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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la fabrica “AMBASODAS CIA. LTDA., de la ciudad
de Salcedo provincia Cotopaxi, especificamente en el area de produccion, la cual se encarga de
envasar gaseosas de diferentes presentaciones. La fabrica esta en constante crecimiento y se
enfrenta a problemas que impactan en su eficiencia, unidades producidas, largos tiempos
necesarios para cambiar la presentacion de botellas en la maquina Triblock y la falta de
mantenimiento preventivo en las maquinas y equipos de la linea de produccidn. Esta situacion
conduce a una disminucién en la produccion y como resultado en los ingresos econémicos. Por
lo tanto, la presente investigacion tiene como objetivo el crecimiento de unidades producidas
en el 4rea de produccion en la fabrica “AMBASODAS CIA. LTDA.” centrandose en el andlisis
del proceso de fabricacion de gaseosas en sus diferentes presentaciones utilizando el estudio de
tiempos y movimientos. Los operadores de la linea de produccion fueron encuestados
inicialmente. Luego, se elaboraron diagramas de flujo de proceso, diagramas de Ishikawa,
cursogramas analiticos, calculo de cuello de botella y se utilizé la herramienta del cronémetro
con regresion a cero. Ademas, se tomaron cinco muestras de los tiempos de cada actividad los
cuales se registraron en matrices en Excel y se procedié al analisis de los tiempos, lo que
permitio obtener los resultados. Como resultado del proyecto investigativo se realizd una
propuesta de mejora, que implica llevar a cabo el mantenimiento de la maquina Triblock y
buscar un operador mas capacitado para la maquina, dado que esta constituye una parte
fundamental en la elaboracion de gaseosas. Se ha observado que, al realizar dicho
mantenimiento, se logra una produccién de 1059 unidades diarias en un lapso de 6 horas, 26
minutos y 43 segundos, al producir las 8 horas laborables se obtiene un incremento de 1306
unidades diarias y se alcanza una eficiencia del 29% en unidades producidas.

PALABRAS CLAVES: Megjora, produccion, estudio de tiempos, crondmetro, eficiencia.
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ABSTRACT

The current investigation was executed in the “AMBASODAS CIA” factory. LTDA., from
Salcedo city, Cotopaxi province, specifically in the production area, which is responsible for
packaging soft drinks of different presentations. The factory is constantly growing and deals
with problems that impact its efficiency, units produced, long times necessary to change the
presentation of bottles in the Triblock machine and the lack of preventive maintenance on the
machines and equipment of the production line. This situation leads to a decrease in production
and as a result in economic income. Therefore, the objective of this research is the growth of
units produced in the production area of the “AMBASODAS CIA” factory. LTDA.” focusing
on the analysis of the soft drink manufacturing process in its different presentations by using
the time and motion study method. Production line operators were surveyed initially. Then,
process flow diagrams, Ishikawa diagrams, analytical flow charts, bottleneck analysis were
created, and the chronometer to return to zero was used. In addition, five samples of the times
of each activity were taken, which were recorded in matrices in Excel and the times were
analyzed, which allowed the results to be obtained. As a result of the research project, an
improvement proposal was made, which involves carrying out maintenance on the Triblock
machine and finding a more qualified operator for the machine, given that this constitutes a
fundamental part in the production of soft drinks. It has been observed that, at the moment the
maintenance is executed, a production of 1059 units per day is achieved in a period of 6 hours,
26 minutes and 43 seconds, producing 8 hours of work, an increase of 1306 units per day and

an efficiency of 29% in units produced is obtained.

KEYWORDS: Improvement, production, time and motion study, chronometer, efficiency.
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1 INTRODUCCION
1.1 EL PROBLEMA

1.1.1 Planteamiento del problema

La fabrica AMBASODAS CIA. LTDA. se dedica a la produccién de bebidas gaseosas
saborizadas (bebida de cola) con una produccion de 7000 unidades diarias, actualmente la
cantidad de bebidas producidas disminuyo notablemente de 7000 unidades a un rango de 1016
a 1267 unidades diarias. A pesar de esto la fabrica AMBASODAS CIA. LTDA. se esfuerza por
ser lider en el desarrollo de sus actividades, buscando siempre la mejor forma y el método de
produccion mas 6ptimos sin costos y tiempos adicionales, reduciendo demoras y operaciones
innecesarias. Este compromiso surge ante los desafios constantes inherentes a la mejora de su
eficiencia productivay a la necesidad de mantener estandares de calidad 6ptimos en un mercado

altamente competitivo.

Tras realizar una visita a la empresa se encontr6 3 problemas asociados a la falta del andlisis de
los tiempos y movimientos en el proceso de produccion, que conducen a ineficiencias, tiempos
muertos y procesos no optimizados, lo que estd afectando directamente al tiempo y a la
capacidad de produccién de la fabrica AMBASODAS CIA. LTDA., dichos problemas se

detallaran a continuacion.

El primer problema y el que mas afecta a la empresa se encuentra en la linea de llenado de
envases de gaseosas, lo que genera largos tiempos de proceso debido a que la maquina llenadora
(triblock) debe configurarse de acuerdo a las instrucciones del envase “jarabe”, 10 que provoca
que la produccién por lo menos se detenga una hora para poder realizar estas configuraciones

y asi la maquina pueda continuar con su proceso.

El segundo problema con el que cuenta la fabrica es en el cambio de linea por diferentes tipos
de presentaciones que posee como son: 355 mililitros, 1300 mililitros y 3 litros ya que no tienen

un operador lo suficientemente capacitado para realizar esta actividad de manera eficiente.

Como tercer y Gltimo problema se tiene la falta de personal y la capacitacién del mismo, esto

se da mas en el proceso de llenado y en el horno.

Por lo expuesto anteriormente es evidente que en la fabrica AMBASODAS CIA. LTDA. es
necesario la realizacion de un estudio de tiempos y movimientos en el area de produccion

debido a que no se llevan a cabo de manera correcta las actividades. Con la aplicacion de este



método, la fbrica podria volver a su produccion anterior de 7200 unidades y estar en una mejor

posicion competitiva.

En base a lo redactado anteriormente se puede decir que la disminucién de las unidades es
debido a la falta de un estudio adecuado del tiempo que tarda en realizarse una actividad con
un tiempo establecido (estandar), a la falta de capacitacion del operario de la maquina Triblock
y al mantenimiento adecuado de la maquina, dado que en la fabrica AMBASODAS CIA.
LTDA. realizan reparaciones en el instante que se presenta la averia y contindan con la
produccion, méas no realizan un mantenimiento preventivo para eliminar estas pequefias averias
que estan causando demoras y disminucién en la produccion, a su vez estan causando un

deterioro en la maquina.

1.1.2 Formulacion del problema
¢La inexistencia del estudio de tiempos y movimientos estd provocando que el proceso

productivo tenga demoras?

1.2 BENEFICIARIOS

1.2.1 Beneficiarios Directos
Los beneficiarios directos seran todos los trabajadores que son parte de la fabrica. En la Tabla
1.1 se muestra el nimero de los beneficiarios directos.

Tabla 1.1: Beneficiarios directos.

Beneficiarios Directos Trabajadores
Area gerencial 1
Area administrativa
Area de produccion
Area de bodega
TOTAL

OO

1.2.2 Beneficiarios Indirectos
Para conocer el nimero de los beneficiarios indirectos se realizd un analisis de los mayores

compradores de la fabrica. En la Tabla 1.2 se muestra el nimero de los Beneficiarios Indirectos.

Tabla 1.2: Beneficiarios indirectos.

Beneficiarios Indirectos Clientes
Supermercados la bodega y otros 3
Asociacion de empleados/as y trabajadores/as de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Comercial Jessica Quezada CIA. LTDA.
Cooperativa de Ahorro y Crédito Ambato LTDA.
GDA de la provincia de Cotopaxi
TOTAL

NP PR




1.3 JUSTIFICACION
El estudio de tiempos y movimientos a aplicarse en la fabrica AMBASODAS CIA. LTDA.
tiene como objetivo mejorar su produccion y eficiencia, dado a que este estudio brinda

soluciones a lo que ocasiona retrasos en el proceso y la disminucidon de las unidades producidas.

El estudio de tiempos y movimientos permite identificar y eliminar procesos ineficientes,
reduciendo el tiempo de produccion y aumentando la produccion de las unidades en la
fabricacion de gaseosas. Con esto se busca tener un impacto positivo y significativo en la

competitividad y el éxito a largo plazo de la fabrica.

Este estudio identificara entonces los antecedentes que preceden a la produccion, el diagndstico
de la situacion actual y el posible reemplazo de los procesos, en donde se analizard mejoras a
cada operacion estableciendo tiempos estandares de produccion que puedan ayudar a elevar las

unidades producidas.

La presente investigacion se fundamenta en base a los datos obtenidos por la fabrica
AMBASODAS CIA. LTDA en su etapa de produccion diaria, determinando como beneficiarios
a los propietarios y accionistas de la fabrica, al personal del area de produccién disminuyendo

horas de trabajo innecesarias y a sus clientes brindando productos de calidad.

El impacto esperado es positivo y beneficioso para la fabrica cual sera la principal beneficiaria
de este trabajo investigativo y asi permitira que el consumidor final obtenga un producto de

mejor calidad y a un costo accesible.

1.4 HIPOTESIS
“Mediante el estudio de tiempos y movimientos se proyectard una mejora en las unidades
producidas en la fabrica AMBASODAS CIA. LTDA.”

1.4.1 Variables de la Hipotesis
e Variable independiente: estudio de tiempos y movimientos.

e Variable dependiente: el proceso de produccion.

1.5 OBJETIVOS
15.1 Objetivo General

Realizar el estudio de tiempos y movimientos para el mejoramiento de la produccion en el area
de elaboracion de gaseosas en la fabrica AMBASODAS CIA. LTDA.



1.5.2 Objetivo Especifico

e Identificar el proceso productivo de la fabricacion de gaseosas para la determinacion del

estado actual.

e Realizar un estudio de tiempos y movimientos basado en la aplicacion de ingenieria de

métodos para el anélisis de la produccién actual.

e Proponer una mejora en el tiempo de produccion para incrementar las unidades producidas

usando el estudio de tiempos.

1.6 SISTEMA DE TAREAS CON RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANEADOS.

En la Tabla 1.3 se muestra el sistema de tareas a realizarse para cumplir con los objetivos

planteados.

Tabla 1.3: Sistema de tareas.

Objetivos Especificos

Actividades

Resultados de la
actividad

Descripcion de la
actividad (técnicas e
instrumentos)

Identificar el proceso

Elaborar el diagrama de

Conocer el proceso

Diagrama de procesos

productivo  de  la | Procesos de elaboracion de
fabricacion de gaseosas | Realizacion de encuesta a los | gaseosas de  una | Encuesta
para la determinacion | trabajadores. manera mas
del estado actual. Identificacion de las | especifica. Cursograma Analitico
actividades en el area de
produccion y definicion del
proceso de trabajo.
Realizar un estudio de | Toma de tiempos en el area de | Obtencion de | Hoja de verificacion
tiempos y movimientos | produccion. tiempos reales de la Crond
L ., rondémetro
basado en la aplicacion produccion.

de  ingenieria  de
métodos para el analisis
de la produccioén actual.

Analisis del tiempo que
dedican los trabajadores en

Tiempo estandar

Crondémetro de regresion
a cero

sus respectivas areas. Hoja de Excel
Calculo de la eficiencia | Obtencion de la | Hoja de Excel
actual. eficiencia en la

produccidn.
Célculo del Cuello de botella | Obtencion del Cuello | Hoja de Excel

del proceso de fabricacion de

de Dbotella en la

gaseosas. produccion.
Proponer una mejoraen | Identificar  las  posibles | Proceso mejorado Estudio de tiempos
el tiempo de | mejoras para el area de | Tiempos reducidos
produccion para | produccion.
incrementar las | Propuesta de mejora en base | Resultado del calculo | Célculo de la
unidades  producidas | al estudio de la produccion. de la produccion. produccion.

usando el estudio de
tiempos.

Calculo de 1a eficiencia con la
propuesta de mejora.

Resultado de la
eficiencia mejorada.

Calculo de la eficiencia.

Célculo de la eficiencia
economica con la propuesta
de mejora.

Resultado de 1la
eficiencia econémica
mejorada.

Calculo de la eficiencia
econdmica.




2 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 ANTECEDENTES

Para el tema investigativo acerca del tema propuesto se han encontrado cinco tesis con

caracteristicas similares al presente estudio, mismo que se detallan a continuacion:

En la empresa ANDERSON JEAN’S, Silva Lizbeth (2022) se desarrollo el estudio de tiempos
y movimientos para la mejora del proceso de lavado en la produccion de jeans de la empresa
ANDERSON JEAN’S el cual tiene como objetivo principal desarrollar un estudio de tiempos,
movimientos en el proceso de lavado de la empresa ANDERSON JEAN’S con el fin de
encontrar etapas o actividades innecesarias que se puedan mejorar o descartar y eliminar
desperdicios, implementados las metodologias 5S, SMED vy trabajo estandarizado. Los
resultados obtenidos indican un impacto positivo en ANDERSON JEAN’S, redujeron el tiempo
de ciclo del proceso de 315,59 a 291,32 minutos para un lote de 70 prendas, lo que refleja en
una mejora del 7,69% en la eficiencia general del proceso de produccion del PANTALON
GRANDE STON + SAN BLASS + MOTOR. Ademas, al comparar ambas situaciones, se
observa claramente que la empresa mejora sus ingresos mensuales en $939,55, representando

un incremento del 6,27% en los ingresos totales de la empresa [1].

En la Universidad Técnica de Ambato, Dominguez (2020) se elabord un estudio de tiempos y
movimientos para mejorar el proceso de produccion de la empresa CEPESA la cual tiene como
objetivo la estandarizacion en el proceso productivos en la fabricacién de asientos tipo estandar
interprovinciales, mediante el uso de algunas herramientas como son: la metodologia ABC con
el fin de analizar el proceso productivo del modelo mas vendido en la empresa, diagrama de
operaciones y recorrido, cursograma analitico, entre otros, en las diferentes areas involucradas.
Los resultados obtenidos reflejan que la aplicacion de este estudio fue favorable ya que antes,
se producia una unidad cada 41,00 minutos, pero con el enfoque propuesto se logran dos
unidades cada 42,19 minutos. Ademas, en la seccién de acabados, se redujo el tiempo de
produccién de un lote de 20 unidades de 482,25 minutos a 401,61 minutos. Esto resulto en una
mejora significativa en la eficiencia de la mano de obra, pasando del 71,56% al 89,08% en
términos generales del proceso, lo que conlleva una disminucion de los tiempos inactivos

durante la operacion [2].

En la Universidad Técnica de Ambato, Castillo (2023) se desarrollé el estudio de tiempos y
movimientos de los procesos de produccion en el tratamiento de pieles en curtiduria pico la cual

tiene como objetivo mejorar el proceso de produccion de la organizacion, mediante la ejecucion



de un estudio de tiempos y movimientos en el proceso productivo para el tratamiento de pieles
Wet Blue, donde se utilizo técnicas de observacion directa, cronometraje acumulativo y la
metodologia SMED. Por lo tanto, los resultados obtenidos fueron a nivel global mediante el
desarrollo de las propuestas planteadas con la aplicacion de la metodologia SMED se logra una
mejora aproximada del 8.76% en los niveles de productividad, mientras que al aplicar la
segunda propuesta de mejora (SMED + Redistribucion de planta) la capacidad de produccion

incrementa en un 20.34% aproximadamente [3]

En la Universidad Técnica de Ambato, Heredia (2023) se desarroll6 la mejora de los procesos
de produccion mediante el estudio de tiempos y movimientos en la empresa de productos
lacteos RENGIFO GALLO POLTREG la cual tiene como objetivo el desarrollo de una
propuesta de mejora para la linea de elaboracion de quesos de la empresa de productos lacteos,
donde se realiz6 un estudio de tiempos y movimientos sobre el producto de mayor demanda,
para lo cual se determiné el indice de desempefio, suplementos, y tiempo estandar de cada
proceso, permitiendo identificar y eliminar las actividades improductivas y se propuso un nuevo
modelo de trabajo mediante la aplicacion de Teoria de Restricciones (TOC), para crear
estandares que contribuyan a elevar la productividad y eficiencia. Con la metodologia de TOC
se obtuvo resultados en el aumento de la capacidad de produccion del cuello de botella, es decir,
el proceso de salado, se empled un nuevo método de salado combinando la sal en grano y
salmuera, lo que aceler6 su absorcion y por ende se redujo el tiempo; al aplicar la misma
metodologia sobre el proceso de prensado se pudo aprovechar el tiempo de ocio de los operarios
para optimizar el tiempo de dicha actividad mediante la aplicacion de presion sobre los quesos
y con ello la eliminacion de tareas improductivas, la aplicacion de TOC y balanceo de lineas
representaron un 29.85% de aumento en la produccion, es decir, se pasé 67 a 87 lotes de quesos
a la semana para cubrir la demanda del mercado de manera satisfactoria. La comprobacion y
validacion de los resultados se desarroll6 mediante el Software FlexSim, tanto para la situacion
actual y propuesta [4]

En la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, Villacreses (2018) se realizé un estudio de
tiempos y movimientos en la empresa embotelladora de guayusa Ecocampo la cual tiene como
objetivo mejorar los procesos productivos en la empresa Ecocampo mediante el estudio de
tiempos y movimientos en donde se aplico varias herramientas, flujogramas, diagramas y
redistribucion de la planta y ademas se realizd el levantamiento de informacion para asi
encontrar el método méas dptimo de trabajo en el proceso. Por lo tanto, los resultados obtenidos

se puede observar una notable reduccion en el tiempo de ciclo propuesto, logrando un total de



369,31 minutos en comparacion con los 641,45 minutos del estudio actual. En otras palabras,
al cambiar la marmita por el caldero de vapor de pasteurizacion, logré un ahorro en la
produccién de 272,14 minutos, lo que representa una reduccion del tiempo de produccion del
42,43%. Ademas de este cambio, se genera otro beneficio importante: al variar la temperatura
rdpidamente, se produce un proceso de pasteurizacion que elimina méas del 90% de las bacterias
presentes en la bebida. Esto prolonga su vida Gtil y amplia las posibilidades de mercado. Asi
también se puede observar que, implementando la adquisicion de un portavasos de
precipitacion, se pueden eliminar 4 transportes innecesarios. Y mientras tanto en los costos
implicados en la produccion de los 600 litros de guayusa, es decir, las 1200 botellas de guayusa,
son considerados en el analisis. Al realizar la comparacion entre el costo actual y el propuesto,
se evidencia que se mantienen los mismos valores tanto para los costos directos como
indirectos. Sin embargo, el ahorro se refleja en el tiempo de produccién y su impacto en el gasto
en mano de obra. Es asi que el trabajador tiene un ingreso por minuto es de 0,03 centavos de
dolar. No obstante, con una duracion de produccion de 641,45 minutos, estoy generando un
costo de 19,24 dolares. Al cambiar al nuevo sistema de coccién y lograr un tiempo de
produccién de 369,31 minutos, el costo de mano de obra desciende a 11,08 dolares. Esto

significa que el empleador ahorra 8,16 ddlares por cada ciclo de produccion [5].

2.1.1 Anadlisis de los antecedentes

Los antecedentes previamente mencionados se refieren al estudio de tiempos y movimientos
con el objetivo de identificar etapas o actividades innecesarias que puedan afectar la
produccion. Esto se puede mejorar mediante varias metodologias, como las 5S, SMED y trabajo
estandarizado. El trabajo investigativo llevado a cabo incluye la implementacion de un analisis
de cuello de botella en el area de produccién con el objetivo de detectar la maquina que esta
operando de forma prolongada y perjudica la produccién diaria requerida. Las consecuencias
del cuello de botella que se ha observado son las siguientes:

e Los pedidos no se completan dentro del plazo establecido.

e No se logran alcanzar las metas de produccidn establecidas.

e Se produce un desperdicio de recursos en los procesos anteriores y posteriores al cuello
de botella.

e Seincrementan los costos relacionados con el almacenamiento.

e Se producen tiempos muertos en la cadena de produccion.

e La maquinaria asociada al proceso del problema se ve sometida a un esfuerzo adicional.



e Se requiere una mayor inversion en mano de obra.

e Los empleados involucrados con el foco del problema experimentan una desmotivacion
laboral.

e Se produce un aumento en los costos generales de produccion.

e Ya al realizar las respectivas observaciones y calculos con su respectiva proyeccion de
mantenimiento de la maquina, se ha logrado un éxito y crecimiento en la produccion,

permitiendo asi detectar y realizar un mantenimiento preventivo a la maquinaria.

2.2 MARCO REFERENCIAL

2.2.1 Fabricacion de Gaseosas

En el &mbito de la produccién de bebidas gaseosas, incluidos los refrescos, que integran las
importantes industrias dedicadas a la elaboracion de productos para el consumo humano, suscita
un notable interés entre la poblacion. Esto se debe a la amplia gama de sabores disponibles, la
accesibilidad para adquirirlos y los diversos beneficios asociados con su consumo. La
composicion de las bebidas carbonatadas puede variar segun el tipo de bebida, el pais y la
industria, pero también incluyen ingredientes principales como agua, azlcar, concentrado y

dioxido de carbono.

En la actualidad el proceso para la elaboracién de bebidas carbonatadas (gaseosas) ha cambiado
mucho con la implementacién de sistemas automatizados dando, asi como resultado las

siguientes etapas del proceso de elaboracién:

Tratamiento de agua.
Elaboracion de jarabe simple.
Elaboracion de jarabe terminado.
Dosificacion.

Evaporacion.

Condensacion.

Carbonatacion.

Preparacion de botellas.

© 00 N o g B~ w DN PE

Envasado y taponado.

10. Armado de paquetes (packs) [6]

En la Figura 2.1 se muestra el diagrama de proceso para la elaboracion de gaseosas.
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Elaborado por el Ing.

Ernesto Giannattasio — |

Tratamiento Jarabe
de Agua Terminado

aromatizadores, deulcorantes,
acidulantes, colorantes, conservantes

Carbonatacién Evaporacién

Figura 2.1: Diagrama de procesos de elaboracion de gaseosas [6]

Armoniaco

2.2.2 Embotellado y despacho de Gaseosas

El embotellado de gaseosas consiste en llenar el envase o botella con el liquido gaseoso

saborizado a la medida exacta, para el embotellado de bebidas carbonatadas (gaseosas) se tiene

las siguientes etapas:

© 0o N o g Bk~ wDhPE

Desembarque de botellas.
Transportador aéreo de botellas.
Llenado.

Secador.

Rodfil o Etiquetador.

Termo encogible.

Horno (empaquetado).
Colocacion en el pallet.
Bodega.

10. Despacho.

2.2.3 Diagrama de Pareto

Los autores lzar y Gonzéalez establecen que el Diagrama de Pareto es una herramienta Gtil para

enfocar los esfuerzos hacia la busqueda de la causa o causas que ocasionan un problema, entre

un gran ndmero de posibilidades, con la finalidad de identificar cuéales de ellas son las
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verdaderamente importantes y cuéles no son relevantes [7], en base a esto se establece que un
diagrama de Pareto es una herramienta que te ayuda a visualizar la informacion de forma gréfica
para identificar y priorizar los problemas mas significativos que necesitan ser abordados y

resueltos.

También mencionan que la herramienta se llama asi en honor al economista italiano Vilfredo
Pareto, quien al estudiar la distribucion de la riqueza a finales del siglo XIX, observo que en su
pais el 80% de las propiedades estaba en manos de solo el 20% de la poblacion, de aqui por qué
también se le conoce al principio de Pareto como la ley del 80-20 [7], en base a esto se entiende
que el 80% de los resultados se originan a partir del 20% de las causas, donde si se resuelve el
20% de las causas o errores se tiene un gran impacto en el 80% de los resultados reduciendo

este porcentaje.

2.2.4 Pasos o etapas para aplicar el Diagrama de Pareto
Las etapas para desarrollar un Diagrama de Pareto segun el libro “La caja de herramientas:

control de calidad” son las siguientes:

e Recopilar datos y colocarlos en cuadro intermedio.

e Reorganizar los datos en orden descendente, comenzando por la seccion mas "importante”
y terminando en la seccién menos importante. Convierta los datos en porcentajes y calcule
el porcentaje acumulado.

e Se debe trazar el grafico de Pareto y ajustar la escala vertical de 0 a 100%. Luego, se
coloca un rectangulo por cada seccion, siendo la altura de cada rectangulo igual al
porcentaje de esa seccion. Se respeta el orden decreciente de las secciones al colocar los
rectangulos en el gréfico.

e Trazar la curva de los porcentajes acumulados.

e Interpretar [7].

2.2.5 Diagrama de Ishikawa

El diagrama causa efecto procura, a partir de los efectos (sintomas de los problemas), identificar
todas las causas posibles que provocan esos efectos. La metodologia se basa en diferentes
categorias de problemas, cada una de las cuales se analiza segun la incidencia de diferentes

factores [8].

En la Figura 2.2 se muestra un ejemplo del diagrama de Ishikawa.
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Figura 2.2: Ejemplo del diagrama de Ishikawa [9].

2.2.6 Diagrama de flujo de procesos

En los diagramas de procesos las actividades se agrupan en 5 categorias generales:

e Operacion que modifica crea o agrega algun aspecto al producto. Ejemplos de la categoria

de operacion seria clavar, atornillar, agujerear, entre otros [10].

Transporte que mueve el objeto de estudio de un lugar a otro, también denominado
manejo de materiales. El objetivo del transporte puede ser Pagina 2 de 8 analizar el
movimiento de una persona, de flujo de materiales, de una herramienta o de una parte del
equipo [10].

Inspeccion gue revisa o verifica algunas consideraciones del producto o proceso, pero sin
realizarle ningun tipo de accién o cambio. Ejemplos de la categoria de inspeccidn serian
el control de calidad y/o cantidad [10].

Espera que se presenta cuando el producto queda detenido en espera de una accion
posterior [10].

Almacenaje que ocurre cuando los productos son almacenados o dispuestos en una zona

a espera de usarse después [10].

En la Figura 2.3 se muestran los simbolos que se utilizan para la representacion de cada

categoria al realizar un diagrama de flujo.
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Simbolos Nombre

Operacién

Inspeccién

‘ Transporte

Espera

v Almacenamiento

Figura 2.3: Simbolos para realizar un diagrama de flujo [10].

2.2.7 Tipos de Diagramas de Procesos
Existen diferentes tipos de diagramas de procesos segun sus caracteristicas especificas y el

nivel de detalle de representacién [10]

En la Figura 2.4 se muestra la clasificacion de diagramas de procesos.

SUCESION TIEMPOS

Cursograma [ Cursograma Diagrama Diagrama de Diagrama de || Diagramade | Grafico de
Sindptico Analitico Bimanual Actividades Multiples Recorrido Hilos Trayectoria

Figura 2.4: Tipos de diagramas de representacion de los procesos [10].

2.2.8 Cursograma analitico

Este es un diagrama muy util para analizar un esquema existente del flujo, el cual expone
graficamente cada paso que sigue una unidad en la planta, comenzando por la materia primay
prosiguiendo hasta que el producto esta terminado. Todas las actividades se registran con
simbolos en la gréfica (operaciones, transportes, demoras, inspecciones, almacenamientos)
[11].

Al analizar la figura, se destaca su considerable utilidad al ofrecer un mayor nivel de detalle
visual sobre las actividades que integran el proceso, utilizando tales como operacion, transporte,

demora, inspeccién y almacenamiento.

En la Figura 2.5 se muestra un ejemplo del diagrama analitico del proceso del armado de cajas.
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VALOR
1

Desplazamiento a bodega de Materia Prima x

2 Seleccionar materiales requeridos X

3 Se deja en zona de Corte X

4 Se separa segun el tipo de materiales x

s Se realiza el corte segun especificaciones x X
Se deja en espera 3§ X
Se lleva a zona de doblado X

8 Queda en espera hasta ser requerido X

9 Se selecciona segun tipo de corte X

10 Se hace el doblez p =

n Se lleva a zona de inspecciéon x

12 Espera a ser inspeccionado X

13 Se inspecciona X_V

14 Pasa a zona de armado ] %

1S Espera a ser armado X

16 Se arma segun el tipo de requerimiento X X

17 Se revisa X

18 Pasa a zona de almacenamiento X

19 Espera a ser almacenado %

20 Se almacena segun disponibilidad de espacio x

TOTALES 6 2 5 6 1 3

Figura 2.5: Diagrama analitico del proceso del armado de cajas [11].

2.2.9 Estudio de métodos

El estudio de métodos es una metodologia empleada en la gestion de operaciones y la ingenieria
industrial con el propdsito de analizar y optimizar los procesos de produccion y trabajo. Su
enfoque principal radica en detectar y eliminar o disminuir las ineficiencias, los desperdicios y

las actividades superfluas presentes en los procesos organizacionales [12].

2.2.10 Ingenieria de Métodos

La Ingenieria de Métodos, es una de las herramientas basicas de la Ingenieria Industrial, tiene
como objetivo la integracion del trabajador en el proceso de produccién y asi de aumentar la
eficiencia a través de la 6ptima utilizacion de recursos como tiempo, dinero y esfuerzo. Esta
disciplina se fundamenta en el andlisis exhaustivo y sistematico de los métodos actuales y

futuros empleados para realizar una tarea u operacién de forma correcta [8].

2.2.11 Importancia de la Ingenieria de métodos

La relevancia de la ingenieria de métodos reside en la eficiencia laboral en diversas tareas, dado
gue los gastos asociados con la contratacion, formacion y entrenamiento de personal estan en
constante aumento. Aungue es innegable que los seres humanos siguen siendo una parte
fundamental en los procesos de produccion en cualquier planta, su rendimiento optimo esta

directamente vinculado al nivel de aplicacién de su inteligencia, ingenio y creatividad [8].
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2.2.12 Estudio del Trabajo

El autor Bravo-Arroyo define el estudio de trabajo como la aplicacion de técnicas para
determinar el tiempo empleado en la mano de obra para la produccién de un articulo. En
contraste, los autores Garcia-Briones detallan como esta metodologia mejord la cadena de
produccion del cacao, identificando problemas y fortaleciendo la resiliencia, lo que condujo a
un aumento en la produccion y mejores condiciones laborales. Por otro lado, Cuevas-Arteaga
sugieren que el uso de diagramas y graficos es mas eficiente para detectar problemas y
comprender rapidamente los procesos, destacando la importancia del perfeccionamiento

continuo con la repeticion del proceso [13].

En base a lo expuesto por los tres autores, el propésito del estudio del trabajo es examinar y
perfeccionar los métodos laborales, asi como los procesos y procedimientos empleados en una
empresa. Esta tarea se lleva a cabo con el objetivo de incrementar la eficacia, la productividad

y la excelencia en la ejecucion de las labores.

2.2.13 Medicion del trabajo.

La evaluacién del trabajo implica el empleo de diversas metodologias con el fin de comprender
la naturaleza de las tareas o actividades llevadas a cabo. Esto implica calcular el tiempo
necesario para que un trabajador calificado complete una tarea con un rendimiento establecido

previamente [14].

Al abordar la definicion de la medicion del trabajo, se coincide con Ronquillo Freire (2021) al
adoptar la perspectiva de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). Segun esta, la
medicién del trabajo se entiende como la aplicacion de métodos destinados a calcular el tiempo
que un trabajador cualificado dedica a una tarea especifica, siguiendo un conjunto de
instrucciones previamente establecidas. El autor también destaca la importancia de los
beneficios que esta medicidn aporta a la eficiencia productiva, proporcionando informacion Gtil
para otros sistemas empresariales, como los de costos, planificacion y presupuesto [15]. Segun
el autor la medicion del trabajo persigue varios objetivos esenciales que incluyen la fijacion de
estdndares de tiempo para las labores, la identificacion y eliminacion de periodos
improductivos, la optimizacién de la produccion y el mejoramiento de la eficiencia en el uso de
los recursos. La empresa tiene la capacidad de mejorar la planificacion de recursos y capacidad

de manera efectiva, lo que conllevaria a reducir costos y aumentar la produccion.

2.2.14 Objetivos de la Medicién del Trabajo.

e Incrementar la eficiencia del trabajo.



e Proporcionar estdndares de tiempo que serviran de informacién a otros sistemas de la

empresa como el de costos de programacion de la produccidn, supervision, etc. [16].

2.2.15 Técnicas de Medicion del Trabajo.

Las principales técnicas que se emplean en la medicion del trabajo son:

e Muestreo del Trabajo.

e Estimacion Estructurada.

e Estudio de Tiempos.

e Normas de Tiempo Predeterminadas.
e Datos Tipo [17].

En la Figura 2.6 se muestra graficamente las técnicas de medicién del trabajo.

Seleccionar, Registrar, Examinar y Medir Cantidad de trabajo
ejecutado, mediante uno de los siguientes métodos.

Normas de
Tiempo

Predeterminadas

[ ]

Compilar Compilar
[ -
Con suplementos para determinar Para establecer banco de datos
tiempo tipo de operaciones estandar

Figura 2.6: Técnicas de Medicion del Trabajo [17].

2.2.16 Procedimiento basico sistematico para realizar una Medicion del Trabajo

16

Las etapas requeridas para llevar a cabo a cabo de manera sistematica la medicion del trabajo

es:

Seleccionar: Para elegir la labor que sera objeto de estudio, es necesario considerar lo siguiente:

e Aspectos econdmicos o aspectos involucrados a la eficiencia en funcion de los costos.

e Aspectos técnicos.

e Aspectos humanos [16].

Registrar: Para realizar registros, es esencial que el observador, en este caso, usted,

Se

encuentre extremadamente atento y evite realizar mas de una observacion simultanea. Esta
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precaucion no tiene como objetivo prevenir la fatiga, sino asegurar que no se cometan errores

ni se registren de manera incorrecta todos los eventos observados [16].

La observacion en una empresa suele incluir el registro de datos, siendo el estudio de tiempos
uno de los mas frecuentes. Para realizar este procedimiento, se empleara un cronémetro y un

tablero designado para completar el formato de registro de tiempos [16].

Examinar: Observar implica analizar de manera critica lo que se debe realizar. Al tener un
registro de las actividades, se obtiene una comprension de la situacion, y es crucial evaluar
nuestras acciones, reconociendo tanto lo que se realiza de manera acertada como aquello en lo

que se falla [16].

Definir: Es esencial desarrollar y especificar el nuevo procedimiento, incluyendo el tiempo
requerido, y luego exponer esta metodologia a todas las personas relevantes, ya sea de manera

oral o escrita, mediante demostraciones [16].

2.2.17 Meétodo de Nivelacion para el ritmo de trabajo

Se puede afirmar que hay numerosos enfoques de evaluacidn, cada uno respaldado por expertos
en el analisis de tiempos. Aungue se sigan algoritmos sistematicos, la experiencia y juicio del
especialista ~ son  esenciales para  estimar la  velocidad del trabajo.
Brayan Loépez tiene las siguientes definiciones de "habilidad" implica la capacidad del
trabajador para ejecutar un método dado, y el observador debe evaluarla en seis categorias:
habilidoso, excelente, bueno, medio, regular y malo. Posteriormente, esta evaluacion se
convierte en un porcentaje, que varia del 15% al -22%. Por otro lado, el "esfuerzo" se refiere a
la disposicidn del trabajador para desempefiarse con eficacia, lo cual se refleja en la rapidez con

la que aplica su habilidad, siendo en gran medida controlado por el propio trabajador [18].

Las "condiciones” se refieren a las circunstancias que impactan Unicamente al operador y no a
la operacion en si. Estos elementos pueden abarcar aspectos como la temperatura, la ventilacion,
la monotonia, el alumbrado, el ruido, entre otros. Por otro lado, la "consistencia” se define como
el grado de variacion en los tiempos de trabajo, tanto minimos como maximos, en comparacion
con la media, evaluada segun la naturaleza de las operaciones y la habilidad y esfuerzo del
operador [18].

En la Tabla 2.1 se muestra el sistema de valoracion de trabajo.
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Tabla 2.1: Valoracion del ritmo de trabajo [19].

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

2.2.18 Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos es una técnica utilizada en ingenieria industrial para
estimar y analizar el trabajo realizado en una tarea especifica. Esto implica registrar el tiempo
de trabajo y las actividades relacionadas con las actividades de la tarea para calcular el tiempo
necesario para completar la tarea utilizando un método predeterminado. Disefiada para
establecer estandares de desempefio para la finalizacion de tareas y para reducir el tiempo

requerido, reducir costos, mejorar la calidad y eliminar movimientos ineficientes.

2.2.19 Importancia del estudio de tiempos y movimientos

La importancia de un estudio de tiempos y movimientos (TYM), el cual normalmente se
contempla en la rama de la ingenieria industrial, es obtener un mayor conocimiento que aporte
a diversas areas donde se realice algln proceso que pueda ser mejorado desde el punto de vista
del esfuerzo humano, uso de recursos materiales, consumo de energias y calidad del resultado
0 producto final, cuidando que el desempefio de cada persona y su eficiencia impacten
favorablemente en un incremento de la produccion sin tener que recurrir a un esfuerzo o tiempo

mayor en la obtencidn del resultado final [20].

2.2.20 Estudio de tiempos con crondémetros
Los estudios de tiempos con crondmetros son una tactica utilizada en el anélisis del trabajo con
el fin de determinar de manera precisa el tiempo necesario para finalizar una tarea. Este enfoque

implica la utilizacion de cronometros para medir y registrar el tiempo empleado en la
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realizacion de una actividad especifica. Los estudios de tiempos con crondémetros son una
herramienta esencial para establecer criterios de desempefio y mejorar la eficiencia en los

procesos laborales [8].

El procedimiento general del estudio de tiempo con cronémetros tiene los siguientes pasos

preliminares:

e Ponerse en contacto con las personas involucradas en el estudio de tiempos (operarios,
supervisores, directores, etc.).

e Verificar si el método, el equipo, la calidad y las condiciones corresponden a las
especificaciones establecidas. Buscar y remediar las ineficiencias.

e Registrar toda la informacidn concerniente a la operacion, operador, producto, método,
equipo, calidad y condiciones.

e Desglosar el ciclo de trabajo en sus distintos elementos.

e Recolectar los datos que se obtienen al medir los tiempos y al calificar al operador.

e Procesar los datos.

e Calcular el tiempo respectivo que resulte de la medicion.

e Aplicar el factor de calificacion.

e Aplicar la tolerancia.

e Presentar los resultados [8].

2.2.21 Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos nace en el siglo XVIII con el francés Perronet, sesenta afios mas tarde,
Babbage aplicé el estudio de tiempos a analisis de los alfileres, descubriendo que una libra de
alfileres debia fabricarse en exactamente 7,6892 horas, asi él aportd de esta manera a elevar la
productividad de la industria. Por su parte, Taylor a inicios del siglo XX, disefié métodos de
trabajo en los que el hombre y la maquina eran una unidad, esto funcionaba asi: el hombre
estaba inspirado por el salario y esto producia que de un uso eficiente a la maquina de acuerdo
con instrucciones dadas. Los principios cientificos son: ley de integracion, ley de division del

trabajo y ley de armonia [21].

El estudio de tiempos es un método empleado para medir y registrar los tiempos y actividades
vinculadas a las operaciones de una tarea especifica. Se lleva a cabo en condiciones especificas

con el fin de analizar los datos y determinar el tiempo requerido para completar la tarea
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siguiendo un método establecido. Su objetivo es establecer normas o criterios de rendimiento

para la ejecucion de dicha tarea.

2.2.22 Requerimientos

Antes de emprender el estudio hay que considerar, basicamente, lo siguiente:

Para obtener un estandar es necesario que el operario domine a la perfeccion la técnica de
la labor que se va a estudiar.

El método a estudiar debe haberse estandarizado.

El empleado debe saber que estd siendo evaluado, asi como su supervisor y los
representantes del sindicato.

El analista debe estar capacitado y debe contar con todas las herramientas necesarias para
realizar la evaluacion.

El equipamiento del analista debe comprender al menos un cronémetro, una planilla o
formato preimpreso y una calculadora. Elementos complementarios que permiten un
mejor analisis son la filmadora, la grabadora y en lo posible un cronémetro electrénico y
una computadora personal.

La actitud del trabajador y del analista debe ser tranquila y el segundo no debera ejercer

presiones sobre el primero [22].

2.2.23 Objetivos del estudio de tiempo

Minimizar el tiempo requerido para la ejecucién de trabajos.
Conservar los recursos y minimizar los costos.
Efectuar la produccion sin perder de vista la disponibilidad de energéticos o de la energia.

Proporcionar un producto que sea cada vez mas confiable y de alta calidad [22].

2.2.24 Suplementos del estudio de tiempos.

Al igual que en la etapa de valoracion del ritmo de trabajo, la fase correspondiente a la

determinacion de suplementos es sumamente sensible en el estudio de tiempos, pues en esta

etapa se requiere del méas alto grado de objetividad por parte del especialista y una evidente

claridad en su sentido de justicia [23].
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En la Tabla 2.2 se muestra la tabla de valoracion de suplementos.

Tabla 2.2: Valoracién de suplementos [19].

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO
SUPLEMENTOS CONSTANTES H? M? SUPLEMENTOS VARIABES H! | M2
Necesidades personales 5 7 e) Condiciones atmosféricas
Bésico por fatiga 4 4 indice de enfriamiento, termémetro de
SUPLEMENTOS VARIABLES H? M? Kata (mili calorias/cm?/ segundo)
a) Trabajo de Pie 16 0
Trabajo se realiza sentado (a) 0 0 14 0
Trabajo de pie 2 4 12 0
b) Postura anormal 10 3
Ligeramente incdmoda 0 1 8 10
Incémoda (inclinacién del cuerpo) 2 3 6 21
Muy incomoda (Cuerpo estirado) 7 7 5 31
4 45
c) Uso de la fuerza o energia 3 64
muscular (levantar, tirar o empujar) 2 100
Peso levantado por kilégramo f) Tension visual
2,5 0 1 Trabajo de cierta precision 0|0
5,0 1 2 Trabajos de precision o fatigosos 2 12
7,5 2 3 Trabajos de gran precisién 515
10,0 3 4 g) Ruido
12,5 4 6 Sonido continuo 01]0
15,0 5 8 Sonido intermitente y fuerte 2 12
17,5 7 10 Sonidos intermitentes y muy fuertes 515
20,0 9 13 Sonidos estridentes 717
22,5 11 16 h) Tensién mental
25,0 13| 20 (méx) | Proceso algo complejo 111
30,0 17 - Proceso complejo o atencién dividida 4 1 4
33,5 22 - Proceso muy complejo 8 | 8
i) Monotonia mental
Trabajo algo monétono 0|0
d) Huminacién Trabaj:o bastante monétono 111
Trabajo muy monétono 4 | 4
Ligeramente por debajo de la potencia 0 0 j) Monotonia fisica
calculada Trabajo algo aburrido 0|0
Bastante por debajo 2 2 Trabajo aburrido 2 |2
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo muy aburrido 5] 2

1: H = hombre

2: M = mujer

2.2.25 Tiempo normal.

El tiempo normal es el tiempo que se requiere para efectuar una operacion sin demoras ni
pérdidas de tiempo, Los operarios no pueden mantener la velocidad de su trabajo a diario por
las interrupciones que surgen a través del dia como son las interrupciones personales (viajes al
sanitario o el tomar agua), la fatiga que afecta a cualquier operador y los retrasos inevitables

gue surgen cuando se descompone una herramienta o variacion en los materiales, por eso es
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necesario asignar un tiempo adicional, para ello se usan los suplementos los cuales se ajustaran

segun el criterio del analista de tiempos [24].
En la ecuacion 2.1 se indica como se calcula el tiempo normal.
Tn=TO * FV (2.1)
Donde:
Tn: tiempo normal.
TO: tiempo observado.

FV: factor de valoracion.

2.2.26 Tiempo estandar
Un estandar de tiempo es el tiempo requerido para producir un articulo en una estacion de
manufactura, con las siguientes condiciones: Operador calificado y bien capacitado,

manufactura a ritmo normal, y hacer una tarea especifica [24].
En la ecuacion 2.2 se indica como se calcula el tiempo estandar.

Te=Tn ¢ (1+Suplementos) (2.2)
Donde:

Te: tiempo estandar.
Tn: tiempo normal.

2.2.27 Produccién

La produccion puede ser conceptualizada como el conjunto de procesos, procedimientos,
métodos y técnicas esenciales para obtener bienes o servicios. Esto se logra mediante la
aplicacion sistematica de un conjunto de decisiones con el proposito de aumentar el valor de
los factores involucrados en la creacion de dichos bienes o servicios, de manera que los

productos resultantes satisfagan las necesidades percibidas por los clientes [25].

La produccion simple implica la creacién de un GUnico producto, a diferencia de la fabricacion
multiple, que implica la obtencion de mas de un producto. En el caso de la produccion multiple,
se pueden distinguir varios enfoques, como la produccién independiente, la produccion

compuesta o conjunta, y la produccion alternativa.

Dado que la produccion implica la transformacion de insumos en productos tangibles, cuando

los bienes resultantes adoptan la forma de productos fisicos, se refiere a ello como produccion
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industrial. Esto se diferencia de la produccion de servicios, donde el resultado se presenta en
forma de informacion o presentacion especifica [26].

Se procede a categorizar los recursos en las siguientes divisiones:

e Materiales necesarios, como, materias primas, componentes o productos parcialmente

elaborados, y consumibles en general.

e Losrecursos humanos abarcan el empleo de mano de obra directa, que implica la ejecucion
fisica del trabajo para elaborar el producto, y la mano de obra indirecta, que desempefia

funciones en la direccién, supervision y control de los procesos productivos.

e Los recursos de capital implican el uso de la nave industrial, maquinaria, herramientas y
equipos en general; es decir, la totalidad de la infraestructura necesaria para llevar a cabo

los procesos productivos.
e Recursos energéticos utilizados, como gas, electricidad, entre otros [26].

2.2.28 Eficiencia

La eficiencia implica utilizar de manera adecuada los medios disponibles para alcanzar un
objetivo. En este contexto, el objetivo se interpreta cominmente como un resultado méximo,
teniendo en cuenta de manera clara los recursos a emplear. Por lo tanto, a medida que se reduce

el uso de recursos para alcanzar un objetivo, se incrementa la eficiencia [27].
En la ecuacion 2.3 se muestra como se calcula la eficiencia:

Produccion Real 2.3
*100 2.3)

B Produccion Deseada
Donde:

E: eficiencia
2.2.29 Cuello de Botella
En la produccidn secuencial, el cuello de botella se origina por la actividad con menor capacidad
de produccion, generando inactividad y contribuyendo a la ineficacia del proceso. Este
problema puede ser causado por diversos factores, siendo uno de ellos el tiempo muerto, que
se refiere a la necesidad de reparacion o sustitucion de una maquina. Se recomienda minimizar

el tiempo en que la maquina esta fuera de servicio para abordar esta cuestion [16]
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3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Enfoque Cuantitativo

El enfoque de investigacion es cuantitativo, debido a la cantidad de datos recolectados que
permite observar el estudio de tiempos y movimiento para el mejoramiento del area de
produccidn, pues al considerarlo detalladamente se puede mejorar dichas areas con el objetivo

de obtener una respuesta positiva que corresponde a la problemaética planteada.

3.1.2 Tipo de Investigacion
Descriptiva

La investigacidn descriptiva se considera apropiada para la busqueda de descripciones sobre
caracteristicas y comportamientos dentro de una poblacion, poniendo énfasis en la transparencia

y objetividad durante la recoleccion y exposicion de los datos.

Mediante la investigacion descriptiva, se procede a identificar y describir la situacion actual del
area de produccién. Ademas, mediante la encuesta realizada, se ha obtenido informacion sobre
los posibles inconvenientes que podrian surgir en la fabrica, asi como la recopilacion de datos
relacionados con las actividades que se llevan a cabo.

3.1.3 Tipo de Método de investigacion
Método Inductivo

Se emplea el método inductivo, dado que se inicia con la observacién de las maultiples
actividades llevadas a cabo en la linea de produccion. Luego, se procede a un anélisis detallado
de dichas actividades que se realizan en el proceso de elaboracion de la gaseosa. Sin embargo,
esta herramienta posibilita enfocarse en el estudio de multiples eventos reales, lo que permite

comprender las razones detras de ellos y, por ende, obtener conclusiones convincentes.

3.1.4 Poblacion
En este estudio se incluy6 a los diferentes sabores de gaseosas que se producen en la fabrica
AMBASODAS CIA. LTDA. como la poblacion, entre los cuales se encuentra los siguientes

sabores como se presenta en la siguiente Tabla 3.1.
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Tabla 3.1: Sabores de gaseosas que se producen en AMBASODAS CIA. LTDA.

CODIGO PRODUCTO
Gase035 La otra fresa
Gase036 La otra gold
Gase037 La otra limén
Gase038 La otra manzana
Gase039 La otra negra
Gase040 La otra naranja
Gase041 La otra pifia
Gase042 Pop pifia
Gase043 Pop morita

Para la investigacion del caso se cuenta con una poblacion de 9 sabores diferentes de gaseosas,

con el proposito de recolectar datos que seran de gran relevancia para el tema planteado.

3.1.5 Muestra
La muestra es una parte de la poblacion, en este caso se realizé un Diagrama de Pareto con base

a las ventas realizadas del mes de septiembre - diciembre de 2023.

En donde los resultados que se obtendran serdn utilizados para los calculos pertinentes a

realizarse.

3.1.6 Técnicas e instrumentos

e Recolecciéon de informacion

La recoleccion de informacion implica obtener datos pertinentes y cualquier otra informacion
que sea Util para comprender y evaluar el estudio de tiempos. En esta investigacion, se utiliza
una variedad de métodos, técnicas y herramientas como el método de la encuesta, el diagrama

de Pareto y el cronémetro para llevar a cabo este proceso.
e Encuesta

El objetivo de la encuesta es obtener los datos necesarios sobre los problemas que se pueden

generar en el area de produccion.
e Toma de tiempos

La toma de tiempos tiene la finalidad de medir y analizar cuanto tiempo lleva cada actividad
dentro del proceso y a la vez esto proporciona informacién de la produccion para identificar

retrasos.

e Tiempo Normal
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El tiempo normal tiene la finalidad de establecer el tiempo requerido para llevar a cabo una

actividad bajo condiciones normales.
e Tiempo Estandar

El objetivo del tiempo estandar es determinar el tiempo necesario para que el trabajador realice
una actividad a un ritmo considerado normal que se le considera como factores de fatiga.

Conocer el tiempo estandar es esencial para evaluar la productividad.
e Crondémetro

Utilizando un cronémetro, es posible determinar la duracién necesaria o requerida para llevar a

cabo las diversas actividades del proceso.

3.1.7 Metodologia Cronémetro de regresion a cero.
El crondémetro de regresion a cero, el reloj se activa al inicio del primer elemento de la primera
actividad que se esta realizando, al finalizar cada elemento el crondmetro muestra el tiempo

correspondiente a dicho elemento y luego vuelve a cero.

Es fundamental anotar tanto el momento en que comienza como el momento en que termina el
estudio, ya que esta informacion serd de suma importancia en un analisis de fatiga, en el que se

evalla el rendimiento de los trabajadores calificados durante la jornada laboral.

En la etapa de cronometraje, el primer paso consiste en dividir la operacion en elementos. Para

lograrlo, es importante tener una comprension precisa de diversos conceptos.
e Elemento

El elemento es una parte delimitada de una tarea que se selecciona con el fin de poder estudiarlo

de manera més detallada y precisa.
e Ciclo

El ciclo de trabajo engloba la sucesion ordenada de acciones 0 pasos que Se requieren para
completar una tarea o lograr un objetivo de produccion.

3.1.8 Ventajas y Desventajas del cronémetro de regresion a cero.
El cronometro de regresion a cero es muy utilizado incluso en competencias deportivas, aqui
algunas ventajas y desventajas del mismo.

Ventajas
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e Las actividades realizadas en un orden diferente por el trabajador pueden ser facilmente
registradas sin necesidad de utilizar notas extras.

e Con los tiempos tomados de cada actividad son directos lo cual esto reduce el trabajo del
operario debido a que ya no se realiza las restas de tiempo muertos como sucede en el
cronémetro continuo.

Desventajas
e Se pierde tiempo en regresar el crondmetro a cero.
e Es complicado tomar tiempos muy cortos de las actividades.

e Latoma de tiempo lleva mas tiempo para ser realizada.

3.1.9 Materiales

Las presentes herramientas detalladas se utilizaron para elaborar y estudiar el proyecto de
investigacién en el area de produccion, esto apoya a que se cumpla con éxito el trabajo del
estudio de tiempos en la fabrica AMBASODAS CIA. LTDA.

En la Tabla 3.2 se muestran las herramientas a utilizar para el desarrollo del estudio de tiempos.

Tabla 3.2: Herramientas utilizadas para el desarrollo del proyecto.

HERRAMIENTA DESCRIPCION

Diagrama de procesos Sirve para detallar y mostrar la funcién del proceso
de la fabricacion de la gaseosa.

Cursograma analitico Es atil para el registro de toma de tiempo en cada
actividad que se realiza para cumplir con el proceso.

Crondémetro del celular Se utiliz6 para medir los tiempos de las actividades
realizadas por el operador en la maquina.

Camara Produjo imagenes para la evidencia del trabajo y los
procesos llevados a cabo en las actividades del area
de produccion.

Excel Sirve para la realizacién de los diferentes calculos
para el estudio de tiempos que se va a realizar.

AutoCAD 2019 Se utiliz6 para la elaboracién del Layout del area de
produccion.
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3.2 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA FABRICA AMBASODAS CIA. LTDA.
AMBASODAS CIA. LTDA., es una fabrica que inici6 sus actividades comerciales el 25 de
Julio del 2013, se dedica a elaboracidn de bebidas no alcohélicas embotelladas (excepto cerveza
y vino sin alcohol), bebidas gaseosas (colas). La empresa cuenta con 6 empleados los cuales
estan encargados del proceso de produccién de diferentes sabores y tamarios.

e Ubicacion de la empresa
La fabrica AMBASODAS CIA. LTDA., se encuentra localizada en la provincia de Cotopaxi,
ciudad de Salcedo.

En la Figura 3.1 se muestra la ubicacién geografica de la fabrica.

s 1

;

‘$“

>

Amba: odas salcedo ™ oy 0!
- — &
!

e
& Acuario Rey Neptuno
L)

{2JNENRIA

Figura 3.1: Ubicacién geogréafica de la fabrica AMBASODAS CIA. LTDA.

e Datos Generales del representante de la fbrica

En la Tabla 3.3 se muestran los datos generales del gerente general de la fabrica AMBASODAS

CIA. LTDA.
Tabla 3.3: Datos generales del representante de la fabrica.

Razon social AMBASODAS CIA. LTDA.
RUC 1891752403001
Representante Legal JORGE GUAMAN
Teléfonos 0997287564
Pagina Facebook ambasodas
Correo electroénico ambasodas@hotmail.com
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Misién
AMBASODA CIA. LTDA. es una empresa dedicada a la elaboracion y comercializacion de
bebidas refrescantes como gaseosas, lo cual busca satisfacer las necesidades, gustos y
preferencias de los clientes estableciendo relaciones a largo plazo con los consumidores.
Vision
Ser la empresa lider en la produccion y comercializacion local y nacional de bebidas
refrescantes que mediante la aplicacion de estrategias de mejora continua que asegure la
cantidad de producto, alcanzando altos indices de aceptacion en el mercado.
Valores
AMBASODAS CIA. LTDA. se destaca por fomentar los siguientes valores tanto interna como
externamente de la fabrica, centrandose en el bienestar de la organizacion, entre los cuales se
incluyen:

o Liderazgo

« Responsabilidad

e Trabajo en equipo

o Excelencia en el producto

3.2.2 Organigrama funcional de la fAbrica AMBASODAS CIA. LTDA.
El organigrama funcional permite visualizar de manera mas detallada las responsabilidades de
cada area. La fabrica cuenta en el area de administracion con un gerente y contadora/secretaria,

y en area de produccién con el jefe de produccion y 6 trabajadores.

En la Figura 3.2 se muestra el organigrama funcional de la fabrica.

* Toma de decisiones.

JORGE GUAMAN| , peablace contacto con proveedores.
PRESIDENTE| , p|pificar mensualmente las actividades
1 GERETCIA GENERAL enla planta,
» Control de costes, } ;

+ Planificacién de produccién.

+ Inspecciona la linea de
produccién.

* Revisiones técnicas.

+ Realizar balance general.

* Redaccién de informes,

+ Administracién del personal.
+ Coordina reuniones.

M  NAPOLEON NUNEZ
JEFE DE PRODUCCION

_ KATHERINE MUSO
' CONTABILIDAD/SECRETARIA
AREA DE ADMINISTRACION AREA DE PRODUCCION

9

g TRABAJADORES| - Realizan lo planificado
i AREA DE PRODUCCION|  por el jefe de produccién,

Figura 3.2: Organigrama funcional de la fabrica AMBASODAS CIA. LTDA.
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3.2.3 Andlisis de operacion
Dentro de las actividades que se lleva a cabo en la fabrica AMBASODAS CIA. LTDA. se
encuentra la fabricacion y posterior entrega de diversos sabores y tamafios de bebidas, con el

objetivo de obtener y entregar un producto de buena calidad y saludable al cliente.
En la Tabla 3.4 se muestra los productos de la fabrica AMBASODAS CIA, LTDA.

Tabla 3.4: Productos que se fabrican.

CODIGO PRODUCTO PRESENTACION
Gase033 La otra fresa 355 ml
Gase034 La otra fresa 31
Gase035 La otra fresa 1,3 *91
Gase036 La otra gold 355 ml
Gase037 La otra gold 31
Gase038 La otra limén 1,3 %91
Gase039 La otra limoén 355 ml
Gase040 La otra limoén 31
Gase041 La otra manzana 355 ml
Gase042 La otra manzana 31
Gase(043 La otra manzana 1,31
Gase044 La otra negra 1,31
Gase045 La otra negra 31
Gase046 La otra negra 355 ml
Gase047 La otra naranja 1,31
Gase048 La otra naranja 355 ml
Gase049 La otra naranja 31
Gase050 La otra pifia 1,31
Gase051 La otra pifia 31
Gase052 La otra pifia 355 ml
Gase053 Pop pifia 1,31
Gase054 Pop pifia 355 ml
Gase055 Pop pifia 31
Gase056 Pop morita 1,31
Gase057 Pop morita 355 ml
Gase058 Pop morita 31
Gase059 La otra gold 1,31
Gase060 La otra gold 1,31

Para adquirir estos productos, se emplea una linea de produccién que involucra varios pasos.
El proceso comienza con el traslado de las botellas desde bodega a la mesa de desembarque
posteriormente, se procede con el desembarque de las botellas en la mesa, luego se transportan
mediante un transportador aéreo de botellas. Después, se someten a un proceso de lavado,
llenado y tapado en la maquina triblock. A continuacién, se transportan las botellas al area
donde se realiza el etiquetado y finalmente se empaquetan 6 unidades de diferente sabor

(surtido) en un material termoencogible. Durante todo el desarrollo del proceso, se lleva a cabo
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una estricta supervision de calidad para asegurar que se obtenga un producto de excelente

calidad para el cliente.

Al observar la linea de produccion, se identifica la existencia de diferentes tipos de desperdicio,
como la materia prima y el tiempo, ya sea por parte del operario o de la maquina. Esto provoca
que no se logre alcanzar la produccion deseada en el tiempo establecido. En ciertas situaciones,
la maquina triblock genera residuos debido a un manejo incorrecto de las botellas y un llenado

deficiente.

3.2.4 Produccion y Distribucion
La Fabrica AMBASODAS CIA. LTDA esta enfocada en comprender como satisfacer las
diferentes necesidades de sus clientes, por lo tanto, pone a disposicion una amplia seleccion de

opciones para que puedan elegir.

En la Figura 3.3 se muestra la presentacion de variedad de sabores y diferentes tamafios.

Figura 3.3: Productos AMBASODAS CIA. LTDA.

La empresa ha ampliado su alcance en el mercado, logrando llegar mas alla de la provincia de
Cotopaxi. Ademas, ha llegado a las provincias de Tungurahua y Azuay, de igual manera se
realizan entregas a diversas tiendas y supermercados, y por Gltimo a diferentes instituciones

educativas.

3.2.5 Factor humano de la fabrica
En la linea de produccidn se cuenta con 6 trabajadores, cada uno asignado a una tarea especifica.
Estas tareas incluyen el desembarque de las botellas, lavado y llenado de botellas, etiquetadora,

empaquetadora y una paletizadora manual y por ultimo con un jefe de produccion.
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3.2.6 Linea de produccion
La linea de produccidn, en particular la que se encarga de envasar las botellas, la produccion se
realiza en un turno de 8 horas diarias de lunes a viernes sin contar las horas extras por no cumplir

el lote de produccién debido a las fallas existentes en la maquina triblock.

La linea de produccion cuenta con varias maquinas las cuales son operadas con algunas
personas capacitadas y con experiencia para poder realizar las diferentes actividades para

obtener un producto final de buena calidad.

3.2.7 Layout Linea de produccién
En la Figura 3.4 se puede observar el layout de la linea de produccién de la fabrica
AMBASODAS CIA. LTDA., en donde se realiza el proceso de la elaboracion de gaseosas el

cual es continuo.
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Figura 3.4: Layout de la linea de produccién de la fabrica AMBASODAS CIA. LTDA.



34

3.2.8 Descripcion del proceso

Traslado de botellas de bodega al embarque de botellas:

La etapa inicial del proceso comienza cuando el trabajador se dirige a bodega a seleccionar las
presentaciones de las botellas que se utilizaran, posteriormente las traslada a la mesa de
desembarque.

Embarque de botellas y Transporte aéreo

El trabajador coloca las botellas de manera vertical sobre la mesay luego estas son transportadas

en un riel aéreo donde las botellas son dirigidas hasta la Triblock.
Triblock y Mixer

En la Triblock, inicialmente las botellas son sometidas a un proceso de enjuague,
posteriormente se llenan con el liquido gaseoso saborizado previamente preparado, y finalmente

son tapadas mediante un sistema de cabezas giratorias.

El mixer es el lugar en donde se realiza la mezcla homogénea (jarabe+agua) y la carbonatacién
final del producto.

Elevador de tapas

En este caso, la maquina estd conectada de forma interdependiente con la maquina llenadora

para realizar el proceso de tapado de las botellas que ya han sido llenadas.
Bandas transportadoras

Este es el transporte encargado de acelerar el traslado de las botellas entre las diferentes

maquinas.
Secadora

En esta etapa, se procede a secar las botellas utilizando un secador para evitar cualquier

problema durante el proceso del etiquetado.
Etiquetadora

Una vez que se ha completado la inspeccidn de las botellas que han sido llenas y secadas, estas
son llevadas a la etiquetadora a través de las bandas transportadoras, donde se aplica la etiqueta

correspondiente.
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Termoencogible

Por ultimo, luego que el producto haya pasado por la etiquetadora se dirige al area de
empaquetado donde las botellas son agrupadas en paquetes de 6 unidades con sabores surtidos.
Luego, los paquetes pasan por el horno, donde se encogen térmicamente una lamina de plastico

para garantizar la resistencia del producto.
Paletizadora manual

En este proceso, las unidades que ya estan empacadas se colocan en el pallet de madera y se

transportan al area de bodega.

3.2.9 Andlisis CAUSA-EFECTO del problema

A través de la observacion, se pudo identificar los problemas que afectan a la linea de
produccién y que impiden alcanzar un nimero de unidades éptimas en ese tiempo. Se llevd a
cabo una encuesta tanto a los trabajadores como al jefe de produccion, lo que permitié obtener

criterios adicionales para identificar los problemas.

3.2.9.1 Diagrama de Ishikawa

A través de este diagrama se expone la dificultad de cumplir la produccién requerida.
En la Figura 3.5 se muestra el Diagrama de Ishikawa respecto a los problemas en la produccion.
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METODO MANO DE OBRA MAQUINARIA

Figura 3.5: Diagrama de Ishikawa sobre el retraso de la produccion.

3.2.10 Diagrama de Pareto
Para determinar la muestra de estudio se utiliz6 un analisis mediante el Diagrama de Pareto

sobre las ventas de los ultimos 4 meses que son entre septiembre 2023 — diciembre 2023.
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Se utiliza el diagrama de Pareto para analizar los datos de produccién y ventas. En la Tabla 3.5

se observar los datos que se utiliza para el diagrama de Pareto

Tabla 3.5: Tabla de datos para el diagrama de Pareto.

Producto Cantidad | Cantidad Acumulada | Porcentaje % HOEEILES
Acumulado
La otra surtida 3.0l 7722 7722 58,38% 58,38%
Pop morita ca 355ml 792 8514 5,99% 64,36%
Pop pifia 355ml 777 9291 5,87% 70,24%
La otra fresa 355ml 767 10058 5,80% 76,04%
La otra naranja 355ml 563 10621 4,26% 80,29%
La otra manzana 355ml 561 11182 4,24% 84,53%
La otra negra 355ml 386 11568 2,92% 87,45%
La otra gold 355 320 11888 2,42% 89,87%
La otra negra 3.0l 270 12158 2,04% 91,91%
Pop pifia 1.31*9 257 12415 1,94% 93,85%
Pop morita ca 1.31*9 219 12634 1,66% 95,51%
La otra naranja 1.31*9 113 12747 0,85% 96,36%
La otra manzana 1.31*9 77 12824 0,58% 96,95%
La otra fresa 1.31*9 76 12900 0,57% 97,52%
La otra naranja 3.0l 70 12970 0,53% 98,05%
a otra fresa 3.0l 60 13030 0,45% 98,50%
La otra manzana 3.0l 59 13089 0,45% 98,95%
Pop pifia 3.0l 53 13142 0,40% 99,35%
La otra pifia 1.31*9 41 13183 0,31% 99,66%
La otra negra 1.31*9 25 13208 0,19% 99,85%
La otra gold 3.0l 20 20 0,15% 100,00%
13228 100,00%

En la Figura 3.6 se observa que el producto més vendido o mas cotizado es la otra surtida (6

unidades) de 3 litros, en la cual se enfocara para realizar los siguientes calculos pertinentes.

10000 120,00%
8000 100,00%
6000 80,00%
4000 60,00%
40,00%
2000 20,00%
o fEEEmE-.- - 0,00%
SIESISINGIENTGIGSIGIES IR
o'\ QQ\ O'\ O’\ O’\ OQ} O« O'\ O’\ VQ\ (90
NaPCEN N N R RSN P R
O S
Q Y
RN
s Cantidad Porcentaje Acumulado

Figura 3.6: Diagrama de Pareto de los productos de la fabrica AMBASODAS CIA. LTDA.
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3.2.11 Primer Objetivo Especifico
« Identificar el proceso productivo de la fabricacion de gaseosas por medio de un diagrama

de procesos para conocer el proceso.

Visita in situ en la fabrica

Se realizo la visita a la fabrica AMBASODA CIA. LTDA. para conocer el proceso de
elaboracion de gaseosa, con el fin de realizar un estudio de tiempo para el mejoramiento
productivo en el area de produccion.

En la Figura 3.7 se muestra la evidencia de la recoleccion de datos en la fabrica AMBASODA

CIA. LTDA.
Wy =

Figura 3.7: Evidencia de la recoleccion de datos.

Anélisis de la encuesta.
Se llevéd a cabo una encuesta dirigida a los operadores de las maquinas en la linea de produccion,

en total son 7 trabajadores. Enseguida, se exponen el analisis de los resultados.

En las siguientes siete preguntas realizadas a los operarios, se puede evidenciar que existe un

nivel de satisfaccion del 100% en la fabrica.

1. ;Cbémo se siente en el trabajo?

2. (Cree usted que el personal nuevo se demora mas al realizar la actividad designada?
3. ¢Cuenta con todas sus herramientas en su puesto de trabajo para realizar su actividad?
4. ;La fabrica cuenta con todas las herramientas necesarias para el area de produccion?

6. ¢ Cree usted que es posible reducir el tiempo de demora?
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11. ¢Usted ha recibido capacitaciones acerca de como debe llevar el proceso de produccién en

su puesto de trabajo?
12. ¢Se han producido cortes de servicios basicos, que afecten a sus labores diarias?

Tabla 3.6: Resultado de las 7 preguntas.

Respuesta | Porcentaje %
Satisfaccion 7 100%
Insatisfecho 0 0%
Total: 7 100%
T00%
B Satisfaccion ElInsatisfecho

Figura 3.8: Resultado de las 7 preguntas.

En la pregunta cinco y ocho que se realizaron a los operarios, se puede evidenciar que existe un

nivel de satisfaccion en Si un 57,1% y en No un 42,9%.
5. ¢Conoce si se ha realizado un estudio de tiempos anteriormente en esta area?
8. ¢Conoce usted el tiempo aproximado que se demora en realizar cada una de las actividades?

Tabla 3.7: Resultados de las preguntas 5y 8.

Respuesta | Porcentaje %
Sl 4 57,1%
NO 3 42,9%
Total: 7 100%
43%
57%,
SI NO

Figura 3.9: Resultados de las preguntas 5y 8.
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En la pregunta siete y diez que fueron realizadas a los operarios, se puede evidenciar que existe
un nivel de satisfaccion en Si un 71,40% y en No un 28,60%.

7. ¢Existe un tiempo establecido para el cambio del jarabe?

10. ¢Las demoras en el proceso de produccién han sido causadas por la ubicacion de las

maquinas y herramientas?

Tabla 3.8: Resultados de las preguntas 7 y 10.

Respuesta | Porcentaje %
Si 5 71,40%
NO 2 28,60%
Total: 7 100%
28.6
()()(I \
T4
ms1 ENO

Figura 3.10: Resultados de las preguntas 7 y 10.
Anélisis

Con base en la encuesta realizada se obtuvo que el 71,4% de los trabajadores afirman que, si
conocen el tiempo establecido para el cambio de jarabe, debido a que son los que tienen mas

conocimiento en la linea de produccidn, mientras tanto el 28,6% dijeron que no.

En la pregunta nueve que fue realizada a los operarios, se puede evidenciar que existe un nivel

de conocimiento medio del 71,40% y un nivel alto de 28,60%.
9. ¢Cual es su nivel de conocimiento acerca del funcionamiento y operacion de la produccion?

Tabla 3.9: Resultados pregunta 9.

Respuesta | Porcentaje %
Bajo 0 0%
Medio 5 71,40%
Alto 2 28,60%
Total: 7 100%
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71.40%

Bajo OMedio [OAlto

Figura 3.11: Resultados pregunta 9.
Anélisis
Con base en la encuesta realizada se obtuvo que el 71,4% de los trabajadores coinciden que su
nivel de conocimiento del funcionamiento de operacién de la produccién es medio debido a que

han estudiado una carrera referente al tema, mientras que el 28,6% su nivel es alto debido a que

si estudiaron una carrera referente al tema.
Diagrama de flujo de procesos

Se realiz6 un diagrama de flujo de proceso con el fin de conocer de mejor manera el proceso de

la elaboracion de la gaseosa como se muestra en la Figura 3.12.

Donde se muestra el inicio de la produccion, con el transporte de las botellas hacia la mesa
desembarque y finaliza con el empaquetado de las botellas y el transportado de las mismas

hacia el area de bodega.
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Figura 3.12: Flujograma del proceso actual de la elaboracién de la gaseosa.
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Cursograma analitico

El uso del cursograma analitico es muy importante debido a que se detalla las actividades que

se realizan durante el proceso de elaboracidn de gaseosa con su respectivo tiempo.

En la produccion en general, se realizan varias actividades en cada maquina correspondiente.
El enfoque del estudio se centrara en la produccion de 1016 unidades de la presentacion de

gaseosa de 3L con los 6 sabores disponibles: Pifia, Naranja, Limdn, Fresa, Manzana y Negra.
Descripcion del Proceso de la gaseosa

En la Tabla 3.10 se muestra la descripcion del proceso de elaboracion de gaseosas en la fabrica
AMBASODAS CIA. LTDA.

Tabla 3.10: Descripcion del proceso de elaboracién de gaseosas.

ACTIVIDAD DESCRIPCION

1 Ir a la bodega de la materia prima.

2 Elegir el tamafio de las botellas a utilizar.

3 Llevar las botellas seleccionadas a utilizar al area de produccidn y colocarlas a lado de la mesa.

4 Colocar las botellas en la mesa de manera vertical, permite que sean transportadas por el
transporte aéreo de la linea de produccion.

5 Las botellas vacias son transportadas por el transportador aéreo hacia la maquina de Triblock
- Mixer “Jarabe”.

6 Una vez que las botellas ingresan a la maquina Triblock se realiza primero el enjuague de las
botellas.

7 Las botellas ya bien enjuagadas pasan por la maquina de llenado (Triblock) y es en este punto
donde la maquina no llena el liquido a un mismo nivel todas las botellas de manera correcta.

8 Después que estén llenas las botellas del liquido, esta se mueve a la parte donde se colocan las
tapas y son tapadas de manera correcta.

9 Se lleva a cabo la supervision del llenado y tapado de las botellas.

10 Las botellas que ya estan envasadas de manera correcta son transportadas mediante la banda

transportadora hacia la maquina de secado debido a que suelen salir mojadas las botellas de la
maquina Triblock.

11 Las botellas listas ingresan a la maquina de secado.

12 Las botellas que ya son secadas, son transportadas mediante la banda transportadora hacia la
maquina de etiquetado. En donde se realiza la adhesion de la etiqueta.

13 Las botellas ingresan a la maquina de etiquetado en donde se realiza el proceso de adhesion
de la etiqueta.

14 Se lleva a cabo la supervision del adhesivo que esté colocado correctamente en la botella.

15 Las botellas que ya estan etiquetadas son transportadas mediante la banda de transporte hacia
la empaquetadora.

16 Se colocan las unidades de diferentes sabores en la empaquetadora, el nimero de unidades
depende de la presentacion en mililitros de las botellas.

17 Luego pasan a la maquina del horno para poder comprimir la funda plastica hacia las botellas
para sellar de manera correcta el paquete de unidades seleccionadas.

18 Se lleva a cabo la supervision del empaquetado de las botellas.

19 Se procede a colocar los empaques de botellas en un pallet de madera.

20 Estos son llevados y almacenados en la bodega un tiempo para luego ser distribuidos a los

diferentes clientes.
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En la Figura 3.13 se muestra el cursograma analitico de la elaboracidn de la gaseosa de 3.
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3.2.12 Segundo Objetivo Especifico
e Realizar un estudio de tiempos y movimientos basado en la aplicacion de ingenieria de

métodos para el anélisis de la produccidn actual.
Toma de tiempos en el area de produccion

Para llevar a cabo el estudio de tiempos, se comenzo con 5 muestras preliminares recolectadas
de todas las actividades del proceso de elaboracién de gaseosas, esto basado en el método
tradicional, donde dice que si los tiempos son mayores a 2 minutos se toma 5 muestras y si son
menores a 2 minutos se toma 10 muestras, dado que las actividades en el proceso de elaboracién

de gaseosas llevan mas de 2 minutos se toma 5 muestras de tiempos.

El promedio general de las actividades que se desarrollan para realizar la elaboracion de gaseosa
de 3L es un tiempo de 4 horas con 54 minutos y 18 segundos. En la Tabla 3.11 se muestra la
toma de tiempos de cada actividad (Formato Hora).



Tabla 3.11: Toma de tiempos en formato hora.
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Actividades T1i(h) | T2(h) | T3(h) | T4 (h) | T5 (h)
Ir a bodega de la materia prima 0:02:20 | 0:02:05 | 0:02:17 | 0:02:20 | 0:02:25
Elegir el tamafio de las botellas 0:00:13 | 0:00:11 | 0:00:12 | 0:00:14 |0:00:12
Llevar las botellas a lado de la mesa 0:12:00 | 0:11:00 | 0:10:50 | 0:12:10 |0:11:10
Colocar las botellas en la mesa de manera vertical 0:24:10 | 0:23:00 | 0:23:40 | 0:22:40 | 0:23:40
Transporte aéreo de las botellas vacias 0:15:10 | 0:15:20 | 0:15:50 | 0:15:30 | 0:15:55
Enjuague de las botellas vacias 0:35:30 | 0:36:00 | 0:34:00 | 0:35:45 | 0:35:45
Llenado de las botellas 1:24:00 | 1:19:50 | 1:22:55 | 1:23:05 | 1:24:35
Tapado de las botellas 0:10:20 | 0:11:00 | 0:10:45 | 0:10:30 | 0:11:00
Supervision del llenado y tapado de las botellas 0:04:45 | 0:04:50 | 0:04:25 | 0:04:30 | 0:04:25
Transporte de las botellas del Triblock hacia la parte del 0:00:37 | 0:00:34 | 0:00:36 | 0:00:35 | 0:00:38
secado
Ingresa las botellas a la maquina de secado 0:01:10 | 0:01:15 | 0:01:08 | 0:01:15 | 0:01:05
Transporte de las botellas del secado hacia la etiquetadora | 0:00:45 | 0:00:46 | 0:00:47 | 0:00:48 | 0:00:45
Etiquetado de las botellas 0:28:30 | 0:27:45 | 0:28:50 | 0:28:50 | 0:29:00
Supervision del adhesivo este colocada correctamente en 0:00:03 | 0:00:03 | 0:00:03 | 0:00:03 | 0:00:03
la botella
Transporte de las botellas de la etiquetadora hacia la 0:00:43 | 0:00:46 | 0:00:a5 | 0:00:48 | 0:00:44
empaquetadora
Colocacién de 6 unidades/sabores en el termoencogible 0:17:30 | 0:18:53 | 0:18:22 | 0:17:50 | 0:18:33
Empaquetado de las unidades en el horno 0:38:00 | 0:37:55 | 0:36:55 | 0:37:00 | 0:37:45
Supervision del empaquetado de las botellas por unidades | 0:00:03 | 0:00:03 | 0:00:03 | 0:00:03 | 0:00:03
(Clcgfg;uon de las unidades en los Pallets de madera 0:15:55 | 0:14:54 | 0:15:10 | 0:15:45 | 0:15:33
Llevados a la bodega 0:05:00 | 0:03:55 | 0:04:30 | 0:04:45 | 0:04:55
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En la Tabla 3.12 se muestra los tiempos de cada actividad en minutos para los respectivos

calculos.

Tabla 3.12: Tiempos de cada actividad en minutos.

Actividades T1(min) | T2(min) | T3(min) | T4(min) | T5(min)
Ir a bodega de la materia prima 2,33 2,08 2,28 2,33 2,42
Elegir el tamafio de las botellas 0,22 0,18 0,20 0,23 0,20
Llevar las botellas a lado de la mesa 12,00 11,00 10,83 12,17 11,17
Colc_)car las botellas en la mesa de manera 2417 23,00 23,67 2267 23,67
vertical
Transporte aéreo de las botellas vacias 15,17 15,33 15,83 15,50 15,92
Enjuague de las botellas vacias 35,50 36,00 34,00 35,75 35,75
Llenado de las botellas 84,00 79,83 82,92 83,08 84,58
Tapado de las botellas 10,33 11,00 10,75 10,50 11,00
Supervision del llenado y tapado de las 475 4,83 4,42 4,50 4,42
botellas
Transporte de las botellas del Triblock hacia la 0,62 0,57 0,60 0,58 0,63
parte del secado
Ingresa las botellas a la maquina de secado 1,17 1,25 1,13 1,25 1,08
Tr_ansporte de las botellas del secado hacia la 0.75 0,77 0,78 0,80 0,75
etiquetadora
Etiquetado de las botellas 28,50 27,75 28,83 28,83 29,00
Supervision del adhesivo este colocada 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
correctamente en la botella
Transporte de las botellas de la etiquetadora 0,72 0,77 0,75 0,80 0,73
hacia la empaquetadora
Colocacion _de 6 unidades/sabores en el 17,50 18,88 18,37 17,83 1855
termoencogible
Empaquetado de las unidades en el horno 38,00 37,92 36,92 37,00 37,75
Super\{lsmn del empaquetado de las botellas 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
por unidades
Colocacion de las unidades en los Pallets de 15.92 14.90 1517 15.75 1555
madera (1016)
Llevados a la bodega 5,00 3,92 4,50 4,75 4,92
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Calculo del nimero de observaciones

Para determinar el nUmero de observaciones que sea correcto, se utilizara el método tradicional.
Se determinara cual es la desviacion estandar de los tiempos para determinar los limites de

control de los tiempos con los que se trabajara.

En la Tabla 3.13 se muestra el calculo del promedio la desviacion estandar mas alta y los limites

de control

Tabla 3.13: Célculo del promedio, la desviacion estandar més alta y los limites de control.

Promedio |  Desviacion LCS LCI
estandar
2,29 0,13 2,42 216
0,21 0,02 0,23 0,19
11,43 0,61 12,04 10,83
23,43 0,60 24,03 22,84
15,55 0,32 15.87 1523
35,40 0,80 36,20 34,60
82,88 1,84 84,72 81,05
10,72 0,30 11,01 10,42
458 0,20 478 439
0,60 0,03 0,63 0,57
1,18 0,07 1,25 1,10
0,77 0,02 0,79 0,75
28,58 0,50 29,08 28,08
0,05 0,00 0,05 0,05
0,75 0,03 0,79 0,72
18.23 0,56 18,78 17,67
37,52 0,52 38,04 37,00
0,05 0,00 0,05 0,05
15,46 0,42 15,88 15,04
4,62 0,44 5,05 418

Eliminacion de los datos fuera de rango

Como se pudo observar en la tabla 3.18 al realizar el célculo de los limites, se pudo observar
gue habia datos fuera de rango. Esto se debe a la falta de habilidad del trabajador al realizar la

actividad que le corresponde.

Los datos que se muestran en color anaranjado corresponden a los datos que se encuentran fuera

del rango establecido y los que seran eliminados.

En la Tabla 3.14 se muestran los tiempos que no se encuentran dentro de los limites de control.



Tabla 3.14: Tiempos fuera de los limites de control.
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Actividades T1(min) T2(min) | T3(min) | T4(min) | T5(min)
Ir a bodega de la materia prima 2,33 2,08 2,28 2,33 2,42
Elegir el tamafio de las botellas 0,22 0,18 0,20 0,23 0,20
Llevar las botellas a lado de la mesa 12,00 11,00 10,83 12,17 11,17
Colc_)car las botellas en la mesa de manera 2417 23,00 23,67 22,67 23,67
vertical
Transporte aéreo de las botellas vacias 15,17 15,33 15,83 15,50 15,92
Enjuague de las botellas vacias 35,50 36,00 34,00 35,75 35,75
Llenado de las botellas 84,00 79,83 82,92 83,08 84,58
Tapado de las botellas 10,33 11,00 10,75 10,50 11,00
Supervision del llenado y tapado de las 475 4,83 4,42 4,50 4,42
botellas
Trapsporte de las botellas del Triblock 0,62 0,57 0,60 0,58 0,63
hacia la parte del secado
Ingresa las botellas a la maquina de secado 1,17 1,25 1,13 1,25 1,08
Tran_sporte de las botellas del secado hacia 0,75 0,77 0,78 0,80 0,75
la etiquetadora
Etiquetado de las botellas 28,50 27,75 28,83 28,83 29,00
Supervision del adhesivo este colocada 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
correctamente en la botella
Tra_nsporte de las botellas de la etiquetadora 0.72 0.77 0.75 0,80 0,73
hacia la empaquetadora
Colocacion _de 6 unidades/sabores en el 17,50 18,88 1837 17,83 18,55
termoencogible
Empaquetado de las unidades en el horno 38,00 37,92 36,92 37,00 37,75
Super\{lsmn del empaquetado de las botellas 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
por unidades
Colocacién de las unidades en los Pallets de 15.92 14.90 1517 1575 1555
madera (1016)
Llevados a la bodega 5,00 3,92 4,50 4,75 4,92
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Reemplazo de los datos eliminados

Como se pudo observar en la Tabla 3.14 habia datos que estan fuera de los limites de control
por lo cual son eliminados y se sustituyen por nuevas observaciones que se encuentren dentro

de los limites de control.

En la Tabla 3.15 se muestran los tiempos que estan dentro de los limites de control con los que

se van a trabajar.

Tabla 3.15: Tabla con los remplazos de los tiempos marcados.

Actividades T1(min) [ T2(min) | T3(min) | T4(min) | T5(min)
Ir a bodega de la materia prima 2,28 2,35 2,22 2,25 2,28
Elegir el tamario de las botellas 0,20 0,19 0,20 0,21 0,20
Llevar las botellas a lado de la mesa 10,89 11,08 11,71 11,03 11,99
Colocar las botellas en la mesa de manera vertical 23,05 23,40 23,18 23,73 23,02
Transporte aéreo de las botellas vacias 15,41 15,70 15,65 15,62 15,72
Enjuague de las botellas vacias 35,22 36,18 35,51 35,76 35,03
Llenado de las botellas 81,12 81,88 83,51 84,24 84,42
Tapado de las botellas 10,92 10,58 10,72 10,82 10,45
Supervision del llenado y tapado de las botellas 4,70 4,52 4,41 4,54 4,57
;jrg?r;ZEZéf de las botellas del Triblock hacia la parte 0,61 0,62 0,61 0,61 0,60
Ingresa las botellas a la maquina de secado 1,22 1,15 1,18 1,11 1,25

Transporte de las botellas del secado hacia la
etiquetadora

Etiquetado de las botellas 28,80 28,57 28,51 28,93 28,22

Supervision del adhesivo este colocada
correctamente en la botella

Transporte de las botellas de la etiquetadora hacia la
empaguetadora

Colocacién de 6 unidades/sabores en el
termoencogible

0,78 0,78 0,79 0,76 0,75

0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

0,77 0,74 0,76 0,72 0,78

18,46 18,19 18,78 18,04 18,64

Empaquetado de las unidades en el horno 37,65 37,72 37,06 37,09 37,49
Superwsmn del empaquetado de las botellas por 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
unidades

Colocacién de las unidades en los Pallets de madera

(1016) 15,55 15,44 15,57 15,81 15,25

Llevados a la bodega 4,88 4,75 4,65 4,54 5,04
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Método Tradicional

Se realiza el calculo de la media y del rango de cada actividad para poder utilizar este método.
El rango es el valor maximo menos el valor minimo de las 5 observaciones de tiempo de cada

actividad.
En la ecuacion 3.1 se muestra cdmo se calcula el rango.

R=Xmax-Xmin (3.1)
Donde:

R: rango.
Xmax: valor maximo.
Xmin: valor minimo.

Luego se procede a hallar el cociente entre el rango y la media. En la ecuacion 3.2 se muestra

el célculo entre el rango y la media.

(3.2)

Xl =

Donde:

R: rango.

X: media o promedio.

Enla

Tabla 3.16 se muestra el calculo de la media (promedio), el rango y de R/ X (parte A).

Tabla 3.16: Célculo de la media, rango y R/ X (parte A).

Promedio Rango R/ X
2,27 0,14 0,06
0,20 0,02 0,10
11,34 1,09 0,10
23,28 0,70 0,03
15,62 0,32 0,02
35,54 1,15 0,03
83,03 3,29 0,04
10,70 0,47 0,04
4,55 0,30 0,06
0,61 0,01 0,02
1,18 0,14 0,12
0,77 0,04 0,05
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A continuacion, se presenta la tabla el calculo de la media (promedio), el rango y de R/ X
(parte B).

Tabla 3.17: Calculo de la media, rango y R/ X (parte B).

Promedio Rango R/ X
28,60 0,71 0,02
0,05 0,00 0,00
0,76 0,06 0,07
18,42 0,74 0,04
37,40 0,66 0,02
0,05 0,00 0,00
15,52 0,56 0,04
4,77 0,50 0,10

Para encontrar el nimero de muestras (n) con las que se va a trabajar a continuacion, se basa en
los calculos de la desviacion estandar ya realizados, donde se centra en el calculo de mayor
valor, el cual en este caso es de 1,35 y con esto se busca en la columna de R/ X donde, se tiene
un valor de 0,04, y este valor se busca en la tabla para célculo del nimero de observaciones, en
donde el valor del nimero de observaciones es 1. Debido a que el numero de observaciones

preliminares es mayor, se procede a trabajar con las 5 observaciones iniciales.
En la Tabla 3.18 se muestra los respectivos calculos ya descritos anteriormente.

Tabla 3.18: Célculo del nUmero de muestras.

Desviacion Estandar | Promedio | Rango R/ X
0,05 2,27 0,14 0,06
0,01 0,20 0,02 0,10
0,48 11,34 1,09 0,10
0,29 23,28 0,70 0,03
0,13 15,62 0,32 0,02
0,45 35,54 1,15 0,03
1,46 83,03 3,29 0,04
0,19 10,70 0,47 0,04
0,11 455 0,30 0,06
0,01 0,61 0,01 0,02
0,05 1,18 0,14 0,12
0,01 0,77 0,04 0,05
0,27 28,60 0,71 0,02
0,00 0,05 0,00 0,00
0,02 0,76 0,06 0,07
0,31 18,42 0,74 0,04
0,31 37,40 0,66 0,02
0,00 0,05 0,00 0,00
0,21 15,52 0,56 0,04
0,19 4,77 0,50 0,10
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En la Tabla 3.19 se muestra el calculo del Tiempo promedio o tiempo observado (To) por

elemento.

Tabla 3.19: Tiempo promedio por elemento.

T1(min) | T2(min) | T3(min) T4(min) | T5(min) To(min)
2,28 2,35 2,22 2,25 2,28 2,27
0,20 0,19 0,20 0,21 0,20 0,20
10,89 11,08 11,71 11,03 11,99 11,34
23,05 23,40 23,18 23,73 23,02 23,28
15,41 15,70 15,65 15,62 15,72 15,62
35,22 36,18 35,51 35,76 35,03 35,54
81,12 81,88 83,51 84,24 84,42 83,03
10,92 10,58 10,72 10,82 10,45 10,70
4,70 4,52 4,41 4,54 4,57 4,55
0,61 0,62 0,61 0,61 0,60 0,61
1,22 1,15 1,18 1,11 1,25 1,18
0,78 0,78 0,79 0,76 0,75 0,77
28,80 28,57 28,51 28,93 28,22 28,60
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,77 0,74 0,76 0,72 0,78 0,76
18,46 18,19 18,78 18,04 18,64 18,42
37,65 37,72 37,06 37,09 37,49 37,40
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
15,55 15,44 15,57 15,81 15,25 15,52
4,88 4,75 4,65 4,54 5,04 4,77

Valoracion del ritmo de trabajo

Para realizar esta valoracion se utilizo la tabla del método de nivelacién [12]. La valoracion del

ritmo de trabajo se realizé en base a lo que el trabajador realiza en sus actividades como es: la

habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la consistencia. En la Tabla 3.20 se muestran los

valores con los que se calific a cada actividad.



Tabla 3.20: Valoracion del ritmo de trabajo.
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Actividades Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia| Suma V.a'°.r
Atribuido

Ir_ a bodega de la materia 0 0 0 0,01 0,01 101%
prima
Elegir el tamafio de las 0 0 0 0,01 0,01 101%
botellas
Llevar las botellas a lado de la @
mesa 0 0 0 0,01 0,01 101%
Colocar las botella}s en la 0 0 0 0,01 0,01 101%
mesa de manera vertical
Transporte _ aereo de las 0 0 0 0 0,00 100%
botellas vacias
Enjgague de las botellas 0 0 0,03 0 003 97%
vacias
Llenado de las botellas 0 0 -0,03 0 -0,03 97%
Tapado de las botellas 0 0 -0,03 0 -0,03 97%
Supervision del llenado vy 0,03 0,02 0 0,01 0,06 106%
tapado de las botellas
Transporte de las botellas del
Triblock hacia la parte del 0 0 0 0 0,00 100%
secado
Ingrega las botellas a la 0 0 0 0 0,00 100%
méquina de secado
Transporte_de Ias_botellas del 0 0 0 0 0,00 100%
secado hacia la etiquetadora
Etiquetado de las botellas 0,03 0 0,02 0,01 0,06 106%
Supervision del adhesivo este
colocada correctamente en la 0,03 0 0 0,01 0,04 104%
botella
Transporte de las botellas de
la etiquetadora hacia la 0 0 0 0 0,00 100%
empaguetadora
Colocacion de 6
unidades/sabores  en el 0 0,02 0 0,01 0,03 103%
termoencogible
Empaquetado de las unidades 0,03 0 0 0,01 0,04 104%
en el horno
Supervision del empgquetado 0 0 0 0,01 0,01 101%
de las botellas por unidades
Colocacién de las unidades en 0
los Pallets de madera (1016) 0,03 0,05 0,03 0,01 0,06 e
Llevados a la bodega 0 0,08 -0,03 0,01 0,06 106%




Tiempo normal

En la Tabla 3.21 se muestra el calculo del tiempo normal (Tn).

Suplementos del trabajo

Tabla 3.21: Tiempo normal.

To (min) | Valor Atribuido Tn (min)
2,27 101 2,30
0,20 101 0,20

11,34 101 11,45
23,28 101 23,51
15,62 100 15,62
35,54 97 34,47
83,03 97 80,54
10,70 97 10,37
4,55 106 4,82
0,61 100 0,61
1,18 100 1,18
0,77 100 0,77
28,60 106 30,32
0,05 104 0,05
0,76 100 0,76
18,42 103 18,97
37,40 104 38,90
0,05 101 0,05
15,52 106 16,45
4,77 106 5,06
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Para determinar el tiempo estandar requerido para cada actividad en la produccion, se tiene en

cuenta la valoracion de los suplementos del trabajo.

Los calculos de los suplementos se hacen de forma general la cual aplica para todas las

actividades del proceso.

En la Tabla 3.22 se muestran los suplementos que se colocaron segln la condicion del

trabajador.



Tabla 3.22: Suplementos del trabajo.

Suplementos Constantes

Suplementos Valoracion
Necesidades personales 5
Bésico por fatiga 4
Trabajo de pie 2
Uso de fuerza 22
Monotonia mental 1
Monotonia fisica 2
Total: 36

Tiempo estandar

En la Tabla 3.23 se muestra el calculo del tiempo estandar.

Tabla 3.23: Calculo del tiempo estandar.

Tn (min) Suplemento de trabajo | T. Estandar (min)
2,64 0,36 3,59
0,23 0,36 0,32
12,93 0,36 17,58
26,30 0,36 35,77
15,62 0,36 21,24
32,34 0,36 43,98
78,05 0,36 106,15
10,05 0,36 13,67
5,14 0,36 6,99
0,61 0,36 0,83
1,18 0,36 1,61
0,77 0,36 1,05
32,90 0,36 44,74
0,06 0,36 0,08
0,76 0,36 1,03
21,37 0,36 29,06
41,51 0,36 56,46
0,06 0,36 0,08
18,01 0,36 24,49
5,59 0,36 7,60

Total 416,31 min
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En la Tabla 3.24 se muestra el tiempo que se tarda en producir 1016 unidades en minutos y en

formato horas a su vez se muestra cuantas unidades se producen por minuto.
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Tabla 3.24: Tiempo de produccién de 1016 unidades.

Tiempo de produccién de un lote de 1016 UND TO Tn TE
Horas 4:54:40 4:56:25 6:43:08
Minutos 294,67 296,42 403,14
Unidades producidas por minuto 3

Datos histdricos de la produccién

En la Tabla 3.25 se muestra la disminucion de la produccién tras pasar los afios referente a las
unidades producidas diarias entre los afios 1980-2024. En la tabla se observa que en el afio 2013
las unidades disminuyeron de 9000 a 7000 unidades, esto se debe a que la méaquina es de origen
Argentina de la empresa “Pepsi”, donde la maquina producia 9000 unidades en su capacidad
real, al momento que la empresa adquirido la maquina esta ya producia Unicamente 7000

unidades.

Tabla 3.25: Datos de produccion entre afios y unidades.

ANOS UNIDADES DIFERENCIA
1980 9000 -
2013 7000 2000
2016 6250 750
2020 5200 1050
2023 4000 1200
2024 1016 2984

En la Figura 3.14 se observa la disminucion de las unidades, donde se enfocara unicamente en
el afio 2013 en adelante dado que es el afio donde la empresa adquirié la maquina. Desde el afio
2013 la maquina fue disminuyendo las unidades producidas empezando por 750 hasta llegar a
reducir 2984 unidades en el afio 2024, dando como resultad una produccion diaria actualmente
de 1016 unidades.
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PRODUCCION DE GASEOSAS

1980 2013 2016 2020 2023 2024

Figura 3.14: Produccion vs Tiempo.

Caélculo de la Eficiencia

En la Tabla 3.26 se puede observar la eficiencia actual con la que trabaja la fabrica con respecto
a las unidades producidas. La eficiencia con la que la fabrica cuenta actualmente es del 15%,
esto debido a las fallas que se pudo observar en la maquina Triblock la que esta encargada de
enjuagar, llenar y tapar las botellas, a la falta de experiencia del operador, también al momento
de realizar la limpieza de la méquina desechan el producto y a la disminucion en las horas de
produccion, de 8 horas a 6 horas, 43 minutos y 08 segundos. La disminucién en las horas de

produccion se debe en ocasiones a la falta de materia prima al producir.

Tabla 3.26: Calculo de la eficiencia actual.

Calculo del Cuello de Botella

1016 unidades
7000 unidades
15%

En la Tabla 3.27 se observa el cuello botella que esta generando retrasos en la produccion, en
este caso son 3 actividades, estas 3 actividades son realizadas por una misma maguina
(Triblock), por ende, sumando el tiempo de las 3 actividades da como resultado un tiempo de
170,53 minutos y tiene una capacidad efectiva de 1,32 unidades por minuto.

En base a esto se desarrolla la propuesta de mejora que se enfoca en la maquina Triblock, la

que realiza estas tres actividades de manera secuencial.



1:
2:

Tabla 3.27: Calculo del cuello de botella.
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Actividades T1(min) | T2(min) | T3(min) | T4(min) | T5(min) | Media | Te' | C.E?
eri;ak’Odega de lamaterial 508 | 535 | 222 | 225 | 228 | 227 | 312 | 137
Elegir el tamafio de las
botellas 0,20 0,19 0,20 0,21 0,20 0,20 0,28 1,37
Llevar las botellas a lado de
la mesa 10,89 11,08 11,71 11,03 11,99 11,34 15,58 1,37
Colocar las botellas en la
mesa de manera vertical 23,05 2340 2318 2313 23,02 23,28 Sl 1,37
Transporte aéreo de las
botellas vacias 15,41 15,70 15,65 15,62 15,72 15,62 21,24 136
Enjuague de las botellas
vacias 35,22 36,18 35,51 35,76 35,03 3554 46,88 1,32
Llenado de las botellas 81,12 81,88 83,51 84,24 84,42 83,03 109,54 132
Tapado de las botellas 10,92 10,58 10,72 10,82 10,45 10,70 | 14,11 [ 132
Supervision del llenado y
tapado de las botellas 4,70 4,52 4,41 4,54 4,57 4,55 989 1,44
Transporte de las botellas
del Triblock hacia la parte| 0,61 0,62 0,61 0,61 0,60 0,83
del secado 0,61 1,36
Ingresa las botellas a la
maquina de secado 1.22 1,15 118 111 1,25 1,18 et 1,36
Transporte de las botellas
del secado hacia la| 0,78 0,78 0,79 0,76 0,75 1,05
etiquetadora 0,77 1,36
Etiquetado de las botellas 28,80 28,57 28,51 28,93 28,22 28,60 | 41,24 | 144
Supervision del adhesivo
este colocada| 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07
correctamente en la botella 0,05 1,41
Transporte de las botellas
de la etiquetadora hacia la| 0,77 0,74 0,76 0,72 0,78 1,03
empaguetadora 0,76 1,36
Colocacion de 6
unidades/sabores en el| 18,46 18,19 18,78 18,04 18,64 25,80
termoencogible 18,42 1,40
Empaquetado  de las
unidades en el horno 37,65 37,72 37,06 37,09 37,49 37.40 52,90 141
Supervision del
empaquetado  de las| 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07
botellas por unidades 0,05 1,37
Colocacion de las unidades
en los Pallets de madera| 15,55 15,44 15,57 15,81 15,25 22,38
(1016) 15,52 1,44
Llevados a la bodega 4,88 4,75 4,65 4,54 5,04 4,77 6,88 | 144

Te = tiempo estandar

C.E = capacidad efectiva
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3.2.13 Tercer Objetivo Especifico
e Proponer una mejorar el tiempo en la produccion para incrementar las unidades producidas

usando el estudio de tiempos
Identificar las posibles mejoras para el area de produccion.

Ante lo que se observé a lo largo de todo el proceso de produccién y los obstaculos que han
surgido impidiendo el éxito de la produccion, es factible realizar un mantenimiento a la maquina

Triblock para mejorar y optimizar los materiales.
De igual manera, en la linea de produccion se realiza algunos residuos como son:

e Botellas de plastico 3L (Se rompe la rosca).
e Etiqueta

e Plastico termoencogible

Estos residuos se producen debido a dos factores muy importantes que deben tenerse en cuenta:

la falta de mantenimiento y la incorrecta calibracion de la maquina.
Propuesta de mejora en base a estudio de la produccion.

Realizar un mantenimiento preventivo para maquina triblock.

Cambiar o capacitar al operador para el manejo correcto de la maquina.
Estudios de Tiempos propuesto

Beneficios

La propuesta tiene beneficios significativos tanto para la fabrica como para los trabajadores.

Algunos de estos beneficios incluyen:

« Aumento de la produccion con el mismo numero de horas.
e Reduccion del tiempo perdido.

« Satisfaccion de las demandas del cliente.
Toma de tiempos en el area de produccion.

Para llevar a cabo el estudio de tiempos con la propuesta de mejora, se conservé los tiempos
tomados anteriormente con la unica diferencia que se cambia el tiempo en que la maquina

Triblock enjuaga, llena y tapa las botellas.
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En la Tabla 3.28 se muestra los tiempos de cada actividad en minutos para los respectivos

calculos.

Tabla 3.28: Tiempos de cada actividad en minutos.

Actividades T1 T2 T3 T4 T5
Ir a bodega de la materia prima 2,28 2,35 2,22 2,25 2,28
Elegir el tamafio de las botellas 0,20 0,19 0,20 0,21 0,20
Llevar las botellas a lado de la mesa 10,89 11,08 11,71 11,03 11,99
Colocar las botellas en la mesa de manera vertical 23,05 23,40 23,18 23,73 23,02
Transporte aéreo de las botellas vacias 15,41 15,70 15,65 15,62 15,72
Enjuague de las botellas vacias 34,80 34,95 | 34,50 34,86 34,69
Llenado de las botellas 65,27 67,18 63,50 66,08 65,33
Tapado de las botellas 10,02 10,05 9,96 10,00 10,04
Supervision del llenado y tapado de las botellas 4,70 4,52 4,41 4,54 4,57
Transporte de las botellas del Triblock hacia la parte del 0,61 0,62 0,61 0,61 0,60
secado
Ingresa las botellas a la maquina de secado 1,22 1,15 1,18 1,11 1,25
Tr_ansporte de las botellas del secado hacia la 0,78 0,78 0,79 0,76 0.75
etiquetadora
Etiquetado de las botellas 28,80 28,57 28,51 28,93 28,22
Supervision del adhesivo este colocada correctamente 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
en la botella
Transporte de las botellas de la etiquetadora hacia la 0,77 0,74 0,76 0,72 0,78
empaguetadora
Colocacién de 6 unidades/sabores en el termoencogible | 18,46 18,19 18,78 18,04 18,64
Empaquetado de las unidades en el horno 37,65 37,72 | 37,06 37,09 37,49
Su_perV|S|on del empaquetado de las botellas por 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
unidades
Colocacion de las unidades en los Pallets de madera 15,55 15.44 1557 15,81 15,25
(1016)
Llevados a la bodega 4,88 4,75 4,65 4,54 5,04

Tiempo promedio por elemento

En la Tabla 3.29 se muestra el célculo del tiempo promedio o tiempo observado (To) por

elemento.



Tabla 3.29: Tiempo promedio por elemento.

T1 (min) | T2 (min) | T3 (min) T4 (min) T5 (min) To (min)
2,28 2,35 2,22 2,25 2,28 2,27
0,20 0,19 0,20 0,21 0,20 0,20
10,89 11,08 11,71 11,03 11,99 11,34
23,05 23,40 23,18 23,73 23,02 23,28
15,41 15,70 15,65 15,62 15,72 15,62
34,80 34,95 34,50 34,86 34,69 34,76
65,27 67,18 63,50 66,08 65,33 65,47
10,02 10,05 9,96 10,00 10,04 10,01
4,70 4,52 4,41 4,54 4,57 4,55
0,61 0,62 0,61 0,61 0,60 0,61
1,22 1,15 1,18 1,11 1,25 1,18
0,78 0,78 0,79 0,76 0,75 0,77
28,80 28,57 28,51 28,93 28,22 28,60
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,77 0,74 0,76 0,72 0,78 0,76
18,46 18,19 18,78 18,04 18,64 18,42
37,65 37,72 37,06 37,09 37,49 37,40
0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
15,55 15,44 15,57 15,81 15,25 15,52
4,88 4,75 4,65 4,54 5,04 4,77
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Valoracion del ritmo de trabajo

Para realizar esta valoracion se utilizo la tabla del método de nivelacion. La valoracion del ritmo
de trabajo se realizd en base a lo que el trabajador realiza en sus actividades como es: la
habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la consistencia. En la Tabla 3.30 se muestran los

valores con los que se calificd a cada actividad



Tabla 3.30: Valoracion del ritmo de trabajo
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Actividades Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | Suma V_alo_r
Atribuido

Ir a bodega de la materia prima 0 0 0 0,01 0,01 101%
Elegir el tamafio de las botellas 0 0 0 0,01 0,01 101%
Llevar las botellas a lado de la 0 0 0 0,01 0,01 101%
mesa
Colocar las potellas en la mesa de 0 0 0 0,01 0,01 101%
manera vertical
Trapsporte aéreo de las botellas 0 0 0 0 0,00 100%
vacias
Enjuague de las botellas vacias 0 0 0,02 0,01 0,03 103%
Llenado de las botellas 0 0 0,02 0,01 0,03 103%
Tapado de las botellas 0 0 0,02 0,01 0,03 103%
Supervision del llenado y tapado 0 0 0 0,01 0,01 101%
de las botellas
Transporte de las botellas del n
Triblock hacia la parte del secado 0 0 0 0 0,00 .
Ingresa las botellas a la maquina 0 0 0 0 0,00 100%
de secado
Transporte_ de Ia_ls botellas del 0 0 0 0 0,00 100%
secado hacia la etiquetadora
Etiquetado de las botellas 0,03 0 0,02 0,01 0,06 106%
Supervision del adhesivo este
colocada correctamente en la 0,03 0 0 0,01 0,04 104%
botella
Transporte de las botellas de la
etiquetadora hacia la 0 0 0 0 0,00 100%
empaquetadora
Colocacion de 6
unidades/sabores en el termo 0 0,02 0 0,01 0,03 103%
encogible
Empaquetado de las unidades en 0,03 0 0 0,01 0,04 104%
el horno
Supervision del er_npaquetado de 0 0 0 0,01 0,01 101%
las botellas por unidades
Colocacion de las unidades en los .
Pallets de madera (1016) 0,03 0,05 -0,03 0,01 0,06 106%
Llevados a la bodega 0 0,08 -0,03 0,01 0,06 106%




Tiempo normal

En la Tabla 3.31 se muestra el calculo del tiempo normal (Tn).

Suplementos del trabajo

Tabla 3.31: Calculo del tiempo normal.

To | Valor Atribuido Tn
2,27 101 2,30
0,20 101 0,20

11,34 101 11,45
23,28 101 23,51
15,62 100 15,62
34,76 103 35,80
65,47 103 67,43
10,01 103 10,31
4,55 101 4,59
0,61 100 0,61
1,18 100 1,18
0,77 100 0,77
28,60 106 30,32
0,05 104 0,05
0,76 100 0,76
18,42 103 18,97
37,40 104 38,90
0,05 101 0,05
15,52 106 16,45
4,77 106 5,06
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Para determinar el tiempo estandar requerido para cada actividad en la produccion, se tiene en

cuenta la valoracién de los suplementos del trabajo.

Los célculos de los suplementos se hacen de forma general la cual aplica para todas las

actividades del proceso.

En la Tabla 3.32 se muestran los suplementos que se colocaron segun la condicion del

trabajador.



Tabla 3.32: Suplementos del trabajo.

Suplementos Constantes
Suplementos Valoracion
Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4
Trabajo de pie 2
Uso de fuerza 22
Monotonia mental 1
Monotonia fisica 2
Total: 36

Tiempo estandar

En la Tabla 3.33 se muestra el célculo del tiempo estandar.

Tabla 3.33: Calculo del tiempo estandar

Tn (min) | Suplemento de trabajo T. Estandar (min)
2,30 0,36 3,12
0,20 0,36 0,28
11,45 0,36 15,58
23,51 0,36 31,97
15,62 0,36 21,24
35,80 0,36 48,69
67,43 0,36 91,71
10,31 0,36 14,03
4,59 0,36 6,25
0,61 0,36 0,83
1,18 0,36 1,61
0,77 0,36 1,05
30,32 0,36 41,24
0,05 0,36 0,07
0,76 0,36 1,03
18,97 0,36 25,80
38,90 0,36 52,90
0,05 0,36 0,07
16,45 0,36 22,38
5,06 0,36 6,88

Total 386,72 (min)
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En la Tabla 3.34 se muestra el tiempo que se tarda en producir 1016 unidades en minutos y en

formato horas a su vez se muestra cuantas unidades se producen por minuto esto.

Tabla 3.34: Tiempo de produccion de 1016 unidades.

Tiempo de produccion de un lote de 1016 UND

TO Tn TE

Formato Hora

4:35:39 | 4:44:21| 6:26:43

Formato NUmero

275,65 | 284,36 | 386,72

Unidades producidas por minuto

3
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Calculo de la Eficiencia con la propuesta de mejora

Se producen 1059 unidades en 6 horas, 26 minutos y 43 segundos, al producir las horas restantes
de la jornada laboral de 8 horas se puede llegar a producir 247 unidades mas, dando como
resultado a 1306 unidades. En la Tabla 3.35 se observa que al aumentar el nimero de unidades
de 1016 a 1306 la eficiencia aumenta un 14% dando como resultado un 29%, cal realizar un
mantenimiento adecuado a la maquina Triblock, todo esto en una produccién de 8 horas

laborables, sin utilizar el tiempo de produccion para realizar la limpieza de la maquina.

Tabla 3.35: Calculo de la eficiencia con la mejora.

Produccién Esperada 1306 unidades
Produccion Actual 1016 unidades
Célculo (1306-1016) /1016
Eficiencia 29%

Calculo de la Eficiencia Econdémica con la propuesta de mejora

Se realizd una tabla de presupuestos con un aproximado de costos a pagar de acuerdo al valor
de la mano de obra y al precio de los repuestos del mantenimiento como se muestra en Tabla
3.36.

Tabla 3.36: Presupuesto aproximado del costo del mantenimiento.

Presupuesto de mantenimiento
Mano de obra 100 por dia y por persona $400
Repuestos En general $3.000
Total $3.400

Al producir 1306 unidades en las 8 horas se puede pronosticar ventas de $1959 ddlares diarios,
vendiendo cada unidad a $1,50 y con esto generando una eficiencia economica del 58%
referente a las unidades producidas y vendidas de igual manera con el costo del mantenimiento

como se muestra en la Tabla 3.37.

Tabla 3.37: Célculo de la eficiencia econémica.

Ventas $1,959

Costos $3,400
Eficiencia Econdmica 0,58
Eficiencia Econdmica 58%




3.3 Comprobacion de la hipotesis

Hipotesis: “Mediante el estudio de tiempos y movimientos se proyectard una mejora en las
unidades producidas en la fabrica AMBASODAS CIA. LTDA.”

En la Tabla 3.38 se observa que, con el mantenimiento en la méaquina se tiene un tiempo de
mejora de 16 minutos con 25 segundos en donde se puede utilizar ese tiempo para producir 43
unidades adicionales a las 1016 unidades producidas anteriormente. Ademas, al trabajar ya con

la jornada laboral completa de 8 horas de puede incrementar aun mas las unidades.

Con las 43 unidades realizadas adicionalmente se tiene un aumento de 2981 unidades mensuales
y anuales un aumento de 11211 unidades, con la produccion en la jornada completa se tiene un

aumento de 1306 unidades diarias, 26122 unidades mensuales y 339591 unidades anuales como

se puede observar en la Tabla 3.38.

Tabla 3.38: Comprobacion de la hipotesis.

Sin Mantenimiento | Con Mantenimiento ‘ Diferencia
Tiempo

Min 403,14 386,72 16,41
Horas 6:43:08 6:26:43 0:16:25
UND Producidas/Minutos 3 3 247 8 horas
UND Producidas/Diarias 1016 1059 43 1306
UND Producidas/Mensual 20320 23301 2981 26122
UND Producidas/Anual 264160 275371 11211 339591
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3.4 EVALUACION TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y/O ECONOMICA.

3.4.1 Evaluacion técnica

El presente proyecto es de suma importancia para la fabrica AMBASODAS CIA. LTDA. ya
que se ha logrado cumplir con el objetivo de incrementar la produccion de gaseosas a un 29%,
con el estudio de tiempos y movimientos se generd una propuesta de realizar un mantenimiento
correctivo en la maquina Triblock. Esto permitira reducir el cuello de botella en el proceso de
lavado, llenado y tapado de las botellas. Anteriormente, la produccién de gaseosa de 3L, con
variedad de sabores, era de 1016 unidades diarias. Con el mantenimiento propuesto en la
maquina, ahora se ha incrementado la capacidad de produccion a 1306 unidades al dia,

generando asi un aumento en la produccién y en los ingresos para la fabrica.

3.4.2 Evaluacion social

Tras realizar la proyeccion del mantenimiento de la maquina Triblock en la fabrica
AMBASODAS CIA. LTDA., se dara un aumento de la produccion, lo cual facilita la
implementaciéon de una mayor estabilidad laboral y la mejora del entorno de trabajo. Estos
aspectos benefician el rendimiento de cada trabajador, evitando asi la necesidad de trabajar

horas extras lo que podria afectar su desempefio y la eficiencia de su labor.

3.4.3 Evaluacion econémica

La propuesta de implementacion del mantenimiento de la maquina Triblock es de gran
relevancia para la fabrica, ya que traera beneficios econdmicos. Esto se debe a que el aumento
en las unidades producidas permitira la entrega de una cantidad mayor de productos terminados
en un solo dia, en contraste con lo realizado anteriormente. El costo estimado del mantenimiento
asciende a $3400 e incluye el costo de la mano de obra durante dos dias por dos personas, asi
como los materiales necesarios para la tarea y se obtendria una ganancia de $1959 dolares

diarios y $39180 dolares mensuales.

3.4.4 Evaluacion ambiental
La fabrica AMBASODAS CIA. LTDA. no requiere evaluacion ambiental ya que su actividad

se limita a desechar Unicamente agua carbonatada saborizada (agua con azdcar).
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4 CONCLUSIONES DEL PROYECTO
4.1 CONCLUSIONES

La empresa AMBASODAS CIA. LTDA. opera con un equipo de 7 operarios en su linea
de produccidn, ofrece una variedad de gaseosas de distintos sabores y presentaciones. Tras
analizar las ventas de los meses de septiembre a diciembre de 2023 utilizando el diagrama
de Pareto, se determind que la gaseosa de 3 litros, con una seleccion de 6 sabores
(manzana, fresa, negra, limén, pifia y mora), es el producto mas solicitado y vendido,

representando el 58,38% del consumo total del Ecuador.

Los Diagramas analiticos y tablas de Excel fueron efectivos en facilitar el analisis de
actividades y tiempos durante la elaboracién de la gaseosa de 3 litros, lo que contribuy6 a

organizar y hacer mas comprensible el proceso, abarcando un total de 20 actividades.

Después de llevar a cabo las tomas de tiempo para cada una de las actividades, se identificd
el cuello de botella en el proceso de produccion de gaseosa de 3 litros, el cual se encuentra
en las actividades de enjuague, llenado y tapado, que forman parte de la maquina Triblock.

Estas actividades tienen demoras e incluso no cumplen con éxito su proceso.

Se determina que mediante la aplicacion de la metodologia del cronémetro regresion a
cero que se utilizo en el proceso de elaboracion de gaseosas de 3 litros, se logro obtener la
toma de tiempo precisas y sin alteraciones. Esto permite observar que en el objetivo dos,
donde no se lleva a cabo un mantenimiento a la maquina, se registra un tiempo de 6 horas
con 43 minutos y 8 segundos. En cambio, en el objetivo tres, al realizar el mantenimiento

a la maquina, se obtiene un tiempo de 6 horas con 26 minutos y 43 segundos.

En el estudio de la maquina Triblock se propuso la opcion de realizar un mantenimiento
correctivo con el fin de producir mejoras en la eficiencia y la produccion. Los resultados
de la proyeccion sefialaron que esta medida podria tener un impacto importante en ambos
aspectos. La proyeccién del mantenimiento fue exitosa, ya que se observara un aumento
en la produccion de 1059 unidades diarias en un lapso de 6 horas, 26 minutos y 43
segundos, y al producir las 8 horas laborables completas se obtendra una produccion de
1306 unidades, alcanzando asi una eficiencia del 29% en unidades producidas.
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4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar un programa de mantenimiento total, que abarque medidas
preventivas y predictivas, con el objetivo de garantizar la eficiencia continua del flujo
de mejora en la linea de produccidn.

Crear conciencia y brindar capacitacion a los trabajadores acerca de la correcta
manipulacion de las maquinas y equipos utilizados en el proceso, con el objetivo de
minimizar tiempos imprevistos y prolongar la vida util de dichos equipos.

Los tiempos obtenidos en el estudio pueden utilizarse como referencia para establecer
estandares de velocidad de produccion, identificar y eliminar retrasos y minimizar

tiempos improductivos.
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ANEXOS

Anexo 1: Encuesta

FABRICA AMBASODAS CIA. LTDA.

Ei proposito de esta encuesta es obtener informacion sobre inconvenientes que suceden en ei
area de produccion.
Indique con una marca X en el lugar correspondiente segun su criterio.

1. éCOmo se siente en el trabajo?

Marca solo un évalo.

Satisfecho

Insatisfecho
2. ¢Cree usted que el personal nuevo se demora mas al realizar la actividad designada?

Marca solo un évalo.

Si

No

3. éCuenta con todas sus herramientas en su puesto de trabajo para realizar su actividad?

Marca solo un évalo.

Si
No

4, ¢éLa empresa cuenta con todas las herramientas necesarias para el area de produccién?

Marca solo un évalo.

Si
No

5. éConoce si se ha realizado un estudio de tiempos anteriormente en esta area?

Marca solo un évalo.

Si
No

6. ¢Cree usted que es posible reducir el tiempo de demora?

Marca solo un évalo.



Si

No
1. ¢Existe un tiempo establecido para el cambio del jarabe?

Marca solo un évalo.

Si

No
8. ¢Conoce usted el tiempo aproximado que se demora en realizar cada una de las actividades?

Marca solo un 6valo.
Si
No

9. ¢Cudl es su nivel de conocimiento acerca del funcionamiento y operacién de la produccién?

Marca solo un évalo.

Bajo

Medio

Alto

10. ¢Lasdemorasen el proceso de produccidn han sido causadas por la ubicacién de las maquinas
y herramientas?

Marca solo un évalo.

Si

No

11. ¢Usted ha recibido capacitaciones acerca de cémo debe llevar el proceso de produccidn en

su puesto de trabajo? Marca solo un évalo.

Si

No

12.  ¢Se ha producido cortes de servicios basicos, que afecten a sus labores diarias?



Si

NO

Marca solo un évalo.



ANEXO 2 : Linea de produccion

Area de produccion de gaseosas de la fabrica AMBASODAS CIA. LTDA.
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En mi calidad de Tutor del Proyecto de Investigaciéon con el tema: “Estudio de tiempos y
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