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1. INTRODUCCION

1.1. RESUMEN
TEMA: ESTANDARIZACION DEL SISTEMA PRODUCTIVO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA "RECTIFICADORA
COTOPAXI"
Autores: Herrera Proafio Juan Diego
Madril Zapata Kevin Mauricio
Tutor: Ing. MSc Xavier Espin.

El presente proyecto realizado en la empresa Rectificadora Cotopaxi ubicada en el cantén
Latacunga perteneciente a la provincia de Cotopaxi, tiene como finalidad el proponer un
sistema productivo estandarizado que mejore la productividad en las areas de rectificacion de
culatas y bloque del motor existentes en la empresa, en donde haciendo uso de la técnica de
regreso a cero y la técnica de observacion directa se logra determinar los tiempos y
actividades de dos de los principales procesos con mayor demanda existentes en la empresa,
se presenta una recapitulacion de las actividades inmiscuidas en los procesos junto a una base
de datos de los tiempos observados y tiempos muéstrales empleados en el estudio, la
informacién es analizada, clasificada y estudiada, bajo el método inductivo y de nivelacion,
con el fin de realizar un estudio acorde a las actividades, condiciones y experticia, a la que se
encuentra laborando la empresa, los resultados obtenidos en el estudio arrojan una serie de
actividades propuestas a cambios, modificaciones y eliminaciones, las cuales de ser aceptadas
y empleadas por la empresa se concluird en una estandarizacién del proceso, con tiempos
necesarios que toman en cuenta un lapso de recuperacion fisico y mental necesario para velar
por la salud ocupacional del trabajador y mantener un ritmo de trabajo constante en las dreas
productivas de la empresa, en la que en un afio de labor planificado, contrastan notablemente
los procesos y tiempos actuales con los procesos y tiempos propuestos, con un aumento
tedrico en la productividad de 57,8% equivalente a un beneficio econdmico de $24.300,000
en el proceso de rectificacién de culatas y un incremento del 13,9% en el proceso de
rectificaciéon del bloque de motor, lo que equivale a una remuneracién esperada anual de

$6.400,000.

Palabras Clave: Sistema Productivo, Estandarizacion, Productividad.
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ABSTRACT
THEME: PRODUCTIVE SYSTEM STANDARDIZATION IN ORDER TO IMPROVE
THE PRODUCTIVITY OF THE COMPANY "RECTIFICADORA COTOPAXI"

Authors: Herrera Proafio Juan Diego
Madril Zapata Kevin Mauricio

Tutor: Ing. MSc Xavier Espin.
ABSTRACT

The present project carried out in the Rectificadora Cotopaxi company located in Latacunga
canton belonging to the province of Cotopaxi, has the purpose of proposing a standardized
production system that improves productivity in the areas of rectification of existing cylinder
heads and engine block in the company, where by making use of the return to zero technique
and the direct observation technique, it is possible to determine the times and activities of two
of the main processes with the highest demand in the company, a recapitulation of the
activities involved in the processes is presented together with a database of the observed times
and sample times used in the study, the information is analyzed, classified, and studied, under
the inductive and leveling method, in order to carry out a study according to the activities,
conditions, and expertise, to which the company is working, the results obtained in the study
show a series of activities proposed for changes, modifications, and eliminations, which if are
accepted and used by the company, they will conclude in a standardization of the process,
with necessary times that take into account a period of physical and mental recovery
necessary to ensure the occupational health of the worker and maintain a constant work
rhythm in the productive areas of the company, in which in a year of planned work, they
contrast remarkably current processes and times with the proposed processes and times, with
a theoretical increase in productivity of 57.8% equivalent to an economic benefit of
$24,300,000 in the cylinder head rectification process and an increase of 13.9% in the
rectification process of the engine block, which is equivalent to an expected annual

compensation of $6,400,000.

Keywords: Productive System, Standardization, Productivity.
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1.2. EL PROBLEMA

En el Ecuador el sector de reparaciéon de automotores trabaja bajo un flujo de demanda
irregular y la carencia de un estindar de procesos tomando en cuenta los tiempos, pasa
desapercibido, por lo tanto, los empleadores no consideran factores que producen tiempos
muertos, conllevando esto a que una empresa posea un alto grado de improductividad que

afecta directamente a la eficiencia y la capacidad de realizacion del trabajo.

Aspectos como el de desconocer los tiempos de produccion por areas, es sumamente
importante y casi nada considerado como un factor interno de control de la calidad en los
servicios de las mipymes nacientes en el Ecuador, siendo uno de los casos la empresa

Rectificadora Cotopaxi ubicada en la cuidad de Latacunga.

La empresa consta de una manufactura bajo pedido y el trabajo es totalmente personalizado a
los requerimientos del cliente, por lo tanto, en cada puesto de trabajo no existe un tiempo
especifico para realizar las actividades, dejando la actividad a libertad y experiencia del
operario, lo que conlleva a una holgura entre procesos muy amplia, una mala comunicacion

interna y un escaso estandar de control al efectuar las actividades.

El principal problema es la inexistencia de un estdndar de tiempos en la realizacion de los
principales procesos, esto genera una reduccion en la productividad de la empresa al dejar a
experiencia de los trabajadores los tiempos necesarios que van a utilizar en cada actividad, la
razon de contar con un estudio de tiempos en la empresa es el de estandarizar el tiempo
productivo necesario y evitar problemas como el de retrasos en la entrega del producto final a
causa de demoras en los procesos 0 una sobrepoblaciéon de producto terminado almacenado
en bodega, al no estandarizar el tiempo en el que el cliente debe acercarse a retirar el trabajo,
de esta manera generando costos de almacenamiento y una disminucion en la productividad a

costa de un tiempo de entrega ineficiente.

En las 4reas de culatas y de bloques se presentan problemas notables por la escasez de
repuestos, la inexistencia de trabajos simultaneos enfocados al mismo proceso o un tiempo
muy amplio en la realizacién de los procesos, por lo tanto, mientras se termina de lavar el
motor no se toma las medidas necesarias para adelantar el proceso de fabricacion de nuevos
asientos de vélvulas adaptados al motor trabajado o el de solicitar los repuestos necesatios

para realizar el trabajo antes de empezar el proceso.
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1.3. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos e indirectos de la presenie en la investigacién presentada en la
Tabla 1.1, es todo el personal inmiscuido en el proceso productivo de la empresa que abarca
desde al 4rea administrativa, los operarios de la empresa y aquellos cuya actividad es

favorecida por el rendimiento de la empresa.

Tabla 1.1: Beneficiarios

Tipo de Beneficiario Ocupacion Cantidad
Maestros Mecanicos 30
Trabajadores 6
Directo -
Técnico de Mantenimiento 1
Gerente 1
Clientes 315
Indirecto
Proveedores 3

1.4. JUSTIFICACION
La empresa se vale de un nombre reconocido por su larga trayectoria a lo largo de casi 15
afios de servicios de calidad a la comunidad, por lo tanto, la demanda va en aumento lo que

ocasiona una desorganizacién y confusion al momento de realizar las actividades productivas.

La empresa al contar con un analisis estandarizado de tiempos fortalecera la actividad

productiva al minimizar los cuellos de botellas o los tiempos improductivos hombre-maquina.

La implementacién de un trabajo estandarizado en la que se incluya los tiempos de realizacion
de actividades, permitira una mejora de la eficiencia inmiscuida en el proceso, permitiendo a
la empresa estandarizada cumplir con las metas de produccion y productividad de una manera

sistemadtica, ordenada y funcional.

Mejorard el servicio al contar con una fabricacién equilibrada que permite la optimizacién de
variables que afectan la productividad, de tal forma que el tiempo de espera disminuira
notablemente permitiendo aumentar el nimero de trabajos realizados en un periodo de

tiempo.
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1.5. HIPOTESIS

Se logrard mejorar y estandarizar el sistema productivo en la empresa Rectificadora Cotopaxi

incrementando su productividad.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1. General

Estandarizar el sistema productivo, mediante un estudio de tiempos para mejorar la

produccion en las 4reas de rectificacion de culatas y bloque del motor.

1.6.2. Especificos

e Identificar el sistema productivo mediante un diagrama de procesos para analizar los

cuellos de botella.

e Hstudiar los tiempos de produccién para determinar el estado del proceso actual bajo

el método de regreso a cero.

e Generar una propuesta de estandarizacién de los procesos que permita mejorar la

produccion.

1.7. SISTEMA DE TAREAS

Tabla 1.2: Sistema de tareas

Resultados Téenicas, Medios e
Objetivos Especificos Actividades

Esperados Instrumentos
Identificar el sistema Identificacion de actividades del proceso | Proceso detallado del | Diagrama de
productivo mediante un productivo en el 4rea de culatas y bloques. | drca de  culatas y | procesos.
diagrama de procesos para Recoleccion de tiempos observados en la | bloques.
analizar los cuellos de realizacion de las actividades.
botella.
Estudiar los tiempos de Medicién y toma de tiempos muestrales. Tiempos reales | Estudio de tiempos

produccién para
determinar el estado del
proceso actual mediante el

estudio de tiempos.

Analisis y tratamiento de los resultados
obtenidos.
Comprobacién de muestras necesarias para

el estudio de tiempos.

empleados en los
procesos y
subprocesos de las

areas de estudio.

regreso a 0.

Generar una propuesta de
estandarizacién de los
procesos que permita

mejorar la produccion.

Propuesta de mejora en la realizacién de
actividades.

Analisis de la propuesta de mejora.
Analisis de la productividad actual y
propuesta,

Evaluaciéon técnica, social, ambiental y

economica.

Estandarizacion  del

proceso productivo.

Hojas de cédlculo.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES

En la universidad Sefior de Sipan, Véasquez (2017) se realizo un “Estudio de tiempos en la
linea de produccién de uva fresca en la empresa Jayanca Fruits S.A.C para mejorar la
productividad — Lambayeque, 20167, tuvo como objetivo elaborar un estudio de tiempos en la
linea de produccién, para mejorar la productividad, aplicé el estudio de tiempo y el balance de
linea, a su vez utilizd los indicadores de desempefio de los procesos productivos, que le
permitié evaluar la eficiencia de la linea de produccion de uva fresca, aplico cronometraje
vuelta a cero donde se determiné los tiempos normal y estandar. Los resultados obtenidos a
través de su estudio fue que implementando el estudio de tiempos mejord los niveles de

produccion en un 137.84%, mejorando la productividad en un 137.83%. [1]

En la empresa Yuraq Pacha, Huancayo se ejecuto la “Aplicacion de la ingenieria de métodos
para mejorar la productividad de la produccion de pegamentos de ceramico” la cual tiene
como objetivo principal demostrar cémo la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la
productividad de la produccion de pegamentos de cerdmico de dicha empresa, de tal manera
el proceso fue evaluado con pruebas aplicadas mediante la técnica de observacion y como
instrumento se tuvo a la guia de observacién para las variables en estudio. Los resultados
obtenidos son aplicados directamente a la productividad antes y después es de .000.; con un
nivel de confianza del 95%, su Z= 1.96 y un margen de error igual a 5%. Realizando la
comparacién de la significancia estadistica, obtenida con el pardmetro, se puede evidenciar p
valor= 0.000: en consecuencia; p valor < 0.05, en otros en términos porcentuales equivale a

un incremento de productividad de 28%. [2]

En la Universidad de San Carlos de Guatemala se realizo un “Estudio de tiempos y
movimientos en la linea de produccion de pisos de granito en la fabrica Basa Blanca S.A.” la
cual tuvo como objetivo Incrementar la productividad de mano de obra y de maquinas en la
linea de produccién de pisos de granito, a través de un estudio de tiempos y movimientos,
para la cual se emple6 mediciones de productividad de la eficiencia de produccion como de la
productividad de la maquinaria. Los resultados se reflejan en un incremento en la
productividad de la mano de obra de un 20%, respecto a la productividad de manipulacion de

materiales se tiene un incremento del 34%. [3]
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En la empresa MILMA se desarroll6 una investigacion “Mejora de la productividad, en la
linea de produccién de queso cheddar, mediante el estudio de métodos en la empresa
MILMA” la cual tuvo como objetivo mejorar la productividad en la linea de produccion del
queso Cheddar mediante el estudio de métodos en la empresa Milma para lo cual se optimizo
el tiempo de ciclo y el recurso humano en estudio se varias tareas, teniendo una reduccion
total de 45 a 38 actividades, las mismas que fueron distribuidas de manera equitativa para
cuatro trabajadores. Ademas, con el estudio de métodos se incrementé el rendimiento de la
prensadora en un 14% y del operario en un 13%, y el tiempo de ciclo se redujo de 5,19 a 4,42

h, esta disminucién incidié de manera positiva en la reduccion del costo por mano de obra. [4]

En la Universidad Nacional de Chimborazo se realizoé un “Estudio de procesos, tiempos y
movimientos para mejorar la productividad en la planta de ensamble del modelo Golden en
carrocerias MEGABUSS”. Tiene como objetivo elaborar un estudio de procesos, tiempos y
movimientos para mejorar la productividad en la planta de ensamble del modelo Golden en
Carrocerias Megabuss, existe una diferencia de procesos con un total de 57,49
horas/carrocetia elaborada, para lo cual el indice de productividad laboral con el método
actual 1 carrocerfa / 1502,67 horas-hombre la diferencia de propuesta con el indice

recomendado es 1 carroceria / 1445,18 horas-hombre. [5]
2.2. MARCO REFERENCIAL

2.2.1. Productividad
La productividad es una de las variables de desempefio de las empresas, al igual que la

calidad, la eficiencia, la competitividad o la rentabilidad.

Como se muestra en la ecuacion (2.1), en su concepcioén general clasica, y mas comunmente
manejada, la productividad es entendida como la relacién volumétrica, es decir, no dineraria,

entre los resultados producidos y los insumos utilizados en un periodo determinado. [6]

> Volumen de resultados obtenidos @.1)

Volumen de insumos utilizados

Se refiere a algin proceso en el cual intervienen elementos y actividades para obtener un
resultado, cuando hay mejoras, estas se traducen en el hecho que, con menos recursos o con
los mismos, se pueden obtener los mismos o mayores resultados respectivamente (productos y

servicios). [7]
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En el complejo 4mbito de la produccién de una empresa, la productividad conlleva factores
muy variados (Figura 2.1), por ende la productividad puede verse afectada no solo por el

proceso en si, sino por factores internos y externos a la planta de proceso.

Productos, Tecoolopia,
Recursos Humanos, Plaata,
Materiales, Métodos,

Organizacion

Cambios economicos y
demograficos, Recursos
Naturales, Administracion
Pablica.

Figura 2.1: Factores que determinan la productividad [7]

2.2.2. ;Qué busca la productividad?
La productividad mide la eficiencia con la que las empresas y las economias utilizan los
recursos disponibles para producir bienes y servicios; se puede medir para todos los factores

de produccién combinados o para cada uno de ellos.

Es importante recordar que productividad no es lo mismo que competitividad. Aunque clevar
la productividad incrementa la competitividad de una empresa (al aumentar la cantidad de
bienes y servicios suministrados y/o minimizar los costos de producci6n), hay otros elementos

que una empresa necesita para ser competitiva. [8]

La mejora de la productividad se refiere al aumento en la cantidad de produccion por hora de

trabajo invertida. [9]

Ia tnica posibilidad para que una empresa o negocio crezca y aumente su rentabilidad es

aumentar la productividad y ésta se refiere a:

e Aumento de la produccién por hora-hombre y hora-méquina.
e Disminucion del tiempo por unidad producida.

e Fconomia del material consumido. [10]

10
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2.2.3. Medicién de la productividad

La medicién de la productividad identificada en la ecuacion (2.2), es entendida como la
relacién entre resultados obtenidos e insumos utilizados, se realiza en forma inmediata y
directa, si se tiene cuantificada la produccién alcanzada en cada periodo, por ejemplo,
considerando el volumen de piezas producidas por turno y el nimero de horas-hombre
trabajadas en el periodo, el célculo de la productividad serd directo dividiendo las piezas sobre

el nimero de horas. [6]

He Oc
s W 2.2
Hc 1 Oe @2)

E = 100
Dénde:
E=porcentaje de eficiencia
He=Horas estandar trabajadas
Hc=Horas de reloj en el trabajo
Oe=Produccion esperada

Oc=Produccion actual [9]

2.2.4. Produccion del trabajo

Por lo general el insumo mas utilizado es el de la fuerza empleada relacionada entre horas-

hombre. [11]

Como se puede observar la ecuacion (2.3) puede ser aplicada en general o por sectores de

interés.

Volumen de Produccion
~ Ntimero de trabajadores

(2.3)

2.2.5. Limitaciones de la productividad

La productividad tiene algunas limitantes; por ejemplo, no incluye aspectos vitales
relacionados con la produccion realizada, y cuya medicion resulta imprescindible para los
tomadores de decisiones, responsables de la competitividad y la rentabilidad de la empresa,
como: la calidad de los productos o los servicios producidos, la oportunidad en las entregas o

el servicio que se ofrece a los clientes.

11
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Asimismo, esta concepcién de productividad puede ser engafiosa, ya que, basandose en ésta,
lo primero que suelen hacer los empresarios para incrementarla es deshacerse de trabajadores,
dejando ir, con ello, experiencia y habilidades acumuladas, dejando intactos otros aspectos
que también tienen que ver con el desempefio global y la sobrevivencia de la empresa: la
tecnologia, la materia prima, el estilo de direccion, las estrategias financieras y

mercadologicas, etcétera. [6]

Como se observa (Figura 2.2), un indicador efectivo del desempefio no unicamente debe
basarse en el aumento de la productividad, mas bien a largo plazo debe conllevar a un anélisis
de todo el proceso y de la forma en la que esta funciona, asi, la funcionalidad de la empresa

ird en aumento.

Enfoque en i
el trabajador !

Realizacién en el trabajo
concepcidn integral:
“realizarse mejorando

1
1
Enfoque en :
) los procesos”

el proceso

Mejora continua
concepcién amplia:
“hacer lo mejor con lo necesario”

Enfoque en
el resultado

Productividad
concepcidn estrecha:
“hacer mds con menos” ’ -

Figura 2.2: Evolucion del concepto de productividad [6]

2.2.6. Cuellos de botella
Los cuellos de botella se produce cuando la capacidad de la linea de produccion de un proceso
es menor que lo que requiere la empresa, por lo tanto deben reprogramarse para maximizar la

produccion, para ello se puede realizar consideraciones como:

e FEl cuello de botella se lo identifica en la estacion de trabajo como aquel proceso que
mayor tiempo total por unidad procesada utiliza.

e La estacién de trabajo con la utilizacién promedio mas alta.

o [l proceso que mayor carga de trabajo total presenta.

e En el departamento o proceso donde una reduccion de un minuto en el tiempo de

procesamiento reduce el promedio de la tasa de produccion del proceso entero. [12]

12



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - INGENIER{A INDUSTRIAL

2.2.7. Circunstancias del tiempo perdido durante la jornada de trabajo

2.2.7.1. Comunicacion inadecuada

Es bastante comtn encontrar instrucciones de trabajo incompletas e incluso incorrectas en las
6rdenes de trabajo. Esta falta de informacion origina viajes adicionales al almacén de
herramientas y suministros para obtener partes y herramientas que deben estar disponibles al
iniciar el trabajo. Por ejemplo, una orden de trabajo que sélo establece “reparar fuga en el
sistema de aceite” no proporciona detalles suficientes, es decir, si se necesita una nueva

valvula, tuberia o junta, o si la valvula necesita re-empacarse.

2.2.7.2. Poca disponibilidad de partes, herramientas o equipo
Si los trabajadores de mantenimiento no cuentan con las instalaciones o partes para realizar la
tarea, estan obligados a improvisar, lo cual generalmente ocasiona pérdida de tiempo y resulta

en un trabajo inferior.

2.2.7.3. Interferencia de empleados de produccion

Si se ven obligados a lidiar con una programacién inadecuada, los empleados de
mantenimiento pueden encontrar que no tienen la posibilidad de comenzar una reparacion, un
servicio o una operacién de revision general debido a que los empleados de produccion
todavia se encuentran en la instalacion. El resultado puede ser que los técnicos estén inactivos

en espera de que el departamento de produccion desocupe el equipo.

2.2.7.4. Personal excesivo para el trabajo de mantenimiento
Con demasiada frecuencia, se asigna una brigada de tres o cuatro personas cuando sélo se

necesitan dos, lo que resulta en un tiempo perdido.

2.2.7.5. Trabajo insatisfactorio que debe realizarse de nuevo
Con frecuencia, la mala planeacién ocasiona que el mecanico asuma una actitud del tipo “con
esto es suficiente”. Esto da como resultado que el trabajo de reparacion deba realizarse

nuevamente,

2.2.7.6. Planeacion inadecuada
La buena planeacién asegura que haya suficiente trabajo programado para mantenimiento y

minimiza el tiempo de espera. [9]

13
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2.2.8. Mejora continua
La mejora continua de los procesos de trabajo, tanto en su operacion como en su disefio, no

surge de la nada ni por los deseos de los duefios y los directivos de la empresa. [6]

2.2.9. Los parametros de referencia
S6lo se puede mejorar lo que se controla; sélo se puede controlar lo que se mide y sélo se

puede medir lo que se conoce.

Aqui hay que precisar que no es posible saber directamente si un proceso estd mejorando; es
decir, saberlo al momento mismo de su ejecucion; soélo es posible inferir mediante la
cuantificacién de sus resultados, efectos y manifestaciones y a través de su evaluacion

comparandolos con determinados parametros de referencia. [6]

2.2.10. Estudio de métodos

El estudio de métodos (EM) involucra observar y conocer en detalle la forma en que un
trabajo se efectda, recopilando y organizando los datos e informacién relevante sobre el
proceso y determinando sistematicamente mejoras al mismo. Estas mejoras serdn resultado de
un escrutinio exhaustivo de la informacién y deberan traducirse en formas mds simples,
eficaces y logicas de ejecucion de las actividades y, por ende, en una reduccién de su

duracidn, lo que repercutird en la disminucion de costos. [6]

El estudio de métodos también conocido como estudio de tiempos lleva una secuencia

sugerida de técnicas (Figura 2.3) para el correcto desarrollo y la posibilidad de resultados mas

eficaces.
Seleccin del\ Registrar \ Evaminarlos \  Fstoblecer Definir el \ l
abajo ifomacion ) mélodosde ) evalvecionde ) mélodomés >|mpan!?ry
esfudior perfnenle irabajo / Jos opcones [ adecuado confolr

Figura 2.3: Métodos para un estudio de métodos [6]
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2.2.11. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para medir el tiempo requerido por un
trabajador calificado quien trabajando a un nivel normal de desempefio realiza una tarea
conforme a un método especificado. En la préctica, el estudio de tiempos incluye, por lo
general, el estudio de métodos. Ademds, sostiene que los expertos tienen que observar los

métodos mientras realizan el estudio de tiempos.
Hay dos tipos de cronémetros disponibles en el mercado:

o Modo de vuelta a cero: el reloj muestra el tiempo de cada elemento y automdticamente
vuelve a cero para el inicio de cada elemento.
e Modo acumulativo (modo continuo): el reloj muestra el tiempo fotal transcurrido

desde el inicio del primer elemento hasta el dltimo [13]
2.2.12. Técnicas para realizar el estudio de tiempos

2.2.12.1. Seleccionar

El area de estudio o el trabajo requerido para ello se deben tomar en cuenta:

o Aspectos econémicos o aspectos involucrados a la eficiencia en funcion de costos
e Aspectos Técnicos:

e Cuellos de Botella

e Actividades muy repetitivas que involucran mucho al personal

e Tijacién sobre productos que generan mas desperdicios

e Aspectos Humanos [13]

2.2.12.2. Registrar

El trabajo a estudiar definiendo sus limites en una directa observacién de los hechos
relevantes relacionados con ese ftrabajo y recolectar de fuentes apropiadas los datos

adicionales que sean necesarios.

2.2.12.3. Examinar

En forma critica, el modo en que se realiza el trabajo, el propdsito, el lugar, la secuencia en

que se lleva a cabo y los métodos a utilizar.

15
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2.2.12.4. Establecer

Buscar los métodos mas préctico, eficaz y econdmico métodos mediante las personas

concernidas.

2.2.12.5. Evaluar

Diferentes opciones para realizar un nuevo método comparando la relacién costo- eficiencia

entre el nuevo método actual.

2.2.12.6. Definir

El método nuevo en forma clara a personas que puedan concernir.

2.2.12.7. Implantar

FEl nuevo método con una practica normal formando todas las personas que han de utilizarlo.

2.2.12.8. Controlar

La aplicacion del método nuevo para evitar el uso del método anterior. [6]

2.2.13. Cursograma analitico

También conocido como diagrama de flujo de proceso. Es un diagrama que muestra a detalle
la secuencia que siguen los distintos elementos de un proceso. Consta de un listado de
descripciones de cada uno de los pasos que conforman el trabajo, registrando el simbolo que

corresponde a cada actividad. [6]

El diagrama de flujo del proceso es particularmente Util para registrar los costos ocultos no
productivos como, por ejemplo, las distancias recorridas, los retrasos y los almacenamientos

temporales. [9]

El cursograma analitico hace uso de todos los simbolos, éstos siempre deben presentarse en
un orden especifico: operaciones, transportes, demoras, inspecciones y almacenajes. También
tiene columnas para anotar el tiempo de duracion de cada elemento, las distancias recorridas
en el caso de los transportes, ademas de una seccién para observaciones o recomendaciones

hechas por el analista al momento de levantar la informacion. [6]

Se necesita realizar un analisis la informacién se debe obtener registrada por varios métodos

el método utilizado es el diagrama de flujo.
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Los diagramas de flujo son una herramienta que permite representar visualmente que
operaciones se requieren y en qué secuencia se deben efectuar para solucionar un problema
dado. Por consiguiente, un diagrama de flujo es la representacion grafica mediante simbolos
especiales, de los pasos o procedimientos de manera secuencial y 16gica que se deben realizar

para solucionar un problema dado. [7]

2.2.14. ;Qué busca los diagramas de flujo?
Los diagramas de flujo facilitan la comunicacion entre los programadores y los usuarios,
ademas de que permiten de una manera mas rapida detectar los posibles errores de logica que

se presenten al implementar el algoritmo. [7]

Para la implementacién y representacion grafica se usa una serie de simbolos (Figura 2.4), los
cuales son estandarizados para el entendimiento del proceso, estos simbolos son usados en

cada tramo de actividades en las que se desee hacer uso del diagrama.

Simbolo | Descripcion Actividad Significado
indicada
O Circulo Operacion Ejecucion de un trabajo en una parte del producto.
I:I Cuadrado Inspeccion Utilizado para trabajo de control de calidad.
'—_—> Flecha Transporte Movimiento de un lugar a otro o traslado de un objeto.
Triangulo
v invertido Almacenamiento Utilizado para almacenamiento a largo plazo.
D D grande Batraes oidamom Cuando no se permite el flujo inmediato de una pieza a

la siguiente estacion.

Figura 2.4: Simbologia del diagrama de flujo [7]

2.2.15. ;Cudl es su funcion?

Los métodos de estudio de tiempos fueron originalmente desarrollados por Taylor y contintian
siendo la técnica mas ampliamente utilizada para medir el trabajo que consta de tareas breves
y repetitivas. La tarea correspondiente es descompuesta en movimientos bésicos, y cada
elemento es medido con un cronémetro. En seguida, el tiempo promedio de varios ciclos es
calculado y ajustado para la velocidad y habilidad o tasa de cjecucion (TE) del trabajador que
es objeto del estudio. Finalmente, se aplica un factor de concesion (FC) para necesidades

personales, retrasos inevitables y fatiga. [6]
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2.2.15.1. Objetivos

Incrementar la eficiencia del trabajo

Conservar los recursos y minimizar los costes.

Proporcionar un producto que sea cada vez més confiable y de alta calidad
Proporcionar estandares de tiempo que serviran de informacién a otros sistemas de la
empresa como el de costos de programacion de la produccion, supervision, etcétera.

Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.

Una vez analizado los diferentes criterios de los autores se argumenta que el objetivo

primordial del estudio de tiempos es buscar maximizar la productividad de una empresa o un

proceso, con una estandarizacion se analiza los posibles factores que son causa de una demora

o tiempos improductivos buscando una eficiencia total dentro de la cadena productiva de una

empresa. [13]

2.2.15.2. Ventajas

Reducir costos

Mejorar condiciones obreras. [6]

2.2.15.3. Pasos del estudio

El estudio consta de 6 pasos:

preparacion para ejecutar el estudio,
ejecucion del estudio

Valoracién del ritmo de trabajo
suplementos del estudio de tiempos,
calculo del tiempo tipo o estdndar,

asignacion de trabajo compartiendo tareas. [14]

2.2.16. Medicion del trabajo

Los estandares de tiempo establecidos con precision hacen posible incrementar la eficiencia

del equipo y el personal operativo, mientras que los estdndares mal establecidos, aunque es

mejor tenerlos que no tener estdndares, conducen a costos altos, inconformidades del personal

y posiblemente fallas de toda la empresa. Esto puede significar la diferencia entre el éxito y el

fracaso de un negocio. [9]
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2.2.16.1. Objetivos de la medicién del trabajo

Un estudio de MT tiene dos objetivos principales:

e Detectar, reducir y/o eliminar el tiempo improductivo, entendiéndose como aquel que
no afiade valor a los productos o servicios. Es tiempo ocioso y de inactividad que a
veces los empleados malgastan consciente e inconscientemente.

e Crear normas o estandares de tiempo que consideren las debidas tolerancias y retrasos
inevitables, a fin de que funcionen como referencia del tiempo de gjecucion de una
tarea y a través de éstos se detecte cuando un empleado toma mas tiempo del que

debiera para ejecutar su trabajo. [6]

La misiéon de la mejora es analizar los procesos y determinar qué actividades del mismo
generan costes sin afiadir beneficio, y qué modificaciones se pueden hacer para aumentar la

competitividad del mismo. [15]

La medicién de cada uno de los elementos del trabajo se puede efectuar con distintas técnicas

secuenciales (Figura 2.5), las cuales son las mas comunes empleadas para el estudio de MT.

Completar
Seleccigndel \ Regisrar '\ Examinarlos \ - Medir cada EV“[““[“’I las mediciones \  Definirel
rabajo a informacién ) mélodosde ) elemento del desempen'a del) conles ) esténdarde
ol perfinente irabajo abajo operario holguras fempo
necesarias

S SR St — e

Figura 2.5: Pasos de un estudio de medicion del trabajo. [6]

2.2.17. Materiales para realizar el estudio de tiempos

2.2.17.1. Cronémetro
Se puede usar preferentemente dos cronémetros:
e Mecénico: A su vez puede subdividirse en ordinario, vuelta a cero, y cronémetro de
registro fraccional de segundos.
e Electrénico: que a su vez puede subdividirse en el que se utiliza solo y el que se

encuentra integrado en un dispositivo de registro.
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Es recomendado que el crondmetro utilizado para el estudio de tiempos sea exclusivo de estos
menesteres, que deben manipularse con cuidado, dejar que se paren en periodos de inactividad

y periddicamente se deben mandar a verificar y limpiar.

Cuando el estudio se aplica sobre ciclos muy cortos que tienen un gran volumen en materia de

repeticiones en el proceso, el tener un cronémetro averiado puede afectar de forma muy

negativa la labor del especialista. [16]

2.2.17.2. Tablero para observaciones

Sencillamente un tablero liso, anteriormente se utilizaba de madera contrachapada, hoy en dia
se producen en su mayorfa de un material pldstico. En el tablero se fijan los formularios para
anotar las observaciones" las caracteristicas que debe tener el tablero son su rigidez y su

tamafio.

2.2.17.3. Formularios de estudio

Es posible que tanto los tiempos como las observaciones puedan consignarse en hojas en
blanco o de distinto formato cada vez, sin embargo, seria una gran contradiccion que quién se
encarga de la normalizacién de un proceso no tenga estandarizada una metodologia de

registro, y esto incluye los formularios.

2.2.18. Estudio de tiempos con cronémetro

El estudio de tiempos es la técnica bésica (y principal) de la MT. Su objetivo es registrar los
tiempos de ejecucién de las actividades de los empleados, observandose directamente y
usando un instrumento de medicién del tiempo (por lo general cronémetro, aunque también se
utiliza el video y el cronografo), evaluando su desempefio y comparando estos resultados con

normas establecidas. [6]

El estudio de tiempos, iniciado por Taylor, se utiliz para determinar los tiempos estandar que
corresponden a los tiempos de una persona competente para realizar el trabajo a marcha

normal. [10]

La conducta real de un estudio de tiempos es tanto un arte como una ciencia. Para asegurar ¢l
éxito, los analistas deben ser capaces de inspirar confianza, ejercitar su juicio y desarrollar un

acercamiento personal con todos aquellos con quienes tenga contacto. [9]
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2.2.19. Sistema productivo

El sistema de produccién, es, la forma general como estan distribuidas las maquinas y las
4reas, obedece a los procesos necesarios que deben llevarse a cabo para obtener los productos
y servicios que se ofrecen en la empresa, tiene los siguientes tipos basicos: Intermitente (o

Produccién de Taller), Intermitente (o Produccién por lotes) y Continua (o Masiva). [8]

Por lo tanto es indispensable la identificacion temprana de la variacion, haciendo uso de la
ecuacién (2.4), entre modelos de produccion con la programacion actual y la planificada, para

generar un indice comparativo entre resultados.

PZ —F1
P o= 5 2.4)
Dénde:
AP=Variacién de produccion
P2=Produccién propuesta

P1=Produccion actual

2.2.20. Eficiencia
Se define como lograr que la productividad sea favorable es lograr el méximo resultado con
una cantidad determinada minima de insumos o recursos, lograr los resultados

predeterminados o previstos con un minimo de recursos. [17]

2.2.20.1. Indicadores de eficiencia

Un indicador es una expresion cualitativa o cuantitativa observable, que permite describir
caracteristicas, comportamientos o fendmenos de la realidad a través de la evolucién de una
variable o el establecimiento de una relacion entre variables, la que, comparada con periodos
anteriores, productos similares o una meta o compromiso, permite evaluar el desempefio y su

evolucién en el tiempo.

Un buen indicador se caracteriza por ser medible; preciso; consistente; y sensible, los

indicadores pueden ser:

e Ingresos

e (Costos y gastos

e % Ocupacion

e Cuentas por cobrar y pagar

e Costos de calidad [18]
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2.2.20.2. Caracteristicas de los indicadores
El indicador simplifica, mide y comunica. Un indicador debe cumplir con tres caracteristicas
basicas:

1. Simplificacién: La realidad en la que se actiia es multidimensional, un indicador
puede considerar alguna de tales dimensiones (econdmica, social, cultural, politica,
etc.), pero no puede abordarlas todas.

2. Medicién: Permite comparar la situacién actual de una dimensién de estudio en el
tiempo o respecto a patrones establecidos.

3. Comunicacion: Todo indicador debe transmitir informacion acerca de un tema en
particular para la toma de decisiones. Por ejemplo, el pulso y la temperatura corporal
describen el estado de la salud de un individuo; cuando se tiene un registro de estos
indicadores que estd por fuera de los niveles considerados como “normales”, es

necesario tomar medidas externas para controlar su comportamiento. [18]

2.2.20.3. FEficiencia técnica

Se dice que es un concepto tecnoldgico, que incide en los procesos productivos, al enfocarse
en las cantidades y no en los valores. Este tipo de eficiencia puede expresarse tanto en

términos de outputs como de inputs. [19]

2.2.20.4. Eficiencia del trabajador
Un trabajador debe mantener un ritmo de trabajo constante durante su periodo de tiempo lo
cual necesitamos medir la eficiencia del trabajador para ello existe una relacion entre las horas

estdndar y las horas reales de produccién como se ¢jemplifica en la ecuacion (2.5).

Tiempo real de produccién
E= . - - 100 (2.5)
Tiempo estandar

2.2.21. Eficacia
La eficacia tiene que ver con optimizar todos los procedimientos para obtener los mejores y
mas esperados resultados, la eficacia supone un proceso de organizacién planificacion y

proyeccion que tendré como objetivo que los resultados puedan ser alcanzados. [17]

22



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - INGENIERIA INDUSTRIAL

2.2.21.1. Tmplicacion de la eficacia
e Analisis de la correspondencia entre resultados y objetivos
o Alto nivel de movilizacién y compromiso con los trabajadores
e (Capacidad de liderazgo
e (Conocimientos

e Vigor, virtud capacidad de resoluciéon de problema

2.2.21.2. Indicadores de eficacia
e Satisfaccion al cliente
e (Calidad percibida
e Nivel de liderazgo

e Nivel de formalidad de los estandares [17]

2.2.22. Diseiio del trabajo

Fl disefio del trabajo consiste en determinar la combinacién éptima de las tareas y de los

métodos que den por resultado la cantidad de trabajo esperado. [10]

2.2.23. Estudio de disefio de trabajo
Es una de las herramientas cualitativas mas importantes de la administracién de las

operaciones de una empresa.

Objetivo Principal
o Satisfacer los requerimientos de productividad, eficiencia operacional y calidad al
producir los bienes ofrecidos por una organizacion.

e Proporcionar estandares de tiempo que serviran de informacién a otros sistemas. [6]

2.2.24. Capacidad de produccion deseada
La capacidad es la velocidad méxima a la que un sistema puede realizar un trabajo. Es decir,
la capacidad se mide (entre otros aspectos) como el nimero de unidades de produccién por

unidad de tiempo. [8]

Por lo tanto la capacidad es una relacion directa, como se ilustra en la ecuacion (2.6), con las

unidades que se puede producir en un tiempo disponible establecido.

_Td

= s 2.6
= (2.6)
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Doénde:
CP= Capacidad de produccion
Td= Tiempo disponible

Te= Tiempo empleado
2.2.25. Tiempos de produccion

2.2.25.1. Tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo es el tiempo maximo permitido para trabajar en la elaboracién de una
unidad en cada estacién como se muestra en la ecuacion (2.7) Si el tiempo requerido para
trabajar con los elementos de una estacién es mayor que el tiempo de ciclo, existiran cuellos

de botella lo que impedird que se alcance la produccién deseada. [8]

2.7)

1
C==—
r
Dénde:
¢ = Tiempo de ciclo en horas por unidad

r = Tasa de produccién deseada en unidades por hora

2.2.25.2. Tiempo ocioso

El tiempo ocioso es el total del tiempo improductivo de todas las estaciones que participan en

el proceso productivo.

Al minimizar autométicamente el nimero de estaciones se garantiza:

e Tiempo de ocio minimo
e [Eficiencia maxima

e Retraso minimo de balance [8]

2.2.25.3. Tiempo de espera

Es el tiempo que espera el cliente a que esté el producto, o espera ¢l producto a que esté el
cliente, o esperan las maquinas que pueden fabricar el producto inmediatamente para que el
cliente disponga de él, o esperan todos, cada uno en su proporcién como se visualiza en la
ecuacion (2.8) y si no se define apropiadamente quien debe esperar lo que deba esperar, todos

esperaran a todos porque ese es el modo natural de sincronizarse. [20]
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2.2.25.4. Tiempo basico

El tiempo bésico corresponde al tiempo observado en campo bajo el analisis de la valoracién

del ritmo observado.

Tj Bésico = Ti b q Calificacion 2.8)
iempo Bésico = Tiempo observado - e !

2.2.26. Los procesos industriales

Los procesos industriales, requieren materia prima como entradas, la empresa es la encargada
de generar una serie de actividades que dan un valor agregado al insumo, estas actividades
hacen uso de recursos bajo un estricto control de limites y requisitos dispuestos por la
empresa, todo el proceso realizado resulta en el producto final que ofrece la empresa (Figura

2.6).

En general, un proceso se define como la aplicacién de una serie de etapas logicas y
ordenadas que persiguen un objetivo comtn. Si a este término se le agrega la palabra
industrial, entonces se refiere a cualquier conjunto de actividades o serie de trabajos fisicos
y/o quimicos que provoca un cambio fisico o quimico en la materia prima, con la finalidad de

generar productos de valor comercial.

Un “proceso mejorando” en su operacion significa que se estan tomando todas las acciones
correctivas necesarias, a través del control, para que, en efecto, la operacion corresponda al

disefio. [6]

La funcién completa de control de la produccién se basa en determinar dénde y cuando se
puede realizar el trabajo. Este objetivo no se puede lograr sin una idea concreta de “cuanto

tiempo”. [9]

El desafio consiste en hacer aquellos cambios que nos permitan un método mejor, més facil y

mas seguro para realizar el trabajo. [10]

e Entradas Proceso Salidas i

Figura 2.6: Proceso Industrial
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2.2.27. Estandares

Proviene de griego que es colocar, se entiende como la forma de realizar una actividad, se le
conoce con las acepciones dura para los equipos y blanda para las teorfas o modelos de
estudio para su implementacion, estd identificada como la racionalizacion del trabajo de esta
manera se transformaron los métodos del trabajo y se prescribieron criterios de objetividad y

control. [21]

Los estandares de tiempo son fundamentales para lograr la eficiente operacion de cualquier
empresa de manufactura o de negocios, puesto que proporcionan el denominador comtn del

que surgen todos los elementos de costo.

Los estandares son el resultado final del estudio de tiempos o de la medicién del trabajo. Esta
técnica establece un estandar de tiempo permitido para llevar a cabo una determinada tarea,
con base en las mediciones del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida

consideracion de la fatiga y retrasos inevitables del personal.

Para establecer estandares de desempefio profesional, los mismos profesionales deben ayudar
a identificar los objetivos de cada puesto, recopilar los registros histéricos de desempefio y

desarrollar los estandares.

Tanto los trabajadores como la administracién hacen hincapié en la necesidad de establecer
tiempos estandar justos, y una vez introducidos dichos estandares, su mantenimiento es igual

de importante. [9]

Su efectividad debe reflejarse en la subsistencia del sistema, la ganancia obtenida y el grado

de satisfaccion. [10]

2.2.28. Calidad

Es el grado en que un conjunto de rangos diferenciadores inherentes cumplen con una

necesidad o expectativa establecida, generalmente explicita u obligatoria. [6]

Para lograr la calidad tiene que haber un flujo de informacién entre lo que el cliente espera y

lo que se le proporciona. Si esta comunicacién no es correcta se incurrira en falta de calidad.

[15]
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2.2.29, Funcionalidad de la calidad
Cuando un cliente compra un producto (bien o servicio) espera que éste cumpla con ciertas
expectativas y necesidades, y si éstas son satisfechas es muy probable que en otra ocasion que

lo requiera compre nuevamente ese producto, dado que encuentra en €l lo que busca.

La calidad ayuda al logro de dos objetivos fundamentales: por un lado, desde la perspectiva
del cliente, satisface necesidades y expectativas; y por otro, desde el punto de vista de la

empresa, ayuda a alcanzar mayores ganancias con la venta de un producto. [6]

Una mejora se considera consolidada cuando es posible mantener en condiciones normales la
actividad, proceso o sistema mejorado en la situacion controlada durante un largo periodo de

tiempo. Esto significa que la mejora debe de ser permanente. [15]

2.2.30. La estandarizacion como ventaja competitiva

El proceso de estandarizacién es fundamental para que las empresas puedan acceder a la
certificacion de sus procesos, de manera de garantizar el seguimiento y control de todos sus
procedimientos operativos, para consolidar la calidad de los productos y servicios en funcion
a la satisfaccion de los clientes. [22]

Hay dos razones fundamentales por las que se deben estandarizar los procesos de fabricacion
en el seno de una organizacién: el tiempo y el dinero, es decir, el ahorro de tiempo de trabajo

y el ahorro de recursos econdémicos propios y ajenos. [23]
2.2.31. Principales ventajas de la estandarizacion de procesos

2.2.31.1. Uso eficiente de los recursos disponibles

Es uno de los beneficios més importantes, ya que la estandarizacion de procesos permite
calcular la cantidad exacta de recursos que se deben utilizar. Haciendo que la fase de
produccién sea més eficiente, se gane en autonomia, seguridad y disminuya el consumo de
materias primas. Al mismo tiempo, también se pueden reducir los fallos. Los procesos
basados en alguna norma, implica que se¢ documenten. Por ello, si hay algn error o no

conformidad es facil encontrarlo para solucionarlo con la mayor eficiencia posible.
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2.2.31.2. Aumenta la productividad

El aumento de la productividad es un beneficio que toda empresa busca. Si mediante
procesos enfrenamos a nuestros trabajadores y como utilizar correctamente los recursos, esta
estandarizacion hara que consigamos una rutina de trabajo positiva. Serd fécil controlar todas
las tareas si éstas se realizan siguiendo unas pautas. Los empleados tendran menos dudas en

su puesto de trabajo y asf se evitard pérdida de tiempo en estos casos.

2.2.31.3. Aumenta la calidad de los productos

Tanto encontrar nuevos clientes como mantenerlos es dificil. Es mads, si realizamos alguna
venta con productos de mala calidad, probablemente, ese cliente no volveré a realizar compras
o adquirir servicios en nuestra empresa. La estandarizacion de los procesos ayuda a definir las
etapas de produccién, lo que hace que sea més fécil controlarlas y mejorar una a una dando

lugar a un servicio o producto con mayor calidad.

2.2.31.4. Disminucioén de costes

La estandarizacién de procesos implica una reduccion de los costes. Esto se debe a que las
actividades que se realicen seguiran los mismos parametros, consiguiendo un mejor uso de los
recursos. Si reducimos los gastos podremos reducir precios en los productos. Asi

convertiremos nuestra empresa en una mas productiva. [24]

Tener un proceso estandarizado es una herramienta que da ventajas competitivas a
emprendedores y empresas de todos los tamafios, no solo permite conocer a fondo el negocio,

sino que también a establecer indicadores que guiarén todas sus actividades. [25]
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3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. METODOLOGIA
3.1.1. Materiales

3.1.1.1. Cronémetro
El crondémetro es un instrumento de medicién que nos permite medir el tiempo que toma en
desarrollarse una accién determinada, en el estudio de tiempos el cronémetro permite medir

micro actividades y facilita el seguimiento de una o varias actividades.

3.1.1.2. Tablero de registro

Tablero de registro es una herramienta determinada para el estudio del trabajo o estudio de
tiempos, que nos permite registrar las observaciones tomadas con el cronémetro, en el tablero
es donde se anotard de manera cronoldgica la recopilacion de datos para emplear en el estudio

de tiempos.

3.1.1.3. Hoja guia

La hoja de gufa es una herramienta de apoyo para integrar las tareas que no estan totalmente
detalladas en las actividades de control, lo cual determina cada actividad u operacion por cada
4rea determinada para obtener un sentido 16gico en el proceso de rectificaciéon de motores,
permite guiar el proceso productivo de las diferentes dreas de trabajo, para analizar los

procesos mas problematicos del proceso.

3.1.1.4. Software de calculo libre Excel

Excel permite crear bases de datos, registrar y clasificar una gran cantidad de informacion

muy completa de manera eficiente.

3.1.2. Meétodos
En la presente investigacion los métodos empleados permiten generar hipdtesis partiendo de
lo especifico a lo general, las cuales seran corroboradas en base a los resultados obtenidos de

la disertacion de premisas generadas en el trabajo.
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3.1.2.1. Método inductivo

El método inductivo empleado es reflejado principalmente en el planteamiento del problema,
objetivos e hip6tesis, permitiendo generar una premisa en donde se propone una mejora del
sistema productivo en base al andlisis y tratamiento de dos de las principales dreas de

rectificacidn de la empresa.

3.1.2.2. Método deductivo

El presente método empleado permite la inferencia logica directa e indirecta en base a los
resultados obtenidos a través del estudio de tiempos, tratamiento y analisis de datos expuestos
en el presente proyecto, se puede ver reflejado en la elaboracion, redaccion y comprobacion

de la hipétesis del proyecto investigativo, asi como de las conclusiones.

3.1.2.3. Método de nivelacion
Este sistema de calificacién también llamado Westinghouse considera cuatro factores para

evaluar el desempefio del operario: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia. [9]

e La habilidad. - se define como el aprovechamiento al seguir un método dado, el
observador debe de evaluar y calificar dentro de seis (6) clases la habilidad desplegada
por el operario: superior, excelente, buena, promedio, aceptable y mala.

e Fl esfuerzo. - se define como una demostraciéon de la voluntad para trabajar con
eficiencia. El esfuerzo es representativo de la velocidad con que se aplica la habilidad
y es normalmente controlada en un alto grado por el operario.

e Las condiciones. - son aquellas circunstancias que afectan solo al operador y no a la
operaciéon. Los elementos que pueden afectar las condiciones de trabajo incluyen:
temperatura, ventilacién, monotonia, alumbrado, ruido, etc.

e La consistencia. - es el grado de variacion en los tiempos transcurridos, minimos y
maximos, en relacién con la media, juzgado con arreglo a la naturaleza de las

operaciones y a la habilidad y esfuerzo del operador.

Los valores de las consideraciones son expresadas en la Tabla 3.1, ademas, es sumamente
importante considerar que una vez un elemento como la iluminacion afecte un factor como las

condiciones, se deberd descartar de considerar en la determinacion de los suplementos. [26]
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Tabla 3.1: Sistema Westinghouse para la valoracion del ritmo [9]

Habilidad Esfuerzo

+0,15 | Al | Superior [+0,13 | AT | Excesivo

40,13 [ A2 | Superior [+0,12|A2| Excesivo

+0,11 | B1| Excelente |+0,10|B1| Excelente

+0,08 [ B2 | Excelente [-+0,08 | B2 | Excelente

+0,06 | C1 Buena +0,05 | C1 Bueno

+0,03 | C2 Buena +0,02 | C2 Bueno
0,00 | D | Promedio 0,00 | D | Promedio

0,05 | E1| Aceptable | -0,04 [El| Aceptable
0,10 | E2| Aceptable | -0,08 | E2| Aceptable

-0,16 | F1 Mala -0,12 | F1 Malo
-0,22 | F2 Mala -0,17 | F2 Malo
Condiciones Consistencia
+0,06 | A Ideal +0,04 | A Perfecta
+0,04 | B | Excelente [-+0,03 | B | Excelente
+0,02 | C Bueno +0,01| C Bueno
0,00 | D | Promedio | 0,00 | D | Promedio
-0,03 | E | Aceptable | -0,02 | E | Aceptable
-0,07 | F Malo -0,04 | F Malo

La calificacién ponderada se traduce a su equivalencia porcentual siguiendo la ecuacion (3.1),
por lo tanto, los tiempos considerados segin la valoracion del ritmo presente, permiten el

céleulo del tiempo normal en el estudio de tiempos.

Vr=1+3C (3.1)

Doénde:
Vr=Valoracion del ritmo de trabajo

C= Consideraciones

Suplementos

Los suplementos corresponden a la tolerancia, identificada en Tabla 3.2, que se asigna a juicio
del examinador, en donde se describen en detalle las causas que ocasionan que el tiempo
basico o tiempo normal no corresponda a la referencia real para establecer estimaciones

estandar de produccion.
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Tabla 3.2: Consideracién de suplementos [27]

SUPLEMENTOS CONSTANTES SUPLEMENTOS VARIABLES
HOMBRE | MUIER |e)Condiciones atmosféricas HOMBRE MUJER
Necesidades Personales 5 7 indice de enfriamiento, tremémetro de
Bésico por fatiga 4 4 KATA (milicalorfas/cm2/segundo)
SUPLEMENTOS VARIABLES 16 0 0
a)Trabajo de pie HOMBRE | MUIJER 14 0 0
Trabajo se realiza sentado(a) 0 0 12 0 0
Trabajo se realiza de pie 2 4 10 3 3
h)Postura normal HOMBRE MUJER 8 10 10
Ligeramente incomoda 0 1 6 21 21
Incémoda {inclinacién del cuerpo) 2 3 5 31 31
Muy incémoda (Cuerponestirado) 7 7 4 45 45
¢)Uso de |a fuerza o energia muscular 3 64 64
. A HOMBRE MUIJER
(levantar, tirar o empujar) 2 100 100
Peso levantado por kilogramo f}Tension visual HOMBRE MUJER
2,5 0 1 Trabajosde cierta precision 0 0
5 1 2 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
75 2 3 Trabajos de gran precision 5 5
10 3 4 |g)Ruido HOMBRE | MUIJER
12,5 4 6 Sonido continuo 0 0
15 5 8 Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
17,5 7 10 Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 5
20 9 13 Sonidos estridentes 7 7
22,5 11 16 h)Tensidn mental HOMEBRE MUJER
25 13 20(méx) |Procesoalgo complejo 1 1
30 17 Proceso complejo o de atencién 4 A
33,5 22 dividida
d)lluminacian HOMBRE MUJER [Proceso muy complejo 8 8
Ligeramente pordebajodela 0 0 i)Monotonia mental HOMBRE MUIJER
potencia calculada Trabajo monétono 0 0
Bastante por debajo 2 Trabajo bastante mondtono 1 1
Absolutamente insuficiente Trabajo muy monétono 4 4
j)Monotinia fisica HOMBRE MUJER
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5

Por lo tanto, para la aplicacién de los suplementos, es necesaria la aplicacion de la ecuacion

(3.2) para determinar su valor decimal necesario para los cdlculos subsecuentes.

Donde:
S= Suplementos

C= Complementos

S =

.G
100
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3.1.3. Instrumentos

3.1.3.1. Diagrama de procesos

El diagrama de procesos es un esquema en el cual puntualiza de manera especifica toda
actividad realizada por un operario desde una actividad que tiene como punto de partida el
inicio del proceso hasta culminar una actividad o proceso. Para el cual se toma en cuenta el
tiempo requerido para realizar cada actividad lo cual el diagrama de procesos permite analizar
las actividades en donde se generan retrasos, tiempos de ocio para eliminar tiempos

improductivos.

3.1.3.2. Diagrama de flujo

Es un esquema que muestra el proceso de una actividad desde la llegada de la materia prima y
los insumos que participan dentro del proceso para cada drea como su entrada y su salida,
permite tener un orden cronolégico para realizar alguna tarea en especifico, permite

identificar dénde existen cuellos de botella o retrasos del proceso productivo.

3.1.3.3. Matriz de estudios de tiempos

Es una técnica muy 1til para el estudio de tiempos, es una matriz de registro que permite
apuntar la mayor informacién almacenada sobre el proceso o actividad que se estd estudiando,
se registraran los datos, muestras de tiempos, tiempos ciclo para una posterior aplicacion de

las diferentes técnicas del estudio de tiempos.
3.1.4. Técnicas

3.1.4.1. Técnica de regreso a cero
Consiste iniciar la cuenta de toma de tiempos desde cero, una vez registrado la duracion de la
actividad, el cronémetro se deberd reiniciar desde cero consecutivamente en cada toma de

muestra de las actividades.

3.1.4.1.1. Media aritmética
La media aritmética también llamada promedio es un concepto matemético usado en la
estadistica y hace referencia a la sumatoria de un rango de valores dividida para el nimero de

valores dentro del rango estudiado.
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T i (3.3)
n

Dénde:
Y x=Sumatoria de los tiempos de muestra

n=Numero de muestras

3.1.4.1.2. Desviacion estandar

Es una medida que representa cuantitativamente la dispersion de un conjunto de datos

numeéricos.

(3.4)

Donde:
x=Datos de la variable x
x=Media aritmética

n=Numero de muestras

3.1.4.1.3. Cilculo estadistico del nimero de muestras

En el estudio de tiempos es de suma importancia que en la etapa del cronometraje se cuente
con un nivel de confianza alto, este nivel solo es alcanzado al contar con un nimero correcto
de muestras, logrando el objetivo de determinar el valor del promedio representativo para

cada actividad, por lo tanto se emplea la ecuacion (3.5).

Y (40Jn')3x2 - Z(X)Z)z (3.5)

. 4

Donde:
n=Nutmero de muestras necesarias
x=valores de muestras de estudio

40=confiabilidad del 95%

3.1.4.1.4. Tiempo base
Tiempo base o tiempo estindar es la equivalencia para el estudio de tiempos de la media
aritmética, hace referencia al tiempo requerido por una persona que trabaja a un ritmo normal

sin considerar factores que provocan retrasos.
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3.1.4.1.5. Tiempo normal
El tiempo normal o basico, representa el tiempo que se invertiria en ejecutar el elemento (a
juicio del especialista seglin su valoracion) si el operario trabajara al ritmo estandar en vez de

hacerlo a una velocidad mayor. [26]

Vr
= R 3.6
Tn = To = (3.6)

Donde:
To=Tiempo observado
Vr=Valor del ritmo

Vr=Valor estandar

3.1.4.1.6. Tiempo total
También conocido como el tiempo estandar o takt time es el tiempo permitido para producir
un producto y este es igual al producto del tiempo normal multiplicado por la suma de uno

mas el como total del suplemento.

Ts=Tn-(1+5) (3.7)

Donde:
Ts=Tiempo estandar
Tn=Tiempo normal

s=suplementos

3.1.4.2. Técnica de observacion directa
La observacion consiste en acumular informacién sobre la situacién que el investigador ha
observado, ademas permite que se puedan interpretar los comportamientos, hechos, objetivos,

entre otros, es capaz de recolectar informacion subjetiva y objetiva del estudio planteado.

3.2. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente trabajo investigativo, se detalla el andlisis y resultados de los objetivos
propuestos en el orden cronoldgico estipulado, realizando un anélisis de las actividades,
procedimientos y de los tiempos que intervienen en el correcto desarrollo de los principales

procesos productivos de la empresa “Rectificadora Cotopaxi”.

35



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - INGENIERTA INDUSTRIAL

3.2.2. Objetivo 1

Tdentificar el sistema productivo mediante un diagrama de procesos para analizar los cuellos

de botella.

Para dar cumplimiento con el objetivo uno, se observo directamente las actividades realizadas
en los principales procesos de la empresa Rectificadora Cotopaxi, la toma de datos se realizd
bajo observacién directa, los tiempos fueron tomados con ayuda de un cronémetro digital

haciendo uso de la técnica de regreso a cero y un tablero de registro de actividades.

Rectificacion de culatas

La rectificadora de culatas consiste en el mecanizado integro de los componentes principales
de la culata tales como: valvulas, guias de valvulas, sellos de valvulas y asientos de valvulas,
los cuales a su vez son reemplazados por repuestos nuevos, estos elementos son reemplazados
porque han cumplido su ciclo de vida, existen factores como suciedad o calentamientos de

motor que afectan principalmente a estos componentes.
Rectificacion del bloque

La rectificacién de bloque de motor consiste principalmente en la rectificacion integra de las
camisas de los cilindros, se sustituyen los componentes principales tales como: camisas,
pistones y rines que se encuentran en malas condiciones, que suelen tener un deterioro interno
causados por la friccién que genera un motor a combustion interna, el tiempo de uso, el

calentamiento repentino del motor o pérdida de compresion del motor.

3.2.2.1. Diagrama de proceso del 4rea de culatas

Como se ejemplifica en la Tabla 3.3, mediante la observacién directa se logré identificar las
39 actividades que interfieren en el proceso de rectificacion de culatas de un motor, ademas
de la toma de datos que repercute en una estimacién de un tiempo de ciclo de 382,317

minutos correspondiente a la totalidad de actividades del proceso mencionado.

3.2.2.2. Diagrama de proceso del drea del bloque
Como se expone en Ja Tabla 3.4 se logré identificar las 43 actividades que interfieren en el
proceso de rectificacién del bloque de un motor, la cual posee un tiempo de ciclo de 366,647

minutos correspondiente a la totalidad de actividades del proceso mencionado.
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Tabla 3.3: Diagrama de proceso del 4rea de culatas

DIAGRAMA DE PROCESOS
Fecha de realizacion: 11 de Julio del 2022 Lugar de realizacién: | Rectificadora Cotopaxi
Diagrama N°1 Pagina 1 de 1 RES UMEN
Proceso: Rectificacion Actividades Al Pmpue.s o
Cant. | Tiemp. | Cant. | Tiemp.
O Operacion 27 377,150
Actividad: Rectificacién de culatas |:> Transporte 8 3,417
D Espera = z
- Actual (X ) [ ] |mspeccién 3 1,367
Propuesto () /\  |Almacenamiento 1 0,383
Area/Seccién Areade maquinado [.: Opeia-Tapcocon - -
TOTAL 39 | 382317
Ne Descripeion de actividades T(min) =S ALl A
1 |Desarmar piczas de la culata (Chavetas, valvulas, rodelas) 8,167 |::> D L | A
2 |Reservar piezas de la culata en el drea de culatas 0,167 |:> :) A
3 |Diagnosticar la averia 5,167 ‘:> :) L A
4 |Transporte de la culata al drea de lavado 1,000 O D L A
5 |Lavado de la culata 138,000 [:> D L A
6 |Transporte del drea de lavado al drea de suelda 0,750 O 3 : A
7  |Extraer los asientos de valvula 31,833 E:> : A
§  |Extraer las guias de vélvulas 30,133 |___> L | A
9 |Transporte del 4rea de suelda al drea de culata 0,167 O : A Q
10 |Traslado del operatio a bodega o500 | O || A 1O
11 |Recolectar el material necesario almacenado en bodega 0,167 |:> L A Qﬁ_
12 |Traslado del operario al rea de culatas 0,483 O L A Q
13 |Colocar el material en el torno para construceion de asientos de vélvula 0,200 -.%_ D L A Q
14  |Verificacién que el material se encuentre centrado para maquinar 0,467 C\f L v o "{: A
15  |Colocar las cuchillas necesarias (interior, exterior, corte) 0,417 O :> : A
16 |Maquinar segin las medidas necesarias del catdlogo de la empresa 89,667 O\ D : A
17 | Verificacién de la medida exacta del interior y del exterior 0,667 O : A Q
18 [Corte de los asientos en la medida exacta 24,033 L A Q
19 |Transporte de los anillos al drea de culatas 0,200 O » L A Q
20 |Adecuacion del 4rea de trabajo y las herramient as necesarias 0,333 O |:> L | A Q
21 |Insertar los asientos de vélvula en los alojamientos 1,300 Q |:> L | A Q
22  |Introducir las gufas de vitvulas 7,000 Q |:> A
23 |Montar la culata a la méquina rectificadora de asientos 0,417 [:> D C A
24 |Nivelar la culata 0367 = § 2] )
25  |Rectificar los asientos de vilvula 11,167 O— D L | A Q
26  |Comprobar la compresitn de los asicntos 0,233 O ?l_ A Q
27  |Bajar la culata de la miquina 0,333 Q— |:] A Q
28  [Colocar las vilvulas en los asientos 0,500 Q |:> I:l A Q
29 |Asentar los asientos de valvula 0,350 % |:> A Q
30 [Retirar vélvulas 1,050 = A\
31 |papiar tas vivilas 2,000 sl LIl | & ] &)
32 |Transporte al drea de lavado 0,167 O D - A Q
33 |Lavar la culata y las piezas 10,000 |:> D A Q
34  |Envio al drea de culatas 0,150 Q D === A Q
35  |Armar culata 12,000 [:> D L A Q
36 |Emplasticar 0,783 O E:> — A Q
37 |Membretar 0,533 O C> - A Q
38 |Envio al area de bodega 1,067 = C T AT
39 |Almacenar trabajo terminado para posterior entrega 0,383 O [:> ) L Q
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Tabla 3.4: Diagrama de proceso del area del bloque

DIAGRAMA DE PROCESOS
Fecha de realizacion: 11 de Julio de12022 Lugar de realizacion: | Reotificadora Cotopaxi
Diagrama N°2 Pagina 1 de 1 RESUMEN
Proceso: Rectificacion Actividades CanA:Ct;:::mp. C:::P‘;;Zf:;p.
() |Operacion 33 | 361,397
Actividad: Rectificacion del bloque de motor Z> Transporte 6 3,983
[ D |Espera = 3
Actual ( X) [ ] |inspeccion 2 1,017
Método :
Propuesto () /\ |Almacenamiento 1 0,250
= = =
Area/Seccion Area de maquinado Operaczo;—énTspAcEcmn 413 3606?:23 =
. 5 ; Simbolos
Ne Descripcion de actividades T (min) O [::> A
1 |Diagnosticar la causa de la averia 4067 R I::> (D L IN
2 |Traslado a el 4rea de lavado 0,700 O [ A
3 |Lavado del bloque 120,000 IZ:> [ D . N
4 |Transporte al drea de rectificacion o750 | O B> [ D [ [ ] i
5 |Colocacién el bloque en la rectificadora de cilindros 0333 8 E:> /N
6 |Colocar alzas 0483 ‘::> A
7 |Ajustar el bloque 0,517 O |:> L % e
8 [Colocar la cuchilla en el eje vertical 0,167 O E:) [ | 75
9 |Perforacion de la camisa 1 de bloque 33,447 8 [::> L | /_\
10 |Perforacion de la camisa 2 de bloque 19433 l:> (D /\
11 |Perforacién de la camisa 3 de bloque 19,117 O |:> D L | N
12 [Perforacién de la camisa 4 de blogue 18e50 | O&J &2 L | [ A
13 |Traslado del operario a bodega 0,550 O A
14 |Retira las nuevas camisas necesarias 0,333 C> L A Q
15 |Traslado del operario al 4rea de bloque 0,700 O A
16 |Aflojar las alzas 0417 I::> . A
17 |Bajar el bloque o517 | © = [TO [T 1 1A%
18 |Seifialar la camisa a la medida requerida 0.900 % |::> L | A Q
19 |Colocacién de las camisas en el torno 0,683 |:> | A Q
20 |Corte de las camisas a la medida requerida 27283 O L__:> [ ] A
21 |Ubicar el bloque en la prensa hidraulica 0,383 8 [:> oy L5
22 |Colocar las camisas nuevas en los alojamientos 1,100 l::> D) AN
23 |Introducir a presion las camisas nuevas 0,500 Q |:> L /N
24 |Desmontar ¢l bloque de la prensa 0,333 |:> || A
25 |Traslado del bloque a la rectificadora de cilindros 0,700 G i
26 |Se centra el cilindro 0,733 = C T TA T O
27 |Colocar alzas 0417 E> D L | A Q
28 |Ajuste el bloque 0517 | O | => C T A
29 |Rectificar a la medida del piston 72,000 O-'% L | AN
30 |Comprobacion de la medida requerida 0667 O = A Q
31 |Desmontar el bloque de Ia rectificadora de cilindros 0.500 C)(":T /\ Q
32 |Transporte del bloque a la pulidora de cilindros 0,583 O D) A\ @
33 |Colocar el bloque en la pulidora de cilindros 0,550 Q/ |::> || A
34 |Colocar alzas y se ajusta el bloque 0533 Q |::> ] Py
35 |Nivelar el bloque 0833 | O | = A O
36 |Pulir cilindros del bloque 58,333 Q_%‘ T 1A L ED
37 |Comprobar con un reloj comparador 0350 | O T~/ @
38 |Se comprueba que el piston entre correctamente en los eilinl 0,367 O =2 A
39 |Desmontar el bloque de la pulidora 0,750 CD_ |:> A Q
40 |Emplasticar 1017 8 = L T 1A [
41 [Membretar 0,583 = C T 1A
42 |Envio al area de bodega 0,667 O—- ’_h> L] A
43 |Almacenar trabajo terminado para posterior entrega 0250 (@) C> D) M\
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3.2.3. Objetivo 2

Estudiar los tiempos de produccién para determinar el estado del proceso actual mediante el

estudio de tiempos.

Para el estudio de tiempos se considerd que una parte representativa de actividades es superior
a la media de 2 minutos, de esta manera se tomé 10 muestras iniciales, siendo estas los

tiempos que el operador necesita para desarrollar las actividades.

I.a toma de muestras se realizo gracias al flujo constante de rectificacion que posee las areas
seleccionadas, en las cuales haciendo uso de la técnica de regreso a 0, se logré extraer una
base de datos de los tiempos en cada actividad, las cuales reflejan los tiempos que se demora
un operador en realizar dichas actividades, los datos fueron registrados en el tablero

designado para el estudio.

3.2.3.1. Toma de muestras de tiempos

Se logré registrar 10 mediciones presentadas en la Tabla 3.5 que corresponden a las muestras
de interés para el estudio, mismas que fueron expuestas al calculo de la media aritmética
dando como resultado el tiempo promedio en realizar las diversas actividades en el proceso de

rectificacion de culatas.

En la Tabla 3.6 se expone la toma de las muestras de tiempos iniciales que corresponde a la
totalidad de actividades inmiscuidas en el proceso de rectificacion de bloque, en las mismas se
detalla los tiempos medidos dando como resultado una primera toma de 10 tiempos para el

estudio.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - INGENIERIA INDUSTRIAL

3.2.3.2. Tiempos fuera de limites
Una vez identificado el tiempo promedio de las actividades de forma individual se logré
extraer el calculo de la desviacion muestral de los 10 tiempos por cada actividad, la

desviacion representa lo dispersos que se encuentran los datos.

El calculo del promedio y la desviacion, permiti6 identificar los limites de control superior e
inferior, los cuales representan la adicién y diferencia, entre el valor promedio y la desviacion

estandar.

Haciendo uso de los limites encontrados se logré identificar aquellos tiempos que no
representan al estudio referente al proceso de rectificacion de culatas como se identifica en la
Tabla 3.7 en donde los valores sefialados fueron seleccionados como andémalos para el

estudio, estos tiempos sefialados se encuentran fuera de los limites de control establecidos.

En la Tabla 3.8 se logré la identificacién de aquellos valores no correspondientes al rango
permisible establecido por los limites de control del proceso de rectificacion del bloque del

motor.
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3.2.3.3. Tiempos corregidos y seleccion de desviacién representativa

Los valores de las tablas que fueron seleccionados como datos andmalos fueron separados del
estudio, por lo tanto, fueron reemplazados por valores predispuestos de la base de datos que si
representaran a las muestras, mismas que ademas deben pertenecer al rango de valores que se

encuentren dentro de los limites de control establecidos.

Considerado un universo de valores que se encuentran dentro de los limites de control se
procedi6 al célculo de una nueva desviacion estindar muestral, como se representa en la Tabla
3.9, con el fin de localizar a la actividad que mayor fluctuacion de datos posea en el estudio
de tiempos, se logrd identificar que en el proceso de rectificacion de culatas en la actividad
del lavado de la culata se encuentra una desviacion atipica de 1,186, siendo esta actividad la
mayor de la totalidad de desviaciones, por lo tanto, esta actividad fue la seleccionada como
dato de interés para la determinacién y corroboracién del nimero de muestras necesarias para

un estudio correcto de tiempos.

En el proceso de rectificacion del bloque se logré detectar que la actividad cuyos datos son
mads variados pertenece a la actividad de pulir los cilindros del bloque, indicada en la Tabla
3.10, con una desviacion atipica de 2,819 siendo esta actividad la més representativa para el

estudio.
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3.2.3.4. Calculo del nimero de muestras

Los datos de aquellas actividades que fueron sefialadas por poseer los valores mas dispersos
en los procesos, fueron extraidos y representados en la Tabla 3.11, para la realizacion del
calculo de las muestras necesarias, de esta forma permitiendo continuar y aseverar que las
muestras tomadas fueron suficientes para el estudio de tiempos, en donde la ecuacion (3.5)

representa una confiabilidad del 95%.

Tabla 3.11: Célculo y verificacion del niimero de muestras adecuadas

S, Bloque de motor Culatas de motor
X X2 X X2

1 58,333 3402,778 | 138,000 | 19044,000
2 57,998 3363,710 | 140,167 | 19646,694
3 55,133 3039,684 | 138,033 | 19053,201
4 58,183 3385,300 | 136,598 | 18658,904
5 56,430 3184,345 | 137,467 | 18897,084
6 54,973 3022,031 | 137,533 | 18915,418
7 61,500 3782,250 | 137,566 | 18924,432
8 54,617 2982,980 | 137,167 | 18814,694
g 52,179 2722,648 | 140,099 | 19627,814
10 52,985 2807,421 | 138,600 | 19209,960

Total | 562,331 | 31693,147 | 1381,230 | 190792,202

n = AR TR, (3.5)

X

3.2.3.4.1. Nuamero de muestras necesarias en el proceso de rectificacion de culatas

40,/(10)(31693,147) — (562,331)2)2
562,331

n=23,739

Las muestras necesarias para un correcto estudio de tiempos en el area de culatas son de 4
muestras, las cuales para el beneficio del estudio de tiempos se considerd las actuales 10

muestras.
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3.2.3.4.2. Numero de muestras necesarias en el proceso de rectificacion del bloque
40,/(10)(190792,202) — (1381,230)% ,
( 1381,230 )
n= 0,105

Se analiza que las muestras necesarias para un cotrecto estudio de tiempos en el drea de
rectificacion del bloque del motor son de 1 muestra, las cuales para el correcto estudio de

tiempos se consider6 las 10 muestras previamente establecidas.

3.2.3.5. Valoracion del ritmo

Una vez corroborado que las muestras tomadas fueron las adecuadas para el estudio de
tiempos se procedid al calculo de la valoracion de ritmo bajo el método de nivelacion
Westinghouse que identifica una correlacién a juicio del especialista, generando una
consideracion real acorde a la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia que posee el

trabajador y bajo las cuales labora normalmente en el desarrollo de actividades.

En actividades como el lavado de culatas, se consideran unas condiciones de trabajo buenas,
una consistencia deficiente por la variabilidad de tiempos en la realizacién del trabajo, una
habilidad empleada en la actividad promedio y un esfuerzo regular, las valoraciones son

expuestas en la Tabla 3.12.

Tabla 3.12: Parametros valoracién del ritmo en la actividad de lavado de culatas

N° Actividad Condiciones | Consistencia | Habilidad | Esfuerzo
5 Lavado de la culata 0,02 -0,04 0 -0,08

Inicialmente el ritmo esperado por la empresa hacia los trabajadores es del 100%, mediante la

ecuacioén (3.1) se logra calcular el ritmo real a la que el trabajador realiza una actividad.

Vr=1+3C (3.1)

En la actividad del lavado de culatas se tomé en cuenta varias consideraciones oportunas que

generan una ponderacién necesaria para el calculo de la valoracion del ritmo.

Vr =1+ (0,02 — 0,04+ 0 — 0,08)
Vr = 0,9 ~ 90%

Por lo tanto en la actividad del lavado de culatas la valoracién real tomando en cuenta las

consideraciones que reducen el ritmo de trabajo, es del 90%.
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3.2.3.6. Suplementos

Ademas, para la caracterizacién del tiempo total, se procede a la identificacion de los
suplementos necesarios para los cdlculos en cada actividad, con el objetivo de compensar los
retrasos, las demoras y los elementos contingentes que se presentan en la tarea, generadas por

necesidades basicas, descanso, fatiga y retrasos que el trabajador puede llegar a presentar.

En la Tabla 3.13, se considera suplementos fijos, como las de necesidades personales de los
operadores y la fatiga, ademds en casos como el proceso el rectificar a medida del piston, se
considerd suplementos variables acorde al tipo de trabajo que en el caso es un trabajo
realizado de pie, la tensién visual empleada y la tensién mental a la que el operario se

encuentra expuesto al momento de realizar la actividad.

Tabla 3.13: Suplementos en la actividad de rectificar a medida del piston

Ne Actividad Suple{nentos Trabzfjo de Te.nsmn Tension
fijos pie visual mental
29 | Rectificar a la medida del piston 9 2 5 4

El valor de los complementos que son empleados segtin la ecuacién (3.2) cotresponde al valor

decimal que se emplea en el calculo del tiempo total.

_2xC
§=105 (3.2)

Los complementos tomados en cuenta en la actividad generan una ponderacion puesta a

célculos que permiten un aumento en el tiempo de ciclo final.

S_(9+2+5+4)
N 100

$§=02

Por lo tanto en la actividad del rectificar a la medida del piston, el valor de los suplementos es

de 0,2 segundos.

En la Tabla 3.14 se presentan las diversas consideraciones y sus ponderaciones relativas
necesarias para el estudio de tiempos, dichas actividades corresponden a la totalidad de

actividades inmiscuidas en el proceso de rectificacion de culatas.

En la Tabla 3.15 se expone la totalidad de actividades consideradas en el estudio y su

ponderacién relativa para el proceso de rectificacion correspondiente al area del bloque.
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Tabla 3.14: Cuadro de valoracion de ritmo y suplementos en el area de culatas

N° Area de culatas Valor-acmn Suplementos
del ritmo
| | Desarmar piezas de la culata (Chavetas, valvulas, rodelas) 85% 0,13
2 | Reservar piezas de la culata en el 4rea de culatas 85% 0,12
3 | Diagnosticar la averia 93% 0,12
4 | Transporte de la culata al drea de lavado 90% 0,19
5 | Lavado de la culata 90% 0,12
6 | Transporte del area de lavado al drea de suelda 90% 0,17
7 | Extraer los asientos de valvula 93% 0,14
8 | Extraer las guias de valvulas 93% 0,12
9 | Transporte del area de suelda al drea de culata 94% 0,17
10 | Traslado del operario a bodega 90% 0,17
11 | Recolectar el material necesario almacenado en bodega 94% 0,12
12 | Traslado del operario al area de culatas 94% 0,12
13 Colo’car el material en el torno para construccién de asientos 94% 0,12
de valvula
14 Verifi'cacién que el material se encuentre centrado para 90% 0,12
maquinar
15 | Colocar las cuchillas necesarias (interior, exterior, corte) 90% 0,12
16 Magquinar segtn las medidas necesarias del catilogo de la 93% 0,16
empresa
17 | Verificacion de la medida exacta del interior y del exterior 94% 0,12
18 | Corte de los asientos en la medida exacta 93% 0,16
19 | Transporte de los anillos al area de culatas 93% 0,12
20 | Adecuacion del area de trabajo y las herramientas necesarias 90% 0,12
21 |Insertar los asientos de valvula en los alojamientos 93% 0,12
22 | Introducir las guias de véalvulas 93% 0,14
23 | Montar la culata a la maquina rectificadora de asientos 90% 0,17
24 | Nivelar la culata 93% 0,16
25 | Rectificar los asientos de valvula 94% 0,18
26 | Comprobar la compresion de los asientos 93% 0,12
27 |Bajar la culata de la maquina 93% 0,17
28 | Colocar las valvulas en los asientos 93% 0,14
29 | Asentar los asientos de valvula 93% 0,18
30 | Retirar valvulas 94% 0,12
31 |Limpiar las valvulas 90% 0,12
32 | Transporte al area de lavado 90% 0,14
33 | Lavar la culata y las piezas 90% 0,14
34 | Envio al area de culatas 90% 0,14
35 | Armar culata 90% 0,14
36 | Emplasticar 85% 0,12
37 | Membretar 85% 0,12
38 | Envio al drea de bodega 90% 0,12
39 | Almacenar trabajo terminado para posterior entrega 90% 0,11
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Tabla 3.15: Cuadro de valoracion de ritmo y suplementos en el 4rea del bloque

Valoracion del

Ne Area del bloque : Suplementos
ritmo
1 | Diagnosticar la causa de la averia 93% 0,13
2 | Traslado a el drea de lavado 90% 0,12
3 | Lavado del bloque 90% 0,14
4 | Transporte al area de rectificacion 90% 0,14
5 | Colocacién el bloque en la rectificadora de cilindros 93% 0,14
6 | Colocar alzas 90% 0,12
7 | Ajustar el bloque 90% 0,12
8 | Colocar la cuchilla en el eje vertical 90% 0,12
9 | Perforacion de la camisa 1 de bloque 93% 0,14
10 | Perforacion de la camisa 2 de bloque 93% 0,14
11 | Perforacién de la camisa 3 de bloque 93% 0,14
12 | Perforacién de la camisa 4 de bloque 93% 0,14
13 | Traslado del operario a bodega 90% 0,12
14 | Retira las nuevas camisas necesarias 90% 0,12
15 | Traslado del operario al drea de bloque 90% 0,12
16 | Aflojar las alzas 90% 0,14
17 | Bajar el bloque 90% 0,12
18 | Sefialar la camisa a la medida requerida 93% 0,14
19 | Colocacion de las camisas en el torno 93% 0,12
20 | Corte de las camisas a la medida requerida 93% 0,14
21 | Ubicar el bloque en la prensa hidraulica 90% 0,14
22 | Colocar las camisas nuevas en los alojamientos 93% 0,14
23 | Introducir a presion las camisas nuevas 90% 0,12
24 | Desmontar el bloque de la prensa 90% 0,16
25 | Traslado del bloque a la rectificadora de cilindros 90% 0,16
26 | Se centra el cilindro 90% 0,14
27 | Colocar alzas 90% 0,12
28 | Ajuste el bloque 90% 0,12
29 | Rectificar a la medida del pistén 93% 0,2
30 | Comprobacion de la medida requerida 93% 0,14
31 | Desmontar el bloque de la rectificadora de cilindros 90% 0,14
32 | Transporte del bloque a la pulidora de cilindros 90% 0,14
33 | Colocar el bloque en la pulidora de cilindros 90% 0,14
34 | Colocar alzas y se ajusta el bloque 90% 0:12
35 | Nivelar el bloque 90% 0,12
36 | Pulir cilindros del bloque 93% 0,17
37 | Comprobar con un reloj comparador 93% 0,12
Se comprueba que el piston entre correctamente en los
38 | cilindros 93% 0,12
39 | Desmontar el bloque de la pulidora 90% 0,1
40 | Emplasticar 85% 0,14
41 | Membretar 85% 0,12
42 | Envio al area de bodega 90% 0,12
43 | Almacenar trabajo terminado para posterior entrega 90% 0,12
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3.2.3.7. Tiempo total de los procesos de rectificacion

Contemplado un célculo adecuado de la valoracién del ritmo, se calculé el tiempo normal que
se toma en la realizacion de actividades, en las cuales interfiere el tiempo promedio o tiempo
observado de las actividades y la valoraciéon del ritmo previamente calculado, ademds se

considerd que el desempefio estandar de un trabajador es €l 100%.

Los tiempos suplementarios se tomaron en cuenta con el fin de permitir al trabajador
reponerse de la actividad realizada posibilitando la recuperacion fisiologica y psicologica
causada por la ejecucion de las diversos procesos, dichos suplementos fueron tratados, con el
fin de encontrar los tiempos totales que se requiere para la realizacién de las actividades
considerando factores como la experticia, factores ambientales, condiciones fisioldgicas, entre
otras, que limitan al trabajador imposibilitando un rendimiento constante y adecuado a lo

largo de la jornada de trabajo.

En el proceso de rectificacién de culatas inicialmente se obtuvo un tiempo de ciclo de 382,317
minutos, bajo las anotaciones llevadas en el tablero de registro, los datos contrarrestan con el
tiempo de ciclo final calculado en la Tabla 3.16, en el cual el tiempo de ciclo pronosticado

real es de 411,178 minutos.

En el proceso de rectificacion del bloque del motor el tiempo de ciclo inicial es de 366,647
minutos, la cual es notablemente distinta del tiempo final calculado en la Tabla 3.17, en donde

el tiempo de ciclo real es de 403,419 minutos.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - INGENIERIA INDUSTRIAL

3.2.4. Objetivo 3

Generar una propuesta de estandarizacion de los procesos que permita mejorar la produccion.

Para el cumplimento del presente objetivo se buscé la combinacion, mejoras y de ser el caso
la eliminacion de actividades que pueden ser reemplazadas por actividades o procesos que

disminuyan el tiempo de ciclo sin perder efectividad en la realizacién de las tareas.

3.2.4.1. Propuesta de mejora
Por lo tanto en la Tabla 3.18 se presenta la descripcion de las actividades actuales, las
actividades propuestas y las consideraciones tomadas en el momento de desarrollar las nuevas

actividades propuestas del proceso de rectificacion de culatas.

En la tabla 3.19 se exponen las diversas consideraciones tomadas para la generaciéon de
nuevas actividades que permiten un aumento en la productividad en el area de rectificacion

del bloque.
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3.2.4.2. Descripcion de actividades propuestas

Se logré identificar aquellas actividades en las que se puede existir mejoras, dichas
actividades fueron expuestas al calculo del tiempo total para obtener los tiempos reales, como
se logra identificar en la Tabla 3.20 estos tiempos serdn afladidos al proceso completo de

rectificacién de culatas para la obtencién del tiempo de ciclo acorde a las actividades

propuestas.
Tabla 3.20: Actividades propuestas en el drea de culatas
N° Descripcion de actividades propuestas en el drea de culatas To VR TN S Tt
1 | Desarmar y reservar piezas de la culata (Chavetas, vélvulas, rodelas) 8,232 85% | 6,997 |0,130| 7,907
2 | Lavado de todas las piezas correspondiente a la culata 142,256 | 90% | 128,030 | 0,120 | 143,394
3 | Extraer los asientos de vélvula y las guias de valvula 53,123 | 93% | 49,404 | 0,140 | 56,321
4 In%cﬂar 105‘: asientos de valvula en los alojamientos e introducir las 7045 |93%| 7389 |0,140| 8423
gufas de vélvulas
5 | Montar y nivelar la culata en la maquina rectificadora de asientos 1,892 [93%| 1,760 |[0,170] 2,059
6 | Rectificar y comprobar la compresion de los asientos de valvula 11,521 | 94%| 10,830 | 0,180 12,779
7 | Colocar y asentar los asientos de valvula 1,201 |93%| 1,201 |0,180| 1,417
8§ | Retirar y limpiar la vlvulas 3,493 [94%| 3,283 |0.,120] 3,677
9 | Emplasticar y membretar la culata armada 0,739 |85% | 0,628 |0.,120| 0,704

En la Tabla 3.21 se recapitula aquellas actividades propuestas a mejora en donde se analiza el
tratamiento de los datos para la obtencién de tiempo real de cada actividad que serd de

utilidad al momento de focalizar el tiempo de ciclo de la rectificacion de un bloque de motor.

Tabla 3.21: Actividades propuestas en el area del bloque

NE Descripeién de actividades propuestas en el drea del bloque To VR TN S Tt
| E;s(fl?;bomzar con un cepillo de cerdas metdlicas y proceder a lavar el 98,964 |90% | 89,068 | 0,140 | 101,537
2 | Colocar y ajustar alzas 1,267 |90% | 1,140 | 0,120 | 1,277
3 | Aflojar las alzas y retirar ¢l bloque 1,499 |90% | 1,349 | 0,140 | 1,538
4 | Sefialar y colocar la camisa a la medida requerida 1,638 |93% | 1,523 | 0,140 | 1,737
5 Desrn(')ntar el bloque? Flc la prensa hidraulica y colocar directamente en 1175 |90% | 1,058 |0.60 | 1,227
la rectificadora de cilindros
6 | Colocar alzas y ajustar el bloque 1,053 [90% | 0,948 | 0,120 | 1,061
7 | Rectificar y comprobar a la medida del piston 58,137 | 93% | 54,067 | 0,200 | 64,881
3 D_esmontar el bloque C%e la recttftlcladora de cilindros y colocar 1865 |90%| 1,679 |o140| 1,013
directamente en la pulidora de cilindros
9 | Colocar alzas, ajustar v nivelar el blogue 1,197 [90%]| 1,077 | 0,120 | 1,207
10 | Bruiiido de cilindros y comprobacién de medidas 54,871 |93%| 51,030 | 0,170 [ 59,705
11 | Emplasticar y membretar 0,776 | 85% | 0,660 | 0,120 | 0,739

3.2.4.3. Proceso propuesto
Los procesos y tiempos sefialados para el analisis del tiempo total propuesto fueron integrados
a las actividades naturales del proceso de rectificacion de culatas, como se logra apreciar en la

Tabla 3.22 generando asi un tiempo de ciclo estimado acorde a las actividades seleccionadas a

mejora.
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Tabla 3.22: Proceso propuesto en el area de rectificacion de culatas

N° Descripcién de actividades propuestas Tt (min)
1 |Desarmary reservar piezas de la culata (Chavetas, vélvulas, rodelas) 7,907
2 |Diagnosticar la averfa 5,755
3 |Transporte de la culata a el drea de lavado 1,189
4 |Lavado de todas las piezas correspondiente a la culata 143,394
5 |Transporte del drea de lavado al drea de suelda 1,239
6 |Extraerlos asientos de valvula y las gufas de valvula 56,321
7 |Transporte del drea de suelda al drea de culata 0,425
8 |Insertar los asientos de valvula en los alojamientos e introducir las guias de vélvulas 8,423
9 |Montary nivelar la culata a la maquina rectificadora de asientos 2,059
10 |Rectificary comprobar la compresion de los asientos de valvula 12,779
11 |Bajarlaculata de la maquina 0,568
12 |Colocary asentar los asientos de vélvula 1,417
13 |Retirary limpiarla vélvulas 3,677
14 |Armar culata 13,052
15 |Emplasticary nembretar |a culata armada 0,704
16 |Envio al érea de bodega 1,221
17 |Almacenar trabajo terminado para posterior entrega 0,440
TOTAL 260,569

Las actividades pertenecientes a la rectificacion del bloque del motor modificadas, fueron
incluidas en la Tabla 3.23 para generar una estimacion del tiempo de ciclo representativa de la

mejora propuesta para el proceso.

Tabla 3.23: Proceso propuesto en ¢l rea de rectificacion del bloque

N° Descripcién de actividades propuestas Tt (min)
1 |Diagnosticar |a causa de |la averia 4,916
2 |Traslado a el drea de lavado 0,777
3 |Lavado del bloque 101,537
4 |Transporte a el area de rectificacion 0,970
5 |Colocacién el blogue en la rectificadora de cilindros 0,827
6 |Colocary ajustar alzas 1,277
7 |Colocarlacuchillaen el eje vertical 0,280
8 |Perforacién de la camisa 1 de bloque 35,945
9 |Perforacién de la camisa 2 de bloque 21,252
10 |Perforacion de la camisa 3 de bloque 21,118
11 |Perforacién de la camisa 4 de bloque 21,184
12 |Aflojar las alzas y retirar el bloque 1,538
13 [Sefialary colocar la camisa a la medida requerida 1,737
14 |[Corte de las camisas a la medida requerida 2,901
15 |Ubicar el bloque en la prensa hidraulica 0,526
16 |Colocar las camisas nuevas en los alojamientos 1,660
17 |Introducir a presién las camisas nuevas 0,835
18 |Traslado del bloque desde la prensa a la rectificadora de cilindros 1,227
19 |Se centrael cilindro 0,777
20 |Colocar alzas y ajustar el bloque 1,061
21 |Rectificar y comprobar a la medida del pistén 64,881
22 |Desmontar el bloque de la rectificadora de cilindros y colocar en |a pulidora de cilindros 1,913
23 |Colocar alzas, ajusta y nivelar el blogue 1,207
24 |Brufiido de cilindros y comprobacién de medidas 59,705
25 |Desmontar motor de la pulidora 0,851
26 |Emplasticary nembretar 0,739
27 |Envio al drea de bodega 0,759
28 |Almacenar trabajo terminado para posterior entrega 0,563
TOTAL 352,963
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3.2.4.4. Tabla comparativa de los procesos de rectificacion
En la Tabla 3.24 se recapitula los tiempos generados en el estudio, de esta forma se logra
apreciar que los tiempos totales pertenecientes al método actual desarrollado en la empresa

contrastan notablemente con el tiempo total propuesto.

Tabla 3.24: Tabla comparativa de tiempos
Tabla Comparativa
Area de culatas Area del bloque
Tt Actual | Tt Propuesto | Diferencia | Tt Actual] Tt Propuesto | Diferencia
Tiempo en minutos

411,178 | 260,569 | 150,609 | 403,419 | 352,963 | 50.456
Tiempo en horas
685 | 4343 | 2510 | 6724 | 5883 | 0841

3.2.4.5. Capacidad de Produccion

En la empresa Rectificadora Cotopaxi sus politicas internas estdn establecidas en una jornada
Jaboral de 8 horas al dia y 20 dias al mes, para el anélisis del caso de estudio se realizé una
comparacién de productividad, en base a la ecuacion (2.6) con los tiempos actuales y tiempos

propuestos en un afio de labor de la empresa.

Td
Te

Ademis los costos de rectificacion de motores a combustién interna tienen un valor estimado

CP = (2.6)

de $150,000 la rectificacion de una culata de motor y un costo de $160,000 la rectificacion del

bloque de motor.
3.2.4.5.1. Capacidad de produccion en el 4rea de culatas

(60-8-20-12)
411,178
115200
411,178

Capacidad de produccién actual = 280,171 ~ 280 und

Capacidad de produccién actual =

Capacidad de produccién actual =

Por lo tanto la empresa actualmente estd en capacidad de ofrecer el servicio de rectificacion
de culatas un aproximado de 280 rectificaciones anuales, lo que equivale a una remuneracion

de $42.000,000.

Para el calculo de la capacidad de produccién propuesta se empled el tiempo de ciclo

determinado acorde a la totalidad de tiempos estudiados en el proceso estandarizado.
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Capacidad de produccién propuesta = (60-8-20-12)
260,569
i C 2 115200
Capacidad de produccion propuesta = Ft

Capacidad de produccién propuesta = 442,109 =~ 442 und

Bajo la adecuacion propuesta que permite mejorar la produccion, la empresa se encuentra en
capacidad de proporcionar un aproximado de 442 servicios de rectificacion de culatas la cual

dictaria una remuneracion de $66.300,000.
3.2.4.5.2. Capacidad de produccion en el drea del bloque

(60-8-20-12)
403,433
115200
403,419

Capacidad de produccién actual = 285,559 ~ 286 und

Capacidad de produccién actual =

Capacidad de produccién actual =

De esta forma se logré estudiar que la empresa actualmente esta en capacidad de ofrecer el
servicio de rectificacion del bloque de motor un aproximado de 286 rectificaciones anuales, lo

que equivale a una remuneracion de $45.760,000.

Capacidad de producciéon propuesta = (80 820 - o
352,963
. . 115200
Capacidad de produccion propuesta = 352963

Capacidad de produccién propuesta = 326,379 ~ 326 und

El proceso propuesto que permite mejorar la produccion, ofrece la capacidad de proporcionar
un aproximado de 326 servicios de rectificacion de bloques de motor la cual dictaria una

remuneracion de $52.160,000.

3.2.4.6. Eficiencia de la produccion propuesta
La eficiencia calculada queda marcada por la variacién y comparacion de produccion, acorde
a la ecuacién (2.4) del proceso que maneja actualmente la empresa y el proceso estandarizado

propuesto.
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B e P2 — P1
- P1

En el proceso de rectificacién de culatas se logré determinar una variacion notable en la

(2.4)

capacidad de produccién actual de la empresa y la capacidad de produccion propuesta.

b _ 442 — 280
B 280
AP = 0,578 ~ 57,8%

Por lo tanto, se logré una mejora teérica en la eficiencia de 57,8% lo que equivale a un

aumento economico de $24.300,000.

P2 — P1
AP = ——

326 — 286
AP = —5%

AP = 0,139 =~ 13,9%

En comparacién en el 4rea del bloque del motor queda denotado un aumento en la eficiencia
de produccién de un 13,9% equivalente a aumentar los ingresos en $6.400,000 en un afio

laboral.

3.2.5. Cumplimiento de hipétesis

Con la estandarizacién de procesos propuestos se logra un aumento en la capacidad de
produccién, presentada en la Tabla 3.25, lo que conlleva a una mejora notable considerando
los principales procesos productivos de la empresa Rectificadora Cotopaxi, esto genera un
aumento en la eficiencia de 57,8% en el proceso de rectificacion de culatas y de un 13,9% en

el proceso de rectificacion del bloque del motor.

Tabla 3.25: Comprobacién de hipdtesis

Proceso Produccion Actual | Produccion Propuesta AP Beneficio ($)
Rectificacion de culatas 280 und 442 und 57,8% $24.300,000
Rectificacion del bloque 286 und 326 und 13,9% $6.400,000
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33. EVALUACION TECNICA, SOCTAL, AMBIENTAL Y ECONOMICA

3.3.1. Evaluacién técnica

Se emple6 un estudio de tiempos, bajo la técnica de regreso a cero y el uso del método de
ponderacién Westinghouse lo que permitié el calculo adecuado del tiempo total que admite la
determinacién del tiempo de ciclo real en los procesos de rectificacion de la empresa,
generando una propuesta de estandarizacion que ofrece una mejora en la productividad de la

misma.

3.3.2. Evaluacién social
Se logré implementar un tiempo suplementario que permite a los trabajadores una
recuperacién tanto fisica como mental de las actividades realizadas, aportando a la

conservacion de la salud de los mismos y evitando riesgos a su integridad y enfermedades

profesionales a largo plazo.

3.3.3. Evaluacién ambiental
Se identifico que la empresa posee un sistema de reciclaje y recoleccion, aportando en
pequefia medida a una retribucion por la comercializacién de los mismos, ademas, cuenta con

el servicio de gestores ambientales externos encargados del tratamiento a los aceites extraidos.

3.3.4. Evaluacion econémica
El proceso de estandarizacién permiti6 contrastar un aumento en la capacidad de produccion
de la empresa en las 4reas estudiadas, generando en total un beneficio econémico anual de

$24.300,000 en el 4rea de culatas y $6.400,000 en el drea de rectificacion del bloque.
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4. CONCLUSIONES DEL PROYECTO

4.1. CONCLUSIONES

Se logré identificar el sistema productivo de la empresa y generar los respectivos
diagramas de procesos, en el area de rectificacién de culatas se logré la identificacion
de 39 procesos a los cuales corresponde un tiempo de ciclo observado de 382,317
minutos, ademés, en el diagrama de proceso correspondiente a la rectificacion del
bloque del motor se analizd un total de 43 actividades con un tiempo de ciclo
observado de 366,647.

Se permitié empatar el estado real actual bajo la cual la empresa labora, obteniendo
que el tiempo real de produccién en el drea de rectificacion de culatas es de 411,178
minutos y 403,418 minutos que corresponde al tiempo de ciclo real en el proceso de
rectificacion del bloque del motor.

Bajo la estandarizacion, mejora y eliminacién de actividades se logré concretar un
tiempo de ciclo real de 260,569 minutos en el 4rea de culatas la cual inicialmente
presentaba un tiempo de ciclo de 411,178 minutos, generando una propuesta que
ofrece un aumento en la productividad de 57,8% en un afio de labor, que representa un
posible beneficio de $24.300,000 ademas, en el proceso de culatas se presentd un
procedimiento estandarizado con un tiempo de ciclo real de 352,963 minutos que
contrarresta con el tiempo de ciclo inicial correspondiente a 403,418 minutos,
generando un aumento de productividad de un 13,9% lo que equivale a un beneficio

econdémico de $6.400,000 en el proceso del bloque de motor.
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4.2. RECOMENDACIONES

e Serecomienda la aplicacion de la metodologia de las 5S para mejorar el entorno de los
espacios de trabajo, asi como la organizacion, higiene y la politica de la empresa,
permitiendo mejorar la gestién empresarial, creando escenarios que te permitan
incentivar y generar en el trabajador un sentido de pertenencia con la institucion.

e Se propone la adicién e implementacion de nueva maquinaria en el area de limpieza,
como una lavadora industrial de ultrasonido para motores, la cual permitird reducir
hasta en un 75% los tiempos en el proceso de blanqueo de motores y sus piezas,
ademés de la adquisicién de una nueva pulidora de cilindros que permitira agilizar el
proceso productivo.

e Se recomienda extender el presente estudio de tiempos a los procesos productivos
restantes, para generar un modelo estandarizado en la totalidad de procesos de la
empresa Rectificadora Cotopaxi, de este modo lograr incrementar exponencialmente

la productividad total de la empresa.

43. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Administracién y gestion de la productividad
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - INGENIERIA INDUSTRIAL 2 1. INTRODUCCION 1.4, RESUMEN TEMA:
ESTANDARIZACION DEL SISTEMA PRODUCTIVO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA
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El presente proyecto realizado en la empresa Rectificadora Cotopaxi ubicada en el canton Latacunga perteneciente ala
provincia de Cotopaxi, tiene como finalidad el proponer un sistema productivo estandarizado que mejore la
productividad en las areas de rectificacion de culatas y blogue del mator existentes en la empresa, en donde haciendo
uso de la técnica de regreso a ceroy la técnica de observacion directa se logra determinar los tiempos y actividades de
dos de los principales procesos con mayor dermanda existentes en la empresa, se presenta una recapitulacion de las
actividades inmiscuidas en los procesos junto a una base de datos de los tiempos observadosy tiempos muéstrales
ernpleados en el estudio, la informacion es analizada, clasificada y estudiada, bajo el método inductivo y de nivelacion,
con el fin de realizar un estudio acorde a las actividacles, condiciones y expetticia, a la cjue se encuentra laborando la
empresa, los resultados obtenidos en el estudio arrcjan una sefie de actividades propuestas a cambios, modificaciones y
eliminaciones, las cuales de ser aceptadas y empleadas por la empresa se concluird en una estandarizacion del proceso,
con tiempos necesarios que toman en cuenta un lapso de recuperacion fisico y mental necesario para velar por la salud
ocupacional del trabajador y mantener un ritmo de trabajo constante en las areas productivas de la empresa, en la que
en un afno de labor planificado, contrastan notablemente los procesos y tiempos actuales con los procesos y tiempos
propuestos, con un aumento tedrico en la productividad de 57,8% equivalente a un beneficio econdmico de
624,300,000 en el proceso de rectificacion de culatas y un incremento del 13,.9% en el proceso de rectificacion del
blogue de motor, lo que equivale a una remuneracion esperada anual de $6.400,000. Palabras Clave: Sistema
Productivo, Estandarizacion, Productividad.
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ANEXO II: Hoja modelo de anotaciones en el diagrama de procesos

DIAGRAMA DE PROCESOS

Fecha de realizacion:

Lugar de realizacién:

Diagrama N°1 RESUMEN
. n., Actual Propuesto
i Vi Cant. | Tiemp. | Cant. | Tiemp.
() |Operacion
Actividad: l::> Transporte
% Espera
. Actual () Inspeccion
Metado Propuesto () /\ |Almacenamiento
. ., () |Operacion-Inspeccién
AreafSeccion TOTAL
Ne Deseripeion de actividades T(min) g
A=l i
ol = L L |/
Ol = L1 [ A
Q| = AN
Q| X L3I | o
ol= 1 P
O ey I =
G el LRl L
ol= [ 1 [ A
ol= 1 [ /A
@Y =21 17 .
ol= I
ol i [
Q| &> L] [
[ON= [ [ A
o= C T [ATK
0|y Al (Y
Ol=DILT [ A
[ON= 1 | A
ol= [ 1 | A
Ol=2|DILIT A
ol = AN
[@NE=> I
o= L1 [ A
(ON = AT
Ol = I
ol= L] [ A
o= LT 1A T
O | = Ry
[@NE= 1 | A
ol L T [A T
Q= I -
O | =2 1 [ /%
ol C T [ A ]
Ol = L1} &%
wlN=: I AN
OR=> AT
[ON = L1 | /%
Ol 1 [ A
o= i
O | = L | g%
Qe [ T [ A
O EF[ T LT 7% | K
Ol=[DI[LIT[A

71




L

Ww9e'LT

=4
g g
o o
wes'z @ @ Wz wegs
- Z oleqe ep esap
soipuiiy | i €
ap wioplnd 2 S .
E = oi in
g g
- $a10Zaged
op LgeaynIRY =
ap ealy we
re1sapad wss'e Wiy el
oJpeEL
£ oleqel ap B33
ousol
&
-
o
3
Bal|neIpIH
vsuald
) s01puIl ap sanboig s3jeyanbia
1 aleqen ap esan F B UPITELNDDY AP BANY 8P UDEIYIAY AP BANS
YID0T09NIS u wosLt

11.03m

TYILLSOANI VIFHINAONI - IXVdO10D 30 VOINOHL AVUISYFAINI

xedojo)) eropeoynoay esexdwe B 9p MoART [ OXANY



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXO IV: Principal maquinaria inmiscuida en el estudio

Rectificadora de
asientos de valvulas

Pulidora de bloques

Rectificadora  del
bloque
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ANEXO V: Recoleccion de datos in situ
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