ACTIVITY

Average Average Average Average Average

Current HMinutes HMinutes Minmates Minutes HMinutes
Entity Total Quantity In In HMowve Wait For In
Hame Exits In System Svstem Logic Res, etco. Operation Blocked
Lawvadero 140 20 3752.88 182.12 442 .79 910.47 2210. 48
EHTITY STATES BY PERCEHTAGE

] ]

Entity In HMove Wait For % %5
Hame Logic Re=s, etcoc. In Operation Blocked
Lawvadero 5.04 11.80 24.26 58. 90

VARTABLES

Aweradge

Warxiable Total Minuates A xi oamn HMazri moarm Cuarrent Avrexrage
Hame Change=s Pexr Change Walue walue Walue walue
jayal 3FITFO 2024 O 200 30 107 .43
destroncados 206 Z25.44 Lo} 36 12 6. a2
retapados 284 Z2&G .24 o] 3a e ] 22 .43
terminados 140 53.52 Lo} 140 140 T2.a64
pul 250 2o 21 O a 0 0.24
afinados 30 24.25 Lo} 30 25 13.80
Jawvpulido FA12 Z24.00 O 36 prd = 32.16a
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e Linea de lavaderos prefabricados, Modelo 1 Alternativa 3
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LOCATION STATES BY PERCEHTAGE (HMultiple Capacitwy)

% |
Location Scheduled £ Partially %= ] £
Hame Hours Empty Occupied Full | Down
__________________________________________ PR — I _— ——
Vibrado.l 125 T1.71 28.29 .00 | 0,00
Vibrado. 2 125 100. 00 Q.00 Q.00 | 0.00
Vibrado 250 85. 84 14.14 0.00 | 0.00
Secado inicial 125 a2.0a6 37 .94 0.00 | 0.00
Secado final 1 125 100. 00 0.00 0.00 | 0.00
Materia prima 125 Q.00 100, 00 .00 | 0,00
Secado molde base 125 Q.70 90, 30 .00 | 0.00
wibrado molde base 125 16.94 83.0a 0.00 | 0.00
Secado final 2 125 100. 00 0. 00 0.00 | 0.00

LOCATION STATES BY PERCEHTAGE (Single Capacity,ﬂ'Tanks}

Location Scheduled £ £ kS £ £ kS
Hame Hours Operation Setup Idle Waiting Blocked Dowmn
Mezclado 125 18.94 0.00 0O.00 81.046 0.00 0O.00

EESOURCES

Pesource Scheduled OFf Times Pex

Hame Units=s Hours=s Used Usage % Wil
Operario me=zcla N 47 .25 FIa2 F.o2 50.10
Ooperarioc moldes. 1 N a7 .25 231 a. 31 51.42
Operario moldes. 2 a 47 .25 2332 a. 31 A1l .23
Operario moldes =2 4.5 464 a. 31 Al . a7
Operario secado i a7 .25 408 .28 ig8.22
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EL3UUELCE 31HAIL3 DI FREULHLAGCE

Resource Scheduled % % %
Hame Hours In Use Idle Dowm
Operario mezcla 47 .25 50.10 42.90 0.00
Operario moldes.1 47 .25 51.42 48.58 0.00
Operario moldes. 2 47 .25 51.93 48.07 0. 00
Operario moldes o4.5 51.67 48.33 0. 00
Operario secado 47 .25 18.22 81.78 0.00
FATLED ARRIVALS
Entity Location Total
Hame Hame Failed
Lavadero Materia prima 0
base Vibrado 0
partes wibrado molde base 0
EHTITY ACTIVITY
Average Average Averadge Average Average
Current Minutes HMinutes Mimutes Mimates Minutes
Entity Total Quantity In In HMove Wait Foxr In
Hame Exit= In System System Logic Res, eto. Operation EBlocked
Lavadero 100 100 4351.23 8.92 82 .48 1221.08 3031.67
base 4] 3 - - - - -
Lavadero molde total [0 10 - - - - -
partes 0 0 - - - - -
Lawvadero molde base 4] 17 - - - - -
ENTITY STATES EBY PERCEHTAGE
kS %
Entity In HMove Wait For % %
Hame Logic Res, etcoc. In Operation EBlocked
Lavadero 0.21 2.06 28.04 ab,. a7
base - - - -
Lavadero molde total - - - -
partes - - - -
Lavadero molde base - - - -
VARTABLES
Average
Yariable Total Minutes Minimam HMaximum Current Average
Hame Changes Per Change VYalue VYalue Yalue Yalue
n moldes partes 234 32.01 0 10 0 7.11
n lav seci 224 33.44 0 10 10 2.80
n lav secft 100 73.16 0 100 100 41. 28
n lav sec molbase 207 36.18 0 20 T 14.41
n bases 237 31.450 0 20 3 2.70
nlaviz 50 146.25 0 50 50 20.01
nlawvder 50 146.33 0 50 50 21.96
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e Linea lavaderos prefabricados,

Modelo 2 Alternativa 3

Scenario

Peplication 1 of 1
Simalation Time 125 hr
LOCATIONS
Awverage
Location Scheduled Total Minutes Average Maxcimum Current
Hame Hours Capacity Entries Fer Entry Contents Contents Contents
Prod proceso 1 125 000000 100 4159.56 55.46 o7 15
Pulido 123.1 125 [ 30 1482.86 5.93 [ [
Pulido 123.2 125 ] 30 1419 . 60 5.6a7 [ [}
Pulido 123.3 125 [ 25 1698.05 5.66 [ 5
Pulido 123 375 1g 85 1523.83 5.75 1g 17
Final 1 125 999999 8g 608.56 7.14 19 12
Bodega 125 290999 74 0.00 [} 1 [}
Acabado 125 1 75 98.54 0.98 1 1
LOCATION STATES BY PERCEHTAGE (Single Capacity/Tanks)
Location Scheduled % % % % %
Hame Hours Operation Setup Idle Waiting Blocked
hAoabado 125 38.74 0. 00 1.4a ho . B0 0._00
RESOURCES
Averadge

Humbexr HMinutes
REesource Scheduled Of Times Pexr
Hame Units Hours= Used Usage % Util
Prod terminado 1 1 50.24 224 12.97 96.37
Pulidoxr 123.1 1 47 .68 o8 26. 39 90.43
Pulidox 123.2 1 A7 .10 152 16.98 Q0. 02
Pulidox 123.3 1 47 .74 119 21.78 90.51
Pulidox 123 3 143.22 369 21.03 90,32
RESOURCE STATES BY PERCEHTAGE
Pesource Schedul ed % £ £
Hame Hours= In Use Idle D owr
Prod terminado 1 50.24 9a6. 37 3.a3 0. 00
Pulidorx 12Z23.1 47 .68 90.43 .57 0. 00
Pulidox 123.2 a7 .79 90,02 o.08 0. 00
Pulidoxr 123.32 a7 .74 o90.51 o.49 0. 00
Dl 4 A 123 142 29 an a9 O &0 noAn

0. 00

428



FAILED ARERIVALS

Entity Location Total
Hame Hame Failed
Lawvadexro Prod proceso 1 [n]
Tawvadero Fimal 1 0

EHTITY ACTIVITY

Awverage hweraddge hweradge
Current Minutes HMinutes HMinutes
Entity Total Quantity In In Mowve Wait Foxr
Hame Exits In System Svstem Logic Pes, etoc
Lavadero T4 46 3532.792 167 .70 433 .29
EHTITY STATES BY PERCEHTAGE
B B
Entity In Mowve Wait Foxr £ £
Hame Logic Des, eto. In COperation Blocked
Lavadero 4.75 12.26 24.02 58.97
VYARTARLES
Average
Variable Total Minutes Minimam Maximum
Hame Changes Per Change Value Value
pptotal 185 10. 49 0 100
destroncados total 143 52.41 0 18
retapados total 140 53.26 0 18
terminados total T4 101.29 0 T4
enpultotal 155 48.33 0 18
afinados total 1463 45.98 0 20

hweradge
HMinutes
In
Operation

Awverage
HMinutes

Blocked

Lverage
VYalue
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