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RESUMEN

Nueva Cascada GSM es una microempresa dedicada a la purificacion de agua y envasado en
bidones de 20 litros, pese a su corta trayectoria ha tenido gran acogida en el mercado. sin
embargo, la mejora continua debe ser constante ante la competencia, ya que, es importante
contar con un estudio de tiempos en el proceso productivo, por lo tanto, el presente proyecto de
investigacion esta enfocado en ello, para poder determinar las actividades realizadas y
distancias innecesarias en las areas que requieran analisis para plantear un plan de mejora. Se
debe identificar un check list, diagrama de flujo general, diagrama de recorrido, cursogramas
analiticos, y asi obtener informacion del proceso productivo del purificado de agua envasada el
cual se va a enfocar en un estudio de tiempos. Se calculara el nimero de observaciones, tiempo
basico, suplementos, tiempo estandar y la capacidad de produccién para determinar la
produccion actual de la planta, se desarrollara un plan de mejora el cual consiste en unificar
areas y actividades, eliminar esperas y redisefiar la planta, para obtener un incremento en la
produccion, una buena distribucion de la planta y mejorar las ganancias. Finalmente, se refleja
que el estudio de tiempos cumple con todos sus objetivos y a su vez optimiza el proceso
productivo del purificado de agua dando como resultado un aumento de 13 bidones por dia,
generando una ganancia de 19.50$ diarios y un incremento del 23% en su produccion en

relacion con el proceso actual.

Palabras claves: Diagramas, Procesos, Optimizacion, Tiempos, Mejora continua.
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“NUEVA CASCADA GSM” IN THE PUYO CITY THROUGH A TIME STUDY."

Authors: MENA URRESTA ROBER JHOLAUS
SOLORZANO MURILLO ERIK MAURICIO

ABSTRACT

“Nueva Cascada GSM” is a microenterprise dedicated to water purification and packaging in
20-liter drums, despite its short history it has been very well received in the market, however,
the continuous improvement must be constant facing the competition, since, it is important to
have a time study in the production process, therefore, this research project is focused on it in
order to determine the activities carried out and unnecessary distances in the areas that require
analysis to propose an improvement plan. A check list, general flowchart, travel diagram,
analytical flowchart must be identified to obtain information on the production of bottled water
purifying process which will be focused on a time study. The number of observations, basic
time, supplements, standard time and production capacity will be calculated to determine the
current production of the plant, an improvement plan will be developed which consists of
unifying areas and activities, eliminating unproductive time and redesigning the plant to obtain
an increase in production, a good distribution of the plant and improve profits. Finally, it is
reflected that the time study meets all its objectives and in turn optimizes the production process
of water purification resulting in an increase of 13 drums per day, generating a profit of $ 19.50

per day and an increase of 23% in its production in relation to the current process.

Keywords: Diagrams, Processes, Optimization, Times, Continuous Improvement.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la purificacion del agua es muy importante ya que se elimina los contaminantes
del agua cruda para poder ser consumida y que esta no sea dafiina para el ser humano. El agua
en la provincia de Pastaza es entubada y no es tratada debidamente ya que es recolectada
directamente de las afluentes (rios) en los tanques de agua, por lo tanto, la venta de agua
purificada es importante, teniendo una gran acogida en dicha provincia.

El presente proyecto de investigacion se desarrollara en la provincia de Pastaza canton Pastaza
ciudad de Puyo en la microempresa Nueva Cascada GSM. dicha microempresa nacié como un
negocio familiar hace 2 afios, con una vision de mejorar la economia de cada uno de sus
miembros y dando apertura a la creacion de nuevos puestos de trabajo y oportunidades de
desarrollo, dedicada a purificar el agua y envasarla en bidones de 20 litros, esta organizacién
presenta conflictos en tiempos empleados en la produccion y en cada una de sus areas,
provocando retrasos de gran relevancia, existen recorridos innecesarios que realizan los
trabajadores en la planta desde el &rea de descarga hasta el &rea de lavado de bidones, por lo
tanto, para hacerla mas competitiva y mejorar la produccion se realizara un estudio de tiempos
pertinente en el cual se tomara informacion real de la misma, registrando los datos y evaluando
el desempefio de la microempresa para tener un punto de referencia y asi proponer un plan de
mejoramiento para optimizar el proceso de purificado de agua.

Por consiguiente, permitan determinar la capacidad de produccion de la planta, ademas poder
identificar las demoras en el proceso y poder optimizar el mismo.

Al tener el estudio de tiempos terminado se procederd a realizar un andlisis minucioso,
permitiendo identificar varios puntos en los cuales existen falencias en el proceso, los cuales
permitirdn plantear alternativas para el mejoramiento y asi aumentar la productividad de la
empresa.

1.1  RESUMEN

Nueva Cascada GSM es una microempresa dedicada a la purificacion de agua y envasado en
bidones de 20 litros, pese a su corta trayectoria ha tenido gran acogida en el mercado. sin
embargo, la mejora continua debe ser constante ante la competencia, ya que, es importante
contar con un estudio de tiempos en el proceso productivo, por lo tanto, el presente proyecto de
investigacion estd enfocado en ello, para poder determinar las actividades realizadas y
distancias innecesarias en las areas que requieran analisis para plantear un plan de mejora. Se
debe identificar un check list, diagrama de flujo general, diagrama de recorrido, cursogramas
analiticos, y asi obtener informacidn del proceso productivo del purificado de agua envasada el

2
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cual se va a enfocar en un estudio de tiempos. Se calculara el niUmero de observaciones, tiempo
basico, suplementos, tiempo estandar y la capacidad de produccién para determinar la
produccion actual de la planta, se desarrollara un plan de mejora el cual consiste en unificar
areas y actividades, eliminar esperas y redisefiar la planta, para obtener un incremento en la
produccion, una buena distribucién de la planta y mejorar las ganancias. Finalmente, se refleja
que el estudio de tiempos cumple con todos sus objetivos y a su vez optimiza el proceso
productivo del purificado de agua dando como resultado un aumento de 13 bidones por dia,
generando una ganancia de 19.50% diarios y un incremento del 23% en su produccion en
relacion con el proceso actual.

Palabras claves: Diagramas, Procesos, Optimizacion, Tiempos, Mejora continua.
ABSTRACT

“Nueva Cascada GSM” is a microenterprise dedicated to water purification and packaging in
20-liter drums, despite its short history it has been very well received in the market, however,
the continuous improvement must be constant facing the competition, since, it is important to
have a time study in the production process, therefore, this research project is focused on it in
order to determine the activities carried out and unnecessary distances in the areas that require
analysis to propose an improvement plan. A check list, general flowchart, travel diagram,
analytical flowchart must be identified to obtain information on the production of bottled water
purifying process which will be focused on a time study. The number of observations, basic
time, supplements, standard time and production capacity will be calculated to determine the
current production of the plant, an improvement plan will be developed which consists of
unifying areas and activities, eliminating unproductive time and redesigning the plant to obtain
an increase in production, a good distribution of the plant and improve profits. Finally, it is
reflected that the time study meets all its objectives and in turn optimizes the production process
of water purification resulting in an increase of 13 drums per day, generating a profit of $19.50
per day and an increase of 23% in its production in relation to the current process.

Keywords: Diagrams, Processes, Optimization, Times, Continuous Improvement.

1.2 EL PROBLEMA

En la microempresa Nueva Cascada GSM. dedicada al purificado de agua y envaso en bidones
de 20 litros, se refleja muchas falencias en cuanto al proceso productivo. La planta de
purificacion de agua tiene una mala distribucion por lo tanto se observa que el personal que
trabaja en la microempresa realiza actividades multiples y repetitivas en cada una de las areas,

dando apertura para que se ocasionen tiempos improductivos, distancias innecesarias por
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recorrer. Existe areas que se pueden combinar y a su vez tener actividades que se puedan
trabajar a la par sin tener tiempos de espera.

Las actividades que se realizan en las areas de descarga, lavado, llenado, sellado y etiquetado
son ejecutadas de manera manual causando lesiones en los trabajadores, la microempresa tiene
2 afios de funcionamiento, ademas, dicha microempresa no tiene la debida informacién ni
capacitacion acerca de como un estudio de tiempos puede mejorar la produccion, debido a que,
no tienen registros de tiempos y ningun antecedente de algun estudio previo.

Por lo que resulta imprescindible realizar un estudio de tiempos que permitan mejorar el proceso
productivo, asi como tener una adecuada distribucion de planta para poder competir de mejor
manera con las deméas empresas.

1.2.1 Situacion Problematica:

El principal problema de la planta se identifica en el area de descarga, lavado de bidones,
llenado, sellado y etiquetado, teniendo actividades innecesarias que realiza el trabajador, el
area de descarga de bidones refleja tiempos improductivos por una distancia de 6 metros que
se debe recorrer para llegar al area de lavado, en el area de llenado se puede realizar tareas a la
par con el area de sellado y etiquetado sin tener esperas en el proceso, asi mismo recorre
distancias largas con un peso de 20kg que deben cargar los operadores, ademas el sellado y
etiquetado de los bidones es el &rea en el que mas esperas se encuentran.

En la microempresa de purificado de agua Nueva Cascada GSM. no existe un estudio de tiempo
previo, ya que se lleva a cabo la produccion de manera empirica en base al conocimiento de los
trabajadores.

Realizar un trabajo en el cual solo se basa en la experiencia de los operarios no es adecuado
para el proceso, porque al no tener procesos estandarizados se reflejan las inconsistencias que
existe en cada una de las areas distribuidas en la planta.

Un estudio de tiempos en cualquier tipo de empresa es primordial, ya que se puede mejorar la
produccion, disminuir tiempos, economizar el esfuerzo humano para menorar la fatiga, crear
mejores condiciones de trabajo y de una manera mas ordenada, disminuir movimientos
innecesarios y tener movimientos mas eficientes, por lo tanto, es importante aplicar el estudio
en la microempresa en la cual se desarrollara el proyecto de investigacion.

1.2.2 Formulacion del problema

El estudio de tiempos permitira la optimizacion en los procesos en la empresa Nueva Cascada
GSM.
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1.3 BENEFICIARIOS

1.3.1 Beneficiarios directos
Dentro de los beneficiarios directos se toma en cuenta todo el personal que esta inmerso en la
produccion de agua purificada envasada.

Tabla 1.1. Beneficiarios directos

BENEFICIARIOS CANTIDAD (PERSONAS)
GERENCIA 1
EMPLEADOS 10
TOTAL 11

FUENTE: Investigador, 2022
1.3.2 Beneficiarios indirectos
Dentro de los beneficiarios indirectos es necesario recalcar que seran todas aquellas personas

que se beneficiaran del producto, sin ser principales receptores de la accion.

Tabla 1.2. Beneficiarios indirectos

BENEFICIARIOS INDIRECTOS CANTIDAD (PERSONAS)
CLIENTES FIJOS 31
PROVEEDOR DE INSUMOS 1
TOTAL 32

FUENTE: Investigador, 2022
1.4 JUSTIFICACION

Las empresas deben tener una mejora continua, brindando alta calidad a los consumidores, se
enfocara en un estudio de tiempos y un redisefio de planta, con el estudio de tiempos se puede
disminuir los cuellos de botella asi también tener en cuenta en que partes de los procesos se esta
teniendo un mal manejo o se esta haciendo mal las actividades.

Las mejoras que se obtienen a traves de un estudio del trabajo, se reflejan en la disminuOcién
de los tiempos para asi poder optimizar los procesos de fabricacion de un producto.

El estudio de tiempos es importante en una empresa ya que ayudara a estandarizar la produccion
y asi poder mejorar la empresa y cada una de sus areas, por lo tanto, mediante el estudio del
trabajo se podré observar falencias, descubriendo problemas que estén presentes en el proceso

de produccion y en las actividades que se realiza.
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Actualmente Nueva Cascada GSM es una microempresa en constante desarrollo, la misma que
tiene limitacion debido a los tiempos improductivos, por lo tanto, con el conocimiento adquirido
en la carrera de Ingenieria Industrial se plantea una propuesta de mejoramiento en los procesos

que estan inmersos en la purificacion de agua.

1.5 HIPOTESIS

¢El estudio de tiempos permitira estandarizar y controlar los procesos productivos de purificado
de agua envasada en NUEVA CASCADA GSM?
Tabla 1.3. Variables

VARIABLE DEPENDIENTE VARIABLE INDEPENDIENTE

Optimizacion de procesos Proceso de purificado de agua
FUENTE: Investigador, 2022

1.6 OBJETIVOS
1.6.1 General

Optimizar el proceso productivo de purificado de agua envasada en Nueva Cascada GSM.

mediante un estudio de tiempos para la elaboracién de una propuesta de mejoramiento en el

proceso.

1.6.2 Especificos

> ldentificar las actividades y tareas en el proceso productivo de purificado de agua
envasada, recopilando y registrando informacion mediante check list, diagrama de flujo,
y cursograma analitico para la caracterizacion de las operaciones que componen el
proceso.

> Realizar el estudio de trabajo para la estandarizacién de las actividades mediante el
analisis de tiempos en los procesos productivos de la empresa Nueva Cascada GSM.

> Proponer un plan de mejora para la optimizacion de proceso de purificado de agua
envasada mediante el estudio de tiempos e indicadores de eficiencia.
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Tabla 1.4. Sistema de Actividades

OBJETIVOS

ACTIVIDAD

RESULTADO DE LA ACTIVIDAD

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Identificar las actividades y tareas en el
proceso productivo de purificado de agua
envasada, recopilando 'y  registrando
informacion mediante check list, diagrama de
flujo, y cursograma analitico para la
caracterizacion de las operaciones que

componen el proceso.

Identificacion de los procesos y subprocesos de
produccion.

Determinacion de los problemas existentes en el

proceso de purificacién de agua.

Identificacion de areas de trabajo y disposicion de

maquinaria

Check list

Diagrama de flujo
Diagrama Ishikawa
Diagrama de Recorrido

Layout actual de la empresa.

Investigacion de campo.
e  Observacion directa

e  Software AutoCad y
Visio

Realizar el estudio de trabajo para la
estandarizacion de las actividades mediante el
analisis de tiempos en los procesos
productivos de la empresa Nueva Cascada
GSM.

Seleccion del proceso y del trabajador.
Cronometraje del tiempo de proceso.
Calculo del nimero de observaciones
Valoracion del ritmo de trabajo
Determinacién de Suplementos
Calculo del tiempo Estandar

Célculo de la capacidad actual de la empresa.

Cursograma Analitico del proceso.
Registro de tiempos

NUmero de muestras

Tabla de registro de valoracion ritmo y
suplementos de trabajo

Tiempos estandarizados

Capacidad actual de la planta.

e Observacion directa
e Cronémetro regreso a cero
Cémara de video

e  Ficha de control de tiempos

Proponer un plan de mejora para la
optimizacion del proceso de purificado de
agua envasada mediante el estudio de

tiempos e indicadores de eficiencia.

Analisis de los diagramas actuales y estudio de
tiempos de la empresa.

Elaboracion de una propuesta de mejoramiento.
Calculo de kpi EOP y EEP.

Lead time, takt time

Cursograma Analitico propuesto
Layout propuesto

Plan de mejora.

e Investigacion de campo.

e  Ficha de Registro de tiempos

FUENTE: Investigador, 2022



https://www.ingenieriaindustrialonline.com/estudio-de-tiempos/seleccion-del-trabajo-y-etapas-del-estudio-de-tiempos/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/estudio-de-tiempos/cronometraje-del-trabajo/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/estudio-de-tiempos/calculo-del-numero-de-observaciones/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/estudio-de-tiempos/valoracion-del-ritmo-de-trabajo/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/estudio-de-tiempos/suplementos-del-estudio-de-tiempos/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/estudio-de-tiempos/calculo-del-tiempo-estandar-o-tiempo-tipo/

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 ANTECEDENTES

El estudio de tiempos ayuda con la optimizacién de todos los problemas existentes, ademas se
puede proponer soluciones o planes de mejora para tener una produccién éptima, para iniciar
con el proyecto de investigacion se necesita conocer en primera instancia la situacion actual de
una empresa.

En el proyecto de grado en la universidad técnica de Ambato, ayudo a identificar el problema
de pérdida de tiempo en la empresa, el cual tiene una capacidad reducida, aplicando los métodos
correctos se podria mejorar la produccion de la empresa y su manera de trabajo con los mismos
recursos y con los mismos trabajadores, sin afectar a la economia de la misma. [1]

Los objetivos generales planteados en los proyectos de investigacion referente a optimizacion
de tiempos, siempre tienen el proposito de mejorar la produccion realizando el estudio de
tiempos ademas depende de cual empresa se esté realizando el estudio, ya sea, pesquera, lactea,
metalmecanica, etc.

Las empresas cuando empiezan a mostrar deficiencias en diversas actividades, ademas de cada
area de trabajo se debe a la falta de control en cada cumplimiento de las actividades.

Cuando se realiza un estudio de tiempos en primera instancia se debe tomar informacién previa
para poder realizar un analisis general de que tiene la empresa y que hace falta.

Para realizar el diagnostico total de una empresa es fundamental acudir a una o varias
herramientas que son de mucha utilidad en el estudio de tiempos, teniendo en cuenta que se
debe calcular, el tiempo basico, la valoracion del ritmo, suplementos y el tiempo estdndar para
poder calcular la capacidad de produccién actual de la empresa, posteriormente con el estudio
de tiempos realizado se puede realizar una propuesta de mejoramiento en la cual pueda consistir
en un redisefio de planta o reubicacion de puestos de trabajo, teniendo en cuenta que actividades
estan inmersas en los procesos productivos de la empresa en la cual se esta realizando ese tipo
de estudio.

Finalmente, un estudio de tiempos tiene como prioridad mejorar tiempos, eliminar esperar y la
produccion que realiza la empresa mejorarla, teniendo los mismos recursos y ganando mas en
cada lote de produccion.

Se debe tomar en cuenta que un estudio de tiempos es una herramienta muy eficaz y de gran

ayuda para todo tipo de empresa ya sea pequefia, mediana o grande.
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2.2 MARCO REFERENCIA /ESTADO DEL ARTE

El presente proyecto de investigacion se centra en el estudio de tiempos en la empresa
purificadora de agua envasada Nueva Cascada GSM. en el siguiente capitulo se recopila
informacion bibliogréafica de diferentes autores la cual serd de mucha utilidad como guia para
poder desarrollar la investigacién, con la informacion que se va a adquirir se puede desarrollar

todo el proyecto y asi llevara con cabalidad el plan de mejoramiento para la empresa.

2.2.1 Ingenieria de métodos

La ingeniera de métodos tiene como fin incrementar la productividad dentro de una entidad,
industria, empresa, entre otros, con los recursos que posee la misma se pretende realizar un
estudio sisteméatico y critico dentro de su linea de produccion como operaciones,
procedimientos y los métodos de trabajo. [1]

Tiene una gran importancia la ingenieria de métodos ya que la misma proporciona métodos que
ayuda a cuantificar la produccion, para poder medirla y asi saber si la misma es factible por lo
tanto también nos ayudara a saber si se gana o pierde tiempo en la produccion de algo en
relacion hombre-maquina. [2]

Comprende el proceso de fabricacion o prestacion del servicio, ademas, del estudio de tiempo,
movimientos y el calculo de tiempos por lo tanto el mismo se encarga de reducir estos tiempos
con ayuda del calculo previamente obtenido. [3]

Se puede decir que la ingeniera de métodos ayuda con el estudio en los procesos productivos

para asi poder mejorarlos con la toma de tiempos en los mismos.

2.2.2 Procesos Industriales

En la industria, un proceso industrial es un conjunto de etapas que se las realiza
cronoldgicamente teniendo un objetivo en comun, es decir, es una serie de acciones tomadas
para producir un producto que beneficia a las masas. Para un proceso de transformacion se
requiere obtener conocimientos previos que son relacionados con ciencias puras y aplicadas.
Los procesos industriales son el grupo de etapas que hacen posible la transformacion de la
materia prima e insumos, en diversos productos, subproductos, residuos y desechos; tomando
en cuenta las condiciones de operacion que se realizan en cada etapa, para asi obtener posibles
procesos eficientes. [4]

El ingeniero industrial juega un papel muy importan en la sociedad ya que ha tenido una
evolucion en la misma de méas de 100 afios, al tener conocimientos teodricos y practicos de los
procesos que existen, el ingeniero industrial es capaz de modificar algunos procesos con el fin

de mejorarlos, a través de la creacion de nueva tecnologia. [5]
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2.2.3 Estudio de trabajo

El estudio de trabajo tiene la finalidad de utilizar métodos con los recursos que tenga la empresa
para poder establecer estandares de rendimiento con respecto al trabajo, dicho estudio es
indispensable para el ingeniero industrial ya que ayuda con la identificacion de las actividades

que realiza los trabajadores.

Simplificar e idear métodos
mas econdémicos

ESTUDIO
DEL

> ESTUDIO DE METODOS

TRABAJO

MEDICION DE TRABAJO
| > Para determinar el tiempo que

debe llevar

%

Figura 2.1 Estudio del trabajo [6]

El estudio del trabajo tiene como fin mejorar los procesos y procedimientos, asi como también
mejorar la disposicion y el disefio de la fabrica, taller, lugar de trabajo, etc. Creando mejores
condiciones de trabajo y asi poder optimizar los mismos. [6]

2.2.4 Produccion y Productividad

2.2.4.1 Produccion

Se conoce como produccion al proceso de fabricar y obtener productos para asi poder satisfacer
varias necesidades, por este motivo la produccion es parte de la actividad econémica mundial
al generar valores agregados a diferentes bienes y servicios. Al momento de enfocarse en
produccion industrial se de saber que es aquella que conlleva una serie de procesos, técnicas de
tratamiento y modificacion de la materia prima en la cual interviene mano de obra calificada,

maquinaria y tecnologia. [7]
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2.2.4.2 Productividad

Es la relacion entre la cantidad de productos obtenidos en un sistema de produccion y los
recursos utilizados, también es la encargada de evaluar la capacidad que tiene un sistema para
poder elaborar los productos requeridos y cuanto se aprovechan todos los recursos. [8]

La productividad también es definida como un indicador el cual llega a reflejar la eficiencia
con la cual los recursos de una economia, son usados en la produccion de bienes y servicios en
el mercado. [9]

Se define como la relacidn entre las salidas existentes y los insumos.

Salidas
Productividad = ——— (1.1)
Insumos

FUENTE: Kanawaty, 1996
2.2.5 Medicion de la productividad
La medicidn de la productividad es un mecanismo muy importante que no deberia faltar en las
organizaciones que tienen un alto nivel de rendimiento. Las empresas 0 negocios que desean
ser mas rentables y productivos deben medir sus niveles internos de produccion. [10]
La medicion de la productividad empresarial es el proceso capaz de indicar si se estd empleando
de una forma correcta los recursos y horas laborales, a través de un estricto control de tiempo
de trabajo. De esa manera, se observa aquellos puntos débiles, que se convierten en puntos de
improductividad que no permiten llegar a ser una empresa rentable. [10]
La medicion de la productividad a nivel de la empresa puede generar sistemas de medicion que
abarca a toda la organizacion o a su vez generar sistemas que describan a determinados procesos
productivos. [11]

Para la medicion del incremento de la productividad se realiza con la siguiente formula:

(1.2)

Unidades actuales — unidades anteriores
Incremento = - - *100%
unidades anteriores

FUENTE: Kanawaty, 1996.

Es importante medir el incremento de la productividad para poder tener un porcentaje exacto
en el cual se ve reflejado la mejora que se hace en el sistema productivo de las organizaciones,
empresa, microempresas.

Se debe tomar en cuenta las unidades producidas actualmente y las unidades que son producidas

anteriormente
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En el incremento de la productividad es importante producir mas conservando los mismos
recursos que se utiliza al principio de todo, entonces se debe tener en cuenta que al realizar un
estudio que tenga como fin incrementar la productividad se tendria que conservas los recursos
para no afectar monetariamente a la organizacion o empresa en la cual se esta realizando el
estudio.
2.2.6 Disposicion y condiciones de ergonomia en el sitio de trabajo.
La ergonomia es el grupo de técnicas que tienen como objetivo la adecuacion del trabajo con
el trabajador, también se la puede definir como un mecanismo multidisciplinario, ya que
requiere de la aplicacion de distintas ramas de la ciencia con el fin de conseguir una correcta
acomodacion entre el puesto de trabajo y su entorno y las caracteristicas del trabajador. [12]
En la ergonomia influyen varios factores en los cuales estd inmerso la iluminacién,
climatizacion, condiciones acusticas, color, espacio y olores. [13]
Las condiciones de trabajo es el entorno fisico en el que el trabajador se encuentra cuando
realiza alguna actividad en la organizacién, es decir, es cualquier factor o caracteristica que
influya en cuanto a lo fisico y social del trabajador. [14]
Los trabajadores se adaptan un cierto limite, por ese motivo existen intervalos de condiciones
favorables para poder realizar cualquier actividad. La ergonomia es la encargada de definir
cudles son dichos intervalos y determina los efectos o reacciones no deseadas si llegan a superar
los limites. [12]
En definitiva, la ergonomia tiene varios fines muy importantes como son.

e Reducir o eliminar los riesgos profesionales, accidentes y enfermedades.

e Disminuir la fatiga por carga fisica, psicofisica y mental.

e Aumentar la eficiencia de las actividades productivas. [15]

2.2.7 Optimizacion del proceso

La optimizacion de procesos es la que se encarga de ajustar distintos procesos para asi poder
optimizar un grupo especifico de parametros sin infringir algunas restricciones.

Las ideas principales de la optimizacion de procesos van de la mano con:

e Lareduccion de costos

e EIl mejoramiento del rendimiento y la eficiencia.

La optimizacion de procesos es una de las herramientas méas usada para la toma de decisiones
industriales. [16]

12
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Optimizar procesos es una de las metodologias mas usadas en el mercado actual, para cubrir las
necesidades frecuentes de las organizaciones, como el producir més, gastando menos y asi

obtener la reduccion de errores, tiempo y costos. [17]

2.2.8 Indicador clave de rendimiento (KPI)

Es un valor cualitativo o cuantitativo que permite evaluar el progreso hacia la obtencion de los
objetivos que una empresa se plantea. La idea principal es descubrir el indicador mas
conveniente que esté ligado a lo que se esta analizando. [18]

Al indicador clave de rendimiento (KPI), se lo define en la industria como un término que
permite la medicion o evaluacion de todos los objetivos planteados en la empresa y la buena
gestion del rendimiento, asi como también contribuyen a la alineacion de las actividades diarias
de las organizaciones. [19]

Los KPI son un implemento clave para el incremento de la competitividad que permite
estandarizar con valores cuantitativos, determinando en qué estado se encuentra un proceso
para asi encontrar fallas y corregir el sistema de una manera pronta. [20]

2.2.9 Takt time (ritmo de produccion)

Es un KPI de produccion que tiene como metas principales en un proyecto el reducir la
variabilidad, disminuir los tiempos del proyecto y minimizar costos al hacer un buen uso de los
recursos, como por el ejemplo los de mano de obra, también se puede dar con la eliminacion de
los procesos que por algin motivo representan perdidas. [21]

El Takt Time es usado como una herramienta para la planificacion y gestion de proyectos para
asi proporcionar un flujo de trabajo continuo a un cierto nivel para alcanzar el tiempo asignado
en un trabajo marcado por el cliente. [21]

De esta manera se le puede definir matematicamente al takt time:

ti de trabajo di ibl
Takt Time = iempo de trabajo disponible (1.3)

cantidad de trabajo demandado
FUENTE: SALAZAR, 2019

2.2.10 Lead time (tiempo de ciclo)

Al lead time se lo define como el retraso desde que se genera un pedido a un proveedor hasta
que se entrega la mercaderia de ese proveedor hacia al cliente, dependiendo del segmento de la
cadena de suministro en el que se enfoque y del punto de vista que se tome. [22]

El Lead Time es el tiempo que se genera desde el comienzo de un proceso hasta el momento en
el que termina el mismo tomando en cuenta las areas o lineas de produccion existentes dentro

de una empresa u organizacion.
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2.2.11 Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido es un plano que muestra la posicion correcta de las maquinas y asi
mismo de los puestos de trabajo que son usadas en el proceso, en este diagrama se proyecta los
movimientos que son realizados en todo el proceso que implique para tener un producto o
servicio final. A continuacion, se muestra un ejemplo de diagrama de recorrido. [23]

Un diagrama de recorrido es el plano en el cual se muestra el recorrido que tiene el proceso
productivo de cualquier organizacion o empresa, es importante tener claro el recorrido del
mismo.

En un diagrama de recorrido es importante tener claro que proceso forma parte del sistema

productivo, identificando todas las maquinas y los puestos de trabajo en el cual esta inmerso el

mismo.
METODO EMPLEADD METODO PROPUESTO
A
Método empleado -I—, .
— C
1= Almacén T T
2 = Destnunilaje LI I
3 =Desengraso
4 = Enfriamiento —
B 1 [
3 5 =Limpieza
& = Armario

¥ = Armario de herramientas
8 = Lavado de parafina

|
! |
. ;
3 9 = Jefe de equipo
| Gria manocarril

Método propuesto

A = Almacén
B = Desmontaje
C =lJaula

— | [ [ = Desengrase
5 ] & E =Llimpieza
F = Motor
— G = Armario
[ H = Jefe de equipo
| =Banco
| Gnia monocarril E
M« a ]
7 & P

Figura 2.2. Diagrama de recorrido [23]
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2.2.12 Cursograma analitico
Un cursograma analitico es un diagrama en el cual se encuentran todos los simbolos
(operacion, transporte, demora, inspeccion), es un instrumento mas eficaz ya que nos permite

tener una vista mas amplia de la trayectoria y lo que sucede en cada uno de los procesos. [23]

CURSOGRAMA AMALITICO Material
Diagrama ndm. 2 Hoja ndem. 1 Resumen
Objeto Actividad Actual Pro
Motores de autobis usados Operacitn 0 & 1
Transporte O F)| 15 [
Actividad Espera . =’ 3 1
n 1 = 1
n‘:ﬂf"‘:‘:‘“ﬁﬁm? limpiar antes :.Jun;':;uHmHnu % 1 1 1
Meétodo propuesto Distancia (metros) 2385 150 885
Lugar de desengrase Tiemigpo (min. nombee)
Operarios Ficha mirm. 1234 Costo
5n Mana de obra
Material
Cormpiuesto por:
Aprobado por: Fecha Total
Distancia | Tiem L
Descripidn Cantidad i MHT ol=Dloly Observaciones
Almacenamiento en local de motores usados i
Mator recogido \ & )
Transportado hasta trailer de desmontes ] Gria
Descargado 55 { Eléctrico
Dasmontado ( Monocaril
Transportads hasta jaula de desengrase :
Colocado en jaula 1 + A mand
Transportade hasta desengrasadora ‘. Gria
Colocade en desengrasadora 15
Desengrase
Secado de desengrasado
Transportade desde desengrasadara '
Descangado en terra 45
Dejada enfriar
Transportado hasta bancos de limpieza
Limpiadas wedas las piezas 6
Hecogidas todas las plezas en bandejas
egpeciales
Esperar transporte &
Bandejas y blague de los cilindros cargados
&n win carrillos
Transportados hasta el departamento +
de inspeccidn de motores
Bandejas deslizadas hasta bancos 2 ‘ —
de inspeccién y blogues hasta plataforma =
Tatal 150 3 15) 2 -1

Figura 2.3 Cursograma analitico [23]
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2.2.13 Estudio del trabajo

El estudio del trabajo se considera un examen sistematico de los métodos de realizacion de
actividades con el objetivo de mejorar el uso de los recursos y de establecer estandar de
desempefio para realizar las actividades. [24]

El estudio del trabajo tiene como principal objetivo ayudar a reducir los tiempos de trabajo y a
su vez los costos en cada uno de los trabajos, a continuacion, se podra observar como esta

constituido el tiempo en un trabajo. [24]

[ '}

Contenido basico
de trabajo

del producto

o de la operacion

Contenido
de trabajo
total Contenido de trabajo
suplementario
Tiempo debido a deficiencias
P on ol disefo o en la
sotel especificacion del
producto
de
Contenido de trabajo
la operacién suplementario
debido a métodos
on las inoficaces de produccion
o0 de funcionamiento
condiciones '
existentes %
Tiempo improductivo
debido a deficiencias
de la direccion
Tiempo

improductivo

total

Tiempo improductivo
imputable al trabajador

Figura 2.4 Descomposicion del tiempo
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En la figura 3.4. Se considera el tiempo que tarda un trabajador una maquina en realizar
cualquier actividad o en producir alguna cantidad predeterminada de algin producto.
2.2.14 Estudio de tiempos
Federick W. Taylor el padre de la ingenieria industrial y la administracion cientifica en los afios
80s fue la primera persona en medir con un cronometro al trabajador, luego de estos
acontecimientos Frank y Lilian Gilbreth ayudaron en un estudio de métodos, y asi siendo
reconocidos como los inventores del estudio antes mencionado.
Taylor fundador del estudio de tiempos dio a conocer las siguientes innovaciones:

e Estudio de tiempos cronometrado

e Afiladores de herramientas

e Reglas de célculo

e Herramientas de acero de altas velocidades [25]

Frank y Lilian con sus amplios conocimientos en analizar los movimientos de trabajo, llegaron
a la conclusion de que se pueden sustituir por otros mas cortos, es decir, eliminar todos los
movimientos que sean innecesarios a la hora de realizar un proceso y asi simplificar el trabajo
en el mismo. [25]
2.2.14.1 Procedimiento para el estudio de tiempos
Para asegurar el éxito de un estudio de tiempos, los analistas deben tener un acercamiento
personal con todas aquellas personas que estan a su alrededor, para asi poder realizar todas las
funciones relacionadas con el estudio: seleccionar el trabajo a estudiar, seleccionar el
trabajador, recabar informacion sobre el trabajador y ejecutar el estudio de tiempos.
e Seleccionar el trabajo a estudiar
Se toma el lugar o area donde se encuentra el trabajador laborando.
e Seleccionar el trabajador
La persona que realizara el analisis elegira a un grupo de empleados, tomando en cuenta
que los mismos deben tener un tiempo prudente desarrollando sus actividades en el area
seleccionada y sean personas que estén capacitadas.
e Recabar informacion sobre el trabajo
Los diagramas realizados con anterioridad seran de mucha ayuda ya que permitiran
conocer las actividades que se realizan en el &rea o puesto de trabajo seleccionado.

e Ejecutar el estudio de tiempo
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Al momento de culminar de recabar toda la informacion necesaria y ya contando con todas las
herramientas se puede empezar a efectuar el estudio tomando en cuenta que, el estudio de
tiempos tiene varios tiempos y suplementos que se debe considerar para realizar los calculos.
[26]

2.2.14.2 Tamafo de muestra

El tamafio de muestra es importante calcular ya que con el mismo se identifica el nimero de
observaciones exactas para obtener resultados mas precisos y con un pequefio margen de error.

La formula para calcular el nimero de observaciones es:

40SxZ — 32\
n= S (1.4)

FUENTE: Kanawaty, 1996

Donde:

n = NUmero de observaciones.

n’ = Numero de observaciones estudio preliminar.

> = Sumatoria de valores.

x = Valor de las observaciones preliminares.

40 = Constante. (confiabilidad 95%)

2.2.14.3 Valoracion del ritmo de trabajo

En la determinacion del ritmo de trabajo se utiliza la escala de valoracién del ritmo de la OIT

Tabla 1.5 Escalas de valoracion del ritmo del trabajo [24]

Escala Descripcion
0 Sin actividad

50 Lento, se nota inseguro sin agradarle el trabajo.

75 Lento, pero capaz de realizar el trabajo sin perder el tiempo.

100 | Se desenvuelve de manera adecuada, una persona con un ritmo normal.

125 | El operario es rapido, superior al resto de sus compafieros con mayores

destrezas

150 | Demasiado rapido, tiene mucho esfuerzo y garra en el puesto de trabajo en el

cual esta designado.
FUENTE: Kanawaty, 1996
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2.2.14.4 Suplementos

En el estudio de tiempos, los trabajadores siempre trabajaran duro, por lo tanto, estas horas
deben tenerse en cuenta para que los trabajadores que ocupen necesidades personales y factores
menores relacionados con ello, con la naturaleza del trabajo.

2.2.14.4.1 Calculo de suplementos

Para el calculo de los suplementos existen varios factores, de los cuales el resto de
suplementos son los tnicos incluidos en el tiempo normal, los demas suplementos solo se

aplican bajo determinadas condiciones de trabajo. [24]

Necesidades

personales
Suplementos Fijos [
Fatiga basica
N Suplementos | Suplementos
por Descanso | por Descanso
Tension y esfuerzo +
—>
]
Factores ambientales Suplementas B Suplementos
2y Variables | por contigencia [ Tiempo basico
) o normal
Si procede Suplementos A
por politicas | Contenido de
Trabajo

Suplementos
especiales

Figura 2.5. Tipos de suplementos [24]

2.2.14.4.2 Suplementos por Descanso

Se integra con el fin de que el trabajador se reponga de la fatiga o cansancio fisico. En el mismo
se puede identificar los suplementos fijos y los variables, todos los suplementos tienen
divisiones en las cuales consta en cuanto un trabajador deba ir a realizar sus necesidades
personales, etc. Ademas, se toma en cuenta toda la energia que se ha consumido el trabajador

en su jornada laboral.
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Tabla 2.1. Suplementos

| SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS
VARIABLES

Necesidades personales e) Condiciones atmosféricas
Basico por fatiga indice de enfriamiento,
termémetro de kata (mili
SUPLEMENTOS LOMBRE calorias/cm2/segundos)
VARIABLES
a) Trabajo de Pie 16 0
Trabajo de pie 2 4 14 0
12 0
10 3
Ligeramente incomoda 0 1 8 10
Incomoda (inclinado) 2 3 6 21
Muy |ncorr_10da (echado, 7 7 5 31
estirado)
4 45
c) Uso de fuerza o en_ergia 3 64
muscular (levantar, tirar o
empujar) 5 100
Peso levantado por
kilogramos Trabajos de cierta precision 0 0
2,5 0 1 Trabajos de precision o fatiga 2 2
5 1 2 Trabajos de gran precision 5 5
7.5 2 3
10 8 4 Continuo 0 0
12,5 4 6 Intermitente y fuerte 2 2
15 5 8 Intermitente y muy fuerte 5 5
17,5 7 10 Estridente y muy fuerte 7 7
20 9 13
22,5 11 16 Proceso algo complejo 1 1
25 13 29 Proceso c_om_pl_ejo 0 atencién 4 4
(méx.) individual
30 17 - Proceso muy complejo 8 8
335 22 :
Trabajo algo mono6tono 0 0
Trabajo bastante mono6tono 1 1
Ligeramente_ por debajo de 0 0 Trabajo muy monétono 4 4
la potenCIa calculada
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo aburrido 0 0
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

FUENTE: Kanawaty, 1996

2.2.14.5 Tiempo Estandar
Este tiempo es definido como cuales el tiempo en el que tarda el trabajador en realizar una

actividad. El tiempo estandar sera calculado como:
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Tiempo estandar = tiempo bésico + tiempo de suplementos + tiempo (L5)
improductivo. '

FUENTE: Kanawaty, 1996
2.2.14.6 Tiempo Improductivo
El tiempo improductivo es la inactividad del hombre o de la maquina cuando se esta realizando
algun proceso, dicho tiempo es parte del tiempo estandar.
Otra definicion clara de tiempo improductivo es el tiempo en el que no se ejecuta un trabajo
eficaz, el cual se puede derivar por numerosos factores, tanto externos al trabajador como la
falta de material o tiempo perdido por una mala organizacion y los derivados de su propio
desarrollo del trabajo como la impuntualidad, ausentismo o la mala ejecucion del trabajo. [27]
2.14.7 Capacidad de Produccion
Técnicamente la capacidad de produccion es el volumen de produccion recibido y almacenado
sobre unidad de tiempo, dicha capacidad se calcula para saber el estado en el que se encuentra
una empresa segun la empresa y el tipo de producto que la misma ofrece. La formula para

calcular la capacidad de produccién es:

CP=— (1.6)

FUENTE: Kanawaty, 1996

Donde:
CP = Capacidad de produccion.
TS = Tiempo estandar.

3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Descriptiva:

Permite describir detalladamente los diferentes procesos inmersos en la purificacion de agua y
de esta manera poder realizar la optimizacion de los mismos para poder mejorar la
productividad, se describid la problematica que esta presente en la microempresa, ademas se
determiné el estado actual, encontrando detalles como tiempos improductivos, distancias
innecesarias, una distribucion de planta inadecuada, el trabajo es realizado de una manera
empirica. Finalmente se presentara un posible plan de mejoramiento de los inconvenientes que

existen.
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3.1.2 Método Inductivo
Se ha indagado a lo largo de la investigacion, partiendo con la recopilacion de tiempos de las
actividades y datos requeridos que estan inmersos en el proceso de productivo del purificado
de agua para tener una base y realizar el estudio de tiempos, apoyando en observaciones
especificas en cada uno de los procesos.
3.1.3 Materiales
Para poder ejecutar de una buena manera el proyecto de investigacion es necesario tomar en
cuenta varios materiales que son indispensables, en el cual se tomara en cuenta los siguientes
materiales:

Tabla 3.1. Materiales

Materiales Fotografias Descripcion

Computadora portatil con la
cual se puede investigar o
realizar cualquier tipo de
trabajo en distintos lugares.

Laptop

Instrumento que permite medir
el tiempo transcurrido en algun
proceso o duracion de un
fendbmeno con una precision de
centésimas de segundos. Puede
ser activado y desactivado a
voluntad por medio de dos
botones.

Cronémetro

Instrumento que permite grabar
y tomar fotos para obtener
credibilidad de un evento o
situacion de mucha importancia

Camara de video

™

FUENTE: Investigador, 2022

3.1.4 Tecnicas e instrumentos
Se describio las técnicas e instrumentos utilizadas a lo largo del proyecto de investigacion en

la tabla 4.2 se encuentra detallada.

22




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Tabla 3.2. Técnicas e instrumentos

TECNICAS E INSTRUMENTOS DESCRIPCION

Observacion Técnica para recopilar informacion a través de la observacion.

Registro de medicion de tiempos Se obtuvo un registro con datos reales los mismos que se utilizd

en el estudio.

Check list Lista de chequeo que permite recopilar datos del estado

actual de cualquier empresa.

AutoCad Software de disefio asistido por computadora.

Visio Software de diagramacion.

FUENTE: Investigador, 2022
3.2 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Para la identificacidn de los problemas existentes en la microempresa Nueva Cascada GSM. Se
utiliza el diagrama Ishikawa en su proceso de productivo, estableciendo los problemas
presentes, asi como la falta ya sea de maquinaria, mano de obra, el trabajo que es realizado de
forma empirica. Para lo cual se debe tomar en cuenta las siguientes areas que estan inmersas en
la misma, cabe recalcar que el area de purificado no se la tomo en cuenta, puesto que, el area
esta en constante funcionamiento.

e Descarga de bidones

e Lavado de bidones

e Llenado de bidones

e Sellado y etiquetado de bidones
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3.21 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

MANO DE OBRA MAQUINARIA

Falta de
mantenimienta

—_—

Realizan actividades
miiitiples y repefitivas

—_—

Falta de magquinaria —
para el sellado

Existen distancias muy .
largas por recorrer
Equipos obsolatos ?
Retraso en el drea de
lavado, descarga, llenado, —
etiquetado y sellado Distribucion fisica de
las méquinas

Falta de capacitacibon —— =

Perdida de tiempo en el
proceso productivo del
Punficado de agua

Inexistenciade @ ———
estudio de tiempos
Falta de herramienta

Inexistencia de adecuada.

informacion previa ——————————=

Desaprovechamieto

Procesos no del espacio

estandarizados

Falta de control de e

calidad

Control inadecuado ———
de las actividades

Figura 3.1. Diagrama de Ishikawa

.

Bidones defeciuosos
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3.2.2 CHECK LIST NUEVA CASCADA GSM
Una lista de chequeo permite conocer en qué estado se encuentra la empresa y a su vez tener en

cuenta varios items que se realizara en el proyecto de investigacion.
Tabla 3.1. Check list

UNIVERSIDAD ﬁ;'“{’%“;#”ﬁi‘?‘ ;

- TECNICA DE oo S
COTOPAX! CHECKLIST \Nue\«a © gscada

INSPECTORES MENA URRESTA ROBER JHOLAUS
ESTUDIANTES SOLORZANO MURILLO ERIK MAURICIO

INSPECCIONADO NUEVA CASCADA GSM

DESCRIPCION Sl NO

¢Existe Layout en la empresa? X

¢Existe diagramas de flujo, recorrido del proceso?

¢Existe una distribucion adecuada de la planta? X

¢Existe cursogramas analiticos de la empresa? X

¢La empresa esta dividida en areas?

¢Cuenta con area de descarga?

¢Cuenta con area de purificado?

¢El purificado es realizado con maquinaria?

¢Cuenta con area de lavado?

X X X X X [|X

¢El lavado interno es realizado con maquinaria?

¢El lavado externo es realizado con maquinaria? X

¢Cuenta con area de llenado? X

¢Existe suficientes dispensadores para el llenado? X

¢Cuenta con area de sellado y etiquetado? X

¢El sellado y etiquetado se realiza con maquinaria?

¢Existe registro de la produccion diaria, mensual, anual?

¢Existe registro de tiempos en la empresa?

X XX X

¢Existe un previo estudio de tiempos en la empresa?

¢ Se sabe de la capacidad actual de la empresa?

X | X

¢Existe mejoras en el proceso?

¢La construccion ofrece proteccion a los trabajadores? X

¢Cuenta con un horario de trabajo establecido? X

FUENTE: Investigador, 2022
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3.2.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA EMPRESA

Para un mejor entendimiento del proceso de purificacion de agua se realiza un diagrama de flujo general en el cual se detalla todas las areas
existentes en la planta, en la figura 3.2 se presenta el diagrama de flujo general.

SELLADO Y
PURIFICADO DE AGUA DESCARGA LAVADO LLENADO ETIOLETADO PRODUCTO TERMINADO
e ™
INICIO
DESCARGA DE » | LAVADO INTERIOR DE » LUZULTRAVIOLETA ‘ SELLADO DE ALMACENAMIENTO DE
A l / BIDONES gl BIDONES o | VALVULA DE BIDON PRODUCTO TERMINADO

v

LLENADO DE

TANQUES AGUA N
ENTUBADA i CARGA DE BIDONES
¢BIDONES EN OZONO ¢ESTA BIEN EN EL CAMION
i SELLADA LA REPARTIDOR
l ESBTUAEDNO_) o LESTA BIEN VALVULA?
? LAVADO?
NO l i
BOMBEO DE AGUA
e I
NO LLENADO DE BIDONES s1
si DE 20L ¢ FIN
+ Si - /
BIDONES LAVADO EXTERIOR DE |S! SELLADO DE
BOQUILLA SUPERIOR
FILTRADO DESECHADOS BIDONES Q
¢(ESTA BIEN
l LLENOS LOS NO

NO BIDONES?

{ESTA BIE
SELLADA LA
BOQUILLA
SUPERIOR?

ULTRAFILTRADO

'

OSMOSIS INVERSA v

ETIQUETADO DE
l ” BIDONES

¢(ESTA BIEN
LAVADO?

BOMBEO DE AGUA
PURIFICADA NO

L,

ALMACENAMIENTO EN
TANQUES DE ACERO
INOXIDABLE

¢ESTAN BIEN
ETIQUETADOS?

Figura 3.2. Diagrama de flujo Nueva Cascada GSM
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3.24 DIAGRAMA SIPOC
Un diagrama sipoc permite conocer de una manera mas clara todo lo que se encuentra inmerso

en el proceso productivo del purificado de agua.
Tabla 3.2 Diagrama SIPOC

DIAGRAMA SIPOC
PROVEEDORES ENTRADAS | PROCESO SALIDAS | CLIENTES

1.LIenado de tanque
de agua
2. Se activa la bomba
y pasa por 3 filtros

Agua (Filtrado,
Un solo proveedor el . . .
Tapas ultrafiltrado, osmosis Bidones
cual entrega las tapas y .
. Bandas de inversa) llenos, . -
bandas de seguridad idad | | . q Cliente a domicilio
ara el sellado de las segurida 3._Se avan los etiquetados y
P valvulas Bidones bidones y son sellados.
' Etiquetas | trasladados al area de
llenado para
posteriormente ser
etiquetados y
sellados.

FUENTE: Investigador, 2022

3.2.5 DIAGRAMA DE RECORRIDO

La purificacion de agua esta compuesta por una secuencia logica que esta representada en un
diagrama de recorrido, el cual se detalla en el siguiente layout conjuntamente con la descripcién

de cada una de los recorridos que se realiza.

Tabla 3.3. Descripcion del recorrido actual del proceso productivo del purificado de agua.

DESCRIPCION DEL RECORRIDO

1-2 Los bidones son descargados y transportados al area de lavado

2-3 Los Bidones lavados son transportados al area de llenado

Los bidones llenados son transportados al area de sellado y etiquetado

4 -5 | Los bidones sellados y etiquetados son almacenados y cargados en el camidn

FUENTE: Investigador, 2022
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OFICINA

i

AREA DE DESCARGA
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ESTACIONAMIENTO
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Figura 3.3. Diagrama de recorrido
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3.2.6 CURSOGRAMAS ANALITICOS.

En vista de los problemas que tiene la empresa se ha realizado cursogramas analiticos de todas
las areas, ya que, en el area de descarga, lavado, llenado, sellado y etiquetado existe distancias
muy largas y repetitivas que cumple el operador.

3.2.7 Cursograma analitico del area de descarga.

El proceso de descarga lo realizan 2 operarios en los cuales se reparten las actividades o las
realizan alternadamente, en el cursograma presentado en la tabla 5.3. se detalla cada una de las

actividades.

Tabla 3.4. Cursograma analitico actual del &rea de descarga

; .ﬂu LA PUR FEN‘MSM}A

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Nueva €ascada;

s

Hoja N° 01 De:01  Diagrama N 01 |Opm:. | X |Mat=r. | |Maqui. | |
Proceso: Area de descarga RESUMEN
Fecha: 13/06/2022 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. | Econ
El estudio Inicia: Ingeso de camién a la microempresa - Operacion 3 0%
Meétodo: Actual. X Propuesto; — Transporte 0 0%
Producto: Agua purificada envasada — Inspeccion 1 0%
Numero de operarios: 2 Operadores . Espera 2 0%
Elaborado por: Rober Mena - Erik Solorzano v Almacenaje 0 0%
Total de Actividades realizadas 6 0%
Distancia fotal en mefros 10 0%
Tiempo min'hombre 0,57 0%
= | 5. . é SIMBOLOS PROCESOS
AN 2| 55 E g
N DESCRIPCION DEL PROCESO 5 3 3 2 ;’n ® = B . v
1 |Ingreso de camion a la microempresa 10.01 7,59 L4
2 |Descarga del bidon 2,02 L
3 |Inspeccionar bidones 822
4 |Espera para retirado de sellos v tapas 5,06 ]
5 |Retirar sellos y tapas del bidon 6,46 .::::,__ B
6 Eiizr; para transportar del drea de descarga al area de 5,02 x“““*-u.__hx_.

Tiempo Minutos: 0,57

|E

10,0]  34.4|s
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FUENTE: Investigador, 2022

3.2.8 Cursograma analitico del area de lavado

En el area de lavado trabajan a la par lavando y enjuagando los bidones, asi como también
preparando el jabon para el lavado de los bidones. En la tabla 5.4. se puede observar las
actividades que estan presentes en el proceso.

Tabla 3.5. Cursograma analitico actual del area de lavado

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Hojah'l  De 0l Diagrarna W 02 [Cped % Mater. | [Maqui.| |
Proceso: Area de lavado RESIMEM
Fecha: 13062022 iMBOL ACTIVIDAD Act. | Pro. |Econ.
El estudio Inicia: Transporte del drea de descarga al rea de lavado Dperacién 4 0%
Método: bctual: # Propuesto_ - Transporte 3 0%
Producto: Agua purificada envaszada - Irspaccion 0 0%
Mamero de operarios: 2 Operadores . Espera 1 0%
] v Alracena)e
Elaborado por: Rober bena - Erik Solarzano 0 0%
Total de Actividades realizadas 8 07
Distancia total en metros 8 02
Tiernpa minthombre 1,64 0%
E SivBOLOS PROCESOS
N DESCRIPCION DEL PROCESD =N -
SR e R B 4
1 Transporte del &rea de descarga al drea de lavado £.0 5,37 /,
2 Preparado de agua con jabon desinfectante 40,32 /
3 Lavado interior del bidan 6.25 K
4 Tranzporte al lavado exterior 10( .75 >
A Lavado exterior del bidan 8.37 <
E Transporte para enjuagar interior del bidan 10| 1,68 >
7 Enjuague interiar v exterior del bidan 27.33 .<
h--.__\_‘_\_\_ ,_‘__\_\_‘_\_\-H
E=zpera para el transporte del drea de lavado al drea
8 de llenada 744 e
Tiernpo Minutos: 1,64 m| 8.0] 98.,5]=

FUENTE: Investigador, 2022
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3.2.9 Cursograma analitico del area de llenado

En el area de llenado lo realiza un operador en el cual se ve reflejado la demora, ya que solo
existe un dispensador para el llenado de los bidones, en la siguiente tabla 5.5. se detalla las
actividades de este proceso.

Tabla 3.6. Cursograma analitico actual del area de llenado

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HojaN*01  De:0l Diagrama N®:03 |Elperal X |Mater. | |Maqui. | X |
Proceso: Area de llenado RESUMEN
Fecha: 13/06/2022 SiMBOLOD ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Imicia: Transporte del drea de lavado al drea de llznado -— Operacica 3 0]
Método:  Actualh X Propussto, - Transporte 2 0%
Producto: Azua purificada envasada - Inspeceion 0 0%
Numero de operarios: 1 Operadores . Espena 2 0%
Elaborado por: Rober Mena - Enk Solorzano ' Almacenzje 0 0]
Total d= Actividades realizadas 7 0%
Distancia total en metros 7 0%
Tiempo min‘hombre 117 0%
i SIMBOLOS PROCESOS
M DESCRIPCION DEL PROCESQ :g ; % _é
Szl f2 ([Om B DY
1 Transporte del area de lavado al area de llenado 3,0 3,35 .R
x_‘q_h‘
2 Espera de bidon para ser llenado 1522 :j
=]
—
3 Transporte al suministro de agua purificada 20 345 /./
4 Luz ultravioleta 1,05
b] Ozono 2,15 +
6 Llenado de bidon de agua purificada 10,07 LR
I
E - 4 -‘-‘-\_"\-\.‘_‘_‘_‘_\-
- sper.a de transporte al drea de lenado al drea de sellado 1502 —
v es;tiquetado
Tiempo Minutos: 1,17 m{ 7,0 703|s

FUENTE: Investigador, 2022
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Finalmente, tenemos el area de sellado y etiquetado el cual consta de dos operarios que realizan

las actividades que se encuentran detalladas en la siguiente tabla 5.6, para proceder con el

producto terminado.

Tabla 3.7. Cursograma analitico actual del area de llenado y etiquetado

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

=
Nueva @ascada
. 7

FUENTE: Investigador, 2022
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Hoja NT0L De: 01 Diagraﬂw No-04 |Elperar. | X |Mater. | |Maqui. |
Proceso: Area de etiquetado y zellado RESUMEN
Fecha: 13/062022 SiIMBOLD ACTI¥IDAD Act. | Pro. |Econ.
El estudio Imicia: | ransporte del area de llenado al area de 0 ..
zellado v etiquetado - peracion 3 i
Método: Actual ¥ Propuesto_ il Transporte 1 I
Producto: Agua purificada envasada = Inspeceion 1 i
Niimero de operarios: 2 Opsradores L Espera 2 0
Elaborado por: Fober Mena - Erik Solorzane v Alrnacenaie 1 1
Total de Actividades realizadas 3 14
Digtancia total en metros 1 0
Tiermnpa mirthombre 118 0
g _ SIMBOLOS PROCESOS
h DESCRIPCION DEL PROCESO E i %%
A AR A B 4
Transporte del 4rea de llenado al drea de sellado v .
. etiquetado 6.0 895 ..
2 Espera de sellade de valvula de bidon 9,57 >.
_ﬂ""f
3 Sellado de vilvula y boguilla superior de bidon 14,02 <
‘-‘-‘-\-\-\-"‘1_\_ ‘_‘__H
4 Espera de etiquetado de bidon 9,56 =
_-'-""f
3 Etiquetado de bidon 349 | &
. . -\H\.‘“‘\
] Inzpeccion de producto terminado 7,78 \.\
e
. . ~
1 Almacenamiento de producto terminado 355 :j
[—" -FH-FFH-H
8 Carga de producto terminado 9,01 .—r""f
Tiempo Minutos: 113 m 6.0 70,92
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Andlisis actual: En la microempresa se puede observar actividades innecesarias que estan
causando problemas que se ven reflejados en tiempos improductivos, afectando directamente

al proceso de produccion.

3.2.11 ESTUDIO DE TIEMPOS ACTUAL

Para la realizacion del estudio de tiempos actual de la empresa se tomdé en cuenta las areas antes
mencionadas en los cursogramas analiticos, cabe recalcar que el area de purificacion de agua
no se le tomo en cuenta, debido a que esta conformada por elementos que en conjunto trabajan
las 24 horas del dia de forma automatica y continua.

Se realiz6 la toma de los cinco tiempos preliminares (segundos) para poder calcular el nimero
de observaciones que son necesarias para tener un porcentaje del 95% de confiabilidad, y asi
poder obtener el estudio de tiempos actual. Para la toma de los tiempos de las actividades se
establecio un formato que se encuentra en el anexo A.

El estudio de tiempos se lo realizo de una manera simultanea en todas las areas, no obstante,
para la ejemplificacion de la elaboracion del estudio se tomo en cuenta el &rea de descarga y al
final se establecié una tabla resumen con todos los tiempos estandar para poder calcular la
capacidad actual de la empresa, las tablas con los célculos de los tiempos de las areas se

encuentran en el Anexo C.
3.2.12 Area de descarga

En el area de descarga se encuentra las siguientes actividades que se detallan en la tabla 5.7:

Tabla 3.8 Actividades del area de descarga.

AREA DE DESCARGA

ACTIVIDAD DESCRIPCION TRABAJADOR
1 Ingreso de camidn a la microempresa (10m) H
2 Descarga del bidén H
3 Inspeccionar bidones H
4 Espera para retirado de sellos y tapas H
5 Retirar sellos y tapas del bidon M
6 Espera para transportar del area de descarga al H
area de lavado

FUENTE: Investigador, 2022.
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Se cronometrd las cinco muestras preliminares para el calculo del nimero de observaciones

mediante la formula (2.2).
Tabla 3.9 NUmero de observaciones

1 2 3 4 5 X X2
70,67 78.9 75.82 20,41 86,85 | 39265 3097682
4 El mumero de observaciones es: N\
‘i_il ‘ . 7
n \ Nivel de confianza del 95%

FUENTE: Investigador, 2022

(40\/n’2x2 - (zx)Z)Z
n-=
yx

2
_ (40,/5(30976.82) — (392.65)2
n= 392.65

n=7
Con las 7 observaciones obtenidas en el calculo anterior se procedié a cronometrar las
actividades realizadas dentro del area de descarga, se valordé el ritmo de trabajo de los

operadores basandose en la OIT que se encuentra en la tabla 2.5, para poder calcular los

suplementos y asi cuantificar el tiempo estandar.
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Tabla 3.10 Calculo de los suplementos.

. Género del operario? @ HOMBRE > MUIER
Suplementos Necesidades personales 5 0
Constantes Biisico por fatiga 4 0
. . . NO
LEl trabajo se realiza de pie?
0
ostura omo es la postura habitual para omoda
S Postu iC la postura habitual p C di
a v anormal realizar el trabajo? 0
Usodela Levanta, tira o empuja un peso Menor de 2,5kg
a .
P fuerza equivalente a: 0
1 r L .. P, Normal
. Tluminacién La percepcion de iluminacion es: 0
e 1
Tension .. . . Trabajos de cierta precision
m a . La operacién realizada requiere:
visual 0
e b Continuo
1 Ruido La sensacion de ruido percibido es: 0
n
Tension .. . ND
t e La operacion realizada es:
mental 0
o s Monotonia .. . Trabajo algo mondtono
La operacion realizada es:
5 mental 0
Monotonia .. . Trabajo algo aburrido
. La operacion realizada es:
fisica 0
% SUPLEMENTO
‘e ol
E 0/
FUENTE: Investigador, 2022.
Tabla 3.11 Célculo del tiempo estandar.
Ohsl Ohs? Ohs3 Ohs4 Ohss Obst OhsT Tiempo Tiempo
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) SUMA bsico | SUPIEMEntOs| g ol dar
Tiempo 15 5 B 2 167 17
o | observade 39 7.82 63 33 7.67 1
N
_Q,@ Valoracién 100 100 100 100 100 100 100 54,04 172 9% 841
A
b Tiempo .59 7.82 7.63 777 7.83 7,67 771
hasico
Liempo 2,02 21 2,00 233 245 219 238
\‘;'. ohservado
N
‘Q@ Valoracién 100 100 100 100 100 100 100 15,36 222 13% 2,51
A
N -
' Tiempo 2,02 21 2,09 233 245 2,19 2,38
basico
Tiempo e 7 = . 75
& |_observado 822 7.96 8,36 9,66 845 7,63 8,75
‘@b Valoracion 100 100 100 100 100 100 100 30.05 844 13% 053
P . ' .
v Ib‘.'“.”’“ 822 196 8.36 9.66 845 765 875
ASICO
Tiempo - - - . - -
Qh observada 5,06 6,33 3,86 5,59 622 3,96 6,73
-
,{_@ Valoracién 100 100 100 100 100 100 100 4199 6.00 13% 678
A
£ n
’ Ib‘“.“"“ 5.06 633 5.86 538 622 5,96 673
ASICO
Tiempo ; - 165 = = -
.S“: observado 6,46 13235 1.63 936 33 13,63 8,35
,{_@" Valoracién 100 100 100 100 100 100 100 6422 9.17 18% 10.83
A
v Tiempo 6,46 1325 765 936 53 13,63 .53
basico
Tiempo e - S < -
o | observada 5,02 533 545 522 5,86 5,18 5,13
N
‘Q@ Valoracién 100 100 100 100 100 100 100 37,19 531 13% 6,00
A
ki Ib‘.““."’" 5.02 533 5.45 522 5,86 5,18 513
ASICO
Tiempo 44,07
estindar

FUENTE: Investigador, 2022.
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Para el calculo de la capacidad actual de la microempresa se tomd en cuenta todas las areas, en

la siguiente tabla resumen se observa el tiempo estandar total.
Tabla 3.12 Tabla resumen.

TABLA RESUMEN TIEMPO ESTANDAR
) TIEMPO ESTANDAR
AREAS
(SEGUNDOS)
AREA DE DESCARGA 44,37
AREA DE LAVADO 111,42
AREA DE LLENADO 81,20
AREA DE SELLADO Y
79,87
ETIQUETADO
TOTAL (segundos) 316,57
TOTAL (minutos) 5,27

FUENTE: Investigador, 2022

La capacidad actual de la micro empresa se calculé con el tiempo estandar total de 5.27 minutos
obtenidos de las 4 areas que conforman la produccion y tomando en cuenta las 5 horas

laborables, se baso en la férmula (2.4).

Cp = 1
P= Ts
o= 1
P=557
bidones
Cp =019 ——
minutos
bidones 60 minutos
Cp = 0.19 — *
minutos hora
o = 1137 bidones
p=2t hora
bidones
Cp = 11.37 —— x5 horas
hora
Co = 56.85 bidones
p =90 dia
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Analisis: La capacidad actual de la empresa es de 11.37 bidones por hora la cual se multiplica
por la jornada laboral que es 5 horas, dando como resultado una capacidad de 56.859 bidones

al dia, que redondeando son 56 bidones al dia.

3.2.13 PROPUESTA DE MEJORAMIENTO.

La propuesta de mejoramiento tendrd como objetivo realizar todos los cambios que se crean
necesarios para poder optimizar el proceso productivo del purificado de agua, empezando con
el diagrama de recorrido de la microempresa para poder analizar las areas en las cuales se crucen
en el proceso 0 a su vez tengan tiempos improductivos. El diagrama de proceso de la figura 5.2
no se verd afectado puesto que es el mismo proceso y no existe ninguna modificacion en el

mismo.

3.2.14 Diagrama de recorrido propuesto

El recorrido existirdn cambios ya que se unificaran areas y a su vez se combinaran actividades
en las cuales puedan funcionar de forma paralela y se pueda ganar mas tiempo, sin embargo, se
realiz6 un analisis minucioso en el cual se pudo identificar un &rea en que el recorrido que tiene
es un poco largo e innecesario, esta &rea se identifica como descarga, que tendrd que ser
removida y combinada con el area de lavado para una mejora en el proceso productivo, asi
como el area de llenado, area de sellado y etiquetado se combinaran para poder tener actividades
que trabajen a la par, en la tabla 5.12 y en la figura 5.4 se puede ver reflejado la nueva

redistribucion de planta que se propone a la empresa y el nuevo diagrama de recorrido.

Tabla 3.13 Recorrido del proceso productivo purificado de agua.

DESCRIPCION DEL RECORRIDO

Los bidones son descargados, lavados y preparados para el transporte al

area de llenado, etiquetado y sellado.

e Los bidones son llenados, sellados y etiquetados, listos para el
almacenamiento y la carga.

FUENTE: Investigador, 2022.
A continuacion, en la figura 5.4 se presenta la propuesta en el diagrama de recorrido.
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Figura 3.4 Diagrama de recorrido propuesto
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3.2.15 Cursogramas analiticos propuestos.

Se realizo la unificacidn de areas reduciendo actividades, removiendo operarios sin necesidad
de despedir personal, optimizando el proceso productivo. En la tabla 3.13 Se ve reflejado las
nuevas actividades con el nuevo cursograma analitico.

Tabla 3.14 Cursograma analitico propuesto area de descarga y lavado

AGUA PURIFICAUA ENVASADA
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO Nueva @©ascada.

HojaN®01  De:0l  Diagrama N*: 01 |Elperar. | X |Maler. | |Maqui. | |
Proceso: Area de descarga v lavado RESUMEN
Fecha: 09/07/2022 SiMBOLO ACTIVIDAD Pro. Econ.
El estudio Inicia: Ingeso de camion a la microempresa . Operacion 7 0%
Método:  Actual  Propuesto: X — Transporte 2 0%
Producto: Agua purificada envasada — Inspeccion 1 0%
Nimero de operarios: 4 Operadores . Espera ] 0%
Elaborado por: Rober Mena - Erik Solorzano v Almacengje 0 0%
Total de Actividades realizadas 10 0%
Distancia total en metros M 0%
Tiempo min'hombre 104 0%
= | 2. - SIMBOLOS PROCESOS
: i 2| EE| 22
M DESCEIPCION DEL PROCESO E ;: : _E E,n O = = . v
1 |Ingreso de camion a la microempresa 220 16,65 |
2 |Descarga e inspeccion del bidon 6,02 . m“‘-‘
3 |Retirar sellos y tapas del bidon 6,46 +
4 |Preparado de agua con jabon desinfectante 40,32 +
5 [Lavado interior 625 | &
§ |Transporte al lavado exterior 10| 175 )
7 |Lavade exterior 8,37 (J
§ |Transporte para enjuagar interior v exterior de bidon 10| 1,68 \/j
& |Emuague de interior y exterior de bidon 27,33 é;
. w| | |t
Tiempo Minutos: 2,04 m| 24,0 12227|s

FUENTE: Investigador, 2022.
En el cursograma de la tabla 3.13 se realizé cambios en los cuales como primer punto se

unificaron las areas de lavado y descarga, combinando actividades como:
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e Descarga e inspeccion del bidén dando como resultado solo una actividad que se convierte

en “Descarga e inspeccion del bidon”.

e Setrabajaactividades a la par como la preparacion del agua con jabon eliminando la espera

para el transportado al area de lavado.

En el area de llenado, area de sellado y etiquetado, realizando la unificacion de las areas y la

combinacion de actividades. en la tabla 3.14 se proyecta el nuevo cursograma analitico.

Tabla 3.15 Cursograma analitico propuesto area de llenado, sellado y etiquetado.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

FUENTE: Investigador, 2022

40

E[csja NEOL De: 01 Diagfama NE02 |Dperar| X |Mater. | |I'\-'1aqui. | X |
Proceso: Area de llenado. =ellado v etiquetado RESUNMEN
Fecha: 09/072022 SiIMBODLO ACTI¥IDAD Pro Econ.
El estudio Inicia: Transporte del drea de descarga v lavado al 0O ,
area de llenado, sellado v etiguetado - REracion b 0
Método: Actual_ Propuesto: # i Transparte 1 0
Producto: Agua purificada envasada - Inspeccidn 0 0%
Nimero de operarios: 3 Operadores D Espera 0 0%
Elaborade por: Rober Mena - Erik Sclorzane ' Almacenaie 0 03
Total de Actividades realizadas 7 0z
Digtancia total en metros 3 0%
Tiernpo mirthornbre 1,58 0
| E 3 SIMBOLOS PROCESOS
b DESCRIPCION DEL PROCESO 2|z g
il f |V =N
Transporte del area de descarga v lavado al drea de -
! llenado, =ellado y etiquetado 30 3435 /.
2 Espera del bidon para ser llenado 15,11
3 Luz ultravioleta 105 +
4 Ozono 115 +
3 Llenade de bidon de agua purificada 30,07 +
6 Sellado de valvula v boguilla superior de bidon 14,02 +
7 Etiquetade de bidon §.49 ‘\
3 Inspeccion de producto terminado 7,78 —a_|
g Almacenamiento de producto terminado 355 -
[—
10 |Carga de producto terminado 9,01 ot |
Tiempo Minutos: 1.58 m| A0 94,7z
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En el cursograma analitico propuesto se unifico el area de llenado y el area de sellado y
etiquetado, dando apertura a poder combinar actividades:

e Seelimina el transporte al suministro de agua purificada y la espera del transporte al area
de etiquetado, ya que se encuentra en la misma area y no tiene que recorrer la distancia
que anteriormente lo hacia.

e Se eliminan las esperas de sellado de valvula de bidon y etiquetado de biddn, puesto que
se tiene 3 operarios los cuales pueden realizar actividades a la par y asi realizar el sellay

el etiquetado de manera simultanea.

Analisis propuesto: Se puede observar que en los nuevos cursogramas analiticos se redujo

actividades dando apertura para optimizar el proceso productivo del purificado de agua.

3.2.16 Estudio de tiempos propuesto

Para realizar el estudio de tiempos propuesto se tomo nuevas muestras con los cursogramas
analiticos propuestos para obtener el nimero de observaciones de cada area que se unifico y
tener un nivel de confiabilidad del 95% en el estudio realizado.

Tabla 3.16 Numero de muestras del area de descarga y lavado.

4 5 X X2
25 13536 12458 639,11 8192574

[
| o]

122,27 136,65 12

El numero de observaciones es:

‘O‘-ﬁl ‘ . 5

\_ Nivelde confianzadel 95% /

FUENTE: Investigador, 2022
2
(40\/n’2x2 - (zx)Z)
n=

yx

2
_ (40/5(81925.74) — (639.11)2
n= 639.11

n=>5
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Con el nimero de observaciones obtenido se realiz6 la toma de los tiempos nuevos para calcular

los tiempos que se necesitan para poder calcular el CP.

Para el calculo de los suplementos se obtuvo un nuevo cuadro de actividades teniendo en cuenta

el género de los operarios, aplicando el método de la OIT se calculd los suplementos y la

valoracion del ritmo del trabajador como se observa en la tabla 2.5.

Tabla 3.17 Actividades del area de descarga y lavado.

N° DESCRIPCION DEL PROCESO TRABAJADOR
1 Ingreso de camion a la microempresa H
2 Descarga e inspeccion del bidén H
3 Retirar sellos y tapas del bidén

M

4 Preparado de agua con jabén desinfectante H
5 Lavado interior H
6 Transporte al lavado exterior H
7 Lavado exterior M
o Transporte para enjuagar interior y exterior de

bidon H

9 Enjuague de interior y exterior de bidon H

10 Espera para el transporte del area de descarga y
lavado al area de llenado, sellado y etiquetado. H

FUENTE: Investigador, 2022.
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Tabla 3.18 Calculo de los suplementos.

i Género del operario? @ HOMBRE O MuIER
Suplementos Necesidades personales 5 | 0
Constantes Basico por fatiga 4 | 0
LEl trabajo se realiza de pie? 1\00
S Postura .Coémo es la postura habitual para Coémoda
u v anormal realizar el trabajo? 0
Uso de la Levanta, tira o0 empuja un peso Menor de 2_5kg
p A fuerza equivalente a: 0
1 r ]
. Tlaminacién La percepcion de ilumi ion es: l\m[’jmal
L= 1
Tension .. . . Trabajos de cieria precision
m A . La operacion realizada requiere:
b visual 0
e -
1 Ruido La sensacion de ruido percibido es: Congnuo
n
t e Tension La operacion realizada es: N
mental 0
o s Monotonia .. . Trabajo algo mondétono
La operacion realizada es:
s mental 0
Monotonia .. . Trabajo algo aburrido
. La operacion realizada es:
fisica 0

rs
j % SUPLEMENTO

Vo of WD o
3k d \ 9% )
p || E—
FUENTE: Investigador, 2022.
Se realiz6 el calcul6 con los nuevos tiempos y las nuevas actividades teniendo como resultado
un nuevo tiempo estandar.

Tabla 3.19 Estudio de tiempos propuesto

Obsl Obs2 Obs3 Obs4 Obs5 Tiemp Tiempo
SUM Suplemento i
(segundos | (segundos | (segundos | (segundos | (segundos A 0 Estanda
S
) ) ) ) ) bésico r
Tiempo
16,65 17,26 16,98 18,26 17,95
observado
ACTIVIDA 2
b1 Valoracio 100 100 100 100 100 871 | 1742 9% 18,99
n
Tiempo
» 16,65 17,26 16,98 18,26 17,95
basico
Tiempo
6,02 6,35 6,22 6,25 6,85
observado
ACTIVIDA | Valoracié
100 100 100 100 100 31,69 | 6,338 11% 7,04
D2 n
Tiempo
. 6,02 6,35 6,22 6,25 6,85
basico
Tiempo
6,46 6,85 6,75 6,59 6,57
observado
ACTIVIDA | Valoracié
100 100 100 100 100 33,22 | 6,644 13% 7,51
D3 n
Tiempo
6,46 6,85 6,75 6,59 6,57
bésico
Tiempo
ACTIVIDA
D4 observado 40,32 42,35 43,21 41,25 42,21 20034 | 41,868 22% 51,08
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Valoracio
100 100 100 100 100
n
Tiempo
. 40,32 42,35 43,21 41,25 42,21
bésico
Tiempo
6,25 6,35 6,75 7,02 6,45
observado
ACTIVIDA | Valoracié
100 100 100 100 100 32,82 | 6,564 13% 7,42
D5 n
Tiempo
. 6,25 6,35 6,75 7,02 6,45
basico
Tiempo
1,75 1,85 1,93 1,85 1,65
observado
ACTIVIDA | Valoracié
100 100 100 100 100 9,03 1,806 11% 2,00
D6 n
Tiempo
» 1,75 1,85 1,93 1,85 1,65
basico
Tiempo
8,37 8,45 8,65 9,03 8,45
observado
ACTIVIDA | Valoracié
100 100 100 100 100 42,95 | 8,59 16% 9,96
D7 n
Tiempo
. 8,37 8,45 8,65 9,03 8,45
basico
Tiempo
1,68 1,57 1,69 1,63 1,96
observado
ACTIVIDA | Valoracié
100 100 100 100 100 8,53 1,706 11% 1,89
D8 n
Tiempo
" 1,68 1,57 1,69 1,63 1,96
bésico
Tiempo
27,33 27,58 28,25 27,36 28,54
observado
ACTIVIDA | Valoracié
b9 100 100 100 100 100 139,06 | 27,812 11% 30,87
n
Tiempo
27,33 27,58 28,25 27,36 28,54
basico
Tiempo
7,44 7,85 7,63 7,69 8,02
observado
ACTIVIDA | Valoracié
100 100 100 100 100 38,63 | 7,726 11% 8,58
D10 n
Tiempo
. 7,44 7,85 7,63 7,69 8,02
bésico
Tiempo
estandar 145,34
del area

FUENTE: Investigador, 2022.
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El mismo procedimiento se realizo en el area de llenado, sellado y etiquetado, se realizé una

tabla resumen con los tiempos estandar totales para proceder al calculo de la capacidad de la
empresa.

Tabla 3.20 Tabla resumen del tiempo estandar.

TABLA RESUMEN TIEMPO ESTANDAR
3 TIEMPO ESTANDAR
AREAS
(SEGUNDOS)
AREA DE DESCARGA Y
145,33
LAVADO
AREA DE LLENADO,
SELLADO Y 112,50
ETIQUETADO
TOTAL (segundos) 257,84
TOTAL (minutos) 4,29

FUENTE: Investigador, 2022
La capacidad de produccion de la micro empresa se calculé con el tiempo estandar total de 4.29

minutos obtenidos de las 2 areas que conforman el proceso productivo, ademas se tomo en
cuenta las 5 horas laborables, se baso en la formula (2.4).

1
Cp = —

S

p =779

bidones

Cp =023 ——
minutos

bidones 60 minutos

Cp =0.23
p minutos * hora

Cp = 13.96 bidones
p=21 hora
bidones
Cp = 13.96 —— x5 horas
hora
bidones
dia
Con la propuesta de mejoramiento se obtuvo 69 bidones en cada jornada laboral.

Cp = 69.81
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Para dar validez a los cambios realizados durante la propuesta se realiz6 indicadores claves de
eficiencia (Kpi) utilizando la eficiencia de ejecucién de una orden de produccion (EOP) y
eficiencia de ejecucion en una jornada laboral (EEP) para la comparacion de la produccion

actual con la propuesta de mejoramiento dando como resultado:

Tabla 3.21 Kpi de eficiencia.

DESEMPENOS PROPUESTO
< DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA5 |ACTUAL
KPI EOP 91% 91% 90% 90% 91% 91%
KPI EEJ 71% 80% 86% 89% 87% 83%
FUENTE: Investigador, 2022.
KPI

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
DIA1 DIA 2 DIA3 DIA4 DIAS ACTUA

DESEMPERNOS PROPUESTO
mKPIEOP  91% 91% 90% 90% 91% 91%
u KPI EEJ 71% 80% 86% 89% 87% 83%

mKPI EOP mKPI EEJ

Figura 3.5 Kpi de eficiencia.

Ademas, se calculo el takt time tomando en cuenta cuanto se demorara en producir una
unidad para un flujo continuo de la produccién y la diferencia entre el tiempo actual y el

propuesto.
Tabla 3.22 Takt time

TAKT TIME (SEGUNDOS)

ACTUAL 461,54 428,57 | 450 418,6 409,09

PROPUESTO 400 375| 400 375 367,35
FUENTE: Investigador, 2022
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TAKT TIME (SEGUNDOS)

500

450
40
35
300
250
200
150
100

5

1 2 3 4 5

mACTUAL ®=PROPUESTO

o O

o o

Figura 3.6 Takt Time

Un lead time o tiempo de ciclo también es importante tener en cuenta para tener una mejora
continua en la siguiente tabla, figura se refleja el tiempo actual y el propuesto:
Tabla 3.23 Lead Time

LEAD TIME
(SEGUNDOS)
ACTUAL 316,53
PROPUESTO 257,84
FUENTE: Investigador, 2022

LEAD TIME (SEGUNDOS)

350
300
250
200
150
100

50

1

®mLEAD TIME (SEGUNDOS) ®ACTUAL ®PROPUESTO

Figura 3.7 Lead time
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3.2.16 Incremento de la productividad
Calcular el incremento de la productividad es muy importante puesto que se ve reflejado el

mejoramiento que se obtuvo al realizar cambio en la microempresa, para el calculo del

incremento se baso en la formula 2.2:

9—-56
Incremento en % = g * 100%

Incremento en % = 23%
Incremento en unidades por dia = 13 bidones/dia
Incremento en unidades mensual = 312 bidones/mensual
El tiempo que se esta mejorando y a su vez ahorrando se ve reflejado como:
T = 316.53seg — 257.84seg = 58.69 seg.

3.2.17 Comprobacion de la hipotesis
A través de una tabla comparativa se observa la produccion actual y propuesta, teniendo un

incremento considerable de los bidones que se producen diariamente.

Tabla 3.24 Tabla comparativa comprobacion de hip6tesis.

CAPACIDAD DE PRODUCCION
ACTUAL PROPUESTA
Cp = 1 Cp = 1
P =7 P=7g
Cp = 1 Cp = 1
P=527 P=4%29
bidones bidones
Cp =0190 —— Cp =0.233 ——
minutos minutos
bidones 60 minutos bidones 60 minutos
Cp = 0.190 — * Cp =0.233 — *
minutos hora minutos hora
Cp = 11.37 bidones Cp = 13.96 bidones
p==tt hora p=2=s hora
bidones bidones
Cp =11.37 * 5 horas Cp = 13.96 * 5 horas
hora hora
Cp = 56.85 bidones Cp = 69 81bid0nes
p =90 dia p =57 dia
INCREMENTO
69 — 56
Incremento en % = g * 100%
Incremento en % = 23%
Incremento en unidades por dia = 13 bidones/dia
Incremento en unidades mensual = 312 bidones/mensual

FUENTE: Investigador, 2022.
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Como se observa en la tabla (3.20) se tiene un aumento del 23% en el proceso productivo,
dando validez a la hipdtesis anteriormente planteada, llegando al objetivo general que es la
optimizacion del proceso productivo de purificado de agua, ademas, se refleja una ganancia en
dolares significativa que se detalla en la tabla (3.21):

Tabla 3.25. Ganancia con la propuesta

BIDONES (UNIDADES) PRECIO UNITARIO ($) TOTAL (%)
Actual 56 1.50 84
Propuesta 69 1.50 103.50

Ganancia diaria 19.50

Actuales mensual 1344 1.50 2016
Propuesta mensual 1656 1.50 2484
Ganancia mensual 468

Ganancia anual 5628

FUENTE: Investigador, 2022
3.2.18 COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

En la tabla (5.21) se detalla los costos de la implementacion de la propuesta.

Tabla 3.26. Costos para la implementacion de la propuesta.

COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA
CANTIDAD MATERIAL PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

1 Tubo 3/4 $ 14,50 $ 14,50

3 Codos 3/4 $ 0,85 $ 2,55

5 Manguera 3/4(metros) | $ 2,25 $ 11,25

1 Vélvula de bola 3/4 $ 4,50 $ 450

2 Abrazadera $ 0,80 $ 1,60

1 Teflon $ 1,50 $ 1,50
Mantenimiento de lanfor $ 60,00

TOTAL $ 9590

FUENTE: Investigador, 2022
3.3 EVALUACION TECNICO SOCIAL
La planta con todas las mejoras realizadas en la propuesta y con la capacidad de produccion

aumentada, existe un beneficio social, debido a que la microempresa puede abastecer de mejor
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manera a la sociedad y llegar a mas personas, ya que son eficientes en las jornadas laborales
teniendo una mayor produccion.

El beneficio interno en la microempresa es mayor debido a que, se aumenté el volumen en la
produccion y esta a su vez es proporcional a las ventas, es decir, mientras mas se produce la
microempresa tiene mas ingresos.

3.4 EVALUACION TECNICO ECONOMICO

Con el incremento de la produccién, la mejora en la distribucion de planta, se consigue mayores
ventas, mejores utilidades para los trabajadores, motivando y bonificando para que estén en una
mejora continua.

En cuanto a la evaluacion técnica econémica externa el proveedor puede verse beneficiado,
debido al incremento de produccion de la microempresa ya que mientras mayor es la produccion

se necesitara mayores insumos para cubrir la produccion de bidones de 20 litros.
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4. CONCLUSIONES DEL PROYECTO
4.1 CONCLUSIONES

El levantamiento de informacién detallada mediante un check list, diagramas de flujo y
cursogramas analiticos de la microempresa es de vital importancia para conocer el estado
en el que se encuentra actualmente, dando apertura a proyectos futuros y evaluaciones
continuas de los procesos productivos de la purificacion de agua.

El estudio de tiempos en el proceso productivo de purificado de agua, se basé en la OIT
para calcular los suplementos y la valoracién del ritmo y asi obtener una confiabilidad del
95%, permitiendo conocer el tiempo estandar de 5.27 minutos y la capacidad actual de 56
bidones para una toma de decisiones, mejorando los tiempos improductivos, distancias
innecesarias por recorrer y cuellos de botella.

Con la ubicacion adecuada de las areas, la eliminacion y combinacion de varias
actividades que ocasionan demoras, el estudio de tiempos junto con los Kpi de eficiencia
ayuda con la optimizacion en el proceso productivo del purificado de agua envasada,
incrementando en la productividad un 23% en el proceso, el cual refleja monetariamente
19,508 diarios.

4.2 RECOMENDACIONES

Dado que la produccion de la microempresa se enfoca Unicamente en bidones de 20
litros, se recomienda ampliar la variedad de productos, ofreciendo botellas en distintas
presentaciones.

En vista de que la produccién de bidones en la microempresa se la realiza de manera
manual, se recomienda incorporar maquinaria para facilitar el trabajo.

Es recomendable tener més énfasis en las posiciones que tiene el trabajador al realizar

las actividades ya que las mismas pueden ocasionar lesiones a largo plazo.
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UMNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAX| = CARRERA DE INGEMIERIA INDUSTRIAL 1. INTRODUCCION En la actualidad la
purificacian del agua es muy importante ya que se elimina los contaminantes del agua cruda para poder ser consurmida y
gue esta o sea danina para el ser hurmano. El agua en la provincia de Pastaza es entubada y no es tratada debidamente
ya que es recolectada directamente de las afluentes [rias) en los tangques de agua, por lo tanto, la venta de agua
purificada es importante, teniendo una gran acogida en dicha provincia. El presente prayecto de investigacion se
desarrollara en la provincia de Pastaza canton Pastaza ciudad de Puyo en la microempresa Mueva Cascada GSM. dicha
MICroemprasa nacic como un negocio familiar hace 2 anfos, con una vision de mejorar la economia de cada uno de sus
miembros y dando apertura a la creacion de nuevos puestos de trabajo y oportunidades de desarrollo, dedicada a
purificar el agua y envasarla en bidones de 20 litros, esta organizaciaon presenta conflictos en tiempes empleados en la
preduccion y en cada una de sus areas, provocando retrasos de gran relevancia, existen recorridas innecesarios quea
realizan los trabajadares en la planta desde el drea de descarga hasta el drea de lavado de bidaones, por Lo tanto, para
hacerla mas competitiva y mejorar la produccion se realizara un estudio de tiempos pertinente en el cual se tomara
informacion real de la misma, registrando los datos y evaluando el desempeno de la microempresa para tener un punto
de referancia y asi propaner un plan de mejoramiento para optimizar el proceso de purificade de agua. Por consiguiente,
permitan determinar la capacidad de produccion de la planta, ademas pader identificar las dernoras en el proceaso y
pader optimizar &l miismo. Al kener el estudio de tiempos terminado se procedera a realizar un analisis minucioso,
permitiendo identificar varios puntos en los cuales existen falencias en el proceso, los cuales parmitiran plantear
alternativas para el mejoramiento y asi aurmentar la productividad de la empresa. 1.2 EL PROBLEMA En la microempresa
Mueva Cascada GSM. dedicada al purificade de agua y ervaso en bidones de 20 litros, se refleja muchas falencias en
cuanto al proceso productivo. La planta de purificacion de agua tiene una mala distnbucion

por o tanto se observa que el parsonal que trabaja

en la microampresa realiza actividades multiples y repetitivas en cada una de las areas, dando apertura

para gue s& ocasionen tempos improductivas, distancias innecesarias por recorrer. Existe areas gue se pueden combinar
y & su wez tener actindades que se puedan trabajar a la par sin tener bempos de espera

UMIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAX] - CARRERA DE INGEMIERIA INDUSTRIAL Las actividades que se realizan en las
areas de descarga, lavado, llenado, sallado y etiquetado son ejecutadas de manera manual causando lesiones en los
trabajadores, la microempresa tiene 2 anos de funcicnamients, ademas, dicha microempresa no tiene la debida
infarmacion ni capacitacion acerca de como un aestudio de bempos puede mejarar la produccion, debido a que, no
tienen registros de tiempas y ningun antecedente de algun estudio previa.

Por lo que resulta imprescindible realizar un estudio de tiempos gue permitan mejorar

hitps:fsecure ukund comiview 1 36825497 -0F95TT-1 944 E20detallsfsources M3

Figura 1.1 Informe de originalidad
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ANEXOS

Anexo A. Formato para el registro de tiempos

Proceso: Lavado de bidones REGISTRO DE TIEMPOS CRONOMETRADOS segundos ( ) | minutos ( )
Ne ACTIVIDAD 2 3 4 5 7 8

1 Transporte del area de descarga al area de lavado

2 Preparado de agua con jabon desinfectante

3 Lavado interior del bidén

4 Transporte al lavado exterior

5 Lavado exterior del bidon

6 Transporte para enjuagar interior del bidon

7 Enjuague interior y exterior del bidon

8 Espera para el transporte del area de lavado al area de llenado

Tabla A.1 Formato registro de tiempos
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Anexo B. Toma de tiempos

[Proceso: Descarga de bid REGISTRO DE TIEMPOS CRONOMETRADOS | segundos ( ) | mmutos
Ne ACTIVIDAD 1 2 3 k! s 6 7 8
1 Ingreso de camion a la microempresa 59 |32 |13 (|33 |3ABS | FeF 233
2 Descarga del bidon 202 2o |2,09 [2.33 |25 1219 238
3 Inspeccionar _bidones 822 |306 |®ae |9e6 |8vs |y en RS
4 Esperar para retirado de sellos y tapas sob | 655 | 5% |55% |ezz | 5.9¢ LYS
5 Retirar sellos y tapas del bidon .46 |25 3,65 |36 [ 532|135 |85
6 Esperar para transportar del area de descarga al area de lavado D0l | 533 |[545 [5.22 |5.86]5./8 S413
Proceso: Lavado de bid REGISTRO DE TIEMPOS CRONOMETRADOS | segundos ( ) | minutos ( )
N© ACTIVIDAD 1 2 3 4 s 6 = 8
i Transporte del area de descarga al area de lavado 53y |5.66 |52 | 952 |5.40]| 5,34
2 Preparado de agua con jabén desinft 4o3: U2z |33.37 4o 6% 3eey |41,02
3 Lavado interior del bidén .25 615 |6.34 F,12 |6.23 | .22
4 Transporte al lavado exterior Ags et 14,23 1 (N5 14,59 41.€2
5 Lavado exterior del bidon €.33 |a.zz | ege |BEY |ais | .25
6 Transporte para enjuagar interior del bidon 4,69 2.2 £33 |4.33 | 142 4,22
7 Enjuague interior y exterior del bidon 2333 13645 J26.52 121,55 |23 93] 16,35
8 Espera para el transporte del area de lavado al area de llenado 3494 |23 | S5 |3,60 8.55 3
Tabla B.1 Toma de tiempos
Pr : Lienado de bid REGISTRO DE TIEMPOS CRONOMETRADOS des () ()
N® ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 B
1 Transporte del area de lavado al area de lienad 535 |HO2 [ 3¢5 [342 [R5
2 Espera de bidon para ser llenado DAL [ 1545 | 1626 | 1530 [ 19,25
3 Transporte al suministro de agua purificada 2us 1060 [Q4Ch D65 [R.33
4 Luz ultravioleta A.05] 1L, 0D | 4,08 1,05 | 4,05
5 Ozono g leislatslgis]| 948
6 |Llcnado de bidon de agua purificada BC,;#0] 2064 | 306] woz]2045
7 Espera de transporte al arca de llenado al area de sellado v etiqy 150215235 | 15T | 1943 |49 .
Proceso: Sellado y etiquetado REGISTRO DE TIEMPOS CRONOMETRADOS segundos ( ) | minwtos¢ )
N® ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8
1 |Transporte del arca de llenado al arca de sellado v ctiquetado €45 [ 380 ALl ed [135 | BSY
2 |Espera de sellado de valvula de bidon A5 | eeb | 930 | 1065|993 [9,68
3 Scllado de valvula v boquilla supenior de bidon MOt 390 [ M 15 [ Wk | BIe [14.80
4 |Espera de etiquetado de bidon 9% | 9% |83 [BR6 |8 63 [
5 |Etiquetado de bidon eMa | Q13 (926 [ @43 |20 [Rig
6 |Inspeccion de producto terminad 33 | 68€ |¥63 [JOZ | 9.3€ | &9
7 |Al iento de producto terminado 255 |39¢ [ 4,33 |R.69 | 335|421
8 |Carga de producto terminad 91 [@80 (923 [ ic 3¢ [4.65 19,39

Tabla B.2 Toma de tiempos
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Anexo C. Célculo de tiempo area de lavado

Obs1 ObsZ Obs3 Obsd Obs5 Obsb - -
" o | o | " " o o SUMA Tiempo |Suplemento| Tiempo
basico H Estandar
s) ) ) ) 5] 5
rremp
observad | 537 S5 542 552 54 57
A
)
& |aloracién| 10 100 100 100 100 100 33,07 551 114 612
AN .
~ pempe | 57 5,65 542 552 54 5,71
aSICD
Tremprs
observad | 40,32 4122 33,32 40,58 3664 4102
2
\\1'-"\ Valoracion| 100 100 100 100 100 100 241,20 40,20 13 45,43
A -
¥ L“,’“_""’ 40,32 422 39,32 40,68 38,64 41,02
aSICD
TIEmpT
observad | 625 615 £.34 712 £.23 £.22
- a
>
& |valoracisn| 100 100 100 100 100 100 38,31 6,33 33 7,22
e
& -
* Tiempo | 525 615 634 712 6.23 6.2
Asico
Tremprs
observad | 175 189 173 145 159 182
LY
2
& |valoracién| 100 100 100 100 100 100 10,23 17 114 189
A -
= Diempo | 475 189 173 145 153 182
aSICD
Tremprs :
observad | 837 a2z .58 .63 a5 &35
.
&
& |valoracién| 100 100 100 100 100 100 52,65 878 163 10,13
A =
+ pempe | g7 822 888 869 5 835
-
observad 1.68 202 173 133 142 132
o
)
& [Valoracién| 100 100 100 00 100 100 asn 158 1 176
A =
* T'e“_"’: 168 znz 173 133 142 132
Tremprs
observad | 27,33 26,45 25,52 27.35 2733 25,35
A
2
& |valoracién| 100 100 100 100 100 100 160,33 26,82 114 23,77
A
-~ 27,33 26,45 25,52 27,35 27.33 25,35
T
observad T.dd 5.23 5.55 TE 5.95 §.63
*
)
& |valoracién| 100 100 100 100 100 100 43,00 817 114 2,07
AN -
* Tiempo | 244 5.23 855 6 555 563
basico
Tiempo
estandar 111.43
del srea

Tabla C.1 Célculo del tiempo estandar
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Anexo D. Calculo de tiempo del area de llenado

Ohbsl Ohs2 Ohs3 Ohs4 Ohs5 STMA Tiempo |Suplemento| Tiempo
(segundos) | (segundos) | (segundos) | (segundos) | (zegundos) - bazico 5 Estandar
Tiempo 335 402 3.85 3.42 3.55
\ observado
-
Q-\O Valoracién 100 100 100 100 100 18,19 364 11% 404
A
N Tiempo basico 335 4.02 3.85 342 335
Tiempo 15,22 1545 15,83 133 13,23
-, observado
-
‘Q_\\T Valoracién 100 100 100 100 100 77,07 1541 11% 17,11
A
! Tiempo basico 1522 1545 15.85 153 1525
Tiempo o e - o s am
345 3.96 0.06 3.63 433
%] observado
-
&_\\‘ Valoracion 100 100 100 100 100 2445 480 11% 543
A
v Tiempo hasico 3.45 3.06 9.06 3,65 433
Ticmpo 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
e observado
S
3
&_\\ Valoracién 100 100 100 100 100 525 1.05 11% 1.17
A
’ Tiempo basico 1,05 1,05 1,05 1.05 1.05
Tiempo 215 215 213 213 215
oy observado
o
Q\\w Valoracién 100 100 100 100 100 10.75 215 11% 239
S
-
: Tiempo hasico 215 215 215 215 215
Tiempo 30,7 30,69 30,76 31,02 30,95
o observado
-
‘Q_\\T Valoracién 100 100 100 100 100 154,12 30,82 11% 3421
A
N Tiempo basico 30,7 30,69 30,76 31.02 3095
Tiempo 13,02 15,35 15,04 13,33 1522
. observado
"
{_@' Valoracién 100 100 100 100 100 73,96 15,19 11% 16,86
S
™~ .
Tiempo basico 15,02 1535 15,04 1533 1522
Tiempo
estindar del 81,21
irea
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Anexo E. Célculo del tiempo del area de sellado y etiquetado

oUsT

OUSZ

OUSF

OUSYF

TUST

OIS

Ti Supl to| Ti
[segundo | [segundo | [segundo | [(segundo | [segundo | [segundo SUMA b';;?:: up e;neno Es':z:::'
TTETP = = = = = =
observad 8495 796 922 8,36 .75 899
N
R
\\‘1“\ Waloracidn, 100 100 100 100 100 100 5123 854 203 10,25
o Tiempo
v P 295 7.96 922 8,26 7,78 849
basico
TIEMPOo
observad a57 556 936 1065 293 958
‘1"‘ o
\q'} Waloracidn, 100 100 100 100 100 100 57,35 a54 ez 10,70
& Tiempo
v P a57 856 926 056 233 958
basico
e
observad | M2 1295 1413 1426 1372 148
-~
\\-r} waloracidn, 100 100 100 100 100 10 24,35 14,16 ez 1572
oy -
- Tiempa 14,02 1396 1413 1426 1378 4,8
basico
e
observad 9,56 9,88 878 8,96 853 9,566
»
-
&~ |valoracidn 100 100 100 100 100 100 55,45 az4 12 10,26
A& -
- empo a56 9,29 876 8.6 853 a5e
basico
e
observad 849 263 9,35 823 201 876
-
\\f} waloracidn, 100 100 100 100 100 10 5147 853 ez a5z
AN -
> Tiempa 649 853 435 £.23 a0 876
basico
-
observad 7.8 .95 TE3 7.02 936 7.09
"
N
o |valoracidn 00 00 00 00 00 100 4654 7T 12 253
AN -
- Tiempo 7.78 6.6 7.53 T2 926 7.09
basico
TTETITPr
abservad 3,55 333 433 369 3,75 421
-
\\w'} Waloracidn, 100 100 100 100 100 100 2351 332 ez 435
AN i
- smpo 355 298 433 359 378 421
basico
-
observad 201 24 223 10,36 | 9585 935
_1‘!-
\\-‘T Waloracién, 00 00 00 00 100 100 56,50 a4z 12 10,45
& _
¢
* Tiempo a0 84 923 0,36 958 925
basico
Tiempo
estindar T9.87
del area

Tabla E.1 Célculo de tiempo estandar
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Anexo F. Calculo de la propuesta area de llenado, sellado y etiquetado

on=T i onIE oy onIy Tiempo | Suplement [ Tiempo
[seguado | [seguado|(segundo | [segundo | [seguado | SUMA | o a5 Estimdar
TEwpT
obserrad 3,38 352 3,62 4,02 3,85
N
o
\{1"‘\ Waloraciéd 100 100 100 100 100 15,56 3,67 1z 1,08
& -
= -'I;'i:i:': 3,35 352 3,62 4,02 3,85
TiERpo
observad| 1522 16,35 15,82 17,02 15,96
Waloraciée 100 100 100 100 100 50,37 18,07 1% 17,54
1.;'.‘."" 15,22 16,35 15,52 1702 15,36
Szico
TERpT
observad 105 1,05 1,05 1.05 1,05
"
o
\\-.“‘ Waloraciée 100 100 100 100 100 525 1,08 1% 117
& =
- Tiempo 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
bisico
TRERpT
obzervad 215 2,15 2,15 215 215
N
-
\\-.“‘ Waloraciée 100 100 100 100 100 10,75 2,15 1% 2,39
&
- Tiempo 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15
bisico
TRERpT
observad| 30,07 32,25 S0 30,35 31,38
.
o
\\-.“‘ Waloraciée 100 100 100 100 100 156,56 3,27 13% 35,54
& =
- Tiempo 30,07 32,25 N 30,35 1,85
bisico
TRERps
obzervad| 14,02 15,22 14,75 14,25 14,32
®
-
\\-.“‘ Waloracio] 100 100 100 100 100 72,56 14,51 13% 16,40
& =
- 1;:::.2: 14,02 15,22 14,75 14,28 14,52
TERpT
obzervad| G543 565 8,15 3,04 8,55
o
\\-.'-‘ Waloraciée 100 100 100 100 100 43,45 570 13% 3,85
&
s 543 565 5,15 3,04 8,55
TEWpT
obrervad .76 65 5,01 8,35 7,96
Waloraciée 100 100 100 100 100 33,75 7.35 13% 8,98
.18 T.EE 501 8,35 7,96
TEWpT
obrervad 3.55 4,02 3,65 3.85 412
™
-
\\-.'-‘ Waloraciée 100 100 100 100 100 18,13 3,54 28% 4,65
& =
= Tempe 3,55 402 265 3,85 412
TEWpT
abzervad 3,01 3,15 10,21 10,36 3,65
-
S5 [raloraciéd 100 100 100 100 100 48,38 3,65 28% 130
&
&+ <
< Ticmpa 3,01 ERH 10,21 10,36 3,68
estindar | 112,50
del Srea

Tabla F.1 Célculo del tiempo estandar
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Anexo G. Evidencias Fotogréaficas

Figura G.1 Purificadora de agua

Figura G.2 Lavado de bidones
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Figura G.3 Llenado de bidones

Figura G.4 Sellado y etiquetado de bidones
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