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RESUMEN

TITULO: ESTANDARIZACION Y MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE EMPAQUE Y
DESPACHO EN LA EMPRESA CEMENTOS ARGOS S.A., PLANTA SOGAMOSO.

AUTOR: USCATEGUI CRISTANCHO Paola Juliana.”

PALABRAS CLAVES: Procesos, mejoramiento continuo, estandarizacién, tiempos, métodos,
indicadores de gestion, capacidad.

DESCRIPCION: El prop6sito del presente proyecto es dar a conocer las propuestas de mejora que
se evidenciaron durante el desarrollo de la practica empresarial e implementarlas para mejorar y
lograr la estandarizacién de los procesos productivos de las &reas de empaque y de despacho en
la empresa CEMENTOS ARGOS S.A., Planta CPR, ubicada en la ciudad de Sogamoso (Boyaca),
con el fin de evaluar el estado actual de los mismos e incrementar la productividad de dichos
procesos, de tal forma que se agregue valor tanto a los productos como a los procesos, y por
consiguiente, exista una mayor satisfaccion por parte de sus clientes, para que la empresa siga
consolidandose como una de las mejores cementeras del pais, ademas de generar herramientas
contundentes que permitan establecer mecanismos que lleven a la organizacion hacia el
mejoramiento continuo.

Este proyecto se realizd6 como respuesta a las necesidades de la empresa con el animo de lograr
altos niveles de eficiencia operativa en esta planta de produccion, prepardndose para enfrentar los
retos de la competencia global en los que la industria cementera se encuentra inmersa

En el desarrollo del proyecto se llevaron a cabo diferentes etapas, todas basadas en la
metodologia del ciclo de Deming; la primera de ellas fue la de Induccién corporativa y conocimiento
de la empresa, seguida de un diagndstico de los procesos a evaluar, andlisis detallado de los
mismos, documentacién, formulaciéon, implementacién y evaluacién de propuestas de mejora.

Como resultado de la practica se logré mejorar las condiciones de las areas de empaque y de
despacho, que al ser comparados con el estado inicial de los mismos, se puede concluir que el
impacto de las mejoras fue significativo y positivo.

“ Proyecto de Grado.
Facultad de Ingenierias fisico-mecanicas; Escuela de Estudios Industriales y Empresariales; Programa de
Ingenieria Industrial; Ing. Claudia Nelly Gonzales Pardo, directora del proyecto.
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SUMMARY

TITTLE: STANDARIZATION AND IMPROVEMENT OF PACKING AND DISPATCH PROCESSES
AT THE COMPANY CEMENTOS ARGOS S.A., CPR PLANT.

AUTHOR: USCATEGUI CRISTANCHO Paola Juliana.”

KEY WORDS: Processes, continuos improvement, standardization, time, methods, indicators ~*
management, capacity

DESCRIPTION: The purpose of this project is to present proposals for improvements that became
apparent during the development of business practices and implement them to improve and
achieve standardization of production processes in the areas of packaging and shipping in the
company CEMENTOS ARGOS SA CPR Plant, located in the city of Sogamoso (Boyacd), in order
to assess the current state of the same and increase the productivity of these processes, so as to
add value to products and processes, and Consequently, there is greater satisfaction from their
clients to the company to establishing itself as one of the best cement in the country, and generate
compelling tools for establishing mechanisms to carry the organization toward continuous
improvement.

This project was done in response to the needs of the company with the aim of achieving high
levels of operational efficiency in the production plant, preparing to face the challenges of global
competition in the cement industry which is immersed.

In developing the project carried out several stages, all based on the Deming cycle methodology,
the first of these was the corporate induction and knowledge of the company, followed by an
analysis of the processes to evaluate, detailed analysis of the same, documentation, formulation,
implementation and evaluation of proposals for improvement.

As a result of the practice had improved the conditions of the areas of packaging and shipping,
which when compared to the initial state of the same, one can conclude that the impact of the
improvements were significant and positive.

“ Degree Work.
Faculty of Engineerings Physique Mechanics; School of Industrial and Managerial Studies; Program of
Industrial Engineering; Ing. Claudia Nelly Gonzales Pardo, Project director.
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LOGRO DE OBJETIVOS

OBJETIVO RESULTADOS | PAG |
Capitulos 4y 7. Se capacitd
Capacitar al personal, con el fin de lograr una efectiva tanto al personal directivo 85
comunicacion y compromiso con el trabajo a realizar. como al operativo acerca de 117
aspectos relacionados al y
proyecto.
Realizar un diagndstico que permita observar la situacién . o
actual de Cementos Argos S.A., en relacion a los . Ca'?'“!'o 4. Se realizo un
procesos de empague y despacho y andlisis de diagnostico detallad_o para los 43
despilfarro. procesos productivos de
empaque y despacho.
Analizar y medir la situacion actual de los proceso de Capitulos 5y 6. Se efectud un
empaque y despacho mediante un estudio de tiempos y estudio de tiempos, 87
movimientos, que facilite la comprension, analisis y determinando la capacidad de
desarrollo de las propuestas de mejora. los procesos objeto de y 102
estudio.
Analizar el flujo fisico y de la informacién en el area, que CaP'tEJ'O 4. Se descrlp_lo y
facilite la identificacion de oportunidades de mejora. anaI[zp en forma analitica y 43
gréfica cada uno de los
procesos estudiados.
Apoyar la implementacién y ejecucion del programa Capitulo 4.5. Se establecio y
estratégico de las 5'S para la adecuacion fisica del area. ejecuté el plan de accion del 75
programa de las 5's
Proponer, desarrollar e implementar las mejoras Capitulo 7. Segun el
pertinentes en el proceso y que se ajusten a las diagndstico realizado, se
necesidades de la empresa, para lograr aumentar la implementaron mejoras para 115
eficiencia y el desempefio del area. optimizar los procesos de
empaque y despacho
Capitulo 7. Se evalué el
Evaluar las mejoras implementadas mediante los impacto de las mejoras 120
indicadores de gestion respectivos. implementadas, haciendo un 123y

contraste entre el antes y el
después.
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INTRODUCCION

El mundo de hoy es dinamico, globalizado y competitivo, por lo tanto, las
empresas deben darle a sus procesos la importancia que merecen e
implementar herramientas y estrategias que les permitan mejorarlos

permanentemente para lograr ventajas competitivas y expandir su mercado.

La industria del cemento debe poseer un alto nivel en la calidad de sus
productos, pues los clientes hoy son bastante exigentes debido al
conocimiento previo que tienen al momento de efectuar la compra por lo tanto

la satisfaccion de sus expectativas debe ser mayor.

Cementos Argos S.A es consciente de la importancia de estandarizar y mejorar
sus procesos productivos sistematicamente, con el fin de responder a las
exigencias del mercado y seguir consoliddndose como una de las mejores
empresas cementeras del pais, es asi como nace la necesidad de realizar el
presente trabajo, con el fin de tener herramientas contundentes que permitan
establecer mecanismos que lleven a la organizacion hacia el mejoramiento

continuo.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVOS.

1.1.1 Objetivo General.

Diagnosticar, describir y realizar un analisis detallado de los procesos
correspondientes al &rea de empaque y despacho en la empresa Cementos Argos
S.A., Planta CPR Sogamoso, y hacer propuestas para lograr el mejoramiento y la
estandarizaciéon de dichos procesos productivos, que ajustados a la estructura
actual de la empresa en estudio, favorezcan el mejoramiento de los tiempos de
produccidn, las condiciones de trabajo del personal del area y por ende, el nivel de

servicio al cliente.

1.1.2 Objetivos especificos

e Capacitar al personal, con el fin de lograr una efectiva comunicacion y
compromiso con el trabajo a realizar.

e Realizar un diagnostico que permita evaluar la situacion actual de
Cementos Argos S.A., en relacion a los procesos de empaque y despacho y
andlisis de despilfarro.

e Analizar y medir la situacion actual del area de empaque y despacho
mediante un estudio de tiempos, que facilite la comprension, analisis y
desarrollo de las propuestas de mejora.

e Analizar el flujo fisico y de la informacion en el area, que facilite la
identificacion de oportunidades de mejora.

e Apoyar la ejecucion del programa estratégico de las 5’S para la adecuacion
fisica del area.

e Proponer, desarrollar e implementar las mejoras propuestas en el proceso y
gue se ajusten a las necesidades de la empresa, para lograr aumentar la

eficiencia y el desempefio del &rea.
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1.2 JUSTIFICACION

El tema de la productividad es fundamental para cualquier empresa y su adecuada
gestion es de gran preocupacion para la administracion de la misma.

Por esta razén es muy importante que las organizaciones definan un programa de
mejoramiento en sus procesos Y lleven a cabo un plan de accién que actie sobre
los factores que influyen en esta. Este enfoque compromete a cada uno de los
sectores de la organizacion, pues deben tener interés comdn en la busqueda de

soluciones para lograr una gestion mas eficiente.

La empresa Cementos Argos S.A. es consciente de la importancia del uso racional
de los recursos que se involucran en cada uno de sus procesos, y es por ello que
mediante el desarrollo del presente proyecto busca mejorar los procesos de
empaque y despacho y obtener beneficios que optimicen el manejo de recursos

como el talento humano, maquinaria y espacio fisico.

1.3 METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL PROYECTO

I Induccion y conocimiento de la empresa. Esta etapa es de vital importancia,
puesto que es la base para el buen desarrollo del presente proyecto. En esta parte
se debe tener pleno conocimiento de cada una de las areas y de los procesos
productivos de la empresa para lograr comprender las actividades en general de la
compafia, enfatizdandose en especial en los que son objeto de estudio del
proyecto. El objetivo de esta fase es conocer en detalle los procesos de empaque
y despacho, con el fin de detectar posibles fallas e inconvenientes que afecten a

los resultados de dichos procesos productivos.

I Diagnostico del proceso. Se procede a realizar un primer diagnostico del

proceso en direccion al mejoramiento continuo, en donde se expondran los
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primeros inconvenientes descubiertos en las primeras visitas; este diagnostico es

el primer paso para lograr la localizacién de los puntos criticos.

[l Analisis detallado y localizacién de puntos criticos. Luego de conocer cada
una de las actividades que componen el proceso, se establecen los puntos criticos
y que pueden ser objeto de mejora. Una vez se han determinado los puntos
criticos, se estudiaran minuciosamente para conocer sus deficiencias y problemas,

para con ellos proponer mejoras.

IV Estudio de métodos y tiempos. Se realizara este estudio con el animo de
recolectar informacién tanto cualitativa como cuantitativa, lo cual permitira

identificar aspectos que puedan ser objeto de mejora en el area de trabajo.

V Documentaciéon de los procesos. Tanto el proceso de empaque como el de
despacho se documentardn mediante la ayuda del personal que labora en esta

area, pues ellos son quienes mejor conocen los procesos que se llevan a cabo alli.

VI Formulacion de propuestas de mejora e implementacion de las mismas.
En este punto se formulardn e implementaran las propuestas que se hayan

generado durante el desarrollo del estudio.

VIl Control y medicion. Se plantearan los indicadores de gestion que sean
acordes a los procesos estudiados con el fin de medir el grado de efectividad que
se logre con la implementacion de las mejoras y para hacer un seguimiento
periddico a los procesos para que se enfoquen siempre al mejoramiento continuo

tanto del area como de la organizacion en general.
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1.4 ALCANCE.

Realizar un diagnostico y un analisis detallado de los procesos de empaque y
despacho en la empresa Cementos Argos S.A., mediante el empleo de técnicas
como el estudio de tiempos y movimientos, y analisis estadisticos, que permitan a
la empresa tener las bases necesarias para formular propuestas de mejoramiento
en las operaciones llevadas a cabo en esta area, las cuales seran evaluadas por
los responsables del area y analizadas para su implementacion y posterior
validacién. El resultado esperado es mejorar y estandarizar los procesos
involucrados en el estudio, de tal forma que se puedan determinar caracteristicas
de la mano de obra, del rendimiento de los procesos y las mejoras implementadas
se vean reflejadas en la eficiencia del proceso y que traiga grandes beneficios

para la organizacion reforzando la filosofia del mejoramiento continuo.

Los productos a entregar a la empresa seran:

v Caracterizacion y documentacién de los procesos de empaque y despacho
de la empresa.

v Estudio y analisis detallado de los procesos mencionados.

v Propuestas e implementacion de las mejoras encontradas.

v' Medicion del impacto generado al implementar las mejoras propuestas.

1.5 DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA CEMENTOS ARGOS S.A

1.5.1 Resefia Historica.

Argos nace en Medellin (Colombia) el 27 de febrero de 1934 con la fundacion de
la Comparfia por parte de Claudino Arango Jaramillo, Rafael y Jorge Arango
Carrasquilla, Carlos Sevillano Gémez, Leopoldo Arango Ceballos y Carlos Ochoa
Vélez. En octubre de 1936 la fabrica inicié producciéon. Desde ese afio obtuvo

utilidades, lo cual le permitié decretar su primer dividendo en 1938. Con posteridad
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a esa fecha el dividendo nunca ha sido suspendido. Después de su asociacion con
Cementos del Nare, Argos inicié una fructifera labor de creacién de empresas en
diversas regiones del occidente de Colombia. Surgieron asi: Cementos del Valle
en 1938, Cementos del Caribe en 1944, Cementos El Cairo en 1946, Cementos de
Caldas en 1955, Tolcemento en 1972, Colclinker en 1974 y Cementos Rioclaro en
1982; finalmente en la década de los 90 adquiere participacion accionaria en

Cementos Paz del Rio.

En 1998 adquiere la Corporacion de Cemento Andino en Venezuela y
posterioremente establecio alianzas para hacer inversiones en Cementos Colon
en Republica Dominicana, Cimenterie Nationale d’Haiti en Haiti y Corporacion

Incem en Panama.

En 2005, fusiona todas sus compafiias productoras de cementos en Colombia,
adquiere las compafias concreteras Southern Star Concrete y Concrete Express
en Estados Unidos. En 2006 adquiere la concretera Ready Mixed Concrete
Company en Estados Unidos, fusiona sus compafiias productoras de concreto en
Colombia (Agrecén, Concretos de Occidente y Metroconcreto) y adquiere los
activos cementeros y concreteros de Cementos Andino y Concrecem en

Colombia.

1.5.2 Tamafio y Cobertura.

Cementos Argos S.A es lider en la industria colombiana en cuanto a la
comercializacion de cemento, concreto y agregados. Con un 51% de participacion
en el mercado, es el cuarto productor de cemento en América Latina con 14
plantas productoras de cemento en el continente americano, once de ellas estan
en Colombia y las restantes estan ubicadas en Panama, Republica Dominicana y
Haiti. Es el sexto productor de concreto en los Estados Unidos y ademas realiza
exportaciones de cemento y clinker a 28 paises. Cementos Argos S.A hace parte
del Grupo Empresarial Antioquefio (GEA).
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Figura 1. Distribucién geografica de las plantas de Cementos Argos.

.

Fuente: Cementos Argos S.A.

La distribucion geogréfica de las plantas en Colombia es ideal en términos
logisticos. En la zona norte, con vocaciéon exportadora, estan situadas 4 plantas.
Para la satisfaccion de la demanda interna se cuenta con 7 plantas situadas en los
departamentos de Antioquia, Cundinamarca, Valle, Boyaca y Santander, areas en
donde se concentra la demanda doméstica. La capacidad de todas las plantas de
la compania es de 11,6 millones de toneladas anuales.

En 2008 Argos tuvo una capitalizacion de mercado superior a 3,5 billones e
ingresos por mas de US$1955 millones. El origen de estos ingresos por zona
geogréfica es el 44% de Colombia, el 34 % de Estados Unidos, el 9% de
Latinoamérica y de otros negocios el 13 %; por negocio, el 47 % proviene del

concreto, el 40% del cemento y un 13 % de otros.

1.5.3 Mision'

Ser la compafiia mas respetada y exitosamente operada en nuestra industria. En
Colombia creamos valor para nuestros clientes, empleados, accionistas y
comunidades en donde realizamos nuestras actividades. Asi garantizamos un
desempefio industrial y comercial exitoso en medio de una competencia cada vez

mas fuerte.

! Cementos argos S.A. Gerencia
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1.5.4 Mega (Vision)?

“En el afio 2015 Argos sera una empresa con ingresos equivalentes a 4 billones
de dolares, de los cuales el 75% se originara en operaciones fuera de Colombia”
Liderara la industria del cemento en Colombia con un consumo per capita de 300
kg/afio. Construyendo un negocio vibrante de mercadeo en el segmento masivo, y
un negocio vibrante de naturaleza relacional en el segmento industrial.

El 15% de este ingreso se lograra vendiendo cemento en plaza en USA
apalancado sobre plataformas propias, la mitad a clientes finales terceros con una
organizacion comercial de valor agregado.

Construird posiciones corporativas en 4 paises de Latino América y el Caribe
donde replicara su posicionamiento

Sera un jugador relevante en Estados Unidos en la industria del concreto,
capturando el 5% de la participacion de ingresos de este mercado.

Llegara a cotizar en bolsa internacional con una capitalizacion bursatil de 8
billones de ddlares.

1.5.5 Politica de Sostenibilidad®

Somos Luz Verde, buscamos la sostenibilidad de nuestras operaciones a través
del equilibrio entre la generacion de rentabilidad, el desarrollo social y la
disminucion del impacto ambiental, teniendo como marco de referencia las buenas
relaciones con los grupos de interés y los principios del Pacto Global y de Buen
Gobierno.

1.5.6 Objetivos Corporativos*

v Incrementar el valor y la rentabilidad de la Compafiia.

v"Incrementar el consumo per capita de cemento en Colombia.

2 Cementos argos S.A. Gerencia
* Cementos Argos S.A. Gerencia.
* Cementos Argos S.A. Gerencia.
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v"Incrementar la participacion en EEUU en el negocio de ready mix y la venta
de cemento en plaza.

v' Ampliar la cobertura en paises de LATAM.

v" Incorporar practicas de desarrollo sostenible en los ambitos social y
ambiental.

v' Asegurar la reputacién y seguridad juridica de la organizacion.

v' Optimizar los procesos con énfasis en la cadena de abastecimiento.

v" Alinear el desarrollo y compromiso del capital humano con la cultura.

1.5.7 Estructura Organizacional

Cementos Argos cuenta con 19200 empleados aproximadamente, ubicados en
Colombia, Latinoamérica y el Caribe y Estados Unidos, de esta cifra
aproximadamente 7757 son empleados directos.

La Planta CPR cuenta en la actualidad con 222 empleados, de los cuales, 71
corresponden al area administrativa y 121 al area operativa, quienes conforman
las areas de mantenimiento, produccién, empaque, logistica, extraccion y
trituracion, control de calidad, gestion ambiental, obras civiles, almacén y
planeamiento minero. En la figura 1 y tabla 1 se presenta el organigrama de la

empresa y los niveles en que esta dividida respectivamente.

Figura 2. Estructura organizacional.

Presidencia Argos
José Alberto Vélez Cadavid

[ I I | I I I |
el [ e | | || T | | o | | et | etz

Gererfts

el

yel

Carbe

Gabriel

Restrepo

Fuente. Cementos Argos S.A.
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Tabla 1. Niveles Organizacionales.

Nivel 0 | Vicepresidentes

Nivel 1 Gerentes

Nivel 2 | Directores

Nivel 3 Jefes y coordinadores

Nivel 4 = Profesionales

Nivel 5 Técnicos, auxiliares

Nivel 6 | Secretarias, Operarios, conductores y mensajeros.

Fuente: Cementos Argos S.A.

1.5.7 Mapa de Procesos.

Para el soporte de los procesos que se llevan a cabo en la empresa Cementos
Argos S.A., la organizacion ha desarrollado un mapa de procesos en el cual se
distinguen tres tipos de procesos:
e Procesos Estratégicos: Aquellos que definen el direccionamiento de la
organizacion.
e Procesos Principales: Generadores de valor.

e Procesos de Apoyo: Dan soporte a la ejecucion de la cadena de valor.

Figura 3. Mapa de procesos Cementos Argos S.A.
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Tecnologia
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Gestion Ambiental

Fuente: Cementos Argos S.A.
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1.5.8 Portafolio de Productos y servicios.

El portafolio de productos de Argos, es el mas completo de las industrias
cementeras en el mercado. Con cementos, concretos y cales, todos ellos con
certificados de calidad y estrictos procesos de produccion que aseguran el
cumplimiento de la normatividad, la variedad y la innovacion son la constante. Ver
tabla 2.

Los servicios en Argos son el complemento perfecto al portafolio de productos.
Tanto asi, que por ellos nos reconoce y nos valora el mercado, identificandolo
como el factor diferenciador frente a empresas que ofrecen productos similares.
Argos ofrece servicios de asesoria, préstamos para construir vivienda (Construyd),
capacitaciones, formacion presencial, formacién en obra, certificacion de maestros

de obra de edificaciones y formacion virtual.
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Tabla 2. Portafolio de productos de Cementos Argos S.A.

PRODUCTO TIPO CODIGO PRESENTACION
Blanco tino 1 NARCEMBLAARGT014003C 40 Kg
P NARCEMBLAARGT012003C 20 Kg
Blanco Tipo 3 NARCEMBLAARGT033403C 40 Kg
Gris Tipo 3 CPRCEMGRIARGTO3GRA Granel
Cemento
Gris de uso CPRCEMGRIARGEST4252C 42,5 Kg
estructural CPRCEMGRIARGESTGRA Granel
CPRCEMGRIARGT01502C 50 Kg
Gris de uso general | CPRCEMGRIARGT01252C 25 Kg
CPRCEMGRIARGT014252C 42,5 Kg
Convencional Granel
Acelerado Granel
Impermeable Granel
Liviano Granel
Para pavimentos Granel
Concreto Plastico Granel
Relleno Fluido Granel

Fuente. Autora del proyecto.
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2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 CONOCIMIENTO GENERAL DE LA EMPRESA

Cementos Argos S.A., Planta CPR se encuentra ubicada sobre el Km 6 via
Sogamoso-Corrales; cuenta con un area de 100000m?. En el anexo A se presenta

el plano a escala de la planta.

Durante las primeras semanas se llevdé a cabo un conocimiento general de la
organizacion, mediante un proceso llamado induccidn corporativa, este proceso se
realizé tanto para la parte administrativa como la operativa. Posteriormente se
realizé un conocimiento detallado de los procesos de produccion del cemento,
haciendo énfasis en los procesos de empaque y despacho, pues es en estos
procesos donde se tiene mayor interés por parte de la empresa y que seran

analizados en este proyecto.

A continuacion se muestra la descripcion de los procesos involucrados en la

fabricacion de Cemento, con el fin de tener una mejor comprension de los mismos.

2.2 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DEL CEMENTO.

En el proceso de fabricacion del cemento en Cementos Argos S.A, se sigue una
secuencia de transformaciones fisicas y quimicas que aseguran la formacion de
los minerales requeridos en el Clinker (Producto intermedio obtenido después del
proceso de coccidn). Estos minerales deben ser adecuados en cantidad, calidad y
tamano, por lo cual, ademas del proceso de coccion, dentro de los diferentes

subprocesos que interviene en la fabricacion del cemento se encuentran:
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1. Materias Primas.

Las materias primas mas importantes en la fabricacion del cemento son, la caliza
(aportadora de CaO) y las arcillas (aportadoras de SiO,, Al,O3 y Fe,03). Ambas
deben mezclarse segun sus propias composiciones quimicas y las composiciones
requeridas para la mezcla cruda. Cuando no es posible alcanzar la composicion
guimica deseada para el crudo con los dos componentes, caliza y arcilla, es
necesario afiadir pequefias cantidades de otras materias primas de correccion.
Estas deben contener concentraciones relativamente altas de los Oxidos
necesarios (normalmente Fe,03; SiO, y de Al,O3) para lograr aquellas
composiciones. Este material se obtiene de los yacimientos de San Antonio y

Monjas ubicados en los municipios de Mongua y Firavitoba respectivamente.

2. Trituracion.

Las materias primas obtenidas en las canteras, por voladura, han de reducir su
tamafio para efectos de su aplicacion posterior. Esta reduccion se realiza
mediante trituradores y molinos. La trituraciéon es el proceso de reduccion (de unos
80cm a 20mm aproximadamente) por el cual el material se rompe hasta un
tamano de particula conveniente para su admision en la molienda. Dentro de sus
instalaciones cuenta con silos de deposito para el almacenaje de 1200 toneladas
trituradas. En la planta se encuentra instalada una estacion trituradora semi-
portatil de 60 TPH (Neyrtec), destinada al procesamiento del yeso y las adiciones,

y en ocasiones algun porcentaje de la caliza proveniente de la mina de Monjas.

3. Prehomogenizacion.

Dado que es rara la existencia de materias primas naturales que cumplan con la
composicion quimica deseada para la fabricacion de clinker, es normal en la
industria del cemento proceder a la mezcla y prehomogeneizacion de las materias
primas trituradas antes de ir a la molienda de crudo, para tal efecto, los materiales
una vez triturados se apilan a lo largo de un eje longitudinal formando capas que

posteriormente se recogen en sentido transversal y por Ultimo pasan a alimentar

30



los molinos. El actual patio de prehomogeneizacion, horizontal descubierto,
corresponde al origen de 22 X 200m incrementado en 20m de longitud para

permitir el almacenamiento adicional de las calizas trituradas en la planta portatil.

4. Dosificacion de Crudo.

La produccion continua de clinker de alta calidad solo es posible, si el crudo tiene
una composicion quimica optima, y si esta composicién oscila entre limites lo mas
estrechos posibles. Para cumplir con estas exigencias, es necesario realizar una
dosificacion con base en la composicibn quimica completa de calizas y
correctores, tomando como referencia la fijacion de parametros de control tales
como el factor de saturacion de cal y los modulos de silice y aluminio, entre

otros.

5. Molienda de Crudo.
La molienda de crudo es la fase de reduccion de tamafio de la materia prima, que
se efectia entre los procesos de trituracion y coccion, y debe cumplir los

siguientes requisitos:

- Producir un crudo cuya finura (tamafio de particula y granulometria) sea la
adecuada para la produccion de clinker con la calidad requerida.

- Obtener la mezcla cruda apropiada mediante el suministro de componentes en
proporcion correcta.

- Mezclar los componentes.

- Secar la materia prima para obtener una buena manipulacion del crudo.

En la actualidad, el equipo de molienda de crudo mas utilizado es el molino

tubular (de bolas).
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El control de dosificacién de las materias primas se hace de acuerdo con los
resultados de los andlisis del equipo de rayos X del laboratorio, sobre muestras
acumuladas horarias.

El transporte de la mezcla cruda (harina) a los silos de homogeneizacién se hace
por un sistema de aerodeslizadores para 250 TPH y elevador de cangilones,

especificado para 350 TPH.

6. Homogenizacion.

La homogeneidad de un crudo es condicion indispensable para obtener un clinker
de composicion uniforme y para conseguir una marcha regular del proceso de
coccion. En vista de ello, en los ultimos afios se han desarrollado varios métodos y
sistemas por los cuales se puede llegar econdmicamente a la obtencion de un
alto grado de homogeneizacion en la mezcla cruda. Se construyen silos equipados
especialmente para el almacenamiento y la homogeneizacién neumatica del

crudo.

Actualmente en la planta se dispone de una bateria de 3 silos en concreto, con
capacidad de 1500 toneladas cada uno, para homogenizacion con aire y por
cochadas (batch). El producto ya homogenizado se extrae lateralmente y se
transporta mediante aerodeslizadores para 200 TPH maximo y elevador de
cangilones/cadena de 350 TPH al silo de almacenamiento, cuya capacidad es de
3500 ton, este silo recibe el material en el centro de la parte superior y descarga
por una camara central de mezcla y un pasillo de transporte hacia uno de los

costados.

7. Alimentacion de Harina al Horno.

Consiste basicamente de las vias de extraccion del silo de almacenamiento, de
aerodeslizadores para 250 TPH que llevan la harina a una primara bateria de
elevadores de cangilones/cadena con capacidad similar, que a su vez descargan

en el tanque de control de la estacién de pesaje.
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8. Precalentamiento y Clinkerizacion.

Para fabricar clinker a partir de material crudo, es preciso calcinar éste hasta una
temperatura de 1450°C, alcanzando asi la sinterizacion o clinkerizacién. Durante
el calentamiento del crudo, y particularmente a la temperatura de coccion tienen
lugar importantes procesos fisicoquimicos tales como, la deshidratacién de los
minerales de la arcilla, la descomposicion de los carbonatos (descarbonatacién o
expulsién de CO,) reacciones en estado solido y reacciones con participacion de
una fase liquida o fundida, asi como cristalizaciones. Estos procesos se ven
afectados sustancialmente, no sélo por factores quimicos del crudo (como su
composicion quimica), sino también por factores mineralogicos y factores fisicos
(finura, tamano de sus particulas), homogeneidad y otros. El transcurso completo

de estas reacciones juega un papel en la calidad del cemento resultante.

El proceso de Clinkerizacion comienza en el sistema intercambiador por
suspension de cinco etapas, dotado con precalcinador, en donde el crudo queda
calcinado en un 90% y ya en ese estado, pasa al horno rotatorio con una
temperatura alrededor de 850 °C.

El horno rotatorio es de virolas soldadas, tiene 4,2 m de diametro, 62m de largo,
3,6 % de pendiente y se apoya en tres soportes. Su velocidad puede fluctuar de
0.6-2.2 RPM, con un motor de 380 Kw.

En la actualidad se cuenta con carbén como combustible, el cual es preparado
(trituracion, moliendo y secado) previamente para su utilizacion. El carbén es
secado y pulverizado en un molino vertical de dos rodillos, ventilado con gases
calientes con temperaturas de 100 a 110°C provenientes del enfriador de clinker,
su capacidad nominal es de 9 TPH. El despolvamiento y ventilacion de los gases
del horno se realiza a través de un filtro de mangas especificado para 4400
m®min., a 150°C, con un nivel de emisién de material particulado inferior a 20

mg/m°.
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9. Enfriamiento del Clinker.
El enfriador de clinker representa un elemento imprescindible en un sistema de
horno y juega un papel decisivo sobre la eficiencia del proceso, los enfriadores de

clinker basicamente deben realizar tres funciones:

e Recuperar la maxima cantidad de calor posible del clinker caliente mediante
el calentamiento del aire utilizado para la combustion.

e Enfriar el clinker desde los 1400°C hasta unas temperaturas adecuadas
para facilitar su manipulacién y almacenamiento, normalmente hasta 100 —
200°C.

e Conseguir una maxima velocidad de enfriamiento para congelar el equilibrio
de las fases del clinker vy lograr con ello las mejores caracteristicas de

calidad.

El enfriador original, horizontal de parrillas, con capacidad nominal de 1000 TPD,
2,52 m. ancho x 14,4 m. largo, fue sometido a una primera modificacion que
implementd una parrilla estacionaria en la parte inicial y posteriormente se hizo el
cambio por placas de nuevo desarrollo para mejorar su efecto, la actual capacidad
del enfriador es de 1700 TPD.

10. Molienda de Cemento.

El objetivo de la molienda es conseguir la superficie especifica del cemento
(finura), para obtener una reactividad apropiada del mismo, teniendo en cuenta la
distribucién granulométrica establecida.

La molienda de cemento en CPR es en circuito cerrado y esta constituida por dos
molinos de bolas con accionamiento lateral, 3,8m. de diametro y 12m., de longitud,
15,8 RPM con capacidad de 70 TPH y un separador dinamico de segunda
generaciéon, con ocho ciclones externos y sistema de recirculacion de aire.

Actualmente se muele tres tipos de cemento: tipo 1, tipo 1M vy tipo 3.
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11. Empaque del Cemento y Despacho.

Estos son los procesos que se analizan en el presente trabajo de grado.

El cemento que sale de los molinos ya listo para su utilizacion se transporta a silos
en los cuales no debe experimentar cambios durante su almacenamiento, en vista
de ello, el cemento debe ensilarse a temperaturas lo mas bajas posible.

Se dispone de cuatro silos en concreto, con capacidad de 3000 ton. c/u y dos

tolvas metélicas con capacidad de 400 ton., c/u, todas ellas de descarga central.

La planta CPR, cuenta con una empacadora rotatoria con capacidad tedrica para
llenar 3000 sacos por hora, luego son transportados los sacos de cemento para su
almacenamiento, para esto cuenta con una paletizadora que dispone los sacos de
cemento sobre estibas de madera o hojas plasticas denominadas teflones, con 7-
8-10 tendidos de 5 bolsas cada uno para despachos en unidades mdltiplos de
1.75, 2, 2.5 toneladas. Actualmente es ofrecido cemento empacado Tipo 1 o
normal (despachado en sacos de 25y 50 Kg) y Tipo 1M o mejorado (despachado

en sacos de 42.5 Kg).

La paletizadota se encuentra ubicada dentro de la bodega de almacenamiento y
despacho con capacidad de 5000 toneladas. El despacho de cemento a granel
cuenta con 4 tanques metélicos de 35 toneladas de capacidad cada uno, dos
mangas telescopicas para 120 TPH cada una y una bascula de plataforma con

capacidad total de 70 toneladas.
Las figuras 4 y 5 muestran los espacios en los cuales se desarrolla el proceso

productivo del cemento y el diagrama de flujo del proceso de fabricacién del

cemento en ARGOS respectivamente.
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Figura 4. Espacios en los que se desarrolla el proceso productivo del cemento.
Calizas y arcillas provenientes de las minas Trituradora Neyrtec

gl &

Empacadora Automatica

Fuente: Autora del proyecto.
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Figura 5.Diagrama de flujo de fabricacién del cemento en ARGOS.
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3. ESTADO DEL ARTE

3.1 LA ESTANDARIZACION DEL TRABAJO.®

El trabajo estandarizado es una de las herramientas lean mas potentes pero
menos utilizada. Observar la situacion inicial es el punto base de cualquier
iniciativa de mejora. Aprender a observar, establecer unos puntos sobre los que
focalizar la vista, fijjar unos métricos sobre los que focalizar la mejora
estandarizando la forma en que lo vemos; nos sirve como base para detectar el

desperdicio y los caminos mas eficientes de mejora.

Estos caminos llevan a estandarizar un proceso mas eficiente, nueva base para la
siguiente mejora o0 kaizen, y asi sucesivamente. La mejora del trabajo

estandarizado es un proceso interminable.
El proceso de estandarizacion se basa en cuatro elementos basicos:

e Deteccion de los desperdicios a partir de la observacion de los procesos,

para su posterior eliminacion.

e Identificacion de los elementos de trabajo, obtenidos del proceso de

observacion.

e Analisis del Takt Time, ritmo al que se deben hacer los distintos productos

en un proceso para satisfacer la demanda del cliente.

e Las herramientas de trabajo estandarizado para cada proceso, operario y

situacion de Takt Time.

% http://www.institutolean.org/workshops_learning.html
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Estas herramientas de estandarizacion son utilizadas por ingenieros y
supervisores para disefar el proceso y por operarios para hacer las mejoras en

Sus propios puestos de trabajo.

Los beneficios de trabajo estandarizado son:
e Documentar el proceso actual para todos los turnos
¢ Reducir las variaciones del proceso
e Formacién més facil de nuevos operarios,
e Reduccién de accidentes y lesiones

e Establecer un punto de partida para las actividades de mejora continua.

La estandarizacion del trabajo afade disciplina, un aspecto olvidado
frecuentemente pero parte esencial del lean. El trabajo estandarizado es también
una herramienta de aprendizaje. Deben existir auditorias que garanticen el buen
uso del trabajo estandarizado, promover problemas a resolver, e involucrar a los
equipos para desarrollar herramientas para el aseguramiento de la calidad (poka-

yoke).

3.2 ANALISIS Y MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS.

Al describir y estudiar cada proceso, se pueden identificar cuales de ellos son
objeto de mejora.

Segun el método sistematico de mejoras formulado por Ishikawa como se muestra
en la figura 6, establece dos etapas fundamentales que apoyan el proceso de
mejora. En estas etapas se busca documentar las mejoras que fueron
exitosamente implantadas, e igualmente hacer un seguimiento de los resultados

que se obtienen con el programa.
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Figura 6. Método sistematico de mejoras de los procesos.

ETAPAS ACCIONES
-y - . - - ™ - .
Identificacion, definicidn |- » Describir el proceso con el nivel de
de procesos = detalle necesarnio.
+ . 7
Diagnostico y analisis del | » Detectar area con oportunidades de
proceso i mejora
= » Elegir mejoras prometedoras

= Disefiar e implementar cambios para
mejora

Definicion de
oportunidades de mejora

Estabilizacion del H » Afinar mejoras introducidas
\ proceso = » Documentar las mejoras
Plan para la revision de |- = Disefiar medidas de seguimiento
mejoras = durante el proceso
.

Fuente: Zaratiegui J. Gestidn de procesos: su papel e importancia en la empresa.

3.2.1 Andlisis de los métodos de trabajo.

La productividad de la mano de obra se ve directamente afectada por la
magquinaria, herramientas, materiales y los métodos de trabajo utilizados por los
trabajadores. El objetivo principal de mejorar estos métodos, es incrementar la
productividad al aumentar la capacidad de produccion de las distintas
operaciones. Para que este proceso sea exitoso, es importante indagar las
razones por las cuales un trabajo se hace de una determinada manera y con unos
componentes especificos y cémo podria esto llegar a mejorarse.®

Una de las técnicas principales para reducir la cantidad de trabajo, principalmente
con la eliminacién de elementos innecesarios de material y de personal, es el
estudio de métodos que se define como “el registro y examen critico y sistematico

"’ Con esto se

de los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras
quiere decir que el estudio de métodos permite identificar soluciones potenciales

de mejora, hacer propuestas para su mejoramiento y seleccionar las que mejor se

® NORMAN, Gaither; y FRAZIER, Greg. Administracién de produccién y operaciones. Thompson editores.
1999. Pag 594.

" OIT (Oficina Internacional del Trabajo). Introduccién al Estudio del Trabajo. Ed. Limusa, Mexico, 1998.
Péag. 77.
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adecuen. Asi mismo, esto implica que es un estudio que siempre se podra realizar
independientemente de cuan mejor se crea que estan las cosas.

Cuando se va a abordar y a analizar un proceso productivo, este puede abordarse
en dos fases: Primero mediante un analisis a nivel macro, el cual permite conocer
el proceso productivo de inicio a fin. Luego si se han identificado problemas en
puestos de trabajo particulares y se requiere profundizar en ellos, se lleva a cabo
un andlisis de tipo especifico

Los procesos deben ser analizados y mejorados permanentemente a fin de

obtener ventajas competitivas como las siguientes:

e Un flujo de producciéon méas ordenado.
e Un servicio al cliente mas eficiente (tiempos de entrega, de respuesta, etc).
e Disminucion de costos de produccion.

¢ Un adecuado ambiente y condiciones de trabajo.

El esquema presentado en la figura 7 muestra el procedimiento basico que
pudiera seguirse en la mejora de métodos de trabajo.

Figura 7. Procedimiento para la mejora de los métodos de trabajo.

| Conocer la situacién actual del proceso |

v

| Elaborar diagramas de andlisis general |

Elaborar diagramas de analisis detallado

| Identificar despilfarros. }4—‘

!

Desarrollar mejoras radicales o
incrementales

b

| Implantar el método mejorado. |

{

| Estandarizar el método |

Fuente: ORTIZ, Néstor Raul. Andlisis y mejoramiento de los procesos de la empresa.
Publicaciones UIS.
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3.2.2 Analisis del despilfarro.

El término despilfarro hace referencia a todo aquello que sea distinto de la calidad
minima de equipo, materiales, piezas y tiempo laboral absolutamente esenciales
para la produccion. La anterior definicion aclara que una empresa debe obtener un
producto o servicio, con el minimo de recursos, pero satisfaciendo al cliente.
Aquellas cosas 0 acciones que sean adicionales e improductivas y que no sean
requeridas por el cliente son despilfarro. Las acciones de una empresa deben
encaminarse a agregar valor al producto o servicio®

Existen varios tipos de despilfarro, entre ellos se encuentra el despilfarro 5MQS,
que hace referencia a siete fuentes de despilfarro: cinco que inician por M, una por

Q y una por S, segun sus siglas en inglés:

e Personas (Man)

e Maquinas

e Material

e Direccién (Management)
e Métodos

e Calidad (Quality)

e Seguridad.

Ejemplos de cada tipo de despilfarro se citan a continuacion:

Relacionado con personas:
¢ Movimientos y traslados para llevar o traer herramientas o cosas.
e Observaciones cuando se trabaja con maquinas automaticas.

e Busquedas en el puesto de trabajo

Relacionado con maquinas:

® ORTIZ, Néstor Radl. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Publicaciones UIS. P4g. 23.
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Poseer grandes maquinas que hacen obligatorio el trabajo por lotes
aumentando el tiempo de ciclo de produccion.

Inexistencia de programas de mantenimiento, lo cual puede generar dafios
y paros en produccion.

Transportadores automaticos, pues no agregan valor al producto.

Poca utilizacién de algunas maquinas.

Relacionado con materiales:

Empleo de partes innecesarias y que le cliente no valora.
Empleo de partes que no satisfacen la funcion basica del producto.

Empleo de partes que pueden ser reemplazadas por otras.

Relacionados con la direccion:

Las reuniones cuando no generan decisiones.

Gastos en comunicaciones internas.

Relacionado con métodos:

Produccién en grandes lotes, porque involucran espacio, papeleria, etc.
Transportes o desplazamiento, porque al cliente no le interesa cuantas
veces fue transportado el producto.

Métodos y practicas inadecuadas de trabajo.

Inventarios, porque involucran capital invertido con una rentabilidad cero y
gastos de mantenimiento elevados, espacio, logistica.

Por tiempos en vacio o de espera: Incluye toda pérdida de tiempo de los
operarios o de las maquinas ocasionado por un desequilibrio en la linea de
produccién, es decir, los puestos de trabajo pueden quedar inactivos

porque no llego el producto en proceso del puesto de trabajo anterior.
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Relacionados con calidad.

e Produccién de defectuosos, porque al producto sélo se le agregd valor
hasta la pérdida, de ahi en adelante se agregd costo. Ademas hay que
tener en cuenta el costo adicional de reparacion.

e Las inspecciones, porque no agregan valor al producto.

¢ la necesidad de reacondicionar partes en proceso o productos terminados,
como asi también reciclar o destruir productos que no reunen las
condiciones 6ptimas de calidad provocan importantes pérdidas. A ello debe
sumarse las pérdidas generadas por los gastos de garantias, servicios
técnicos, recambio de productos, y pérdida de clientes y ventas. Es lo que
en materia de costos de mala calidad se denomina costos por fallas

internas y costos por fallas externas.

Relacionado con seguridad:
e Los accidentes de trabajo, pues ocasionan paros y retrasos en la
produccion.

e Los riesgos que existen en el &rea de trabajo.

3.2.3 La Estrategia de las 5’S.

Esta estrategia hace parte de las técnicas de Justo a Tiempo, consolidandose
como la primera accion operativa que debe implementar una empresa para
garantizar el éxito absoluto de un programa de mejoramiento. Asi mismo, es una
herramienta que busca el desarrollo de un entorno productivo, en orden, limpio y
seguro, el mejoramiento de las condiciones ambientales de trabajo, el aumento de
la satisfaccion de clientes internos y externos y la eliminacion de raiz de las

actividades que no agregan valor.®

° ORTIZ, Néstor Radl. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Publicaciones UIS. Pag. 32
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El principal objetivo de esta estrategia es aumentar la productividad y permitir el
funcionamiento mas eficiente y uniforme de las personas en los centros de trabajo;
las condiciones de trabajo, la seguridad, el ambiente laboral, la motivacion del
personal y la eficiencia, son factores susceptibles de mejora, y son el objeto de
esta estrategia. Su base es el trabajo en equipo, pues a partir del conocimiento de

su puesto de trabajo, cada empleado se encarga del mejoramiento continuo.

Las 5'S se definen asi:

SEIRI: “Despejar, clasificar”: Significa que en el lugar de trabajo solo deben estar
los elementos utiles o absolutamente necesarios para llevar a cabo en forma
satisfactoria las tareas cotidianas; esta es tal vez la clave para lograr transformar

el entorno y el inicio del cambio cultural empresarial.

SEITON: “Ordenar”: Busca ordenar todo aquello que es necesario para lograr su
facil localizacion, utilizaciéon y devolucion, evitando asi la pérdida de tiempo en la
busqueda de herramientas, piezas u objetos, la interrupcién en las labores de los

demas trabajadores y la fatiga fisica.

SEISO: “Limpiar”: Incluye, ademas de la limpieza del area de trabajo y los equipos,
el disefio de aplicaciones que permitan evitar o al menos disminuir la suciedad,

haciendo mas seguros los ambientes de trabajo.

SEIKETSU: “Estado de limpieza, mantener”. Pretende mantener el estado de
limpieza y organizacién, alcanzado con la aplicacion de las eses anteriores. En
esta etapa, que debe ser permanente, son los trabajadores quienes adelantan
programas Yy disefian mecanismos que les permitan identificar situaciones

anormales para corregirlas.
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SHITSUKE: “Disciplina, habito y multiplicacion”: Evita que se rompa la cadena de
procedimientos ya establecidos; es el canal entre las 5S y el mejoramiento
continuo. Vencida la resistencia al cambio por medio de la informacion,
capacitacion y dotacibn de implementos de trabajo adecuados, se hace
fundamental la autodisciplina para mantener y mejorar dia a dia el nuevo orden

establecido.

Beneficios de la estrategia de las 5's'%: La mayoria de los siguientes beneficios
son indirectos, es decir, se obtienen a partir de mejoras desarrolladas al identificar
los despilfarros:
e Eliminacion de despilfarros ocasionados por busquedas, inventarios
innecesarios, espacio, etc.
e Los equipos se mantienen en mejor estado previniendo la fabricacion de
articulos defectuosos.
e Se aumenta la vida util de los equipos y las maquinas.
e Los defectos son méas faciles de detectar y de prevenir en un lugar de
trabajo ordenado.
e EIl almacenaje adecuado permite que los elementos o materiales no se
deterioren.
¢ No se ocasionan retrasos o paros en la planta de produccion.
e Las entregas de pedido s son mas confiables.
e La cultura organizacional se fortalece.
e Las quejas de los clientes disminuyen al aumentar el nivel de calidad de los

productos y servicios.

Los anteriores tipos de beneficios involucran directa o indirectamente la

disminucion de costos para la empresa y un aumento de su productividad.

10 ORTIZ, Néstor Radl. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Publicaciones UIS. Pag. 42.
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Figura 8. Beneficios de la implementacion de la estrategia 5's
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Fuente: Gerencia de Mantenimiento. Ing. Edwin Garavito.

3.2.4 La medicion del trabajo.

mantenimiento

La medicion del trabajo es la determinacion de los estandares de tiempo 0 mano

de obra que han de ser realizados para la planeacién y control de las operaciones,

mejorando asf la productividad de la mano de obra.** La mejor forma de establecer

estos estandares es el estudio de tiempos que se explica en detalle a

continuacion.

El estudio de tiempos consiste en aplicar una técnica de registro, con el propésito

de establecer la duracién de una tares especifica.'> Atn cuando existan varias

técnicas para el registro de tiempos, en el presente proyecto se utilizara la técnica

del cronometraje la del muestreo del trabajo.

1 EVERETT, Adam. Administracién de la produccion y las operaciones. Conceptos, modelos y

funcionamiento. Prentice hall Hispanoamericana S.A. 1991. Pag. 344-353

12 ORTIZ, Néstor Radl. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Publicaciones UIS. Pag.143.
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Cronometraje
Para poder establecer la duracion de una tarea, se debe partir de tres premisas
elementales:*®
e Debe existir un método previamente definido, el cual indica la manera como
se ha de ejecutar el trabajo en cuestion.
e El operario debe desarrollar su actividad a un ritmo de trabajo normal (no
muy despacio ni muy rapido).
e El operario seleccionado para un estudio de tiempos debe ser “calificado”
en cuanto a la habilidad para desarrollar el trabajo, es decir, no ser muy

experto, ni tampoco inexperto.

Segun la OIT, un trabajador calificado se define como “aquel de quien se
reconoce que tiene las aptitudes fisicas necesarias, que posee la requerida
inteligencia e instruccibn y que ha adquirido la destreza y conocimientos
necesarios para efectuar le trabajo en curso segin normas satisfactorias de
seguridad, cantidad y calidad”.

La técnica del cronometraje permite establecer la duracion de una tarea a partir
del registro de datos en tiempo que han sido cronometrados. Estos datos son el

resultado de la observacién de algunos ciclos de trabajo.

Un ciclo de trabajo es una sucesion completa de acciones necesarias para
ejecutar una tarea y durante la cual se obtiene una unidad de produccion (una
unidad de produccion no es necesariamente una unidad de producto, ya que es
posible que en un ciclo se produzcan varias piezas a la vez).'*

El ciclo se inicia en un instante predefinido de la tarea y continda hasta el mismo
punto en la siguiente repeticion de la tarea; de esta forma comienza el siguiente

ciclo y asi sucesivamente.

3 ORTIZ, Néstor Ral. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Publicaciones UIS. Pag.143
4 ORTIZ, Néstor Radl. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa.Publicaciones UIS.Pag.144.
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Realizar un estudio de tiempos es de gran importancia y puede traer varios

beneficios para la empresa, entre ellos estan:

e Estimar la capacidad de produccion de la planta.

e Estimar el costo de los productos elaborados.

e Hacer una eficiente programacion de la produccion.

e Hacer una asignacion correcta del trabajo a los operarios.
e Calcular eficiencias.

e Comparar métodos de trabajo.

Para desarrollar un estudio de tiempos basado en esta técnica, se debe iniciar
fraccionando el ciclo de trabajo en varias etapas, a las cuales se les da el nombre
de elementos. Un elemento es una parte de la tarea que dura poco tiempo
(segundos) y generalmente se compone por uno o varios movimientos basicos del
operario o de la maquina.

Los elementos pueden ser de tres tipos:*

e Repetitivos o regulares: son aquellos que aparecen en todos los ciclo de
trabajo.

¢ No repetitivos o irregulares: Son aquellos que aunque son periédicos, no se
repiten en todos los ciclos de trabajo.

e Extrafios o aleatorios: como su nombre lo indica, son elementos
eventuales, y por lo tanto no deben ser tenidos en cuenta al establecer el

tiempo asignado.

El proceso de valoracién:*® Al hablar de ritmo de trabajo se hace referencia a la
velocidad con la que el operario ejecuta su labor, de tal forma que si la ejecucién

se hace a un ritmo lento, el tiempo registrado en el cronédmetro serd superior al

> ORTIZ, Néstor Ral. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa.Publicaciones UIS.Pag.145.
16 ORTIZ, Néstor Radl. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa.Publicaciones UIS.P4g.146.
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real, por el contrario, si la ejecucién se hace a un ritmo rapido, el tiempo registrado
en el crondémetro sera inferior al real.

El proceso mediante el cual se determina el ritmo de trabajo del operario se
conoce como el proceso de valoracion.

El ritmo normal sera el que pueda mantener el operario durante su jornada de
trabajo sin excesiva fatiga fisica 0 mental y que no se encuentra bajo el estimulo
de una remuneracion por rendimiento.

Existen varias escalas para asignarle un valor numérico al ritmo de trabajo de un

operario, la Unica diferencia entre ellas radica en el valor que toma el ritmo normal:

Tabla 3. Escalas de valoracién del ritmo de trabajo
ESCALAS MAS LENTO RITMO NORMAL MAS RAPIDO

Porcentual | Valor menor a 100 100 Valor mayor a 100
Britanica | Valor menor a 75 75 Valor mayor a 75
Bedoux Valor menor a 60 60 Valor mayor a 60

Fuente: ORTIZ, Néstor Raul. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa.
Publicaciones UIS. Pag147.

Suplementos: Las condiciones bajo las cuales una persona desarrolla un trabajo
son un parametro para asignar a la tarea un margen de tiempo adicional al que
muestra el cronometro, es decir, el tiempo suplementario.

Asignar suplementos tiene como propdsito obtener un valor mas real de tiempo
empleado por una persona al ejecutar su trabajo. Lo anterior tiene sentido porque
el valor registrado por el cronometro solo hace referencia al tiempo efectivo de
trabajo, sin embargo en la practica, el operario eventualmente detiene su actividad
para descansar, ir al bafio, etc., lo cual altera los célculos de tiempo.’

Los suplementos que deben asignarse a las diferentes operaciones por descanso

y necesidades personales son de dos tipos:

7 ORTIZ, Néstor Radl. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa.Publicaciones UIS. Pag147.
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e Suplementos constantes: este margen de tiempo siempre se asigna
independientemente del tipo de trabajo que se realice y se compone de dos
partes, una por necesidades personales y otra por fatiga basica.

e Suplementos variables: se asignan dependiendo de las condiciones
laborales en que se realice un trabajo, por ejemplo, si una tarea es
realizada en un ambiente inadecuado de trabajo, se asignara un tiempo
suplementario mayor que una tarea que sea realizada en una ambiente

agradable de trabajo.

Estos tipos de suplementos se asignan tomando como base tablas como la de la
OIT (Oficina Internacional del Trabajo).

Pasos a seguir en un estudio de tiempos por cronémetro:*®

El método para estimar tiempos por cronOmetro tiene la caracteristica de ser
bastante preciso, razén por la cual es muy conocido. La técnica del cronometraje
se utiliza preferiblemente en tareas que se repiten durante gran parte de la jornada
de trabajo. Los datos de tiempo son registrados en formatos previamente
disefiados por el analista.

A continuacion se presentan los pasos a seguir para obtener finalmente el tiempo
estandar del proceso.

1. Seleccion de un trabajador “promedio”, es decir, que no sea el mas experto
ni el mas inexperto.
Determinacion del ciclo de trabajo (tarea a cronometrar).

3. Divisiobn del ciclo de trabajo en elementos, identificando claramente
momentos de inicio y de finalizacion.

4. Determinar el nimero de ciclos (observaciones) que deben registrarse:

18 ORTIZ, Néstor Radl. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Publicaciones UIS. Pag151.
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Para establecer el tiempo estandar, se deben observar varios ciclos de
trabajo, de tal forma que se cuente con informacion suficiente para obtener
una estimacion mas confiable de la duracion de la tarea.

El nimero de observaciones que haran parte de un estudio de tiempos por
cronometro depende basicamente de tres aspectos: del grado de variaciéon
que representen los tiempos de ciclo, de la precisibn que se exija a la
estimacion y del nivel de confianza del estudio.

Inicialmente se debe registrar la duracion de varios ciclos de trabajo, a este
grupo de datos se les llama “muestra preliminar” o “premuestra”. Con los
datos de tiempo de la premuestra se calcula la desviacion estandar, luego
se fija el nivel de confianza del estudio, de tal forma que un estudio a un
nivel de confianza del 99% requerira de mas observaciones que un estudio
a un nivel de confianza del 85%.

Posteriormente se fija la precision del estudio, es decir, el margen de error
que se desea tener en la estimacion del tiempo del ciclo.

Con la informacion anterior se procede a realizar el calculo del numero de

observaciones basados en la siguiente formula:

5% Lie/2n-1)
82

En donde:

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 0 minutos)
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5. Seleccionar el sistema de medicion de tiempos.

Cuando el cronémetro registra el tiempo del primer elemento e
inmediatamente vuelve a cero para registrar el tiempo del segundo
elemento y asi sucesivamente, se dice que el sistema empleado es
repetitivo o de vuelta a cero.

Cuando el cronémetro registra el tiempo del primer elemento y prosigue su
marcha sin volver a cero, se dice que el sistema empleado es continuo o
acumulativo.

Seleccionar la escala de valoracion a utilizar.

Disefiar el formato de registro de datos.

Registrar los datos.

© ©® N o

Calcular el tiempo normalizado por elemento.
El tiempo normalizado se obtiene aplicando un factor de correccidon

(valoracion) al tiempo observado:

Valoracion atribuida

Valoracibn tipo * T.observado = T.Normalizado

10.Calcular el tiempo normalizado promedio por elemento.
Una vez calculados los tiempos normalizados, se debe establecer el valor
promedio para cada elemento del ciclo.

11.Asignar suplementos.
Los tiempos normalizados promedio por elemento se incrementan de
acuerdo al suplemento que a cada uno de ellos le corresponda por
descanso y necesidades personales, de alli se obtiene el tiempo asignado
por elemento.
Los tiempos asignados por elemento se suman y se obtiene el tiempo
asignado total de ciclo. Finalmente se calcula el tiempo estandar del ciclo
de trabajo al incrementar el tiempo asignado total con el suplemento por

contingencias seleccionado para la empresa.
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T.Asignado
g = T.Estandar

1 — (% Contingencias)

Muestreo del trabajo™®

Como su nombre lo indica, es una técnica de muestreo estadistico, que permite
analizar el trabajo de una persona (o de un grupo) mediante la observacion directa
de todas las actividades que este realiza en su puesto de trabajo durante un
periodo de tiempo, sin la necesidad de que el analista haga acto de presencia

permanente durante dicho periodo de tiempo.

La técnica consiste en programar, en forma aleatoria, la hora exacta en la cual se
visitara el puesto de trabajo del operario, a fin de observar y registrar o que esta
haciendo en ese momento. Es preciso anotar, que en un dia se pueden programar
muchas visitas a diferentes horas.

El parametro basico empleado en este tipo de estudio es el porcentaje de

actividad del empleado y se calcula de la siguiente manera:

Zxp*(q N
S =
Donde: e

e es el error estandar de la proporcion.

p es el porcentaje de trabajo efectivo.

g es el porcentaje de trabajo no efectivo.

N es el numero de observaciones o tamafio de la muestra.

Z es el numero de desviaciones estandar de acuerdo al nivel de confianza elegido

para el estudio.

1 ORTIZ, Néstor Radl. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa.Publicaciones UIS. Pag161
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4. DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS DE EMPAQUE Y DESPACHO.

De la totalidad de los procesos involucrados en la fabricacién del cemento, los dos
procesos que van a ser analizados en el presente trabajo de grado son los
correspondientes a empaque y despacho del producto terminado. En esta etapa
se muestran los diferentes aspectos de estos procesos productivos, se explica la
forma de operar de las areas de empaque y despacho y se definen los detalles de
cada una de las operaciones y la forma en la que intervienen en el proceso de

produccién del cemento.

4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE EMPAQUE AUTOMATICO EN SACOS.

4.1.1 Maquinaria y equipo.
La maquinaria juega uno de los papeles mas importantes en este proceso. En este

numeral se detallara el tipo de maquinaria y equipos que utiliza la empresa para
llevar a cabo este proceso.

e Silos de Almacenamiento: La planta dispone de cuatro silos en concreto,
para el almacenamiento de cemento con capacidad de 3000 toneladas
cada uno y dos tolvas metalicas con capacidad de 400 toneladas cada una,
para el almacenamiento de escoria, todos ellos de descarga central.

e Empacadora Automética Rotatoria: Se cuenta con una empacadora
automatica, la cual descarga el cemento proveniente de los silos de
almacenamiento y llena los sacos dispuestos en sus 10 boquillas
automaticamente.

e Magazin: Es un aplicador automatico de sacos, el cual alimenta véalvulas de
cierre automatico en las boquillas de llenado de la empacadora automatica.

e Basculas: Se cuenta con una bascula manual utilizada para hacer la

verificacion de los estandares de peso de los sacos.
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e Bandas transportadoras: Las cuales se encargan de transportar los sacos
segun sea su lugar de disposicion final.

e Sensores y contadores: Para llevar un mayor control, se cuenta con
contadores automaticos en la empacadora (rotopac) y en la paletizadota;
también se cuenta con un horémetro, el cual lleva cuenta de las horas
trabajadas en la empacadora y de un marca sacos automético para llevar la
trazabilidad del producto, ademas de sensores en todo el recorrido de los
bultos.

e Paletizadora: La paletizadora se encarga de recibir el saco de la banda
transportadora precedente y luego apila automaticamente los sacos en una
estiba.

e Montacargas: En la planta se dispone de tres montacargas encargados de
llevar los sacos que han sido paletizados al lugar dispuesto para ellos en
bodega o para embalarlos directamente al tren 0 a los camiones. Paralelo a

esto, uno de ellos se encarga de la recirculacion de estibas y de teflones.

A la maquinaria se le realiza un mantenimiento preventivo cada 15 dias
aproximadamente y dependiendo de la demanda que se esté presentando, y
mantenimiento correctivo cada vez que sea necesario. La figura 8 muestra la

maquinaria y equipo utilizados en este proceso.

Es preciso mencionar que en el area se encuentran tres maquinas empacadoras,
la empacadora 1, la cual no se usa hace 8 afios y estd ocupando un espacio
considerable del area que podria ser utilizado con otros fines productivos; la
empacadora 2 o0 automatica que es la que actualmente se utiliza durante toda la
jornada laboral; y la empacadora 3 que es una maquina completamente manual y

que se utiliza esporadicamente y se considera como apoyo al proceso.

La bascula que se utiliza para hacer la operacion de control de peso es manual y
se encuentra fuera de la linea de produccién, por lo que el operario que esta

realizando esta operacién tiene que levantar el saco de la banda en movimiento y
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retornarlo a ella, lo que constituye un factor de riesgo importante para los
operarios.

Figura 9. Maquinaria y equipo utilizados en el proceso de empaque.

Fuente: Autora del proyecto.

4.1.2 Personal Operativo.

Es un recurso muy importante en el proceso, el cual requiere de un adecuado
manejo. A continuacion se hara un andlisis sobre la misma.

El personal vinculado al proceso de empaque esta constituido por:

e Dos técnicos de area.

e Seis operadores de empacadora.
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e Catorce operarios generales.

El horario de trabajo depende del turno que se asigne a cada persona. En la

empresa se manejan tres turnos:

e Primer turno: Desde las 07:30 hasta las 15:30
e Segundo turno: Desde las 15:30 hasta las 23:30

e Tercer turno: Desde las 23:30 hasta las 07:30

Generalmente en primer turno trabajan 10 operarios, en segundo turno 7 operarios
y en tercer turno se asignan 5 operarios. Es necesario aclarar que para todas las
operaciones de empaque (automatico, empacadora 3 y granel), se cuenta con los

MisMos operarios, entre quienes se distribuyen estas operaciones.

Para el ensacado en la empacadora automatica, los operarios de la empacadora
se encargan de operar la maquina y estar pendiente de su funcionamiento,
mientras que los operarios generales se dividen el trabajo en las operaciones de

llenado del magazin, control de peso, inventarios y orden y aseo.

Cuando se trabaja con la empacadora tres, se involucran cinco personas en el
proceso, una se encarga de marcar los sacos manualmente, un operario esta
empacando, un operario hace el control de peso y dos personas s encargan de

paletizar y embalar los bultos en el tren o0 en los camiones.

Es necesario tener en cuenta que a cada operario se le asignan sus labores al
comenzar el turno durante la reunion de seguridad, es decir que no tienen una

funcion definida para cada uno, son polivalentes y se rotan las funciones.

En cada turno se asigna un operario de empacadora y un operario general para
realizar el despacho a granel en el momento en que comienzan a llegar las pipas.

Es necesario aclarar que este proceso no se lleva a cabo durante todo el turno de
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trabajo y que el tiempo destinado para ello es variable, pues depende de la llegada

de las pipas.

4.1.3 Descripcion general proceso de empaque automatico.

El proceso inicia cuando se abren automéaticamente las vélvulas de los silos de
almacenamiento, y la empacadora es accionada. Los sacos vacios se insertan
manualmente en paquetes en el “almacén de tipo cajita”. El accionamiento por
cadena transporta los paquetes de sacos en compartimentos individuales, a la
posicion de toma de sacos. Un sistema de cuchara neuméatico que puede ser
movido linealmente saca el primer paquete de sacos (15 sacos) y lo pone sobre la
cinta intermedia donde un listdbn de aspiracion con varias ventosas de vacio y el
saco es levantado y puesto en posicion para ser lanzado a las boquillas de la
empacadora rotativa. El cemento baja por gravedad y comienza a llenar los sacos
que el magazin ha dispuesto en cada boquilla de la maquina (10 boquillas). Al
completar el llenado, los sacos pasan a una banda transportadora y pasan por el
centro de trabajo de control de peso (al iniciar turno), alli son pesados diez sacos
por cada boquilla con el fin de verificar que estén siendo llenados con el peso
adecuado y en caso de no ser asi, reportarlo para que la(s) boquilla(s) que es
estén presentando fallas sean calibradas.

Luego de esta operacion, los sacos se retornan a la banda y siguen su curso hasta
llegar a la paletizadota, alli los sacos son recibidos y apilados automéaticamente en
una estiba para luego ser llevados mediante montacargas a la bodega o
embalados directamente a los camiones o al tren.

Se puede observar que el proceso puede considerarse como semiautomatico,
pues a pesar de que la maquina se considera automética, siempre interviene la

mano de los operarios para garantizar el buen funcionamiento de la misa.
Descripcion de los centros de trabajo y de las actividades de los operarios:

Todos los dias al comienzo de cada turno, se destina un tiempo para hacer una

“reunion de seguridad” en donde se reunen los operarios junto con el técnico para
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tratar temas concernientes al proceso productivo, se les da instrucciones y los
operarios son asignados a las actividades a realizar durante la jornada. Al término
de la reunion, los operarios proceden a alistarse para comenzar el proceso,

revisan el estado de la maquina y los contadores y dar inicio a la operacion.

Los operarios que se encuentran en la empacadora se encargan de comandar la
maquina, deben estar pendientes del buen funcionamiento de la maquina, asi
como de hacer el retiro y la aplicacion manual de sacos cuando estos no sean

tomados por la misma.

El magazin debe estar siempre con sacos suficientes para su aplicacion, para
esto, un operario general debe estar encargado de esta actividad. EIl operario se
encarga de tomar los paquetes de sacos, revisar que no estén pegados y
disponerlos en los compartimentos del magazin de tal modo que este permanezca

lleno.

Durante cada turno y en cada referencia a ensacar, se realizan dos muestreos, el
primero se lleva a cabo durante la primera hora de la jornada laboral y el segundo
se hace aleatoriamente. Esta actividad consiste en registrar diez datos
consecutivos para cada una de las diez boquillas de llenado de la maquina con el
fin de hacer seguimiento al llenado de sacos y de detectar posibles fallas en las
boquillas que llenan los sacos. El desarrollo de esta actividad permite ratificar el
correcto estado de conformidad del pardmetro peso de los sacos ensacados en
las maquinas empacadoras, garantizando la conformidad del proceso de
ensacado frente a la requisicion del producto. Las unidades no conformes se
retiran de la linea de ensacado y son corregidas manualmente mediante un
embudo hasta completar el peso adecuado, ademas, se hace un seguimiento al
correspondiente modulo y de acuerdo a los datos registrados, se realizan
respectivos ajustes por parte del personal de mantenimiento en coordinacién con

el personal de la empacadora.
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Los sacos ensacados por cada una de las correspondientes referencias seran
conformes siempre que se encuentren dentro de los siguientes rangos de peso
establecidos para los cuales se ha tenido en cuenta el peso del saco, estimado en

100g aproximadamente.

e En 50 Kg, el rango de aceptacion es mayor e igual a 49,6 Kg hasta 50.5 Kg.

e En 42,5 Kg, el rango de aceptacion es mayor e igual a 42,2 Kg hasta 43,9
Kg.

e En 25 Kg, el rango de aceptacion es mayor e igual a 24,8 Kg hasta 25,3 Kg.

Esta operacion es realizada por dos operarios generales, uno se encarga de tomar
el saco que viene de la banda en movimiento, levantarlo, ponerlo sobre la bascula
y retornarlo a la banda, mientras que el otro registra los pesos en la planilla
destinada para este fin. Es necesario aclarar que para la realizacion de esta

actividad los dos operarios se alternan.

Al término de esta operacion, los operarios se disponen a realizar otras
actividades como orden y aseo, manejo de inventarios, cargue a granel o trabajo

en la empacadora 3, recirculacion del producto (reproceso).

En la zona de la paletizadora, se encuentra un operario encargado de alistar las
estibas que toma la paletizadora, acomoda las estibas, les pone una lamina
deslizante o teflon y se retira a esperar hasta que la paletizadora tome la estiba,

luego continua con su ciclo de trabajo.

En el area de la bodega se dispone de tres operarios que operan los montacargas,
al estar lista una estiba paletizada, los operarios la toman y la llevan a su lugar de
disposicion final, bien sea a la bodega o directamente a cargar en camiones 0 en
el tren. Paralela a esta operacion uno de los operarios se encarga de recolectar

las estibas y organizarlas para su recirculacion.

La figura 10 muestra los centros de trabajo necesarios para este proceso.

61



Figura 10. Centros de trabajo del proceso de empaque automatico.

(_ Alimentacion del Magazin

Recirculacidn de Estibas

Fuente: Autora del Proyecto.

Las figuras 11 y 12 muestran los diagramas de flujo de actividades y de recorrido

de actividades del proceso de empaque automatico respectivamente.
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Figura 11. Diagrama de flujo de actividades del proceso de empaque automatico.

'b DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE  [212arama No- 1
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Elaborado por: Juliana Uscategui C. Resumen de Actividades_
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Revisado por: Ing. Radl Martinez; Ing.Paola Rincdn 1 |:I E>6 D 1 O

Cemento silos

Teflén y Estibas Empaque

Poner teflon
en estibas.

Verificar y comandar
equipos

Preparacion
de empaque

Esperar paso a Disponer empaque
paletizadora magazin

Desplazar sacos a la
empacadora
Disponer sacos en
boquillas

Inspeccionar

[zj funcionamiento de
la maquina

l Aplicar sacos
. 5 manualmente
Retiro por dafio

Transporte en

L bandas
Verificar peso
@a de los sacos

Completar peso
manualmente

Transporte en
bandas

Marcacién
automatica de
sacos

1/

Marcacién manual
de sacos

Paletizado
automatico

&

Transporte en
montacargas

Almacenar en
bodega

Embalar en
vehiculo

Fin

Fuente: Autora del proyecto



Figura 12. Diagrama de recorrido Empacadora Automatica.

SECCION: EMPAQUE
PROCESO: EMPACADORA N=2

o

Fuente: Archivo técnico Cementos Argos.
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4.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE CARGUE A GRANEL

4.2.1 Maquinariay equipo

La operacion de cargue de cemento a granel cuenta con 2 tolvas metalicas de
almacenamiento de escoria de 35 toneladas de capacidad cada uno, ademas de
los silos de concreto para almacenamiento de cemento, dos mangas telescopicas
de llenado, las cuales se disponen en las compuertas de los vehiculos graneleros,
y una bascula camionera de plataforma con capacidad total de 70 toneladas,
ademas de equipos de cOmputo para el ingreso de datos al sistema de
informacién de la empresa. La figura 10 muestra el equipo utilizado en la

operacién de cargue a granel.

En cuanto al equipo de seguridad utilizado por los operarios encargados de esta
operacién, se cuenta con arneses, casco de seguridad, guantes y botas, que
aunque es el adecuado, a la hora de hacer el trabajo en alturas, no es utilizado
adecuadamente, pues el &rea no cuenta con un punto de anclaje para la eslinga y

esta es atada al vehiculo generando un factor de riesgo muy alto.

Figura 13. Maquinaria y equipo utilizados en el proceso de cargue a granel.

s

Fuente: Autora del proyecto.
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4.2.2 Personal Operativo

Para llevar a cabo este proceso generalmente se cuenta con dos personas, un
operador de empacadora y un operario general. El primero se encarga de recibir la
orden de carga, verificar los datos e introducirlos al sistema, comandar los equipos
de extraccion y de cargue y confirmar el peso en la bascula; el operario general se
ocupa de destapar las compuertas de la pipa, taparlas y sellarlas al igual que de
llevar una muestra del material al laboratorio de calidad, esta ultima operacién se

hace cada tres pipas.

4.2.3 Descripcion general del proceso de Cargue a Granel

Al llegar el vehiculo granelero al area dispuesta para el cargue a granel, el
operario se encarga de subir al vehiculo y abrir las compuertas del mismo, luego
se ubica en la bascula y el operador de empacadoras comanda los equipos de
extraccion y de cargue y comienza el llenado mediante una manga de llenado que
se ubica en las compuertas de la pipa. Al tiempo que se realiza esta operacion el
operador de empacadora va monitoreando el llenado del vehiculo e ingresa los
datos del mismo al sistema de informacién. Al terminar esta operacion, se
establece comunicacién via telefénica con bascula para dictar el cédigo de los
sellos de seguridad y el peso final del vehiculo cargado, se tapan las compuertas
del vehiculo, se ponen los sellos de seguridad y se entregan los papeles de orden

de cargue y certificado de control de calidad al conductor.
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En cuanto a este proceso, el punto critico es el referente a la seguridad del
operario general que se encarga de destapar y tapar las compuertas del vehiculo,

debido al equipo de seguridad mencionado anteriormente.

Figura 14. Diagrama de flujo de actividades del proceso de cargue a granel.

"b DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CARGUE |2i2grama No- 1

ARGOS A GRANEL. Fecha: 30/11/2009
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4.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE DESPACHO A GRANEL

4.3.1 Maquinaria y equipo.
La maquinaria y equipo utilizados para la realizacion del proceso de despacho a

granel es la siguiente:

e Pipas o vehiculos graneleros.

e Basculas Camioneras.

e Equipo de Seguridad para trabajo en alturas.

e Equipo de extraccion y cargue (mangas de llenado).

e Equipos de computo y sistema de informacion.

4.3.2 Personal Operativo

El personal vinculado a este proceso esta constituido por:

e Personal de Porteria.

e Operadores de bascula.

e Operario General

e Operador de Empacadora.

e Auxiliar de Operaciones Tempo

e Conductor del vehiculo

El horario de trabajo para el proceso de despacho depende del turno que se

asigne a cada persona. En la empresa se manejan tres turnos:

e Primer turno: Desde las 07:30 hasta las 15:30
e Segundo turno: Desde las 15:30 hasta las 23:30

e Tercer turno: Desde las 23:30 hasta las 07:30
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4.3.3 Descripcién general del proceso de Despacho a Granel

El proceso inicia con la entrada de las pipas por la porteria 1 de la planta, alli se
revisa el estado de las mismas, se les toman datos (conductor, empresa, tipo de
vehiculo, fecha, destino, placa etc.), se ingresan al sistema y les es asignado un
turno, es necesario aclarar que a estos vehiculos se le da prioridad sobre los
demas tipos de vehiculos. El personal de la porteria se encarga de ingresar los
datos al sistema y de enviar la informacion del vehiculo al area de logistica. Luego
las pipas pasan a la zona de la bascula, donde se les toma el peso (tara) y se
generan dos 6rdenes de cargue, una es enviada directamente para la zona de
cargue a granel y la otra se envia al el laboratorio de control de calidad para que
este genere y envie el certificado de calidad a la zona de cargue a granel. Es
bueno aclarar que los envios de estos papeles no demandan tiempo que afecte al
proceso, pues las transferencias se hacen por medio de impresoras dispuestas en

cada area involucrada.

Posteriormente los vehiculos se dirigen a la zona donde son cargados hasta
completar el peso requerido en la orden de carga. Al terminar esta operacion, las
pipas van directamente al patio de camiones, alli se estacionan y los conductores
se dirigen a las oficinas de Tempo, donde son generados los documentos de
manifiesto de carga, plan de gastos de viaje y remesa ademas les es entregado
una etiqueta con el nombre del producto que llevan para que los conductores la
ubiguen en el tubo de descarga y asi evitar confusiones. Luego de tener todos los
papeles en orden, el conductor del vehiculo pone la etiqueta del producto y se
dirige a la Porteria N° 1 donde se ingresan otros datos al sistema (numero de
remision, hora de salida, nimero de sellos etc.) y culmina el proceso con su salida

de la planta.

Los puntos criticos en este proceso son principalmente los generados por los
tiempos de espera en la zona de cargue a granel y en las oficinas de tempo para

hacer la generaciéon de papeles, que en ocasiones se prolongan por horas.

69



Descripcion de los centros de trabajo:

Porteria 1. Este puesto de trabajo es en donde comienza y termina el proceso de
despacho a granel. El personal que labora en esta area se encarga de revisar el
estado en que ingresa el vehiculo, deben tomarle datos e ingresarlos al sistema de
informacion, alli mismo le es asignado un turno a cada vehiculo para ser cargado.
En el momento de la salida de la planta, el personal de porteria ingresa los datos
de salida del vehiculo.

Bascula: este centro de trabajo es atendido por dos operadores de bascula, alli se
toma el peso, se ingresan los datos del vehiculo al sistema y se genera una orden
de cargue, la cual es enviada directamente al laboratorio de control de calidad,
quienes expiden el certificado de calidad y también a la zona de cargue a granel.
Al terminar la operacion de cargue, el operador de empacadora se comunica
telefonicamente con los operadores de bascula y les da el nimero de sellos con
sus codigos y el peso del vehiculo ya cargado con el fin de que en bascula se
genere la remision la cual es enviada directamente a granel en donde se imprime
y se le entrega al conductor. En el momento de la salida no es necesario tomar
nuevamente el peso de la pipa, pues en la zona de granel se cuenta con una

bascula y es alli donde se toma el peso con la carga respectiva.
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La zona de cargue a granel es atendida por un operario general de la
empacadora, quien se encarga de destapar y tapar las compuertas de la pipa, y un
operador de empacadora quien comanda los equipos de extraccion. El vehiculo se
carga hasta que el peso sea el especificado en la orden de cargue y el operador
de empacadora establece comunicacion via telefonica con bascula para dictarles
el cédigo de los precintos de seguridad y asi recibir la remision. Luego se tapan
las compuertas y se ponen sellos de seguridad en las valvulas de cierre en la
parte superior e inferior del vehiculo granelero, lo cual permite mantener la

trazabilidad sobre el producto desde el cargue hasta que es entregado al cliente.

En el patio de camiones estacionan los vehiculos graneleros mientras los

conductores se dirigen a hacer papeles en las oficinas de Tempo.

Oficinas de Tempo: Los operadores de esta area se encargan de ingresar los
datos del vehiculo al sistema y asi mismo, de generar los documentos de gastos
de viaje, manifiesto de carga y remesa, ademas hacen entrega al conductor de la

etiqueta con el nombre del producto.
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Las figuras 15y 16 muestran los diagramas de flujo y de recorrido del proceso de

despacho a granel respectivamente.
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Figura 15. Diagrama de flujo del proceso de despacho a granel.

'b DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE Diagrama No: 1
ARGOS DESPACHO A GRANEL. Fecha: 04/02/2010
Elaborado por: Juliana Uscategui C._ Resumen de Actividades.
Producto: Cemento Argos; Escona v1 3 6 8
Revisado por: Pablo E. Pérez D E> D1 O
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Fuente: Autora del proyecto.
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Figura 16. Diagrama de recorrido de actividades Despacho a agranel.
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Fuente: Autora del proyecto.
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4.4 DESCRIPCION DEL PROCESO DE DESPACHO EN SACOS.

4.4.1 Maquinaria 'y Equipo

La maquinaria y equipo utilizados para la realizacion del proceso de despacho a

granel es la siguiente:

e Camiones (Tractocamiones, dobletroques, camiones sencillos)
e Basculas camioneras

e Carpas.

e Montacargas

e Equipos de computo y sistema de informacion.
4.4.2 Personal Operativo
El personal vinculado a este proceso esta constituido por:

e Personal de Porteria.

e Operadores de bascula.

e Operadores de Montacargas
e Operarios de carpado

e Auxiliar de agencia Logitrans.

e Conductor del vehiculo.

4.4.3 Descripcion general del proceso de despacho en sacos: (camiones)

El proceso inicia cuando los vehiculos ingresan por la porteria 1 de la planta, alli
son revisados, se toman datos de los mismos y se les asigna un turno para el
momento de cargue. Luego, pasan al patio y esperan a ser llamados por el
altavoz, los vehiculos son alistados en la zona de carpado y pasan por la bascula
donde son pesados pare determinar su tara y ademas se genera la orden de

cargue. Luego los vehiculos se trasladan hasta llegar a la bodega donde son
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cargados. Al terminar esta operacién, los vehiculos pasan nuevamente a la
bascula, donde se verifica que hayan sido cargados con el peso correspondiente
al establecido en la orden de cargue y ademas se genera la orden de despacho.
Posteriormente, los vehiculos se dirigen a la zona de carpado, ubicada en el patio
de camiones, y mientras esta operacion se realiza, los conductores de los
vehiculos se dirigen a las oficinas de Logitrans para planillar, es decir, generar los
documentos de manifiesto de carga, remesa, permisos especiales para transitar
cuando la carga va para zonas de alto riesgo y cheque de anticipo. Este ultimo
generalmente se hace solo para los tracto camiones, ya que estos transportan la
carga a largas distancias, mientras que los camiones sencillos y los dobletroques

generalmente llevan la carga regionalmente.

Es necesario aclarar que existen dos categorias de camiones en este proceso: los
camiones de retiro son aquellos que son propiedad del cliente y vienen con una
orden de cargue preestablecida; a ellos ya se les ha asignado un turno con
anterioridad y se les da prioridad, por lo que no tiene que esperar largos periodos
de tiempo en el patio, ni planillar en la oficina de Logitrans, contrario a lo que pasa
con los camiones de la empresa, pues la diferencia en el proceso radica en la
espera en el patio de estos ultimos hasta que se genere un pedido, lo que algunas

veces lleva dias de espera.

En este proceso los puntos criticos tienen que ver con los tiempos de espera que
se generan en la zona de carpado, entrada a la bodega y generacioén de papeles

en las oficinas de logitrans.

Descripcion de los centros de trabajo:

En la porteria 1 se realizan dos actividades, la primera cuando los vehiculos llegan
a la planta y la segunda, en el momento de la salida. En el momento de ingreso,
se toman los datos de vehiculo y se les asigna un turno para que sean cargados y

en el momento de salir, se ingresan los datos de salida al sistema.
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Al llegar los vehiculos a la bascula, se ingresan los datos del vehiculo, el peso
(tara) y es generada la orden de cargue; al momento de la salida del vehiculo

(cargado) se toma nuevamente el peso para verificar que ha sido cargado segun
la orden.

En la bodega se procede a hacer el cargue del vehiculo. Los operarios de

montacargas se encargan de hacer el embalaje segun la orden de cargue.

En la zona de carpado se llevan a cabo dos actividades, la primera tiene lugar

antes de que los vehiculos entren a cargar, pues alli son alistados disponiendo
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una carpa sobre el planchén con el fin de proteger los sacos de cemento que van
a ser cargados. Luego de terminar el proceso de cargue y pasar por la bascula,
regresan nuevamente a la zona de carpado, donde se disponen carpas sobre la
carga, con el fin de que el producto quede protegido y llegue al cliente final en

buenas condiciones.

Mientras el vehiculo es carpado, el conductor se dirige hasta las oficinas de
Logitrans, donde el Auxiliar de Agencia Logitrans se encarga de generar los
documentos de manifiesto de carga, remesa y cheque de anticipo y permisos

especiales para transitar cuando es necesario.

Las figuras 17, 18 y 19 ilustran los diagramas de flujo y de recorrido del proceso
de despacho en sacos que se realiza en los camiones de la empresa y camiones

de retiro respectivamente.
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Figura 17. Diagrama de flujo del proceso de despacho en sacos Camiones Empresa.

'b DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE  [Piagrama Mo 1
ARGOS DESPACHO EN SACOS. Fecha: 04/02/2010
Elaborado por: Juliana Uscategui C. Resumen de Actividades.
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Fuente: Autora del proyecto.



Figura 18. Diagrama de recorrido de actividades Despacho en sacos.
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Fuente: Autora del proyecto.

80



Figura 19. Diagrama de flujo del proceso despacho en sacos para Camiones de Retiro.

‘b DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE Diagrama Na- 1
ARGOS DESPACHO EN SACOS (CAMIONES DE RETIRQ). Fecha: 05/02/2009
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4.5. EVALUACION DE LOS METODOS DE TRABAJO.

4.5.1 Empaque Automatico

Empacadora Automéatica: Los operarios asignados a este centro de trabajo estan
de pie durante toda su jornada de trabajo, pues deben comandar la maquina y
estar pendientes del funcionamiento de la misma; frecuentemente deben retirar
manualmente los sacos que la maquina no tomo y hacer la aplicacion manual de
los mismos mientras esta permanece en movimiento. Todos cuentan con la
experiencia para hacerlo, pero esta operacion constituye en un factor de riesgo
importante, pues un minimo descuido puede ocasionar graves accidentes. Se
observé que algunos operarios no utilizan todos los elementos de proteccion

personal, lo cual origina riesgo de que su salud fisica se vea afectada.

Alimentacion del magazin: Las operaciones realizadas en este centro de trabajo
no conllevan problemas en el proceso de empaque. Es una operacion sencilla y
que no requiere de mayor concentracion. El operario asignado a esta actividad se
encarga de tomar los sacos en paquetes de 15, y disponerlos en cada uno de los

compartimentos del magazin.

Control de peso: A esta operacion son asignados dos operarios generales, uno
se encarga de levantar el saco y ponerlo sobre la balanza , mientras el otro toma
el registro del peso del saco. El método empleado para desarrollar esta operacion
requiere de esfuerzo y precision, los dos operarios que realizan esta tarea se
turnan para levantar los bultos (42,5Kg y 50Kg). En esta operacion se presentan
factores de riesgo importantes de tipo ergondmico debido al movimiento que el
operario hace al levantar los sacos de la banda en movimiento, ponerlo sobre la

balanza y retornarlo a la banda.
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Por ser esta operacion considerada también como inspeccién, en la cual se
verifica que le peso del saco sea el adecuado respecto a unos estandares de

calidad establecidos, se hizo necesario realizar un andlisis a fondo de la misma.

Se tomaron muestras en dias diferentes con el fin de evaluar el comportamiento
del peso de los sacos de cemento, la siguiente tabla es un ejemplo de dichas
muestras, la cual corresponde al dia 12 de enero de 2010, en la que se evidencia
que en la mayoria de las boquillas de la maquina se presentan problemas en
cuanto al llenado de los sacos, pues el rango de peso permitido debe oscilar entre
49,6 Kg y 50,5Kg para el saco de 50Kg. Todos los datos que se tomaron para este
analisis, corresponden a los registros tomados por los operarios y consignados en

el formato de registro de control de peso preestablecido en el &rea.

Tabla 4. Muestra del registro del peso de los sacos (50kg).

PS < 49,6 [BOQUILLAS EMPACADORA AUTOMATICA (12/01/2010)

PS>505 |11 2 (3|4 |5|6|7|8]|gqg]10

54 | 49 |52,3/49,8|49,1|49,2(49,3/51,0(51,5|51,2

52,3| 49,1 | 51,6 |49,8|49,3|49,1|48,6/51,6 |50,8| 51,3

50,8| 48,9 | 52 |49,7|50,1|49,2|46,7|51,0(51,0|49,2

51,5| 51,9 |52,7|49,9(49,4|49,9| ***|51,0(50,9|51,0

51,1|*****152,3149,6|49,6(49,6/50,7|51,0|51,0| 51,2

50 | 50,9 |51,6|49,7(49,1|51,1|47,6|50,3 (51,2|49,3

50,1| 49,4 | 50,1 (49,9|49,2|49,8|50,8(50,8 |50,9| 50,4

49,8| 49,6 |52,249,8|49,7|49,5/50,7|50,3 [49,9| 46,4

50,1| **** 151,1(49,9|49,5| *** | *** 50,5 [50,8| 48,2

49,8( 51,3 | 51 52,3|50,0|50,0(51,3 |50,8 | ****
47,3 |**** ***150,1(49,1|****|50,8| 49,7
*** 49,8 50,3|50,2|51,6|50,4 | ***|50,3
50 | 50 50,0|50,2| ***|50,4|50,2| 50,0
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50,2 | 50,3 50,1/50,2|50,0| 50,3 |50,2| 50,1

50,1 50,1 49,8 50,3|50,3|50,1|49,9

50,2 (50,1 50,1 50,3|50,2|50,1

50,1| ***

50,3

49,9

50,2

Fuente: Formato de Registro de control de peso empaque automatico.

El siguiente grafico de control ilustra la variabilidad que se presenta en el peso de
los sacos para esta muestra, en donde se puede observar que un alto porcentaje
esta fuera de los limites de especificacion establecidos.

Grafico 1. Comportamiento del peso de los sacos de cemento (50Kg)

e v 37 *—o - - T * Peso

Peso delos sacos.

Saco muestreado

Limite de especificacion superior
Pezo estandar
Limite de especificacion inferior

P5>505Kg MP5<496Kg 496=P5=505Kg

12/01/2010
Limite de
especificacion % N° sacos
33%
PS 0 50,5 Kg 33,3% 47 50%
PS < 49,6 Kg 17,0% 24

49,6 < PS<50,5Kg| 49,6% 70

Total muestreado | 100,0% 141

Fuente: Autora del proyecto.
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Paletizadora: Las operaciones que se realiza el operario de este centro de trabajo
son sencillas y no requieren de mayor concentracion. Consiste en disponer una
lamina de plastico llamada teflon sobre cada una de las estibas a medida que son

requeridas por la paletizadora.

Embalaje: Los operarios de montacargas deben tener precision a la hora de
manipular las maquinas con el fin de que el embalaje se haga correctamente.
Consiste en tomar una estiba que ya ha sido paletizada y disponerla sobre el

vehiculo a cargar o en bodega.

Orden y aseo: Esta operacion no hace parte del proceso productivo en forma
directa, pero es una actividad que se realiza diariamente en el area. Consiste
principalmente en recoger los desperdicios que se generan en todos los niveles
del area, principalmente barriendo. Los riesgos que acarrea la realizacion de esta
operacion son multiples, debidos a los movimientos permanentes que deben

realizar los operarios y a la exposicion permanente al ruido y material particulado.
4.5.2 Cargue a Granel.

Destapar compuertas del vehiculo: Al llegar la pipa a la zona de cargue a
granel, el operario general debe subir a la pipa y destapar las compuertas de la
misma para ser cargadas posteriormente. Esta operacion presenta un factor de
riesgo significativo, debido a que el equipo para trabajo en alturas no es el
adecuado, pues el arnés es atado a la pipa, es decir, no se tiene una linea de vida

ni punto de anclaje en la parte superior o techo del area.

Cargue automético monitoreado: El operador de empacadora se encarga de
comandar y verificar los equipos de extraccion y cargue, recibe y verifica la orden
de cargue y el certificado de control de calidad, introduce los datos del vehiculo al
sistema de informacion y se comunica telefonicamente con bascula para dictar el

peso del vehiculo cargado y el cddigo de los sellos de seguridad. Esta operacion
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se realiza en el cuarto de granel, y no requiere de esfuerzo fisico ni posturas

inadecuadas.

Tapar y sellar compuertas: Luego de terminar el cargue, el operario general
sube nuevamente sobre la pipa para tapar las compuertas y poner los sellos de
seguridad en los tubos de descarga. Los riesgos que implica la ejecucion de esta

operacion se deben principalmente al equipo para trabajo en alturas.
4.5.3 Anélisis del despilfarro en el area de empaque.

Los despilfarros dentro de las organizaciones son de diferentes tipos y causados
por distintos factores, pero sin importar su naturaleza, todos ellos representan

costos en los que se incurre de manera injustificada.

El presente analisis se realiza dividiendo los despilfarros segun el factor que los

produce, bajo la metodologia 5MQS descrita en el marco tedrico.

El objetivo de hacer esta clasificacion es identificar los diferentes tipos de
despilfarro que se presentan en el area de trabajo, para ello, en colaboracién con
el tutor del proyecto, Ingeniero Raul Martinez, se disefi6é una lista de chequeo, la
cual fue aplicada a la totalidad de los operarios que laboran en el area de
empaque. Esta actividad se realizé durante tres jornadas con el fin de abarcar la
totalidad de los operarios, la primera se hizo el dia 2 de diciembre de 2009 a la
7:00 am; la segunda y tercera, el dia 3 de diciembre de 2009 a las 7:30 am y 3:30

pm.

Luego de tener los resultados correspondientes a dicha lista, se ponderaron y
tabularon los resultados obtenidos tomando como referencia la siguiente escala,

donde 1 es de bajo impacto y 5 es un fuerte impacto.

ESCALA DE PONDERACION 5MQS
MAGNITUD 0 1 2 3 4 5
VALORACION (%) 0 20 | 40 | 60 | 80 100
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La tabla 5 muestra los resultados finales de la aplicacion de dicha lista de

chequeo por cada pregunta.

TIPO DE
DESPILFARRO

Tabla 5. Lista de chequeo de identificacion de despilfarros.

DESCRIPCION DEL DESPILFARRO

MAGNITUD VALORACION

Existen desplazamientos constantes a otros lugares para

. . 1 20%
traer herramientas o materiales?
Es usual la busqueda de herramientas en el lugar de
n . 1 20%
< trabajo?
5
Q Hay operarios manipulando constantemente maquinas que
wi ; s 1 20%
a deberian ser automaticas?
Existen observaciones por parte de los operarios cuando 1 20%
trabajan con maquinas automaticas? ?
Los operarios realizan inspecciones constantemente? 1 20%
Existen maquinas, ordenadores u otros equipos en mal
estado o que no son utilizados y ocupan un espacio que 2 40%
n podria ser destinado a otros fines?
<
% Existen maquinas de poco uso? 1 20%
g.: Existe ausencia de mantenimiento de las maquinas? 1 20%
La ubicaciéon de las maquinas dificulta el flujo de recorrido de 0 0%
los productos o de los operarios? ?
Existe exceso de inventario de empaque en el lugar de
. 2 40%
trabajo?
= Existen materias primas costosas que pueden ser 0 0%
-— (o
e reemplazadas?
'_
<
b= Existen materias primas que no agregan valor al producto? 0 0%
Se encuentran muchos sobrantes de material (cemento y 3 60%
empaque) en el area de trabajo? ?
Existen muchos desplazamientos del producto hasta llegar al
. ) 0.5 10%
cliente final?
Es inadecuada la forma como se ha disefiado el proceso? 0 0%
8 Existe exceso de inventario de productos en proceso? 0 0%
@]
0 Existen inventarios de materia prima obsoletas? 0 0%
=
Hay ausencia de comunicacion interna eficiente? 0 0%
El proceso de recolecciéon de residuos es adecuado
P y 2 40%

oportuno?
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TIPO DE

DESPILFARRO DESCRIPCION DEL DESPILFARRO MAGNITUD VALORACION

Se pierde tiempo esperando a que lleguen materiales,
documentos, instrucciones o atenciéon por parte de otras 1 20%
areas?
Las reuniones que se hacen son improductivas o no generan 1 20%
. e . (o]
\% decisiones importantes?
S
P Se generan gastos excesivos debido a comunicaciones 0 0%
= . ()]
[a) internas?
Se generan productos defectuosos con frecuencia? 0 0%
<Dt Las materias primas utilizadas son de deficiente calidad? 1 20%
5 .
3 Existe reproceso de productos? 1 20%
Se realizan inspecciones al producto constantemente? 1 20%
Existen riesgos que afecten a la salud del personal del area? 4 80%
Los extintores se encuentran en zonas obstaculizadas? 0 0%
El drea de trabajo no se encuentra debidamente sefializada? 0 0%
a
< . - L s
[a) Los operarios no utilizan todos los elementos de proteccién ) 20%
. (o]
= personal necesarios?
O]
A Hay ausencia de rutas de evacuacién para atender alguna o
. 0 0%
eventualidad?
Las condiciones fisicas, ambientales y luminosas de la planta o
. 1 20%
son inadecuadas?

Fuente: Autora del proyecto
Resultados de la evaluacion de despilfarro.

Luego de tener los resultados por cada una de las preguntas de la lista de
chequeo, se hizo la ponderacién final y global para cada uno de los aspectos
evaluados en la metodologia 5MQS, obteniéndose como resultado final los datos
de la tabla 6.
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Tabla 6. Resultado final de la evaluacion de despilfarro.

5MQs PRINCIPALES CAUSAS VALORACION

Inspecciones (control de peso) y traslados
innecesarios de operarios, busquedas de

Personas . . .. 20%
elementos de trabajo y manipulacion
constante de maquinaria automatica.
L. Estado de la maquinaria: paros, existencia de
Maquinas g P 20%

magquinaria averiada y en desuso.

Inventario empaque en el area de trabajo,
Material sobrantes materias primas en el area de 25%
trabajo (empaque y cemento)

Proceso de recoleccién de residuos, tiempos
Método vacios por esperas de atencidon de 10%
mantenimiento.

Direccion Reuniones efectivas. 10%

Calidad Inspecciones, calidad del empaque. 12,5%

Factores de riesgo higiénico, sicolaborales,
Seguridad |ergondmicos, de seguridad (principalmente 23,3%
en granel).

Fuente: Autora del proyecto.

Gréfico 2. Resultados de la evaluacion de despilfarro.
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Fuente. Autora del proyecto.

Se observa que el aspecto que requiere mayor atencion es el correspondiente a
materiales al cual se le atribuye un valor de 25%, seguido por el despilfarro de
seguridad con un valor de 23, 3%, el de personas y maquinas con un 20%. A

continuacion se detallan las causas de dichos valores.
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Personas. Existe una greca en el area, pero esta no esta siendo utilizada, por lo
cual uno de los operarios debe desplazarse hasta el edificio administrativo con un

termo para llevar el café hasta el area de trabajo.

En ocasiones los operarios pierden tiempo productivo al realizar la busqueda de
algunas herramientas de trabajo debido a que no existe un lugar especifico para

ellas.

La inspeccion que se realiza durante este proceso es la correspondiente al control
de peso, para la cual se requiere de dos operarios y se hace a una muestra de 10

sacos por cada boquilla de la empacadora automatica al iniciar cada turno.

Maquinas. Existe una empacadora manual (empacadora 1), que se encuentra
fuera de servicio desde hace 8 afios la cual esta ocupando un espacio

considerable en el area, pues es una maquina bastante grande.

Otro punto importante de despilfarro es que a pesar de que a la maquinaria se le
hace mantenimiento preventivo, se presentan muchos paros en su mayoria
causados por la empacadora y la paletizadora y se debe hacer mantenimiento

correctivo.

Material. El principal despilfarro de material es el de empaque, el cual es
clasificado como producto no conforme o como roto ya sea por la empacadora, en

bandas, en la paletizadora o en bodega. Ademas en el area de trabajo en
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ocasiones se ve inventario de empaque el cual no deberia estar alli, pues para ello
existe una bodega destinada para este fin ubicada en el tercer nivel del area.

En cuanto al despilfarro del producto (cemento), puede decirse que es bajo,
debido a que este es recolectado y llevado a los elevadores para su recirculacion,

aunque es necesario aclarar que en la mayor parte del area de trabajo siempre se

encuentran residuos del mismo.

Método. La principal causa de este tipo de despilfarro es debida al proceso de
recoleccién de residuos, pues este no se lleva a cabo con la frecuencia que
deberia hacerse, lo cual hace que se presenten arrumes de material en el area de

trabajo.

Cuando se presentan problemas en el funcionamiento de la empacadora
automatica, se presentan tiempos vacios debido a la espera en ser atendidos por

el personal de mantenimiento.
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Direccion. Este tipo de despilfarro se encuentra en un bajo nivel; la presencia de
este se debe a los temas que se tratan en las reuniones, pues en algunas

ocasiones, estas no generan importantes decisiones.

Calidad. El principal factor que afecta este aspecto es la calidad del empaque
(sacos), pues este presenta roturas y no conformidades de acuerdo a estandares

establecidos.

Seguridad. Aunque en los Uultimos tres afios no se han presentado accidentes de
trabajo y a los operarios se les dota continuamente con los elementos de
proteccién personal necesarios para desempefar su labor, los riesgos higiénicos,
ergonomicos, sicolaborales y de seguridad siempre estdn presentes. Existen
riesgos debidos principalmente al exceso de material particulado, ruido constante
y fuerte, vibraciones, posturas y movimientos inadecuados y en el proceso de

cargue a granel, el equipo para trabajo en alturas no es el adecuado.
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4.5.4. Andlisis de la Estrategia de las 5's

El fin de realizar un andlisis de la estrategia de las 5’s en el area responde a la
necesidad de conocer la forma en la cual factores de orden y aseo perjudican o

favorecen el nivel de productividad del area.

Para determinar el estado actual de cumplimiento de esta filosofia dentro del area,
se disefid una lista de chequeo, la cual fue entregada a la totalidad de los
operarios para su diligenciamiento. La ejecucion de esta actividad se llevo a cabo
en tres jornadas con el fin de abarcar la totalidad de los operarios que laboran en
el area de empaque: la primera se hizo el dia 16 de diciembre de 2009 a la 7:00

am; la segunda y tercera, el dia 17 de diciembre de 2009 a las 7:30 am y 3:30 pm.

Luego de tener los resultados correspondientes a dicha lista, se ponderaron y

tabularon los resultados obtenidos tomando como referencia la siguiente escala:

ESCALA DE PONDERACION 5's
MAGNITUD 1 2 3| 4 5
VALORACION 20 | 40 | 60 | 80 | 100

En la tabla 7 se ponderan los resultados obtenidos de dicha encuesta por cada
una de las preguntas. La encuesta es valorada por el encuestado segun su
ocurrencia o cumplimiento bajo los siguientes criterios: 1. nunca. 2. casi hunca. 3.

en ocasiones. 4. frecuentemente. 5. siempre.

Tabla 7. Lista de chequeo Estrategia 5's.

ITEmM | 1 ‘ 2 | 3 ‘ 4 ‘ 5 | Magnitud % Valoracién
CLASIFICACION
Las herramientas utilizadas en el puesto de X
trabajo se encuentran cerca del mismo? 4 80
Encuentra solo cosas necesarias en el lugar de X 4 30
trabajo?
El drea estd libre de material apilado que X 3 60

obstaculice el paso?
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El drea esta libre de cajas, papeles, basura u
otros elementos tirados en el suelo, detras de 80
las maquinas o encima de ellas?
Las herramientas utiles estdn separadas de las
de uso no frecuente? 80
El area estd libre de huecos, suciedad, las
paredes y los pisos se encuentran en mal 80
estado?
Cumplimiento 76,66
ORGANIZACION
Las herramientas utilizadas son devueltas a su X
lugar de almacenamiento después de haber sido 60
utilizadas?
Los pasillos, las escaleras, lugares de
almacenamiento y de trabajo estan claramente 100
sefializados?
Las herramientas necesarias son colocadas en X
un lugar adecuado, conservando el orden y su 60
accesibilidad?
La ropa y los objetos personales de los
operarios se dejan en sitios adecuados para ello 80
diferentes al drea de trabajo.
Los sistemas de emergencia, como extintores, se
encuentran en buenas condiciones y en lugares 80
de facil acceso?
Los insumos y materiales cuentan con un lugar
para su almacenamiento? 100
Existe un sitio adecuado para la disposicion de
los desechos generados en el proceso? 100
Cumplimiento 82,8
LIMPIEZA

El piso, pasillos, techos paredes y ventanas se X 60
encuentran limpios?
El area esta libre de desperdicios de materia X 0
prima o materiales cerca de las maquinas?
Los uniformes de los operarios se encuentran X 0
limpios?
Estan las maquinas o equipos libres de polvo o| X

. . 20
residuos de trabajo?
Se encuentra el area libre de fluidos como agua 100
en el suelo o sobre otros objetos?
Cumplimiento 52%

BIENESTAR

Los trabajadores cuentan con los uniformes y 80
EPP requeridos para desempefiar su labor?
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Factores como la iluminaciodn, el ruido, el calory X

. . . 4 80
demas condiciones de trabajo son buenas?
Los bafios se encuentran en buen estado? X 3 60
Se realizan jornadas de orden y aseo con X

. 4 80
frecuencia?
Cumplimiento 75%
DISCIPLINA

Los operarios limpian su lugar de trabajo sin X 4 80
que sea necesario recordarselo?
Los empleados cumplen con el horario de X

. 5 100
trabajo?
Se percibe en el personal entusiasmo por X
mantener las areas de trabajo limpias vy 3 60
ordenadas?
El personal usa todos los elementos de X 4 30
proteccidén para realizar su trabajo?
Existen programas periddicos para el X
mantenimiento de la maquinaria utilizada en el 5 100
proceso?
Existe cordialidad entre los trabajadores, X 3 60
supervisores y jefes?
Cumplimiento 80%

Fuente: Autora del proyecto.

Resultados del anélisis de la Campafia de orden y aseo:

El siguiente diagrama de red ilustra los resultados obtenidos en la evaluacion de la

estrategia de las 5'S y el grado de cumplimiento que se presenta en area de

trabajo para cada una de ellas.

Gréfico 3. Resultados de la evaluacién de la estrategia 5's.

Shitsuke

20% %

Seiketzy
T5%

100%
B0
50%
&0
0%

Seiri 76,6%

*

Seiton
82,8%

SEizo
52%

Fuente: Autora del proyecto.
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Se observa que ninguno de los aspectos se cumple en su totalidad, por lo tanto
estos son susceptibles de ser mejorados, en especial o que se refiere a limpieza
pues es el que tiene el porcentaje mas bajo de cumplimiento tal como se evidencia

en la imagen.

Luego de ser evaluados cada uno de los aspectos correspondientes a esta
estrategia, se establecid la metodologia y plan de accién para la implementacion
de la misma.

Metodologia a seguir para laimplementacién de la estrategia de las 5's.

1.Clasificar (Seiri): Separar sistematicamente los elementos necesarios de los

innecesarios en cada lugar de trabajo.

Metodologia: Campafa de las tarjetas Rojas: En colaboracién con el Ingeniero

Nelson Vega y la Ingeniera Eglet Prieto, se hizo el disefio de las tarjetas rojas.

96



Aplicacion:

1. Lanzar campafia de tarjetas Rojas.

2. Disposicion de Banco de Tarjetas Rojas

3. Registrar informacién en las Tarjetas Rojas

4. Evaluar la informacion ( Comité evaluador)

5. Acciones correctivas.

Figura 20. Disefo de las tarjetas rojas

TARJETA ROJA

Categoria
10 EQUIPO 50 Documentos
20 HERRAMIENTAS
30 REPUESTOS
40 ELEM. OFICINA
Nombre del elemento:
cantidad y unidades :
Razones |
10 Innecesario 40 Se desconoce su uso
20 Defectuoso 50 Material de desecho
30 No se necesita pronto |6 O Otra
[

Eliminado por:
Nombre:
Zona:

I | I
Metodo de Eliminacion
10 Desecho Firma
20 Cambiado de lugar
30 Ubicado en almacen
40 Otro
Fecha |Fecha de aplicacién de la fecha de eliminacion

tarjeta del elemento
Archivo de

Tarjeta Roja N°

Fuente: Equipo de trabajo 5's.

2. Orden (Seiton): Organizar los elementos necesarios de modo que sean de facil

uso e identificacion en cada lugar de trabajo.

Metodologia: Mapa de las cinco “S”
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Aplicacion: Se realizara el mapa de ubicaciones estandar para cada una de las
zonas del area y zonas de trabajo en toda la planta, tal como se muestra en la

siguiente figura.
Figura 21. Modelo mapa 5’s.

[ Nombre de Maquina/Géiuia | Tarjetas de Problema

Miembros Noticias
del Grupo
de Trabajo
en el Area
Procedimientos Ideas
y Diagramas

Fotogratias de Después

Tendencias de Desempafio del Equipo

al| Iy gy

|
I
i
|
I
I
|
i
I
I | I I I Lecciones de Un Punto :ll I | I [ I
|
|
I
I
I
|
I

Compendio de Tarjetas de Problema

3. Limpieza (Seiso): Mantener siempre equipos y pisos limpios en los lugares de

trabajo.

Metodologia: Asignacion de responsabilidades

Aplicacion: Se asignaran grupos Y lideres para cada una de las zonas para la

ejecucion de las inspecciones.

Tabla 8. Asignacién de responsabilidades por zona de trabajo.
ZONA Responsables

Z
o

Nivel 1 edificio empaque

Nivel 2 edificio empaque

Nivel 3 edificio empaque

Zona de carque a granel

Zona de almacenamiento de empaque
Zona superior silos de cemento

Zona inferior silos de cemento

o N o o b~ WwWIN P

Zonas bajo las bandas
Fuente: Equipo de trabajo 5's.

98



4. Estandarizacion (Seiketsu): Mantener los tres primeros pilares (organizacion,
orden y limpieza).

Metodologia: Seguimiento a los lideres, charlas de sensibilizacién.

Aplicacion: Concientizacion del personal a través de charlas de sensibilizacién y
los informativos que muestran los avances por zonas. Como se muestra en la
figura 22, se disefiaron tableros para cada zona, en el que se mostrara el estado
de cada una de ellas.

Figura 22. Cronograma y tablero informativo del estado de cada zona.

CRONOGRAMA DE CHARLAS DE ORDEN Y ASEQ -
FECHA TEMA FACILITADOR

SEMANAS
8182 8[sa[ 85 88 57[ 58

~ ORGANIZACION

(2)ESTADO DE
ORDEN

(3)ESTADO DE
ASEO

Fuente: Equipo de trabajo 5's.

5.Disciplina (Shitsuke): Convertir en habito todas las buenas préacticas
desarrolladas en el programa de orden y aseo.

Metodologia: Ejecucion de Check List y Seguimiento a zonas través de
Indicadores.

Aplicacion: Ejecucion de las listas de verificacion y evaluacion de resultados a

través de los indicadores que permitiran tomar acciones correctivas.

Los indicadores que se establecieron fueron los que se muestran en la tabla 9.
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Tabla 9. Indicadores de evaluacién estrategia 5's.

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Nombre Inspecciones de orden y aseo | NUmero de capacitaciones | Avance de lider por zona
Determinar el indice de Determinar el indice de . o
- . Determinar el indice de
... cumplimiento de las cumplimiento de las o ,
Objetivo . . . desempefio de cada lider
inspecciones de ordeny capacitaciones al personal .
. por zona de trabajo.
aseo. involucrado.
Definici'én N” de insp. realizadas N® de cap. realizadas Cumplimiento por lider
Operacional - : , — :
(*100) Total insp. programadas Total cap. programadas Total mumero de lideres
Unidad d . . .
m:Idiac‘ia € Porcentaje (%) Porcentaje (%) Porcentaje (%)
Periodicidad Mensual Mensual Mensual
Umbral 100% 100% 100%
el Lider y equipo de trabajo Lider y equipo de trabajo Lider y equipo de trabajo
encargado. encargado. encargado.

Fuente: Autora del proyecto.

Etapas del desarrollo del programa.

1. Se delimita el area de empaque y se integran las subestaciones por zonas, se
asignan grupos, cada grupo elige su lider y el grupo realiza la inspeccién por cada
zonay areas de trabajo.

2. Se conforma el comité evaluador de Orden y Aseo.

3. Se realiza la campafia de las Tarjetas Rojas

4. Se hace entrega de Tarjetas Rojas a todos los integrantes de cada zona.

5. Se hace entrega de listas de chequeo a los lideres de cada zona.

6. Semanalmente los lideres entregan las inspecciones de todo el grupo al comité
evaluador de Orden Y Aseo.

7. Mensualmente se daran a conocer los resultados por zona en los respectivos
informativos.

8. Mensualmente en el comité de mantenimiento se realizara seguimiento a los
resultados obtenidos en las inspecciones.

9. Mensualmente en el informativo general se dara a conocer el grupo lider con el

mayor cumplimiento.
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10. Mensualmente se realizaran capacitaciones de sensibilizacion en Orden y
Aseo. (externas e internas)
11. Semestralmente se entregara al grupo ganador un incentivo como

reconocimiento por su esfuerzo y compromiso con la organizacion.

Comité orden y aseo y presupuesto.
El comité de orden y aseo que se elija, tendrd que ejecutar las siguientes

funciones:

1. Administrar el banco de Tarjetas Rojas.

2. Llevar control de la informacion de las Tarjetas Rojas.

3. Administrar la informacion de las inspecciones para generar los resultados
mensualmente para los indicadores y para los informativos por zona y el general
consolidado.

4. Aprobar o desaprobar la eliminacion de equipos o herramientas en cada lugar
de trabajo aplicando la estrategia de las Tarjetas Rojas

5. Realizar cronograma de charlas de sensibilizacién con los grupos de trabajo o

con personal externo.

Presupuesto

Tabla 10. Presupuesto implementacion estrategia 5's.
CANT DETALLE V/UNIT V/TOTAL

1 Cartelera de 1.00 mts x 70 mts. Lamina galvanizada, $200.000 $200.000
con piezas intercambiables en lamina imantada

8 Cartelera de 70mts x 50 mts elaborada en lamina $140.000 | $1.120.000
mdf.
100 Tarjetas plastificadas $1.000 $100.000
Costo Total $1.420.000

Fuente: Equipo de trabajo 5’s.
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Resultados
Mensualmente se daran a conocer los resultados obtenidos en la aplicacion del

programa, los cuales seran consolidados en el tablero central, el cual se muestra a

continuacion.

_Figura 23. Tablero consolidado final estrategia 5's.

INFORMATIVO GENERAL

CONSOLIDADO
PROGRAMA ORDEN Y ASEO

LiDER

NIVEL 1 EMPAQUE

NIVEL 2 EMPAQUE

FOTO

NIVEL 3 EMPAQUE

CARGUE A GRANEL
ALMACEN EMPAQUE

SOBRE SILOS

BAJO SILOS

BAJO BANDAS

bl
c
E|
m

Fuente: Equipo de trabajo 5's.

Antes de comenzar a implementar la estrategia, se disefid un cartel de
recordacion, el cual se pondra en cada &rea y en un lugar visible, y el plan de
accion a seguir, los cuales se muestran en la figura 24 y la tabla 11

respectivamente.
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Figura 24. Cartel de recordacion estrategia 5's.

CLASIFICAR

SEPARAR LO QUE ES NECESARIO
DELOQUENOLOES
YTIRAR LO QUEES INUTIL

ORDENAR

UNLUGAR PARA CADA COSA
YCADA COSAENSULUGAR

3 LIMPIAR

Fuente: Cementos Argos S.A.
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Tabla 11. PLAN DE ACCION ESTRATEGIA 5'S

Version 01
Fecha de Aprobacion 28/01/10
Qué hacer Cémo Quién i Cu;_indo Resultados
programado realizado
Se realiz6 la presentacion del
Modelo de Orden y aseo por
Realizar reunion con el parte del Ing Nelson Vega y la
P'resentampn del Modelo de Orden y Aseo al Lider Qel proceso y Ne!son Vegg ' 08/02/2010 08/02/2010 estufjlantg en,pracnca Juliana
director o lider del proceso profesionales para la Juliana Uscétegui. Uscétegui al lider y
divulgacion del modelo profesionales del area de
empaque
Coordinar reunién con el Se realiz6 la presentacion del
Divulgar al personal de empagque el modelo personal de la Nel_son Vege}. _ 12/02/2010 12/02/2010 Modelo de Orden y aseo por
empacadora para dar a Juliana Uscétegui. parte del Ing Nelson Vega al
conocer el Modelo personal de la empacadora
. L Se dividieron las areas de
Dividir el &rea de empagque y edificio de granel Reahzar la division del Eglet Prieto empague y granel en zonas
area de empaque y granel ) P . 18/02/2010 18/02/2010
en zonas Juliana Uscétegui. dando como resultado 8
por zonas ;
zonas de trabajo
Escoger entre el grupo de ) . .
Definir los lideres por zona trabajo las personas Eglet Prieto. 22/02/2010 22/02/2010 Se escogieron los 8 lideres
. Juliana Uscétegui. de las zonas de trabajo
lideres de cada zona
Se determinaron los grupos
de trabajo, se realiz6
o . determinar los grupos de | Eglet Prieto distribucion de _acuerdo a !as
Definicion de grupo de trabajo por zona ) 25/02/2010 25/02/2010 zonas de trabajo establecidas

trabajo por zonas

Juliana Uscategui.

quedando 7 grupos de 3
personas y un grupo de 2
personas

Definir programacion de espacio de ley 50 para
entrenamiento y capacitacion; definir alcance de
camparfa motivacional

Gestionar Reunién con
Gestion humana para
definir los recursos
necesarios para
realizacién del plan

Nelson Vega
Eglet Prieto
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Programas capacitacion

Entrenamiento de lideres de cada zona para los lideres de cada Nelson \_/ega
Eglet Prieto
zona
Gestionar la compra de
Orden de compra de tableros de control los tableros de cada zona | Eglet Prieto 02/03/2010 En espera de la cotizacion
y el tablero consolidado
Lanzamiento y ejecucion de campafa de Mediante campafia de' Nelson Vega
. ) entrega de targetas rojas . 05/04/2010
Tarjetas Rojas Eglet Prieto
al personal
e o | comite e orteny
Definicion de la disposicion final o temporal : . . ! Aseo 15/04/2010
direccionamiento y Eglet Prieto
disposicién final 9
Reunioén con el lider del
Primera revision a los resultados y ajustes modelo, lider del proceso | Eglet Prieto 30/04/2010

y profesionales

Fuente: Equipo de trabajo implementacién estrategia 5’s.
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5. ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES DE TIEMPO: EMPAQUE.

Es necesario aclarar que el proceso de empaque automatico y el cargue a granel
son procesos correspondientes a una misma area: Empaque. Igualmente, el area
de despacho contempla los procesos de despacho a granel y despacho en

camiones (sacos).

Inicialmente se celebrdé una reuniéon con el gerente general de la planta, Ing.
Mauricio Quintero, con quien se determinaron los parametros del estudio y se
tomo la decision de realizar un estudio de tiempos bajo la técnica del

cronometraje.

Para la realizacion del estudio de tiempos, se utilizé la escala de medicion
sexagesimal, lo cual indica que todos los tiempos fueron tomados en segundos y
se utilizé un cronémetro digital el cual tiene la capacidad de grabar los tiempos en
su memoria y no fue necesario tomar los datos acumulativos ni realizar vuelta a
cero para los célculos pertinentes, esto representa mayor exactitud en los datos y

genera mayor confianza respecto al estudio.
Metodologia Utilizada:

Para la realizacion del estudio de tiempos, se utilizé la escala de medicion
sexagesimal, lo cual indica que todos los tiempos fueron tomados en segundos y
se utilizd un crondmetro digital el cual tiene la capacidad de grabar los tiempos en
su memoria y no fue necesario tomar los datos acumulativos ni realizar vuelta a
cero para los célculos pertinentes, esto representa mayor exactitud en los datos y

genera mayor confianza respecto al estudio.

e Determinacion de los elementos del ciclo de trabajo para cada proceso a

estudiar.
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e Determinacion del namero de ciclos de trabajo para cada uno de los
procesos. Se decidié tomar una muestra preliminar de ocho ciclos, en base
a estos datos, se calcul6 la desviacion estandar y se establecié un nivel de
confianza del estudio del 95%. El nivel de confianza de un intervalo mide la
confiabilidad del método utilizado para calcular el intervalo. El nivel de
confianza mas utilizado en la practica es de 95%, pues para muchas
aplicaciones este nivel proporciona un buen compromiso entre precision y
confiabilidad.Posteriormente, se fij6 la precision del estudio mediante el
establecimiento del margen de error, el cual es independiente para cada

operacion.

¢ Normalizacion de los tiempos. El cronometraje de los tiempos fue hecho
mediante la medicion repetitiva 0 de vuelta a cero, la escala de valoracion

escogida fue la de porcentajes.

e Asignacion de suplementos. Los suplementos fueron establecidos siguiendo
los parametros estipulados en la tabla de la Oficina internacional del
Trabajo (OIT).

e Determinacion del tiempo asignado. En base a los suplementos asignados
a cada operacion y al tiempo normalizado, se establece el tiempo asignado

para cada una de las operaciones del proceso.

e Determinacion del tiempo estandar del proceso.

Para determinar si la distribucion t es adecuada se debe determinar si la muestra
proviene de un poblacion que es mas o menos normal. Una manera razonable de

proceder es construir un diagrama de puntos de la muestra.
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Si estos diagramas no revelan una asimetria fuerte o algun dato atipico, entonces
la distribucion t sera confiable.

La figura 25 ilustra los diagramas de puntos para diferentes operaciones de los
procesos a estudiar, en base a estos diagramas se determind que la distribucion
es adecuada y confiable de usar.

Figura 25. Diagrama de puntos de las operaciones de empaque.

Alimentacion del magazin. Empacadora Automética Control de Peso Paletizado
L .
vee ' (XX} O
(RN NT] (XN ] [ XL R) (LN ] *e 0
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Fuente: Autora del proyecto.

5.1. RESULTADOS PROCESO DE EMPAQUE AUTOMATICO.

En la tabla 12 se presentan el resumen de las muestras preliminares tomadas por

cada centro de trabajo y los tamafios de las muestras obtenidas para el estudio.

En el anexo B se muestran detalladamente los calculos de las premuestras y las

observaciones para cada centro de trabajo.
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Tabla 12. Ciclos de trabajo a observar en el proceso de empaque automatico

CcT N2 OBS. MEDIA (seg) DESV. ST (seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N
MAGAZIN 8 9 1,309 1 2,365 10
EMPACADORA 2 8 10,625 0,744 1 2,365 4
CONTROL DE PESO 8 24,125 1,125 1 2,365 7
PALETIZADO 8 56,375 2,642 2 2,365 10
EMBALAJE 8 62,25 5,035 4 2,365 9

Fuente: Autora del proyecto

Para el calculo de los tiempos tipo, el sistema de medicion utilizado es repetitivo 0
de vuelta a cero, la escala de valoracion elegida es la de porcentajes, cuyo ritmo

normal de trabajo corresponde al 100%.

El los anexos C y D se muestra el calculo de los tiempos tipo y la asignacion de

suplementos por cada operacion respectivamente.

Tabla 13. Tiempos asignados por operacion en el proceso de empaqgue automatico.

SUPLEMENTOS
CcT T.T.P (seg) Constantes Variables Total T.A (seg)
MAGAZIN 8,9 9 8 17 10,413
EMPACADORA 2 9,975 9 18 27 12,668
CONTROL DE PESO 22,84 9 29 38 31,52
PALETIZADO 55,795 9 13 22 68,07
EMBALAJE 61,97 9 16 25 77,462

Fuente: Autora del proyecto.

El porcentaje de contingencias reales se calculd para cada una de las
operaciones, esto con el fin de tener bases reales para el establecimiento del valor

de las contingencias globales del proceso, en la tabla 14 se muestran dichos

valores.
Tabla 14. Contingencias reales proceso Empaque automatico

CcT N° MUESTRAS | N° EVENTUALIDADES | % REAL CONTINGENCIAS TOTAL
MAGAZIN 10 1 10,0%
EMPACADORA 2 4 1 25,0%
CONTROL DE PESO 7 1 14,3% 11,9%
PALETIZADO 10 1 10,0%
EMBALAJE 9 0 0,0%

Fuente: Autora del proyecto.
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Se observa que existe un alto porcentaje de contingencias en el proceso, pero
para el estudio se asume que el porcentaje de suplemento por contingencias es
del 5%, entonces se concluye que el tiempo estandar para el proceso de empaque
automatico corresponde a 3,36 minutos; se aclara que este es el tiempo desde
gue la maquina toma un saco vacio, hasta que el saco lleno es embalado, pero no
significa que cada que transcurra este tiempo salga solo una unidad. En la tabla

15 se muestra el calculo del tiempo estandar para el proceso.

Tabla 15. Tiempo estandar del proceso de empaque automatico.

OPERACION Ta (Seg)
Alimentacion del magazin 10,413
Empacadora 2 12,668
Control de peso 31,52
Paletizado 68,07
Montacargas 77,462
T.A Total por unidad (Seg) 200,133
T.A Total por unidad (Min) 3,19
T.E Total por unidad (Seg) 210,666316
T.E Total por unidad (Min) 3,35789474

Fuente: Autora del proyecto.

5.1.1. Anadlisis de la capacidad instalada.

Para el desarrollo de este estudio de tuvieron en cuenta las siguientes

consideraciones:

La jornada laboral es de ocho horas de lunes a sabado, en la empresa se manejan

tres turnos:

e Turno 1: 7:30- 15:30
e Turno 2: 15:30 —23:30
e Turno 3: 23:30 — 7:30.

Al inicio de cada turno se destinan 12 minutos para la reunion de seguridad y
alistamiento de maquinaria y operarios, y al finalizar el turno se dedican 6 minutos

para hacer entrega de datos del turno al técnico y hacer empalme con el turno que
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comienza, por lo tanto fueron descontados los 18 minutos de los equipos que

realizan la pausa junto con los operarios por cada turno.

Se realiz6 un seguimiento a la utilizacion de la maquinaria durante un mes de
trabajo, comprendido entre el 20 de octubre de 2009 hasta el 20 de noviembre de
2009, periodo en el cual se laboraron 28 dias, por lo tanto las horas nominales de
trabajo para dicho periodo son de 672 (24 horas * 28 dias) En el anexo E se

detallan los datos correspondientes a dicho seguimiento.

Se establecid un porcentaje de contingencias del 5%, debido a que las
contingencias reales son muy elevadas, ademas a este tiempo se le descont6 el
tiempo correspondiente a reuniones de seguridad y alistamiento de operarios en el

periodo y las horas de mantenimiento programado.

Con estos datos se obtienen las horas ideales de trabajo que al compararlas con
las horas reales de trabajo se puede determinar el porcentaje de utilizacion de la
maquina, indicador que se denomind Factor de Marcha, mediante la siguiente

relacion.

Horas trabajadas

- . = 100
Horas ideales de trabajo

La tabla 16 muestra el establecimiento de este indicador.

Tabla 16. Factor de marcha empacadora Automatica.

Horas nominales de Trabajo 672
Contingencias 5% 33,6
Reunion de seguridad, alistamiento, empalme de

turno. 20,66
Mantenimiento Programado 32
Horas ideales de trabajo 585,74
Horas reales de Trabajo 493,2
Factor de marcha del periodo 84,2%

Fuente. Autora del proyecto.
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Gréfico 4. Factor de marcha de la maquina.
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Fuente. Autora del proyecto.

Grafico 5. Utilizacion de la maquinaria.
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Fuente. Autora del proyecto.

cuanto a la produccion en cantidades se estimo de la siguiente

Teodricamente la capacidad de produccién de la empacadora es de 3000 sacos por

hora, pero en realidad, la maxima produccién se ha alcanzado con 2400 sacos por

hora, razon por la que los calculos se basan en este ultimo dato. Durante el tiempo

gue se hizo seguimiento a la produccion se obtuvo que la produccion real fue de

1725 sacos por hora, entonces el indice rendimiento se estima en 71,8%.
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En base a las toneladas empacadas en el periodo de estudio, se determind otro
indicador denominado indice de Productividad. El area tiene establecida una meta
de 100 toneladas por hora, pero en realidad se empacaron 84,4 toneladas, por lo

gue este indicador se valora en 84,4%.
El célculo de estos indicadores se obtuvo de la siguiente relacion:

Copacidad utilizada

« 100
Capacidadinstalada

Tabla 17. indice de rendimiento y productividad.

PRODUCCION SACOS/Hr RENDIMIENTO TON/Hr PRODUCTIVIDAD
Capacidad Instalada/Meta 2400 71.87% 100 84,4%
Capacidad Utilizada/Real 1725 84,4

Fuente: Autora del proyecto.

Grafico 6. Rendimiento y productividad de la maquina.
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Fuente. Autora del proyecto.
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5.2. RESULTADOS PROCESO CARGUE A GRANEL.

En la tabla 18 se presentan el resumen de las muestras preliminares tomadas por

cada centro de trabajo y los tamafios de las muestras obtenidas para el estudio.

En el anexo F se muestran detalladamente los célculos de las premuestras y las

observaciones para cada centro de trabajo.
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Tabla 18. Observaciones para el proceso de cargue a granel.

DESV. ST
ACTIVIDAD N2 OBS. MEDIA (seg) (seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
Destapar compuertas 8 182 29,741 30 2,365 5
Cargar vehiculo 8 1174,25 52,36 60 2,365 4
Tapar y sellar
compuertas 8 315,375 19,093 20 2,365 5

Fuente: Autora del proyecto.

Los anexos G y H muestran el célculo de los tiempos tipo y la asignacién de

suplementos por operacion respectivamente.

Tabla 19. Tiempos asignados por operacion en el proceso de cargue a granel.

SUPLEMENTOS

“r TT.P(seg) Constantes Variables Total T-A (seg]
Destapar compuertas 184,19 9 2 11 204,46
Cargar vehiculo 1196,58 9 0 9 1304,27
Tapar y sellar compuertas 310,412 9 2 11 344,56

Fuente: Autora del proyecto.

El porcentaje de contingencias reales se calcul6 para cada una de las

operaciones, esto con el fin de tener bases reales para el establecimiento del valor

de las contingencias globales del proceso, en la tabla 20 se muestran dichos

valores.
Tabla 20. Contingencias reales proceso cargue a granel
CT N° MUESTRAS | N° EVENTUALIDADES | % REAL CONTINGENCIAS | TOTAL
DESTAPAR COMPUERTAS 5 0 0,0%
CARGAR VEHICULO 4 1 25,0% 8,3%
TAPARY SELLAR COMPUERTAS 5 0 0,0%

Fuente: Autora del proyecto.

Se observa que existe un alto porcentaje de contingencias en el proceso, pero

para el estudio se asume que el porcentaje de suplemento por contingencias es

del 5%, entonces se concluye que el tiempo estandar para el proceso de empaque

a granel corresponde a 32,31 minutos; se aclara que este es el tiempo desde que

el operario general sube destapar las compuertas de la pipa, hasta que se sellan

las compuertas de la misma.

114




En la tabla 21 se muestra el calculo del tiempo estandar para el proceso.

Tabla 21. Tiempo estandar para el proceso de cargue a granel.

OPERACION Ta (Seg)
DESTAPAR COMPUERTAS 204,46
CARGAR VEHICULO 1304,27
TAPAR Y SELLAR COMPUERTAS 344,56
T.A Total por unidad (Seg) 1853,29
T.A Total por unidad (Min) 30,53
T.E Total por unidad (Seg) 1950,83158
T.E Total por unidad (Min) 32,31

Fuente: Autora del proyecto.

5.2.1. Andlisis de capacidad del proceso de cargue a granel

Se estableci6 hacer un seguimiento a este proceso durante el periodo
comprendido entre el 1 y 15 de diciembre de 2009, el registro de dicho

seguimiento se expone en el anexo I.

Los gréaficos 7, 8 y 9 ilustran la variabilidad del proceso de cargue a granel, la
cantidad de producto cargado por dia y el volumen de vehiculos cargados por

turno respectivamente durante el periodo evaluado.

Gréfico 7. Variabilidad del proceso de cargue a granel
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Fuente. Autora del proyecto.
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Gréfico 8. Cantidad de vehiculos cargados por producto.
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Fuente. Autora del proyecto.

Grafico 9. Volumen de vehiculos cargados por turno.
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turno, aplicando la siguiente relacion:

T.E por unidad cargada

= Capacidad estimada

Tabla 22. Capacidad estimada de cargue a granel.

Tiempo ideal de trabajo/turno (min) 462
T.E por unidad cargada (min) 32,31
Capacidad estimada (N° pipas/turno) 14

Fuente. Autora del proyecto.

En base a estos datos y al tiempo estandar del proceso, se puede concluir que el

proceso tiene una capacidad minima de atencién a 14 vehiculos graneleros por
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5.3. SEGUIMIENTO A LAS ACTIVIDADES DE LOS OPERARIOS DEL AREA DE
EMPAQUE.

El personal operativo es de vital importancia en el desarrollo de cualquier proceso;
muchos han sido los estudios realizados sobre productividad y todos han llegado a
las mismas conclusiones: el futuro y crecimiento de la empresa se basa en cémo
se maneja y controla la productividad del personal operativo, por esta razon se
hizo un seguimiento a las actividades que ellos desempefian con el fin de conocer
en qué emplean su tiempo laboral y asi tener bases para formular posibles
oportunidades de mejora. La metodologia utilizada en este apartado es la de un

muestreo aleatorio, de donde se obtuvo una muestra de 73 observaciones.

N = [(1.96)*0.84*0.16] / 0.062

N = 73 observaciones.

El tiempo destinado para el desarrollo de esta actividad es el comprendido entre el
26 de noviembre de 2009 y el 7 de enero de 2010. Se realizaron tres
observaciones por dia de modo que las 73 observaciones se realizaran (se

hicieron en total 75 observaciones).
Determinacioén de la frecuencia de las observaciones:

Con el numero de observaciones a tomar calculadas, se debe determinar su
frecuencia, para asi cumplir con el requisito de que sean tomadas aleatoriamente.
Para esto se generaron numeros aleatorios por computador y se realizd una
programacion aleatoria de los momentos en que dichas muestras debian ser
tomadas. Para esto se tuvo en cuenta que la jornada de trabajo (para el primer
turno), es de 7:30 am a 3:30 pm, es decir, ocho horas en total. Teniendo en cuenta
la teoria presentada por Niebel,?° para este proceso, se divide la jornada de

evaluada en lapsos de 10 minutos, con lo cual se obtienen 48 intervalos de tiempo

% |bid, cap 14, pag. 518
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de 10 minutos (8h*60min = 480min; 480/10 = 48), que se asocian respectivamente
a los nimeros 1 a 48. Entre estos 48 niUmeros se sacaron 75 numeros aleatorios,

correspondientes a las muestras que se deben tomar.

Los 75 numeros obtenidos aleatoriamente se multiplican por 10 para indicar el
momento del dia (en minutos después de la hora de inicio), en el cual debe
hacerse cada una de las muestras. En la tabla 23 se puede observar la hora

equivalente a cada uno de los minutos de la jornada.

Es necesario tener en cuenta que existe un lapso de tiempo comprendido entre las
12:00 m y las 2:00 pm en el cual los operarios se relevan para ir a almorzar,
ademas, en las horas de la tarde, algunos de los operarios se van a estudiar, por
lo cual la jornada a evaluar sera de las 7:30 am a las 12:00 m, que es el tiempo en

gue se encuentran laborando todos los operarios de turno.

Para determinar la hora de la toma de la muestra, por ejemplo, si aleatoriamente
se obtuvo el numero 17, el procedimiento para determinar el momento del dia en

que se deben tomar los datos es el siguiente:

17*10=170 minutos.

170 min. + 30 min de inicio = 200 min.
200 min / 60 min = 3,33 horas

3,33h + 7h de inicio = 10,33

0,33*60 = 19,98 min,

Entonces la hora para tomar la muestra corresponde a las 10:20 am.
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Tabla 23. Horas de muestreo de acuerdo a nimeros aleatorios.

Minuto del dia contado a Minuto del dia contado a
partir del inicio de la Hora de muestreo partir del inicio de la Hora de muestreo
jornada laboral jornada laboral
10 07:40 250 11:40
20 07:50 260 11:50
30 08:00 270 12:00
40 08:10 280 12:10
50 08:20 290 12:20
60 08:30 300 12:30
70 08:40 310 12:40
80 08:50 320 12:50
90 09:00 330 13:00
100 09:10 340 13:10
110 09:20 350 13:20
120 09:30 360 13:30
130 09:40 370 13:40
140 09:50 380 13:50
150 10:00 390 14:00
160 10:10 400 14:10
170 10:20 410 14:20
180 10:30 420 14:30
190 10:40 430 14:40
200 10:50 440 14:50
210 11:00 450 15:00
220 11:10 460 15:10
230 11:20 470 15:20
240 11:30 480 15:30

Fuente: Autora del proyecto.

En el anexo J se observa la programacion de las muestras de los dias observados
durante el tiempo de muestreo. Los nimeros aleatorios para el muestreo fueron
obtenidos por computador y posteriormente se hizo la equivalencia anteriormente

mencionada.

Paralelo a esto, se disefidé un formato para el registro de las observaciones, el cual

se muestra en la figura 26, y cuyo diligenciamiento se explica a continuacion:
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En el momento en que debia hacerse una observacién, se pasaba por cada una
de las operaciones macro del proceso y al frente del nombre de cada operario se

colocaba la actividad que estaba desarrollando.

Figura 26. Formato de registro de las actividades de los operarios de empaque.

‘b CEMENTOS ARGOS S.A.

PLANTA CPR
ARGOS

SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES OPERARIOS EMPACADORA
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: EIECUTADA POR: FECHA : 26,/11/09 - 28/12/09
FECHA HORA OPERARIO ACTIVIDAD OBSERVACIONES

Fuente: Autora del proyecto.

5.3.1. Resultados del andlisis del seguimiento a la mano de obra.

Es necesario aclarar que todos los empleados del area son polivalentes, es decir,
todos cuentan con la capacidad de realizar las diferentes actividades que son

inherentes al &rea de trabajo.

Para tabular los resultados de este seguimiento, se dividid el personal en dos
grupos, uno, el de operadores de empacadora, que se muestra en la tabla 24, y
otro, el de operarios generales que se muestra en la tabla 25; de este modo se
establecié en qué actividades invierten su tiempo los trabajadores en su jornada
laboral.
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Actividad

Ensacado Automdtico
Cargue a Granel
Ensacado Manual
Otras

Orden y Aseo
Paletizado manual

Alimentacion del magazin

Tabla 24. Actividades de los operadores de empacadora

OPERADOR EMPACADORA
Alimentacién del magazin 2,5%
Paletizado manual 2,5%
Orden y Aseo 7,5%
Otras 7,5%
Ensacado Manual 10,5%
Cargue a Granel 30,0%
Ensacado Automatico 39,5%
TOTAL 100,0%

Fuente. Autora del proyecto.

Gréfico 10. Actividades de los operadores de empacadora
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Fuente. Autora del proyecto.

Tabla 25. Actividades de los operarios generales.

OPERARIO GENERAL

Actividad Tiempo dedicado

Macando sacos 3,2%
Control de peso E3 5,2%
Otras. 6,1%
Ensacado manual 6,3%
Paletizado manual 7,4%
Inventarios 8,0%
Granel 8,4%
Control de peso E2 10,6%
Alimentacién del magazin 12,6%
Ensacado automatico 14,0%
Orden y aseo 18,2%
TOTAL 100,0%

Fuente. Autora del proyecto.
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Gréfico 11. Actividades de los operarios generales.

18,2%

Ordenyaseo
B Macando sacos

Ensacado automatico H Control de peso E3

3,2% 53%

Alimentacion del magazin m Otras.

Control de peso E2 B Ensacado manual

Granel B Paletizado manual

Inventarios B Inventarios

Paletizado manual u Granel

Ensacado manual ® Control de peso E2

Otras. Alimentacion del magazin

Control de peso E3 ¥ Ensacado automatico

Macando sacos Orden y aseo

0,0% -
2,0%
4,0% -
6,0%
8,0% -
10,0% -
12,0% -
14,0% -
16,0% -
18,0%
20,0% -

Fuente. Autora del proyecto.

En base a los datos obtenidos por medio de las observaciones hechas, se
establecio un indicador al que se le dio el nombre de Productividad del personal
operativo, el cual indica el grado de rendimiento con el que se emplea el recurso
humano del area. Con la aplicacion de la siguiente relacion se obtiene este indice

para el personal operativo del area:

N°® Obs. realizando Trabajo productive
N*Total de Qbservaciones.

= Productividad M.0 =— 2—: =0.85

De esta forma se obtiene una productividad real del personal operativo equivalente

al 85%

El valor tedrico de este indicador se obtiene teniendo en cuenta los tiempos
dedicados a las diferentes actividades (tiempo de trabajo efectivo). La tabla 26

indica el valor de estos tiempos.
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Tabla 26. indice tedrico de productividad del personal operativo

Horas nominales de trabajo/mes 576
Contingencias (5%) 28,8
Reunidon de seguridad, alistamiento y empalme de

turno. (Horas/mes) 18,4
Alimentacion (Horas mes) 18
Refrigerios (Horas mes) 2
Horas reales de trabajo/mes 510,8

indice de productividad de la M.O

88,3%

Fuente. Autora del proyecto.

De esta manera se obtiene un indice de productividad tedrico, equivalente a

88,3%, resultado de aplicar la siguiente relacion:

Tiempo de Trabajo Efectivo
Tiempo nominal de Trabajo

= Productividad M.O

Se observa que el indice real de productividad se encuentra por debajo del teérico

con una diferencia de 3,3 puntos porcentuales.
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6. ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES DE TIEMPO: DESPACHO

del estudio.

hasta que sale por este mismo centro de trabajo.

Figura 27. Diagrama de puntos de las operaciones de Despacho.

El analisis para el proceso de despacho abarca muchos centros de trabajo, los
cuales estan ubicados en diferentes areas de la planta. el estudio se hizo desde

gue un vehiculo, ya sea granelero o camién, ingresa a la planta por la porteria 1

La figura 27 muestra el diagrama de puntos para las operaciones de despacho,
en el que se puede observa que los datos presentan una distribucion mas o

menos normal, por lo que es adecuado el uso de la distribucion t para los célculos
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Fuente. Autora del proyecto.

6.1. RESULTADOS PARA EL PROCESO DE DESPACHO A GRANEL.

Este proceso abarca las actividades que se realizan a partir de que un vehiculo

granelero entra a la planta, hasta el momento en que sale de la misma.
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En la tabla 27 se presentan el resumen de las muestras preliminares tomadas por

cada centro de trabajo y los tamafios de las muestras obtenidas para el estudio.

En el anexo K se muestran detalladamente los calculos de las premuestras y las

observaciones para cada centro de trabajo.

Tabla 27. Observaciones para el proceso de despacho a Granel

MEDIA DESV. ERROR

CcT N2 OBS. (seg) (seg) (seg) t(a/2; n-1) N
Porteria 1 (Entrada) 8 119 9,52 8 2,365 8
Traslado a bascula. 8 81,75 7,7 6 2,365 9
En bascula 8 109,5 13 10 2,365 9
Traslado a granel 8 121,62 15,2 15 2,365 6
Zona de Cargue 8 1771,5 83,31 90 2,365 5
Traslado a patio 8 83,62 4,3 5 2,365 4
Traslado Cond. a oficina TEMPO 8 259,75 23,3 20 2,365 7
Papeles TEMPO 8 355,875 20,74 20 2,365 6
Traslado cond. a patio 8 384 36,6 30 2,365 8
Traslado a P1y salida de planta 8 35,37 4,34 5 2,365 4

Fuente. Autora del proyecto

En los anexos L y M se muestra el calculo de los tiempos tipo y la asignacion de

suplementos respectivamente.

La tabla 28 muestra el tiempo asignado por operacion de este proceso.

Tabla 28. Tiempos Asignados por operacion Despacho a granel.

T.T.P SUPLEMENTOS

CcT (seg) Constantes Variables Total T.A (seg)
Porteria 1 (Entrada) 120,48 9 0 9 131,3232
Traslado a bascula. 80,74 9 0 9 88,0066
En bascula 108,7 9 2 11 120,657
Traslado a granel 121,54 9 0 9 132,4786
Zona de Cargue 1694,24 27 4 31 1853,29
Traslado a patio 85,03 9 0 9 92,6827
Traslado Cond. oficina TEMPO 262,84 9 p 11 291,7524
Papeles TEMPO 353,62 11 2 13 399,5906
Traslado cond. A patio 380,18 9 2 11 421,9998
Traslado a P1 y salida de planta 34,66 9 0 9 37,7794

Fuente. Autora del proyecto.
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El porcentaje de contingencias reales se calculd6 para cada una de las
operaciones, esto con el fin de tener bases reales para el establecimiento del valor

de las contingencias globales del proceso, en la tabla 29 se muestran dichos

valores.
Tabla 29. Contingencias reales Despacho a granel.

CT N° MUESTRAS | N° EVENTUALIDADES | % REAL CONTINGENCIAS | TOTAL
Porteria 1 (Entrada) 8 0 0,0%
Traslado a bascula. 9 0 0,0%
En bascula 9 2 22,2%
Traslado a granel 6 0 0,0%
Zona de Cargue 5 1 20,0% 7 6%
Traslado a patio 4 0 0,0% ’
Traslado Cond oficina TEMPO 7 0 0,0%
Papeles TEMPO 6 2 33,3%
Traslado cond. A patio 8 0 0,0%
Traslado a P1y salida. 4 0 0,0%

Fuente. Autora del proyecto

Se observa que existe un alto porcentaje de contingencias en el proceso, pero
para el estudio se asume que el porcentaje de suplemento por contingencias es
del 5%, entonces se concluye que el tiempo estandar para el proceso de
despacho a granel corresponde a 62,2 minutos; se aclara que este es el tiempo
desde que el vehiculo granelero ingresa a la planta por la porteria N° 1, hasta que
sale de la misma, pero no significa que cada que transcurra este tiempo entre o
salga un vehiculo.

En la tabla 30 se muestra el calculo del tiempo estandar para el proceso.

Tabla 30. Tiempo estandar para el proceso de despacho a granel.

OPERACION Ta (Seg)
Porteria 1 (Entrada) 131,32
Traslado a bascula. 88
En bascula 120,65
Traslado a granel 132,47
Zona de Cargue a Granel 1853,29
Traslado a patio 92,68
Traslado Cond. A oficina TEMPO 291,75
Papeles TEMPO 399,59
Traslado de cond. a patio 421,99
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Traslado a P1y salida de planta 37,77
T.A Total por unidad (Seg) 3569,51
T.A Total por unidad (Min) 59,3
T.E Total por unidad (Seg) 3757,378947
T.E Total por unidad (Min) 62,38

Fuente. Autora del proyecto.

6.1.1. Andlisis del flujo de vehiculos graneleros:

Con el fin de determinar el estado actual del flujo de los vehiculos graneleros en la
planta y establecer un patrén de comparacion en cuando al tiempo real y el tiempo
estandar, se analizé este proceso en un dia donde la tasa de llegada de las pipas
fue alta. En el anexo N se muestra el registro de la llegada y salida de pipas de la
planta perteneciente a los dias 15 y 16 de enero de 2010. El grafico 12 muestra
los resultados de este analisis respecto al tiempo estandar establecido para este

proceso.
Grafico 12. Contraste tiempo estandar y tiempo real de despacho a granel

T.EvsT. Real

Bajo T.E M SobreT.E

Fuente: Autora del proyecto.

Se observa que solo el 24 % de los vehiculos atendidos estuvieron por debajo del
tiempo estandar establecido y el 76% restante por encima del mismo, esto se
debe a que la tasa de llegada de las pipas es alta en algunos periodos de tiempo,
lo que conlleva a que se generen largos periodos de espera en algunas

operaciones del ciclo de trabajo y el tiempo de atencidén de un vehiculo se extienda
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considerablemente. El grafico 13 muestra el comportamiento de la llegada de los

vehiculos a la planta.

Grafico 13. Comportamiento llegada de vehiculos graneleros.
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Fuente: Autora del proyecto.

Se puede observar que para algunos periodos de tiempo cortos, la tasa de llegada
de los vehiculos a la planta es alta. Este comportamiento se presenta con
frecuencia y es la causa principal de los tiempos vacios que se generan en este

proceso.

6.2 RESULTADOS DEL PROCESO DE DESPACHO EN SACOS

Este proceso abarca las actividades que se realizan desde que un camion, ya sea
sencillo, doble troque o tractocamion entra a la planta, hasta el momento en que
sale de la misma. Este estudio se realiz0 tanto para los camiones que cargan por

la empresa, como para los particulares o de retiro.
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En este proceso existen dos categorias: el despacho en los camiones de la
empresa, a los cuales se les asigna la carga de acuerdo a los pedidos que lleguen
a la empresa por parte de los diferentes clientes o centros de distribucion, y los
camiones retirados que son propiedad de los clientes y que llegan a la planta con

una carga asignada previamente.
6.2.1 Camiones de la empresa
Camiones de la Empresa: Tractocamiones

En la tabla 31 se presentan el resumen de las muestras preliminares tomadas por
cada centro de trabajo y los tamafos de las muestras obtenidas para el estudio.
En el anexo O se muestran detalladamente los célculos de las premuestras y las

observaciones para cada centro de trabajo.

Tabla 31. Observaciones para el proceso de despacho en sacos Tractocamiones

TRACTOCAMIONES
MEDIA  DESV. ERROR

CcT N2 OBS. (seg) (seg) (seg) t(a/2; n-1) N
Porteria 1 (entrada) 8 64,5 10,47 12 2,365 4
Traslado a Patio 8 30,62 2,44 3 2,365 4
Espera generacién pedido 8 209493,12|70017,83| 80000 2,365 4
Alistar vehiculos 8 1013,37 47,47 60 2,365 4
Traslado a bascula 8 119,75 7,76 10 2,365 3
En bascula (entrada) 8 99,37 10,73 10 2,365 6
Traslado a bodega 8 78,25 3,91 5 2,365 3
Cargando en bodega 8 1179,37 37,29 45 2,365 4
Traslado a bascula 8 135,87 14,1 20 2,365 3
En bascula (salida) 8 117,25 18,17 20 2,365 5
Traslado a patio 8 83,5 3,703 5 2,365 3
Carpando vehiculo 8 1111,12 30,57 45 2,365 3
Generacion de papeles (Logitrans) 8 668,25 54,26 60 2,365 5
Traslado a P1 y salida de planta. 8 92 5,95 8 2,365 3

Fuente: Autora del proyecto.

En los anexos P y Q se muestra el calculo de los tiempos tipo y la asignacion de
suplementos respectivamente. La tabla 32 muestra el tiempo asignado por

operacion de este proceso.
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Tabla 32. Tiempo Asignado por operacién Tractocamiones

TRACTOCAMIONES

SUPLEMENTOS

cT T.T.P (seg)  Constantes Variables Total T.A (seg)
Porteria 1 (entrada) 64,77 9 0 9 70,5993
Traslado a Patio 30,97 9 0 9 33,7573
Espera generacién pedido 193974,05 9 0 9 211431,715
Alistar vehiculos 981,05 9 3 12 1098,776
Traslado a bascula 114,66 9 0 9 124,9794
En bascula (entrada) 101,16 9 2 11 112,2876
Traslado a bodega 79,68 9 0 9 86,8512
Cargando en bodega 1170,53 18 5 23 1439,7519
Traslado a bascula 136,7 9 0 9 149,003
En bascula (salida) 119,56 9 2 11 132,7116
Traslado a patio 81,63 9 0 9 88,9767
Carpando vehiculo 1065,51 9 3 12 1193,3712
Generacién de papeles (Logitrans) 628,11 9 2 11 703,4832
Traslado a P1 y salida de planta. 90,8 9 0 9 98,972

Fuente. Autora del proyecto.

El porcentaje de contingencias reales se calculd para cada

una de las

operaciones, esto con el fin de tener bases reales para el establecimiento del valor

de las contingencias globales del proceso, en la tabla 33 se muestran dichos

valores.
Tabla 33. Contingencias reales despacho en sacos.

OPERACION N° MUESTRAS | N° EVENTUALIDADES | % REAL CONTINGENCIAS | TOTAL
Porteria 1 (entrada) 4 0 0,0%
Traslado a Patio 4 0 0,0%
Espera generacion pedido 4 0 0,0%
Alistar vehiculos 4 1 25,0%
Traslado a bascula 3 0 0,0%
En bascula (entrada) 6 1 16,7%
Traslado a bodega 3 0 0,0%
Cargando en bodega 4 0 0,0% 7,3%
Traslado a bascula 3 0 0,0%
En bascula (salida) 5 2 40,0%
Traslado a patio 3 0 0,0%
Carpando vehiculo 3 0 0,0%
Generacién papeles
(Logitrans) 5 1 20,0%
Traslado a P1 y salida. 0 0,0%
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Se observa que existe un alto porcentaje de contingencias en el proceso, pero
para el estudio se asume que el porcentaje de suplemento por contingencias es
del 5%, entonces se concluye que el tiempo estandar para el proceso de
despacho en sacos para tractocamiones corresponde a 3802,53 minutos, lo que
corresponde a 63 horas. En la tabla 34 se muestra el calculo del tiempo estandar

para el proceso.

Tabla 34. Tiempo estandar despacho en Tractocamiones

TRACTOCAMIONES

OPERACION Ta (Seg)
Porteria 1 (entrada) 70,59
Traslado a Patio 33,75
Espera generacién pedido 211431,71
Alistar vehiculos 1098,77
Traslado a bascula 124,97
En bascula (entrada) 112,28
Traslado a bodega 86,85
Cargando en bodega 1439,75
Traslado a bascula 149
En bascula (salida) 132,71
Traslado a patio 88,97
Carpando vehiculo 1193,37
Generacion de papeles (Logitrans) (703,48
Traslado a P1 y salida de planta. 98,97
T.A Total por unidad (Seg) 216765,17
T.A Total por unidad (Min) 3612,45
T.E Total por unidad (Seg) 228173,8632
T.E Total por unidad (Min) 3802,53

Fuente: Autora del proyecto.

Se aclara que este es el tiempo desde que un vehiculo entra a la planta , hasta
que sale de la misma con su respectiva carga, no significa que cada vez que

transcurre este tiempo entre o salga un vehiculo.

Con el fin de establecer la situacién actual del proceso, se realiz6 un analisis
comparativo entre el tiempo real contra el tiempo estandar establecido, del cual se
obtuvo que para los Tractocamiones, el tiempo destinado para el proceso se

cumple en un 95%. Este resultado se obtuvo de aplicar la siguiente relacion:
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N* vehiculos atendidost = T.e en el periodo

N°® Total de vehiculos atendidos en el periodo

Grafico 14. Contraste tiempo estandar y tiempo real de despacho en tractocamiones.
TE vs TR Tractocamiones

Bajo TE MSobreTE

5%

N

95%

Fuente: Autora del proyecto.

= 100 = Cumplimiento tiempo de atencion

Se observa que el 95% de los vehiculos de tipo tractocamiéon cumplen con el

tiempo de atencion establecido en el estudio.

Camiones de la Empresa: Dobletroques

En la tabla 35 se presentan el resumen de las muestras preliminares tomadas por

cada centro de trabajo y los tamafios de las muestras obtenidas para el estudio.

En el anexo R se muestran detalladamente los calculos de las premuestras y las

observaciones para cada centro de trabajo.

Tabla 35. Observaciones para el proceso de despacho en sacos Dobletroques

DOBLETROQUES
MEDIA DESV. ST ERROR
CT Ne OBS. (seg) (seg) (seg) t(a/2; n-1) N
Porteria 1 (entrada) 8 63,25 8,58 10 2,365 4
Traslado a Patio 8 29,12 2,23 4 2,365 2
Espera generacion pedido 8 133369 87610,88 90000 2,365 5
Alistar vehiculos 8 763,25 28,08 30 2,365 5
Traslado a bascula 8 98,5 9,51 10 2,365 5
En bascula (entrada) 8 90,5 6,02 8 2,365 3
Traslado a bodega 8 70,75 3,95 5 2,365 3
Cargando en bodega 8 974,25 16,84 20 2,365 4
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Traslado a bascula 8 118,62 10,35 12 2,365 4
En bascula (salida) 8 115 14,32 15 2,365 5
Traslado a patio 8 80,62 4,2 5 2,365 4
Carpando vehiculo 8 894,5 28,33 30 2,365 5
Generacion de papeles 8 481 18,56 20 2,365 5
(Logitrans)

Traslado a P1 y salida de 3 76,5 333 5 2365 3
planta.

Fuente: Autora del proyecto.

En los anexos Sy Q se muestra el calculo de los tiempos tipo y la asignacion de

suplementos respectivamente.

La tabla 36 muestra el tiempo asignado por operacion de este proceso.

Tabla 36. Tiempo Asignado por operacién Dobletroques.

DOBLETROQUES
SUPLEMENTOS

CcT T.N.P (seg) Constantes Variables Total T.A (seg)
Porteria 1 (entrada) 63,85 9 0 9 69,5965
Traslado a Patio 29,85 9 0 9 32,5365
Espera generacion
pedido 85392,22 9 0 9 93077,5198
Alistar vehiculos 791,11 9 3 12 886,0432
Traslado a bascula 98,65 9 0 9 107,5285
En bascula (entrada) 91,45 9 2 11 101,5095
Traslado a bodega 69,7 9 0 9 75,973
Cargando en bodega 965,27 18 5 23 1187,2821
Traslado a bascula 117 9 0 9 127,53
En bascula (salida) 116,43 9 2 11 129,2373
Traslado a patio 79,53 9 0 9 86,6877
Carpando vehiculo 941,28 9 3 12 1054,2336
Generacién de papeles
(Logitrans) 457,64 9 2 11 512,5568
Traslado a P1 y salida
de planta. 75,61 9 0 9 82,4149

Fuente: Autora del proyecto.

Asumiendo que el porcentaje de suplemento por contingencias es del 5%, se
concluye que el tiempo estandar para el proceso de despacho en sacos para
dobletroques corresponde a 1711,04 minutos correspondiente a 28 horas. En la

tabla 37 se muestra el célculo del tiempo estandar para el proceso.
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Tabla 37. Tiempo estandar despacho en Dobletroques.

DOBLETROQUES
OPERACION Ta (Seg)

Porteria 1 (entrada) 69,59
Traslado a Patio 32,53
Espera generacién pedido 93077,51
Alistar vehiculos 886,04
Traslado a bascula 107,52
En bascula (entrada) 101,5
Traslado a bodega 75,97
Cargando en bodega 1187,28
Traslado a bascula 127,53
En bascula (salida) 129,23
Traslado a patio 86,68
Carpando vehiculo 1054,23
Generacidn de papeles

(Logitrans) 512,55
Traslado a P1 y salida de

planta. 82,41
T.A Total por unidad (Seg) 97530,57
T.A Total por unidad (Min) 1625,3
T.E Total por unidad (Seg) 102663,7579
T.E Total por unidad (Min) 1711,04

Fuente: autora del proyecto.

Gréfico 15. Contraste tiempo estandar y tiempo real despacho en dobletroques

TE vs TR Dobletroques

Bajo TE MSobreTE

Fuente: Autora del proyecto.
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Camiones de la Empresa: Camiones sencillos.

En la tabla 38 se presentan el resumen de las muestras preliminares tomadas por

cada centro de trabajo y los tamafios de las muestras obtenidas para el estudio.

En el anexo T se muestran detalladamente los célculos de las premuestras y las

observaciones para cada centro de trabajo.

Tabla 38. Observaciones para el proceso de despacho en sacos Camiones sencillos.

CAMIONES SENCILLOS

MEDIA DESV. ST ERROR

CT N2 OBS. (seg) (seg) (seg) t(a/2; n-1) N
Porteria 1 (entrada) 8 46,75 2,54 4 2,365 2
Traslado a Patio 8 27,62 2,72 3 2,365 5
Espera generacién pedido 8 104715 57802,42 60000 2,365 5
Alistar vehiculos 8 496,12 29,69 40 2,365 3
Traslado a bascula 8 111,25 4,06 5 2,365 4
En bascula (entrada) 8 47,25 4,39 4 2,365 6
Traslado a bodega 8 71,5 9,24 12 2,365 3
Cargando en bodega 8 662,62 22,99 30 2,365 3
Traslado a bascula 8 69,12 18,75 20 2,365 5
En bascula (salida) 8 118,37 16,19 15 2,365 6
Traslado a patio 8 87,12 11,65 15 2,365 3
Carpando vehiculo 8 666,37 21,51 30 2,365 3
Generacién papeles (Logitrans) 8 436,37 37,31 40 2,365 5
Traslado a P1 y salida de planta. 8 72,75 4,83 8 2,365 2

Fuente: Autora del proyecto.

En los anexos U y Q se muestra el calculo de los tiempos tipo y la asignacion de

suplementos respectivamente

La tabla 39 muestra el tiempo asignado por operacion de este proceso.

Tabla 39. Tiempo Asignado por operacién Camiones sencillos.

CAMIONES SENCILLOS

SUPLEMENTOS
CcT T.T.P (seg) Constantes Variables Total T.A (seg)
Porteria 1 (entrada) 45,15 9 0 9 49,2135
Traslado a Patio 27,43 9 0 9 29,8987
Espera generacién pedido 107079,28 9 0 9 116716,415
Alistar vehiculos 505,05 9 3 12 565,656
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Traslado a bascula 109,05 9 0 9 118,8645
En bascula (entrada) 47,35 9 2 11 52,5585
Traslado a bodega 71,4 9 0 9 77,826

Cargando en bodega 650,46 18 5 23 800,0658
Traslado a bascula 69,19 9 0 9 75,4171
En bascula (salida) 117,3 9 2 11 130,203
Traslado a patio 87,15 9 0 9 94,9935
Carpando vehiculo 675,81 9 3 12 756,9072
Generacidn papeles (Logitrans) 430,03 9 2 11 481,6336
Traslado a P1 y salida de planta. 71,62 9 0 9 78,0658

Fuente: autora del proyecto.

Asumiendo que el porcentaje de suplemento por contingencias es del 5%, se
concluye que el tiempo estdndar para el proceso de despacho en sacos para
camiones sencillos corresponde a 2105,44 minutos, lo que corresponde a 35

horas. En la tabla 40 se muestra el calculo del tiempo estandar para el proceso.

Tabla 40. Tiempo estandar despacho en Camiones sencillos.

CAMIONES SENCILLOS.

OPERACION Ta (Seg)
Porteria 1 (entrada) 49,21
Traslado a Patio 29,89
Espera generacién pedido 116716,41
Alistar vehiculos 565,65
Traslado a bascula 118,86
En bascula (entrada) 52,55
Traslado a bodega 77,82
Cargando en bodega 800,06
Traslado a bascula 75,41
En bascula (salida) 130,2
Traslado a patio 94,99
Carpando vehiculo 756,9
Generacion de papeles (Logitrans) 481,63
Traslado a P1 vy salida de planta. 78,06
T.A Total por unidad (Seg) 120027,64
T.A Total por unidad (Min) 2000,28
T.E Total por unidad (Seg) 126344,8842
T.E Total por unidad (Min) 2105,44

Fuente: Autora del proyecto
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Gréfico 16. Contraste tiempo estandar y tiempo real despacho camiones sencillos

6.2.2 Camiones de Retiro

TE vs TR Camiones sencillos
Bajo TE M SobreTE
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Tabla 41. Tiempo estandar despacho en camiones de retiro.

TRACTOCAMIONES DOBLETROQUES SENCILLOS
OPERACION Ta (Seg) Ta (Seg) Ta (Seg)
Porteria 1 (entrada) 70,59 69,59 49,21
Traslado a Patio 33,75 32,53 29,89
Alistar vehiculos 1098,77 886,04 565,65
Traslado a bascula 124,97 107,52 118,86
En bascula (entrada) 112,28 101,5 52,55
Traslado a bodega 86,85 75,97 77,82
Cargando en bodega 1439,75 1187,28 800,06
Traslado a bascula 149 127,53 75,41
En bascula (salida) 132,71 129,23 130,2
Traslado a patio 88,97 86,68 94,99
Carpando vehiculo 1193,37 1054,23 756,9
Traslado a P1 vy salida de planta. 98,97 82,41 78,06
T.A Total por unidad (Seg) 4629,98 3940,51 2829,6
T.A Total por unidad (Min) 77,10 65,40 47,9
T.E Total por unidad (Seg) 4861,47 4147,905263 2978,5
T.E Total por unidad (Min) 81,1 69,8 49,38

Fuente: Autora del proyecto.

Graéfico 17. Contraste tiempo estandar y tiempo real camiones de retiro.
172 tractocamiones. 17b dobletroques. 17c camiones sencillos.
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7. OPORTUNIDADES DE MEJORA ENCONTRADAS, MEJORAS
IMPLEMENTADAS Y EVALUACION DE LAS MISMAS.

7.1 PROCESO DE EMPAQUE

Observaciones

Los tiempos de ejecucién
del proceso no se
encuentran
estandarizados.

indice de Rendimiento=
78% Meta= 83%

Inestabilidad en el peso
de los sacos de cemento.

La operacién de control
de peso demanda en
promedio el 19% de la
jornada laboral y requiere
2 operarios para su
ejecucioén.

20% de despilfarro de
Personas.

20% de despilfarro de
maquinas

Principales Causas

Doble vuelta de los sacos de
cemento en el momento de ser
llenados.

En promedio el 68% de las boquillas
de llenado se descalibran
constantemente.

La inspeccién se hace
manualmente.

-Traslados innecesarios del personal
operativo.

-Busqueda de herramientas de
trabajo

-Manipulacién constante de
mdquinas automaticas.

-Existencia de maquinaria en
desuso .

-Subutilizacién de maquinaria.
-Paros en el proceso por
maquinaria

Propuestas de mejora

Estudio de métodos y tiempos.

-Ejecuciones de mantenimiento.
-Mejoramiento de las condiciones de los
sacos.

-Estabilidad de las caracteristicas del
producto.

Estabilizacion de los sistemas de control
de peso en las boquillas de llenado.

Automatizar la operacién: Sistema de
pesaje de sacos.

-Aplicacion de la estrategia de las 5's:
Adecuacidn de lugares especificos para
cada elemento.

-Ejecuciones de mantenimiento.

-Desmontaje del equipo que no se utiliza
y adecuacion de este espacio con otros
fines productivos.

-Recuperar la maquina automatica para
todas las operaciones.
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25% de despilfarro de
materiales.

10% de despilfarro en el
método del proceso

12,5% de despilfarro en
Calidad.

23,3% de despilfarro de
seguridad.

indice de cumplimiento
de clasificacién del
area =76,6

indice de cumplimiento
de organizacion del
area =82,2%

fndice de cumplimiento
de Limpieza del area =
52%

-Sobrantes de materias primas en
el area.

-Inventarios de empaque en el
area.

-Tiempos vacios por espera de
atencion del personal de
mantenimiento.

-Proceso de recoleccién de
residuos

-El indice de rotura de sacos se
encuentra por encima de la meta
establecida.

-El peso de los sacos presenta alto
grado de inestabilidad.

-Exposicién permanente a factores
de riesgo higiénicos, psicolaborales,
ergondmicos y de seguridad.

-El equipo de seguridad para trabajo
en alturas no es el adecuado en la
zona de granel.

Material apilado obstaculizando el
paso: Inventarios, residuos de MP.

Las herramientas de trabajo no
cuentan con un lugar especifico para
su disposicidn.

Desperdicios de MP en todos los
niveles del drea, maquinas y
uniformes de los operarios, producto
terminado sucio.

-Adopcidén de un sistema de
desempolvamiento: aspirador industrial.
-Corregir escapes de material en el
equipo.

-Establecer acuerdos de nivel de servicio
con inventarios para entregar empaque.
-Establecer acuerdos con mantenimiento
que garanticen la oportuna atencion al
proceso.

-Aumentar la frecuencia de la recoleccion
de los residuos del area (sacos rotos y no
conformes)

-Mantenimiento a la maquinaria.
-Analizar las causas de las roturas de los
sacos .

-Corregir los escapes de material del
equipo.

-Verificacion automatica peso.

-Adecuar la zona de granel con el equipo
adecuado para trabajo en alturas.
-Capacitaciones de S&SO al personal
operativo.

-Evaluar la cantidad de inventario de
empaque a disponer en el drea.
-Recoleccion oportuna de residuos.

Generar espacios especificos y
sefializados para disponer los elementos
de trabajo.

-Sistema de desempolvamiento industrial.
-Aumento en la frecuencia de recoleccién
de residuos.

-Mantenimiento riguroso a maquinaria.
-Sistema de limpieza de sacos (PT)
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indice de cumplimiento
de Bienestar del
personal = 75%

fndice de cumplimiento
de Disciplina = 80%

-Inconformidad con el estado de la
unidad sanitaria, ademas, por
disponer de una sola para uso
compartido (Hombres y mujeres).

-Poco entusiasmo por mantener el
area de trabajo limpia.
-Relaciones interpersonales entre
jefes y operarios.

MEJORAS IMPLEMENTADAS.

-Adecuacién de una unidad sanitaria
adicional para mujeres y remodelacién de
la actual.

-Creacidén de espacios para que el
personal pueda expresar sus ideas
respecto al proceso.

-Capacitaciones al personal donde sea
resaltada la importancia y los beneficios
de mantener el area en las mejores
condiciones de orden e higiene. (5's)
-Talleres/capacitaciones: mejoramiento
clima laboral.

1. Estandarizacién de los tiempos de ejecucion de los proceso de empaque.

* Empaque Automatico.
e Cargue a Granel.

2. Capacitacion al personal operativo sobre “Mejoramiento Continuo”.

* Fecha de realizacion: Noviembre 9 de 2009.
¢ Hora: 10:30 am — 12:00 m.

e Lugar: Salén Coral, Edificio administrativo.

3. Puesta en funcionamiento de la greca para el area y adecuacién de un lugar

especifico para ello, para evitar desplazamiento de los operarios al edificio

administrativo.

140



Antes Después

4. Adecuacion de un lugar especifico para la disposicion de las herramientas de

trabajo que se usan diariamente en el area, conservando su orden y accesibilidad.

Antes Después

5. Aumento en la frecuencia de la recoleccion de los residuos de empaque

generados en el proceso.

* Antes: 3 veces a la semana.
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* Ahora: Todos los dias al finalizar cada turno.

6. Construccion de casilleros para cada operario en el area de trabajo para la

disposicion de sus objetos personales.

7. Capacitacion a los operarios “Formacion en manejo de cargas”

* Fecha de realizacion: Marzo 3 de 2010.
* Hora: 8:00 am — 10:00 am y 10:00 am — 12:00 m

* Lugar: Salén Arrecife, Edificio administrativo.

8. Remodelacion de las oficinas del area: Ampliacién y adecuacion de dos centros

de trabajo adicionales.

Antes Después
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9. Establecimiento del Plan de Accién para la Implementacion y cumplimiento de la

Campafa de Orden y Aseo (Ver tabla 11).

Después

W

EVALUACION

ITEM ANTES DESPUES IMPACTO
Despilfarro Personas 20% 15,16 -4,4%
Despilfarro Maquinas 20% 19,8 -0,2%
Despilfarro Materiales 25% 17,1% -7,9%
Despilfarro Método 10% 6,6% -3,4%
Despilfarro Direccion 10% 6,8% -3,2%
Despilfarro Calidad 12,5% 12,2% -0,3%
Despilfarro Seguridad 23,3% 20,4% -2,9%
Estado de Clasificacion 76,6% 86,4% +9,8%
Estado de Organizacién 82,8% 89,1% +6,3%
Estado de Limpieza 52% 80,6% + 28,6%
Estado de Bienestar 75% 87,8% +12,8%
Estado de Disciplina 80% 88,3% +8,3%
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7.2 PROCESO DE DESPACHO

Observaciones

Los tiempos de ejecucién
del proceso de despacho
no se encuentra
estandarizado.

Alta tasa de llegada de
pipas a la planta, A=
6pipas/hora,
congestiones y tiempos
vacios en la zona de
granel.

Comunicacién via
telefdnica entre los
operarios de granel y los
de bascula. (75 seg.
prom.)

Tiempos de espera de los
conductores en la oficina
de Tempo.

La generacion de papeles
de Tempo puede hacerse
anticipadamente para
evitar congestiones.

Los camiones no han sido
alistados a la hora de ser
llamados a cargar.

En area de la bodega se
generan tiempos de
esperay colas de
camiones, cuando esto se
presenta, tiempo desde
que el vehiculo tara,

Principales Causas

Programacion en el despacho de
vehiculos desde Cajica.

Dictar cdédigos de los precintos de

seguridad y peso del vehiculo cargado.

Ausencia del auxiliar de operaciones
de Tempo (horas de almuerzo).
Sistema de Informacion lento

Los auxiliares de operaciones estan
ocupados en otras actividades o no
estan en su puesto de trabajo.

Desconocimiento de los conductores
de la hora en que van a ser llamados a
cargar.

-Falta de comunicacion entre el
personal involucrado en el proceso.

-Los vehiculos son llamados a cargar
en grupos hasta de 4 camiones.

Propuestas de mejora

Estudio de métodos y tiempos.

-Establecimiento de una
programacion eficiente para la llegada
de las pipas a la planta.

-Compromiso de los conductores para
cumplir dicha programacién.

Eliminar esta operacion y enviar dicha
informacion via correo electrénico.

-Asegurar el relevo de los auxiliares de
operaciones para la generacion de
papeles.

-Solicitar apoyo al 0911 para hacer
mds eficiente el sistema de
informacion.

Asegurar que los auxiliares de
operaciones de tempo realicen los
papeles correspondientes a cada
vehiculo con anticipacion a la llegada
de los conductores a la oficina.

-Establecer una programacion que
permita informar a los conductores
con anticipacién la hora en que van a
ser llamados a cargar.

-Establecer un margen de tiempo
entre el llamado de los camiones y
hacerlo uno a uno.

-Establecer comunicacién constante
con todos los actores del proceso.
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hasta que genera la
remisién es aprox 54min

Tiempos de espera de los
conductores en la oficina
de Logitrans.

Tiempos prolongados en
el alistamiento de los
vehiculos, en ocasiones,
hasta de un 85% de
tiempo adicional al
estimado.

Porterial
Trasladoa bascula
Enbascula
Trasladoa Granel
Destapar compuerta
Cargue y formatos
Taparcompuertas
Trasladoa patio
Tras. Cond. Tempo
Papeles Tempo
Tras. Cond. Patio
Tras. P1y salida

-Ausencia del auxiliar de agencia
Logitrans (horas de almuerzo).
-Sistema de Informacidn lento.

Algunos vehiculos llegan a la planta
con la carroceria montada.

-Asegurar el relevo de los auxiliares de
agencia para la generacion de
papeles.

-Solicitar apoyo al 0911 para hacer
mas eficiente el sistema de
informacion.

-Establecer acuerdos con los
conductores para que lleguen a la
planta con la carroceria desmontada
y la carpa de piso extendida.

Figura 28. Propuesta para la programacion Pipas.

A = 1 vehiculo/30 min

e

Fuente: Autora del proyecto.
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MEJORAS IMPLEMENTADAS.

1. Estandarizacion de los tiempos de ejecucion de los proceso de despacho.

* Despacho a granel.

» Despacho en sacos.

2. Reemplazo de la comunicacion via telefonica entre granel y bascula para dictar

los codigos de los sellos de seguridad, por envio electronico de dichos datos.

3. Informacion anticipada a los conductores de los camiones por parte del
Profesional de Programacion de la hora en que van a ser cargados, con lo cual los

camiones estan listos a la hora de ser llamados a cargar.

4. Reduccion del tiempo desde que se toma la tara del vehiculo hasta que se
genera la remision, mediante el manejo de la comunicacion efectiva entre los

actores del proceso, estos resultados se ilustran en el grafico 18.

5. Generacién de un folleto dirigido a los conductores “INSTRUCTIVO DE
SEGURIDAD PARA INGRESAR A LA PLANTA”, para dar a conocer las reglas
que se deben seguir y disminuir los tiempos de despacho de los vehiculos, el cual

se muestra en la figura 30.
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EVALUACION

ITEM

Tiempo comunicacién granel
y bascula

Tiempo de espera de los
conductores de pipas en
oficinas de Tempo (Anticipar
papeles)

Tiempo alistamiento de
vehiculos carrozados +
extension carpa de piso

Tiempo de alistamiento de
vehiculos

Tiempo desde que se tara
hasta generar remision.

ANTES DESPUES
75 seg 42's
6:15 min 1:12 min
32 min 17 min
17 min 0 min
54:16 min 34:37 min

IMPACTO

-44%

- 80,8%

- 85%

- 100%

-36,2%

Gréafico 18. Seguimiento del tiempo de despacho Tara-Remision

Marzo 01-Mar 02-Mar 03-Mar O4-Mar 05-Mar 06-Mar 07-Mar 08-Mar 09-Mar 10-Mar 11-Mar 12-Mar 13-Mar 14-Mar

E=3 Promedio Mes =s=Promedio Mes =e=Tiempo por dia —Lineal (Tiempo por dia)

Fuente: Autora del proyecto
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Figura 29. Instructivo de seguridad para ingresar a la planta.

INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD PARAINGRESAR A LA PLANTA.

vParamzresara moahzar carzas de matenaprima oo producto termmado. el wehiculo debe
estar creadoen la basede datos de logitrans:tempo v estar acti.o.

vEl-ehicule debe estar en buenas condiciones mecanicas v documentos al dia. Sehace
nspecaon aleatona.

v'Diebemaresar en plancha v con la carpa de piso extendida,

vEsoblizatorio eluso de EPP: Casco botaspunta de acero zafas de sezundad guantes chaleco
reflecti.o y mascarnilla de sezundad

v'Ho sepermite elmgreso de conductores ¢ visitantes en estadode embriagues o bajo efecto
de alucmogenos.

v'La-eloadad maxima permitida es de 20 km-h.

v Debepetmanece conla luz de destello o icuadora encendidos.
v'Debeutihizar el anturon de segundad.

v'Eespetelas sefiales de transito s los senderos peatonales.
v"Utihcemanos libres para celular cuando el «ehiculo este en mo-imiento.
¥'Ho descienda del .ehicule enlnea de cargue

YEncaso de . arada utiice la sefiahz acion adecuada.

v'1lo lle.e pasajeros dentro dela planta m en el s1aje.

v'tdo realice maniobras diferentes a sulabor como conductor idescarzues carpado nivelacion
decarga etc)

¥'Ho arroje basuras en areas comunes obser:e los lugares dispuestos paratal fin.
v ante cualquier mqueetud pregunte antes de tomar deasiones.

“'Estaprohibido estacionar frente a las mstalaciones de la planta,

v'Eecuerde el buen comportamiento + respeto por los demas.

)

ARGOS LosiraanE Temp .

Fuente. Autora del proyecto
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OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES.

Todos los procesos en cualquier organizacion, por excelentes que parezcan, son
susceptibles de ser mejorados; las empresas deben hacer siempre un seguimiento
continuo a sus procesos, siendo criticos y analizando cada paso, con el fin de

encontrar mejores soluciones a toda oportunidad de mejora que se observe.

El desarrollo efectivo de la practica empresarial tuvo el compromiso por parte de la
planta y del practicante, quienes conjuntamente definieron los objetivos planteados
y cumplidos para los procesos de empaque y despacho de la organizacion,
permitiendo realizar un diagnoéstico detallado de dichos procesos, determinando
los principales inconvenientes encontrados, con el fin de aplicar las mejoras

propuestas que fortalecieron los procesos del sistema productivo.

El establecimiento de los estdndares de tiempo para los procesos de empaque y
despacho se desarrollé6 con el objetivo de determinar un referente del tiempo de
ejecucion de estas actividades industriales, ademas de que este estudio establece
la base fundamental para mantener y mejorar desde el punto de vista del kaizen

(mejoramiento continuo), relacionado con el area de trabajo.

En base al diagndstico realizado para los procesos, se llevaron a cabo acciones
que permitieron minimizar el despilfarro en algunos aspectos y se desarroll6 el
plan de accion para la implementacion de la estrategia de las 5’s, el cual ha traido

grandes beneficios para el area de trabajo fortaleciendo la cultura organizacional.

Se realizaron cambios de infraestructura significativos, como la adecuacién de un
lugar sefalizado para las herramientas de trabajo, construccién de casilleros,
cafeteria y remodelacion de la oficina de empaque los cuales tuvieron un impacto

positivo en el &rea de trabajo y en el bienestar del personal operativo.
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Se lograron reducciones de tiempo significativas para los procesos de despacho,
basados todos en el establecimiento de comunicacion efectiva entre los actores

involucrados en los procesos, con el compromiso de mantenerla y mejorarla.

Cada una de las mejoras implementadas fueron evaluadas, arrojando resultados
satisfactorios tanto en los procesos de empaque como en los de despacho de

cemento.

La experiencia vivida en la empresa Cementos Argos S.A., fue una excelente
oportunidad para confrontar los conocimientos adquiridos en la formacion
universitaria con la realidad de una organizacion empresarial, ademas, se logré
involucrar a todos los actores de los procesos: personal operativo, administrativo y

directivos en el cumplimiento de los objetivos del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Es de vital importancia que se establezcan acuerdos entre el personal directivo y
operativo del proceso de empaque con el area de mantenimiento, a fin de mejorar
la calidad del servicio de atencién al momento de que se presenten inconvenientes
de tipo mecanico, eléctrico o electronico en el proceso productivo, ya que son
areas que deben ir de la mano para lograr el flujo normal de la linea de

produccion.

Es importante que se culmine la adquisicion y adecuacion tanto del sistema de
desempolvamiento como el de pesaje y limpieza de sacos, los cuales se

encuentran en proceso de compra actualmente.

Es necesario trabajar para que los conductores de los vehiculos graneleros se
comprometan y den cumplimiento a la programacion que se establezca, con el fin
de garantizar el flujo normal del proceso de despacho a granel y disminucion en el
tiempo de atencion a los mismos, al igual que con los conductores de los
camiones para que se comprometan a cumplir con el instructivo de seguridad para

ingresar a la planta.

Se recomienda hacer revision continua de los procesos minimo cada seis meses,
con el fin de hacer seguimiento, evaluar el estado de los mismos e identificar

puntos criticos que puedan ser mejorados.

El bienestar y la motivacion del personal operativo es un punto muy importante
para el desarrollo efectivo de los procesos, por lo tanto se recomienda que se
establezcan programas de motivacion e incentivos y teniendo en cuanta la opinion

de todo el personal.

Es necesario que la empresa continde con el proceso de mejoramiento continuo

en todos y cada uno de sus procesos productivos con lo cual se pueden obtener
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grandes beneficios para la planta y sus trabajadores y por ende, incrementar su

productividad
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ANEXQOS.
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ANEXO A. Plano a escala de la planta CPR.

0

ARGOS

&

)

ROF Gh i [rin

155



ANEXO B. Premuestras para el proceso de Empaque automatico.

'b CEMENTOS ARGOS S.A.

PLANTA CPR
ARGOS

DATOS PREMUESTRAS CENTROS DE TRABAIO.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Toma de datos de muestras preliminares |FECHA : 15/10/09 -28/10/03  |Aprobado por:
ELABORADO POR: Juliana Uscitegui Cristancho UNIDAD DE TIEMPO: Seg Ing. Raul Martinez; Ing. Paola Rincon

T. OBSERVADO

OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N

1 0|9 9

|}

= 2 0 | 8 8

z - 3 0 |11 11

85 4 | o | s 8

28 1,309307341 1 2,365 9,588385714

= = 5 0|9 9

s 6 | 0 |10 10

= 7 0 7 7
8 0 | 10 10

T. OBSERVADO

OPERACION OBS. Min Seg Totalseg DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N
1 0 | 10 10
o 2 0 | 11 11
< 3 0 | 10 10
(@)
= 4 10 1 12) 12 1544003809 1 2,365 | 3,096249554
Q 5 0o |11 11
% 6 0 | 10 10
7 0 | 10 10
8 | 0o |11 11

T. OBSERVADO

OPERACION OBS. Min Seg Totalseg DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N

1 0 | 23 23

% 2 0 | 25 25

P 3 0 | 26 26

w

()

= 4 10 j24] 24 1,125991626 1 2,365 | 7,091410268

S 5 0 | 25 25

% 6 0 | 23 23

o 7 0 | 23 23
8 0 | 24 24
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T. OBS

p DESV. ST (seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N
OPERACION OBS. Min Seg Total seg
1 0 | 65 65
2 0 | 60 60
<g( 3 0 | 63 63
N 4 10165 8 2,642374473 2 2,365 | 9,763173996
m 5 0 | 59 59
= 6 | 0 |58 58
7 0 | 62 62
8 0 | 63 63
T. OBS
OPERACION OBS. Min Seg Total Seg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N
1 0 |55 55
2 0 | 61 61
w 3 0 | 62 62
<<
2 4 | 0 169 69 5,035587638 4 2,365 | 8864262835
2 5 0 | 67 67
w 6 0 | 60 60
7 0 | 57 57
8 0 | 67 67
T. OBS
OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N
1 0 | 92 92
a 2 0 | 99 99
\Cf, " 3 0 | 87 87
% é 4 0 |90 20 8,102027965 6 2,365 10,19875749
=3 5 0 |102 102
& 6 0 | 97 97
2 7 0 |113 113
8 0 | 98 98
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ANEXO C. Tiempos tipo para el proceso de empaque automatico.

‘b CEMENTOS ARGOS S.A.
PLANTA CPR
ARGOS
TIEMPOS NORMALIZADOS
DESCRIPCION DE L& ACTIVIDAD: Determinacion del ti empo normalizado promedio FECHA : 30/10/09 Aprobado por:
.ELAB'DHADD POR: Juliana Uscdtegui Cristancho. ‘ UNIDALD DE TIEMPO: Seg I Ing. Radil M‘artl'n ez; Ing. Pacla Rincdn
OPERACION CICLO (Obs) VALORACION T. OBS. (seg) T.T. T.T.P.
1 90 10 9
2 120 7 8,4
3 100 9 9
= 4 100 9 9
] 5 110 8 3,8
(G} 8,9
b, 6 90 10 9
2 7 80 11 8,8
8 90 10 9
9 100 9 9
10 100 9 9
8 o 1 100 10 10
S 5 2 100 10 10
= & g 3 90 11 9,9 9,975
z = 4 100 10 10
o 1 110 23 25,3
i 2 80 26 20,8
" 3 90 25 22,5
3 4 80 26 20,8 22,8428571
& 5 100 24 24
8 6 90 25 22,5
© 7 100 24 24
1 90 60 54
2 85 63 53,55
3 105 55 57,75
Q 4 100 57 57
N 5 95 59 56,05
& 6 90 62 55,8 >>793
< 7 100 56 56
8 90 62 55,8
9 100 58 58
10 90 60 54
1 90 65 58,5
2 100 61 61
" 3 100 62 62
= 4 110 59 64,9
s 5 100 63 63 61,9777778
> 6 105 60 63
7 110 59 64,9
8 90 65 58,5
9 100 62 62
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ANEXO D. Asignacién de suplementos al proceso de empaque automatico.

o

ARGOS

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:

Asiznacién de suplementos por centro de trabajo

CEMENTOS ARGOS S.A.
PLANTA CPR

ASIGNACION DE SUPLEMENTOS EMPAQUE AUTOMATICO.
EJECUTADA POR:

Juliana Uscategui Cristancho

Aprobado por:

Ing, Radl Martinez; Ing. Pacla Rincdn,

= © © c ©
(@] ] 0] BN =
3 g S 3 & 88 A S
') c 2 c S 2 edm g & E 9O Qo =
O ELEMENTO 8 < > £ 2% E = c ) © <
< 2 9 © T o o © c o =
< S Nl D= BRI R =i BRI NI RS N e = <)
L 8 2 = > O S < 2 S =
o 7] () = (@] < (@] 3]
o 2| & = =
Alimentacion 1 9l2lo0|lolololo|s]o]l1 0 17
del magazin
gmpacadma 1 92/ 0lo|o|lo|s]|5]|0]a 2 27
Control de 1 9l 2|0 |2lo0lo|lols|olo 0 38
Peso
Inventarios 1 11 4 0 0 0 0 2 5 1 0 0 23
Orden y Aseo 1 9 2 0 0 0 0 0 5 0 0 2 18
Paletizado 1 9 2 0 0 0 0 0 5 0 4 2 22
Embalaje y 1 9 | 0 0 o|lo|o|5|5]| 0] 4 2 25
recirculacién
de estibas 2 9 0 0 0 0 0 2 5 0 4 2 22
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ANEXO E. Seguimiento a la produccién del proceso de empaque automaético.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:

eguimiento ala produccion de la empacadora 2.

CEMENTOS ARGOS 5.A.

PLANTA CPR

SEGUIMIENTO PRODUCCION EMPACADORA 2

EJECUTADA POR:

Juliana Uscategui C.

FECHA : 20/10/03 - 20{11/09
UNIDAD DE TIEMPO: Seg

Aprobado por:

Ing. Radl Martinez; Ing. Pacla Rincon

TIPO , HR
FECHA ARGS0 ARG425 ARGEST #SACOS/dia Kg/dia TON/dia \ \ s
42,5

20/10/2009 | 18260 | 10358 5533 28618 1588367,5 1588,367 | 20,1
21/10/2009 | 23390 4007 0 27397 1339797,5 1339,797 | 15,8
22/10/2009 | 11712 5047 0 16759 800097,5 800,0975 9,5
23/10/2009 | 38852 0 0 38852 1942600 1942,6 21,7
24/10/2009 | 36916 0 5008 41924 2058640 2058,64 21
25/10/2009 | 28707 0 1145 29852 1484012,5 1484,012 | 22,7
26/10/2009 | 21536 0 8728 30264 1447740 1447,74 21,4
27/10/2009 | 38151 0 0 38151 1907550 1907,55 21
28/10/2009 | 17070 0 0 17070 853500 853,5 20,5
29/10/2009 | 22709 0 0 22709 1135450 1135,45 22,1
30/10/2009 | 23873 0 4967 28840 1404747,5 1404,747 | 22,3
31/10/2009 | 32219 0 0 32219 1610950 1610,95 22,5
01/11/2009 | 25313 0 0 25313 1265650 1265,65 13,5
03/11/2009 | 17622 0 0 17622 881100 881,1 13,9
04/11/2009 | 23991 0 762 24753 1231935 1231,935 | 20,9
05/11/2009 | 25156 0 0 25156 1257800 1257,8 22,2
06/11/2009 | 22882 0 0 22882 1144100 1144,1 20
07/11/2009 | 15553 0 6482 22035 1053135 1053,135 | 13,3
08/11/2009 0 0 0 0 0 0 0
09/11/2009 | 7238 0 0 7238 361900 361,9 5
10/11/2009 | 28384 0 3960 32344 1587500 1587,5 22,5
11/11/2009 | 17961 0 3353 21314 1040552,5 1040,552 | 18,5
12/11/2009 | 8082 0 0 8082 404100 404,1 5,2
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13/11/2009 16179 10619 26798 1260257,5 1260,257 19,3
14/11/2009 31171 0 31171 1558550 1558,55 21,4
15/11/2009 15550 0 15550 777500 777,5 14,5
17/11/2009 0 0 0 0 0 0
18/11/2009 7696 0 7696 384800 384,8 14
19/11/2009 7281 174 7455 371445 371,445 14,1
20/11/2009 12248 0 12248 612400 612,4 14,3
ESTIMACION MENSUAL 660312 32766177,5 32766,17 493,2
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ANEXO F. Premuestras para el proceso de cargue a granel.

CEMENTOS ARGOS S.A.

PLANTA CPR

DATOS PREMUESTRAS CARGUE A GRANEL
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Toma de premuestras procesa de Cargue a granel

EIECUTADA POR: Juliana Uscdtegui Cristancha.

FECHA : 17/11/09/-26/11/09

UNIDAD DETIEMPO: Seg

Aprobado por:

Ing. Radl Martinez; Ing. Paola Rincdn,

T. OBSERVADO

OPERACION OBS. Min Seg  TotalSeg  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
1 3 |23 203
2
s 2 3 |12 192
w
=) 3 2 57 177
=
5 4 3 |16 196 29,7417456 30 2,365 | 549734114
o 5 3 |19 199
=
o 6 3 | s 188
[y
g 7 2 |51 111
8 3 |10 190
T. OBSERVADO
OPERACION OBS. Min Seg  TotalSeg  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
1 19 | 36 1176
9 2 20 | 27 1227
3 3 19 | 35 1175
I
r 4 |19 154 1194 52,3606995 60 2,365 |4,25961816
e 5 20 | 17 1217
(G}
< 6 18 | 44 1124
(@)
7 20 | 9 1209
8 17 | 52 1072
T. OBSERVADO
OPERACION OBS. Min Seg  TotalSeg  DESV.ST (seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
(%]
E 1 4 |55 295
& 2 5 |20 320
[= %
< 3 4 | 43 283
(@]
O
> 4 |5 | 324 19,093286 20 2,365 |5,09757537
3 5 5 | 14 314
w
2 6 5 37 337
= 7 5 |12 312
o
= 8 5 |38 338
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ANEXO G. Tiempos tipo para el proceso de cargue a granel.

‘b CEMENTOS ARGOS S.A.
PLANTA CPR
ARGOS
TIEMPOS NORMALZADOS CARGUE A GRANEL
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: FECHA : 27/11/09 Aprobado por:
EJECUTADA POR: Juliana Uscategui Cristancho UNIDAD DE TIEMPO: Seg Ing. Radl Martinez; Ing. Pacla Rincon,
OPERACION CICLO (Obs) VALORACION T. OBS. T.T. T.T.P.
(%))
=
o 1 95 189 179,55
o}
= 2 110 177 194,7
S 184,19
o 3 100 184 184
<
[a W
= 4 105 180 189
(%))
w
a 5 90 193 173,7
S
3 1 110 1144 1258,4
O
I
E 2 95 1189 1129,55 1196,5875
S 3 100 1172 1172
o
S 4 105 1168 1226,4
1 95 320 304
o
<2
o 2 100 315 315
a5
>3 3 90 330 297 310,412
i3
< O 4 105 312 327,6
5 97 318 308,46
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ANEXO H. Asignacién de suplementos para el proceso de cargue a granel.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:

Asignacion de suplementos por centro de trabajo

ASIGNACION DE SUPLEMENTOS CARGUE A GRANEL.
EJECUTADA POR:

CEMENTOS ARGOS S.A.
PLANTA CPR

Juliana Uscategui Cristancho

Aprobado por:

Ing. Raudl Martinez: Ing. Pacla Rincdn.

— © o T
S g =N L sl s £ o =
zZ 9 o 3 o £ 9 o 3] c X
o) = D c = 8 0o @ o g € ) 2 =
(@] ELEMENTO & O = | c |85 £ = c ° 5 =
<< @ © © T O [} = O c g =
o (= (a) i IS =S| 2 o o= o )
w (o] 3 o =} (o) | F] [ 2 E =
a o = o = 0OZ o T
© a fing = =
Dest
estapar 1 9 | 2]o0o|lololololo] o] o] o] 12
compuertas
Cargar
% 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
vehiculo
Tapary
sellar 1 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
compuertas
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ANEXO I. Seguimiento a la capacidad del cargue a granel

'b CEMENTOS ARGOS 5.A.
PLANTA CPR
ARGOS
SEGUIMIENTO CARGUE A GRAMNEL
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Registro de cargue de vehiculas FECHA : Aprobado por:
EIECUTADA POR: Juliana Uscategui Cristancho 01/12/05-15/12/09 Ing. Raul Martinez: Ing. Pacla Rincdn
FECHA TURNO CEM T3 ESCORIA CEM ESTR. TOT. TURNO TOT. DIA
1 3 1 1 5
01/12/2009 2 4 0 3 7
3 5 3 1 9 21
1 3 1 0 4
02/12/2009 2 7 4 2 13
3 4 0 2 6 23
1 5 0 1 6
03/12/2009 2 7 0 1 8
3 9 1 2 12 26
1 0 5 1 6
04/12/2009 2 7 0 1 8
3 14 1 1 16 30
1 7 0 0 7
05/12/2009 2 1 0 0 1
3 4 3 3 10 18
1 5 2 2 9
06/12/2009 2 9 1 1 11
3 0 0 0 0 20
1 0 0 0 0
07/12/2009 2 7 0 1 8
3 8 1 3 12 20
1 6 0 0 6
08/12/2009 2 1 1 1 3
3 0 0 0 0 9
1 0 0 0 0
09/12/2009 2 8 0 1 9
3 7 5 2 14 23
1 7 0 2 9
10/12/2009 2 7 0 0 7
3 3 4 5 12 28
1 7 1 1 9
11/12/2009 2 6 0 0 6
3 9 1 2 12 27
12/12/2009 1 5 2 1 8 30
2 7 0 0 7
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15

13
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2

3
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13/12/2009

14/12/2009

15/12/2009
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ANEXO J. Programacion de latoma de muestras para seguimiento a las
actividades de los operarios de empaque.

Fecha Numero aleatorio Lapso de 10 min del dia Hora de muestreo
4 40 08:10
26/11/2009 18 180 10:30
22 220 11:10
4 40 08:10
27/11/2009 17 170 10:20
20 200 10:50
6 60 08:30
30/11/2009 15 150 10:00
18 180 10:30
3 30 08:00
01/12/2009 23 230 11:20
24 240 11:30
14 140 09:50
02/12/2009 22 220 11:10
24 240 11:30
17 170 10:20
07/12/2009 20 200 10:50
23 230 11:20
10 100 09:10
09/12/2009 21 210 11:00
22 220 11:10
8 80 08:50
10/12/2009 10 200 10:50
20 200 10:50
9 90 09:00
11/12/2009 13 130 09:40
24 240 11:30
9 90 09:00
14/12/2009 10 100 09:10
19 190 10:40
11 110 09:20
15/12/2009 19 190 10:40
23 230 11:20
9 90 09:00
16/12/2009 15 150 10:00
19 190 10:40
17/12/2009 3 30 08:00
22 220 11:10
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25 250 11:50
11 110 09:20
18/12/2009 18 180 10:30
23 230 11:20
8 80 08:50
21/12/2009 11 110 09:20
19 190 10:40
11 110 09:20
22/12/2009 16 160 10:10
22 220 11:10
6 60 08:30
23/12/2009 18 180 10:30
25 250 11:40
14 140 09:50
24/12/2009 17 170 10:20
22 220 11:10
8 80 08:50
28/12/2009 16 16 10:10
25 250 11:40
5 50 8:20
29/12/2009 11 110 09:20
23 230 11:20
3 30 08:00
04/01/2010 19 190 10:40
24 240 11:30
7 70 08:40
05/01/2010 10 100 09:10
21 210 11:00
9 90 09:00
06/01/2010 12 120 09:30
21 210 11:00
15 150 10:00
07/01/2010 18 180 10:30
22 220 11:10
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ANEXO K. Premuestras para el proceso de despacho a granel.

’b CEMENTOS ARGOS 5.A.
PLANTA CPR
ARGOS
DATOS PREMUESTRAS DESPACHO A GRANEL
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Registro de tiempos premuestras desp, Gr FECHA ; 18/01/10 - 29/01/10 Aprobado por:
PUESTOS DE TRABALD INVOLUCRADOS: 4 UNIDAD DE TIEMPO: Seg Ing. Pablo E. Pérez.

T. OBSERVADO

OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
1 2 | 9 129
2 1|48 108
» 3 1 |55 115
i 1 1 14 109 9,516902257 8 2,365 | 7,91541217
= 5 2 |15 135
& 6 2 |3 123
7 1 | 54 114
8 1 | 59 119

T. OBSERVADO

OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N

1 1 | 27 87

S

S 2 1 16 76

\é 3 1|31 91

> 4 1 |22 82 7,790791267 6 2,365 |9,43024394

Q 5 1 |26 86

< 6 1 |29 89

(9]

< 7 1 | 15 75

|_
8 1 |19 69

T. OBSERVADO

OPERACION OBS. Min Seg  TotalSeg  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
1 1 |32 92
2 1 | 44 104
< 3 1 | 34 94
0 4 1 151 111 13,06029971 10 2,365 | 9,54044379
2 5 2 3 123
- 6 1 |53 113
7 2 | 10 130
8 1 | 49 109
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T. OBSERVADO

OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
" 1 1 | 50 110
2 2 2 |21 141
§ o 3 2 | 17 137
gfi 4 1 |48 108 15,24970726 10 2,365 | 13,0072445
S 5 1 |53 113
3 6 1 |59 119
g 7 2 | 20 140
8 1 |55 105
T. OBSERVADO
OP OBS. E1 E2 E3 E4 Min Seg Total Seg DESV.ST (seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
1 |190|1294|62|311| 30 | 57 | 1857
@ | 2 [203]1196|51|298 | 29 | 8 | 1748
& | 3 [183]1245|56|295| 29 | 39| 1779
é 4 [239/1038|48|333 | 27 | 38 | 1658 833118 % 2,365 4792
S| 5 |226|1154|45|327 | 29 |12 | 1752
% 6 |237|1259|52|289| 30 | 37 | 1837
O | 7 |198|1083|64 | 318 | 27 | 43 | 1663
8 [219(1272|49|338 | 31 | 18 | 1878

E1: Destapar compuertas; E2: Cargue del vehiculo; E3: Comunicacion con bascula; E4: Tapary
sellar compuertas.

T. OBSERVADO

OPERACION OBS. Min Seg  TotalSeg  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
" 1 1 |19 79
o 2 1 |26 86
E Q 3 1 |31 91
< Q 4 1 |22 82 4,307385684 5 2,365 |4,15097198
]2 5 1 |27 87
50 6 1 | 18 78
g 7 1 | 24 84
8 1 |22 82
T. OBSERVADO
OPERACION  OBS. Min Seg Total Seg DESV. ST (seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N
<3 1 4 | 38 278 23,34064511 20 2,365 | 7,61777269
%% 2 4 | s 245
S 9 3 3 | 47 227
22 4 4 | 42 282
g 2
25 5 4 | 29 269
=) 6 4 | 51 291
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7 3 57 237
9 249

T. OBSERVADO

OPERACION OBS. Min Seg  TotalSeg  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
1 | 6 |15 375
o 2 | 5 |25 325
= 3 |5 36 336
w
= 4 | 6 |12 372 20,74634219 20 2,365 | 6,01845992
5 5 6 5 365
3 6 | 6 |9 369
e 7 6 | 12 372
8 | 5 |33 333

T. OBSERVADO

OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N

o 6 | 24 384

< 2 6 | 58 418

Z 3 5 | 32 332

Z 4 6 | 37 397 36,67618924 30 2,365 | 8,35965184
8 5 7 19 439

=) 6 5 | 55 355

pt

2 7 6 | 39 399

= 8 5 | 48 348

T. OBSERVADO

OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N

g 1 0 | 32 32

3, 2 0 | 38 38

> < 3 0 | 29 29

-z

<3 4 0 |33 33 4,340424601 5 2,365 | 4,21489455
N 5 0 | 35 35

g0 6 0 | 40 40

ﬁ 7 0 | 34 34

= 8 0 | 42 42
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ANEXO L. Tiempaos tipo proceso Despacho a granel

‘b CEMENTOS ARGOS S.A.
PLANTA CPR
ARGOS
TIEMPOS NORMALIZADOS DESPACHO A GRANEL
DESCRIPCIE"H DE LA ACTIVIDAD: Determinacidn dal tiempo normalizado promedio FECHA : {IZJI'DZJI':H] Aprobado por:
ELABORADO POR: Juliana Usl:a‘tagui Cristanchao. UMIDAD DE TIEMPO: Seg Ing. Pablo E. Péraz.
OPERACION CICLO (Obs) VALORACION T. OBS. (seg) T.T. T.T.P.
=z 1 100 120 120
2 2 105 117 122,85
E 3 90 130 117
— 4 110 111 122,1 12048125
= 5 95 125 118,75
= 6 105 115 120,75
'g 7 85 132 112,2
s 8 105 124 130,2
1 110 71 78,1
§ 2 90 89 80,1
2 3 100 83 83
= 4 105 76 79,8
g 5 110 69 75,9 80,7388889
= 6 90 91 81,9
g 7 100 84 84
o 8 100 83 83
9 105 77 80,85
1 110 95 104,5
2 85 128 108,8
< 3 95 117 111,15
é 4 85 125 106,25
2 5 105 105 110,25 108,705556
2 6 110 98 107,8
- 7 95 115 109,25
8 90 120 108
9 105 107 112,35
1 115 108 124,2
g o 2 110 119 130,9
% 2 3 90 132 118,8 123,983333
2 & 4 110 115 126,5
o 5 85 139 118,15
6 115 109 125,35
1 90 1782 1603,8
ay 2 85 1817 1544,45
<9 3 100 1720 1720 1694,24
93 4 110 1667 1833,7
5 105 1685 1769,25
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g 1 90 93 83,7
% g 2 100 85 85 85,0375
2 & 3 95 89 84,55
o 4 110 79 86,9
g 1 90 277 249,3
2 2 100 261 261
" 3 110 244 268,4
S 4 105 249 261,45 262,842857
Q 5 115 238 273,7
g 6 105 251 263,55
e 7 105 250 262,5
o 1 110 330 363
S 2 100 357 357
w
= 3 105 346 363,3 353,625
rh 4 90 371 333,9
5 5 95 369 350,55
e 6 100 354 354
1 115 339 389,85
= 2 85 418 355,3
Z . 3 100 382 382
L e e e T T R
< @ ,
§ 6 110 355 390,5
o 7 105 368 386,4
8 110 351 386,1
S8 1 105 33 34,65
% z % 2 100 36 36 34,6625
258 3 110 29 31,9
e 3o 4 95 38 36,1
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ANEXO M. Asignacion de suplementos para el proceso de Despacho a
Granel

‘b CEMENTOS ARGOS 5.A.
ARGOS PLANTA CPR
ASIGNACION DE SUPLEMENTOS DESPACHD A GRANEL.
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: EJECUTADA POR: Aprobado par:
Asignacidn de suplementos por centro de trabajo Juliana Uscdtegui Cristancho Ing. Pabla E. Pérez.
— © o =
Q o E S c o2 & g o _
=2 9 o = 0 c .2 ") ] c x
O = Q = 3 8 o E © _8 e 8 i) :
] ELEMENTO 3 @ <« s £ &% £ 5 = o % <
= 2 8 S © = T O (9} oc o) S fig =
o o S ~N = £ Q B o (@)
L O = = = o s < c S —
o w0 (O] —3 Q < (o] ]
o g 2 © ~
Porteria 1 (Entrada) 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Traslado a bascula. 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
En bascula 1 9 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 11
Traslado a granel 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
1 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Zona de Cargue
3 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
4 9 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 11
Traslado a patio 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Traslado Cond. A
oficina TEMPO 1 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
Papeles TEMPO 1 11 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 13
Traslado de cond. A 1 9o|l2|o0|ololo|lo|o|o]|o]|o]u1u
patio de camiones
Trasladoa P1y 1 9l olo|o|o|lo|o|o|o]o|o]o
salida de planta

E1: Destapar compuertas

E2: Cargue del vehiculo

E3: Comunicacién con bascula
E4: Tapar y sellar compuertas.
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‘b CEMENTOS ARGOS 5.A.
Y PLANTA CPR
REGISTRO DE TIEMPO VEHICULOS GRANELEROS
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: EJECUTADA POR: FECHA : 15/01/10 - 16/01/10 | Aprobado par:
Registro de entrada y salida de vehiculos graneleros| Juliana Uscdtegui C. UNIDAD DE TIEMPO: Seg Ing. Pablo E. Pérez.

Hora Ingreso Hora Salida Horas Tiempo en planlt\:inutos Fecha
00:20 02:04 01:44 104 15/012010
01:09 02:11 01:02 62 15/01/2010
01:12 02:39 01:27 87 15/01/2010
01:31 03:06 01:35 95 15/01/2010
03:47 04:36 00:49 49 15/01/2010
09:40 11:45 02:05 125 15/01/2010
10:07 11:55 01:48 108 15/01/2010
10:08 12:10 02:02 122 15/01/2010
10:21 12:27 02:06 126 15/01/2010
10:28 13:26 02:58 178 15/01/2010
11:12 13:48 02:36 156 15/01/2010
11:14 14:57 03:43 523 15/01/2010
13:31 15:03 01:32 92 15/01/2010
14:28 16:22 01:54 114 15/01/2010
14:45 16:20 01:35 95 15/01/2010
17:37 18:35 00:58 cg 15/01/2010
21:53 22:41 00:48 48 15/01/2010
22:06 23:00 00:54 4 15/01/2010
22:12 01:13 03:01 181 15/01/2010
22:16 23:43 . 87 15/01/2010
22:27 00:31 02:04 124 15/01/2010
23:40 00:58 01:18 78 15/01/2010
22:18 00:13 01:55 115 15/01/2010
00:53 01:43 00:50 0 16/01/2010
01:11 02:00 00:49 49 16/01/2010
05:13 05:51 00:38 28 16/01/2010
10:10 12:00 01:50 110 16/01/2010
10:15 11:44 01:29 . 16/01/2010
10:17 12:10 01:53 113 16/01/2010
19:42 22:52 03:10 190 16/01/2010
20:40 21:26 00:46 6 16/01/2010
23:04 00:38 01:34 94 16/01/2010
23:08 00:31 01:23 83 16/01/2010
23:09 03:07 03:58 238 16/01/2010
23:20 01:16 01:56 116 16/01/2010
23:25 00:48 01:23 83 16/01/2010
23:35 02:20 02:45 165 16/01/2010
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ANEXO O. Premuestras proceso Despacho en sacos: Tractocamiones

‘b CEMENTOS ARGOS S5.A.

PLANTA CPR
ARGOS

DATOS PREMUESTRAS DESPACHO EN SACOS.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Toma de datos de muestras preliminares |FECHA : 08/02/10 - 17/02/10  |Aprobado por:
ELABORADO POR: Juliana Uscategui Cristancho UNIDAD DE TIEMPO: Seg Ing. Pablo E. Pérez.

TRACTOCAMIONES
T. OBSERVADO

OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N
S 1 |1 |21 81
i
P 2 | 0|56 56
E r 3 | 1|15 75
> =2
Sk 4 1117 67 10,47445873 12 2,365 | 4,261504762
= 5 | 0 |58 58
o W 6 | 1 |11 71
%]
E 7 | o |53 53
8 | 0|55 55
T. OBSERVADO
OPERACION OBS. Min Seg Totalseg DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N
1 |0 |31 31
e 2 | o |28 28
< 3 |0 |33 33
<
S 4 10 311 31 | ) 445841953 3 2,365 | 3,717718998
= 5 0 |27 27
§ 6 | 0 |32 32
o 7 | o |29 29
8 | 0 |34 34

T. OBSERVADO
OPERACION  OBS. Min Seg Totalseg DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N

1 15 | 45 945
17 | 26 1046
15 | 57 957
16 | 52 1012
16 | 39 999
18 | 10 1090
16 | 57 1017
17 | 21 1041

ALISTAR VEHICULOS PARA

47,47010337 60 2,365 3,501064762

CARGUE

O INOOn (b~ WwW|N
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T. OBS

. DESV. ST (seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
OPERACION OBS. Min Seg Total seg
< 1 12109 129
= 2 1 |54 114
2 3 1 |49 109
o
< 4 1115 115 7,759786448 10 2,365 3,367920482
Q 5 | 1 |58 118
5 6 | 2 |11 131
'Z‘_c 7 2 |5 125
8 1 |57 117
T.0BS
OPERACION OBS. Min Seg Total Seg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
1 1 |57 117
w5 2 | 1|32 92
S 2
Ko 3 1 |35 95
ez 4 1 |29 89
Wt 10,72963187 10 2,365 6,439200281
<3 5 1 |46 106
2 ]
33 6 | 1 |28 88
=g 7 1 |37 97
8 1 |51 111
T.0BS
OPERACION  OBS. Min Seg Total Seg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N
1 1|16 76
<
g 2 1 |21 81
S 3 1 |16 76
g 4 11115 75 3,918819064 5 2,365 3,435838214
S 5 1 |25 85
5 6 | 1 14| 74
= 7 | 1|22 82
[
8 1 |17 77
T. OBSERVADO
OPER. OBS. E1 E2 Min Seg TotalSeg DESV.ST (seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
L2 1 99 |1146| 20 | 45 1166 37,290127 45 2,365 |3,84082914
()
o § g 2 95 |1118| 18 | 38 1136
Q3 g 3 | 8 |1138| 18 |58 | 1156
g‘E @ 4 90 |1206| 20 | 6 1226
> 5 82 |1187| 19 | 47 1206
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6 84 |1211| 20 | 11 1231
7 89 | 1122 | 18 | 42 1140
8 93 |1155| 19 | 15 1174

E1: Recepcion de orden de cargue y espera montacargas; E2: Cargue del vehiculo.

T.0BS
OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
< 1 2 | 33 153
3 2 1 |59 119
2 3 2 | 13 133
o
< 4 2 | 10 130 14,10610304 20 2,365 | 2,78237974
9 5 1 |56 116
; 6 2 |17 137
E 7 2 |31 151
3 2 | 28 148
T.0BS
OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
< 1 2 | 22 142
Z < 2 2 |13 133
w 0O
w S 3 1 |35 95
e3 4 | 1 |aa 104
< 2 18,17179919 20 2,365 | 4,617406996
83 5 1 | 47 107
2\5 6 2 |11 131
g @ 7 2 | 8 128
= 8 1 | 38 98
T.OBS
OPERACION OBS. Min Se Total Seg.  DESV.ST (seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
g g
1 1 |20 80
o 2 1 |27 87
< 3 1 |30 90
<
S 4 | 1123 83 3,703280399 5 2,365 | 3,068283429
Q 5 1 |25 85
g 6 1 |21 81
= 7 1 |23 83
8 1 |19 79
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T. OBS

OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
% 1 17 | 54 1074
= 2 18 | 57 1137
2 3 | 1848 1128
wl
>
o 4 18 | 36 1116 30,57747771 45 2,365 | 2,582501479
o 5 17 | 56 1076
= 6 19 | 12 1152
o 7 17 | 59 1079
S 8 18 | 47 1127
T.OBS
OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
1 11 | 2 662
g 2 12 | 35 755
= 3 12 | 12 732
(U]
S 4 10 | 51 651 54,26324723 60 2,365 | 4,574791948
2 5 10 | 44 644
E 6 11 | 27 687
< 7 9 | 54 594
8 10 | 21 621
T.OBS
OPERACION OBS. Min Seg Total Seg. DESV. ST (seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
Z 1 1 |36 96
<= 2 1 |25 85
5 % 3 1 |33 93
o o 4 1 |27 87
S w 5,952190473 8 2,365 | 3,096249554
g < 5 1 |34 94
2 g 6 1 |24 84
2 & 7 1 | 40 100
e 8 1 | 37 97
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ANEXO P. Tiempos tipo proceso de Despacho en sacos: Tractocamiones

‘b CEMENTOS ARGOS S.A.
PLANTA CPR

TIEMPOS NORMALIZADOS DESPACHO EN SACOS.
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Determinacidn del tiempo normalizado promedio FECHA : 22/02/10 Aprobado por:

ELABORADD POR: Juliana Uscategui Cristancho. UNIDAD DETIEMPO: Seg Ing. Pablo E. Pérez.

TRACTOCAMIONES

OPERACION CICLO (Obs) VALORACION T. OBS. (seg) T.T. T.T.P.
! 1 110 61 67,1
E 2 90 70 63 64,775
> 3 100 65 65
Q 4 100 64 64
g 1 100 31 31
8o
22 2 90 35 31,5 30,975
2 & 3 110 28 30,8
o 4 90 34 30,6
~ O 1 90 1033 929,7
< >
=3 2 95 1021 969,95 081,05
2z 3 95 1023 971,85
= 4 110 957 1052,7
2 3 1 90 126 113,4
g < D
253 2 100 119 119 114,666667
e g 3 90 124 111,6
1 90 115 103,5
<= 2 100 100 100
Ja
0 = 3 110 73 102,3 101,166667
ZE 4 95 104 98,8
= 5 110 94 103,4
6 90 110 99
2 1 100 79 79
2354 2 110 72 79,2 79,6833333
e 3 3 105 77 80,85
Q 1 110 1170 1287
=2
2 2 90 1203 1082,7 1170,5375
9 3 100 1181 1181
S 4 95 1191 1131,45
2 3 1 105 132 138,6
g < D
2053 2 90 144 129,6 136,7
e I 3 110 129 141,9
1 110 114 125,4
%‘ g 2 95 122 115,9
E 3 100 119 119 119,56
g a 4 110 112 123,2
5 90 127 114,3
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2 o 1 100 84 84
- < =
205k 2 90 88 79,2 81,6333333
e& 3 95 86 81,7
z 3 1 95 1125 1068,75
=220 2 90 1132 1018,3 1065,51667
S ¢ 3 100 1109 1109
" 1 85 683 580,55
0z 2 110 651 716,1
o E 3 100 672 672 628,11
=3 4 80 701 560,8
)
5 90 679 611,1
2>« 1 110 81 89,1
g 44 0
28 3 2 105 86 90,3 90,8
£OCG 3 100 93 93
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ANEXO Q. Suplementos asignados procesos de despacho en sacos:
Tractocamiones, Dobletroques y camiones sencillos.

‘b CEMENTOS ARGOS 5.A.
ARGOS PLANTA CPR
ASIGNACION DE SUPLEMENTOS DESPACHO EN SACDS.
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: EJECUTADA POR: Fecha: 23/02/10
Asignacion de suplementos por centro de trabajo Juliana Uscategui Cristancho Aprobado por: Ing. Pablo E. Parez.

TRACTOCAMIONES, DOBLETROQUES Y CAMIONES SENCILLOS

= o T - c ©
> 8 . 5 3 s 88 2 - £
o c < c 5 S | 84| ¥ o € e 2 =
S ELEMENTO & 2 < s 2 ©S% £ 2 c © T =2
g 2 2 © p E To g & XS = ~ =
o S =00 SR =R G B S 2 2 2
S S1E| | | € -
Porteria 1
(entrada) 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Traslado a
Patio 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Alistar
vehiculos 1 9 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12
Traslado a
bascula 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
En bascula
(entrada) 1 9 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 11
Traslado a
bodega 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Cargando en 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
bodega
2 9 0 0 0 0 0 2 2 1 0 0 14
Traslado a
bascula 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
En bascula
(salida) 1 9 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 11
Traslado a
patio 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Carpando
vehiculo 1 9 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12
Generacion de
papeles
(Logitrans) 1 9 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 11
Trasladoa P1 y
salida de
planta. 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

E1l: Recepcién de orden de cargue y espera montacargas
E2: Cargue del vehiculo.
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ANEXO R. Premuestras proceso Despacho en sacos: Dobletroques.

‘b CEMENTOS ARGOS S.A.

PLANTA CPR
ARGOS

DATOS PREMUESTRAS DESPACHO EN SACOS.
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Toma de datos de muestras preliminares |FECHA : 08/02/10 - 17/02/10 |Aprobado por:

ELABORADO POR: Juliana Uscategui Cristancho UNIDAD DE TIEMPO: Seg Ing. Pablo E. Pérez.
DOBLETROQUES
T. OBSERVADO
OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N
> 1 1 9 69
—
< 2 0 52 52
5w 3 | 0|57 57
ik Z 4 | 0|55 55
Q> 8,58154165 10 2,365 4,1190107
S E 5 |1 ]16 76
O w
& 6 1 8 68
é 7 1 10 70
8 0 59 59

T. OBSERVADO

OPERACION OBS. Min Seg Totalseg DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N

1 |0 |27 27

o 2 | o |31 31

2

< 3 | 0 |30 30

<

Q 5 | 0 |29 29

§ 6 | 0|33 33

e 7 | o |29 29
8 | 0o |26 26

T. OBSERVADO
OPERACION  OBS. Min Seg Totalseg DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N

1 12 | 37 757
11 | 56 716
12 | 35 755
13 | 8 788
12 | 36 756
12 | 49 769
13 | 32 812
12 | 33 753

ALISTAR VEHICULOS PARA

28,0802422 30 2,365 4,90028657

CARGUE

O INOOn (b~ WwW|N
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T. OBS

. DESV. ST (seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N
OPERACION OBS. Min Seg Total seg
< 1 1 |53 113
=) 2 1 |32 92
\é 3 1|29 89
< 4 1|38 98 9,51690226 10 2,365 5,06586379
Q 5 | 1|43 103
5 6 | 1 |50 110
'Z‘_c 7 1 |27 87
8 1|36 9
T. OBS
OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
1 1|24 84
n S 2 | 1|35 95
S g
B 3 1 |42 102
ez 4 1 |33 93
Wt 6,02376247 8 2,365 3,17115882
<S5 5 1|25 85
E -}
33 6 1 |30 90
=3 7 1 |26 86
8 1 |29 89
T. OBS
OPERACION  OBS. Min Seg Total Seg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
1 119 69
<
o 2 1 |12 72
o) 3 | 1|17 77
o
<o‘ 4 1 110 70 3,9551052 5 2,365 3,49976079
It 5 1|5 65
5 6 | 1|11 =
= 7 117 67
-
8 1 |15 75
T. OBSERVADO
OPER. OBS. E1 E2 Min Seg TotalSeg DESV. ST (seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
W Z 1 79 | 879 | 15 | 58 958 16,8416999 20 2,365 | 3,9661958
[a)
e § § 2 82 | 903 | 16 | 25 985
3 25 3 | 8 | 883 | 16 | 11 971
g‘E a 4 94 | 909 | 16 | 43 | 1003
> 5 91 | 896 | 16 | 27 987
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6 84 871 | 15 | 55 955
7 92 867 | 15 | 59 959
8 84 892 | 16 | 16 976

E1: Recepcion de orden de cargue y espera montacargas; E2: Cargue del vehiculo.

T. OBS
OPERACION OBS. Min Seg  TotalSeg.  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
< 1 2 | 16 136
3 2 1 |55 115
2 3 1 |50 110
o
< 4 1 |49 109 10,3501208 12 2,365 4,16093214
9 5 1 |57 117
5 6 2 |13 133
é 7 1 |51 111
8 1 |58 118
T.OBS
OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg.  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
< 1 1 |39 99
> < 2 1 |46 106
w 0O
wv 3 1 55 115
=i 4 | 2 |12 132
< 2 14,322809 15 2,365 5,0996007
o = 5 1 |44 104
<DE~§ 6 2 |9 129
g B 7 2 |13 133
- 8 1 |42 102
T. OBS
OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg.  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
1 1|21 81
o 2 1 |18 78
2
< 3 1 |16 76
<
S 4 |12 82 4,20671232 5 2,365 | 3,95920427
Q 5 1 |30 90
2 6 1 |19 79
= 7 1|20 80
8 1 |19 79
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T. OBS

OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg.  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
4 1 14 | 56 896
3 2 15 | 34 934
% 3 |15 9 909
o 4 14 1 49 889 28,3397752 30 2,365 | 4,99128745
=) 5 13 | 58 838
§ 6 14 | 39 879
& 7 14 | 57 897
S 8 15 | 14 914
T. OBS
OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg.  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
1 7 |50 470
g 2 7 | 57 477
= 3 8 |32 512
5 4 7 148 468 18,5626353 20 2,365 | 4,81816382
2 5 7 | 46 466
E 6 7 | 51 471
= 7 7 | 55 475
8 8 |29 509
T. OBS
OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg.  DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
Z 1 1] 14 74
% E 2 1|19 79
= 3 3 1 |20 80
Eg 4 1 1 72 3,33809184 5 2,365 | 2,49298029
<3 5 1 |21 81
% % 6 1 |16 76
2 5 7 1 |13 73
= 8 1 |17 77
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ANEXO S. Tiempos tipo proceso de Despacho en sacos: Dobletroques

‘b CEMENTOS ARGOS 5.A.
PLANTA CPR

TIEMPOS NORMALIZADOS DESPACHO EN SACOS.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Determinacicn del tiempo normalizado promedio FECHA : 2270210 Aprobado por:
ELABORADO POR: Juliana Uscategui Cristancho. UNIDAD DETIEMPO: Seg Ing. Pabla E. Pérez.
DOBLETROQUES
OPERACION CICLO (Obs.) VALORACION T. OBS. (seg) T.T. T.T.P.
. 1 100 64 64
‘& 2 11
E 0 58 63,8 63.85
i~ 3 110 59 64,9
e 4 95 66 62,7
= o
29 2 1 95 33 31,35 20.85
g g 2 105 27 28,35
1 85 788 669,8
< % 2 120 695 834
& 2 3 110 747 821,7 791,11
Ty 4 105 754 791,7
5 115 729 838,35
< 1 100 99 99
Q < 2 110 87 95,7
]
53 3 95 103 97,85 98,65
S 4 90 111 99,9
= 5 105 96 100,8
g 2 1 105 88 92,4
QET 2 95 93 88,35 91,45
P 3 90 104 93,6
()]
2 . g 1 90 76 68,4
258 2 105 68 71,4 69,7
2 3 90 77 69,3
Q 1 80 1008 806,4
z 2 110 967 1063,7
g 965,275
9 3 90 983 884,7
S 4 115 962 1106,3
<
S < 1 100 120 120
a5 2 85 131 111,35
) 117
2.2 3 105 115 120,75
e @ 4 95 122 115,9
1 95 118 112,1
g g 2 90 126 113,4
. 3 110 110 121 116,43
L4 4 90 130 117
5 105 113 118,65
2 <Soo<<<H 1 105 78 81,9 79,5375
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2 95 83 78,85
3 90 86 77,4
4 100 80 80
o 1 90 912 820,8
S 2 2 110 886 974,6
g2 3 110 879 966,9 941,28
<y 4 105 891 935,55
5 115 877 1008,55
1 85 502 426,7
(%]
8z 2 80 497 397,6
o E 3 110 473 520,3 457,64
=8 4 100 480 480
—_
5 95 488 463,6
2> < 1 100 77 77
g 4 0O
283 2 110 68 74,8 75,6166667
£Oa 3 95 79 75,05

188




ANEXO T. Premuestras proceso Despacho en sacos: Camiones sencillos.

‘b CEMENTOS ARGOS S5.A.

PLANTA CPR
ARGOS

DATOS PREMUESTRAS DESPACHO EN SACOS.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Toma de datos de muestras preliminares | FECHA : 08/02/10- 17/02/10  |Aprobade por:
ELABORADO POR: Juliana Uscategui Cristancho UNIDAD DE TIEMPO: Seg Ing. Pablo E. Pérez.

CAMIONES SENCILLOS
T. OBSERVADO

OPERACION  OBS. Min Seg Total Seg DESV.ST (seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N
> 1 0 | 45 45
—
< 2 0 | 49 49
S 3 0 |47 47
2 4 | 0 |46 46
o35 2,549509757 4 2,365 2,272247656
> E 5 0 | 43 43
‘g - 6 0 | 48 48
E 7 0 |51 51
8 0 | 45 45
T. OBSERVADO
OPERACION OBS. Min Seg Totalseg DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
1 0 |31 31
o 2 0 | 27 27
—
= 3 10|25 25
<
o 4 0 |26 26 2,722262714 3 2,365 4,60553249
2 5 [ 0 |32 32
g 6 | 0|29 29
= 7 0 | 26 26
8 0 |25 25
T. OBSERVADO
OPERACION  OBS. Min Seg Totalseg DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
% 1 8 | 35 515
= 2 7 | 47 467
(7]
Q 3 8 | 18 498
22 4 | 9 | 4 544
29 29,69577892 40 2,365 3,082703462
L < 5 7 |39 459
> 0O
= 6 7 | 46 466
& 7 8 |31 511
< 8 | 8 |29 509
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T. OBS

. DESV. ST (seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
OPERACION OBS. Min Seg Total seg
< 1 1 | 46 106
= 2 1 | 49 109
2 3 1 |55 115
o
< 4 1 |48 108 4,062019202 5 2,365 3,6915285
Q 5 | 1|51 111
5 6 | 1 |58 118
'Z‘_c 7 1 |54 114
8 1 | 49 109
T. OBS
OPERACION  OBS. Min Seg TotalSeg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N
1 0 |43 50
w5 2 |0 |39 39
o
Ko 3 0 |53 53
ez 4 | 0 |47 47
Wt 4,399675313 4 2,365 6,76680346
<3 5 0 |48 48
2 ]
33 6 | 0 |43 51
=32 7 0 | 44 44
8 0 | 46 46
T. OBS
OPERACION  OBS. Min Seg Total Seg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N
1 1 |17 77
<
g 2 1 |13 73
o 3 1 | 18 78
o
g 4 1 |22 82 9,242757783 12 2,365 3,318202927
8 5 0 |58 58
5 6 | 116 76
= 7 | 1|11 71
[
8 0 |57 57
T. OBSERVADO
OPER. OBS. E1 E2 Min Seg TotalSeg DESV.ST (seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
W Z 1 |110| 580 | 11 | 30 690 22,99029298 30 2,365 | 3,28479894
[a)]
s § Sl 2 |8 [539) 10 | 25 625
3 = é 3 | 94 | 547 | 10 | 41 641
g‘E @ 4 | 99 | 595 | 11 | 34 694
> 5 | 82 | 588 | 11 | 10 670
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6 95 | 563 | 10 | 58 658
7 91 | 572 | 11 | 3 663
8 83 | 577 | 11 | O 660

E1: Recepcion de orden de cargue y espera montacargas; E2: Cargue del vehiculo.

T. 0BS
OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) A
1 1|10 70
S
3 2 1|8 68
\é 3 | o[58 58
< 4 11158 113 18,7573795 20 2,365 | 4,919790722
9 5 1|6 66
; 6 0 |54 54
E 7 0 | 56 56
8 1|8 68
T. 0BS
OPERACION OBS. Min Seg Total Seg.  DESV.ST (seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) i
< 1 2 |13 133
= < 2 1|4 101
w
2 3 3 1 |39 99
E u
<2 4 |2 |2 142 16,19468608 15 2,365 | 6,519658379
53 5 2 | 10 130
2\5 6 2 |5 125
g o 7 1 |46 106
= 8 1 |51 111
T.0BS
OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
1 1 |53 113
o 2 1 |20 80
< 3 1 |17 77
<
5 4 |1 ]28 88 11,65501118 15 2,365 | 3,376798617
= 5 1|32 92
2 6 1 |19 79
= 7 1 |27 87
8 1|21 81

191




T. OBS

OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
% 1 111 25 685
5 2 10| 49 649
% 3 10] 38 638
" 2 10} 51 651 21,51369995 30 2,365 | 2,876404738
a 5 111 32 692
8( 6 10| 50 650
s 7 111 29 689
S 8 111 17 677
T.OBS
OPERACION OBS. Min Seg TotalSeg. DESV.ST(seg) ERROR (seg) t(a/2;n-1) N
1 7 |39 459
Z 2 | 7 |28 448
= 3 7 |21 441
§ 4 8 15 485 37,31693411 40 2,365 | 4,868040906
7 5 5 | 57 357
m 6 7 | 18 438
g 7 6 | 58 418
8 7 | 25 445
T. OBS
OPERACION OBS. Min Seg Total Seg. DESV. ST (seg) ERROR (seg) t(a/2; n-1) N
- 1 1 |20 80
% E 2 1 |17 77
= ; 3 116 66
Eg 2 19 69 4,832922807 8 2,365 | 2,041277427
g 5 1|12 72
% % 6 1 |15 75
2 v 7 1|8 68
= 8 1 |15 75
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ANEXO U. Tiempos tipo proceso de Despacho en sacos: Camiones sencillos.

‘b CEMENTOS ARGOS S.A.
PLANTA CPR

TIEMPOS NORMALIZADOS DESPACHO EN SACOS.
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Determinacicn del tiempo normalizado promedio FECHA : 22/02/10 Aprobado por:

ELABORADO POR: Juliana Uscategui Cristancha. UNIDAD DE TIEMPO: Seg Ing. Pablo E. Pérez.

CAMIONES SENCILLOS

OPERACION CICLO (Obs) VALORACION T. OBS. (seg) T.T. T.T.P.
— i
& < 1 90 49 44,1 45,15
% 2 110 42 46,2
< 1 110 24 26,4
<8: o 2 100 28 28
3 E 3 105 26 27,3 27,43
< 4 90 31 27,9
= 5 95 29 27,55
< é 1 105 485 509,25
2o 2 115 460 529 505,05
< 3 95 502 476,9
<C
oS ; 90 ﬁs 1106,2
23 95 3 07,35 109,05
2.2 3 105 108 113,4
o @ 4 95 115 109,25
1 105 45 47,25
< g 2 95 49 46,55
0 = 3 9 o1 48,45 47,3583333
2 E 4 105 44 46,2
0w 5 100 48 48
6 90 53 47,7
()]
2 . § 1 90 76 68,4
208 2 110 68 74,8 71,4
e Q 3 100 71 71
z 1 95 666 632,7
9 Q 2 90 672 604,8 650,466667
3 3 110 649 713,9
< 1 95 72 68,4
Q <5.f 2 105 67 70,35
33 3 105 66 69,3 69,19
<5 4 90 75 67,5
= 5 110 64 70,4
1 90 127 114,3 117,3
%‘ ’EE 2 110 110 121
sh= 3 105 116 121,8
R <
I a 4 95 123 116,85
5 80 139 111,2
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6 105 113 118,65
2.0 1 100 88 88
20 & 2 95 91 86,45 87,15
e« 3 100 87 87
Z 3 1 90 675 607,5
8% o 2 110 658 723,8 675,816667
S 3 105 663 696,15
" 1 90 446 401,4
0z 2 110 428 470,8
= 3 100 437 437 430,03
£ 8 4 105 435 456,75
- 5 85 452 384,2
20 >82 1 95 75 71,25
=252 2 100 72 72 71,625
— v
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ANEXO V. Equipo de desempolvamiento recomendado para el &rea de

empaque.

Conforme ala

PADO3ET

Motor

PADOSET
eléctrico

PADOTET

CEl/ TRIFASICO
Arranque estrella-
triangulo

normalizacion MONOFASICO TRIFASICO TRIFASICO Inversor de fase semi
europea CEl CEl CEl automatico
Potencia del motor 3 kW (3x 1 KW) 2.2 kW 4 kw 55 kW
Tensién 230V -50 Hz 400V - 50 Hz 400V - 50 Hz 400 V- 50 Hz
Corriente nominal 141 A 5 A 10 A 15 A
Velocidad de rotacion
del motor 19000 w/mn 2840 wimn 2840 wimn 2800 vimn
Armazon Acero barnizado Acero barnizado Acero barnizado Acero barnizado
Clase de aislamiento B B B B
Proteccion IP&5 |P&5 IP55

ficha deracha ficha derecha 164 ficha derecha 164 ficha derecha 324

Empalme el&ctrico macho macha trifasico macho macho trifasica
Bomba de depresidn
Caudal de aire 420 m¥h 340 m¥h 520 m¥h 630 m*h
2300 mmicolumna 2650 mmi/columna 2890 mm/cadumna 3100 mm/columna
Depresion agua agua agua agua
Diametro nominal de
aspiracidn 70 mm 70 mm 70 mm 100 mm
Filtracién

Filtracion principal Bolson tela - fieltro

Baolsdn tela - figltro

Bolson tela - fieltro

Baolsan tela - fieltro

Superficie fittrants 15100 cm® 15300 cm® 15300 cm® 26500 cm®
Nivel sonoro 83 dBiA) 83 dB(A 75 dBiA 78 dBiA
Contenedor
Volumen total 80 litros 80 litros 80 litros 138 litros
Paso vacio 13 Kg 13 Kg 13 Kg 25 kg
Materia acero acero acero acero
Barniz Polvo Polvo Polvo Palvo
Dimensiones
Longitud A {mm) 860 870 870 1210
Anchura (mmy) 670 675 675 985
Altura B (mm) 1545 1700 1825 2040
Peso (Kg) 71,5 108 129 235
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PADOIEM PADO3IOSOTET

MODELD INOX
AlS| 304

BOLSA MNYLON

CYCLONE TO

VACUUM LIQUIDS *

CARTUCHO
ABSOLUTO

FILTRO ABSOLUTO

AUTOLIMPLA

AUTOLIMPLA

FILTRO QUE-DE

CARTUCHO QUE-DE

FILTRO

ANTIESTATICO

CE PAFEL

PROTECCION FILTRO

 PADO3EM / PADO3ET / PADOSET

KITPADOS05

KITPADO7ET

Racor unién con reduccion RTPOTAQDSA
DMN7OMDMNAD m
tuberia flexible PVC 250 anti- | TUBOSPADOS
abrasivo - longitud Sm @
MAMPADOO
Manguito PADO3-05 (x2) @
mango de captador @50 doble| MDCOSZAC
curva acero @
ventosa regulable @50 420 CDADSRD42
mm &
tronco de cono de caucho CDADSPIZ0C
850 45° 300 mm &
lanza plana @50 45° 350 mm | CDADSPIZ5A
acero @
CDAOBS1
ventosa de caucho @50 ®
captador de aspiracion pincel | CDADSERO3
redondo PVC @
PADOTET
Racor unién con reduccion RTP10ADTA
DNA0O/DNTO ]
tuberia flexible PVC g70 ant- | TUBOTRADOS
abrasivo - longitud Sm @
MAMPADDOZ
Manguito PADOT (x2) @
mango de captador @70 doble| MDCO7ZAL
curva acero @
ventosa regulable 270 580 | CDAOTRDSS
mm ° &
tronco de cono de caucho CDAO7PIZOC
270 ]
CDADTCPAL
48larza curva alu @ 70 @

Fuente: www.standard-industrie.com

FAD-5

196



ANEXO W. Cotizacion Aspirador industrial desplazable

o
»

Standard Industrie SA de CV

Calle 2 M® 123 Nave N®13 Parque Industrial Juriza

76100 Quaretaro, Gro / México
Tal. : +52 (442) 2184002 Fax 1452 (442) 2124008
E-mall : Info.me@siandard-ndusiria, com

H=CEE -

Cotacion 10038151 Del 23-03-2009

CEMENTOS ARGOS 5.A.
Ing. Raul MARTINEZ

PLAMTA PAZ DEL RIC
KM, BV A SOGAMOS0

CORRALES BELENCITO

Colombia

Cliente 00640015
Tel. : ST{EFTO72271220
Fax : GT(BT7O7228

Civiza : Euro

Bus referencias |
Miras refer. : 419 PDidh
1 PADOSET & ACC. EDIF. ENVASE

Plazo : 8 Semana
Validez 23-05-2009

Maritimao CFR

CEMENTOS ARGOS S.A.
PLANTA PAZ DEL RIC

EM. & VI SOGAMCED

0 CORRALES BELENCITO

Refamencla

deslgnasien

Cantldad preclo

walar toral

1 PEQLUERNC ASPIRACCR DESPLAZABLE
FPARA EL EDIFICIO DE EMVASE.

PADOSET

Agpirador desplazalble Aspirador tri, 2200320
veb1EQ
440V, 80 He.

i BO15.26

8015.26

KITPADDZOS

Kit accesorios aspiracion Pad03 v padds

i 045,09

945.03

FOB

Fiks
Gastos FOB a Puerto Amberas.,
(Embsalaje maritimo incluidoi

BT3.00

C&F

C&f
Flate maritimo a Cartagena.*
*Transportista elegido por nosotros.

321.00

Condiciones de pago: 100% por transferencia
bancaria a un banco francds en Franda fver lista
adjunta) contra la entrega de ks documentos de

ambargus.

Tiemps de entrega: 8 semanas salida de fabrica
a recepsion de su pedido,

Mumers arancelaric 4,230, 89,00, 00,00

Cireccidn de colkcacddn de la orden de compra:
STAMDARD INDUSTRIE 5.A.5.

1387141 rue du Luzembourg

59100 Roubaix, Francia

walor
MErcancia

TE50.20

Eas=ma |

[EEE] I TVa [ valor tetal |

Walar1ata

835420 |

[ @854.29]

BA54.29 EUR

Pago Transferencia bancaria
Clarsua de mserm o propbdsd : Lo mearcanoia sumninksineds quedand on propbcisd msssina his i abons negral de mssna Bounay su peddo, s ssena porCCAR Implka
b e praokin doka do e sine Condioknes Conardas do Woania
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ANEXO X. Cotizacién sistema de pesaje y limpieza de sacos

_(

CEMENTOS ARGOS S5.A.
Km &, via Sogamoso
Cerrales - Colombia

D-115472-00

Af: Radl Martinez
Email: rmartinezifiargos.com.co
Tel: (8) 7707762 ext. 1334

BEUMER ==

EEUKER LATINCAMERICANA EGQUIPAMENTOL LTDA,
Aw. Andrade Meswess, 2412 — Casi=in

13070-001 — Camplnas - BF

Fone: +55 {19 2129-1700 Fa:+55 {139) 21221704

E-hAIL: braztiheumer com

Int=me=t: waw beumer. com

CHPX 58.353.7S0M001-16  Insc.Est: 244 552238113

Zua Reszrencla

Zua Mensagem:

Cortato;  Bruno M. Manques

E-Mall  brund.manguesiheumer.com
Fone: +5 ) 2129 -1724

Fax +35 (19) 2129 - 1701
Data: 12022010

PROPUESTA TECNICA | COMERCIAL
No.: 110-020011-0

(Fawor mencionar em toda comespondencla)

REF.: ESTACION DE LIMFIEZA DE SACOS + BALANZA DE CONTROL DE PESO CON

CINTA TRANSPORTADORA
PROYECTO: ARGOS SOGAMOS0O

Estimado Radl Martinez,

En conformidad con su solicitacian le presentamos nuestra oferta para el suministro del sistema
de limpieza de sacos con balanza de control de peso con cinta transportadora.

Esperamos que nuestra oferta sea de su agrade y aprowechamos la oportunidad para

saludarlos muy

Atentamente.

BEUMER Latincamericana Equipamentos Lida.

EEUMER LATINOAMERICANA EQUIPAMENTCOE LTDA
CPIF.: 95,353, 7E00001-16 - INS.EST.: 244 555,238,113 - Av. Andrade Meves, 2412, Caslelo, CEF 13070-001 Campinas, EF
Deutsche Bank 5. A — Banco Alembic — Brazil - Agencia 001 - 580 Faulo / 5F / confa 100543-2 SW.LF.T. DEUTERSP
Eanco Rad 54 - Agenda 0022 1 Conta N°_- 53581 - Campinas / 5P - S\W.LF.T. [TAUERSP
Eianco Srasll - AG. 3360-X . Conta N 500E-X. - Campiras / 5P - BW.L.F.T. BRASERRJCAS
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BEUMER =

Latinsamericana
12022010 Cementos Argos 5.4
2.0 CUADRO DE PRECIO
Pos. Decripcion Precio [EUR)
1.000 | Estacidn de limpieza de sacos con cnta e .
alineadora
2.000 | Balanza de control - Check Weigher 37.800,00
3.000 | Tratamiento de superfice Incluida
4.000 | Documentacidn Incluida
Total FOB puerto de Santos 55840 00
3.0 PROPUESTA COMERCIAL
34 Condiciones de suministro y montaje
Las condiciones generales de suminisiro y montaje mecanica, elécirica y
productos electronicos, de conformidad con ORGALIME SE 01
3.2 Directivas empleadas
La ejecucion del equipamiento mecanico y eléctrico del proveedor esta basando a
las siguientes directivas: DIM, IEC, VDE, VBG y 150,
33 Validez de la oferta
Los precios de esta oferta seran validos por 2 meses.
34 Amplitud de oferta
Ademas de las partes expresamente excluidas en nuestra Especificacion Tecnica,
la oferta no incluye los trabajos de construccion, de hormigon y de fundaciones ni
las plataformas y las esfruciuras adicionales que pudieran ser necesarias. Se
excuyen igualmente las medidas e instalaciones para la  proteccion
medicambiental, por ejemplo, filtros de desempolvado y sus tuberias, asi como
cualguier otro equipo o semvicio que no haya sido citado expresamenie  en
nuesira oferta.
Mos reservamos el derecho a modificar la oferta, por motives de progreso
tecnoldgico, hasta ka aclaracion final de todos los detalles técnicos.
15 Precios

¥ El precio total se enfiende:

FOB puerto de Sanios, segin INCOTERMS 2000
Incluido tratamiento superficial como descrito
Incluido embalaje

Sin pagar derechos de aduana

Sim montaje

L L A B

El precio no incluye aranceles adusneros para importaciones, tasas,
derechos o impuestos que las autoridades puedan recaudar fuera de
Brasil y R.F_A, por los suministros y senvicios.

v

Estos correran a cargo del comprador

* Esta oferta determina la extension de los suministros y servicios.
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3.6

3.7

3.8

Plazo de entrega
Para los equipos: 4 meses FOB puerto Santos, después de haber aclarado todos
los detalles técnicos y comerciales o seglin acuerdo.

Los plamos deben ser cerfificados por Argos en un plazo de 10 (diez) dias.

Periodo de garantia

Duracion y Inicio

El plazo de garantia sera de 12 meses a pariir de la puesta en marcha o 18
meses a partir del aviso de |a disponibilidad de la mercancia para su entrega, sila
puesia en marcha se refrasa por causas no afribuibles al suministradar.

La presentacion de garantia y el cumplimienio de los datos de rendimiento por el
suministrador presuponen lo siguiente:

El montaje o la supervision de montaje, la prusba de funcicnamiento y la puesta
en marcha seran llevados a cabo por los expertos del suministrador.

Pieras de desgaste estan excluidas de estas garantias.

Base de precios
Muestra oferta ha sido calculada basandose en precios del  09.02.2040

Si la situacion de costos & o cambio mudar significativamente, después de la
validez de 1 mes nos reservamos & derecho a adaptar nuesiros precios

Responsabilidad por defectos

Son validas las Condiciones Generales CRGALIME.

La responsabilidad del suministrador por defecios asi como & cumplimienio de
los datos de rendimiento especificados por el suministrador presuponen lo
siguientes:

a) El personal calificado del suministrador lleva a cabo el montaje o la

supervision de montaje, la prueba de funmcionamiento y la puesta en
marcha.

b) Los materiales a tratar deben ser apilables, fransportables y paletizables.

c) [El comprador debe sobre todo asegurar gue las dimensiones reales
permiten una conformacion de capas y un apilamiento ireprochables.

d} La alimentacion del material a paletizar debe ser continua.

En caso de uso de hojas de embalaje el suministrador presupone &l uso de una

hoja apropiada.

Garantia

El suminisirador garantza gque las piezas, o accesonios suminisirados a

Cementos ARGOS serd de ultima generacion, nuevos, no sujelos a reparacion

anteriores para su recuperacion y con optimas condiciones de idoneidad para su
explotacian.

200



3.9

Muy atentamente,

Pago
40% del valor fotal del pedido como anticipo confra presentacion de faciura
comercial de suministradior.

60% del valor, confra aviso de que los equipos estan listos para embarque.

Ambas partes acuerdan que el pago del precio establecido sera hecho por e
comprador mediante wma fransferencia bancara a nombre de BEUMER
Lafincamericana Lida, Deutsche Bank 5. A. — Banco Alema3o — Brazil - Agendia
001 — S3p Paulo / SP / conta 100543-2, con los gastos bancarios a cargo del
cliente.

Condiciones de facturacion
El suministrador conjuntamente con la factura vendra a presentar los seguintes
documentos:

Una copia original de Factura Comercial debidamenie legalizada desarrollando
miercancia lista para despacho, descrita en cada suplementa.

Una copia onginal de Packing List (Lista de Embamue). con el contenido, peso
bruto y nota de cada bulio.

Muotificaciones

Las notificaciones enire las partes se haran de modo oficial en su domicilio legal,
reconocido para esie suministro, a traves de Fax, comeo electronico, carta
debidamente certificada con constancia de acuse de recibo y personalmente

Condiciones Generales

Modificacion del Contracto

Las partes confratantes acordaran por escrito las modificaciones al Contrato de
suministro, el ambito de suministros y Servicios asi como los cambios en los
precios.

Fuerza mayor

Se consideraran fuerza mayor fodas las circunstancias imprevistas y repentinas
que esién fuera del control de las partes a este Confrato, como los desastres
naturales, el fuego, la guemra y kos conflicios industriales, que perturben o impidan
de forma indebida el cumplimiento de alguna obligacion contractual importante.

En &l caso gue se produjeran circunsiancias de fuerza mayor, los limites de
vigencia del Confrato se ampliaran por un periodo que se comesponda con la
duracion de los imprevistos. Si dicho periodo de tiempo excediera los seis meses,
las paries del Contrato llegaran a un acuerdo razonable.

Idiomas
El idioma contractual sera el espafiol. Todos los Servicios se prestaran en
esparvol.

Litigios
Son validas las Condiciones Generales CRGALIME.
El procedimiento arbitral se celebra en inglés en Zurich/Suiza.

BEUMER Latincamericana Equipamentos Lida.
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