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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA'Y APLICADAS

Titulo: Estandarizacién del proceso de corte de tableros para el mejoramiento de su
linea deproduccion, caso de estudio microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig”.
RESUMEN

El objetivo de este proyecto es estandarizar el proceso de corte de tableros y generar una
propuesta de distribucién de la planta para la futura infraestructura de la microempresa
Herrajesy Tableros Pilatasig, mediante la aplicacion de diversas herramientas de ingenieria
industrial, tales como métodos de analisis multicriterio, herramientas de distribucion de planta
y estudio de tiempos movimientos con el fin de optimizar el espacio fisico y reducir los
tiempos improductivos en su proceso de corte.

El estudio se inici6 con el levantamiento de la informacion de la situacion actual de la
microempresa, mediante la toma de datos relacionados con las caracteristicas generales y se
determind una incorrecta distribucion de la planta la cual generaba cuellos de botella en el
proceso.

Seguidamente se procedio a realizar el andlisis de los tiempos obtenidos de la muestra para
su respectiva estandarizacion cave recalcar que las muestras son tomadas antes de la
redistribucionde la planta donde se obtuvo un tiempo promedio de 28,55 minutos, un tiempo
normal de 29,40minutos y por ultimo un tiempo estandar de 33,52 minutos.

Luego se procedio a generar alternativas de distribucion de planta mediante la aplicacion de
la metodologia SLP (Systematic Layout Planning) y la aplicacién del algoritmo de tipo
constructor (CORELAP), la cual fue analizada mediante el método de analisis multicriterio
AHP (Analytic Hierarchy Process) para obtener la mejor opcidén bajo ciertos criterios
planteados.

La propuesta generada en este proyecto de investigacion servird como base para que el
gerente de la microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig a fin de que a futuro aplique la
nueva distribucion de la planta con la cual se desea reducir los tiempos muertos en 57,48%
con respecto al tiempo actual.

Palabras claves:

Eficiencia, Métodos de trabajo, Estandarizar, Estudio de tiempos, Proceso, Desviacion

estandar.
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FACULTY OF ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES

Title: Standardization of the cutting process of boards for the improvement of its

production line, case study of the micro enterprise “Herrajes y Tableros Pilatasig".

ABSTRACT

The main of this project is to standardize the board cutting process and generate a plant
distribution proposal for the future infrastructure of the microenterprise Herrajes y Tableros
Pilatasig, through the application of several industrial engineering tools, such as multi-
criteria analysis methods, plant distribution tools and movement time study in order to
optimize the physical space and reduce unproductive times in the cutting process.

The study began with the collection of information on the current situation of the
microenterprise, through the collection of data related to the general and | got wrong one
distribution of the plant was determined, which generated bottlenecks in the process.

Next, an analysis was made of the times obtained from the sample was carried out for its
respective standardization, note that the samples are taken before the redistribution of the
plant was obtained where an average time of 28.55 minutes was obtained, a normal time of

29.40 minutes and finally a standard time of 33.52 minutes.

Then we proceeded to generate plant layout alternatives through the application of the SLP
(Systematic Layout Planning) methodology and the application of the constructor type
algorithm (CORELAP), which was analyzed by means of the AHP (Analytic Hierarchy
Process) multi-criteria analysis method to obtain the best option under certain criteria.

The proposal generated in this research project will serve as a basis for the manager of the
microenterprise Herrajes y Tableros Pilatasig so that in the future apply the new
distribution of the plant with which it is desired to reduce downtime by 57.48% with
respect to the current time.

Key words:

Efficiency, Work methods, Standardize, Time study, Process, Standard deviation.
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2.- INTRODUCCION
2.1.- EL PROBLEMA

2.1.1.- Situacién problematica

La microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig se dedica al corte de tableros Aglomerados,
MDF, Aglomerados con melanina y esta ubicada en la provincia de Pichincha, canton Quito
en la parroquia Calderon, inicia sus actividades en el afio 2016 con el propdsito de brindar el
servicio de corte de tableros a las pequefias cerrajeras del sector para el armado de los
muebles.

En el proceso de corte se presenta los siguientes defectos a partir de la recepcion de la materia
prima ya que la microempresa cuenta con dos bodegas a diferentes distancias la bodega
nlmero uno se encuentra a 17 metros del Area de corte y la bodega numero dos a 2 metros las
mismas que provocan pérdida de tiempo por el desplazamiento del material para realizar
dicha actividad se necesita de dos trabajadores. Para la bodega nimero uno presenta las
siguientes desventajas tiempo de desplazamiento al area de corte, deteriord del material por
rozamiento o mala manipulacion y falta de espacio para movilizar hacia el taller ya que la
misma es utilizada para el parqueadero de los clientes.

El &rea de corte presenta defectos en el proceso se puede identificar la siguiente &rea critica
que es el cortado de los tableros en donde se puede visualizar a trabajadores que no tienen un
desempefio réapido ya que retarda la entrega de productos a sus clientes, el espacio en donde
se realiza el corte se encuentra con diferentes materiales que no facilitan la movilidad del
trabajador por el cual se retarda al momento de llevar el tablero, el &rea seleccionada es la de
corte donde se pudo visualizar que el trabajador utiliza la cortadora vertical para el cortado
de tablero melaminico con la ayuda de un trabajador el mismo que interrumpe mucho al

momento que tienen que realizar la actividad de enchapados de los maderos ya cortados con



la ayuda de la maquinaria Enchapadora, para tener una libre movilidad se debe adecuar bien
la materia prima que en este caso seria los tableros ya que en este lapso existe pérdida de
tiempos en la produccion por lo cual genera un cuello de botella es decir aumenta el tiempo
de corte ademas retrasa a las demas areas productivas por lo cual reduce la eficiencia y
generar retrasos en las entregas previas y aumentan inconformidades por parte del cliente.
2.1.2.- Formulacién Del Problema
La ausencia de la estandarizacion de proceso de cortes de tableros en la microempresa
Herrajes y Tableros Pilatasig, incide en la pérdida de productividad y retraso en la entrega del
producto al cliente.
2.2.- OBJETO Y CAMPO DE ACCION
Nuestro estudio estd basado en los lineamientos de la UNESCO, que pertenece al campo de la
Industrial definida de la siguiente manera: 330000 Ciencias tecnoldgicas / 3310 Tecnologia
Industrial / 3310.06 Especificaciones del proceso / 3310.07 Estudio de tiempos de
movimientos.

» Objeto de Estudio: “Estandarizacion del proceso de corte”
La investigacion tiene como objeto de estudio el analisis de los procesos de corte de los
tableros en la microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig con la finalidad de indagar
informacion sobre los procesos de corte que maneja la microempresa, con ello se determinara
el aumento de la productividad, a través de la optimizacion de los tiempos.

» Campo de Accion: “Cobertura de las actividades en el proceso de corte que genera la

microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig”

Con el propésito de estandarizar el proceso de corte de tableros, que ayude a la microempresa
a mejorar la eficiencia de tiempos y aumentar la productividad en los procesos de cortes de
tableros, y por ende minimizar los tiempos muertos dentro del proceso la cual es importante
conocer las actividades que forman parte del area de corte para determinar y dar solucion a los
problemas presentados.
2.3.- BENEFICIARIOS
2.3.1.- Beneficiarios directos
El presente proyecto que tiene como objetivo, la estandarizacion del proceso de corte de
tableros para el mejoramiento de su linea de produccion, caso de estudio microempresa
Herrajes y tableros Pilatasig, pretende dar soluciones como también dar respuestas a
necesidades dentro de la linea ayudando eficientemente a la toma de decisiones de la cadena

interna de produccion como los diferentes puestos de trabajo y a las diferentes areas que



interactian en la cadena general de produccién como insumo, suministro, servicios o el
propio sistema de gestion y control.

La estandarizacion del proceso de corte de tableros responde a multiples necesidades que se
manifiesta dentro del area, puesto que el presente proyecto aportara dando soluciones, a
cumplir con las metas productivas que espera la linea de corte y los objetivos de la
microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig

El objetivo planteado que se pretende alcanzar, brindara maultiples beneficios son a los
diferentes puestos o estaciones de trabajo que tiene la linea de corte de tableros como también
areas internas que hace posible la cadena de produccion.

Tabla 1: Beneficiarios directos de la microempresa

GENERO
BENIFICIARIOS CARACTERISTICAS CANTIDAD
Masculino Femenino
Gerente General 1 1 0
DIRECTOS Jefe de Produccion 1 1 0
Trabajadores de planta 5 4 1
Total, de beneficiarios directos 7 6 1

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
2.3.2.- Beneficiarios Indirectos
Son aquellos que participan externamente, ayudando de una u otra manera a fortalecer el
enriquecimiento productivo de la microempresa, puesto que son los que interactlan
constantemente estos pueden ser: ayudando a cumplir las expectativas

Tabla 2: Beneficiarios indirectos de la microempresa

GENERO
BENIFICIARIOS CARACTERISTICAS CANTIDAD
Masculino Femenino
Consumidores 30 25 5
INDIRECTOS
Ferreterias 5 5 0
Total, de beneficiarios indirectos 35 30 5

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
Al mejorar la estandarizacion del proceso de corte de tableros los beneficiarios directos, como
se observa en la tabla 1 es el Gerente General, los trabajadores, y los beneficiarios indirectos
son los clientes de la microempresa de “Herrajes y Tableros Pilatasig”.
2.4.- JUSTIFICACION
se dedica al corte de tableros

La microempresa “Herrajes y Tableros Pilatasig”

Aglomerados, MDF y Aglomerados con melamina en el cual nos enfocaremos en el tablero
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Aglomerado con melamina ya que es un producto que tiene alta demanda y es el mas
solicitado por los clientes debido a los acabados de calidad y a la accesibilidad econémica , el
proceso general de corte no cuenta con un proceso Estandarizado por lo que los trabajadores
realizan procesos descontrolados y no tienen  un orden cronoldgico del tiempo empleado,
lo cual ha dificultado la eficiencia , la calidad y el tiempo de entrega de los producto a los
clientes, afectando la linea de produccion y al personal que labora dentro de la microempresa.
El desarrollo de este proyecto permitira a la microempresa a tener maltiples mejoras en los
procesos productivos dentro del area de corte para obtener una  mayor productividad y a ser
mas competitiva en el mercado, para lo cual es muy importante obtener un buen corte a menor
tiempo con un producto de calidad reduciendo los costos operativos y mejorando el control de
los insumos y recursos que tiene la microempresa y asi satisfacer la demanda de los clientes
en el mercado. Dentro del sistema operativo de la microempresa se identificara los factores
internos y externos que inicialmente causan una productividad baja y con ello poder mejorar
la eficiencia del proceso productivo. Para ello se realizara el estudio de tiempos de inactividad
o considerados como pérdidas o cuellos de botella, a partir de ello se adaptara una nueva
forma de corte a menor tiempo mediante la estandarizacion de los procesos, aprovechando la
maxima utilizacion de mano de obra para aumentar la satisfaccion del cliente realizando
mejoras que se puede implementar de la manera mas rapida y sencilla.

La estandarizacion y el mejoramiento de la linea de produccion en el area de corte ayudard en
el proceso de cortado del tablero aglomerado con melamina a fortalecer el proceso productivo
y trabajando con las distintas areas para aumentar la productividad, eficiencia y calidad donde
se beneficiara tanto a la microempresa y los clientes internos y externos que tiene la misma.
La Propuesta de la Estandarizacion y su respectivo estudio ayudaran a dar mejores usos del
recurso que tiene la microempresa y aprovechar el potencial de los trabajadores, maquinaria
dentro de la microempresa, con la finalidad de realizar una nueva redistribucién de planta, se
propuso una simulacion de distribucién de la planta en el software corelap 01.

Para realizar la siguiente propuesta de investigacion se sustenta en los conocimientos
adquiridos durante la carrera universitaria de Ingenieria Industrial, asi como también en la
utilizacion de las diferentes herramientas para el cumplimiento de los objetivos propuestos y

una correcta ejecucion del proyecto investigativo.



2.5.- HIPOTESIS

La estandarizacion del proceso de corte de tableros de la microempresa Herrajes y Tableros
Pilatasig, permitira aumentar los niveles de eficiencia y productividad generando menores
costes para la microempresa.

Tabla 3: Variables de la Formulacion de la Hipotesis

Variables de la Formulacion de la Hipotesis

V. Dependiente Procesos de corte de los tableros

V. Independiente Estudio de tiempos y movimientos.

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
2.6.- OBJETIVOS
2.6.1 Objetivo General
e Estandarizar el proceso de corte de tableros para el mejoramiento de la linea de
produccién de la microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig.
2.6.2 Objetivo especifico
e Caracterizar los procesos de corte de tableros para la identificacion de fallas
innecesarias.
e Realizar un estudio de tiempos de corte para su estandarizacion en la linea de corte
a través de toma de tiempos por actividad realizada por el operario.
e Proponer mejoras en el area de corte para tener una mayor eficiencia de la
produccion y propuesta de distribucion de la planta aplicando el software CORELAP
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2.7.- SISTEMA DE TAREAS

Tabla 4: Cuadro de Actividades

Objetivos Actividades Resultado de la actividad Medios de verificacion
e Caracterizar los Visita e observacion de la | Recopilacién de la informacion | Técnicas:
procesos de corte de microempresa e instalaciones del | de como esta constituido la » Observacion

tableros para la taller. microempresa. » Investigacion de campo
identificacion de fallas. Identificacion de los procesos de la | Diagrama de Proceso. > Encuestas
innecesarias. linea de produccion para el corte de | Diagrama de Flujo de procesos. | Instrumentos:
tableros. Diagrama de flujo por areas. > Edraw Max
Layout. » BizAgi
Diagrama Hombre Magquina > Excel
Identificar la calidad de la materia | Especificaciones técnicas > Microsoft Word
prima basada a la normativa INEN. | duraplac melanina. » Cinta métrica
Registro de los datos tiempos y | Matriz de registro de datos.
movimientos.
e Realizar un estudio de Toma de tiempos cronometrados por | Tabla de muestras de Tiempos. | Técnicas:
tiempos de corte para cada actividad realizada por el » Observacion
su estandarizacion en la operario en area identificada. » Investigacion de campo
linea a través de toma Aplicacion de  férmulas  para | Hoja de calculos de tiempos. » Formulas matematicas
de tiempos por actividad determinar tiempo total, Célculo de > cronometro
realizada por el la desviacion estandar, LCS, LCI.
operario. Aplicacion de foérmulas para la | Hoja de célculos de tiempos. Instrumentos:
» Check list




determinar ~ Tiempo Promedio, » Cronometro

Tiempo Normal, Tiempo Estandar, » Excel

Tack Time » Word

e Proponer mejoras en el Realizar célculos de la eficiencia del | Eficiencia del proceso actual y | Técnicas:

area de corte para tener proceso propuesto mejorado » Observacion
una mayor eficiencia de » Férmulas matematicas
la produccion y Propuesta de mejora dentro de la | Propuesta de redistribucion de la Instrumentos:
propuesta de microempresa. planta aplicando el software > Checklist
distribucion de la planta Corelap. > Excel
aplicando el software Layout mejorado, » Word
CORELAP 01 Estandarizacion con tiempos > Corelap

estimados.

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes




3.- FUNDAMENTACION TEORICA
3.1.- INGENIERIA INDUSTRIAL

La ingenieria industrial es una de las ramas que nos ayudan a optimizar recursos, procesos
con el fin de reducir costes para incrementar la productividad y mejorar su linea de
produccion aprovechando todos los recursos que tiene la entidad a su vez el potencial del
trabajador u operador. [1]

La Ingenieria Industrial tiene por concepto que es una de las ingenierias que tiene como fin el
andlisis e interpretacion, como disefio y control de sistemas productivos e logisticos con la
finalidad de implementar o gestionar estrategias de optimizacion para asi lograr el maximo

rendimiento. [2]

Figura 1. Ingenieria Industrial. [1]
3.2.- INGENIERIA DE METODOS

Es una rama de la ingenieria industrial que tiene como fin incrementar la productividad dentro

de una entidad, industria, empresa entre otros, con los mismos recursos que posea la entidad
para ello se realiza un estudio sistematico y critico dentro de su linea de produccién como
operaciones, procedimientos y los métodos de trabajo. [3]

Dentro de la materia de produccién es de suma importancia la ingenieria de métodos nos
ayuda a determinar los métodos que sean capaces de calcular la produccion a su vez medirla,

en donde se puede interpretar el tiempo que se tarda en producirse. [4]

Figura 2. Tiempos y Movimientos. [4]
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Esto ocurre principalmente porque la productividad siempre estd mejorando por el avance
tecnoldgico y la mejora continua. En la actualidad la productividad diferencial se lo conoce
como la innovacion tecnoldgica que permite o mantienen competitividad en el mercado. [5]
3.3.- ESTANDARIZACION

La estandarizacion, también conocida como estudio de tiempos es un proceso determinado
con una serie de normas o regla, referencias se le considera como estandar, el contexto al que
hagamos referencia se considera estandarizado a un proceso mediante el que se pretende la
ordenacion y la adaptacion de este a las normas establecidas por el estandar que nos ayudaran

a mejorar el proceso. [6]

Clase
Mundial

Estandarizacion

« Reduccionde Costos - Competitividad
- ExcelenciaOperacional . Eliminacién de Desperdicios
« Productividad « Muchos mas...

Figura 3. La Estandarizacion. [6]
Tabla 5: Proceso basico de estandarizacion

ACCIONES DESCRIPCION

En esta parte se anuncia las directrices que los

Lineamientos estratégicos | involucrados deben tener en razdn al desarrollar las

actividades para a obtener el objetivo.

Con el fin mejorar la compresion de las actividades
Diagramas e imagenes consignadas en el estdndar, puede elaborarse un
diagrama del proceso.

Se redirigen los registros o datos que deben ser

Registros ] .
identificados en el proceso.

Se sefialan las herramientas o formatos utilizados para
Herramientas y formatos | empezar las actividades necesarias para calcular el
utilizados estandar; estos deberdn ser acompariados por una

resolucion para entender su actividad.
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La estandarizacion del trabajo consiste en establecer un acuerdo de la mejor forma de realizar
algo, en consecuencia, cada vez que se encuentra una mejor forma de hacerlo, se debe
modificar el estandar y absorber ese conocimiento.
Herramientas para estandarizar actividades:

e Diagramas (fotos, formatos, flujo, proceso). [7]
3.4.- ESTANDARES
Los estandares son especificaciones que nos ayudan a identificar y mostrar como debe
desarrollarse una actividad determinada, también se refiere a la uniformidad de las
caracteristicas de un objeto, o a un patron o modelo para su produccion en donde participan

un grupo de personas. [8]

La mejor forma -
conocida para llevar a el rd res
cabo un trabajo Estan

regla | instrucciones| !

procedimiento

Seguridad

norma politica Eficiencia

Buen Proceso |::> Buen Resultado

Figura 4. Estandares. [8]

Los estadndares es el resultado final de estudio de la medicion del trabajo. Esta técnica
establece un estandar de tiempo permitido para llevar a cabo una tarea determinada, con la

debida importancia del cansancio, fatiga y las demoras imprevistas del personal. [9]

El estandar es |la cufia que asegura que una
vez mejorado el proceso no haya vuelta atras

Figura 5: La Mejora Continua. [9]
Los objetivos mas importantes de los metodos y estandares de trabajo.
e Incrementar la productividad y la confiabilidad en la confianza del producto.
e Reducir los costos unitarios, lo cual permite que se produzca mas bienes y servicios

con excelente calidad para més clientes. [10]
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3.5.- ESTUDIO DE TRABAJO

Utiliza métodos para realizar las actividades con la finalidad de optimizar la utilizacion del
recurso gque contenga la entidad y de establecer estandares de rendimiento con respecto a la
tarea de trabajo. El estudio de trabajo es muy indispensable para el ingeniero industrial porque

nos ayuda a identificar las actividades que realiza el trabajador. [11]

Figura 6. Estudio del trabajo. [11]

El desarrollo de esta actividad a evaluar sistematica de los métodos para realizar actividades
que tiene una entidad con el fin de optimizar y mejorar la utilizacién eficaz de los insumos a
su vez de implantar normas de produccién con respecto a las actividades que se estan
realizando. [12]

El Estudio del Trabajo es la combinacion del estudio del método y medicion del trabajo con la
finalidad de aumentar la productividad.

e Estudio de métodos: Estudia el analisis de las operaciones, movimientos, procesos
planificacién, disefio y desarrollo de la empresa.

e Medicion del trabajo: Estudia, aplica y cuantifica las técnicas para determinar el
tiempo de las actividades que invierte un trabajador en llevar a cabo una tarea
definida. [13]

3.5.1.- ¢ Cual es la utilidad del estudio del trabajo?

El anélisis de la tarea da resultados porque es sistematico donde identifica los problemas
como para buscarles solucion. Pero el estudio sistematico requiere duracion y se recomienda
en todas las empresas a su vez las pequefias la persona o la que manda no puede encargarse
del estudio del trabajo. [13]

ResyuLTao©”

Figura 7. Utilidad del estudio del trabajo. [13]
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El estudio del trabajo es util porque:

3.5.2.-

Ayuda a aumentar la productividad de una entidad mediante una reorganizacion del
trabajo.

Es sistematico en donde no podemos pasar por alto ninguno de los factores que podria
afectar la eficiencia de una operacion, ni al momento de crear una nueva recoleccion
de datos.

Es el método mas exacto y se lo conoce por establecer normas de rendimiento en las
que depende la planificacion, control que son eficaces en la produccion.

¢ Cual es el objetivo del Estudio del Trabajo?

El objetivo del Estudio del Trabajo nos ayuda a examinar el trabajo humano en todas las

dimensiones como investigar los factores que pueden influir en la eficiencia de su desempefid

con la finalidad de incrementar la productividad sin recurrir a cantidades grandes capital o

exigir un mayor esfuerzo a la mano de la obra. [13]

Figura 8. Estudio de Trabajo. [13]

En el Estudio del Trabajo se puede tocar temas diversos como:

3.5.3.-

Productividad
Condiciones del Trabajo
Métodos de Trabajo
Diagramas de Procesos
Aplicacién de Métodos

Procedimiento para el Estudio del Trabajo

Para realizar un estudio de trabajo se siguen los siguientes pasos:

1.
2.

Registrar o recolectar los datos relevantes de la tarea o actividad realizada.
Examinar los hechos que se registran con espiritu critico con la finalidad de poder

justificar.
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3. Establecer el método méas econdmico, teniendo en cuenta todas las circunstancias
existentes y utilizando las diversas técnicas de gestion.
4. Evaluar los resultados obtenidos con el nuevo método.
Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente que tardar, exponer l0os nuevos
métodos. [13]
3.5.4.- Relacioén entre Estudio del Trabajo y Productividad
La productividad tiene como referencia la produccion obtenida asi mismo los insumos
utilizados para obtenerla, esto se da en una correlacion inversamente proporcional. Esto se da
en un aumento en la produccion en una situacion de uso constante de los recursos de la
entidad genera una mejor productividad, a su vez, una reduccion en los recursos en empleados

igualmente aumenta la productividad. [13]

3.6.- MEDICION DEL TRABAJO

La evaluacion del desempefio se sustenta en técnicas las cuales pretende medir la duracion
que se invierte un operario experimentado en el cumplimiento de su tarea. El tipo de medicion
tiene como objetivo conocer el tiempo de fabricacién de un producto y de esta manera se

puede optimizar la produccion. [14]

Figura 9. Medicion del trabajo. [14]

La medicion del trabajo permite investigar, disminuir y luego eliminar el tiempo
improductivo conocido también como cuello de botella o el tiempo el cual no se ejerce
ninguna actividad por el motivo que sea. La medida del trabajo nos permite conocer la
evaluacion que insume dirigir una actividad con el fin de despejar el tiempo improductivo al
que considera productivo, pudiendo apreciar el tiempo improductivo se procederd a tomar
medidas para su eliminacion. Con la eliminacion del tiempo improductivo se establecen

nuevos estandares para dicha actividad. [15]
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3.6.1.- Trabajador Calificado

Cada clase de trabajo tiene cualidades distintas: unos exigen agilidad mental, concentracion,
buena vista, capacidad de razonamiento rapida, capacidad acustica; otros, fuerza fisica, cierta
destreza o conocimiento especial adquirido. El trabajador adquiriera las dotes adecuadas para
desempeniar sus funciones y acercarse a la definicion de trabajador calificado: “El Trabajador
Calificado se lo conoce como la persona que tiene experiencia con conocimientos y
cualidades que le permiten efectuar su trabajo en cantidad y de buena calidad. [16]

3.6.2.- Métodos de Valoracion

3.6.2.1.- Calificacion de Velocidad

La calificacion por rapidez es un procedimiento de requerimiento que considera un valor de
jornada que se logra por unidad de trabajo. En cambio, el inspector mide la eficiencia del
operario contra una definicion de un operario calificado que realiza el mismo trabajo al cual
asigna un porcentaje para indicar la razon del desempefio entre lo normal o estandar.
Teniendo que un desempefio a 100% se considera normal, si se tiene una calificacion de
110% quiere decir que el empleado tenia una agilidad de 10% alto de lo normal, si se obtiene

un 90% equivale que el trabajador este 10% por debajo de lo normal. [16]

Figura 10. Velocidad de Trabajo. [16]
3.6.2.2.- El Sistema Westinghouse
El sistema de calificacion Westinghouse, es de los métodos mas completos y utilizados por
los investigadores o analistas en la determinacion de tiempos. En esta valoracion se utilizan
cuatro factores para evaluar al operario, a los cuales se les ha asignado una habilidad a cada

determinacion los cuales son: [17]

15



Tabla 6: Sistema Westinghouse para medir el Ritmo del trabajo.

Habilidad Esfuerzo
0,15 Al 0,15 Al
0,13 A2 Habilisimo 0,13 A2 Habilisimo
0,11 Bl 0,11 Bl
0,08 B2 Excelente 0,08 B2 Excelente
0,06 C1 0,06 C1
0,03 C2 Bueno 0,03 C2 Bueno
0,00 D Promedio 0,00 D Promedio
-0,05 El -0,05 El
-0,10 E2 Regular -0,10 E2 Regular
-0,15 F1 -0,15 F1
-0,22 F2 Deficiente -0,22 F2 Deficiente

Condiciones Consistencia

0,06 A ldeales 0,04 A Perfecto
0,04 B Excelente 0,03 B Excelente
0,02 C Buenas 0,01 C Buena
0,00 D Promedio 0,00 D Promedio
-0,03 E Regulares -0,02 E Regular
-0,07 F Malas -0,04 F Deficiente

A-Habilidad: se refiere a la condicion del operario, es decir, la habilidad que él tenga para
desenvolverse en una actividad de trabajo, ya sea con la experiencia o las manos. [17]
B-Esfuerzo: se define como una evaluacion del esfuerzo para desenvolverse de una forma
eficiente, es decir, las aptitudes que el trabajador pone para adaptarse en cualquier actividad
ubicada. [17]

C-Condiciones: las condiciones son aquellas que afectan directo al trabajador y no a la
operacion. Existen elementos que afecta las condiciones de trabajo, tales como la temperatura,
la luz, ventilacion y el ruido. [17]

D-Consistencia: se define como la manera repetida de actividad de la persona juridica en un
cierto trabajo, es decir, que las valoraciones elementales de trabajo que se repiten

constantemente indicaran una consistencia mas o menos exacta. [17]
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3.6.2.3.- Objetivo de la valoracion

Figura 11: Objetivo de valoracion. [17]
La velocidad de trabajo representada por el tiempo invertido se puede medir con la ayuda de
un cronometro. La intensidad del esfuerzo requerido por la tarea y el grado de dificultad se
puede determinarse gracias a la experiencia que se tenga de esa clase de trabajo, solo la
habilidad del observador podré decidir si el trabajador ejecuta la tarea a velocidad normal,
baja o elevada. [17]
3.6.2.4.- Escala de valoracion
La valoracion se puede utilizar como factor por el cual se multiplica el tiempo observado para
obtener el tiempo basico, mediante el tiempo que tardaria en realizar el elemento al ritmo
estandar el trabajador calificado con motivo para aplicarse. [17]

Tabla 7: Escala de valoracién

Descripcion del desempefio

0 Actividad nula

50 Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el trabajador no demuestra interés en
el trabajo.

- Constante, resuelto, sin prisa, como de empelado desmotivado, observacion y
vigilado; parece lento, a su vez no pierde su trabajo mientras lo observan.

) ) Activo, capaz, como de trabajador experimentado medio, logra con placidez de

100 (Ritmo tipo) ] o

calidad y observacion fijado.

125 Muy rapido; actlia con gran seguridad, esfuerzo y coordinacién de movimientos,
muy acertados del empleado calificado medio.
Excepcionalmente rapido; centralizacion e impulso intenso sin probabilidad de

150 obtener por largos periodos; comportamiento de <excelente> solo alcanzada por
unos pocos trabajadores sobresalientes.
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3.7.- Proceso

Un transcurso, es una secuencia de pasos, dispuesta a continuar con diferentes procesos
esfuerzos que se enfoca en lograr en obtener el desempefio de cada uno de los empleados. Los
procesos son actividades disefiados por los hombres con el proposito de obtener mejoras en la

productividad de algo, para establecer un orden o eliminar algin tipo de problema. [18]

Figura 12: Proceso de corte de tablero. [18]
Los procesos se presentan en todas las actividades humanas, estas pueden ayudar a diferenciar
la habilidad, destreza y el bienestar de las personas, porque en ellos han causado los grandes
cambios en la historia, han mejorado los niveles de vida en las actividades que se realice o se

estudie. [19]
Tabla 8: Fragmentos de un sistema de proceso productivo

FRAGMENTO DESCRIPCION

Macro proceso Es la union de los principios de materia prima. Los macro procesos abarcan diferentes
puestos de trabajos considerados areas.

Un macro proceso esta conformado de varios procesos.

Proceso Es un conjunto de actividades, relacionadas en la fabricacion de un producto, las cuales
estan conformadas de entradas y salidas.

Es una secuencia de pasos, cuya funcionalidad es identificar un macro proceso.

Sub proceso Tiene como funcionalidad identificar las partes de un proceso méas grande, esto incide en el

logro o al momento de la obtencidn de los resultados esperador.

Entrada Es el comienzo o la transformacién de un producto o considerado con materia a elaborar o
transformar.
Proveedor Son entidades u organizacién o persona que proporciona entrada como material,

informacion y otros insumos ademas pasarian a ser los proveedores de diferentes empresas.

Salida Es el resultado del producto, bien u servicio que presta la entidad.

Usuario o cliente Es una organizacién o persona que se encarga o recibe el producto. Este puede ser

considerado como interno o externo de una organizacion.

Duefio del proceso En esta actividad tenemos una persona responsable de la administracion del proceso en su

totalidad, su funcion es llevar cabo todas las actividades en la organizacion.
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3.8.- Diagrama de Procesos

El diagrama de flujo odiagrama de actividadeses la representacion gréafica de
un algoritmo donde se exponen operaciones, inspecciones, transporte de un proceso. Se
utiliza en disciplinas como programacion, economia, procesos industriales con la finalidad de
mantener un orden cronoldgico de los procesos, en general, el diagrama de flujo del proceso

cuenta con mucho mayor detalle en cada uno de los procesos o &reas asignadas. [20]

Figura 13: Proceso de corte de madera. [20]

Operacion 3 ; @
Un circulo grande

indica una operacion.

Clavar Mezclar Taladrar orificio
como
Transporte E i %
Mover material Mover material
Una flecha indica Mover material mediante una transportandolo
transporte. como mediante un carro banda transportadora (mediante un mensajero)

Almacenamiento

VAN BE:: ==:

| -
1 eOneSe] 3 = ; - RILX .
Un m.mgul(.s representa Materia prima en algin Producto terminado Archiveros para proteger
almacenamiento. como almacenamiento masivo apilado sobre tarimas documentacion
Retrasos o=

D g e ==

Una letra: D maytGsculi — Material en un camién o
fads t ‘ sobre el piso en una tarima Documentos en espera
indica un retraso. como DRt
Esperar un elevador esperando a ser procesado a ser archivados
Inspeccion

2%

Q- -
T | §E

Examinar material para

]

Analizar las formas

Un cuadrado indica

ver si estd bien en cuanto Leer el medidor de impresas para obtener
inspeccién, como a cantidad y calidad vapor en el quemador informacién

Figura 14: Conjunto se simbolos para el diagrama de procesos. [20]
3.9.- Diagrama de flujo

Es una representacion grafica donde parte de una de orden de trabajo ademas estd compuesta

por actividades, es una serie determinada de figuras geométricas que representan cada
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paso puntual de un proceso. Estas formas definidas de antemano se conectan entre si a través
de flechas y lineas dando como resultado del transporte, almacenamiento y otras operaciones

de materiales que marcan el proceso del flujo y establecen el recorrido del trabajador. [21]

Terminal Determina el inicio o final de un .
programa. |
Proceso, accidén Representa cualquier operacién que

se le apliqgue a la informacion
guardada. Esta operacidn debe
cambiar la posicién, valor o forma de
la informacién a la que se le aplica.
Cominmente  son  operaciones
matematicas.

Entrada / Salida Nos indica cualquier tipo de dato que
ingrese o salga del sistema.

Decisién Representa una instruccién de "
comparacion légica entre dos o mas y
valores. Si el valor de la comparacidn . E
es verdadero, el programa toma una 9 >
direccién, si es falsa, toma otra. .

Linea de flujo Estas indican la direccion y el orden
en el que se ejecuta el algoritmo. 1 I

Impresora Indica la salida de un dato o
expresién, normalmente en formato
visual. E—
Pantalla Indica la salida de un dato,
normalmente informacidon que se
muestra en formato visual. A 4
Entrada Simbolo alternativo para simbolizar ]
la entrada de datos.

Teclado, entrada manual Se utiliza para representar la entrada
manual de datos por parte del
usuario.

Conector misma pagina Se utiliza para conectar o indicar la

continuacién de un algoritmo en una

misma pdgina. b
Conector diferente pagina Se utiliza para conectar o indicar la '

continuacién de un algoritmo en una

pagina distinta.

Figura 15: Simbologia del diagrama de flujo. [21]

3.10.- Estudio de tiempos
El analisis de tiempos es una técnica que nos ayuda a identificar tiempos muertos
considerados como cuellos de botella, para identificar los tiempos y ritmos de los operarios

correspondientes a los principios de una labor definida, efectuada en condiciones
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determinadas y para identificar los datos a fin de comparar el tiempo estimado para cada
actividad. [22]

‘ Elemento| Tiempo
-

Figura 16: Control del tiempo. [22]
3.10.1.- Numero de muestras
Es la cantidad de datos que se va a estudiar y evaluar con el fin de llegar a un estandar
equitativo, como también el andlisis de las actividades o tareas de un todo. Para la toma de
tiempos es necesario conocer el nimero recomendado de muestras para iniciar con el estudio.
Para determinar el nimero recomendado de muestras se indica en la siguiente tabla:

Tabla 9: Tiempos de ciclo

Tiempo de ciclo (minutos) Numero recomendado de ciclos
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20

2,00 -5,00 15
5,00 — 10,00 10
10,00 - 20,00 8
20,00 - 40,00 5
40,00 o mas 3

3.10.2.- Desviacion estandar TS
Es el método estadistico para determinar una cantidad de muestras mas ajustadas a la real
brindando un estudio completo y un nivel de confianza considerable. [23]

Para la determinacién de la Desviacion estandar se aplica la siguiente ecuacion:
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Desviacion Estandar = % (1)
3.10.3.- Tiempo normal TN
Antes de la aplicacion y ejecucion del método del tiempo normal TN es necesario ajustar el
tiempo promedio TO o tiempo béasico observado cada elemento o actividad seguido de la
determinacion del tiempo normal que requiere un operario calificado para realizar el mismo
trabajo. [23]
Para el célculo del tiempo normal TN se aplica la siguiente ecuacion:

Ritmo de trabajo
= 2
TN =TO T00% (2)

3.10.4.- Tiempo Estandar TS

Es el tiempo requerido para un operario totalmente calificado y capacitado, trabajando a un
paso estandar y realizando un esfuerzo promedio para realizar las operaciones, adicional al
tiempo normal se le atribuye los suplementos u Holguras como un multiplicador para que el

tiempo basico se ajuste al tiempo estandar TS.

Ts = TN * (1 + Suplemento)
(3)
3.11.- Métodos de tiempos y movimientos (MTM)
El estudio de tiempos y movimiento permite el andlisis de métodos manual
descomponiéndolo en los movimientos basicos requeridos asignados a cada movimiento un
tiempo estandar predeterminado basado en el movimiento y las condiciones en las que es

realizado.

Estudio de
movimientos
o estudio de

métodas

Estudio de

tiemposy

movimientos
Estudio de
tiempos o

medicion

Wtrahajr:-.

Figura 17: Métodos de tiempos y movimientos. [22]
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3.12.- Takt Time

Es toda informacion que se obtiene sobre la demanda del cliente, dado que se entiende a un

Takt time que es la marca del ritmo de los clientes que demandan, lo que la empresa requiere

producir su producto con la garantia de satisfacerlos. Trabajar con el Takt time significa que

tanto la produccion como las ventas estdn sincronizados dando un resultado considerable

como meta de Lean Manufacturing.

Takt time formula

= Available work time

Takt time = Maximum
product cycle time

Customer demand rate

Figura 18: Takt Time. [23]

A continuacion, se detalla la siguiente formula:

Takt Time =

Tiempo disponible

Unidades planificadas

3.13.- Balanceo de linea

(4)

Es una herramienta que nos ayuda al control de la linea de produccién, ademas equilibra la

linea de fabricacion, optimizando variables que afectan a la productividad de un proceso como

inventarios de producto en proceso, los tiempos de produccion y las entregas parciales de

produccién. Una de las ventajas de un balanceo de linea es mejorar la ruta de recorrido del

operario. [23]

>
BALANCEAR UNA LINEA
40/1 %40»5/1
40+50/2
50-5/1
50/1
30+20/1
3071
Cad= 50
2071 o 4 ot UNIR 3 Zperarios
Gad PUESTOS
Cad= 50 v g
dzperaﬂos TRA FE;;;‘psrarios
ORIGINAL AUMENTAR CARGA DE
R OPERARIOS TRABAJQ

Figura 19: Balanceo de lineas. [23]
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El balance de la linea es la estabilidad de la distribucién de la mano de obra e inventarios para
maximizar el flujo de las operaciones. Una linea de produccion balanceada es cuando las
capacidades de produccion de cada una de las operaciones del proceso tienen la misma
capacidad de producir, garantizando que todas las operaciones consuman las mismas cantidades
de tiempos, y que dichas cantidades basten para obtener la tasa de produccion.

3.13.1.- Eficiencia de la Linea

La eficiencia demuestra cuan sensible es la linea de produccién a las gestiones y
modificaciones que se realiza en relacion al plan de produccion y la consideracion del nimero
de estaciones a las que se establece.

El célculo de la eficiencia se la realiza mediante la siguiente ecuacion.

Tiempos Estandar
D) P 100 (5)

= E3
N° estaciones * Takt time

3.13.2.- indice de productividad
Demuestra la capacidad o actividad a la que se limita en relacion al plan de produccion y al
uso del recurso disponible dentro de la estacion de trabajo o de linea completa.

La determinacion del indice de productividad se la realiza mediante la siguiente ecuacion:

Produccién diaria

" Tiempo disponible laboral (6)

3.13.3.- Numero de operarios

Una linea balanceada demuestra una cantidad necesaria calculada para satisfacer la demanda
o el plan de produccién gestionado por la organizacion, de las cuales hace que dependa la
produccion planificada para maximizar o minimizar los recursos de mano de obra.

La determinacion del namero de operarios se la realza mediante la siguiente ecuacion:

NO — Tiempo Total Estandar * indice de productividad (7
B Eficiencia
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3.14.- Problemas de produccion
Se basa en la falta de equipos de medicion manual y automaético de control lo que ocasiona el
desequilibrio de los sistemas operativos, la escaza sincronizacion de las actividades de

produccion con la cadena productiva.

Figura 20: Produccion. [17]

3.15.- Mejora Continua

La mejora continua en Lean manufacturing requiere esforzarse por la perfeccion para eliminar
constantemente los desperdicios, para lo cual requiere un alto nivel de involucracion de los
operarios en el proceso de mejora continua del proceso. Emitiendo sugerencias o realizando
mejoras diarias. Se refiere a mejorar continuamente, puede considerarse a largo plazo.

Estamos siempre en proceso de cambio, de desarrollo y con posibilidades de mejorar. [24]

ACTUAR PLANIFICAR

* Acciones correctivas * Objetivos
* Nuevo estandar * Recursos
e Control * Comunicar

VERIFICAR HACER

* Andlisis * Procesos
* Medidas e Actividades

* Verificacion e Productos/Servicios

Figura 21: Circulo de mejora continua. [24]
3.16.- Requisitos
A continuacion, se detalla los requisitos para la mejora continua, es una actividad sostenible

en el tiempo, rapido frente a un problema puntual:
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Mejorar un proceso se puede dar de varias circunstancias

e Se identifica el proceso original para definirlo y documentarlo.

e Seidentifica varios ejemplos de procesos parecidos.

e Con la identificacion del proceso el u los investigadores del proceso deben poder
participar en cualquier discusion de mejora.

e Setiende a tener un entorno de transparencia favorece que fluyan las recomendaciones
para la mejora.

e Paradar el cumplimiento con los requisitos de la mejora continua se procede a cumplir
con lo siguiente, acordado, documentado, notificado y medido en un marco temporal
que asegure su éxito.

En la actualidad se puede encontrar o conseguir una mejora continua reduciendo la
complejidad ademas identificando las actividades o puntos potenciales de fracaso
mejorando la comunicacion para proteger la calidad en un proceso. [23]
3.17.- Productividad
El concepto de la productividad es una media de eficiencia en donde se toma en cuenta las
personas maguinarias etc. El director de produccién debe establecer procesos de control para
manejar la productividad ya que esto indica la relacion entre la cantidad de bienes producidos
y los recursos utilizados. Ademas tiene relacion directa con la mejora continua del sistema de
gestion de la calidad, gracias a este sistema de calidad se puede prevenir los defectos de
calidad del producto. La productividad tiene relacion con los estandares de produccion. Con el
fin de obtener datos estandares, en donde hay un ahorro de recursos que se reflejan en el

aumento de la utilidad y proceso. [23]

Produccion diaria

Productividad = 8
rodguctiviaa Operarios Actuales (8)

3.18.- Systematic Layout Planning (SLP)

Es una de los métodos que nos ayudara a la distribucion de la planta del proyecto investigado
, se utiliza para dar resolucion al problema planteado en donde se aplican metodologias mas
acertadas para su previa distribucion fue creada en el afio 1961 por Richard Muther en
donde aplica un procedimiento sistematico de multicriterios que son aplicadas en la
distribucion de la planta , una las ventajas de la proponer la distribucion de la planta permite
disefiar una instalacion con el grado de importancia de cada are o departamento de trabajo.
[25].
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3.18.1.- Objetivos del disefio de planta
Uno de los objetivos de la propuesta de distribucion de planta es facilitar el proceso de
fabricacion, sin embargo, también contempla los siguientes objetivos:
e Reducir la utilizacion de materiales, especialmente la distancia y el tiempo de viaje.
e Mejorar la flexibilidad de disposicién y operacion a medida que cambian las
necesidades.
e Promover una alta rotacion del trabajo en proceso, manteniendo en movimiento.
e Ajustar la inversion en equipos.
e Reusar uso econdémico del espacio.
e Facilitar la utilizacion efectiva de mano de obra.
e Indagar seguridad, comodidad y comodidad a los empleados
Este disefio se aplica centros de distribucion, oficinas, laboratorios e instalaciones de todo tipo

comparten varios de estos objetivos a pesar de que sus procesos son bastante diferentes

3.18.2.- Fases de desarrollo
Existen cuatro fases o niveles de la distribucion en planta, que ademas pueden superponerse
uno con el otro, son segin Muther (1968):

e Fase I: Localizacion.
La localizacion del sector nos ayudara a una buena distribucién. Si se trata de una planta
nueva se realizar una posicion grafica en donde se procedera a identificar ciertos factores
relevantes.
En este caso para realizar una redistribucion se procederd a identificar del entorno actual de la
microempresa con el fin de tener una visualizacion y hacerse la pregunta se mantendra en el
sector o si se trasladara hacia un edificio recién adquirido, o hacia un &rea similar
potencialmente disponible.

e Fase II: Distribucion General del Conjunto.
Para realizar una distribucion se establece el patron de flujo para el area que va a ser
distribuida y se indica también el tamafio, la relacién, y la configuracién de cémo estd
conformado la linea de produccion. Dentro de esta podemos obtener un bosquejo del
diagrama de la planta. El sefior Muther nos dice que la distribucién general del conjunto
también podria considerarse como la adaptacion o identificacion de las instalaciones y
maquinarias que van a ser analizadas ademas de conocer la actividad que realizan dentro de su

linea de produccion.

27



Fase 111: Plan de Distribucion Detallada.
El plan de distribucion de planta analiza en donde se ubicaran el puesto de trabajo,
maquinarias etc.

e Fase IV: Instalacion.
La fase de instalacion implica movimientos fisicos que a su vez se realizan los reajustes
conformen se van colocando los equipos, maquinarias, materia prima con el objetivo de lograr

la distribucion que fue planteada como propuesta obteniendo los resultados esperados.

3.18.3.- Software Corelap

Es un software que fue creado en el afio de 1967 y se le conoce como Computarized
Relationship layout Plaming siendo uno de los pioneros en el campo de la distribucion en
realizar en un sistema de computador, en esta metodologia se puede aplicar los métodos de
valoracion dependa al grado de importancia de un puesto de trabajo con la finalidad de tener
una linea o trayectoria rectilinea.

4 MATERIALES Y METODOS

4.1.- Métodos de investigacion:

4.1.1.- Metodo Inductivo

A través de este método se analizara visualmente los diferentes procesos de la linea de corte,
lo que serd optimo para el andlisis de cada actividad empleada para lograr con el objetivo de
la manufactura o empacado final. No obstante, este método permite que nos enfoquemos en el
estudio de diversos sucesos reales que permite entender el porqué de las cosas, de esta manera

generar una conclusién convincente.

ETAPAS DEL METODO
INDUCTIVO.

Las etapas del método inductivo son:

v Intuicion

v' Observacion

v' Experimentacion

v' Analisis

v Comparacion

DR QO L0, D Qo
AL Nl o % Mato Yo

ViV

fppt.com

Figura 22: Etapas del Método Inductivo. [18]
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Este método sera eficaz en el sentido de retroalimentacion, porque estara acoplada con el
proceso matriz o Control plan, Unicamente ayudara a verificar dicho control plan y
condicionar operaciones puesto que contengan su actividad para una operacion completa.
4.1.2.- Método Bibliografico

El presente método se aplica en el momento de busqueda de datos, conceptos, formulas,
aplicaciones, o la recopilacion de informacion gracias a las diferentes fuentes como algun
articulo, libro, revista o investigaciones relevantes, ayudando a la comprension de la
estructura de la Ingenieria de métodos basandose en una de sus herramientas que es la
estandarizacion de los procesos productivos, logrando asi una retroalimentacion en la

asignatura como también en las partes involucras del proyecto.

METODO BIBLIOGRAFICO

“Procedimiento cuya finalidad es obtener
datos e informacion a partir de documentos
escritos y no escritos”.

(Cerda, 1995:59)

Método utilizado siempre Puede ser el método
en una investigaciéon para princi_pnl _de una
construir el marco investigacion.

teorico.

Figura 23: Método Bibliogréafico. [22]

4.2.- Tipo de investigacion

4.2.1.- Exploratoria

A través de este tipo de investigacion se pretende familiarizar con el area de trabajo que se
desconoce en su totalidad, nos permite obtener un punto de vista con el fin de dar un

acercamiento al problema que se procedera a estudiar y evaluarlo.

Figura 24: Investigacion Exploratoria. [26]
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4.2.2.- Descriptiva

Mediante el tipo de investigacion descriptiva se logrard la descripcion de las situaciones o
sucesos mas relevantes como tambien las acciones que aborda en relacion a la cantidad de
personas que interviene con el proceso productivo para luego realizar una examinacion a
fondo con el fin que se especifique los procesos, caracteristicas, métodos equipos etc., que son
utilizados como recursos en la linea de corte.

TS, il ———2

Figura 25: Descriptiva. [22]
4.2.3.- Explicativa
Mediante este tipo de investigacion no solo nos acercaremos a los problemas que presenta el
area del corte y describirlo, sino que también se buscara la razén de la causa raiz dando

respuesta al por qué y el para qué del objetivo del estudio de la Estandarizacion de corte.

Figura 26: Explicativa. [24]

4.3.- Técnicas:

4.3.1.- Observacion

Préacticamente, esta técnica ayuda a la medicion de cada acontecimiento que se da en cada
actividad, conductas del personal u operario de la linea o de igual manera se interactia
directamente o cercano con el objeto de estudio. Esta técnica no solo significa ver o analizar
visualmente, sino que, permite enfocarse con el objeto de estudio con todos los sentidos, ver

las operaciones, olfatear defectos o anomalias que se produce por fallos de corte en la linea.
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Figura 27: Observacion. [22]
4.3.2.- Toma de tiempos
En el presente proyecto la toma de tiempos es una de las técnicas para determinar datos y
acercarnos mas al objetivo de determinar el proceso en linea. Esta técnica es de suma
relevancia dentro de la linea de linea, cronométricamente se registra el tiempo y ritmo del
trabajo en relacién a las actividades, con el propdésito de obtener datos para posteriormente

partir con el balance de la linea.

| \\01

Figura 28: Toma de tiempos. [27]

4.3.3.- Investigacion de campo

En el presente proyecto es de base fundamental partir de una investigacién de campo, puesto
que ayudara a obtener datos reales en cada una de las actividades que se desempefia dentro de
cada estacion de trabajo para asi lograr con el objetivo de entender e interactuar con los
operarios en el entorno o ambiente del proceso de corte.

La investigacion de campo participa de manera rutinaria dentro del &rea de corte, esto se
apega al estudio del personal directamente junto a la relacién con los materiales, equipos,

herramientas o con el mismo producto.
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4.4.- Instrumentos:

4.4.1.- Diagrama de flujo

Mediante el diagrama de flujo se inserta o se estima la participacion lineal del proceso
partiendo de un inicio o entrada del producto dando un fin a la salida del producto terminado,
el diagrama de flujo ayuda a tener una vista previa de los procesos y la distribucion de las
operaciones de cada estacion, este diagrama permite la relacion que tiene una estacién con

otra, dando una secuencia ldgica en el proceso.

w
numno es un numes un
numero positive namero positive

!
Gy

Figura 29: Diagrama de Flujo. [28]
4.4.2.- Instructivo
Bésicamente la hoja de operacién o instructivo es donde se complementa las actividades que a
su vez no estan especificadas en el control plan, puesto que esto ayuda a que cada actividad
dentro de una operacién por puesto o estacion de trabajo este de forma secuencial llevando un
sentido légico dentro del proceso de corte. A su vez el instructivo ayuda a enfocarse en los
procesos mas criticos con especificaciones técnicas, seguridad, orden instructivo limpieza y

herramientas o equipos auxiliares.

X % KK I

-

Figura 30: Instructivo. [5]
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4.4.3.- Cronometro

Con el cronometro se puede medir el tiempo que se necesita o requiere el proceso de corte
como también sus micro actividades de cada puesto de trabajo, se trata de perseguir la
operacion desde su inicio hasta su fin analizando cada movimiento o cada recurso que se

emplea dentro de cada proceso.

Figura 31: Toma de tiempos. [17]

5 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1.- Obtencidn de resultados en base al primer objetivo

Para dar inicio al cumplimiento de la primera actividad planteada del objetivo nimero uno se
evaluara la situacion actual del taller en donde se realizd una solicitud al duefio de la
microempresa a su vez se plante6 el tema de investigacion que es la Estandarizacion de
procesos, para el cumplimiento de la primera actividad se conocera el estado actual en la
que labora el taller a partir de esta informacion se realizara una propuesta para mejorar la
productividad, incrementar la eficiencia, demanda, redisefio de planta, control estricto de
calidad del producto, la cual ayudara a la microempresa a aumentar los niveles de satisfaccion
a los clientes con los productos realizados.

5.1.1.- Introduccion a la Microempresa

La microempresa “Herrajes y Tableros Pilatasig” nace por necesidades tanto econdmicas y de
mejorar la calidad de vida, se dedica al cortado de tableros aglomerados, MDF y tableros
aglomerados con melamina, esta ubicada en la provincia de Pichincha cantdn Quito parroquia
Calderodn, la distribucion del producto se realiza en la Ciudad de Quito por la necesidad de las
pequefias cerrajeras que se dedican al armado de muebles, lo cual lleva ya 5 afios de

funcionamiento.
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Ubicacion:

D
2 8Hena;es y

(/ Tableros Express

%
- Q Quﬂ‘g

<

Figura 32: Ubicacion de la microempresa.

Fuente: Google Maps

5.1.2.- Misién
Somos una microempresa dedicada a comercializar productos de madera y corte de tableros
dirigidos a un mercado cerrajero garantizando el cumplimiento de las normas y estandares de
calidad, buscando generar beneficios de progreso y desarrollo a nuestros colaboradores
proveedores y el mercado en general procurando lograr un crecimiento empresarial, bienestar
social y beneficio econémico.
5.1.3.- Vision
Para el afio 2025, consolidarnos como una compafiia lider en el mercado nacional siendo la
mejor opcién de compra de nuestros clientes, ofreciendo un portafolio diversificado de
productos, soportado con un talento humano idéneo y comprometido, procesos competitivos y
con altos estandares de inocuidad y calidad, que permitan la sostenibilidad en el mercado vy el
reconocimiento a nivel nacional.

5.1.4.- Estructura Organizacional

Gerente
Secretaria
[ |
Dep. Dep. Dep.
Diseno Produccion Ventas

Figura 33: Organigrama

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.1.5.- Funciones que cumplen el personal en el organigrama:

En la siguiente tabla N° 9 se detalla las funciones de cada uno de los trabajadores de la

microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig.

Tabla 10: Descripcidn del puesto del trabajo

NO

SERVICIO

CANTIDAD

DESCRIPCION

Gerente

1 Gerente

General

El gerente general es el encargado de la gestién administrativa
de toda la microempresa a su vez realiza la adquisicién de los
recurso e insumos de los tableros que se va utilizar para el
trabajo diario en el taller. Dentro del taller en donde se realiza
ya el corte de los tableros él se encarga en cooperar en el
proceso con la finalidad de mejorar el proceso optimizando los
recursos y ofreciendo un producto de buena calidad que

satisfaga al cliente.

Secretaria

1 Secretaria

La secretaria es la encargada de asistir al Gerente ya sea al
momento de realizar inventarios de todo lo que ingrese a la
microempresa y lo que sale, promover la adquisicién de los
insumos y recurso que sean necesarios para el cortado de los
tableros ademéas realiza el proceso de facturacién, pagos y

atencion a los clientes.

Disefiador de

Planos

1 Disefiador de

planos

Encargado de realizar los planos para el corte de tableros de
acuerdo a lo que solicite el cliente, con la ayuda de un
software en donde se aprovecha todo el tablero a su vez se
encarga de dar el presupuesto que le costara el plano que

solicite el cliente.

Cortado de
Material

3 Cortadores

Encargado de realizar cortes del tablero al momento que estos
reciban la orden de trabajo, el operario o trabajador debe
acercarse a las bodegas para retirar la materia prima para
proceder a su corte a su vez utilizan la cortadora en donde
deben encenderla y dar las dimensiones de acuerdo a la orden

de trabajo.

Enchapado de

material

1 Enchapadores

Encargado de recibir los tableros ya cortados para su
respectivo enchapado o enchapado de cantos en donde el
trabajador debe encender la maquina y esperar que tenga su
temperatura adecuada en donde se colocan los tableros para su

respectivo trabajo.
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5.1.6.- Fichas Técnicas De La Maquinaria

« TABLERys, . L
5‘5 ‘$‘ %, FICHA TECNICA DE MAQUINARIA | (¢ st
% CORTADORA HOLZ-HER SECTOR -

TRIPLEX, MDF, MELAMINA 1254
REALIZADOR German Pilatasig, Lourdes Rivera FECHA:
POR:
CARACTERISTICAS GENERALES
i 8 A
MAQUINA - CORTADORA UBICACION rea de corte
EGQUIPO HOLZ-HER
Q SECTOR 1254
FABRICANTE HOLZ-HER SECCION Corte
HOLZ-HER ANO DE
MODELO FABRICACION
N° SERIE 1254

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Voltaje

220 v

Longitud de corte

De 3300 hasta 5300mm

Altura de corte de 1900 o 2200mm.

Presion Méaxima

4 kW
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N "Mo”‘

7%

TRIPLEX, MDF, MELAMINA'
y
y

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA
ESCUADRADORA

Ingenieria
Industrial

REALIZADOR

German Pilatasig, Lourdes Rivera FECHA:
POR:
CARACTERISTICAS GENERALES
MAQUINA — ESCUADRADORA | UBICACION Area de corte
EQUIPO
FABRICANTE Martin SECCION Corte
2002 ANO DE 2002
MODELO FABRICACION
N° SERIE 1254

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Voltaje

220v

Didmetro de la sierra

315 mm | opcional 400 mm

Presion Méaxima

4 kW

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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i‘""s”%‘,
§ % Q'%

TRIPLEX, MDF, MELAMINA'

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA
ENCHAPADORA

i'ﬁ‘ﬁ Ingenieria
%Y J Industrial

REALIZADOR German Pilatasig, Lourdes Rivera FECHA:
POR:
CARACTERISTICAS GENERALES
MAQUINA - ENCHAPADORA | UBICACION Area de Laminado
EQUIPO
FABRICANTE CEHISA SECCION Laminado de cantos
FLEXY PC ANO DE
MODELO FABRICACION
N° SERIE 1254
+_ =CEHISA = FLEXY PC
|
~-=
‘-
ESPECIFICACIONES TECNICAS
220v
Voltaje
Presion de aire 6-7 bar

requerida

Presion Méaxima

6,14 kW

Dimensiones:

3200x1200x1200 mm

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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i‘”"s”%‘,
§ % Q'%

TRIPLEX, MDF, MELAMINA'

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA
TALADRO MANUAL

i'ﬁ‘ﬂ Ingenieria
%¥ J Industrial

REALIZADOR German Pilatasig, Lourdes Rivera FECHA:
POR:
CARACTERISTICAS GENERALES
MAQUINA — PERFORADORA | UBICACION Perforado
EQUIPO
FABRICANTE YESOK SECCION Perforado
FS-DP16PRO ANO DE X
MODELO FABRICACION
N° SERIE X
ESPECIFICACIONES TECNICAS
220v
Voltaje
] 220V50Hz
Frecuencia —
Potencia nominal
40.5 kW Dimensiones:
660 mm

Presion Maxima

Potencia del Motor: 550W

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.1.7.- Andlisis del area a estudiar
Encuesta aplicada a los trabajadores del area de produccion
1) ¢El ritmo de trabajo que realiza es?

Tabla 11: Cuadro de respuesta de la pregunta 1

ALTERNATIVA |FRECUENCIA |PORCENTAJE
Lento 1 14,29%
Medio 6 85,71%

Rapido 0 0,00%
TOTAL 7 100,00%

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

FRECUENCIA

H Lento
B Medio

Rapido

Figura 34: Ritmo de trabajo
Analisis y discusién
El 85,71% de personas encuestadas nos comentan que el ritmo de trabajo es medio, un
14,29% menciona que es lento el trabajo para la microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig.
El ritmo de trabajo en una empresa es determinado por los recursos y el disefio del proceso
como lo manifiestan los trabajadores de la microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig. Lo
que indica que los trabajadores no estan trabajando en su totalidad, existiendo una deficiencia
en la productividad del personal al momento de realizar los cortes de los tableros.

2) ¢Durante su jornada de trabajo tiene el tiempo suficiente para descansar?
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Tabla 12: Cuadro de respuesta de la pregunta 2

ALTERNATIVA | FRECUENCIA |PORCENTAJE
SI 3 42,86%
NO 2 28,57%
A Veces 2 28,57%
TOTAL 7 100,00%

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

FRECUENCIA
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A Veces

Figura 35: Jornada de trabajo

Andlisis y discusion
De los trabajadores encuestados, para un 42,82% menciona que, si tiene el tiempo necesario
de descanso durante la jornada laboral, el 28,57% de los encuestados expresa que no lo tiene,
el 28,57% de los encuestados expresa que a veces lo tiene.
El tiempo que un trabajador cuenta para su descanso es muy importante como lo indican los
trabajadores del area de corte, quienes en su gran mayoria estan de acuerdo que si tienen el
tiempo suficiente para descansar. Por tanto, la microempresa ha determinado los pardmetros
necesarios para el descanso de los empleados en cada puesto de trabajo.

3) ¢Ha tenido capacitaciones en el manejo de maquinas y utilizacién de

herramientas para realizar su trabajo?

Tabla 13: Cuadro de respuesta de pregunta 3

ALTERNATIVA |FRECUENCIA |PORCENTAJE
S 3 42,86%
NO 4 57,14%
TOTAL 7 100,00%

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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Figura 36: Capacitaciones a los operarios

Analisis y discusion

El 57,14% de los trabajadores encuetados mencionan que no han recibido capacitaciones en lo

referente a las tareas de su trabajo por parte de la microempresa, un 42,86% establece que si

ha recibié capacitaciones.

El contar con una capacitacion constante para mejorar el desempefio del personal es
indispensable segun los trabajadores de la microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig,

guienes expresan en su mayoria que no han recibido ninguna capacitacion sobre como realizar

de mejor manera sus actividades en su puesto de trabajo.

4) ¢La distancia recorrida para obtener los materiales para el proceso de corte de

tableros es?

Tabla 14: Cuadro de respuesta de la pregunta 4

ALTERNATIVA |FRECUENCIA |PORCENTAJE
Corta 1 14,29%
Larga 6 85,71%

Muy Larga 0 0,00%
TOTAL 7 100,00%

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

FRECUENCIA
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Muy Larga

Figura 37: Distancia del trabajo
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Andlisis y discusion
Los trabajadores encuestados en un 85,71% manifiestan que la distancia que recorren para
obtener lo materiales es muy larga, el 14,29% expresa que es larga la distancia recorrida.
La distancia en la que se encuentre los materiales para el corte de los tableros es importante
como lo mencionan los trabajadores encuestados, quienes indican en su mayoria que la
distancia recorrida hacia la obtencion de los materiales para el corte de los tableros es larga.
Lo que demuestra que ahi existe una gran pérdida de tiempo por la distancia que recorre el
personal.

5) ¢Considera que para realizar el trabajo mas rapido se debe mejorar los métodos

de trabajo?
Tabla 15: Cuadro de respuesta de la pregunta 5

ALTERNATIVA |FRECUENCIA |PORCENTAJE
Sl 6 85,71%
NO 1 14,29%
TOTAL 7 100,00%

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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Figura 38: Método de trabajo

Andlisis y discusion

El 85,71% de los trabajadores encuestados indica que, si se debe mejorar los métodos de
trabajo que se vienen realizando en la empresa, otro 14,29% menciona que no se beberia
realizar ninguna mejora.

La mejora de los procesos de produccion dentro de una microempresa es continua, a medida
gue va avanzando la tecnificacion de la industria, por lo tanto, para los trabajadores de la
microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig, estan de acuerdo que se debe hacer mejoras en el
método de construccion de las rastras agricolas, con la finalidad de mejorar su productividad y

calidad.
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6) ¢Las herramientas y maquinaria para la realizacion del trabajo son las
adecuadas?
Tabla 16: Cuadro de respuesta de la pregunta 6

ALTERNATIVA |FRECUENCIA |PORCENTAJE
Sl 2 28,57%
NO 5 71,43%
TOTAL 7 100,00%

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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Figura 39: Manejo de herramientas y equipos
Analisis y discusion
De los trabajadores encuestados el 28,57% expresa que en la microempresa si se cuenta con
las herramientas y maquinaria necesaria el trabajo que corresponde en cada puesto de trabajo,
otro 71,43% manifiesta que no se cuenta con lo necesario.
Para el corte de los tableros es necesaria la utilizacion de herramientas y maquinaria muy
especifica y apropiada como lo indican los trabajadores, estan de acuerdo que la
microempresa no cuenta con la maquinaria, herramienta y equipos adecuados para realizar
todo el proceso de corte de tableros.
7) ¢En qué parte del proceso se tiene mas dificultades o pérdidas de tiempo?
Tabla 17: Cuadro de respuesta de la pregunta 7

ALTERNATIVA |FRECUENCIA |PORCENTAJE
Laminado 1 14,29%
Sellado 0 0,00%
Corte 6 85,71%
Almacenado 0 0,00%
Disefio 0 0,00%
TOTAL 7 100,00%

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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llustracion 40: Tiempos muertos
Analisis y discusion
Los trabajadores encuestados en un 85,71% indican que tiene dificultades y pérdida de tiempo
en el area de corte, otro 14,29% menciona que hay complicaciones en el area de laminado.
Los trabajadores de la microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig expresan que la

complicacion eta en el area de corte de tableros.

5.1.8.- Area de Estudio

El estudio se realiza en la microempresa “Herrajes y Tableros Pilatasig” que se dedica
principalmente al corte de los tableros MDF, TRIPLE, etc. El proyecto empieza mediante la
observacion de los procesos de cortes de tableros para obtener la informacion adecuada de las
actividades que se realizan, mediante la recoleccion de datos se analiza detenidamente con la
finalidad de establecer mejoras oportunas que faciliten el corte y para que los trabajadores no

sufran de fatiga o algun accidente.

5.1.9.- Distribucién actual de la planta

La planta desde sus inicios de funcionamiento nunca tuvo un estudio que permita adecuar de
manera correcta los procesos de produccién lo que ocasiona deficiencias en el trascurso de la
construccion de rastras, las instalaciones fueron adaptadas al trabajo que se realiza, pero sin
tomar en cuenta las distancias de las areas, ni la secuencia de trabajo. Esto produce pérdidas
de tiempo puesto que cada area se encuentra muy distante y se debe trasladar el material para

realizar una actividad y nuevamente regresar al puesto de trabajo.
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Figura 41: Distribucién de la planta

|

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

5.1.10.- Maquinaria

Figura 42: Sierra para tableros verticales

HOLZ-HER SECTOR 1254: Es la maquina utilizada en la microempresa en el departamento
del area de corte para tableros Melaminico. La cortadora utilizada para cortes dentro de la
microempresa combina tecnologia que es acreditada en el mercado con 50 afios de
experiencia ademas con una elaboracién de gran solidez, siendo pioneros en el mercado. En
los catalogos de maquinarias Holz-Her esta disponible en dos variantes de caja con longitudes
de corte de 3300 a 5300 mm y una altura de corte de 1900 o 2200 mm. Corta a una
profundidad de 60 mm. Esta cortadora esta disefiada para el funcionamiento con un Unico
trabajador en todo el proceso de produccién de componentes.
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Figura 43: Inspeccién

A continuacion, se detalla las aplicaciones de las sierras circulares de tableros de HOLZ-
HER, esta gama se puede ampliar con diferentes especificaciones como accesorios de |
misma. Con cuchillas incisoras que asegura un acabado con excelente calidad al momento del
cortado ademaés garantiza en la calidad en el canto del tablero con precision de una décima de
milimetro. Una de las ventajas al momento de realizar planos es el software de optimizacién
de corte profesional Opti-Base V-Cut para conseguir resultados de optimizacion increibles

mediante un perfecto aprovechamiento del material.

S
Profundidad de corte 60mm

Longitud de corte 3300mm /4300 mm 4300mm /5300 mm
Altura de corte 1900mm 2200mm
Altura de saneo 1810mm/2110mm

Hoja de sierra @ 250mm

Consumo de aire 1400 m3/h

Velocidad de aire = 20m/sec

@ de conexidn agregado 120 mm

@ de conexion lateral bastidor (version TRK) 100mm

@ de conexion Conjunto constructivo adicional 160mm

Subpresion estatica 1500 Pa

Peso 900kg—1200kg

Figura 44: Ficha Técnica [29]
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5.1.11.- Descripcion de partes
5.1.12.- Tope longitudinal
A continuacion, se detalla medidas manuales o digitales que lo usan para ajustar la longitud
en los cortes verticales.
v Es una serie con panel de tope ampliado para piezas estrechas.
v Ayuda a regular de forma facil y precisa para obtener la medida deseada.

v’ facilita plegar facilmente si no se necesita.

Figura 45: Tope Longitudinal. [29]

5.1.13.- Soportes de las piezas medias optimizados
El soporte de las piezas medias se abre rdpidamente y se monta a la altura 6ptima para trabajar

de la forma mas ergonémica posible (Figura 3).

Figura 46: Soportes de las piezas. [29]

5.1.14.- Support Grid

En esta actividad de trabajo el dispositivo para piezas estrechas opcional se evita tener que
utilizar un dispositivo basculante de las piezas de trabajo entre las planillas de las piezas a
través del soporte de la pieza media.
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Figura 47: Support Grid. [29]

5.1.15.- Pupitre de mando

Ayuda en el mando funcional a la altura de los ojos garantiza un facil manejo.

5.1.16.- Version digital

En la actualidad los indicadores digitales de medidas para el corte horizontal son opcionales.

Ayuda al ajuste de medidas preciso, también para los cortes horizontales superiores.
u

Figura 48: Pupitre de mando. [29]
5.1.17.- Super Cut

El sistema de incision patentado Super Cut proporciona con las cuchillas probadas por una

calidad de corte optimal (opcional).

Figura 49: Super Cut. [29]
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5.1.18.- Tope de cintas

Para cortar medidas repetitivas en corte horizontal.

Para cortar piezas horizontales se procede a disefiar el plano con la dimensién deseada y la
potencia de la hoja de sierra se ajustan una vez. Para los demas cortes se realizan de forma
siempre precisa.

5.1.19.- Aspiracion TRK

En la linea de produccion lo espacios de trabajo deben cumplir las mas altas exigencias en
materia de salud y seguridad.

El cuidado de medio ambiente es de suma importancia ademas la limpieza del aire desempefia
un papel muy importante. De forma opcional con un sistema de aspirado el sector 1254 cuenta

con un sistema de aspirado eficiente.
5.1.19.- Diagrama de flujo
5.1.19.1.- Area de disefio
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Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.1.19.2.- Area de almacenamiento
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Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.1.19.3.- Area de corte
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Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.1.19.4.- Area de acabado
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Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.1.19.5.- Area de control de calidad
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Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.1.19.6.- Diagrama de proceso de flujo

CHCIE s O PO Che B At
Preena ae Bo-Oeas

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.1.19.7.- Diagrama de Procesos
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Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.1.19.8.- Diagrama hombre maquina
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Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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TimproductivoH1 = Tienpo de ciclo — Th improductivo 1

Timproducivo = 43,01 — 3,28

Timproducivo = 39,73

TimproductivoH2 = Tienpo de ciclo — Th improductivo 2

TimproducivoH2 = 40,2

TimproductivoM1 = Tienpo de ciclo — Th improductivo

TimproductivoM1 = 43,01 — 19,83= 23,18

TimproductivoM2 = Tienpo de ciclo — Th improductivo

TimproductivoM2 = 43,01 — 19,9 = 23,11

Eficiencia M1 =43,01/2,81

EM1 =7%

Eficiencia M2 = Tienpo de ciclo/TM?2

EM?2 = 43,01/19,9

EM2 = 46%
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5.1.19.9.- Especificaciones de calidad

A duraplac | MELAMINA

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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(%]
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[l
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it 0 -r_ .
[m] [kg/m?31 (% (9% Peer]
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30 7] ETOC mif. dt.ib RHE 1T1|n1 80
AH: e

Fuente: Aglomerados Cotopaxi
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5.2.- Obtencion de resultados en base al segundo objetivo
5.2.1.- Estudio de tiempos
5.2.2.- Muestras

Tabla 18: Muestras de tiempos

L Muestras (min.)

N° Actividad

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
1 Disefio del plano 6,53 | 6,25 | 6,57 | 631 | 612 | 633 | 6,28 6,10 6,50 6,63
2 Revision de planos 1,76 | 1,72 | 1,79 | 1,75 | 1,70 | 1,78 | 1,71 1,79 1,76 1,72
3 Recepcion de materia prima 363 | 381 | 323 | 3,32 | 3,37 | 354 | 347 3,90 3,75 3,35
4 Transporte de la materia prima a la cortadora 240 | 246 | 245 | 242 | 244 | 247 | 2,49 2,48 2,43 2,41
5 Encender la maquinaria 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 0,45 | 045 0,45 0,45 0,45
6 Colocacién del tablero a cortar 1,09 | 1,00 | 1,06 | 1,08 | 1,02 | 1,10 | 1,09 1,07 1,05 1,09
7 Cortar el tablero 0,55 | 050 | 045 | 059 | 0,58 | 0,51 | 0,59 0,57 0,49 0,48
8 Verificar los cortes 135 | 1,30 | 1,33 | 1,35 | 1,37 | 1,36 | 1,39 1,34 1,37 1,33
9 Trasportar los tableros para sus acabados o laminado de cantos 150 | 1,55 | 151 | 157 | 154 | 153 | 1,56 1,51 1,59 1,58
10 | Recepcidn de tableros cortados para laminado 2,17 | 2,12 | 2,11 | 2,19 | 2,20 | 2,22 | 2,17 2,15 2,18 2,13
11 | Verificacién de los tableros 1,05 | 1,03 | 1,09 | 1,09 | 1,08 | 1,09 | 1,05 1,04 1,07 1,07
12 Encender maquinaria de laminado 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 0,30 0,30 0,30
13 Colocar los cortes del tablero 145 | 1,46 | 140 | 1,43 | 1,41 | 146 | 1,49 1,48 1,47 1,46
14 | Realizar los acabados 1,10 | 1,12 | 1,12 | 1,11 | 1,11 | 1,10 | 113 1,12 1,11 1,13
15 | Transporte de los tableros del laminado a almacenamiento 1,20 | 1,25 | 1,22 | 1,28 | 1,26 | 1,27 | 1,26 1,25 1,28 1,28
16 | Revision de tableros 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00
17 | Entrega de los tableros o almacenamiento 1,15 | 1,214 | 1,16 | 1,18 | 1,28 | 1,15 | 1,17 1,15 1,16 1,19
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En el &rea estudiada que corresponde al proceso de corte de tableros de distintas medidas se
registraron 10 muestras de tiempos cronometrados por actividad realizada por el operario, el
calculo para determinar el tiempo total de la actividad se realiza en base a la siguiente

ecuacion:

TIEMPO TOTAL = Z Tiempos de la muestras (9)

Mediante la obtencion de los tiempos realizados por el operario, se obtiene la siguiente
sumatoria de los tiempos, el calculo para determinar las muestras o los tiempos del trabajo se
realiza en base a la Tabla 18

Tabla 19: Muestras de tiempos

. Muestras (min.)
N T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 | SUMA
1 6,53 | 625 | 657 | 631 | 612 | 633 | 628 | 6,10 | 650 | 6,63 | 63,62
2 1,76 1,72 1,79 1,75 1,70 1,78 1,71 1,79 1,76 1,72 17,48
3 363 | 381 | 323 | 332 | 337 | 354 | 347 | 390 | 3,75 | 3,35 | 3537
4 240 | 246 | 245 | 2,42 | 244 | 247 | 249 | 248 | 243 | 241 | 2445
5 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 4,50
6 1,09 | 1,00 | 1,06 | 1,08 | 1,02 | 1,10 | 1,09 | 1,07 | 1,05 | 1,09 | 10,65
7 055 | 050 | 045 | 059 | 058 | 0,51 | 059 | 0,57 | 0,49 | 048 5,31
8 135 | 130 | 1,33 | 1,35 | 1,37 | 1,36 | 1,39 | 1,34 | 1,37 | 1,33 | 1349
9 150 | 155 | 151 | 1,57 | 1,54 | 153 | 156 | 151 | 159 | 158 | 1544
10 2,17 | 212 | 211 | 219 | 220 | 222 | 217 | 215 | 2,18 | 2,13 | 2164
11 105 | 1,03 | 1,09 | 1,09 | 1,08 | 1,09 | 1,05 | 1,04 | 1,07 | 1,07 | 10,66
12 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 3,00
13 145 | 146 | 1,40 | 1,43 | 141 | 146 | 149 | 148 | 147 | 146 | 1451
14 110 | 112 | 112 | 1,11 | 1,11 | 1,20 | 1,13 | 1,12 | 1,11 | 1,13 | 11,15
15 120 | 125 | 1,22 | 1,28 | 1,26 | 127 | 126 | 125 | 1,28 | 1,28 | 1255
16 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 10,00
17 1,15 1,14 1,16 1,18 1,18 1,15 1,17 1,15 1,16 1,19 11,63
SUMA 28,68 | 28,46 | 28,24 | 28,42 | 28,13 | 28,66 | 28,60 | 28,70 | 28,96 | 28,60 | 28545

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.2.3.- Desviacion estandar

Muestras (min.)

11 I2 JK T4 15 T6 T T8 19 TI0 | SUMA | PROMEDIO | DESV.

NUMERO | 2868 | 2846 | 2824 | 1842 | 2813 | 2866 | 2860 | 2870 | 8% | 286 18545 28,545 0,2408
hhmmss.dd| 028408 | 028276 | 028144 | 028252 | 028078 | 0:28:38:6 | 028:36:00 | 0:28:42:00 | 028376 | 0:2836:00 |4:45:45:00] 0:28:32:7 |0:00:14:44

DETALLE

Figura 50: Desviacion Estandar

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
La desviacion estandar obtenida sera la tolerancia + en relacién al tiempo promedio, de las
cuales se obtiene un tiempo maximo de 28 minutos con 47 segundos y 14 décimas y un

Tiempo minimo de 28 minutos con 18 segundos y 25 décimas, el célculo se realiza mediante

la siguiente ecuacion:

Tiempo Maximo (min) = Tiempo Promedio + Desviacion Estandar (10)

Tiempo Maximo (min) = 28,545 + 0,2408
Tiempo Maximo (min) = 28,7858
Tiempo Maximo = 00:28:47: 14

Tiempo Minimo (min) = Tiempo Promedio — Desviacion Estandar (11)

Tiempo Minimo (min) = 28,545 — 0,2408
Tiempo Minimo (min) = 28,3042
Tiempo Minimo = 00: 28: 18: 25
Los tiempos considerados dentro de la tolerancia Tmax. y Tmin. Son: T1, T2, T4, T6, T7, T8,

T10

62



Tabla 20: Limite de control

# de muestra Valores LCS LC LCI
T1 28,68 28,7858 28,545 28,3042
T2 28,46 28,7858 28,545 28,3042
T3 28,24 28,7858 28,545 28,3042
T4 28,42 28,7858 28,545 28,3042
T5 28,13 28,7858 28,545 28,3042
T6 28,66 28,7858 28,545 28,3042
T7 28,6 28,7858 28,545 28,3042
T8 28,7 28,7858 28,545 28,3042
T9 28,96 28,7858 28,545 28,3042

T10 28,6 28,7858 28,545 28,3042

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

LIMITES DE CONTROL

=—@==\/alores ==ll=LCS LC === [Cl

Figura 51: Grafico de control

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

5.2.4.- Tiempo promedio
El tiempo promedio se obtuvo a base a la cantidad de muestras que estan dentro de la
tolerancia ya determinadas anteriormente en la Tabla 19, el célculo se realiza mediante la

siguiente ecuacion:
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Tiempo promedio =

Y. sumatoria de tiempos de la muestra

Tiempo promedio =

# de muestras

285,45

10

Tiempo promedio = 28,545 min.

Tiempo promedio = 00:28:32:7

(12)

Mediante el analisis se determind como resultado un tiempo promedio TOM en el érea del

corte del tablero de 28 minutos con 32 segundos y 7 décimas.

5.2.5.- Método de valoracion del ritmo de trabajo

Los factores del ritmo de trabajo expresan el desenvolvimiento del operador con la estacion

de trabajo tomando en cuenta las Habilidades, Esfuerzos, Condiciones y Consistencias, para

ello se ha valorado en cada uno de los factores un valor de: 0.00 D Promedio y 0,03 C2 Bueno

ya que el &rea estudiada presenta un proceso nivelado, esta valoracién aplica en todo el

proceso lo que se obtiene un valor de Ritmo de trabajo del 100%

Tabla 21: Valoracion del ritmo de trabajo

Factor Habilidad Esfuerzo Condiciones | Consistencia | X Total | Total R.
Detalle | C2 (Bueno) | D (Promedio) | D (Promedio) | D (Promedio)
Ritmo 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 100%

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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Tabla 22: Ritmo de trabajo

Habilidad Esfuerzo

0,15 |Al 0,15 |Al
0,13 | A2 Habilisimo 0,13 | A2 Habilisimo
0,11 |B1 0,11 |B1
0,08 |B2 Excelente 0,08 |B2 Excelente
0,06 [C1 0,06 |C1
0,03 |C2 Bueno 0,03 |C2 Bueno
0,00 |D Promedio 0,00 |D Promedio
-0,05 |E1 -0,05 |E1
-0,10 |E2 Regular -0,10 |E2 Regular
-0,15 |F1 -0,15 |F1
-0,22 |F2 Deficiente -0,22 | F2 Deficiente

Condiciones Consistencia
0,06 |A ldeales 0,04 | A Perfecto
0,04 |B Excelente 0,03 |B Excelente
0,02 |C Buenas 0,01 |C Buena
0,00 |D Promedio 0,00 |D Promedio
-0,03 |E Regulares -0,02 | E Regular
-0,07 |F Malas -0,04 | F Deficiente

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

5.2.6.- Tiempo normal

En el éarea estudiada correspondiente al proceso de corte, se registra diez tiempos
cronometrados en la actividad realizada por el operario, la determinacion del Tiempo Normal
se realiza en base a la Tabla 23, de las cuales se obtiene como resultado un tiempo normal por
cada actividad y con un Tiempo Normal de 29 minutos con 24 segundos y 06 décimas, el

calculo se realiza mediante la siguiente ecuacion:

Tiempo normal = Tiempo promedio * ((

ritmo determinado
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_ 3
Tiempo normal = 28,545 * <<W> + 1)

Tiempo normal = 29,401 min
Tiempo normal = 00: 29: 24: 06
5.2.7.- Tiempo estandar
Para la determinacion de los tiempos estandar por actividad en el area estudiada se tomd en
consideracién los suplementos por descanso que establece la Organizacion Internacional del
Trabajo OIT, de las cuales se detallan en la figura 52, puesto que se clasifican en suplementos

contantes y suplementos variables.

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES | HOMBRE | MUJER | SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUJER

| e) Condiciones atmosfericas

Mecesidades personales 5 7

Bacico por fatiga | indice de enfriamiento, termémetro de
SUPLEMENTOS VARIABLES | HOMBRE | MUER |Gl ICUCH R e ML)

a) Trabajo de Pie 16 o
Trabajo de pie 2 4 14 0
12 o
10 3
Ligeramente incomoda a 1 3 10
Incomoda {inclinado} 2 3 6 21
Muy incomoda (echado, 5
estirado} 7 7 31
4 45
c} Uso de la fuerza o energia 3 654
muscular (levantar, tirar o
empujar) 2 100
Pezo levantado por kildgramo
Trabajos de cierta precision o] a
25 a 1 Trabajos de precision o fatigosos 2
5 1 2 Trabajos de gran precision 5 5
75 2 3
10 3 4 Continuo a a
125 4 B Intermitente y fuerte 2 2
15 5 8 Intermitente y muy fuerte 5 L
175 7 10 Estridente y muy fuerte 7 7
20 9 13
2205 11 16 Proceso algo complejo 1 1
25 13 20 (max.) Proceso complejo o atencion dividida 4 4
30 17 Proceso muy complejo 8 8
335 2
Trabajo algo monotono a a
Trabajo bastante mondtono il il
Ligeramente por debajo de la 0 a Trabajo muy mondtono 4 4
potencia calculada
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo aburrido a a
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo aburrido 2 il
Trabajo muy aburrido 5 2

Figura 52: Suplementos por descanso

Los tiempos estandar se obtiene mediante la relacion del tiempo normal de la actividad
adicionalmente multiplicando por uno, méas el suplemento considerando el necesario

dependiendo de la actividad que se realiza, para la area estudiada del proceso de corte se
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considera los suplementos méas adecuados basado en la Tabla 22, de las cuales se obtiene los
suplementos constantes por necesidades personales y por fatiga del operador, como
suplementos variables por trabajo de pie, uso de la fuerza o energia muscular, ruido y tension
mental. Los suplementos utilizados en el estudio se detallan a continuacion.

Tabla 23: Suplementos de descanso aplicado en la microempresa

SUPLEMENTOS DETALLE VALOR

a) Trabajo de pie Trabajo de pie 2
b) Postura anormal Incomodo 2
c) Uso de la fuerza 7,5 kg 2
d) Huminacién Ligeramente por debajo 0
e) Condiciones atmosféricas indice de enfriamiento 0
f) Tension Visual Trabajos de precision 2
g) Ruido Intermitente y fuerte 2
h) Tensién mental Proceso Complejo 4
i) Monotonia Mental Trabajo algo mond6tono 0
j) Monotonia fisica Trabajo algo aburrido 0

TOTAL 14

Total en respecto a la unidad 0,14

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

La formula utilizada para determinar el tiempo estandar:

Tiempo estandar = Tiempo normal * (1 4+ suplementos) (14)

Tiempo estandar = 29,401 * (1 + 0,14)
Tiempo estandar = 33,52 min

Tiempo estandar = 00:33:31:2
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5.2.8.- Resumen de los tiempos estudiados

Tabla 24: Resumen del estudio de tiempos

P
o

Actividad

Muestras (min.)

TL | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 |[sUMA | TOM |RITMO| TN |SUPLM.| TS
1 Disefio del plano 6,53 | 6,25 | 6,57 | 6,31 | 6,12 | 6,33 | 6,28 | 6,10 | 6,50 | 6,63 | 6362 | 6,36 | 0,03 6,55 | 0,14 | 7,47
2 Revision de planos 176 | 1,72 | 1,79 | 1,75 | 1,70 | 1,78 | 1,71 | 1,79 | 1,76 | 1,72 | 1748 | 1,75| 003 | 1,80 | 0,14 | 2,05
3 Recepcidn de materia prima 363|381 323332337 354|347 |39 |375|335]| 3537 |3,54| 0,03 3,64 0,14 | 4,15
Transporte de la materia prima a
4 la cortadora 2,40 | 2,46 | 2,45 | 2,42 | 2,44 | 2,47 | 2,49 | 2,48 | 2,43 | 2,41 2445 | 2,45 0,03 252 | 014 | 287
5 Encender la maquinaria 045|045 | 045|045 | 045|045 | 045|045 |045|045| 450 |0,45| 0,03 0,46 0,14 0,53
6 Colocacién del tablero a cortar 1,09 | 1,00 | 1,06 | 1,08 | 1,02 | 1,10 | 1,09 | 1,07 | 1,05 | 1,09 | 10,65 | 1,07 | 0,03 1,10 0,14 1,25
7 Cortar el tablero 0,55 | 050 | 045|059 | 058 | 0,51 | 0,59 | 0,57 | 0,49 | 048 | 531 |0,53| 0,03 055 | 0,14 | 0,62
8 Verificar los cortes 135130 (133|135 |137|136|139|134|137|133]| 1349 |1,35| 003 139 | 0,14 | 1,58
Trasportar los tableros para sus
9 acabados o laminado de cantos 1,501 1,55 1 1,51 1 1,57 | 1,54 | 1,53 | 1,56 | 1,51 | 1,59 | 1,58 15,44 | 1,54 0.03 159 | 0,14 | 1,81
Recepcion de tableros cortados
10 para laminado 2,17 | 2,12 | 2,11 | 2,19 | 2,20 | 2,22 | 2,17 | 2,15 | 2,18 | 2,13 2164 | 2,16 0,03 223 | 014 | 254
11 Verificacion de los tableros 1,05 | 1,03 | 1,09 | 1,09 | 1,08 | 1,09 | 1,05 | 1,04 | 1,07 | 1,07 | 10,66 | 1,07 | 0,03 1,10 | 0,14 | 1,25
12 Encender maquinaria de laminado | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 300 |0,30| 0,03 0,31 0,14 0,35
13 Colocar los cortes del tablero 145|146 | 1,40 | 1,43 | 1,41 | 1,46 | 1,49 | 148 | 1,47 | 1,46 | 1451 | 1,45 0,03 1,49 0,14 1,70
14 Realizar los acabados 110|112 |112 111111110 113|112 | 1,11 | 113 | 1115 |1,12| 0,03 1,15 | 0,14 | 1,31
Transporte de los tableros del
15 laminado a almacenamiento 120 | 1251 1,22\ 1,28 | 1,26 | 1,27 | 126 | 1,25 | 1,28 | 1,28 12,55 | 1,26 0,03 1,29 | 0,14 | 1,47
16 Revisidn de tableros 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 10,00 | 1,00 | 0,03 1,03 0,14 1,17
Entrega de los tableros o
17 almacenamiento 115|114 116 | 1,18 | 1,18 | 1,45 | 1,17 | 1,15 | 1,16 | 1,19 11,63 | 1,16 0,03 1,20 0,14 1,37
SUMA 28,68 | 28,46 | 28,24 | 28,42 | 28,13 | 28,66 | 28,60 | 28,70 | 28,96 | 28,60 | 28545 [ 2855 | 0,03 (2940| 0,14 |33,52

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.2.9.- Balance de la linea de corte

Con el proposito de determinar el tiempo estandar total de la linea de corte de tableros en
primera instancia se analiza el tiempo total estandar del area estudiada, de la cual se obtiene
33 minutos con 31 segundos y 2 décimas, de acuerdo al anlisis del tiempo estandar del area
estudiada se analiza el tiempo de cada actividad con el fin que los operarios se ajusten a la
misma carga de trabajo en el tiempo de la jornada laboral, para ello se analiza el tiempo de

jornada laboral, y los tiempos que no son considerados para producir unidades, de las cuales

se detalla en la Taba 25.

Tabla 25: Detalle de tiempo laboral

Actividades T (hh:mm:ss,dd) Tiempo (min)
Reuniones de la mafiana 00:05:00:00 5 min
Mantenimiento auténomo 00:05:00:00 5 min
Limpieza 00:05:00:00 5 min
Otros 00:05:00:00 5 min
Tiempo Improductivo 00:25:00:00 20 min
Tiempo laboral 08:00:00:00 480 min
Tiempo disponible 07:40:00:00 460 min
Unidades planificadas 25 unidades

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

5.2.10.- Takt Time

Mediante el andlisis anteriormente determinado que se detalla en la Tabla 25, se obtiene un

tiempo disponible de 7 horas con 40 minutos y 0 segundos correspondiente a 460 minutos que

son utilizadas para generar las 25 unidades planificadas.

Tabla 26: Formula del calculo de Takt Time

Takt Time =

Tiempo Disponible laboral

Unidades planificadas

460 minutos
25 unidades
minutos

Takt Time =

Takt Time = 18,40

Takt Time = 00:18:24: 00
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Del célculo del Takt time se indica el ciclo en el que debe salir una unidad cortada, laminada
listo para la entrega al cliente del area del corte siendo este el ritmo de produccién con un
tiempo de 18 minutos con 24 segundos y 0 décimas.

5.2.11.- Representacion gréafica del equilibrio de la linea de corte

Con el proposito de analizar de mejor forma el tiempo de cada trabajo del operario en el area
estudiada, se realiza una representacion grafica en barras, ver Figura 53, de las cuales se
detalla el tiempo que necesita cada una de las estaciones para realizar sus actividades,
adicionalmente se relaciona el Takt time en el que indica el tiempo que debe salir un tablero

listo para la entrega.

AREA DE CORTE

| 33,52

18,4

TS TAKT TIME

Figura 53: Equilibrio de la linea
Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

De acuerdo a la representacion de la relacion de los tiempos de Tiempo estandar y el Takt
time calculado, se procede a la toma de decisiones que ayude a distribuir de mejor manera los
tiempos empleados con el fin de obtener un balance de trabajo dentro de la linea de corte de
tableros ajustandose al tiempo que requiere una unidad en ser listo para la entrega.

5.2.12.- Numero de estaciones NT

Mediante la determinacion del nimero de estaciones en relacion al total de tiempo de las
tareas de 33,52 minutos dividido para el Tackt time de 18 minutos con 12 segundo y 0
décimas se obtiene como resultado 1,473 = 2 estaciones de trabajo, el célculo se la realiza

mediante la siguiente ecuacion.
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Tiempo de Tareas

N de Estaci = 15
umero de Estaciones Tackt Time (15)

N de Estaciones = ~222
umero de Lstaciones = 18,40

Numero de Estaciones = 1,822 Estaciones = 2 Estaciones

5.2.13.- Eficiencia de la Linea de corte

De los tiempos obtenidos de las dos estaciones de la linea de corte en relacion al niumero de
estaciones y al Takt time calculado se determina la eficiencia que tiene la linea para cumplir
25 unidades planificadas por la organizacién con un operador por estacion de trabajo, de las

cuales se obhtiene como resultado un 182,17% de eficiencia.

Suma de todos los tiempos de la linea

Efici i 1 = 1009 16
iciencia del corte Numero de estaciones * Takt Time * 100% (16)

Eficiencia del corte = * 100%

1x*18,40
Eficiencia del corte = 182,17%
Para determinar la eficiencia mejorado en relacion al nimero de estaciones calcula se obtiene

como resultado 91,09% de eficiencia.

Suma de todos los tiempos de la linea

Eficiencia del corte = 10009 17
feiencla del corte Numero de estaciones * Takt Time * % (17)

Eficiencia del corte = * 100%

218,40
Eficiencia del corte = 91,09%

5.2.14.- Indice de productividad

El indice de productividad demuestra la cantidad de unidades que se puede hacer en una hora

en cada estacion de trabajo, de la cuales se obtiene como resultado que se debe producir 2

unidades completamente y un avance del 26% de la siguiente unidad, Para la determinacion

del IP se relaciona las unidades de produccion daria y el tiempo que se dispone, para la cual se

aplica la siguiente ecuacion:
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Indice de Productividad = Produccion Diaria .
R A T "~ Tiempo Disponible laboral (18)

25 unidades

Indice de P . _ 4> unidades
ndice de Productividad 260 minutos

unidades
Indice de Productividad = 0,054 —
min
unidades min
Indice de Productividad = 0,054 - * 60
min hora
unidades
Indice de Productividad = 3,26 ——
hora

5.2.15.- Numero de Operarios

Para la determinacion del numero de operarios que se necesita en la linea para cumplir con las
unidades planificadas se relaciona el tiempo total estandar de la linea multiplicado por el IP
sobre la eficiencia productiva correspondiente al 91,09%, de la cual se obtiene un resultado de

4 operarios necesarios en la linea de tres estaciones.

Tiempo Estandar * Indice de Productividad (19)

Numero de Operario = —
Eficiencia

33,52 % 0,054

Numero de Operario = 0.9109

Numero de Operario = 1,987 = 2 Operarios

5.2.16.- Productividad

Para la determinacion de la productividad se realiza el andlisis tomando en cuenta las
unidades planificadas por la organizacién dividido para el total de operarios actual que existe
dentro de la linea de corte con el proposito de representar datos reales del aprovechamiento

del recurso humano el analisis se lo realiza con la siguiente ecuacion:

Produccion Real

Productividad =
roductivida Operarios Actuales (20)

25 unidades

Productividad = _
2 operarios
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o unidades
Productividad = 12,5 —
operarios

326 unidades

Productividad = &
2 operarios

o unidad
Productividad = 1,63 .
hora * operario

5.3.- Obtencidn de resultados en base al tercer objetivo

5.3.1.- Optimizacion de corte indicacion corte a corte para un despiece efectivo de
tableros.

Gracias al sistema de optimizacion de corte profesional OptiBase V-Cut de HOLZ-HER, se
consigue siempre el mejor resultado de optimizacion gracias a un perfecto aprovechamiento
del material. La interfaz de usuario y la pantalla tactil de 10" colocadas al alcance de la vista

permiten la operacion y gestion simple y rapida de pedidos, material y listas de piezas.

Figura 54: Panel digital. [30]

Gracias a la impresora de etiquetas que viene incluida en el paquete de maquinas HOLZ HER,
la identificacion de piezas transcurre de forma homogénea y sin problemas:
» Tiene un software de optimizacién de sierras de corte para tableros verticales ademas
se puede optimizar planes corte sin mayor esfuerzo.
» Se obtiene tiempos reducidos al maximo los restos de material y, de esta forma, se
puede administrar profesionalmente el etiquetado.
» Es una cortadora con la opcion de importar mediante la conexién a la red / por USB
los proyectos de corte realizados en oficina, o de introducirlos directamente en la
pantalla tactil.
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» Utilizacion al méximo de materiales y mayor rendimiento gracias a un software

inteligente

5.3.2.- Dimensiones de la maquina

4085/5085/6085

1

190072200

1810/211

/1250

3300/4300/5300

Figura 55: Dimensiones de la maquina [29]
Tabla 27: Dimensiones de la Maquinaria
OptiBase V-Cut de HOLZ-HER

DETALLE
A 3300/4300/5300

1250

1900/2200

2580/2580

I @& m m O O

I 970

(@]

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.3.3.- Layout de la microempresa
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Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

5.3.4.- Diagrama de recorrido
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Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.3.5.- Descripcion de la Hoja de Operacién Estandar.

Cursograma analitice de Proceso

Fecha de claboracion: | Diagrama Ni 1 Operanc/Matenal/Maguina

Fecha de revision: [1giam=: | 1 Resumen

Este procesa consiste en el corte de tableros aglomerado melaminico blanco Activadad Actual Propuesic

Operacitn analizada: Operaciones ke 5

Transporie 3

Mletodoc Actaal Demoms 2

Lugar: Quita-Calderon Inspecciones D 4

Operarios: 7 Almacenajes §f

Elaborado por: Cermian Pilatasig Lourdes Rivera Tiempo 28,560

Revisado par: Distanicia

: . Tiempo Distanicia
Descrapcion Cantsdad oy P O ] [=) v Observaciones

1 Disefio de planos 6,36 .\\ Lo que el cliente salicite
2 Revisian de planos 1,75 >-
3 |Recepcion de la materia prima 3,54 C‘—*-—___ Registra del material rec
4 Transparte de la materia prima 2 la cortadosa 2,45 __.—)
5 |Encender in maquinaria 0,45 '/"'—_

Calocar tablera para el corte de acuerdo alas
[ B 1,07

dimensiones selicitadas
7 Cartar ¢l tablero 0,53
8 |WVerificar los cortes 1,35 {__
a Trasportar Los tableros para sus acabados o 1.54

laminado de cantos 5
10 |Recepeion de tableros cortadas 2,16 <
11 Werificacion de los tableras 1,07

- . sue es 120
12 Enceader P 01 ( contrelar L temperatura gue es 120
e arados
13 Calacar los cortes del tablero 1,45
14 | Realizar los acabados 1,12
15 | Transporte de lostableros 1,26 >
16 Revisian de tableros 1 ,r’.’—.ﬂ
17 | Entrega de los hleros 1,16 j
Taotnl 28,5610

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.3.6.- Diagrama de flujo propuesto
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trabajo

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.3.7.- Diagndstico de los resultados de la propuesta

5.3.8.1.- Propuesta de distribucion de la planta

En el disefio propuesto se puede observar claramente la continuidad de los procesos de
produccion, eliminado los tiempos de transporte innecesarios que actualmente se necesitan
para trasladar los materiales y realizar los cortes de los tableros.

La distribucion propuesta no consta de la construccion de nuevas areas 0 nuevas
distribuciones que generan gastos a la organizacion, simplemente es la organizacion de los
puestos de trabajo de tal manera que permitan la continuidad del proceso de cortes de tableros
y de esta manera realizar el trabajo mas rapido y de mejor la calidad.

La capacitacion del personal, también es de vital importancia, porque permite unir actividades
gue son innecesarias, un solo trabajador puede hacer varias funciones referentes al trabajo
como, por ejemplo, la persona de almacenamiento que recibe los tableros terminados también
puede realizar la inspeccidn, de esta manera se eliminaria una actividad que genera perdia de
tiempo.

La capacitacion en todas las areas ocasiona que cada trabajador sea responsable de sus
actividades y lo realicen de la mejor manera, esto permite que no existan retrasos de los
procesos por alguna falla, si no que desde un principio los trabajos sean de calidad y no sea
necesario pasar a cada momento por los puestos de inspeccion, puesto que cada trabajador

inspecciona constantemente los trabajos que realiza.

5.3.8.2.- Propuesta de mejora de maquinaria

Las deficiencias en el area de corte son evidentes, puesto que en el proceso de corte se lo hace
de manera inadecuada, pero es necesario realizar diagramas de flujos, estudios de tiempos que
permitan realizar el trabajo mas rapido y con menos esfuerzo fisico evitando la fatiga de las
personas y el ausentismo en casos especiales.

En el area de corte el trabajo lo realizan entre dos personas lo que ocasiona un cuello de
botella que impide el procedimiento continuo, es necesario que exista un adecuado manejo de
los tableros y maquinaria para realizar el trabajo de manera rapida, mientras la persona
demora en rematar todas las partes, los trabajadores de las demés areas como laminado se
encuentran sin realizar ninguna actividad hasta que no esté completamente el tablero listo para

laminar.

5.3.8.3.- Propuesta de capacitacion de personal
Toda empresa que tiene personal adecuadamente capacitado efectla sus actividades de

manera rapida y eficiente desde el principio de un proceso productivo.
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En las encuestas aplicadas al personal que labora en la organizacion se muestra claramente
que la mayoria no ha tenido ningln tipo de capacitacion lo que hace suponer que ejecutaban
sus actividades de forma empirica y no conocian como desemperfiar sus labores de manera
rapida y eficiente evitando demoras innecesarias y el desgaste fisico.
Para mejorar los tiempos de trabajo se capacito al personal mediante el jefe de la planta en
temas referentes a:

e Procesos de produccién de rastras

e Utilizacion correcta de maquinas y herramientas

e Utilizacidn de equipos de proteccion personal

e Responsabilidad en el trabajo
Al capacitar a todo el personal se obtiene un ritmo constante de trabajo lo que permite que se
ejecute mas rapido las actividades, antes de capacitar se da en varios de los casos una
valoracion del 42,86% a la realizacion de las tareas, puesto que no todos trabajan de manera
rapida y precisa, sino que lo hacian muy lento por falta de practicas y escasos conocimientos
del como realizar de manera normal las actividades.
Con los trabajadores ya capacitados y conociendo el tiempo promedio de cada uno, se
procedid a tomar nuevamente los tiempos que se demoran en realizar sus actividades, como es
de esperar cada persona mejord su ritmo y tiempo de trabajo, a continuacion se presenta el
estudio de tiempos con el personal capacitado y con valoracion del 100% a todas las
actividades, ademas de los tiempos observados se reducira el tiempo de recepcion de materia
prima y disefio del producto, de esta manera se conoce el tiempo real de corte de tableros con
el personal capacitado y con la correcta distribucién de las areas, una vez obtenido el dato se
compara con los resultados anteriores y se determina el ahorro de tiempo en el proceso de
corte.
5.4.- Propuesta de distribucion de la planta
5.4.1.- Departamentos a analizar
La microempresa Herrares Pilatasig propone el estudio de nueve factores para la
implementacion de una distribucion de planta adecuada, para el trabajo actual sélo se

nombraran las consideraciones que aplican dentro de cada factor.
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Tabla 28: Departamentos de la microempresa

DEPARTAMENTOS

RECEPCION DE MATERIALES

BODEGA

CORTE 1 (MILAMINICOS)

CORTE 2 (MDF)

PERFORADO

LAMINADO

CONTROL DE CALIDAD

ALMACENAIJE

o|lo|lN|lo|lao|sr|lw|N]| ]| ®

PARQUEDERO

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

5.4.2.- Datos de los departamentos

Tabla 29: Datos de superficie de cada departamento

# DEPARTAMENTOS LADO ANCHO MA2
1 RECEPCION DE MATERIALES 8 6 48

2 BODEGA 185 154 284,9
3 CORTE 1 (MILAMINICOS) 12 8 9%
4 CORTE 2 (MDF) 12 8 9
5 PERFORADO 5 5 25
6 LAMINADO 7 6 42
7 CONTROL DE CALIDAD 7 7 49
8 ALMACENAJE 6 6 36
9 PARQUEDERO 7 5 35

AREA REQUERIDA 7119

AREA DE SOBRA 153,9

AREA TOTAL | 195 | a4 865,8

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

5.4.3.- Flujo de materiales

El flujo de materiales es una secuencia de actividades que nos ayuda a identificar la cercania
de cada una de las areas de trabajo para obtener como resultado un diagrama de flujo con
nuevo recorrido del operario. Como el objetivo de realizar una adecuada distribucién de

planta es reducir costos, se tendra en cuenta los viajes que debe realizar el operario para

transportar los materiales y no la cantidad de materiales como tal.
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Tabla 30: Diagrama de flujo de materiales

# ACTIVIDADES (@] O D [=3 A
1 Disefio de planos e
2 Revision de planos
3 Recepcion de la materia prima t:i—f
4 Transporte de la materia prima a la cortadora D ——
5 Encender la maquinaria i
6 Colocar tablero para el corte de acuerdo alas dimensiones solicitadas \..6_____
7 |Cortar el tablero B
8 Verificar los cortes e
9 Trasportar los tableros para sus acabados o laminado de cantos
10 Recepcion de tableros cortados
11 |Verificacion de los tableros =
12 Encender maquinaria
13 Colocar los cortes del tablero
14 |Realizar los acabados .
15 Transporte de lostableros
16  |Revision de tableros _______..LE—--""'"'_'_——_
17 Entrega de los tableros
Flujo diario ( unidad 25
Pedidos por semana 125
Pedidos al mes 500

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
5.4.4.- Diagrama de relaciones
El diagrama de relaciones nos ayuda asignar el grado de importancia de cercania respecto al
namero de viajes del operario, se establece una escala de intervalos que ponderan las claves
del método SLP. Para proceder con la distribucion dentro de la microempresa se aplica el
método SLP dandole una ponderacion de mayor a las claves mas altas. A continuacion, en la
Tabla 31 se presenta la ponderacion y valoracién de cada clave para facilitar su desarrollo.

Tabla 31: Importancia de cercanias

Tabla de importancia de cercanias
Clave Prioridad Valor
A Absolutamente necesario 6
E Especialmente necesario 5
| Importante 4
0 Ordinario (Normal) 3
U Sin importancia 2
X No deseable 1

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
Después de conocer la importancia de cercanias detallada en la Tabla 31 se procede hacer la
gréfica de relaciones en base a los departamentos identificados de la microempresa que
pueden dar importancia de cercania entre departamentos diferentes a la cantidad de flujo, al
realizar la gréfica de relaciones se la puede visualizar en la tabla 32 en forma triangular
donde se dividen las intersecciones entre departamentos para asi asignar tanto la clave o el

valor como la razon de la cual proviene este valor.
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Tabla 32: Diagrama de relaciones

# DEPARTAMENTOS 2 3
1 RECEPCION DE MATERIALES A

2 BODEGA

3 CORTE 1 (MILAMINICOS)

4 CORTE 2 (MDF)

5 FERFORADO

6 LAMINADO

7 CONTROL DE CALIDAD

L] ALMACENAIE

9 PARQUEDERO

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

5.4.5.- Plan de distribucion
Tabla 33: Distribucion de la planta

# DEPARTAMENTOS TCR MA2
1 BODEGA 42 284,9
2 CONTROL DE CALIDAD 42 49
3 RECEPCION DE MATERIA PRIMA 37 48
4 LAMINADO 35 42
5 CORTE 2 (MDF) 34 9%
6 CORTE 1 (MILAMINICOS) 34 9%
7 ALMACENAJE 34 36
8 PERFORADO 22 25
9 PARQUEADERO 16 35
SUPERFICIE REQUERIDA 7119
SUPERFICIE DISPONIBLE 865,8

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

6 CORTE 1 5 CORTE 2

8 PERFORADO 1BODEGA 2 CONTROL DE CALIDAD 7 ALMACENAJE

4 LAMINADO 7 AERERCIONEE 9 PARQUEADERO
MATERIALES

Figura 56: Distribucion ideal de la planta

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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5.4.6.- Andlisis de distribucion ideal de la planta
Una vez obtenida la opcion de layout que se mostrd anteriormente, la cual fue ejecutada en el
algoritmo CORELAP, mediante un software computacional. En la siguiente figura 63 se

aprecia la ventana de inicio del programa.

£X CORELAP O X

Figura 57: Software Corelap 01

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
Para proceder a realizar la nueva distribucion con la ayuda del software Corelap 01 se inicia el
programa se da clic en el boton “Nuevo” para comenzar un proyecto nuevo. Con el software
abierto y una pagina nueva se procede a colocar los departamentos que tiene la microempresa
0 con la que desea trabajar, se procede a escribir el nombre de cada departamento o las areas
de cada uno con la superficie que ocupa cada uno, ademas de la superficie general del terreno.
Para continuar se ingresaron las secciones con las que va a contar la nueva instalacion y sus

respectivas areas que se muestran en la tabla 33, y el tamafio disponible con el que se cuenta,

el cual es 865,8 [m’] obtenido previamente.
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& Cuantos departamentos
quiere implantar? °

Nombre Tamafiio
Departamento Depart. m2
1 p. DE MATERIALES 48
2 [BODEGA 2849 Superficie o8
’ Disponible : 865,8
3 |cORTE1 96
4 [CORTE 2 96 Deﬁn!cién de los parametros que
determinan el peso de las relaciones.
5 |PERFORADO 25 2
= 6
6 |[LAMINADO 42 E= El chart de relaciones se
5 relllena asignando una de
7 [[ROL DE CALIDAD 49 1= 4 estas 6 constantes a la
o= 3 relaciodn entre cada 2
8 |ALMACENAJE 36 departamentos. El valor de
us= 2 cada constante puede ser
2 |PARQUEADERO 35 X = 1 modifcado en esta tabla.
(=
CONTINUAR RETROCEDER

Figura 58: Introduccién de datos de departamentos en Corelap 01

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

Para realizar la valoracion de departamentos con mayor importancia a diferencia de lo
menores se procede a utilizaron los pesos numéricos que sefiala el autor Chase. Los pesos
numericos asignados fueron: “A” =6, “E” =5, “I” = 4, “0” =3, “U” =2, “X” =1. En la Tabla
31 se puede observar la ventana con el planteamiento del problema de acuerdo a la
organizacion en estudio.

Se procede a ingresar los datos requeridos por el programa, se da clic en el boton
“CONTINUAR” y aparece una ventana en la cual hay que ingresar las relaciones entre los
departamentos obtenidas previamente ver tabla 31y 33: Diagrama de relacion de

actividades). En la figura 58 se puede observar la programacion con las relaciones realizadas.

SR ° RETROCEDER | _SEGUIR>>> |

A=6, E=5, I=4, 0=3, U=2, X=1

=

Nombre Tamafio

Departamento Depart. m2 ’ ) 5 . s s ; 8 .
= 1 | DEMATERIALES 48 -ITI?I?ITITIT?T
2 [BODEGA 284,9 -,A_,A_,O_’A_,A_E_I_
3 [coRTE1 96 -loiloilrlrlixi
4 [CORTE 2 96 -IO_IA_’A_I_X_
5 [PERFORADO 25 -ITI?TT
8 [LAMINADO 42 -’A_U_X_
7 [[ROL DE CALIDAD 49 -A_X_
8 [ALMACENAJE 36 -,r
_| ° [PARQUEADERO 35 -
|

Figura 59: Ventana “Planteamiento” del software CORELAP 01 con relaciones entre departamentos

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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Con los valores ya agregados se procede hacer clic en el boton “SEGUIR” el programa
despliega una ventana con todos los datos ingresados anteriormente (departamentos,
superficie y superficie disponible) ademas nos muestra el valor del calculo TCR de cada

departamento ver figura 59.

@ CORELAP 01_Presentacion Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

Orden Nombre TCR Supergcie
m - =
1 1.- BODEGA 42 284,9 Solucién Grafica
2.- CONTROL DE CAIl 42 49 .
¥ Calcular Iteraciones
3.- RECEP. DE MATEI 37 48
Superficie Superficie
4.- LAMINADO 35 42 Requerida < Disponible
5.- CORTE 2 34 96 Superficie Requerida:
711,9
6.- CORTE 1 34 96 I .
Superficie Disponible:
7.- ALMACENAJE 34 36 |865,8
= 8.- PERFORADO 22 25
9.- PARQUEADERO 16 35

Figura 60: Presentacion de resultados del software CORELAP 01
Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
FUENTE: Software CORELAP 01
Continuando con la programacion se procede a dar clic en el botén solucién gréafica y nos
despliega la nueva distribucién de planta que se visualiza en la figura 60 con la valoracion de
importancia de cada uno de los departamentos.

€% CORELAP 01_Representacién Grafica

LAYOUT ADECUADO

VOO R WNKE
| N Y N N N I |
VOO WOHKEN-A

3
o'
| B

Ver lteraciones

Imprimir

Figura 61: Representacion grafica” del software CORELAP 01

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
FUENTE: Software CORELAP 01
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5.4.7.- FlexSim
Es un software utilizado para realizar simulaciones en 3D mas potente, capaz y facil de usar,
con este software procederemos a realizar una simulacion de nuestra propuesta de distribucion

de planta que nos permite modelar y mejorar los sistemas existentes y propuestos.

5.4.7.- Simulacion En FlexSim

Como primer punto se procede a abrir le software, en el momento que este abierto se da clic
en nuevo para realizar una simulacion se procede a dar ok en la parte que se visualiza el
operario y procedemos a arrastrar las diferentes maquinarias que se va utilizar y dar una
conexion de acuerdo al recorrido que se vaya realizar a su vez se agrega los operarios que van

a realizar el trabajo del corte de tableros en los tiempos propuestos.

5.4.7.- Simulacion de la distribucién propuesta

File Edit View Execute Stotistics Debug Help

A 4% ~E -~ 2D ok [EEwed MiTee BSapt | Backgrounds gliDashboards +3 FrocessFlow | & =% @ 9
I4Reset b Run [ Stop D FastForward Dbl Skp DI Step | RunTime: | 15:40:00 30/7/2021 [460.00] |+ Runspeed: 1 6145 |+
Library x (EEMOGE i Model ~ X |= Dashboard v X Properties
[ Library Vi Toobox =] Views 2
v Content
-] Fixed Resources ~ i\ WP L'
W source 0”,* * ALMACENAMIENTO 1 E 2
B Quece F NICO 00 02z 04 08 08 10 x
= Processor
sk . ] View Settings 2
Bt 5 = Throughput =
W separator = ALMACENAMIENTO F— Working Mode ~
@ MultProcessor “ESO DE TAL DO i roughpu 1t Py i
~><___CONTROL DE CALIDAD R G
\ BasicR ALMACENAMIENTO 20 E [ ignore Obgectss
-] Task Executers 0 5 10 15 20 [ ]VR Mode
Dispatcher L [L_JRTX Mode (Beta)
 ToskEreater PROCESO DE LAMINADO RECEPCION DE MATERIALES Dsmeviews |
%, operator o State Gantt Gidz -
& Transporter M icle [ setup [ processing [ blocked
Ul Gevator W waiting for operator ) view Style ?
/A robot PROCESO DE CORTE MDF : - Capture View 7
"> Crane PROCESO DE CORTE DE MILAMINICO Wiidh 1920
e — |
*‘ ASRSvehicle PROCESO DE TALADRADO Height 1080
‘ BasicTE 9:00 AM 12:00 PM Capture View
5] Travel Networks . i
- ] i 2
Model! Limit x
& L lrx
[“IRotate with Object
Model Limit 18/ 30

< >

Figura. 62: Simulacién de propuesta

5.4.8.- Propuesta econémica:

A partir de la propuesta de distribucion de fabrica planteada y explicada, se procede a realizar
un cronograma del plan de trabajo de la distribucion, expuesto en el anexo anterior, en el que
especifica cada una de las actividades y se concluye que el tiempo predestinado para este
proyecto es de 15 dias. Se procede a realizar evaluacién econémica, que con la creacién del
presupuesto y cronograma para su respectiva ejecucion. Para la construccion de ellos, se tiene
en cuenta que el proceso de remodelacién se dividio en cuatro grupos para poder especificar
todas las acciones. En primer lugar, estan las actividades preliminares que consisten en el
reconocimiento del terreno, para lo cual es necesario trasladar la maquinaria en su totalidad,

materia prima y producto terminado.
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Se planea que los operarios se envien a vacaciones por los quince dias estipulados por ley.
Para esta actividad se estipulo el siguiente presupuesto:

Tabla 34: Presupuesto de actividades preliminares

Actividades preliminares
Recurso Cantidad Valor
Replanteo 1 $900
Camion 1 $850
Remodelacién de planta 1 $1.500
SUMA TOTAL $3.250

En segundo lugar, al cambiar la posicion de la maquinaria, es necesario realizar adecuaciones
en la red eléctrica en el lugar de produccién con el fin de instalar nuevas conexiones que
permitan su funcionamiento, para lo cual se tuvieron en cuenta los siguientes recursos:

Tabla 33: Presupuesto de instalaciones eléctricas

Instalaciones Eléctricas
Recurso Cantidad Valor Unitario Dias Valor total
Electricista 1 $70 5 $350
Ayudante 1 $30 5 $150
Cable 5 $60 $300
Toma corriente trifasica 15 $8 $120
SUMA TOTAL $920

En tercer lugar, se procede a realizar el proceso de pintura total, tanto del area de produccién
como del area administrativa y de la fachada. También se planea realizar la marcacion
propuesta y expuesta en la ilustracion. Para esta actividad se realiz el siguiente presupuesto:

Tabla 34: Presupuesto de los acabados

Acabados
Recurso Cantidad | Valor | Dias Valor total

Maestro de obra 2 $40 15 $1.200
Ayudante 2 $20 15 $600
Alquiler de andamio 2 $15 5 $150
Galén de pintura para piso 2 $12 $24
Cinta de marcacion x 33 metros 1 $20 $20
Ripio 1 $50 $50
Arena 1 $50 $50
Cemento 6 $8 $48
Cuadrilla de aseo 1 $40 $40
Varios 1 $200 $200

SUMA TOTAL $2.382
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Y, en cuarto lugar, y para finalizar el proceso, se debe realizar el montaje total del area de
produccion. En este se especifica el alquiler de un montacargas, el cual se utilizara tanto en la

parte inicial como final del proyecto. Asimismo, esta sera utilizada en la microempresa para la

carga, ubicacion y almacenamiento del producto terminado.

Tabla 35: Presupuesto de montaje

Montaje
Recurso Cantidad | Valor Unitario | Dias Valor total

Montacargas 1 $30 5 $150
Repisas 1 $30 $30
Sefialéticas 5 $60 $300
Botequin de primeros auxilios 1 $100 $100
Material de aseo 1 $60 $60
EPP 7 $150 $1.050
Toma corriente trifasica 15 $8 $120

SUMA TOTAL $1.810

En total, la propuesta de distribucion tiene un valor de $8362. Dado el valor del proyecto, los

socios consideran que debe ser financiado con un préstamo bancario que cubra el 35,88% de

la totalidad del mismo, como se especifica a continuacion:

Tabla 36 Financiacion del proyecto.

Tabla 36: Presupuesto de financiamiento de proyecto.

INVERSION INICIAL $8.362 Valor a financiar
FINANCIACION POR SOCIOS $3.000
% A Financiar 35,88%
Valor Financiado $5.362
$6.000
Plazo Afos 3
Tasa Anual 10%
Cuota 1983,94

En la tabla nimero 36 se puede observar el calculo de la cuota anual de $1983,94 a un plazo

maximo de 3 afios y en la tabla siguiente, que se muestra a continuacion, se procede a realizar

la amortizacion de este prestamo.
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Tabla 37: Amortizacion del préstamo

& BanEcuador

Detalle Simulacién de Crédito

Tipo PYME
Destino Capital de Trabajo Tasa Nominal(%) 9.76
Sector Econdémico Tasa Efectiva(%) 9.76
N/A
Facllidad Pequefia y Mediana Monto(USD) 6,000.00
Tipo Amortizacién Empresa Plazo(Afios) 3
a de Cuota Decreciente Fecha Simulacién 2021-07-27

Anual

Recuerda: Esta informacion es una simulacion de crédito que permite familiarizarse con nuestro sistema.
No tiene validez como documento legal o como solicitud de crédito.

[ Periodo Saldo Capital Interés Cuota ]
0o 6000.00
1 4000.00 2000.00 585.60 2585.60
2 2000.00 2000.00 390.40 2390.40
3 0.00 2000.00 185.20 2195.20

Posteriormente y a partir del balance general del afio 2021 de la microempresa HERRAJES Y
TABLEROS PILATASIG, suministrado por el departamento de produccion, se debe realizar
la proyeccion de los siguientes cinco afios.

En la tabla numero 37 se puede evidenciar resaltado en amarillo la amortizacion del préstamo
anual y sus respectivos intereses.

Tabla 37: Flujo de caja proyectada para los proximos 5 afios.

DESCRIPCION 0 2021 2022 2023 2024 2025

INVERSION TOTAL $6.000,00
INGRESOS POR VENTAS $199.840,14 | $203.836,94 | $207.913,68 | $212.071,95 | $216.313,39
RECUPERACION DE INVERSION -$6.000,00 | $90.629,80 | $165.761,75 | $224.823,49 | $271.886,83
(-) COSTOS DE PRODUCCION $42.433,69 | $42.433,69 | $42.433,69 | $42.433,69 | $42.433,69
UTILIDAD BRUTA $151.406,45 | $252.033,05 | $331.241,74 | $394.461,75 | $445.766,54
(-) COSTOS ADMINISTRATIVOS $21.180,00 | $21.603,60 | $22.035,67 | $22.476,39 | $22.925,91
(-) COSTOS FINANCIEROS $20.000,00 | $20.000,00 | $20.000,00 | $20.000,00 | $20.000,00
(-) COSTOS DE VENTAS $1.354,00 $1.381,08 $1.408,70 $1.436,88 $1.465,61
(+) DEPRECIACION $10.967,29 | $10.967,29 | $10.967,29 | $10.967,29 | $10.967,29
(+) AMORTIZACION $1.000,00 $1.000,00 $1.000,00 $1.000,00 $1.000,00
UTILIDAD ANTES DE
IMPUESTOS $120.839,74 | $221.015,66 | $299.764,65 | $362.515,78 | $413.342,30
(-) IMPUESTO A LA UTILIDAD $30.209,93 | $55.253,92 | $74.941,16 | $90.628,94 | $103.335,57
UTILIDAD NETA $90.629,80 | $165.761,75 | $224.823,49 | $271.886,83 | $310.006,72
FLUJOS ACTUALIZADOS -$6.000,00 | $79.041,07 | $126.080,47 | $171.003,57 | $157.295,09 | $156.415,53

VAN = $661.969,68

TIR= 6,87%

TASA INTERNA DE

OPORTUNIDAD Ll
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Finalmente, se realiza el calculo de los indicadores, VNP, TIR Y TIO con el fin del evaluar la
viabilidad del proyecto a partir de la siguiente tabla 37, en el que se expresa en el afio O el

valor del proyecto o inversion y el total del flujo de caja de los cinco afios proyectados.

5.4.9.- Respuesta referente a la Hipotesis:

Mediante los resultados obtenidos del presente proyecto de investigacion con el Tema:
Estandarizacion del proceso de corte de tableros para el mejoramiento de su linea de
produccidn, caso de estudio microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig. se ha cumplido con
éxito objetar a la Hipdtesis planteada de igual manera logrando el alcance exitoso de cada
objetivo planteado.

El presente proyecto muestra que tan importante es la aplicacion del método de estudio del
trabajo dentro del campo laboral, ya que a la vez se ha evidenciado con datos y valores
evaluados reales dentro del &rea de corte brindando como también el apoyo a la microempresa
en el control y gestion del talento humano

5.6.- Impacto (técnico, social, ambiental o econémico)

5.6.1.- Impacto Técnico

Mediante el presente proyecto se constata las distintas herramientas utilizadas en el proyecto
de investigacion ya que fueron parte de la propuesta y medios de verificacion de los
resultados obtenidos del estudio realizado dentro de la microempresa de Herrajes y Tableros
Pilatasig, como también brindando a la organizacion un gran aporte técnico donde se facilitara

el sistema de gestion y control del talento humano.

5.6.2.- Diagrama de flujo

En el area de produccion de corte conjuntamente con la linea de laminado, ajuste se ha
actualizado la secuencia de los procesos de corte dando como resultado a un diagrama de flujo
donde se representa las entradas y salidas de las unidades, asi como también las estaciones
con sus operaciones generales y estaciones de espera, de esta manera se ha brindado a la
microempresa de Herrajes y Tableros Pilatasig un gran aporte como apoyo para la
identificacion e informacion de la distribucion de las estaciones dentro del area en general.
5.6.3.- Impacto Social

En el presente proyecto mediante los resultados determinados se ha generado un impacto
social positivo para la sociedad de la microempresa de Herrajes y Tableros Pilatasig ya que al

contar con una linea de produccion con procesos y estaciones estandarizados se conoce a
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cabalidad la capacidad necesaria para aumentar la produccion como también su recurso de

mano de obra, generando un buen equilibrio dentro de la microempresa.

5.6.4.- Impacto Ambiental

En el presente proyecto no se ha valorado ningin acontecimiento referente al impacto
ambiental por lo que no se muestra evidencia alguna.

5.6.5.- Impacto Econémico

El andlisis de la propuesta presenta un gran aporte como impacto econémico, puesto que
gracias a la determinacion de la disponibilidad del recurso de mano de obra se optimiza el
costo de produccion dejando como alternativas positivamente beneficiosas como se detalla en
la Tabla 26 y 27, de las cuales las alternativas es, si se mantiene las unidades planificadas de
25 unidades diarias se reduce un operario en la linea, pero si se mantiene los 7 operarios
dentro de la linea se sumarian 2 unidades més a lo planificado.

Tabla 35: Impacto econémico

Detalle N° Operarios Costo MO/mes Total/mes Total/afio
Actual 7 $400 $2800 $33600
Mejorado 6 $400 $2400 $28800
Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
Tabla 36: Costo de mano de obra
Detalle Costo MO/mes Costo diario Costo/u (25unid.) Costo/u (30unid.)
Actual $2800 $140 $5,37 $4,47
Mejorado $2400 $120 $4,60 $3,84
Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
2800i 140dif hora 134,23dif
C.M1= mes _ a_175 % 7,67 —— = cid
dias 3 hora hora dia )t Unid (21)
mes dia dia
= 5,37
Unid
$ $ $
2400 —— 1205+—= 115,05 5—
C.M1 = mes _ _“dia _ 5 ¥, 5 0,00m0 dia _ 4 60
dias hora hora dia Unid Unid
20—— - 25—
mes dia dia
2800i 140dif hora 134,23dif $
C.M2 = mes _ 4 _175 % 7,67 —— = L4 _ 4 47 —
dias hora hora dia Unid Unid
20—— 8 — 30 —/—
mes dia dia
$ $ $
2400 — 1205— h 115,05 5—
M1 = mes _ _~_dia _ q5_* 75,070 _ dia _ 394 %
dias hora hora dia Unid Unid
20—— 8 — 30—
mes dia dia
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5.7.- presupuesto para la propuesta del proyecto

La estimacion del costo de un Ingeniero Industrial recién egresado para la microempresa
privada Errajes y Tableros Pilatasig es de 450 $/mes.

Sueldo mensual = 450 $/mes

# De investigadores = 2

Tiempo consumido = 3 meses

Costo Total = 2700 $

Tabla 37: Presupuesto del Proyecto de Investigacion

Dias laborables/sesmana Semanas/3meses Total dias

59 12 66

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes

El costo total al dia seré la relacion del valor por los 3 meses en funcion de los 60 dias:

Costo Total

Diario = ——— 22
Costo Diario Total Dias (22)
Costo Diarig = S2700
osto Diario = ————
$

Costo Diario = 40,909 —
Dias

Tabla 38: Presupuesto del Proyecto de Investigacion

Dias laborables cumplidas/semana Semanas/3meses Total dias

5 12 60

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
El valor del presupuesto se obtiene en relacion del valor $/diario por el total de dias

cumplidos de las cuales se obtiene:

Presupuesto Estimado = Costo Diario * Total de Dias cumplidas (23)

x 60 dias

Presupuesto Estimado = 40,909 —
dias

Presupuesto Estimado = $ 2454,54
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6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

» El estudio de tiempos y movimientos dentro de la microempresa Herrajes y Tableros
Pilatasig, en el proceso de corte, permite establecer un tiempo estandar de 00:33:31:2
para el corte de los tableros mejorando su linea de produccion y aumento en el corte
de tableros.

» La recopilacion de los tiempos y movimientos de la microempresa Herrajes y Tableros
Pilatasig, en donde se determina que el procedimiento con mayor demanda de tiempo,
es en el Disefio del plano, con un tiempo de 00:07:28:2

» En laactualidad la microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig corta 8 tableros diarios
en un tiempo de 57 minutos con 29 segundos y 1 decima, con la propuesta de
estandarizacion se corta 14 tableros diarios a un tiempo de 33:31:2, con la propuesta
de la distribucion se pretende llegar con tiempos estimados a cortar 20 tableros diarios
en un tiempo de 24:36.

» Para la distribucion de la microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig se requiere de
7117 dolares con 20 centavos americanos donde los inversionistas iniciales aportaran
con 3000 ddlares para la distribucién de planta dentro de la microempresa.

6.2 RECOMENDACIONES

» La microempresa debe mejorar la distribucion de la planta para la reduccion tiempos y
movimientos en el recorrido que se emplean entre procedimientos para la optimizacién
del proceso de corte propuesto, para contar con un tiempo estimado de 00:33:31:2,
proporcionado una optimizacion en el tiempo de 50% en el corte de los tableros.

» En la microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig, es necesario que se establezca, un
programa de capacitacion constante que se enfoque en los tiempos y movimientos para
cada puesto de trabajo. Por medio de esta actividad se optimizara el proceso de corte
de los tableros.

» Los empleados deben conocer las actividades a desempefiar en cada puesto de trabajo
en proceso de corte de los tableros, por lo que es necesario socializar las nuevas
actividades con los tiempos establecidos, con el estudio para la optimizacion del
proceso de cortes de la microempresa Herrajes y Tableros Pilatasig.

» Desde un punto de vista productivo el area de corte presenta una secuencia coordinada
de las operaciones, de la cual se recomienda realizar constantemente la actualizacion

del flujo de los procesos con el fin de reducir los tiempos de las operaciones y o
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actividades innecesarias que consumen el tiempo disponible como recurso sobre toda
el area de cortes de los tableros.

Realizar rotacion de trabajo entre operadores, con el objetivo de entrenar al recurso
humano ante posible no conformidad o ausencia de personal en la linea como también
la identificacion de destrezas nuevas ante una estacion diferente.

Realizar una distribucion de estanterias por estacion de trabajo para reducir las
distancias recorridas por el operario como los tiempos que se van consumiendo por las
distancias extendidas entre si, de esta manera optimizando el tiempo total estandar del

area con el fin de entrar en el Takt time establecido.
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8.- ANEXO

Anexo A: Toma de Dimensiones de la Maquina

Figura. 63: Toma de dimensiones de Maquinaria

Anexo B: Inspeccion de la maquina

Figura. 64: Inspeccién de la maquina.



Anexo C: Toma de Tiempos

Figura. 65: Toma de tiempos.



Anexo D: Encuesta

Banco de preguntas

1) ¢El ritmo de trabajo que realiza es?

ALTERNATIVA

FRECUENCIA

PORCENTAJE

Lento

Medio

Rapido

TOTAL

2) ¢Durante su jornada de trabajo tiene el tiempo suficiente para descansar?

ALTERNATIVA

FRECUENCIA

PORCENTAJE

Sl

NO

A Veces

TOTAL

3) ¢Ha tenido capacitaciones en el manejo de maquinas y utilizacion de herramientas

para realizar su trabajo?

ALTERNATIVA

FRECUENCIA

PORCENTAJE

Sl

NO

TOTAL

4) ¢ La distancia recorrida para obtener los materiales para el proceso de corte

de tableros es?

ALTERNATIVA

FRECUENCIA

PORCENTAJE

Corta

Larga

Muy Larga

TOTAL

5) ¢ Considera que para realizar el trabajo mas rapido se debe mejorar los métodos

de trabajo?




ALTERNATIVA

FRECUENCIA

PORCENTAJE

Sl

NO

TOTAL

6) ¢Las herramientas y maquinaria para la realizacion del trabajo son las adecuadas?

ALTERNATIVA

FRECUENCIA

PORCENTAJE

Sl

NO

TOTAL

7) ¢ En qué parte del proceso se tiene mas dificultades o pérdidas de tiempo?

ALTERNATIVA

FRECUENCIA

PORCENTAJE

Laminado

Sellado

Corte

Almacenado

Disefio

TOTAL




Anexo E: Diagramas De Flujo

E.1 Area De Almacenamiento

Orden de trabajo

Ordende pedido
de Material

Solucion
Empresarial

Compra de
Material

Reclamo Al
Proveedar

Recepcion de
Material

Revision de
Facturas ¥ Orden
de Pedido

Desembargue
del Material

Maotificacion a
Gestion De
Adquisicion

Revision del Materia
(Calidad, Cantidac])

Chequeo de la
compra de

Falta
SI material

Clasificacion
Del Material

Limpieza

Inventario del
Material

del Area

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes



E.2. Area De Disefio

Crden de
Trabajo

Revision de
orden de
Pedido

Disefio

Verificacion de
Planos y
Medidas

Falla ™y

r
MO

Elaboracion de
Planos

—

Asiganacion de
Presupuesto

J——

. ntrega De
Impresion  f————3%( Trabajo
| S

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes
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E.3 Area De Corte

Ordende
pedido de
material

Verificacion de
material

Motificar a Notificr a Orden De
Bodega Cooordinadaor Reabastecimiento

Revisionde la
maguinaria

H

Preparacion
del material
para el corte

||
J 1

Cortado del
Material

1

Notificar 2 Identlﬁc.acmn y}
Falla Coordinador correcion de
51 falla
lNO
ntrega De|
Trabajo

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes



E.4 Area Acabados

Recepcion de
piezas de corte

Identificaria y

S solucionaria &l
Verificacion de

numero de
cortes

problema

Falta Matificar al Motificar al
MO coordindor Area de corte

Revisionde la
Maquinaria

LOI0Car 105
cortes de
Tablero enla
maquinaria

 —

Realizacion de

Enchapados
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E.5 Area De Control De Calidad

Fhequeo dg
Orden de
Broducio

Revision O e
Orden de
Pedido

J 1

L
Orden De
Trabajo

1

Revision De
Flanos

—

4l

Werificacion Del
Trabajo
Realizado

1

Falla

Trabajo

Salucionar El

Informar al
Coordinador de
Produccion

Problema

Informar al
Area de
Trabajo

f —

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes



Anexo F. Diagrama De Procesos

Orden de
Trabajo

Revision De
Orden de
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< reabastedmierto

AREA DE ALMACENAMIENTO(BODEGA)

Revision de Ia
Cortadora

Preparacion del
Tablero pam el
corte

Cartado de
Material

AREA DE CORTE

-~ Motificar al
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Anexo G. Diagrama Analitico De Procesos Actual

Cursograma analitico dz Procaso
Fecha d elaboracion: Diagrama N: Operariofiateriafaguing
Fecha de revision: Haja Rezumen
Este proceso consiste en el corte de tableros aglomerada melaminica blanca Actividad Actual Propuesta
Operacidn analizada: Operaciones 0 §
Transpare [ 3
Metadz: Actual Demaras D Z
Lugar. Guite-Calderan Inspecciones [] 4
Operarios: 7 Almacenajes 7
Elabarada p (German Pilatasig Lourdes Rivera Tiempa 436
Revisado pol Dlistancia
- . ) . o Simbalo .
Descripeicn Cantidad | Tiempo (minutos)| Distancia [metras) Observaciones
O [0 [D |p [V
Dizefio de planas 1 953 ) -
Lo que el cliente zolicite
Revizion de planos >
=1
Recepcion de la materia prima 553 <‘=—-
‘H—h_""‘""---..__,___ Fiegistro del material recibid)
Transporte de lamateria prima ala contadora 2 >
—
Encender lamaquinaria /"'—H_‘
Colocartablero para el corte de acuerda alas dimension) \
Cartar el tablero 1359
2
Verificar los cortes C___‘
— |
Trasportar los tableroz para sus acabados olaminado dd 1875
p B _________,_::‘
—
Recepoion de tableros cartadas <
Yerificacion delos tableras )
Encender maquinaria <
"“‘-.,‘L Br |3 temperatura qus ez 12
Colacarlos cortes deltablera )
Realizar los acabados <
—
Transporte de lastableros 1412 >
Revision de tableras Big .r'/’.-
/1
Entrega delos tableros s /
Total 4,04
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Anexo H. Diagrama Analitico De Procesos Mejorado

Cantidad | Tiempo {minutos) Digtancls Ohservaciones
(metras)

Dhsedio de planos 147 Lo que el cliente solicite

Revision de planos

Recepeion de la materia prima Registro del material recibido

Transporte de la materia prima a la cortadora

Encender la maguinaria

Colocar tablero para el corte de acuerdo alas
dimensiones solicitadas

Cortar el tablers

Venficar los cortes

Trasportar los tableros para sus acabados o laminado
de cantos

Recepcion de tableros cortados

Venficacion de los tableros

controlar la temperatura que es 120

Encender maquinaria s

Colacar los cortes del tablero

Realizar los acabados

Transporte de lostableros

Revision de tableros

Entrega dc los tableros

Elaborado por: Pilatasig German, Rivera Lourdes



Anexo |. Layout
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Anexo J. Layout Propuesto
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Anexo K. Layout Mejorado Con La Redistribucién

6 CORTE 1 5 CORTE 2
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Anexo L. Diagrama De Recorrido
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