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RESUMEN

El objetivo primordial de este trabajo de investigacion es la estandarizacion de los procesos
operativos dentro del 4rea de produccion de la microempresa “FUTEC”, ubicada en el barrio
Playa de Laso, dedicada a la fabricacién de piezas mediante la fundicién de metales ferrosos.
Uno de los problemas que mas destaca la empresa radica en la ejecucion empirica de tareas, ya
que carecen de una documentacion tecnica y detallada de los distintos procesos. Esta carencia
ha llevado a que tanto los empleados antiguos como nuevos sean propensos a cometer errores
y fallos en las operaciones, lo que afecta directamente la eficiencia del proceso de produccion
y generando posibles retrasos o productos defectuosos. Se propone analizar las condiciones
actuales del proceso de produccion mediante una investigacion de campo, asi mismo, busca
evaluar la eficiencia actual mediante un estudio de tiempos y el uso de diagramas de procesos.
Ademas, desarrollar una propuesta de mejora que incluya la estandarizacién de tiempos y la
eliminacién de actividades que no generan valor al proceso de produccion, con el fin de
incrementar la eficiencia. Los resultados obtenidos revelaron operaciones que no generaban
valor al proceso de produccion y permitieron calcular el tiempo estandar para cada una de las
operaciones. La estandarizacion de los procesos operativos en la microempresa “FUTEC” llevo
a un aumento de la eficiencia, pasando del 51.88 % al 74.07%, impactando positivamente en la

produccion lo que le generara mayores utilidades para la empresa.

Palabras clave: Eficiencia, Estandarizacién, Produccion, Operaciones.
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ABSTRACT

The primary objective of this research paper is to standardize the operational processes within
the production area of FUTEC microbusiness, located in the Playa de Lasso neighborhood, and
dedicated to the manufacture of parts by casting ferrous metals. One of the problems which the
company highlights is the empirical execution of tasks, since it lacks detailed technical
documentation of different processes. This absence has led both old and new employees to
commit mistakes and failures in operations, directly affecting the efficiency in production and
creating possible delays or defective products. The paper aims to analyze the current conditions
in production through field research, and to evaluate current efficiency through a time study
and the use of process diagrams. Furthermore, to develop an improvement proposal which
includes standardizing times and eliminating activities that do not contribute value to
production, in order to increase efficiency. The results obtained exposed operations that did not
create value to production and allowed the calculation of the standard time for each operation.
The standardization of operations at FUTEC led to an increase in efficiency, from 51.88% to

74.07%, positively impacting production and creating greater profits for the company.

Keywords: Efficiency, Standardization, Production, Operations.
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1 INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

1.1.1 Planteamiento del problema

La microempresa latacunguefia “FUTEC”, se encuentra ubicada en el barrio Playa de Lasso en
la parroquia de Tanicuchi en el canton Latacunga provincia de Cotopaxi brindando el servicio

de fabricacion de piezas por medio de la fundicion de metales ferrosos.

Dentro de sus instalaciones se realiza todo tipo de fundiciones industriales como tapas de
alcantarillado, poleas industriales, contrapesos para ascensor y productos para gimnasios. Dado
que los procesos operativos dentro del area de produccién carecen de una estandarizacion por
parte de gerencia y enfrentan una limitada colaboracion por parte de los trabajadores, se
experimentan demoras significativas en las entregas de los productos. Esta situacion provoca
insatisfaccion entre los clientes y, como consecuencia, se observa una disminucién en las

ventas.

El hecho de no contar con la informacion necesaria que ocurre dentro del proceso productivo
genera falta de comprension por parte del operario, cometiendo errores y fallas en la
produccion, lo cual ocasiona baja eficiencia dentro de los procesos de produccion haciendo que
la microempresa baje su productividad y pierda clientes potenciales bajando asi las ventas y

aumentando el riesgo empresarial.

La problematica central de esta investigacion esta vinculada directamente en la inexistencia de
una estandarizacion de los procesos dentro del &rea de produccion, ya que los operarios realizan
sus funciones de manera empirica y no de una forma sistémica y ordenada, lo que genera
grandes pérdidas de tiempo y hace que la produccién planificada no se cumpla generando

retardos en la entrega de productos a sus diferentes clientes.
1.1.2 Formulacion del problema

La ausencia de la estandarizacion de los procesos operativos dentro del area de produccion de

“FUTEC” incide directamente en la eficiencia operativa.



1.2 BENEFICIARIOS

e Beneficiarios Directos: a continuacion, se detalla en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1: Personal “FUTEC”

Cargo Nro. de personal
Gerente General 1 persona
Administrativo 2 personas

Operarios 6 personas

Total 9 personas

e Beneficiarios Indirectos: Aproximadamente 3 clientes al mes, proveedores de materia

prima y un transportista, como podemos observar en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2: Beneficiarios indirectos.

Beneficiarios indirectos Nro. de personas
Clientes aproximados por mes 3
Proveedores de chatarra 1

Proveedores de materiales (carbonilla, carbon

17
coque, piedra caliza, grafito, etc.)
Transportista 1
Total 22 personas

1.3 JUSTIFICACION

El proyecto de investigacion parte de la necesidad que tiene la microempresa “FUTEC” de
estandarizar sus procesos operativos dentro del area de produccion. Donde se ha optado por
estandarizar los tiempos de cada una de las operaciones que se realizan dentro de esta area, esto
permitird mejorar la eficiencia de produccién. Por lo tanto, se tiene previsto establecer tiempos

estandar para cada una de las operaciones ejecutadas que permitirdn mejorar su eficiencia,
2



ademas de realizar propuestas para optimizar las actividades que se desarrollan dentro de

produccion.

La utilidad de este estudio esta enfocada en el control y medicion de los procesos operativos,
donde se utilizaran herramientas de ingenieria industrial como hojas de registro que sirven para
documentar los pasos especificos que deber seguirse para completar una tarea o proceso,
diagramas de flujo elaborados en el software Bizagi para localizar actividades que no aporten
valor al sistema de produccién e identificar acciones de mejora para cada uno de los procesos
operativos, y estudio de tiempos para analizar cada paso del proceso y determinar el tiempo

requerido para complementarlo.

Este estudio es de gran utilidad para la microempresa, ya que permitira el manejo adecuado de
los procesos que parten desde la recepcion de materia prima hasta el producto terminado, lo que
hara que la microempresa mejore la calidad del producto final, respondera de manera

satisfactoria a demandas cambiantes de los clientes e incrementara su eficiencia.
1.4 HIPOTESIS

¢La estandarizacion de los procesos operativos mejorara la eficiencia en la microempresa
“FUTEC”?

Tabla 1.3: Cuadro de variables

V. Independiente V. Dependiente

Estandarizacién de los procesos operativos Eficiencia

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Estandarizar los procesos operativos del area de produccion de “FUTEC” mediante el uso de

herramientas con el fin de mejorar la eficiencia.



1.5.2 Objetivos Especificos

e Levantar informacion de los procesos operativos para la determinacion del estado actual

del area de produccion.

e Determinar los criterios y procesos para la estandarizacién de las actividades operativas

del area de produccion.

e Disefiar una propuesta de mejora que mediante la estandarizacion permita aumentar la

eficiencia del proceso de produccion.

1.6 SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1.4: Cuadro de actividades segun objetivos especificos

o . o Resultado de la Técnicas e
Objetivos especificos Actividad .
actividad Instrumentos
Técnica:

Levantar informacién de
los procesos operativos
para la determinacién del
estado actual del area de

produccion.

Visita a las instalaciones
de la empresa y analisis de
los procesos del area de

Informacion recopilada

sobre los procesos de

Observacion.

produccion. Instrumento:
produccion. Hoja de registro.
Aplicacién de un analisis Técnica:
ABC de las ventas para o Investigacion aplicada.
Analisis ABC.

identificar el producto méas

vendido.

Instrumento:
Hoja de Excel.

Anaélisis de los procesos
existentes dentro del area
de produccion para la
fabricacién de contrapesos

para ascensor.

Registro de actividades.

Técnica:

Observacion.

Instrumento:

Hoja de registro.

Determinar los criterios y

procesos para la

Determinacion de tiempos

gue se emplean en cada

Matriz de tiempos.

Técnica:

Visita de campo.




estandarizacion de las
actividades operativas del

area de produccidn.

una de las actividades de
los procesos de

produccion.

Instrumento:

Hoja de Excel.

Elaboracién del diagrama
de proceso de fabricacion

de contrapesos.

Diagrama de procesos.

Técnica:

Investigacion aplicada.

Instrumento:
Software Bizagi.

Calculo de la eficiencia
actual de produccion de

contrapesos.

Eficiencia actual.

Técnica:
Investigacion aplicada y
calculos realizados.

Instrumento:

Hoja de Excel.

Disefiar una propuesta de
mejora que mediante la
estandarizacion permita

aumentar la eficiencia del

proceso de produccion.

Reduccion de actividades
innecesarias en el proceso
de fabricacion de

contrapesos.

Matriz de actividades.

Técnica:

Investigacién aplicada.

Instrumento:

Hoja de Excel.

Elaboracidn de los
diagramas de procesos
propuestos que intervienen
en la fabricacion de

contrapesos.

Diagramas de procesos.

Técnica:

Investigacion aplicada.

Instrumento:
Software Bizagi.

Calculo del valor de la

eficiencia proyectada.

Eficiencia.

Técnica:
Investigacion aplicada y

calculos realizados.

Instrumento:

Hoja de Excel.




2 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 ANTECEDENTES

En un entorno empresarial que evoluciona constantemente y busca constantemente una ventaja
competitiva, la estandarizacion de procesos se considera la base para la mejora continua y el

éxito sostenible de las microempresas.

Segtn la Ing. Wendy Estefania Cumbajin Suarez en su trabajo de titulacion “Disefio de
Procesos Industriales mediante Técnicas de Optimizacion Productiva en Fundiciéon de
Aluminio para Elementos Mecanicos" detalla detenidamente los problemas y defectos del taller
industrial, especialmente en la fundicion de aluminio. La falta de documentacion y andlisis de
procesos exhaustivos se ha identificado como un problema clave que afecta la tecnologia y la

productividad de la empresa.

Ademas, se integra la herramienta Bizagi, un software de gestion de procesos de negocio (BPM)
que permite modelar procesos utilizando el modelo Business Process Management Notation
(BPMN). Esta herramienta se caracteriza por su sencillez en el modelado, permitiendo crear
diagramas sin grandes conocimientos. El enfoque cuantitativo del estudio revel6 un
sorprendente aumento de la productividad global del 7,90% y un aumento de la produccion del
32,5%, lo que demuestra la eficacia de los métodos de optimizacion utilizados. La falta de una
representacion grafica continua del proceso fue uno de los principales problemas, lo que
provocO una pérdida del 30,79% de un lote de 335 piezas debido a defectos como poros de
contraccion. Este defecto afectd negativamente la calidad del producto y destacé la necesidad
urgente de un control del proceso mas eficaz. Su proyecto propuso la estandarizacion de

procesos como solucion para reducir el tiempo y el retrabajo.

Esta medida aumenta significativamente la productividad y la satisfaccion del cliente. También
recomienda implementar un manual de produccidn que utilice un cronograma para cada proceso
para describirlos jerarquicamente, incluidos procesos estratégicos, procesos de tareas y
procesos de soporte. Su analisis revel6 una serie de problemas que afectan la produccion, desde
pérdidas de material hasta areas sucias y defectos de fundicion. El uso de graficos de control
mostré mejoras significativas, reduciendo el tiempo de produccion de 1,5 horas a 0,7545 horas,
permitiendo producir 66 ruedas y aumentando la satisfaccion del cliente al 66%. [1]
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Segun el Ing. Manuel Patricio Gomez Calapaqui en su trabajo de investigacion de
“Estandarizacion de los Procesos en el Centro de Acopio de Residuos Recicladora Divino Nifio
del Canton Ibarra™ se detalla la relevancia y aplicacion de esta estrategia a areas especificas de
gestion de residuos. El estudio proporciona una vision completa y detallada de la necesidad de
modelos estandarizados que cubran todos los procesos de reciclaje de materiales, desde la
adquisicion hasta la comercializacion. El estudio se centra en la optimizacion de la logistica, el
almacenamiento estratégico y la reorganizacion del disefio de la planta, priorizando la seguridad
y el bienestar del personal, al tiempo que se aplica estrictamente normas como la NTE INEN
2505, que estan disefiadas para garantizar el manejo seguro de la chatarra. Ademas, recomienda
la creacidn de documentacion detallada que seria la base para mejorar la eficiencia operativa,

la reputacion y la competitividad de la empresa en la industria procesadora.

El trabajo de Gémez Calapaqui proporciona una referencia importante para comprender las
aplicaciones préacticas y los beneficios practicos de la estandarizacion de procesos en las
microempresas. Su enfoque exhaustivo y de mejora continua proporciona no sélo una base
tedrica solida, sino también directrices claras y practicas para la implementacion de la
estrategia. El objetivo de este enfoque es mejorar la eficiencia operativa y la competitividad en
la gestion de residuos solidos reciclables, confirmando asi la importancia de la normalizacion

como motor del desarrollo empresarial y la sostenibilidad en el mercado actual. [2]

Segtin la Ing. Yeimy Lorena Nope Herrera en su proyecto curricular “Soloaseo Distribuciones
SAS Estandarizacion de Procesos Operativos y de Gestion” se genera un analisis detallados y
recomendaciones basicas de optimizacion en la gestion empresarial. EI proyecto se centro en
identificar y estandarizar procesos operativos y de gestion con el objetivo principal de reducir
tiempos y aumentar la productividad de la empresa. Al diagnosticar rigurosamente los procesos
existentes, la estandarizacion se implementa utilizando métodos especificos como

procedimientos, procedimientos operativos estandarizados y diagramas de flujo.

También se hace hincapié en el andlisis detallado de los factores clave que afectan la
productividad utilizando herramientas como los graficos de Ishikawa y el analisis detallado de
la cadena de suministro. Los resultados obtenidos proporcionan una base solida para el
desarrollo de propuestas de mejora, con especial enfoque en la gestion de inventarios, la

creacion de formatos mejorados y la determinacion de indicadores en areas clave relacionadas



con el servicio al cliente. Esta investigacion sugiere estrategias especificas para mejorar la

eficiencia empresarial, enfocandose en reducir los tiempos de respuesta de los clientes.

Se destaca la propuesta de un mapa de procesos, que clasifica las actividades seglin su
contribucion a la actividad econdmica de la empresa, permitiendo tener una vision clara de la
mision, la estrategia y los procesos de soporte. La estandarizacién propuesta por Soloaseo tiene
como objetivo fijar pautas y parametros para cada proceso, permitiendo una evaluacion
detallada de su desempefio actual y posibles mejoras para aumentar la productividad. Centrarse
en sincronizar los sistemas de inventario, analizar los tiempos de respuesta de los proveedores
y recomendar la planificacion del inventario son pasos necesarios para abordar los problemas
identificados. [3]

Segtn el Ing. Duvan Estiven Beltran Garcés en su proyecto curricular “Implementacion de un
modelo BPM para estandarizacién de procesos en el back office a través del software Bizagi en
el concesionario Renault AutoStok™ aborda un problema fundamental en los negocios: la falta
de estructura y estandarizacion de los procesos back-office. Esta brecha se traduce en desafios
operativos criticos, especialmente en areas clave como contabilidad, cartera, finanzas, gestion
de personas, servicio al cliente, sistemas, auditoria y marketing. El estudio encontr6 que la falta
de procesos estandarizados afecta directamente la eficiencia operativa y la capacidad de la
organizacion para adaptarse a los cambios de personal. Como resultado, también existe una
falta de indicadores de gestion, lo que afecta el logro de metas y la calidad de los resultados.
Por lo que se recomienda implementar el modelo BPM como primer paso para solucionar estos

problemas y utilizar el software Bizagi como herramienta principal.

Este enfoque no sélo tiene como objetivo estandarizar los procesos, sino que también pretende
establecer una mentalidad orientada al cambio y a la mejora continua en la cultura de la
empresa. Los planes futuros de adaptacion del sistema de gestion de calidad basado en la norma
ISO 9001:2015 requeriran no solo de la creacion de procesos, sino también de una
reorganizacion organizacional para promover la satisfaccion del cliente como principal eje de

operacion.

Como resultado de la implementacion del proyecto, no solo logro la estandarizacion de los
principales procesos, sino también cambios fundamentales en la cultura de la empresa. La

implementacion de métricas y gestion basada en tendencias ha supuesto importantes mejoras
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operativas, como un aumento significativo en la gestion de contratos y una actualizacion

integral de manuales funcionales en areas clave como sistemas y atencion al cliente. [4]

Segin el Ing. Angel André Sanchez Herrera en su proyecto de pregrado “Propuesta de
estandarizacion de los procesos productivos en un centro de acopio de cacao de la ciudad de
Guayaquil basado en un estudio de tiempos y movimientos™ esta arrojo una propuesta detallada
y fundamenta. Mejoramiento de los procesos productivos en el centro de acopio de cacao de
Guayaquil. El principal objetivo de la propuesta es mejorar la eficiencia y calidad de los
procesos productivos del centro de acopio mediante la estandarizacion de procesos y el uso de

estudios de tiempos y movimientos.

El ingeniero Angel Sanchez realizo un andlisis detallado del proceso de produccion actual e
identificaron areas donde se deberia mejorar la eficiencia y la calidad. Las propuestas para la
estandarizacion de procesos incluyen definir procedimientos estandarizados para cada tarea,
capacitar al personal para realizar los procedimientos y medir continuamente el tiempo de
produccion para identificar oportunidades de mejora. Ademas, se realizaron estudios de tiempos

y movimientos para identificar cuellos de botella y areas de mejora en el proceso de fabricacion.

El estudio del tiempos y movimientos permite a los autores identificar areas de mejora en el
proceso de produccion y proponer soluciones especificas para las areas de mejora. Por ejemplo,
el tiempo promedio de descarga de un saco de cacao se establece en 2 minutos y 30 segundos,
y para reducir este tiempo se recomienda implementar un sistema de descarga mas eficiente.
Ademas, el tiempo medio de seleccion de los granos de cacao se fija en 3 minutos y 45

segundos, y se recomienda un sistema de seleccion mas eficiente para reducir este tiempo. [5]

Segun los Ings. Caycho Morales Junior Jesus Claudio y Mendoza Morales Cristhian Alexis en
su proyecto de pregrado “Estandarizacion de Procesos para Mejorar la Productividad en una
Linea de Ensamble de una Empresa Fabricante de Baterias Automotrices" presentan un estudio
detallando a la estandarizacion de procesos como solucion a las deficiencias observadas en la
linea de montaje de baterias de automocién. La investigacion se llevd a cabo siguiendo un
estricto procedimiento metodolégico. Identificaron problemas de baja productividad donde los

tiempos de ciclo irregulares impactan negativamente la eficiencia y el rendimiento.



Este analisis inicial, apoyado en indicadores EGE y analisis de causalidad mediante diagramas
de Ishikawa, sento las bases para la formulacion del problema, que a su vez se convirtio en el
objetivo a abordar durante el desarrollo de la investigacion. Describen detalladamente el tipo,
nivel y disefio de la investigacion. Utilizaron un enfoque de estratificacion de probabilidad para
definir la poblacion de estudio y calcular la muestra. Presentan técnicas, herramientas y
procedimientos para la recopilacion y analisis de datos, procesados mediante software
especializado. Desglosan la implementacion del ciclo SDCA (Estandarizar, Implementar,
Validar y Documentar), sefialando el progreso especifico de cada fase. Los datos numéricos
mostraron que el tiempo de montaje estandar por celda se redujo de 53,52 segundos a 44,45
segundos, la produccidn real por turno aumentd de 385 camaras a 574 camaras y la optimizacion

del personal se redujo de 11 a 10 operadores.

Ademas, el andlisis detallado mostré que, al estudiar métodos y tiempos, la capacidad de
produccion aumento un 49,08%, y al equilibrar la linea de produccién, la eficiencia aumentd
un 20,19%. Estos resultados muestran un aumento global en la productividad de la linea de
montaje del 13,15%. Destacaron los resultados obtenidos mediante el uso extensivo del ciclo
SDCA, mostrando importantes mejoras de productividad, aunque no se alcanzo el objetivo de
40,76 segundos por bateria previsto en la fase de planificacion del ciclo SDCA. Los autores
destacan que una combinacién de métodos, estudios de tiempos y herramientas como el
equilibrio de lineas condujo a mejoras concretas respaldadas por una reorganizacion eficaz de

los procesos y la formacién de los empleados. [6]
2.2 MARCO REFERENCIAL
2.2.1 Proceso

Un proceso se caracteriza como una sucesion de actividades vinculadas entre si, que abarcan
desde la incorporacion de materiales o informacion con valor agregado hasta la obtencién de
uno o varios resultados. Representa la manera en que se llevan a cabo las operaciones dentro

de una organizacion.

Ejemplos de estos procedimientos comprenden desde la fabricacion y distribucion de bienes o

servicios, la administracion comercial, formulacion de visién estratégica y desarrollo de
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productos. Es esencial administrar los procesos mediante el empleo de diversas herramientas

de gestion de procesos empresariales. [7]
2.2.2 Proceso Operativo

Es una secuencia organizada de actividades que una empresa lleva a cabo para lograr un
resultado especifico. Estos procesos, esenciales para la produccion de bienes o servicios,
implican la transformacion de insumos en productos finales. La eficiencia en la gestion de estos
procesos es crucial para la productividad y calidad, por lo que muchas empresas adoptan

practicas de gestion para optimizar y mejorar sus operaciones. [8]
2.2.3 Elementos de un proceso

Un proceso en el contexto organizacional o empresarial consta de varios elementos, los cuales
trabajan en conjunto para lograr un objetivo especifico. Tales como: entradas, mecanismos y
control de actividades y salidas [9]. A continuacidn, se presenta un ejemplo de la estructura de

los elementos de un proceso y se puede se puede observar en la Figura 2.1.

MECANISMOS Y
CONTROL DE
ACTIVIDADES

|
ENTRADAS |‘PR0CESO- SALIDAS

Figura 2.1: Elementos de un proceso [9]

Entradas: Son el recurso o insumo necesario para iniciar y llevar a cabo el proceso. Pueden
incluir materias primas, informacion, habilidades, tiempo y cualquier otro elemento necesario

para realizar las actividades del proceso. [9]

Mecanismos y control de actividades: Son las acciones especificas que se realizan en el
proceso para transformar las entradas en salidas. Estas actividades constituyen el ndcleo del

proceso y deben ajustarse de manera secuencial o simultanea segun el disefio del proceso. [9]
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Salidas: Son los resultados o productos generados al finalizar el proceso. Pueden ser productos

tangibles, servicios u otro tipo de resultados que satisfagan los objetivos del proceso. [9]
2.2.4 Factores que intervienen en un proceso

Tabla 2.1: Factores que intervienen en un proceso. [10]

Factores Descripcion

Las habilidades, conocimientos y actitudes de las personas que participan en el

Factor humano . . PR . -
proceso tienen un impacto significativo en su ejecucion.

Materia Prima Son todos los recursos basicos que se transforman en un producto terminado.

El factor fisico sefiala a las instalaciones fisicas de una entidad (planta), insumos,
Fisico herramientas, tecnologia y dispositivos que son indispensables para el
funcionamiento del proceso.

Son los procedimientos, pasos a seguir, normativas y reglamentos que se

Métodos ! - A
implementan al momento de ejecutar los procesos de una organizacion.

Ambiente Se relacion directamente al entorno donde se desarrolla la actividad o proceso.

2.2.5 Levantamiento de un proceso

El levantamiento de procesos es una actividad en la gestion de procesos empresariales que
implica la identificacion, documentacion y compresion de los diferentes pasos, actividades y
elementos involucrados en un proceso especifico dentro de una organizacion. El objetivo del
levantamiento de procesos es tener una vision clara y completa de cémo se lleva a cabo una

actividad desde su inicio hasta su fin. Las etapas a seguir se muestran en la Tabla 2.2. [11]

Tabla 2.2: Etapas del levantamiento de un proceso. [11]

Etapas Actividades

Documentar actividades.

Identificacién del proceso
Detalle del responsable de la actividad.

Bosquejo del proceso estudiado.

Definicidn del proceso
Levantamiento del esquema del proceso.

Caélculo de tiempos de respuesta, calidad, costo y servicio.

Sistema de medicion del proceso y

puntos de control Implementacién de la estructura de medicidn.

Establecimiento del sitio donde se ejecutara la medicion.
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2.2.6 Analisis de los procesos

El analisis de los procesos es una actividad que implica un estudio detallado coémo se realizan
una serie de actividades interrelacionadas. Comienza identificando y analizando operaciones,
buscando ineficiencias y relaciones. Se utilizan métricas para medir el rendimiento y se
documenta el proceso. La finalidad es optimizar las operaciones, proponer mejoras y ajustes
que contribuyan a la eficiencia operativa y la mejora continua del desempefio organizacional.
[12]

2.2.7 Diagrama de procesos

El diagrama de procesos es una representacion grafica que ilustra los pasos o secuencia de pasos
involucrados en un proceso especifico. Este tipo de diagrama es utilizado para visualizar de
manera clara y concisa como funciona un proceso de principio a fin. Los diagramas de procesos
son herramientas valiosas en la gestion de procesos y la mejora continua, ya que permiten
identificar posibles ineficiencias, cuellos de botella y areas de mejora. [13]

2.2.8 Pasos para elaborar un diagrama de procesos
Para elaborar un diagrama de procesos es necesario seguir los pasos detallados en la Tabla 2.3:

Tabla 2.3: Pasos para crear un diagrama de procesos. [13]

Pasos Definicion
Identificacion del Defina claramente el proceso que se desea presentar. Asegurarse de comprender los
proceso objetivos y los resultados esperados del proceso.
Identificacion de Identificar a las personas o departamentos involucrados en el proceso. Esto ayudara a
participantes determinar quiénes son los responsables de cada actividad.

Recoleccion de Lo L L
Recopila informacion detallada sobre las actividades del proceso.

informacion
Secuencia de Establece una secuencia ldgica de actividades. Indicar como una actividad conduce a
actividades otra mostrando fluidez en el proceso.
Incorporacion de Identificacion de los puntos en los que se toman decisiones y agregar simbolos de
actividades decision en el diagrama.
Incorporacion de . . .
pore Usar lineas y flechas para mostrar la secuencia de actividades.
conexiones
Inclusion de inicios . s . -
finales y Agregar simbolos de inicio y fin para delimitar el proceso.
Revision y Revisar con las partes interesadas e involucradas y documentar el diagrama de
Documentacion procesos realizados.
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Simbolo Nombre Funcién

Inicio / Final Representa el inicio
nicio £ hna y el final de un proceso
Indica el orden de la
. . gjecucion de las operaciones.
e Linea de Flujo ! . > op
La flecha indica la
siguiente instruccion.
Representa la lectura de datos
Entrada / Salida en la entrada y la impresion

de datos en la salida

Representa cualquier tipo

de operacicn

Decisian

valares verdadero y falso

Figura 2.2: Simbologia diagrama de proceso. [13]
2.2.9 Mapa de procesos

Un diagrama de flujo es una representacion grafica que no solo muestra la secuencia de
actividades de una organizacion. Definen una organizacion como un sistema de procesos
interrelacionados que enfatizan las relaciones con clientes, proveedores y grupos de interés.

Aunque a veces se subutilizan, son una herramienta esencial para alinear los procesos con la

estrategia organizacional. [14]
2.2.10 Produccion artesanal

La produccién artesanal en la industria metallrgica implica la fabricacion de componentes o
productos utilizando métodos manuales en lugar de procesos mecanizados o automatizados. Se
basa en habilidades manuales, herramientas basicas y procesos personalizados, 1o que permite
una mayor flexibilidad en el disefio y la produccion de cantidades mas pequefias. Aungue
destaca por la atencion a los detalles y la calidad, puede ser mas lenta y costosa en comparacion
con la produccion mecanizada en masa. La eleccion entre métodos artesanales y procesos

automatizados depende de las necesidades del proyecto y capacidad de la empresa. [15]
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2.2.11 Eficiencia de tiempo de produccién (1)

La eficiencia del tiempo de produccion es una medida que evalia como se utiliza el tiempo en
un proceso de produccion en comparacion con el tiempo estandar esperado. Se calcula
comparando el tiempo real utilizado con el tiempo estandar establecido. Una alta eficiencia
dentro del proceso de produccién indica un uso efectivo del tiempo, mientras que una baja
eficiencia puede sefialar ineficiencias en el proceso que deben abordarse. La formula para

calcular la eficiencia de tiempo de produccion es la siguiente: [16]

T.E.T.
T.R.

n= - 100 (2.1)

Donde:

Tiempo estandar total (T.E.T): Es el tiempo que se estima necesario para fabricar una unidad

segun el estandar establecido.

Tiempo real de produccion (T.R.): Es el tiempo real que lleva completar las actividades de
produccion, medido mediante la toma de tiempos en el proceso real.

2.2.12 Estandarizacion de los procesos

La estandarizacion de procesos se refiere a la organizacion, formalizacion y documentacion de
las diversas tareas, métodos y burocracia de una empresa. Cada proceso consta de entradas,
pasos de transformacién y salidas. Dado que estos procesos los llevan a cabo varias personas,
debe existir algun tipo de organizacion y patron de ejecucion que siga todo el equipo. La
estandarizacion de los procedimientos operativos actia como una guia que define las practicas

y caminos a seguir para lograr los resultados esperados y una ejecucion consistente. [17]

2.2.13 Importancia de la estandarizacion

Se sabe que la estandarizacion de procesos es una forma de optimizar toda la operacion de una
empresa, facilitando el seguimiento del rendimiento de los equipos y recomendando mejoras.

Los beneficios de crear un modelo de trabajo incluyen [17]:

e Evitar cambios de procesos
15



e Cumplir con los requisitos legales.
e Delegar responsabilidad

e Mayor calidad de entrega

e Reducir costos

e Entender el proceso

Finalmente cabe mencionar que todo el equipo y directivos tienen un mejor conocimiento y

comprensién del proceso y una idea mas precisa de los resultados a alcanzar.
2.2.14 Sintomas de carencia de estandarizacion

Los siguientes sintomas demuestran la necesidad de realizar una revision del modelo de trabajo

actual:

e Siempre habra alguna variacion en el producto final o en las prestaciones.

e No existe un estandar para el tiempo de entrega, siempre llega tarde.

e Esdificil encontrar cualquier tipo de informacion en el sistema.

e Sin empleados responsables de tareas especificas, es dificil para la direccion delegar
funciones.

e El cliente no esta satisfecho con la calidad del producto o servicio.

e Planificar objetivos y medir resultados son tareas complejas.

Dado que los procesos no estan estandarizados, existe el riesgo de que se produzcan errores en
los procesos que conduzcan a una mala calidad del producto o servicio, lo que resulta en

menores ganancias y pérdida de clientes. [17]
2.2.15 Herramienta Bizagi

Bizagi, como plataforma de automatizacion low-code permite mejorar la colaboracion entre
personas, programas, robots e informacion a través de la automatizacion inteligente de

procesos.

Bizagi Modeler es conocido como el entorno mas potente de modelado BPMN (Business
Process Modeling Notation) del mercado, Bizagi capacita a los expertos de negocios para

disefiar, documentar, ejecutar y evolucionar sus modelos de procesos con confianza. La
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funcionalidad intuitiva de arrastrar y soltar, las actualizaciones sin codigo y las herramientas de
generacion automatica de archivos hacen de esta una experiencia sin complicaciones, incluso

sin conocimientos técnicos. [18]

La Plataforma de Negocios Digital de Bizagi le permite al usuario y a su organizacion utilizar
un entorno grafico y una programacion minima para gestionar todo el ciclo de vida del proceso:
modelado, ingenieria y ejecucion. Al gestionar todo el ciclo de vida de sus procesos, logra

aumentos sostenibles en productividad, eficiencia y ganancias a largo plazo. [19]

La interfaz de Bizagi Modeler se puede observar en la Figura 2.3.
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Figura 2.3: Gréafico del Modelador de Procesos Bizagi. [19]
2.2.16 Modelamiento de procesos con el estandar BPMN

BPMN (Business Process Model and Notation) es un estandar reconocido internacionalmente
para modelar y representar procesos de negocio. Su objetivo principal es proporcionar un
lenguaje grafico que sea comprensible para todos los participantes en la gestion y ejecucion de
los procesos de la organizacion. [20]

Disefiar un diagrama en BPMN requiere de la creacion de un conjunto que pueda dividir en
varios canales. También se pueden modelar varias piscinas segun el tipo de diagrama
seleccionado. EI modelado de procesos siempre comienza con al menos un evento inicial y
termina con uno o0 mas eventos finales. Un proceso concurrente consta de eventos, actividades,
puertas y otros artefactos. Reglas de modelado especificas garantizan el uso correcto de los

elementos y una documentacion uniforme de los procesos. [21]
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a) Beneficios del modelamiento de procesos de negocio

e Eficiencia: Identificar areas del proceso que necesitan mejora puede aumentar la

productividad.

e [Estandarizacion: El proceso de mapeo permite a las organizaciones identificar
diferencias entre departamentos e implementar mejores practicas en toda la

organizacion.

e Agilidad: ElI modelado de procesos respalda la mejora continua para que las

organizaciones puedan seguir el ritmo del cambio. [22]
b) Técnicas de modelado

Se ha tomado como referencia a las ilustraciones mencionadas por Herber De la Cruz en la

investigacion bizagi como un recurso de aprendizaje. [23]

e Flujos de Secuencia

Representan el control de flujo y la secuencia de operaciones en las que se encuentran las

actividades, compuertas y eventos, asi como se muestra a continuacion en la Figura 2.4.

Actividad 1 Actividad 2

Figura 2.4: Flujos de secuencia. [23]

e Pools

El pool contiene un proceso simple, este contiene flujos de secuencias dentro de las actividades

tal y como se muestra en la Figura 2.5.
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Figura 2.5: Gréafico de Pools. [23]

e Lineas de mensaje

Representan comunicacion o interaccidn entre dos elementos de proceso, como tareas, eventos
0 subprocesos. Las colas de mensajes muestran el flujo de informacién o el intercambio de
mensajes entre estos elementos, indicando el orden en que ocurren las acciones o eventos de un

proceso conforme a lo presentado en la Figura 2.6.

( Orden Rechazada

;0rden
separpda?
Procesar
Orden

Recibir
C ) Orden de
Compra

Entregar
Orden

Proveedor

Recibir Pago

Recibir
Requerimien
to

Recibir
Factura =
Pago facturas
Recibir
Mercancia

Compras

Figura 2.6: Lineas de mensaje. [23]

e Artefactos

Ayudan a proporcionar informacion o contexto adicional sobre un proceso sin cambiar su légica
central. Estos artefactos no forman parte directamente del flujo de trabajo del proceso, pero

afiaden algunos detalles que lo hacen mas facil de entender y documentar.

Obijetos de datos: Datos que representan operaciones de entrada o salida, asi como en la Figura

2.7.
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Requerimiento

Requerimiento
Organismo de

Control

Recibir

Figura 2.7: Objetos de datos. [23]

Anotaciones: Son cuadros grises como los de la Figura 2.8 que permiten escribir comentarios

sobre una actividad del proceso.

Se deben
Reparar minimo
3 cotizaciones

Recibir Puede ser una o
S Seleccionar <
Requerimiento ) Aprobar Compra |  e---- mas ordenes de
Cotizaciones .
de Compra IEI : compra
Preparar CTtlzacoﬂes i .
P> 4)‘ Recibir Pedido ]

¢Compra
Aprobada:? Generar Orden de Compra

Figura 2.8: Anotaciones. [23]

e Lanes

Permiten diferenciar los roles internos, posiciones, departamentos, asi como en la Figura 2.9.

Empleado

Ingresar Ampliar
Sugenrecia Infarmacdn si

no

Sugerencias Internas

Analizar

i Procesarla
Sugerencia

0™, /’
i Salldtar mas ¢ Es
informadan?  pertinete 7

Receptora

Figura 2.9: Lanes. [23]
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Tabla 2.4: Elementos graficos BPMN. [23]

Nombre Simbolo Descripcion
Evento de Inicio N o o
] ( ) Indica donde se inicia un proceso.
Simple A
Fin o Indica que el proceso finaliza
Tarea Indica accidn, es la tarea que se realiza dentro del proceso.

Es una tarea que espera ser ejecutada sin la asistencia de

Tarea manual = algln motor de ejecucion de procesos de negocio o
aplicacion.
Permiten dividir un proceso en unidades mas pequefias y
manejables, lo que ayuda a simplificar la representacion y
Subproceso
[+ comprension de flujos complejos. El subproceso se
diferencia por su cruz en la parte inferior central
Compuerta Permiten controlar el flujo de actividades, pueden ser
exclusiva divergentes o convergentes.

Compuerta basada

en eventos

Representa un punto del proceso donde se elige un camino

de varios disponible en eventos.

Compuerta paralela

Permite realizar varias actividades de forma paralela

Evento de

temporizacién

Indica una espera dentro del proceso. Este tipo de evento
puede ser utilizado dentro de un flujo secuencial para

indicar un tiempo de espera entre actividades.

Linea de secuencia

de flujo

Representan la secuencia de objetos de flujo, compuertas y

los eventos.

2.2.17 Documentacién de un proceso

La documentacién de procesos representa un archivo interno dinamico que detalla

minuciosamente las actividades y procedimientos esenciales para iniciar un nuevo proceso. Es
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fundamental registrar y sequir de manera adecuada el avance de los nuevos procesos, ya sea
desde la integracion de nuevos empleados hasta la implementacion de cambios estructurales
mas significativos en el equipo. Se analiza los siguientes pasos y los elementos clave que debe

incluir en la documentacion de su proceso como se muestra en la Tabla 2.5. [25]

Tabla 2.5: Pasos para la documentacion de un proceso. [25]

Pasos Descripcion

Determinar el alcance | Informacion preliminar sobre el alcance. Esto se hace revisando los objetivos

del proceso y documentandolos en un caso de negocio.
Definir los limites del Definir limites del proceso mediante la descripcion de tareas especificas
proceso asignadas a cada equipo.

Determinar las entradas Identificar los recursos necesarios como entradas del proceso y las metas

y salidas del proceso deseadas como salidas del proceso.

Identificar las entradas | Observar el punto de partida del proceso para definir sus limites y considerar

del proceso posibles dependencias que se deben romper antes de comenzar.

Las preguntas forman parte del desarrollo de este paso. ;Qué pasos se deben
Registrar actividades seguir desde el principio hasta el final del proceso? Los pasos también se

llaman actividades.

) Indicar la secuencia de pasos del proceso. ;Donde estan los puntos clave de
Organizar los procesos

decisién? ;Quiénes son las partes interesadas clave?

) ¢Estan los procesos adecuadamente organizados y alineados para cumplir con
Revisar tus procesos

los limites de sus procesos? Si no, ;qué se puede cambiar?

Asignacion de roles de | Una vez realizado un documento de procesos, se pueden definir las funciones

proceso y roles de los miembros del equipo.

Disefiar diagramas de | Utilizar los elementos anteriores para crear un diagrama de flujo facil de leer

flujo para garantizar que todos puedan comprender el proceso.

Hable con las partes interesadas y revise el proceso. Los archivos de proceso

L se utilizan para representar el progreso de un proceso. Esto le permite repetir
Revision final . . .
los pasos de cada proceso y obtener un diagrama fécil de entender y facil de

actualizar.
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2.2.18 Analisis ABC

El analisis ABC es una técnica de gestion de inventario que clasifica los articulos en funcion de
su importancia relativa, aplica la regla 80/20, también conocida como la ley de Pareto. Esto
significa que el 20 % de los clientes produce el 80% de las ventas, aunque también que el 20%

de los bienes ocupa el 80 % del espacio de almacén.
Los articulos se dividen en tres categorias:

e Clase A: articulos de alta importancia, que representan una gran proporcion del valor
total del inventario, pero constituyen un pequefio porcentaje del nimero total de

articulos. La distribucion es de alrededor del 80%.

e Clase B: articulos de importancia moderada, que representan una proporcion intermedia
del valor total del inventario y del nimero total de articulos. La distribucion es de
alrededor del 15%.

e Clase C: articulos de baja importancia, que representan una pequefia proporcién del
valor total del inventario, pero constituyen la mayor parte del namero total de articulos.

La distribucion es de alrededor del 5%.

El analisis ABC se utiliza para optimizar la gestion de inventario, priorizando la atencion en los
articulos de clase A, seguidos por los de clase B y C. Esto permite a las empresas concentrar
sus esfuerzos en los articulos mas criticos, reduciendo costos de almacenamiento, mejorando la

rotacion de inventario y asegurando la disponibilidad de los productos més importantes. [26]
2.2.19 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica que consiste en analizar y medir el tiempo necesario para
realizar una tarea especifica de un proceso. Se enfoca en observar y registrar los tiempos de
cada paso de la actividad u operacion. Los resultados se usan para establecer estandares, evaluar
desempefio, identificar oportunidades de mejora y optimizar procesos, contribuyendo asi a

mejorar la eficiencia y reducir costos en entornos industriales y de produccion. [27]
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2.2.20 Herramientas para el estudio de tiempos

Las herramientas para el estudio de tiempos incluyen crondmetros, registros de observacion,
diagramas de flujo, software especializado y estandares preestablecidos. Estas herramientas
permiten medir, analizar y mejorar los tiempos de ejecucion en procesos industriales. El uso
adecuado de estas herramientas facilita la identificacién de oportunidades de eficiencia y

optimizacion de las operaciones, contribuyendo a la mejora continua. [27]
2.2.21 Calculo del nUmero de observaciones

El calculo del nimero de observaciones en un estudio de tiempos se refiere a determinar la
cantidad de veces que se debe medir o registrar una actividad u operacién para asi obtener

resultados estadisticamente representativos.

Este nimero se determinar considerando la variabilidad esperada en el tiempo de ejecucién de
una tarea u operacion. El calculo del nimero de observaciones buscar equilibrar la precision
estadistica con la eficiencia en la recopilacion de datos, donde se asegura que sean

representativos en la actividad desarrollada. [28]
e Método estadistico
e Método tradicional
2.2.22 Método de Westinghouse

La metodologia Westinghouse permite determinar el tiempo necesario para que un operario
ejecute la tarea u operacion con base en factores observables propios de la operacion estudiada.
Este método considera 4 factores a evaluar segun la ejecucion y accion del operador, que son:

habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia segun la Tabla 2.6. [29]

Habilidad: Es definido como el aprovechamiento al momento de seguir un método planteado.

Esfuerzo: Es definido como la muestra de voluntad para ejecutar un trabajo con eficiencia.

Condiciones: Son las circunstancias que afectan al operador y no la operacion.
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Consistencia: Es el nivel de variacion en los tiempos transcurridos, minimos y maximos en

relacion con la media, determinados por la habilidad y esfuerzo del operador al momento de

ejecutarse la operacion.

Tabla 2.6: Factores de valoracion sistema de Westinghouse. [29]

HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES |CONSISTENCIA
0,15|Al 0,13 |Al 0,06 |A- Ideales 0,04 |A- Perfecto
0,13 [A2- Habilisimo| 0,12 | A2- Excesivo | 0,04 |B- Excelentes| 0,03 |B- Excelente
0,11|B1 0,10 |B1 0,02 [C- Buenas 0,01 |C- Buena
0,08 |B2- Excelente | 0,08 |B2- Excelente | 0,00 |D- Promedio | 0,00 [D- Promedio
0,06 [C1 0,05(C1 -0,03|E- Regulares |-0,02|E- Regular
0,03 |C2- Bueno 0,02 |C2- Bueno -0,07|F- Malas -0,04|F- Deficiente
0,00 |D- Promedio | 0,00 |D- Promedio
-0,05(E1 -0,04(E1
-0,10(E2- Regular  |-0,08|E2- Regular
-0,15(F1 -0,12(F1
-0,22 |F2- Deficiente |-0,17|F2- Deficiente

2.2.23 Matriz de suplementos por descanso

En la Tabla 2.7 se puede observar las valoraciones de los suplementos utilizados para el calculo
del tiempo estandar. [29]

Tabla 2.7: Sistema de suplementos por descanso. [29]

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO
SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE| MUJER SUPLEMENTOS VARIABES HOMBRE|MUJER
Necesidades personales 5 7 e) Condiciones atmdsfericas
Basico por fatiga 4 4 Indice de enfriamiento, termémetro de
SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE| MUJER Kata (milicalorias/cm?/ segundo)
a) Trabajo de Pie 16 0
Trabajo se realiza sentado(a) 0 0 14 0
Trabajo de pie 2 4 12 0
b) Postura anormal 10 3
Ligeramente incoémoda 0 1 8 10
Incémoda (inclinado) 2 3 6 21
Muy incémoda (echado, estirado) 7 7 5 31
4 45
c) Uso de la fuerza o energia muscular 3 64
(levantar, tirar o empujar) 2 100
Peso levantado por kilbgramo f) Tensidén visual
25 0 1 Trabajo de cierta precision 0 0
5 1 2 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
75 2 3 Trabajos de gran precision 5 5
10 3 4 g) Ruido
12,5 4 6 Sonido continuo 0 0
15 5 8 Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
17,5 7 10 Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 5
20 9 13 Sonidos estridentes 7 7
22,5 11 16 h) Tensién mental
25 13 20 (méax) Proceso algo complejo 1 1
30 17 - Proceso complejo o atencion dividida 4 4
335 22 - Proceso muy complejo 8 8
i) Monotonia mental
Trabajo algo monétono 0 0
d) Huminacién Trabajo »bastante monaétono 1 1
Trabajo muy monétono 4 4
Ligeramente por debajo de la potencia 0 0 j) Monotonia fisica
calculada Trabajo algo aburrido 0 0
Batante por debajo 2 2 Trabajo aburrido 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo muy aburrido 5 2
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2.2.24 Tiempo observado

Se refiere al tiempo real medido durante la observacion directa de una tarea o actividad dentro
de un estudio de tiempos. Es la duracion que toma un trabajo 0 maquina completar una tarea

bajo condiciones normales. [30]
2.2.25 Tiempo normal

El tiempo normal es el estandar o promedio estimado para completar una tarea especifica bajo

condiciones normales, es el tiempo promedio multiplicado por un valor de calificacion. [30]

2.2.26 Tiempo estandar

Es la estimacidon predefinida del tiempo que se estima que un operador necesite para realizar un

trabajo en condiciones normales y eficientes. [30]
2.2.27 5°S

La metodologia 5S es un sistema de gestion de origen japonés que se enfoca en la organizacion,
limpieza y estandarizacion del lugar de trabajo. Las 5S provienen de cinco palabras japonesas:
Seiri (clasificacion), Seiton (orden), Seiso (limpieza), Seiketsu (estandarizacién) y Shitsuke
(disciplina). Estos principios se aplican para eliminar desorden, mejorar la eficiencia y fomentar
un entorno de trabajo seguro y productivo. La metodologia 5S no solo se aplica en el sector

manufacturero, sino que también es relevante para organizaciones del sector de servicios.

La implementacion de la metodologia 5S implica la participacion de todos los empleados y
busca lograr lugares de trabajo mejor organizados, méas ordenados y mas limpios de forma
permanente para aumentar la productividad y la seguridad laboral. Al aplicar las 5S, se crean
las condiciones necesarias para la generacion de nuevas soluciones técnicas e innovadoras,
optimizando el espacio de trabajo y adoptando un enfoque sistematico que implica el trabajo en

equipo. [31]

2.2.28 Manual de procedimientos

Un manual de procedimientos es un documento que contiene la descripcion detallada de las

actividades que deben seguirse en la realizacion de las funciones de una empresa. EI manual
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incluye las areas que intervienen, precisando su responsabilidad y participacion. Su objetivo

principal es establecer la forma en que deben realizarse las actividades.

Los manuales de procedimientos son una herramienta fundamental para el funcionamiento
eficiente de una empresa, ya que proporcionan una guia clara y detallada sobre como llevar a
cabo las tareas y procesos especificos. Ademas, son Utiles para asegurar la calidad en la
ejecucion de las actividades, asi como para estandarizar los procedimientos dentro de la
organizacion. Estos manuales suelen contener informacion sobre los objetivos del
procedimiento, los responsables de cada tarea, la secuencia de actividades, los formatos y
documentos a utilizar, entre otros elementos relevantes para la correcta ejecucion de las
actividades. [32]
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3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA
3.1 METODOLOGIA

El desarrollo de esta investigacion se aplicard en la microempresa “FUTEC” con la presencia
de la direccion administrativa y también de los operarios dentro del area de produccion,

empleando la siguiente metodologia para asi poder validar el estudio realizado.
3.1.1 Modalidad o enfoque de la investigacion

En el desarrollo de la presente investigacion se ha optado por usar un enfoque mixto, en el cual
se detallaron aspectos cuantitativos y cualitativos. Para la investigacion cualitativa se desarrollo
la toma de informacién sobre los procesos que se efectlan en produccion y con ayuda del
software Bizagi hacer el respectivo mapeo de procesos para conocer el estado actual de los

procesos dentro de esta area y asi poder estandarizarlos y documentarlos.

Y por el lado de la investigacion cuantitativa se utilizaron hojas de calculo para determinar la
eficiencia luego de haber estandarizado y reducido actividades que no aportan valor al proceso

de produccion.
3.1.2 Tipo de investigacion

Esta investigacion descriptiva tiene como propoésito analizar detalladamente los procesos
operativos en el area de produccion de la microempresa “FUTEC”. A traves de métodos como
la observacion directa, se busca proporcionar una representacion precisa de los procedimientos
existentes sin modificar variables. Este enfoque permitira identificar patrones, caracteristicas
clave y areas de mejora. La investigacion descriptiva sienta las bases para la estandarizacion de

procesos, contribuyendo a la optimizacion de la eficiencia en el area de produccion .
3.1.3 Meétodo inductivo

La aplicacion del método inductivo en esta investigacion implico observar detalladamente los
procesos de produccién en “FUTEC”, realizando visitas de campo ya que con este método se
recopilé la mayor informacion sistematica para asi poder identificar patrones, formular

hipotesis, validarlas con mas datos y extraer conclusiones generales. Basandose en estas
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conclusiones, se generaron recomendaciones especificas para la estandarizacion de procesos,

asegurando una mejora efectiva en la eficiencia de los procesos operativos.
3.1.4 Técnicas e instrumentos

Tabla 3.1: Técnicas e instrumentos

No. TECNICA INSTRUMENTO

1 | Investigacion bibliografica Libros, articulos cientificos, revistas y blogs.

L Visita a las instalaciones de la empresa y adquisicion de
2 Investigacion de campo

informacion.
3 Observacion Registro de datos y fotografias.
4 Registro de datos Cuaderno de apuntes, hojas de registro, software Bizagi,

Hojas de Excel.

e Investigacion bibliografica

Esta técnica se utiliz6 para recolectar toda la informacién necesaria para llevar a cabo el
proyecto utilizando herramientas como libros, articulos cientificos, revistas y blogs. Esta
técnica se empled para recopilar todos los datos esenciales para ejecutar el proyecto, haciendo
uso de recursos tales como libros, articulos cientificos, revistas y blogs.

e Investigacion de campo

Esta técnica permite obtener datos reales y analizarlos en su estado natural mediante visitas a

las instalaciones de la empresa y la obtencion directa de informacion.

e Observacion

Esta técnica permite recopilar informacion en tiempo real que servira para realizar el proyecto

mediante el registro de datos y fotografias.
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e Registro de datos

Esta técnica simplifica la comprensién y representacién visual de los procesos de la empresa,
utilizando el software Bizagi, asi como con cuadernos de notas o hojas de registro para

documentarlos.
3.1.5 Meétodos especificos de la especialidad a emplear en la investigacion

Para el método de estandarizacion de los procesos de operativos, inicialmente se recopilo
informacion sobre como ejecutan los pasos de estos procedimientos y asi mediante el apoyo del
software Bizagi se elaboraron diagramas de procesos para identificar las areas de mejora y las
actividades que se pueden reducir, posteriormente se desarroll6 una propuesta de mejoramiento

para poder incrementar la eficiencia en los procesos operativos.

3.2 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.2.1 Actividades del objetivo 1

Levantar informacion de los procesos operativos para la determinacion del estado actual

del &rea de produccién

e Actividad 1: Visita a las instalaciones de la empresa y analisis de los procesos del area
de produccion.

La microempresa “FUTEC" ha venido brindando sus servicios en la provincia de Cotopaxi y
sus alrededores desde hace 10 afios, su actividad econdmica se centra en la fabricacion de piezas
de hierro gris y nodular, con un rango de peso que abarca desde 5 kg hasta 200 kg. Durante
todo este periodo se ha enfocado en ofrecer productos y servicios especializados en la industria

del hierro, consolidandola como una referencia confiable en la region.

Para conocer el estado actual de produccion de la empresa que se muestra en la Figura 3.1, fue
necesario recopilar informacion mediante varias visitas a las instalaciones y analizar los
procesos que se ejecutan dentro del area de produccion vistos desde una manera global y

registrando cada una de las actividades que se desarrollan dentro de esta area.
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Figura 3.1: Vista principal de la microempresa "FUTEC".

1. Subérea de recepcién de materias primas: Esta subarea es responsable de recibir y
gestionar las materias primas necesarias para la produccion. Se lleva a cabo la descarga
y almacenaje en sus respectivas bodegas a la chatarra, piedra caliza, arena refractaria,
carbonilla, y carbon coque. Como parte del proceso, la chatarra se clasifica y se pesa
segun los requisitos de produccién. Todo lo mencionado de puede observar en las
figuras: 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6.

Figura 3.3: Recepcion de arena refractaria.
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Figura 3.4: Bodega de carbon coque y carbonilla.

Figura 3.5: Piedra caliza.

e ) ) O te'T S

Figura 3.6: Bodega de bentonita.
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2. Subarea de Moldeo: Aqui es donde se prepara la mezcla de materiales para realizar el
molde. Se carga el molino 0 mezcladora como se muestra en la Figura 3.7 con 13 palas
de arena silicea, 8 kg de bentonita y 4 litros de agua; se realiza la mezcla para obtener
la composicion adecuada para los moldes. En este caso se obtienen dos tipos de arena;
de contacto y de relleno. La precision de las proporciones de materiales es esencial para

garantizar la calidad y resistencia de los moldes.

Figura 3.7: Mezcladora.

Preparacion de Moldes: En esta subarea se lleva a cabo la formacion y preparacion de los
moldes. Primero se conforman los moldes con fina de capa de grafito para obtener una
superficie mas fina. Luego rellena dos tipos de arenas; arena de contacto y arena de relleno. La
arena de contacto se muestra en la Figura 3.8 y es aquella que tendra contacto directo con el
molde, por ello su preparacion requiere de un proceso mas especial, ademas de ser zarandear la
arena para obtener un grano fino y asi dar un acabado liso al molde. Por otro lado, la arena de
relleno, como su nombre lo dice no es mas que la arena que se usara para terminar de rellenar
el molde, esta arena por lo general es arena reciclada de funciones anteriores, la cual ha sido
previamente preparada para evitar que lleve residuos metélicos u otros como se observa en la

Figura 3.9.

Para finalizar el proceso de moldeo se prepara la cama para los mismos, se retiran los moldes
usados, se realiza el proceso de aireado para eliminar posibles imperfecciones y si la situacion

lo requiere, reparar los moldes gastados para su reutilizacion.
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Figura 3.9: Conformado de molde con arena de relleno.

Subérea de fundicién y procesos en el horno: Esta subarea se encarga de los procesos
en el horno. Aqui, materiales como piedra caliza y carbdn coque se cargan al horno para
fundir el metal. Se enciende el horno con madera, una vez encendido se controla el
llenado del horno: primero carbon coque, luego la carga metalica (chatarra), seguido de
carbdn coque y fundente, en este caso piedra caliza. El éxito de la fundicion depende de
mantener la temperatura del horno y hacer pasar aire a través de las toberas del horno
de cubilote. Se puede observar el horno en la Figura 3.10.
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Figura 3.10: Horno de fundicién.

Colado y Manejo de Material Fundido: Se maneja el material fundido para dar forma a los
productos finales. Se vacia la colada desde el horno a ollas y cucharas especiales para su
transporte. Luego, se transporta la colada a los moldes preparados, se elimina la escoria para
evitar las impurezas y se aplican pesos a los moldes para garantizar la solidificacién adecuada

del metal, este proceso se muestra en la Figura 3.11.

Figura 3.11: Colado de material fundido.

4. Subérea de insumos terminados: Una vez solidificado el producto se procede a extraer
la produccion, asi como se evidencia en la Figura 3.12, luego se trasladada a esta subarea
donde se pulen y almacenan de acuerdo al pedido y tipo de producto acorde a la Figura
3.13. Una vez que los productos estan listos para su envio, se lleva a cabo la etapa de
carga. Se cargan en pales dependiendo del producto y se ajustan para su transporte como
se muestra en la Figura 3.14. Ademas, se verifican los documentos de embarque y se

asegura la correcta identificacion de la mercancia para evitar errores en la entrega.

35



Figura 3.12: Extraccién de la produccion.

Figura 3.14: Carga de produccién en pallets.

Durante la visita a las instalaciones de la empresa, se pudo observar un sistema de produccion
con falencias. En la recepcion de materias primas, se destaca la necesidad de optimizar la
gestion de la chatarra para una clasificacion mas efectiva. En la preparacion y mezclado de
materiales, se not6 la falta de precision en las proporciones para asegurar la calidad de los
moldes. La formacién y mantenimiento de moldes se realiza meticulosamente, aunque existe
margen para optimizar la asignacion de recursos. Los procesos en el horno muestran una buena
coordinacion, pero en el manejo de material fundido, se destaca la precision, sugiriéndose una
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optimizacion en la velocidad de transporte para mantener la temperatura adecuada. Respecto al
area de insumos terminados se nota la falta de equipo para transportar el producto terminado.

En la Figura 3.15 de puede observar de forma clara el flujo de procesos del area de produccion.
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Recepcion de
materia prima
=

Y

G

Area de moldeo ﬂ

¢Esta lista la arena de
moldeo?

Conformado de
moldes

¢Estan los moldes
conformados?

No

Si
e
Fundicion y
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Figura 3.15: Diagrama de flujo del area de produccién.
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MAPA DE PROCESOS

El mapa de procesos interpretado en la Figura 3.16 establece una vision general de como se
subdivide el area de produccion de la microempresa “FUTEC”, y en donde se representan los

vinculos que existen entre los procesos en relacion al cliente.

Este mapa se estructura en tres grupos: procesos estratégicos, operativos y de apoyo, los cuales
se alimentan de las necesidades del cliente y buscan asegurar su plena satisfaccion con el
producto final. Los procesos estratégicos identificados en el mapa son aquellos que la empresa
considera fundamentales para alcanzar sus objetivos, y su supervision recae principalmente en
el director de la planta de fundicion. Los procesos operativos abarcan todas las actividades
requeridas para fabricar piezas en acero de material fundido, centrandose principalmente en la
fase de produccion. Por otro lado, los procesos de apoyo comprenden 10s recursos y Sservicios

necesarios para respaldar las operaciones del area, como aquellos vinculados a la gestion de

recursos.
Realizado por: Frank Fosillo & Sebastian
MAPA DE PROCESOS Vivar
= AREA DE PRODUCCION
r“!:llg_c Revisade por: Ing. Xavier Ezpin
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Figura 3.16: Mapa de procesos de la microempresa "FUTEC".
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a) Procesos estratégicos

Planificacion estratégica: La estructura y orientacion fundamentales del &rea

de produccion se fundamentan en sus objetivos.

Gestion Gerencial: Dirige el logro de los objetivos globales mediante la
implementacion de planes y programas especificos para garantizar el adecuado
desarrollo de las operaciones, tomando decisiones que promuevan el bienestar

empresarial.

Gestion Administrativa: Establece metas a alcanzar, define el camino para
alcanzarlas mediante la asignacién de responsabilidades, gestion de recursos,
designacion de roles de liderazgo y establecimiento de estandares para

supervisar los progresos.

Gestion Financiera: Disefia planes o procesos para adquirir, conservar y utilizar
los recursos monetarios, transformando la vision y mision en actividades

financieras tangibles.

b) Procesos operativos

Cliente (Proceso de entrada): Una vez que se han identificado las necesidades
del cliente a través de las ofertas de mercado, se procede a obtener un conjunto

de requisitos que la microempresa se compromete a satisfacer.

Subarea de recepcién de materia prima: La materia prima es receptada y es
ubicada en las diferentes areas destinadas para su almacenaje, en el caso de la
chatarra se procede con su clasificacién y preparacion en cantidades especificas

para la fundicién de acuerdo a la orden emitida por produccion.

Subéarea de moldeo: Aqui es donde se preparan los moldes con los diferentes
tipos de insumos bajo los requisitos establecidos de acuerdo a la orden de

produccion.
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e Subérea de fundicidn y procesos en el horno: Esta subarea se encarga de los
procesos en el horno. Aqui entran en proceso distintos materiales que actlan

como fundente para la elaboracion de piezas en acero fundido.

e Subarea de insumos terminados: Una vez que la produccion esté lista, se
procede con la extraccion y transporte a esta subarea, donde se le de los acabados

finales para su posterior venta.

e Cliente (Proceso de salida): Una vez que el producto ha sido entregado al
consumidor final, se asegura la satisfaccion del cliente, su plena satisfaccion al

adquirir el producto para su beneficio y comodidad.
c) Procesos de apoyo

e Produccion: Una vez que se han recibido los requisitos del cliente, se genera
una orden de fabricacion del producto con las especificaciones estandar o las
solicitadas por el cliente, junto con las cantidades requeridas. Esta comunicacion

se transmite por escrito al responsable de la produccion.
e Ventas: El producto se vende al cliente y esta listo para ser recibido.

e Compras: Para realizar las adquisiciones de materia prima e insumos
necesarios, se requiere contar con todas las especificaciones del producto y la

informacion completa sobre ellos.

e Actividad 2: Aplicacion de un analisis ABC de las ventas para identificar el

producto méas demandado.

Para determinar el objeto de estudio fue necesario realizar un analisis ABC sobre las ventas que
se han generado en el afio 2022 como se evidencia en la Tabla 3.2, y asi obtener el producto
més demandado para desglosar correctamente cada una de las actividades que se ejecutan para
la elaboracion de este producto de manera clara y concisa desde la recepcion de materia prima

hasta la carga del producto final donde distribuira a sus diferentes clientes.
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Tabla 3.2. Analisis ABC de ventas del 2022.

Unidades vendidas
. o Cantidad anual | Valor anual de % de %
Articulo en(ilnzrlcéiio)ZZ wvendida en kg venta participacion [ acumulado
Contrapeso 30 kg 2594 77820 $ 60.699.60 [ 29.30% | 29.30%
Contrapeso 40 kg 1896 75840 $ 59.155.20 | 28.56% 57.86% Al77.68%
Contrapeso 60 kg 536 32160 $ 25.084.80| 12.11% 69.97% '
Contrapeso 75 kg 273 20475 $ 1597050 | 7.71% 77.68%
Plancha estufa 8,8 kg 883 7770 $ 6.060.91| 2.93% 80.60%
Cerco sumidero 25 kg 263 6575 $ 512850 | 2.48% 83.08%
Parrilla 25 kg 255 6375 $ 497250 2.40% 85.48%
Cerco hisagrado 20 kg 238 4760 $ 371280| 1.79% 87.27%
Tapa alcantarilla 40 kg 110 4400 $ 343200 1.66% 88.93% |B|17.12%
Contrapeso 45 kg 95 4275 $ 333450 1.61% 90.54%
Aro alcantarilla 600 tradicional 40 kg 103 4120 $ 3.213.60 1.55% 92.09%
Reja 31 kg 132 4092 $ 3.191.76| 154% 93.63%
Parrilla 13 kg 238 3094 $ 241332 116% 94.79%
Parrila (bisagra gris) 25 kg 111 2775 $ 2.164.50 1.04% 95.84%
Contrapeso 9,5 kg 287 2727 $ 2.126.67 1.03% 96.86%
Marco estufa 4,6 kg 389 1789 $ 1.395.73| 0.67% 97.54%
Aro estufa 0,93 kg 1674 1557 $ 121432 0.59% 98.12%
Separador estufa 3,56 kg 422 1502 $ 117181| 057% 98.69%
Puerta estufa 2,6 kg 375 975 $ 760.50 0.37% 99.06% Cl 5.21%
Cerco sumidero 34 kg 23 782 $ 609.96 | 0.29% 99.35% i
Caja vereda 4,3 kg 179 770 $ 600.37 | 0.29% 99.64%
Plato estufa 0,43 kg 1663 715 $ 557.77 0.27% 99.91%
Contrapeso 15 kg 9 135 $ 105.30 | 0.05% 99.96%
Tapa sanduche 1,9 kg 30 57 $ 4446 0.02% 99.98%
Tapa caja vereda 0,26 kg 179 47 $ 36.30 | 0.02% 100.00%

Con el uso de esta técnica, se ha logrado determinar que el producto que tiene mas salida es el
contrapeso para ascensor de 30 kg, por ende, este estudio serd enfocado en la estandarizacion
de procesos de elaboracion de este producto, para que sirva como una guia para el resto de

productos los cuales tienden a tener un sistema de produccion semejante.

e Actividad 3: Andlisis de los procesos existentes dentro del area de produccién para

la fabricacidn de contrapesos para ascensor.

A continuacion, se detallara cada etapa del proceso de produccidn de los contrapesos de 30 kg,
desde la recepcién de materias primas hasta el almacenamiento y carga de los productos finales.
Identificar y comprender los pasos, maquinarias, y recursos utilizados en cada fase de
fabricacion, es esencial para establecer una base sélida en el propdsito de estandarizar y

optimizar estos procedimientos. Esta descripcion detallada proporcionara el marco necesario
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para el posterior andlisis especifico de cada actividad involucrada en la fundicién de

contrapesos para ascensores.

1. Subaérea de recepcién de materias primas.

Recepcion de la chatarra: Durante la visita, se observd el descargue de la chatarra
como se muestra en la Figura 3.17. En el proceso de descargue se evidencid la carencia
de equipos especializados para una manipulacion eficiente de la chatarra. La ausencia
de maquinaria adecuada contribuia a la desorganizacién y al tiempo perdido en la
descarga de los materiales, lo que afectaba directamente la productividad del proceso.

Figura 3.17: Descargue de chatarra.

Clasificacion de chatarra: Durante la clasificacion seguia presentando una falta de
orden y separacion efectiva. La escasa implementacion de métodos de clasificacion
automatizados y la dependencia excesiva de procesos manuales contribuian a la
ineficiencia general del proceso de clasificacion lo que podria impactar en la calidad del

producto final.

Pesado de chatarra: El pesado se realiza con una balanza al momento de la llegada de
la chatarra, asi como se muestra en la Figura 3.18. Se realizan bultos de 1 quintal que

luego seran transportados al area de fundicion como se observa en la Figura 3.19.
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Figura 3.19: Chatarra clasificada y pesada.

Transportar chatarra a la subarea de fundicion: Esta actividad se realiza en
carretillas en pesos de 1 quintal. No obstante, se observé un potencial para mejorar la
eficiencia mediante la optimizacion de las rutas de transporte o la implementacion de

equipos mas modernos y eficientes.

Recepcion insumos para el proceso: La arena refractaria es un tipo de arena que
soporta altas temperaturas sin fundirse, esta se recicla de fundiciones anteriores como
se muestra en la Figura 3.20.

Figura 3.20: Arena refractaria.
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En la Figura 3.21 se muestra la bentonita, la cual es un material compuesto por arcilla que
proporciona cohesion y plasticidad a la arena refractaria, facilitando su moldeo y dandole
resistencia suficiente para mantener la forma adquirida después de retirar el moldeo y mientras

se vierte el material fundido.

Figura 3.21: Bentonita.

La carbonilla o carbén fino de la Figura 3.22 se usa para darle un mejor acabado a los moldes.
El carbdn coque es un combustible poroso que se usa para elevar la temperatura en el horno de
fundicion. El grafito es un material refractario que actia como agente desmoldante, es decir
ayuda a desmoldar facilmente ademas de darle mayor resistencia al molde. La piedra caliza en
una roca sedimentaria, esta actia como agente purificador al eliminar impurezas y contribuir a
la fusion eficiente del mineral de hierro, lo que resulta en la obtencién de hierro fundido de alta

calidad.

Figura 3.22: Carbonilla.
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2. Subarea de Moldeo.

e Preparacion de arena de moldeo: El proceso de carga y mezcla de arena se lleva a
cabo con eficiencia en la mezcladora. Las cargas de materia prima dependen del tipo de
molde que se requiera, pero en general son casi las mismas, por ejemplo: las cantidades
establecidas indican que se debe se usar 13 palas de arena refractaria, 4 kg de bentonita,
2 kg de carbonilla 'y 3,5 litros de agua. Estas son medidas establecidas para un molde de
30 kg, ademas es la capacidad méxima del molino o mezcladora que se muestra en la
Figura 3.23.

Figura 3.23: Preparacion de arena de moldeo.

e Transportar arena a la subarea de moldeo: Se observo que el transporte de la arena
refractaria se carga en carretillas hasta el area donde se conformara los moldes segun la
Figura 3.24.

Figura 3.24: Transporte de arena de moldeo.
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Conformado de moldes: Para realizar los moldes para contrapesos de 30 kg se coloca
la matriz, seguido a esto se rellana con la arena refractaria. Con el fin de evitar que la
matriz se pegue a la arena se agrega una fina capa de grafito que actuara como
desmoldante. Para finalizar el proceso de moldeo se prepara la cama para los mismos y

se retiran las plantillas usadas como se muestra en la Figura 3.25.

Figura 3.25: Conformado de moldes.

Colocacion de matachos: Estos son piezas fabricadas en arena las cuales permiten
generar orificios dentro del molde ahorran tiempos de mecanizados en las piezas finales.

Se pueden observar los matachos en la Figura 3.26.

Figura 3.26: Matachos.

Aireado del molde: Consiste en realizar pequefios agujeros con el fin de que la arena
quede suelta y los gases del colado puedan salir y no generar explosiones. Esta accion
solo se puede hacer una vez que el molde ya haya sido finalizado como se observa en la
Figura 3.27.
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Figura 3.27: Aireado de molde.

Rellenar aberturas o enterrar moldes: Esto se realiza con el fin de darle mayor rigidez
al molde, se usa la misma arena refractaria para enterrarlo y se comparta para evitar

desbordamientos.

Reparar molde desgastado: Debido al uso constante y al propio material de la plantilla
esta requiere ser reparado contantemente, por lo general las plantillas son hechas de
madera lo que disminuye su durabilidad. Para evitar deformaciones en los moldes, estas

plantillas se reparan con masilla de vehiculos como se puede observar en la Figura 3.28.

Figura 3.28: Ejemplo de reparacion de molde.
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Subérea de Fundicién y Procesos en el Horno.

Preparacion de material a fundir: En este caso se transporta la chatarra, el carbon
coque y la piedra caliza hacia el area de fundicién, aqui se vuelve a pesar la chatarra

para asegurar la carga para el horno.

Encendido del horno: Este se enciende con maderay se eleva la temperatura hasta que

sea el momento de vaciar la chatarra.

Vaciado de chatarra: Primero se lanza una carga de carbdn coque para preparar una
cama donde luego se lanzar un quintal de chatarra con la piedra caliza que actuara como
fundente como se evidencia en la Figura 3.29. Cuando la chatarra se haya fundido el
horno empieza a lanzar la escoria por medio de un conducto, si en vez de material

fundido se expulsan chispas significa que el material esté listo para ser colado.

Figura 3.29: Vaciado de chatarra al horno.

Vaciado de colada a olla: Controlar el flujo de la masa fundida se vuelve dificil a
medida que se retiran del horno grandes cantidades de material fundido. Para solucionar
esta situacion se utiliza como crisol un recipiente especial llamado "olla". La pieza
fundida se vierte brevemente en el recipiente hasta que el material fundido se vierte en

el molde como se muestra en la Figura 3.30.
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Figura 3.30: Vaciado de material fundido a olla.

Vaciado de colada en cuchara y transporte: Una cuchara es un crisol mas pequefio
que un caldero y requiere la cooperacion de dos trabajadores para transportarlo. Cada
carga que lleva es exactamente la que se necesita para llenar completamente el molde.

Esta se observa en la Figura 3.31.

Figura 3.31: Vaciado de material fundido a cuchara.

Escoriado de colada: Debido a que no se controla la cantidad de impurezas que tiene
la chatarra, es normal que la cantidad de escoria sea considerable. Para esto un
trabajador como se muestra en la Figura 3.32, debe retirar las escorias con una
palanquilla, esta accion de denomina escoriado y se hace con el fin de evitar impurezas

en el producto final.
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Figura 3.32: Escoriado de colada.

Colocacion de pesas: Este ultimo paso se hace con el fin de que el material se expanda

y produzca deformaciones.
Subarea de insumos terminados.

Extraccion de produccion: Pasado un dia se extrae la produccion como se observa en
la Figura 3.33, en este momento los contrapesos permanecen a un a una temperatura de
100 °C o mayor, es por eso que se dejan reposar hasta que se enfrien y ser llevados al

area de insumos terminados.

Figura 3.33: Extraccion de produccion.
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e Esmerilado: Se limpia y se esmerila las porosidades y pequefias fallas que presente el
contrapeso, asi como en la Figura 3.34.

Figura 3.35: Producto final.

e Cargar produccién a camion: Este es el paso final, se carga la produccion en palés

para luego ser llevada hasta el cliente, asi como en la Figura 3.36.

Figura 3.36: Carga de produccion.
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Tabla 3.3: Hoja de registro de actividades.

- FECHA
06/11/2023
I'UTEC HOJA DE REGISTRO FUTEC 5 rorvato
ldel
REALIZADO Frank Rosillo, Sebastian Vivar
EMPRESA FUTEC S.A.S | No. PERSONAL | 9
DIRECCION Barrio la playa de Lasso, Calle principal S-N Lasso, Latacunga, Cotopaxi,
Ecuador.
Hoja de registro de actividades de contrapesos de 30kg.
N°. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Observacion
1 Clasificacion de la chatarra
2 Pesado de chatarra
3 Transporte chatarra al area de fundicion
4 Transporte de bentonita al area de moldeo
5 Transporte de piedra caliza al area de fundicion
6 Apilamiento de arena refractaria
7 Transporte de carbon coque al area de fundicion
8 Cargar mezcladora con arena refractaria
9 Mezclar arena silicea para moldes
10 Transporte de arena al area de moldeo
11 Conformado inferior de moldes
12 Preparacion de cama del molde
13 Acomodar molde en la cama
14 Agregar grafito
15 Conformado superior de moldes
16 Agregar grafito
17 Retirar molde
18 Aireado del molde
19 Transporte de arena de moldeo
20 Enterrar moldes con arena
21 Encendido del horno
22 Tapar boca del horno
23 Llenado de chatarra al horno
24 Llenado de carb6n coque y piedra caliza al horno
25 Vaciado de colada a olla
26 Vaciado de colada a cuchara
27 Transporte de colada al molde
28 Colado de material en molde
29 Escoriado de colada
30 Colocar pesas a los moldes
31 Destapar respiraderos
32 Regresar a cargar
33 Calentar cuchara
34 Reparar cuchara con barro refractario
35 Reparar boca de horno
36 Enfriamiento de contrapesos
37 Extraccion de produccion
38 Corte de excedentes
39 Transporte de contrapesos al area de insumos terminados
40 Esmerilado de contrapeso
41 Apilar la produccion
42 Cargar produccion a camion
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3.2.2 Actividades del objetivo 2

Determinar los criterios y procesos para la estandarizacion de las actividades operativas

del &rea de produccion.

e Actividad 1: Determinacion de tiempos que se emplean en cada una de las

actividades de los procesos de produccion.

Para determinar los criterios y requisitos de estandarizacion de los diferentes procesos
operativos que se desarrollan dentro del area de produccion para la fabricacion de contrapesos
de 30 kg, es necesario muestrear los tiempos de cada una de las diferentes operaciones, con lo
cual se podréa calcular el tiempo estandar y la eficiencia para asi poder tener un indicador de

capacidad de produccién.

Para la toma de tiempos se utiliz6 un cronémetro digital, donde se tomaron 5 muestras de
tiempo en minutos por cada operacion, es necesario considerar que las muestras tomadas son
especificas para la fabricacion de 1 molde donde cada molde contiene 2 unidades de

contrapesos.
Tamafio de la muestra en el estudio de tiempos

Para determinar el tamafio de la muestra se utilizo el “Método Tradicional” al cual se ha
aplicado el método de valoracion Westinghouse. En si, este método consiste en seguir un
procedimiento sistematico. A continuacion, se presenta la Tabla 3.4 donde se representa la
comparacion del método tradicional vs el método estadistico en base al Método Westinghouse.

Se debe considerar lo siguiente:

e 10 lecturas si los ciclos son <= a 2 minutos

e 5 lecturas si los ciclos son > a 2 minutos
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Tabla 3.4: Comparacion del método tradicional vs el método estadistico.

Caracteristicas Método Tradicional Método estadistico
N(imero de muestras bases para la evaluacion 5a 10 muestras Depende de desviacion estandar
g Caleu de nimero de Muestas Se utiliza una .ta.bla referencial segin = (40 (n*Exz—Z(x)z))
3 el coeficiente del rango P
< La medicion de tiempos En sequndos y minutos En centésimas y milésimas
£ Tolerancia de tiempos + 005 Depende de la distribucio normal
g Control de tiempos Por rangos Por limite de control
5 Método de control de tiempo Manualmente Aplicacion de equipos tecnoldgicos
E Habilidad del trabajador Aceptable (-0,03) Excelente (0,08)
S Valoracion de la calificacion En% En%
Costo de estudio Econdmico Moderado
Aplicacion de los métodos Empresas pequefias Empresas medianas y grandes
Valoracion de stplementos Tabla de Westinghouse Tabla de Westinghouse

1. Subérea de recepcion de materia prima

A continuacidn, en la Tabla 3.5 se muestra el registro de tiempos de las actividades que el
operario llevo a cabo para ejecutar las operaciones en la subarea de recepcion de materia prima.

Tabla 3.5: Tiempos de las actividades de la subérea de la recepcion de materia prima.

SUBAREA DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA
Muestras de tiempo en minutos
ACTIVIDADES
1 2 3 4 5

Clasificacion de chatarra 300 300 300 300 300
Pesado de chatarra 1,16 | 1,82 | 2,27 | 1,94 | 1,63
Transporte chatarra al area de fundicion 299 | 3,11 | 2,27 | 3,20 | 2,98
Transporte de bentonita al area de moldeo 167 | 162 | 1,75 | 156 | 1,72
Transporte de piedra caliza al area de fundicién 519 | 529 | 527 | 552 | 5,18
Apilamiento de arena refractaria 56,01 | 56,01 | 56,01 | 56,01 | 56,01
Transporte de carb6n coque al area de fundicion 3,00 | 255 | 2,68 | 3,10 | 2,83

2. Subarea de moldeo

A continuacidn, en la Tabla 3.6 se muestra el registro de tiempos de las actividades que el

operario llevo a cabo para ejecutar las operaciones en el area de moldeo.
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Tabla 3.6: Tiempos de las actividades de la subarea de moldeo.

SUBAREA DE MOLDEO
Muestras de tiempo en minutos
ACTIVIDADES

1 2 3 4 5
Cargar mezcladora con arena refractaria 0,57 | 0,53 | 0,68 | 0,50 | 0,62
Mezclar arena silicea para moldes 2,26 | 2,34 | 2,25 | 2,29 | 2,22
Transporte de arena al area de moldeo 0,42 | 0,39 | 0,64 | 0,93 | 0,36
Conformado inferior de moldes 2,67 | 292 | 3,15 | 3,05 | 2,83
Preparacion de cama del molde 0,48 | 0,68 | 0,65 | 0,56 | 0,71
Acomodar molde en la cama 0,18 | 0,21 | 0,32 | 0,25 | 0,20
Agregar grafito 0,09 | 0,21 | 0,08 | 0,19 | 0,20
Conformado superior de moldes 3,51 | 3,38 | 3,69 | 352 | 357
Agregar grafito 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,07
Retirar molde 0,71 | 1,10 | 1,01 | 1,05 | 1,21
Aireado del molde 0,38 | 0,33 | 0,19 | 0,36 | 0,32
Transporte de arena de moldeo 042 | 0,39 | 0,64 | 0,93 | 0,36
Enterrar moldes con arena 2,11 | 1,82 | 1,85 | 2,12 | 1,94

3. Area de fundicion y procesos en el horno

A continuacién, en la Tabla 3.7 se muestra el registro de tiempos de las actividades que el
operario llevo a cabo para ejecutar las operaciones en el area de fundicién y procesos en el

horno.

Tabla 3.7: Tiempos de las actividades de la subarea de fundicion y procesos del horno.

SUBAREA DE FUNDICION Y PROCESOS EN EL HORNO
Muestras de tiempo en minutos
ACTIVIDADES 1 > 3 2 5
Encendido del horno 38 38 38 38 38
Tapar boca del horno 0.25 | 0.33 | 0.20 | 0.28 | 0.33
Llenado de chatarra al horno 3.67 | 340 | 3.70 | 3.81 | 3.52
Llenado de carbén coque y piedra caliza al horno| 1.17 | 1.49 | 1.55 | 1.12 | 1.21
Vaciado de colada a olla 0.39 | 048 | 049 | 0.30 | 0.33
Vaciado de colada a cuchara 0.19 | 0.24 | 0.24 | 0.15 | 0.17
Transporte de colada al molde 0.30 | 0.54 | 0.35 | 041 | 0.41
Colado de material en molde 092 | 093 | 049 | 0.54 | 0.45
Escoriado de colada 0.60 | 0.41 | 049 | 0.51 | 0.45
Colocar pesas a los moldes 0.69 | 1.17 | 1.01 | 0.94 | 0.80
Destapar respiraderos 159 | 155 | 1.13 | 1.23 | 156
Regresar a cargar 031 [ 0.33 [ 0.51 [ 0.34 [ 0.30
Calentar cuchara 11.02 | 10.71 | 11.66 | 10.48 | 10.56
Reparar cuchara con barro refractario 12.36 | 14.05 | 10.93 | 11.73 | 13.87
Reparar boca de horno 1.37 | 1.63 | 1.21 | 1.89 | 152
Enfriamiento de contrapesos 720.00] 720.00| 720.00| 720.00| 720.00
Extraccién de produccion 054 | 0.28 | 0.33 | 0.38 | 0.46
Corte de excedentes 0.10 | 0.12 | 0.10 | 0.11 | 0.16
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4. Area de insumos terminados

A continuacién, en la Tabla 3.8 se muestra el registro de tiempos de las actividades que el

operario llevo a cabo para ejecutar las operaciones en el area de insumos terminados.

Tabla 3.8: Tiempos de las actividades de la subarea de insumos terminados.

SUBAREA DE INSUMOS TERMINADOS

Muestras de tiempo en minutos
1 2 3 4 5

Transporte de contrapesos al subarea de insumos terminados | 1,37 | 1,61 | 1,54 | 1,89 | 1,55

ACTIVIDADES

Esmerilado de contrapeso 8,31 | 5,86 | 7,87 [10,34| 5,78
Apilar la produccion 0,06 | 0,08| 0,08 | 0,10 | 0,10
Cargar produccion a camién 0,21 (0,16 | 0,19 | 0,20 | 0,15

e Actividad 2: Elaboracién del diagrama de proceso de fabricacion de contrapesos.

Como se observa en la Figura 3.37, el proceso empieza desde la recepcion de la materia prima,
donde se marca con un inicio simple la inicializacién del proceso, seguido a esto el proceso
tiene un subproceso denominado descargue de materia prima como se muestra en la Figura
3.38. Una vez finalizado el subproceso de descargue de materia se verifica la recepcion con una
condicion, de faltar se hace una solicitud de lo que se necesite, caso contario apila la arena

refractaria con la ayuda de una retroexcavadora finalizando el proceso de recepcion

El siguiente paso sucede en la subarea de moldeo donde se carga la mezcladora. La medida
estandar para la mezcla es de 13 palas de arena, 8 kg de bentonita y 4 litros de agua. Finalizada
la mezcla se crea una condicion, la cual inicia el transporte de la arena, caso contrario se
finalizada la mezcla. Siguiendo la linea del proceso surge una condicién basada en eventos, la
cual indica la continuidad del proceso, donde la condicion es si la arena es para el subproceso
de conformado el cual se observa en la Figura 3.39, pero si no es asi es para el enterrado de los
mismos, finalizado el subproceso de conformado surge una nueva condicion donde se verifica
si los moldes estan listos, de no serlo se finalizara la actividad. Ahora se podra realizar la
actividad de enterrar los moldes, esto se hace con la finalidad de enterrar los moldes ya que
entre molde existe un pequefio espacio, al rellenar este espacio se logra una mayor resistencia

entre los moldes.
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Figura 3.37: Diagrama de procesos de la microempresa “FUTEC” con el software Bizagi.
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En la subarea de fundicion y procesos del horno se realiza el encendido de horno con la ayuda
de lefia, alcanzada la temperatura ideal se tapa la boca del horno. Aqui surge una nueva
condicion la cual si la boca del horno presenta deformaciones se reparara con barro refractario.
Una vez sellada la boca del horno se realiza el llenado del mismo; una carga de carbon y luego
una de chatarra y piedra caliza. El tiempo estimado de fundicion es de 1 hora y 15 minutos por
tonelada. La proxima actividad es destapar las toberas o respiraderos, los cuales al estar tapadas
pueden bajar la temperatura interna del horno. Siguiendo la linea del proceso se presenta un
evento de temporizacion donde se espera a la fundicién del material ahora surge otra

condicional; material fundido.

En el caso de no estar listo el material se continua con la fundicion, caso contrario se presenta
el subproceso el cual se describe en la Figura 3.40 el cual una vez finalizado se presenta otro
evento temporizado donde se deja enfriar los contrapesos para luego poderlos extraerlos, cortar
los excedentes y transpdrtalos al &rea de insumos terminados. En el area de esmerilado se realiza
el esmerilado con el fin de eliminar imperfecciones, luego se apila en pallets donde se esperara

hasta ser cargada a un camion para exportar.
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Figura 3.38: Subproceso de la recepcion de materia prima.
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La recepcién de las materias primas se interpreta como 4 actividades, donde surgen en base a
una condicion paralela, la cual establece que las actividades se realizan de forma parale, la Gnica
condicion es que todas las actividades deban finalizar sin importar en que orden. Ahora bien,
las actividades se dividen en chatarra; se clasifica, se pesa y se transporta al &rea de fundicion,
piedra caliza; se realiza la recepcion y se transporta al area de fundicién, y la bentonita con el
carbon coque los cuales solo se realiza la recepcion. Para confirmar la finalizacion de todas las

actividades se presenta otra condicion paralela la cual dara fin al subproceso.
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Figura 3.39: Subproceso del conformado de moldes.
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El subproceso de conformado de moldes comienza con el conformado inferior de los moldes,
donde se moldea la parte base del molde, seguido por la preparacién cuidadosa de la cama del
molde para recibirlo. Una vez que la cama esta lista, el molde se coloca con precision sobre
ella. A continuacion, se presenta una condicion donde se verifica si el molde esta en buenas
condiciones de no serlo se repara o elimina alguna imperfeccion. Si se encuentra en Gptimas
condiciones se agrega grafito para mejorar las propiedades del molde. Luego, se procede con
el conformado de la parte superior del molde, se afiade mas grafito seguin sea necesario y el
molde se retira con cuidado de la cama. Después, se realiza el aireado del molde para eliminar
cualquier imperfeccion superficial. Por Gltimo, los moldes se entierran con arena para

proporcionar el soporte necesario durante la fundicion y garantizar un entorno térmico estable.
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Figura 3.40: Subproceso de colado de material.
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El subproceso de colado del material inicia con el vaciado de la colada en la olla, seguido se
calienta la cuchara esto con el fin de evitar que la colada se pegue a la misma. Se presenta una
condicion donde se verifica si la cuchara esta en dptimas condiciones de no serlo se repara con
barro refractario para luego poder vaciar la colada. Una vez listo se transporta a cada molde
donde se vaciara y también se retira el exceso de escoria. Finalmente, de colocan las pesas para
evitar deformaciones y se deja enfriar para luego volver a repetir el proceso hasta finalizar la

produccion.

e Actividad 3: Calculo de la eficiencia actual de produccion de contrapesos

Para poder calcular la eficiencia de tiempo del &rea de produccion y en lo posterior realizar una
propuesta de mejora y aumentar dicha eficiencia, fue necesario de manera primordial la toma
de 5 muestras en unidades de tiempo, se notd que la gran mayoria de actividades se
desarrollaban en tiempos de 2 minutos en adelante por lo que se opté tomar 5 muestras en
unidades de tiempo (minutos).

Una vez recabada la informacion de las muestras, fue necesario ajustar los pardmetros para los
calculos, para lo cual se calcularon los limites de control superior e inferior, previo a esto se
realizaron los célculos del promedio de las muestras y la desviacion estandar en base a la
muestra; para asi calcular dichos limites de cada una de las operaciones que se desempefian
dentro del &rea de produccion. A continuacion, se detallan las férmulas para los célculos de
esta primera parte:

Promedio (x)

(3.1)

k]l
I
|

Donde:

x es la media de las muestras.

>x es la sumatoria de los tiempos de muestra.

n es el nUmero de muestras tomadas.
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Desviacién estandar muestral

(3.2)
Donde:
s es la desviacién estandar muestral.
n es el tamafio de la muestra.
x; son los valores individuales de la muestra.
X es la media de la muestra.
L.CS.yL.Cl
L.C.S.=X+s (3.3)
LClL=Xx-—s (3.4)
Donde:

L.C.S. es el limite de control superior.
L.C.I. es el limite de control inferior.
x es la media de las muestras.

s es la deviacion estandar muestral

En la Tabla 3.9 se observa los calculos realizados con cada uno de los limites de control a los

cuales se regirén los posteriores calculos.

62



Tabla 3.9: Célculo de limites L.C.S.y L.C.I.

ACTIVIDADES Mluestra; de tie3mpo e2 minut505 % s lLesliet
Clasificacion de chatarra 300 | 300 | 300 [ 300 | 300 |300.00{0.00[300.00|300.00
Pesado de chatarra 116 | 1.82 | 227 | 1.94 | 1.63 | 1.76 |0.41| 2.17 | 1.35
Transporte chatarra al area de fundicion 299 | 311 | 227 | 320 | 298 | 291 |0.37| 3.28 | 2.54
Transporte de bentonita al area de moldeo 167 | 162 | 1.75 | 1.56 | 1.72 | 1.66 |0.08| 1.74 | 1.59
Transporte de piedra caliza al area de fundicion 519 | 529 | 527 | 552 | 5.18 | 5.29 [0.14| 543 | 5.15
Apilamiento de arena refractaria 56.01 | 56.01 | 56.01 | 56.01 | 56.01 | 56.01 |0.00| 56.01 | 56.01
Transporte de carb6n coque al area de fundicion 3.00 | 255 | 2.68 | 3.10 | 2.83 | 2.83 [0.23] 3.06 | 2.61
Cargar mezcladora con arena refractaria 0.57 | 0.53 | 0.68 | 0.50 [ 0.62 [ 0.58 [0.07|] 0.65 | 0.51
Mezclar arena silicea para moldes 226 | 234 | 225 | 229 | 2.22 | 2.27 |0.05] 2.32 | 2.22
Transporte de arena al area de moldeo 042 | 0.39 | 0.64 | 0.93 [ 0.36 [ 0.55 [0.24] 0.79 | 0.31
Conformado inferior de moldes 267 | 292 | 3.15 | 3.05 | 2.83 | 292 |0.19] 3.11 | 2.74
Preparacion de cama del molde 0.48 | 0.68 | 0.65 [ 0.56 [ 0.71 [ 0.62 [0.09] 0.71 | 0.52
Acomodar molde en la cama 018 | 0.21 | 0.32 | 0.25 | 0.20 | 0.23 |0.06] 0.29 | 0.17
Agregar grafito 0.09 | 0.11 [ 0.08 | 0.19 | 0.10 | 0.11 |0.04| 0.16 | 0.07
Conformado superior de moldes 351 | 338 | 3.69 [ 3.52 [ 3.57 [ 3.53 [0.11] 3.65 | 3.42
Agregar grafito 0.08 | 0.08 [ 0.09 | 0.09 | 0.07 [ 0.08 {0.01] 0.09 | 0.07
Retirar molde 0.71| 1.10 [ 1.01 | 1.05 | 1.21 | 1.01 |0.18] 1.20 | 0.83
Aireado del molde 0.38 | 0.33 [ 0.19 | 0.36 | 0.32 | 0.31 [0.07| 0.39 | 0.24
Transporte de arena de moldeo 042 | 0.39 | 0.64 | 0.93 [ 0.36 [ 0.55 [0.24] 0.79 | 0.31
Enterrar moldes con arena 211 | 182 | 1.85| 212 | 1.94 | 1.97 (0.14] 2.11 | 1.83
Encendido del horno 38 38 38 38 38 |38.00]0.00| 38.00 | 38.00
Tapar boca del horno 0.25] 033 | 0.20 | 0.28 | 0.33 | 0.28 |0.06] 0.33 | 0.22
Llenado de chatarra al horno 3.67 | 340 | 3.70 | 3.81 | 352 | 3.62 [0.16| 3.78 | 3.45
Llenado de carbdn coque y piedra caliza al horno 117 | 149 | 155 | 1.12 | 1.21 | 1.31 |0.20[ 151 | 1.11
Vaciado de colada a olla 039 048 | 049 | 0.30 | 0.33 | 0.40 |0.09] 0.48 | 0.31
Vaciado de colada a cuchara 0.19 | 0.24 | 0.24 | 0.15 [ 0.17 [ 0.20 [0.04] 0.24 | 0.16
Transporte de colada al molde 0.30 | 054 | 0.35 | 0.41 [ 0.41 [ 0.40 [0.09] 0.49 | 0.32
Colado de material en molde 092 | 0.93 | 049 | 0.54 | 0.45 [ 0.67 [0.24] 0.91 | 0.43
Escoriado de colada 0.60 | 041 | 0.49 | 0.51 [ 0.45 [ 0.49 [0.07] 0.56 | 0.42
Colocar pesas a los moldes 069 | 1.17 | 1.01 | 0.94 [ 0.80 | 0.92 |0.18| 1.10 | 0.74
Destapar respiraderos 159 155 ) 113 | 1.23 | 156 | 141 ]0.22] 1.63 | 1.20
Regresar a cargar 031 ] 033|051 034 030 | 0.36 |0.09] 0.45 | 0.27
Calentar cuchara 11.02 | 10.71 | 11.66 | 10.48 | 10.56 | 10.89 |0.48| 11.37 | 10.41
Reparar cuchara con barro refractario 12.36 | 14.05 | 10.93 | 11.73 | 13.87 | 12.59 [1.35| 13.94 | 11.24
Reparar boca de horno 137 | 163 | 121 | 1.89 | 1.52 | 1.52 |0.26| 1.78 | 1.27
Enfriamiento de contrapesos 720.00(720.00{720.00] 720.00| 720.00( 720.00{ 0.00| 720.00 | 720.00
Extraccion de produccion 0.54 | 0.28 | 0.33 | 0.38 | 0.46 | 0.40 [0.10] 0.50 | 0.29
Corte de excedentes 0.10 | 0.12 | 0.10 | 0.11 | 0.16 | 0.12 [0.03] 0.15 | 0.09
Transporte de contrapesos al area de insumos terminados | 1.37 | 1.61 | 1.54 | 1.89 | 1.55 | 1.59 [0.19] 1.78 | 1.40
Esmerilado de contrapeso 831 | 586 | 7.87 [10.34| 5.78 | 7.63 [1.90] 9.53 | 5.73
Apilar la produccién 0.06 | 0.08 | 0.08 [ 0.10 [ 0.10 [ 0.09 [0.01] 0.10 | 0.07
Cargar produccién al camién 021 | 016 | 0.19 | 0.20 [ 0.15 | 0.18 [0.03] 0.21 | 0.16
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Rango de los tiempos de ciclo (R)

R = Xmax — Xmin

Donde:

Xmax: Valor maximo

Xmin: Valor minimo

Promedio (x)

XX
X=—
Donde:
¥x: Sumatoria de los tiempos de muestra.
N: NUmero de muestras tomadas.
Coeficiente de rango (c)
R
cC=—
X

Donde:

R: Rango

X: Promedio de tiempos

(3.5)

(3.6)

(3.7)

Para determinar el coeficiente de rango se utilizé la Tabla 3.10, en la columna (R/x), se ubica

el valor que corresponde al nimero de muestras tomadas (5 0 10) y ahi se encuentra en nimero

de muestras a realizar para obtener un nivel de confianza del 95% y un nivel de precision de

+5%.
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Tabla 3.10: Tabla para el calculo del nimero de observaciones.

TABLA PARA CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES
R/X 5 10 R/X 5 10
0,00 0 0 0,48 68 39
0,01 1 1 0,50 74 42
0,02 1 1 0,52 80 46
0,03 1 1 0,54 86 49
0,04 1 1 0,56 93 53
0,05 1 1 0,58 100 57
6,00 1 1 0,60 107 61
0,07 1 1 0,62 114 65
0,08 1 1 0,64 121 69
0,09 1 1 0,66 129 74
0,10 3 2 0,68 137 78
012 4 2 0,70 145 83
0,14 6 3 0,72 153 88
0,16 8 4 0,74 162 93
0,18 10 6 0,76 171 98
0,20 12 7 0,78 180 103
0,22 14 8 0,80 190 108
024 13 10 0,82 199 113
0,26 20 11 0,84 209 119
0,28 23 13 0,86 218 129
0,30 27 15 0,88 229 131
0,32 30 17 0,90 239 138
0,34 34 20 0,92 250 143
0,36 38 22 0,94 261 149
0,38 43 24 0,96 273 156
0,40 47 27 0,98 284 162
042 52 30 1,00 296 169
0,44 57 33 1,02 303 173
0,46 63 36 1,04 313 179

Ya determinados los limites de control en unidades de tiempo (minutos) para cada una de las
operaciones que se desarrollan dentro del area de produccion, se realizdé un nuevo muestreo de
5 tiempos (en minutos) en base al “Método Tradicional” del sistema de valoracion
Westinghouse, pero esta vez tomando tiempos que estén dentro de los limites de control
superior e inferior; esto con el fin de que no exista mucha variacion en los célculos. A
continuacién, en la Tabla 3.11 se observa los datos tomados y el célculo de rango, media,

desviacion estandar y coeficiente de rango respectivamente.
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Tabla 3.11: Calculo de rango, media, desviacién estandar y coeficiente de rango.

Muestras de tiempo consideradas dentro
ACTIVIDADES de los limites de control
1 2 3 4 5 R X s | C

Clasificacion de chatarra 300 | 300 [ 300 | 300 | 300 |0.00{300.00{0.00{0.00
Pesado de chatarra 1.99 | 208 | 2.10 | 2.03 | 2.13 |0.14| 2.07 [0.06{0.07
Transporte chatarra al rea de fundicion 3.11 | 283 | 2.86 | 2.72 | 2.81 |0.40[ 2.86 [0.15|0.14
Transporte de bentonita al 4&rea de moldeo 167 | 1.69 | 1.61 | 1.59 | 1.61 |0.09| 1.63 [0.04(0.06
Transporte de piedra caliza al area de fundicion 527 | 538 | 5.29 [ 539 | 5.28 |0.12| 5.32 |0.06|0.02
Apilamiento de arena refractaria 56.01 | 56.01 | 56.01 | 56.01 | 56.01 |0.00| 56.01 [0.00{0.00
Transporte de carb6n coque al &rea de fundicion 2.81 | 3.04 | 3.01 | 3.02 | 2.69 [0.35] 2.92 |0.16(0.12
Cargar mezcladora con arena refractaria 0.52 | 0.54 | 0.61 | 0.61 | 0.58 |0.09| 0.57 [0.04]|0.16
Mezclar arena silicea para moldes 231 | 226 | 225 | 2.31 | 2.26 [0.06| 2.28 |0.03|0.03
Transporte de arena al area de moldeo 0.56 | 0.69 | 0.63 | 0.70 | 0.61 |0.14| 0.64 [0.06]|0.22
Conformado inferior de moldes 297 | 278 | 3.04 | 3.09 | 2.78 |0.31] 2.93 |0.15|0.11
Preparacion de cama del molde 0.54 | 0.65 | 0.56 | 0.68 | 0.65 |0.14| 0.62 [0.06]|0.22
Acomodar molde en la cama 0.24 | 0.22 | 0.24 | 0.27 | 0.23 |0.05] 0.24 |0.02]|0.21
Agregar grafito 0.11 | 0.12 | 0.10 | 0.10 | 0.11 |0.02| 0.11 |0.01|0.19
Conformado superior de moldes 3.53 | 3.60 | 3.45 | 3.57 | 3.46 |0.14| 3.52 |0.07(0.04
Agregar grafito 0.09 | 0.08 | 0.08 | 0.07 | 0.09 |0.01] 0.08 [0.01|0.16
Retirar molde 101 ] 106 | 1.12 | 0.99 | 1.19 |0.20[ 1.07 |0.08]|0.19
Aireado del molde 0.32 | 0.31 | 0.28 | 0.30 | 0.33 |0.05 0.31 [0.02|0.17
Transporte de arena de moldeo 0.39 | 0.35 | 0.32 | 0.34 [ 0.40 |0.08] 0.36 |0.03]0.22
Enterrar moldes con arena 196 | 202 [ 201 | 1.96 | 1.95 |0.07| 1.98 [0.03([0.04
Encendido del horno 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 [0.00| 38.00 {0.00{0.00
Tapar boca del horno 0.23 | 0.27 | 0.26 | 0.25 [ 0.26 |0.04| 0.25 |0.02|0.16
Llenado de chatarra al horno 3.72 | 3.47 | 354 | 3.75 | 3.61 |0.28| 3.62 |0.12]0.08
Llenado de carbén coque y piedra caliza al horno 146 | 1.38 | 1.33 | 1.34 | 1.37 [0.13| 1.38 |0.05(0.09
Vaciado de colada a olla 0.37 | 0.40 | 0.38 | 0.41 | 0.39 |0.04| 0.39 (0.02|0.11
Vaciado de colada a cuchara 0.22 | 0.21 | 0.18 | 0.19 | 0.20 |0.04| 0.20 (0.02|0.22
Transporte de colada al molde 0.40 | 0.43 | 0.46 | 0.45 | 0.41 |0.07| 0.43 [0.03|0.16
Colado de material en molde 0.79 | 0.87 | 0.87 | 0.81 | 0.85 |0.08| 0.84 [0.04|0.10
Escoriado de colada 0.48 | 0.45 | 0.46 | 0.43 [ 0.52 |0.09] 0.47 |0.03]0.20
Colocar pesas a los moldes 1.08 | 0.97 | 1.10 | 1.08 | 0.95 |0.15| 1.04 [0.07(0.14
Destapar respiraderos 150 | 1.53 | 1.52 | 1.55 | 1.47 |0.08| 1.51 [0.03|0.05
Regresar a cargar 0.40 | 0.38 | 0.34 | 0.36 | 0.35 |0.06] 0.37 [0.02|0.15
Calentar cuchara 11.15 | 10.59 | 11.11 | 10.58 | 10.85 | 0.57| 10.86 |0.27|0.05
Reparar cuchara con barro refractario 12.7311.35 | 13.32 | 11.71| 12.38 |1.97| 12.30 [0.79(0.16
Reparar boca de horno 1.47 | 158 | 1.57 | 1.65 | 1.69 |0.23| 1.59 [0.09(0.14
Enfriamiento de contrapesos 720.00(720.00( 720.00( 720.00( 720.00 0.00| 720.00| 0.00{0.00
Extraccion de produccién 0.44 | 0.42 | 0.41 | 0.46 | 0.49 |0.08| 0.44 (0.03|0.17
Corte de excedentes 0.10 | 0.12 | 0.10 | 0.11 | 0.12 |0.02] 0.11 |0.01]0.20
Transporte de contrapesos al area de insumos terminados | 1.50 | 1.59 | 1.44 | 1.49 | 1.70 |0.26 1.54 |0.10]|0.17
Esmerilado de contrapeso 897 | 7.75 | 844 | 8.60 | 8.63 |1.22| 8.48 |0.45(0.14
Apilar la produccion 0.10 | 0.09 | 0.08 | 0.08 | 0.10 |0.02| 0.09 [0.01|0.22
Cargar produccion al camion 0.17 | 0.19 | 0.18 | 0.21 | 0.20 |0.04| 0.19 (0.02|0.21

Ya determinados los coeficientes de rango, se realizdé un sondeo general de cada una de las

desviaciones estandar por cada una de las actividades y se determin6 la mayor desviacion, dicha
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desviacion serd la guia para la seleccion del coeficiente el cual servird para determinar el
numero de muestras de tiempo con un nivel del 95% de confianza y un nivel de precision de
+5% segun el sistema de valoracion Westinghouse. En la siguiente Tabla 3.12 se muestra el
coeficiente mayor, lo que quiere decir que serd necesario tomar 8 nuevas muestras que estén
dentro de los limites de control anteriormente calculados, y que serviran para el célculo del

“Tiempo Estandar”.

Tabla 3.12: Coeficiente mayor.

0.79|0.16

Tiempo Promedio (T.P.)

Para calcular el tiempo promedio o tiempo observado, se utilizé la siguiente formula:

XX
X=— (3.8)

Donde:
¥x: Sumatoria de los tiempos de muestra
n: Ndmero de muestras tomadas
Tiempo Normal (T.N.)
La formula para el célculo del “Tiempo Normal” es la siguiente:

Tiempo Normal = Tiempo promedio - % de valoraciéon (3.9)

Donde:

% de valoracion = valoracidn establecida por el evaluador.
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Tiempo Estandar (T.E.)

La foérmula para el calculo del “Tiempo Estandar” es la siguiente:

Tiempo estindar = Tiempo Normal - (1 + Suplementos)

(3.10)

Donde los suplementos se obtienen de la siguiente Tabla 3.13, las valoraciones se dan de

acuerdo al analisis de la persona que esté realizando la observacion y como se ejecutan cada

una de las operaciones.

Tabla 3.13: Sistema de suplementos por descanso.

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO
SUPLEMENTOS CONSTANTES |HOMBRE| MUJER SUPLEMENTOS VARIABES HOMBRE|MUJER
Necesidades personales 5 7 e) Condiciones atmoésfericas
Basico por fatiga 4 4 Indice de enfriamiento, termémetro de
SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE| MUJER Kata (milicalorias/cm?/ segundo)
a) Trabajo de Pie 16 0
Trabajo se realiza sentado(a) 0 0 14 0
Trabajo de pie 2 4 12 0
b) Postura anormal 10 3
Ligeramente incémoda 0 1 8 10
Incémoda (inclinado) 2 3 6 21
Muy incémoda (echado, estirado) 7 7 5 31
4 45
¢) Uso de la fuerza o energia muscular 3 64
(levantar, tirar o empujar) 2 100
Peso levantado por kilogramo f) Tension visual
25 0 1 Trabajo de cierta precision 0 0
5 1 2 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
75 2 3 Trabajos de gran precision 5 5
10 3 4 g) Ruido
125 4 6 Sonido continuo 0 0
15 5 8 Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
175 7 10 Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 5
20 9 13 Sonidos estridentes 7 7
225 11 16 h) Tension mental
25 13 20 (méx) Proceso algo complejo 1 1
30 17 - Proceso complejo o atencion dividida 4 4
335 22 - Proceso muy complejo 8 8
i) Monotonia mental
Trabajo algo monétono 0 0
L Trabajo bastante mondtono 1 1
d) lluminacién - -
Trabajo muy monGtono 4
Ligeramente por debajo de la potencia 0 0 j) Monotonia fisica
calculada Trabajo algo aburrido 0 0
Batante por debajo 2 2 Trabajo aburrido 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo muy aburrido 5 2
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Para determinar el valor de los suplementos, se ha optado solo para este apartado, el separar por
subareas cada una de las actividades que se desarrollan dentro de produccion, esto se considero
ya que ciertas actividades por la manera en las que se ejecutan requirieren un grado diferente

de valoracion.

En la Tabla 3.14 se observa la subarea de recepcion de materia prima y las actividades que se
ejecutan dentro de esta. Mientras tanto en la Tabla 3.14 se detalla los suplementos considerados

y calculados para la valoracion de esta subarea, donde se obtuvo un valor del 14%.

Tabla 3.14: Actividades de la subarea de recepcion de materia prima.

Actividades subarea de recepcién de materia prima
Clasificacion de chatarra
Pesado de chatarra
Transporte chatarra al &rea de fundicion
Transporte de bentonita al area de moldeo
Transporte de piedra caliza al area de fundicion
Apilamiento de arena refractaria
Transporte de carbdn coque al &rea de fundicién

Tabla 3.15: Suplementos por descanso (Subarea de recepcion de materia prima).

Suplementos por descanso

Suplementos constantes % |Valor
Suplemento por necesidades 5% | 0.05
Suplemento base por fatiga 4% | 0.04

Suplementos variables

a) Suplemento por trabajar de pie | 2% [ 0.02
b) Suplemento por postura anormal | 0% | 0.00
c) Uso de fuerza/energia muscular | 3% | 0.03
| Total [14%]| 0.14

En la Tabla 3.16 se observa la subarea de moldeo y las actividades que se ejecutan dentro de
esta. Mientras tanto en la Tabla 3.17 se detalla los suplementos considerados y calculados para

la valoracion de esta subarea, donde se obtuvo un valor del 15%.
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Tabla 3.16: Actividades de la subarea de moldeo.

Actividades subarea de moldeo
Cargar mezcladora con arena refractaria
Mezclar arena silicea para moldes
Transporte de arena al area de moldeo
Conformado inferior de moldes
Preparacién de cama del molde
Acomodar molde en la cama
Agregar grafito
Conformado superior de moldes
Agregar grafito
Retirar molde
Aireado del molde
Transporte de arena de moldeo
Enterrar moldes con arena

Tabla 3.17: Suplementos por descanso (Subarea de moldeo).

Suplementos por descanso

Suplementos constantes % |Valor
Suplemento por necesidades 5% | 0.05
Suplemento base por fatiga 4% | 0.04

Suplementos variables

a) Suplemento por trabajar de pie | 2% | 0.02
b) Suplemento por postura anormal [ 2% [ 0.02
c) Uso de fuerza/energia muscular | 1% | 0.01
i) Monotonia mental 1% | 0.01

| Total [15%] 0.15

En la Tabla 3.18 se observa la subarea de fundicion y procesos en el horno, aqui se observan
las actividades que se ejecutan dentro de esta. Mientras tanto en la Tabla 3.19 se detalla los
suplementos considerados y calculados para la valoracion de esta subarea, donde se obtuvo un
valor del 20%.
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Tabla 3.18: Actividades de la subarea de fundicién y procesos del horno.

Actividades subarea de fundiciony procesos en el horno
Encendido del horno
Tapar boca del horno
Llenado de chatarra al horno
Llenado de carbén coque y piedra caliza al horno
Vaciado de colada a olla
Vaciado de colada a cuchara
Transporte de colada al molde
Colado de material en molde
Escoriado de colada
Colocar pesas a los moldes
Destapar respiraderos
Regresar a cargar
Calentar cuchara
Reparar cuchara con barro refractario
Reparar boca de horno
Enfriamiento de contrapesos
Extraccion de produccion
Corte de excedentes

Tabla 3.19: Suplementos por descanso (Subarea de fundicion y procesos del horno).

Suplementos por descanso
Suplementos constantes % |Valor
Suplemento por necesidades 5% | 0.05
Suplemento base por fatiga 4% | 0.04
Suplementos variables
a) Suplemento por trabajar de pie | 2% | 0.02
b) Suplemento por postura anormal | 2% | 0.02
c) Uso de fuerza/energia muscular | 4% | 0.04
f) Tension visual 2% | 0.02
h) Tensién mental 1% | 0.01
| Total [20%] 0.20

En la Tabla 3.20 se observa la subarea de insumos terminados, aqui se observan las actividades
que se ejecutan dentro de esta. Mientras tanto en la Tabla 3.21 se detalla los suplementos

considerados y calculados para la valoracion de esta subarea, donde se obtuvo un valor del 35%.
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Tabla 3.20: Actividades de la subarea de insumos terminados.

Actividades subarea de insumos te rminados
Transporte de contrapesos al area de insumos terminados
Esmerilado de contrapeso
Apilar la produccion
Cargar produccion a camién

Tabla 3.21: Suplementos por descanso (Subarea de insumos terminados).

Suplementos por descanso
Suplementos constantes % |Valor
Suplemento por necesidades 5% | 0.05
Suplemento base por fatiga 4% | 0.04

Suplementos variables

a). Suplemento por trabajar de pie | 2% | 0.02
b) Suplemento por postura anormal | 2% | 0.02
c) Uso de fuerza/energia muscular {17%| 0.17
g) Ruido 5% | 0.05

| Total [35%]| 0.35

Luego de haber determinado los porcentajes de valoracién de actuacion en base al sistema
Westinghouse para cada una de las actividades, y el porcentaje de suplementos por subarea
dentro de produccion, se obtuvo la siguiente Tabla 3.22 donde se considera el tamafio de la
muestra que fue n=8 (muestras en unidades de tiempo) las cuales tienen un nivel del 95% de
confianza y un nivel de precision de +5%, asi mismo, el clculo del tiempo promedio, tiempo

normal y tiempo estandar para cada una de las actividades que se desarrollan respectivamente.

72



Tabla 3.22: Calculo del tiempo estandar por actividad.

Muestras de tiempo con un nivel del 95% de
confianza y un nivel de precision de +-5%
Actividades 123 |a|s|e]| 7|8 |Te| %% [tn|TE
valoracion
Clasificacion de chatarra 300 | 300 | 300 | 300 [ 300 | 300 [ 300 | 300 |300.00f 53% |158.34[158.34
Pesado de chatarra 1.99 | 2.08 [ 210 | 2.03 | 213 | 1.54 | 1.54 | 1.49 | 1.86 88% 1.64 | 1.64
Transporte chatarra al area de fundicion 311 | 283 | 286 | 272 | 281 | 3.15 | 2.97 | 2.88 | 2.92 85% 2.48 | 2.48
Transporte de bentonita al drea de moldeo 167 | 1.69 [ 161 | 159 | 1.61 | 1.59 | 1.64 | 1.64 | 1.63 81% 132 | 1.32
Transporte de piedra caliza al area de fundicion 527 | 538 | 529 | 539 | 528 | 518 | 5.25 | 5.16 | 5.28 59% 3.11 | 311
Apilamiento de arena refractaria 56.01 | 56.01 | 56.01 | 56.01 | 56.01 | 56.01 | 56.01 | 56.01 | 56.01 65% 36.23 | 36.23
Transporte de carbon coque al &rea de fundicion 2.81 | 304 [301) 302|269 | 303|285 | 262 | 2.88 70% 2.03 [ 2.03
Cargar mezcladora con arena refractaria 0.52 | 0.54 | 061 [ 0.61 [ 0.58 | 0.52 | 0.62 | 0.62 | 0.58 64% 0.37 | 0.37
Mezclar arena silicea para moldes 231|226 | 225 | 231 | 226 | 224 | 230 | 2.24 | 2.27 83% 1.88 | 1.88
Transporte de arena al rea de moldeo 0.56 [ 0.69 | 0.63 | 0.70 | 0.61 | 0.66 | 0.43 [ 0.54 | 0.60 83% 0.50 [ 0.50
Conformado inferior de moldes 297 | 278 | 3.04 | 309 [ 278 | 275 | 2.82 | 2.85 | 2.89 58% 1.67 | 1.67
Preparacion de cama del molde 0.54 | 0.65 | 0.56 | 0.68 | 0.65 | 0.58 | 0.70 | 0.66 | 0.63 82% 0.52 | 0.52
Acomodar molde en la cama 024 022 | 024 | 027 | 0.23 | 0.24 | 0.21 | 0.19 | 0.23 57% 0.13 | 0.13
Agregar grafito 011 012 | 0.10 | 0.10 | 0.11 | 0.10 | 0.15 [ 0.09 | 0.11 77% 0.08 | 0.08
Conformado superior de moldes 3.53 | 3.60 | 345 | 357 | 346 | 3.62 | 3.57 | 3.62 | 3.55 95% 3.36 | 3.36
Agregar grafito 0.09 | 0.08 [ 0.08 | 0.07 | 0.09 | 0.08 | 0.09 | 0.08 | 0.08 7% 0.06 | 0.06
Retirar molde 101 | 1.06 [ 1.12 | 0.99 | 1.19 [ 095 | 0.89 | 0.84 | 1.01 68% 0.68 | 0.68
Aireado del molde 0321031 (028)030]033] 031|035 035] 032 64% 0.20 | 0.20
Transporte de arena de moldeo 0.39 | 0.35 | 0.32 | 0.34 | 0.40 | 0.47 [ 0.39 [ 0.37 [ 0.38 2% 0.27 | 0.27
Enterrar moldes con arena 196 [ 2.02 [ 2.01 [ 1.96 [ 1.95 | 2.01 | 1.96 | 2.09 | 1.99 98% 1.96 | 1.96
Encendido del horno 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 94% 35.60 | 35.60
Tapar boca del horno 023027 |02 ) 025]026| 030|032 031] 0.27 99% 0.27 | 0.27
Llenado de chatarra al horno 372 | 3.47 | 354 | 375 | 3.61 | 351 | 3.67 | 3.51 | 3.60 64% 2.30 | 2.30
Llenado de carbén coque y piedra caliza al horno 146 | 1.38 | 1.33 | 1.34 | 1.37 | 1.22 | 140 | 1.27 | 1.35 74% 0.99 [ 0.99
Vaciado de colada a olla 0.37 [ 040 | 0.38 | 0.41 | 0.39 | 041 | 0.42 | 0.32 | 0.39 85% 0.33 | 0.33
Vaciado de colada a cuchara 022 | 021 | 0.18 [ 0.19 [ 0.20 | 0.22 | 0.18 | 0.19 | 0.20 63% 0.13 | 0.13
Transporte de colada al molde 0.40 | 0.43 | 0.46 | 0.45 | 0.41 | 0.46 | 0.43 | 0.47 | 0.44 55% 0.24 | 0.24
Colado de material en molde 0.80 | 0.87 | 0.87 | 0.81 | 0.85 | 0.81 | 0.86 | 0.81 | 0.83 61% 0.51 | 0.51
Escoriado de colada 048 | 045 [ 0.46 | 043 | 0.52 | 0.50 | 0.47 | 0.56 | 0.48 91% 0.44 | 0.44
Colocar pesas a los moldes 1.08 [ 097 | 1.10 [ 1.08 [ 0.95 | 0.85 | 0.94 | 1.06 | 1.00 65% 0.65 | 0.65
Destapar respiraderos 150 [ 153 | 1.52 | 1.55 | 1.47 | 1.30 | 1.60 | 1.53 | 1.50 56% 0.84 | 0.84
Regresar a cargar 0.40 | 0.38 | 0.34 | 0.36 | 0.35 [ 0.43 [ 0.43 [ 0.32 [ 0.38 64% 0.24 | 0.24
Calentar cuchara 11.15) 10.59 | 11.11 | 10.58 | 10.85 | 10.56 | 10.81 [ 10.75 | 10.80 76% 8.24 | 8.24
Reparar cuchara con barro refractario 12,73 (11.35|13.32 | 11.71 | 12.38 | 13.23 | 13.84 | 12.96 | 12.69 82% 10.46 | 10.46
Reparar boca de horno 147 | 158 | 1.57 | 1.65 | 1.69 | 1.49 | 1.35 [ 1.58 | 1.55 83% 1.29 | 1.29
Enfriamiento de contrapesos 720.00|720.00( 720.00{ 720.00| 720.00| 720.00{ 720.00| 720.00{ 720.00|  68%  [491.73]|491.73
Extraccion de produccion 0441042 (041 ) 046|049 033|031 | 041 ] 041 53% 0.21 [ 0.21
Corte de excedentes 0.10 | 0.12 [ 010 | 0.11 | 0.12 | 0.11 | 0.14 | 0.13 | 0.12 57% 0.07 | 0.07
Transporte de contrapesos al &rea de insumos terminados | 1.50 | 1.59 | 1.44 | 1.49 | 1.70 | 1.62 | 1.48 | 1.46 | 1.54 75% 1.15 | 1.15
Esmerilado de contrapeso 897 | 7.75 | 8.44 | 860 | 863 | 854 [ 583 [ 8.76 [ 8.19 97% 791 [ 791
Apilar la produccién 0.10 | 0.09 [ 0.08 | 0.08 | 0.10 | 0.08 | 0.09 | 0.07 | 0.09 53% 0.05 [ 0.05
Cargar produccién al camion 017 [ 019 | 018 | 0.21 | 0.20 | 0.18 | 0.17 | 0.19 | 0.18 83% 0.15 | 0.15

Después de que se haya determinado el tiempo estandar para cada una de las actividades que se
desarrollan dentro del area de produccion, se procedié a calcular el Tiempo Estandar Total
(T.E.T) el cual representa el tiempo necesario para la produccion de un molde de contrapesos.

La formula para calcular el Tiempo Estandar Total (T.E.T) es la siguiente:

T.E.T = Z tiempos estandar parciales (3.11)
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El calculo del Tiempo Estandar Total de fabricacion de un molde dio como resultado un valor
de 925.26 min/molde (15.42 h/molde), esto se puede apreciar en la Tabla 3.23:

Tabla 3.23: Tiempo estandar de fabricacion.

Tiempo Estandar 925.26 min/molde
Total 15.42 h/molde

Calculo de la eficiencia de tiempo de produccion (n)

La eficiencia en el contexto de produccion se puede calcular comparando el tiempo de
produccion con el tiempo estandar total. La formula para el calculo de la eficiencia es la

siguiente:

- 100 (3.12)

Donde:

Tiempo estandar total (T.E.T.): Es el tiempo que se estima necesario para fabricar un molde

segun el estandar establecido.

Tiempo real de produccion (T.R.): Es el tiempo real que lleva completar las actividades de

produccion, medido mediante la toma de tiempos en el proceso real.

Con la aplicacion de esta formula se logré obtener la eficiencia en cuanto a produccién, de igual

manera es necesario considerar que una jornada de trabajo es de 8 h/d (480 min/d).

8h

= Tsazn 100

N

N =51.88%

Esto significa que la empresa labora con una eficiencia del 51.88%, esto puede deberse a que
existen actividades que no generen valor dentro del proceso de produccion o que estén

requiriendo més tiempo del estimado, también es necesario considerar el desempefio y manera
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de trabajar del personal, ya que al ser un proceso de fabricacién artesanal este depende en su

mayoria de los operarios y su manera de ejecutar cada una de las actividades.
Célculo de la produccion en base a la eficiencia

Considerando que la jornada laboral de FUTEC es de 8 horas diarias por 5 dias a la semana; lo
que resulta que al mes laboran 160 horas, es posible calcular la produccién en base al tiempo

estandar actual. La formula para el célculo de produccion es la siguiente:

p_ D,
~ T.E.T
Donde:
P=Produccion.
T.D.=Tiempo disponible.
T.E.T.=Tiempo estandar total
160 h
P=
1542 h

P = 10.38 moldes =~ 10 moldes

Considerando que 1 molde contiene 2 contrapesos de 30 kg, la produccion al mes con la

eficiencia actual de produccion seria aproximadamente de 20 contrapesos de 30 kg.
3.2.3 Actividades del objetivo 3

Disefiar una propuesta de mejora que mediante la estandarizacién permita aumentar la

eficiencia del proceso de produccion.

e Actividad 1: Reduccion de actividades innecesarias en el proceso de fabricacion de

contrapesos.

Por la falta de documentacidn técnica de la empresa, existio la necesidad de elaborar un manual
de procedimientos del area de produccion para la fabricacion de contrapesos de 30 kg
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perteneciente a la microempresa “FUTEC”, este servird como guia para la ejecucion de las
actividades y estandarizar las operaciones que se desarrollan dentro de esta area, este manual
de procedimientos orientara a los empleados tanto nuevos como antiguos, para lo cual esta

informacion debe ser socializada para cada una de las personas que laboran en esta empresa.
El manual de procedimientos que se ha elaborado esta constituido de las siguientes partes:

1) Portada

2) Proposito

3) Alcance

4) Definiciones y Acrénimos
5) Responsabilidades

6) Procedimiento

7) Acciones correctivas

8) Tabla de control de cambios

Ademas, aplicando el método inductivo se logro desarrollar propuestas para la disminucion de
actividades que no generan valor al proceso de produccion y también recomendaciones para
mejorar el desarrollo y tiempo de ciertas actividades que se ejecutan dentro de esta area, de esta
forma se logr6 una mejora significativa. Para realizar las recomendaciones, se ha considerado
el uso de la metodologia de las 5’s, se trata de un método pensado para dar orden y sentido a
las dinamicas de trabajo, atendiendo situaciones de desorganizacion, las cuales son notorias en

la microempresa.

El uso de la metodologia de las 5’s (clasificacidn, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina)
en el proceso de produccion de contrapesos de 30 kg busca mejorar la eficiencia y la calidad
del producto. La fase inicial de clasificacion se centrard en identificar y eliminar elementos
innecesarios en el espacio de trabajo, optimizando asi el uso del area y reduciendo posibles

desperdicios. A continuacion, la etapa de orden establecera sistemas para organizar de manera
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eficiente herramientas y materiales, mejorando la accesibilidad y reduciendo tiempos de

busqueda.

El uso de medidas de limpieza promovera un entorno laboral méas seguro y limpio, reduciendo
riesgos y mejorando las condiciones para la fabricacion de contrapesos. La estandarizacion de
procesos documentara cada una de las actividades realizadas durante la producciéon de
contrapesos. Finalmente, la promocién de una cultura de disciplina fomentara el compromiso y
la adherencia a los estandares establecidos, aumentando la eficiencia en el area de produccion

como se muestra en la Tabla 3.24.

Tabla 3.24: Acciones para el personal en base a las 5S.

Etapa de las

Activi
ctividad 5S

Acciones para el Personal

Capacitar al personal para identificar y clasificar la chatarra. Con
Pesado de chatarra Clasificacion esto se busca identificar elementos esenciales y cuéles son los no
necesarios para optimizar el espacio. Descartar 10 no necesario.

Transporte de Establecer procedimientos claros para organizar el transporte de
bentonita al area de Orden bentonita. El objetivo es definir rutas y métodos de transporte
moldeo eficientes y capacitar al personal sobre la disposicion adecuada.
Transporte de piedra Designar responsables para organizar y mantener el area de
caliza al &rea de Orden almacenamiento de piedra caliza con el fin de reducir el tiempo
fundicion de transporte.

Realizar una inspeccion de la arena antes de ingresar con la
Orden maquinaria con el fin de evitar objetos que puedan intervenir con
la actividad.

Apilamiento de arena
refractaria

Establecer procedimientos organizados para el transporte
eficiente del carbdn coque como la implementacion de equipos
para el transporte de los sacos.

Capacitar al personal sobre su manejo adecuado.

Transporte de carbdn
coque al area de Orden
fundicion

Establecer rutinas de limpieza para mantener la mezcladora y su

Cargar mezcladora entorno limpios y libres de residuos esto con el fin de evitar

. Limpieza .
con arena refractaria desgastes o fallas en la mezcladora por residuos que se
encuentren en la arena por fundiciones anteriores.
Mezclar arena silicea Limpieza Establecer envases de medicion con el fin de mantener la misma

para moldes medicion de bentonita y agua para la mezcla de la arena.

Establecer un sistema organizado para el transporte de arena al
Orden area de moldeo, como definir pasillos peatonales para el
movimiento dentro de la empresa.

Transporte de arena al
area de moldeo

Documentar y estandarizar el proceso de conformado para

Conformado inferior L, mantener la consistencia en la calidad de la arena, y a su vez la
Estandarizacion . . .

de moldes calidad de los moldes. Capacitar a los trabajadores sobre el

correcto conformado de los moldes.
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Preparacion de cama
del molde

Estandarizacion

Establecer procedimientos estandar para preparar la cama del
molde, manteniendo la consistencia en la calidad.

Acomodar molde en la

Estandarizacion

Definir y documentar los pasos para colocar el molde en la cama

cama de manera uniforme y eficiente.
Establecer protocolos estdndar para agregar grafito a los moldes,
Agregar grafito Estandarizacion | es decir establecer una medida para cada molde y manteniendo la

consistencia en la calidad.

Conformado inferior

Estandarizacion

Documentar y estandarizar el proceso de conformado para
mantener la consistencia en la calidad de la arena, y a su vez la

de moldes calidad de los moldes. Capacitar a los trabajadores sobre el
correcto conformado de los moldes.
Establecer protocolos estandar para agregar grafito a los moldes,
Agregar grafito Estandarizacion | es decir establecer una medida para cada molde y manteniendo la

consistencia en la calidad.

Retirar molde

Estandarizacion

Documentar y estandarizar el proceso de retirar el molde para
mantener la eficiencia y la calidad. Esto con el fin de evitar
desbordamientos que interfieran en las actividades de colado.

Aireado del molde

Estandarizacion

Establecer procedimientos estandar para el aireado de moldes, ya
que al no hacerse de forma correcta puede provocar
desbordamientos.

Transporte de arena de

Establecer un sistema organizado para el transporte de arena al

moldeo Orden area de moldeo, como definir pasillos peatonales para el
movimiento dentro de la empresa.
Enterrar moldes con Orden Establecer un método organizado para enterrar los moldes con
arena arena. Capacitar al personal para realizarlo de manera eficiente.
. Establecer procedimientos organizados y seguros para encender
Encendido del horno Orden P . g y seq P .
el horno. Capacitar al personal sobre los protocolos de seguridad.
Establecer un método organizado para tapar la boca del horno.
Tapar boca del horno Orden . g P P .
Capacitar al personal sobre los protocolos de seguridad.
Establecer un sistema organizado para el llenado de chatarra en
Llenado de chatarra al . .
Orden el horno. Capacitar al personal sobre los procedimientos
horno
adecuados.
Llenado de carbén Establecer un método organizado para el llenado de carbén
coque y piedra caliza Orden coque y piedra caliza en el horno. Capacitar al personal sobre los
al horno procedimientos adecuados.
. Establecer procedimientos organizados para el vaciado de la
Vaciado de colada a . .
olla Orden colada en la olla. Capacitar al personal sobre la seguridad en el
manejo de la olla.
. Establecer un sistema organizado para el vaciado de la colada en
Vaciado de colada a . .
Orden la cuchara. Capacitar al personal sobre los procedimientos
cuchara .
adecuados y de seguridad.
Transporte de colada Orden Organizar un sistema eficiente para el transporte de colada al
al molde molde. Capacitar al personal sobre el manejo seguro de la colada.
Colado de material en Orden Establecer un método organizado para el colado de material en el

molde

molde. Capacitar al personal sobre los procedimientos de colado.
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Colocar pesas a los

Organizar un sistema para colocar pesas en los moldes de manera

Orden - . )
moldes eficiente. Capacitar al personal sobre los métodos adecuados.
Establecer un sistema organizado para destapar los respiraderos
Destapar respiraderos Orden de los moldes. Capacitar al personal sobre los procedimientos de
seguridad.
Establecer procedimientos organizados para volver a cargar los
Regresar a cargar Orden materiales necesarios. Capacitar al personal sobre el flujo de
trabajo.
Organizar un sistema eficiente para calentar la cuchara. Capacitar
Calentar cuchara Orden .
al personal sobre los procedimientos seguros.
Establecer procedimientos organizados para reparar la boca del
Reparar boca de horno Orden P . g P ) P
horno. Capacitar al personal sobre los métodos adecuados.
N Organizar un sistema para el enfriamiento eficiente de los
Enfriamiento de . .
Orden contrapesos. Capacitar al personal sobre los métodos de
contrapesos S
enfriamiento.
. Establecer un método organizado para la extraccion de la
Extraccion de - . o
L Orden produccion. Capacitar al personal sobre los procedimientos
produccion
adecuados.
Organizar un sistema para cortar los excedentes de manera
Corte de excedentes Orden . g . P )
eficiente. Capacitar al personal sobre los métodos adecuados.
Transporte de Establecer procedimientos organizados para el transporte de
contrapesos al area de Orden contrapesos terminados. Capacitar al personal sobre el manejo
insumos terminados adecuado.
Esmerilado de Orden Establecer rutinas de limpieza para mantener el equipo de
contrapeso esmerilado limpio y en condiciones Optimas.
. . Organizar un sistema para apilar los contrapesos de manera
Apilar la produccién Orden g P _p_ P
eficiente.
. Establecer procedimientos organizados para cargar los
Cargar produccion al L .
Orden contrapesos en el camion. Capacitar al personal sobre los

camion

métodos adecuados.

La disciplina para el desarrollo de

mejoras operativas es crucial. Mantener un enfoque

disciplinado implica no solo seguir las pautas y procedimientos establecidos, sino también

cultivar un compromiso constante con la propia empresa. Esto se logra mediante una

comunicacion clara y continua sobre las practicas optimizadas, garantizando que cada miembro

del equipo esté plenamente consciente de su papel en la aplicacién de estas mejoras. La

supervisién regular y la retroalimentacion constructiva son elementos clave para reforzar este

compromiso. Con una disciplina arraigada, se asegura que las acciones propuestas se ejecuten

consistentemente, lo que conduce a una mejora tangible en los tiempos de produccién y la

eficiencia general del proceso.
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En las tablas: Tabla 3.25 y Tabla 3.26, se detallan las actividades que fueron eliminadas del

proceso de produccién y que no generaban valor.

Tabla 3.25: Actividades eliminadas de la subarea de recepcion de materia prima.

Subarea de recepcién de materia prima
Actividad Justificacion

Al existir espacio junto al horno de fundicion seria de
gran utilidad apilar aqui toda la chatarra apenas sea

Transporte chatarra a la recibida y no lejos del area de fundicion como se lo ha

subarea de fundicion venido haciendo siempre, con esto se podria eliminar
esta actividad que no genera valor al proceso de
produccion.

Tabla 3.26: Actividades eliminadas de la subarea de fundicion y procesos del horno.

Subérea de fundicion y procesos en el horno
Actividad Justificacion
Al agregar un borde en la cuchara se realizaria un
colado mas limpio sin escorias y asi eliminando
esta actividad y la persona que se ocupa para esta
actividad podria desempefiar otra tarea que Si
Agregar mas cucharas a la produccién haria
posible de que esta actividad se limite y se pueda
eliminar, disminuyendo asi el tiempo de operacion.

Escoriado de colada

Reparar cuchara con
barro refractario

A continuacién, en la Tabla 3.27, se detallan las actividades por subarea que forman parte de

produccion cada una con una propuesta para su optimizacion y mejora de la eficiencia.
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Tabla 3.27: Propuestas para mejorar el desempefio en el area de produccion.

Actividades Propuesta

Integrar ambas tareas aseguraria que, al llegar la
chatarra a la planta, se clasifique y pese en el
mismo dia, agilizando asi la preparacién para la
jornada de fundicion.

Clasificacion y pesado de chatarra

Transporte de bentonita a la subarea de moldeo Implementar el uso de montacargas.

Transporte de carbon coque a la subarea de fundicion |Implementar el uso de montacargas.

Afiadir otra persona a esta actividad con el fin de

Cargar mezcladora con arena refractaria L iy
reducir el tiempo de operacion.

. Realizar mantenimientos preventivos a la
Mezclar arena silicea para moldes

mezcladora.
Conformado inferior de moldes
Preparacion de cama del molde
Acomodar molde en la cama
Agregar grafito Capacitar a los trabajadores sobre una buena
Conformado superior de moldes ejecucion de las actividades laborales.

Agregar grafito

Retirar molde

Aireado del molde

Capacitar a los trabajadores sobre una buena

Enterrar moldes con arena . . L
ejecucion de las actividades laborales.

Encendido del horno Capacitar a los trabajadores sobre una buena

ejecucion de las actividades laborales, es decir,

Tapar boca del horno ser cautelosos.

Vaciado de colada a olla Capacitar a los trabajadores sobre una buena
Vaciado de colada a cuchara ejecucion de las actividades laborales, es decir,
Transporte de colada al molde ser cautelosos.

Agregar un borde a la cuchara para colar un
material sin escoria, ayudaria a la operacion a

Colado de material en molde e .
disminuir significativamente el tiempo de

ejecucion
Destapar respiraderos Capacitar a los trabajadores sobre una buena
Regresar a cargar ejecucion de las actividades laborales, es decir,
Calentar cuchara ser cautelosos.

Capacitar a los trabajadores sobre una buena
Reparar boca de horno ejecucion de las actividades laborales, es decir,
ser cautelosos.

Transporte de contrapesos a la subarea de insumos

. Implementar el uso de montacargas.
terminados

Cargar produccién a camién Implementar el uso de montacargas.
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e Actividad 2: Elaboracion de los diagramas de procesos propuestos que intervienen
en la fabricacion de contrapesos.
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Figura 3.41: Diagrama de procesos propuesto en el software Bizagi.
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Figura 3.44: Propuesta del subproceso de colado de material.

El diagrama de procesos propuesto se muestra un cambio significativo en las actividades
realizadas en el area de produccién. Principalmente porque se propone una reduccion de 41
actividades a 38. Dichas actividades eliminadas son el transporte chatarra al area de fundicion,
esta actividad puede eliminarse si se descarga directamente la chatarra junto al horno para su

respectiva clasificacion tal y como se muestra en la Figura 3.41.
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En el subproceso de recepcion de materia prima se elimina la actividad de transporte de
chatarra, es siempre y cuando la chatarra se descargue directamente junto al horno. Esta accion
disminuiria el tiempo de trabajo considerablemente, ademas de dejar libre a un trabajador que
puede ocuparse de otras actividades en el proceso. La eliminacién de la actividad se puede
evidenciar en la Figura 3.42. Otro cambio presente es la combinacion de la clasificacion y el

pesado de la chatarra con el fin de disminuir el tiempo de dicha actividad.

Otra de las actividades eliminadas es el escoriado de la colada, dicha actividad se puede remover
si en la cuchara se realiza un bebedero con barro refractario, el cual deje un paso libre a la
colada y retenga a la escoria. A su vez la actividad de reparar cuchara con barro refractario
puede eliminarse en el proceso de fundicion si se implementan mas cucharas. Cabe recalcar que
se eliminaria dentro de las actividades durante la fundicidn, pero dicha actividad se puede
realizar en dias de limpieza para que las cucharas estén listas para las siguientes actividades, las

actividades eliminadas se pueden evidenciar en la Figura 3.44.

Las actividades seguirian siendo las mismas a excepcién de la recepcion de la bentonita y el
carbon coque, donde se propone implementar un montacargas manual, asi mismo con el
transporte de la produccién al &rea de insumos terminados. Esto se realizaria con el fin de

disminuir el tiempo y evitar las cargar excesivas.

e Actividad 3: Calculo del valor de eficiencia proyectada.

Después de haber eliminado las actividades que no generaban valor en el proceso de produccion
de moldes de contrapeso de 30 kg y haber realizado propuestas que optimizarian cada una de
las diferentes actividades que se desarrollan dentro de esta area, se ha logrado calcular la

eficiencia proyectada.

Para determinar el valor de los suplementos, se continud considerando el separar por subareas
cada una de las actividades. En la Tabla 3.28 se observa la subarea de recepcion de materia
prima con las actividades propuestas para mejorar la eficiencia. Mientras tanto en la Tabla 3.29
se detalla los suplementos considerados y calculados para la valoracion de esta subarea, donde

se obtuvo un valor del 12%.
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Tabla 3.28: Actividades propuestas de la subarea de la recepcion de materia prima.

Actividades subarea de recepcion de materia prima
Clasificacion y pesado de chatarra
Transporte de bentonita al &rea de moldeo
Transporte de piedra caliza al area de fundicion
Apilamiento de arena refractaria
Transporte de carbdn coque al rea de fundicion

Tabla 3.29: Suplementos por descanso (Subarea de recepcion de materia prima).

Suplementos por descanso

Suplementos constantes % |Valor
Suplemento por necesidades 5% | 0.05
Suplemento base por fatiga 4% | 0.04
Suplementos variables
a) Suplemento por trabajar de pie | 2% | 0.02

b) Suplemento por postura anormal | 0% | O
¢) Uso de fuerza/energia muscular | 1% | 0.01
| Total [12%] 0.12

En la Tabla 3.30 se observa la subarea de moldeo y las actividades propuestas para mejorar la
eficiencia. Mientras tanto en la Tabla 3.31 se detalla los suplementos considerados y calculados

para la valoracion de esta subérea, donde se obtuvo un valor del 13%.

Tabla 3.30: Actividades propuestas de la subarea de moldeo.

Actividades subarea de moldeo
Cargar mezcladora con arena refractaria
Mezclar arena silicea para moldes
Transporte de arena al &rea de moldeo
Conformado inferior de moldes
Preparacion de cama del molde
Acomodar molde en la cama
Agregar grafito
Conformado superior de moldes
Agregar grafito
Retirar molde
Aireado del molde
Transporte de arena de moldeo
Enterrar moldes con arena
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Tabla 3.31: Suplementos por descanso (Subarea de moldeo).

Suplementos por descanso
Suplementos constantes % |Valor
Suplemento por necesidades 5% | 0.05
Suplemento base por fatiga 4% | 0.04
Suplementos variables
a) Suplemento por trabajar de pie | 2% | 0.02
b) Suplemento por postura anormal | 29 | 0.02
c) Uso de fuerza/energia muscular [ 0% [ 0
i) Monotonia mental 0% | O
| Total [13%] 0.13

En la Tabla 3.32 se observa la subarea de fundicion y procesos en el horno, aqui se observan
las actividades propuestas para mejorar la eficiencia. Mientras tanto en la Tabla 3.33 se detalla
los suplementos considerados y calculados para la valoracion de esta subarea, donde se obtuvo

un valor del 17%.

Tabla 3.32: Actividades propuestas de la subarea de fundicion y procesos en el horno.

Actividades subarea de fundiciény procesos en el horno
Encendido del horno
Tapar boca del horno
Llenado de chatarra al horno
Llenado de carbon coque y piedra caliza al horno
Vaciado de colada a olla
Vaciado de colada a cuchara
Transporte de colada al molde
Colado de material en molde
Colocar pesas a los moldes
Destapar respiraderos
Regresar a cargar
Calentar cuchara
Reparar boca de horno
Enfriamiento de contrapesos
Extraccion de produccion
Corte de excedentes
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Tabla 3.33: Suplementos por descanso (Subarea de fundicion y procesos en el horno).

Suplementos por descanso

Suplementos constantes % |Valor
Suplemento por necesidades 5% | 0.05
Suplemento base por fatiga 4% | 0.04
Suplementos variables
a) Suplemento por trabajar de pie | 2% | 0.02
b) Suplemento por postura anormal | 2% | 0.02
c) Uso de fuerza/energia muscular | 2% | 0.02
f) Tension visual 2% | 0.02

h) Tension mental 0% | O
| Total [17%] 0.17

En la Tabla 3.34 se observa la subarea de insumos terminados, aqui se observan las actividades
requeridas para mejorar la eficiencia. Mientras tanto en la Tabla 3.35 se detalla los suplementos

considerados y calculados para la valoracién de esta subarea, donde se obtuvo un valor del 35%.

Tabla 3.34: Actividades propuestas de la subarea de insumos terminados.

Actividades subarea de insumos terminados
Transporte de contrapesos al area de insumos
Esmerilado de contrapeso
Apilar la produccion
Cargar produccién a camién

Tabla 3.35: Suplementos por descanso (Subarea de insumos terminados).

Suplementos por descanso
Suplementos constantes % |Valor
Suplemento por necesidades 5% | 0.05
Suplemento base por fatiga 4% | 0.04

Suplementos variables

a). Suplemento por trabajar de pie | 2% | 0.02
b) Suplemento por postura anormal | 2% | 0.02
c) Uso de fuerza/energia muscular [17%| 0.17
g) Ruido 5% | 0.05

| Total [35%]| 0.35
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Luego de haber determinado los porcentajes de valoracion de actuacién en base al sistema

Westinghouse para cada una de las actividades propuestas para mejorar la eficiencia del area

de produccidn, y el porcentaje de suplementos, se obtuvo la siguiente Tabla 3.36 donde se

considerd el tamafio de la muestra n=8 (muestras en unidades de tiempo) que poseen un nivel

del 95% de confianza y un nivel de precision de +5%, asi mismo el calculo del tiempo

promedio, tiempo normal y tiempo estandar para cada una de las actividades que forman parte

de la propuesta para mejorar la eficiencia.

Tabla 3.36: Calculo del tiempo promedio, tiempo normal y tiempo estandar.

. % de
Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 | TP . | TN. | T.E.
valoracion
Clasificacion y pesado de chatarra 120.10{120.12|120.11{120.10{120.11|120.00{120.10{120.10|120.09| ~ 75% | 90.07 | 90.07
Transporte de bentonita al area de moldeo 1.00 | 1.02 | 1.03 | 1.01 | 1.00 | 0.99 | 1.10 | 1.05 | 1.03 60% 0.62 | 0.62
Transporte de piedra caliza al area de fundicion 532 | 530 | 517 | 530 | 517 | 521 | 530 | 5.42 | 5.27 59% 310 | 3.10
Apilamiento de arena refractaria 56.01 | 56.01 | 56.01 | 56.01 [ 56.01 | 56.01 | 56.01 [ 56.01 | 56.01| 65% | 36.23| 36.23
Transporte de carbdn coque al &rea de fundicion 181 (180 | 183 | 181 [ 1.82 | 1.83 | 1.82 | 1.81 | 1.82 60% 1.09 | 1.09
Cargar mezcladora con arena refractaria 028 | 029 | 028 [ 0.30 | 0.30 | 0.31 | 0.27 | 0.28 | 0.29 80% 023 | 0.23
Mezclar arena silicea para moldes 224 | 228 | 225 | 231 | 223 | 230 | 2.28 | 2.25 | 2.27 83% 1.88 | 1.88
Transporte de arena al area de moldeo 053 | 044 | 0.38 | 0.50 | 0.47 | 0.43 | 0.37 | 0.63 | 0.47 83% 0.39 | 0.39
Conformado inferior de moldes 300|310 | 290 | 275 | 280 | 2.96 | 2.89 | 2.89 | 2.91 59% 172 | 172
Preparacion de cama del molde 057 | 059 | 0.53 | 0.69 | 0.64 | 0.63 | 0.68 | 0.54 | 0.61 82% 0.50 | 0.50
Acomodar molde en la cama 021|018 | 020 | 025|028 | 023]020(021]02 57% 0.13 | 0.13
Agregar grafito 014 ] 012 [ 0.10 | 0.10 | 0.11 | 0.10 [ 0.12 | 0.13 | 0.11 60% 0.07 | 0.07
Conformado superior de moldes 343 | 342 | 356 | 3.56 | 356 | 3.57 | 3.42 | 3.47 | 350 80% 2.80 | 2.80
Agregar grafito 0.08 | 0.09 [ 0.08 | 0.09 | 0.09 | 0.09 [ 0.08 | 0.08 | 0.09 60% 0.05 | 0.05
Retirar molde 090 | 1.09 | 1.13 | 0.98 | 1.08 | 0.86 | 0.99 | 1.14 | 1.02 67% 0.69 | 0.69
Aireado del molde 0.30 | 031 [ 0.30 | 0.33 | 0.33 | 0.37 [ 0.33 | 0.24 | 0.31 70% 0.22 | 0.22
Transporte de arena de moldeo 043 | 045 048 | 043 | 048 | 0.46 | 0.42 | 0.42 | 0.45 80% 0.36 | 0.36
Enterrar moldes con arena 202 [ 1.85 | 198 | 1.95 [ 1.93 [ 2.01 | 1.83 | 1.98 | 1.94 80% 1.56 | 1.56
Encendido del horno 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00 | 38.00  38.00 | 38.00| 38.00( 83% |31.54] 3154
Tapar boca del horno 0271031 |025|028) 02202028 031|027 79% 0.21 | 0.21
Llenado de chatarra al horno 357 [ 375 | 366 | 349 | 364 | 367 | 3.70 | 357 | 3.63 62% 227 | 2.27
Llenado de carbon coque y piedra caliza al horno 147 [ 115 ] 130 | 1.27 [ 1.29 | 116 | 1.5 | 1.15 | 1.25 64% 0.80 | 0.80
Vaciado de colada a olla 041 | 041 | 047 | 037 | 042 | 0.35 | 0.44 | 0.44 | 041 80% 0.33 | 0.33
Vaciado de colada a cuchara 020 | 022 | 018 [ 0.16 | 0.22 | 0.20 | 0.21 | 0.18 | 0.20 7% 015 | 0.15
Transporte de colada al molde 0.38 | 0.32 | 0.38 | 045 | 0.40 | 0.32 | 041 | 0.41 | 0.38 60% 023 | 0.23
Colado de material en molde 0.45 | 046 | 0.42 | 0.44 | 048 | 0.47 | 051 | 0.45 | 0.46 70% 032 | 0.32
Colocar pesas a los moldes 0.90 | 081|086 | 1.01 | 1.10 | 0.85 | 0.77 | 0.84 | 0.89 65% 0.58 | 0.58
Destapar respiraderos 143 | 138 | 128 | 1.22 | 1.44 | 156 | 161 | 1.45 | 1.42 87% 124 | 1.24
Regresar a cargar 0.33 1031|040 | 039 ] 041 | 0.28 [ 0.38 | 0.40 | 0.36 70% 0.25 | 0.25
Calentar cuchara 10.83 10.50 | 11.24| 11.03 | 10.68 | 10.48 | 10.54 | 10.83 | 10.77| 70% 754 | 7.54
Reparar hoca de horno 156 [ 135 | 149 | 1.73 [ 1.44 | 128 | 1.54 | 1.50 | 1.49 80% 119 | 119
Enfriamiento de contrapesos 720.00(720.00|720.00{720.00|720.00| 720.00{720.00/720.00{ 720.00|  50%  |362.30|362.30
Extraccion de produccion 040 | 041 ] 045 | 033 | 0.30 | 0.43 | 0.38 [ 0.45 | 0.39 53% 0211021
Corte de excedentes 0.10 | 013 [ 0.11 | 0.12 | 0.0 | 0.12 [ 0.09 | 0.10 | 0.11 52% 0.06 | 0.06
Transporte de contrapesos al &rea de insumos terminados | 1.61 | 1.52 | 1.61 | 1.49 | 1.57 | 1.62 | 1.51 | 1.54 | 1.56 62% 0.97 | 0.97
Esmerilado de contrapeso 6.49 | 576 | 581 | 6.29 | 7.84 | 7.03 | 577 | 7.02 | 6.50 99% 6.42 | 642
Apilar la produccion 0.07 | 0.07 | 0.09 | 0.07 | 0.20 | 0.07 | 0.08 | 0.10 | 0.08 98% 0.08 | 0.08
Cargar produccion al camion 017 | 017 | 0.17 | 0.20 | 0.17 | 0.16 | 0.19 | 0.18 | 0.18 60% 011 ] 011
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Después de que se haya determinado el tiempo estandar para cada una de las actividades
propuestas para mejorar la eficiencia, se procedio a calcular el Tiempo Estandar Total (T.E.T.)
el cual representa el tiempo necesario para la produccion de un molde de contrapesos. La

férmula para calcular el Tiempo Estandar Total (T.E.T.) es la siguiente:

T.E.T.= Z tiempos estandar parciales (3.13)

El célculo del tiempo total de fabricacion de un molde dio como resultado un valor de 647.82

min/molde (10.80 h/molde), esto se puede apreciar en la siguiente Tabla 3.37:

Tabla 3.37: Calculo de tiempo de fabricacion propuesto.

Tiempo Estandar 647.82 min/molde
Total 10.80 h/molde

e Calculo de la eficiencia de tiempo de produccion proyectada

Una vez planteadas las propuestas y eliminado actividades que consumian tiempo y no
aportaban valor al proceso de produccidn, es posible calcular la eficiencia proyectada con la
cual contaria la empresa. Es necesario seguir considerando que la jornada de trabajo es de 8 h/d
(480 min/d).

_ 8h
~10.80h

n -100

n=74.07%

Con la estandarizacion de las operaciones dentro del area de produccion y la eliminacion de
actividades que no generaban valor, podria lograr una eficiencia proyectada del 74.07%. A

continuacion, se puede observar los resultados alcanzados en la Figura 3.45:
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Comparacion de eficiencia actual y proyectada
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Figura 3.45: Comparacion de eficiencia actual y proyectada.

Ademas, se calcula la produccién proyectada en base al tiempo estdndar que obtendria
“FUTEC?” al tener una eficiencia proyectada del 74.07% dentro de su proceso de produccion,
considerando que la jornada laboral de “FUTEC” es de 8 horas diarias por 5 dias a la semana;

lo que resulta que al mes laboran 160 horas se realizan los calculos con la siguiente formula:

pp— TD-
" T.ET
Donde:
P.P.= Produccién proyectada.
T.D.=Tiempo disponible.
T.E.T.= Tiempo estandar total
pp o D
" T.E.T
PP — 160 horas
""" 10.80 horas/molde

P.P.= 14.81 moldes =~ 15 moldes

91



Considerando que 1 molde contiene 2 contrapesos de 30 kg, la produccién al mes con la
eficiencia proyectada de produccion seria aproximadamente de 30 contrapesos de 30 kg. Por lo
tanto, comparando el valor de produccion actual con el valor de produccién proyectada, la
produccién se incrementaria en un total de 10 unidades ya que el proceso de produccion
funcionaria con una eficiencia proyectada del 74.07 % en comparacion a la eficiencia actual
que es de 51.88%, esto demuestra que existe una mejora positiva para la empresa en cuanto a

eficiencia y produccion.
e Comprobacion de la hipdtesis
Comparacion y célculo de la utilidad en cuanto a la eficiencia actual y proyectada

Considerando que la empresa labora 160 horas al mes y el precio de venta de cada contrapeso
es de 23.40$ se puede calcular el calculo de la utilidad para la eficiencia actual y la eficiencia

proyectada, en la Tabla 3.38 se desglosa la informacion:

Tabla 3.38: Comparacion de la utilidad actual y proyectada.

Eficiencia Actual Eficiencia Proyectada
Avrticulo Contrapeso 30 kg Atrticulo Contrapeso 30 kg
P.V.P $ 23.40 P.V.P $ 23.40
L Eficiencia
Eficiencia actual 51.88% 74.07%
proyectada
Unidades Unidades
producidas 20 producidas con la 30
actualmente proyeccion
U=T.D. - P.V. - Q (3.14)
Donde:
U= Utilidad.

T.D.=Tiempo disponible.

P.V.=Precio de venta.

Q= Numero de unidades producidas.
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Utilidad actual (U.a.) Utilidad proyectada (U.p.)

U.a.= 160-23.4 %20 U.p.=160-23.4-30

U.a.= 74880 $ U.p.= 112320 $

Una vez calculadas las utilidades para un mes de produccién, se calculo la ganancia que
obtendria “FUTEC” en caso de que se llegue a integrar la eficiencia proyectada en su sistema
de produccion. La ganancia que obtendria “FUTEC” dentro de la mejora de la eficiencia en su

proceso de produccion es de 37440 $, esto se observa a continuacion:
AU = U.p.—-U.a.
AU = 112320 $ — 74880 $
AU = 37440 $

3.3 EVALUACION TECNICA, AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONOMICO

3.3.1 Impacto Técnico

La aplicacion de un estudio técnico de tiempos, que ha permitido estandarizar cada una de las
operaciones llevadas a cabo en el area de produccion dedicada a la fabricacién de contrapesos
de 30 kg, ha demostrado ser sumamente beneficiosa. Entre las ventajas destacan una notable
reduccion del tiempo estandar de produccion de contrapesos y una mejora significativa en la
eficiencia del proceso. Este progreso se ha logrado mediante la estandarizacién cuidadosa y la

eliminacion de actividades que no aportaban valor al proceso de produccion.
3.3.2 Impacto Ambiental

Al optimizar las horas de trabajo no s6lo se aumenta la produccion de contrapesos de manera
maés eficiente, sino que también tiene un impacto positivo significativo en el medio ambiente,
especialmente en términos de reduccion del consumo de energia. Reducir el tiempo de
produccion puede conducir a operaciones mas eficientes, no solo aumentando la cantidad de

unidades producidas, sino que también reducira los costos asociados con el consumo de energia.
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3.3.3 Impacto Social

Al estandarizar los procesos operativos se desencadena un efecto positivo en el operario,
incentivandolo a mejorar sus métodos de trabajo. Al establecer procedimientos uniformes, se

proporciona una estructura clara y consistente que permite al trabajador optimizar sus tareas.
3.3.4 Impacto Econdémico

El mejoramiento en la eficiencia del proceso de produccion se traducira en beneficios
econdémicos para “FUTEC”. Este aumento de eficiencia conlleva a un incremento en la

produccion, generando asi mayores utilidades y ganancias para la empresa.
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4 CONCLUSIONES DE PROYECTO

4.1 CONCLUSIONES

En el anélisis de los procesos operativos dentro del area de produccion de “FUTEC”, se
identificaron cada una de las operaciones que conforman dicha area mediante el uso de
hojas de registro. Se llevé a cabo una observacion detallada para comprender a fondo el
desarrollo de cada una de estas operaciones. Posteriormente, se procedio a realizar un
analisis ABC con el objetivo de determinar el objeto de estudio, el cual fue el contrapeso
de 30 kg. Este enfoque permitio visualizar y comprender de manera mas especifica las
condiciones actuales de la empresa, bridando una base solida para futuras decisiones de

mejora.

Mediante la creacion de diagramas de proceso que reflejan la fabricacion de contrapesos
de 30 kg, tomando como referencia el estado actual de la empresay el calculo del tiempo
estandar de produccion, se llegé a la conclusion de que la eficiencia en el proceso de
produccion actual es del 51.88%. Este indicador revela que el proceso de fabricacion
esta lejos de ser optimo. Esta medicion sefial6 no solo la eficiencia actual, sino también

destaca la existencia de oportunidades de mejora para el proceso de fabricacion.

Como medida para mejorar la eficiencia del proceso de produccion, se propone la
eliminacion actividades y tiempos que no agregan valor al proceso de produccion de
contrapesos de 30 kg, lo que permitira alcanzar una eficiencia proyectada del 74.07%
para el proceso de produccion. Este resultado reflejaria la mejora en los procesos y
destacaria la eficacia de las decisiones estratégicas que se toman para alcanzar niveles

superiores de eficiencia en las operaciones de produccion.

4.2 RECOMENDACIONES

Para el levantamiento de informacidon sobre las actividades y tiempos es esencial contar
con herramientas, equipos y registros adecuados, estos recursos son fundamentales tanto

para la recopilacion de datos como para la evidencia precisa.

Se recomienda a "FUTEC" controlar cuidadosamente la cantidad de materias primas

utilizadas en la producciéon de contrapesos. El objetivo de esta medida es crear
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estandares y asi evitar el uso innecesario de materias primas y la generacién de residuos.
La implementacion de un sistema de medicidn preciso ayudara a gestionar los recursos
de forma mas eficaz, aumentar la eficiencia de los procesos y reducir significativamente

la cantidad de residuos.

Se recomienda realizar una socializacion para el personal que labora en el &rea
operativa, tanto para los trabajadores recién incorporados como para aquellos con mas
experiencia. Esta socializacion se centraria en las actividades descritas en el diagrama
de procesos, ya que el desempefio operativo esta directamente relacionado con las

habilidades del personal involucrado en cada tarea.

Realizar una propuesta para la implementacion de la metodologia de las 5’s , ya que
esta no solo crea un ambiente de trabajo agradable y ordenado, sino que también
promueve un cambio de mentalidad. Fomentar la participacion activa y el compromiso
personal con estas practicas no solo puede optimizar la eficiencia operativa, sino
también lograr una transformacion cultural que incida positivamente en la calidad de

los procesos y la calidad de vida laboral.
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