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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizo en la empresa Prosergraf ubicada en la
provincia de Pichincha cantén Mejia en la Parroquia de Uyumbicho esta basado en el desarrollo
de una propuesta de optimizacién de un sistema de produccion para el mejoramiento de los
procesos en la empresa PROSERGAR. Servicio de disefio y material publicitario, la empresa
objeto de estudio se dedica al disefio y produccidn de material publicitario. El objetivo general
de la investigacion fue identificar los procesos de produccién y la recoleccion de datos de la
empresa que intervienen para la asimilacion de las actividades que se ejecutan a lo largo del
proceso, posteriormente como objetivo secundario se elabord el diagrama de procesos
estandarizado y junto con el método de analisis de tiempos y movimientos de produccion, se
validara como la empresa se encuentra actualmente, una vez levantada la informacion
respectiva se propone una optimizacion en la &reas de produccion especialmente en la areas de
TERMOFORMADO, TROQUELADO, BLISTER. ya que la empresa se dedica al area de
disefio y servicios graficos, la empresa produce bajo pedido y existe un catdlogo amplio de
productos que ofrece al cliente a su gusto, lo cual los productos y procesos se estandarizara en
las tres areas de produccion y utilizaremos el método de tiempos y movimientos, una vez
realizado el analisis de resultados se comparara el actual proceso vs el nuevo proceso gracias a
esto las areas establecidas nos ayudara de una mejor forma para la propuesta de nuestro
proyecto que tiene como finalidad ayudar a la empresa optimizar tiempos y como uno de los
resultados mas prometedores tendriamos la optimizacion en el tiempo de fabricacion del
empaque de un producto y el tiempo optimizado se podréa utilizar en otras areas o pedidos que
necesite el cliente y poder cumplir con las 6rdenes de pedido.

Palabras Clave: Sistema De Produccion, Mejoramiento De Procesos, Optimizacion
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THEME: "PROPOSAL TO OPTIMIZE A PRODUCTION SYSTEM TO IMPROVE PROCESSES IN THE
PROSERGRAF COMPANY LOCATED IN UYUMBICHO PARISH ".
AUTHORS: FABARA GALVEZ RICARDO XAVIER

ABSTRACT
This research project was carried out at the Prosergraf company located in Pichincha province,
Mejia canton in the Uyumbicho parish, and is based on the development of a proposal to
optimize a production system for the improvement of processes in the PROSERGRAF
company. Design and advertising material service, the company under study is dedicated to
the design and production of advertising material. The general objective was to identify the
production processes and the data collection of the company that was part in the assimilation
of the activities that are executed throughout the process, it was elaborateda secondary
objective the standardized process diagram and together with the method of analysis of
production times and movements, It will be validated howthe company is working currently,
once the respective information has been raised, an optimization is proposedin the production
areas, especially in the areas of THERMOFORMING, DIE-CUTTING, BLISTERING.
Since the company is dedicated to the area of design and graphic services, the company
produces to order and there is a wide catalog of products that it offers to clients according
their likes, which products and processes are standardized at the three production areas and
use the method of time and motion once the analysis results the current vs process will
compare the new process thanks to this established areas will help us a better way for the
proposal of our project which aims to help optimize company time and as one of the most
promising results should optimization in the manufacturing time of the product packaging
and optimized time may be used in other areas or orders the customer’s needs and to fulfill

purchase orders.

Keywords: Production System, Process Improvement, Optimization.
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Procesos productivos.
Administracion y gestion de la produccién.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El presente proyecto tiene como finalidad optimizar el sistema productivo de la empresa en
sus areas de produccion a través del analisis de tiempos y movimientos de produccion y poder
validar como la empresa se encuentra actualmente, una vez levantada la informacion
respectiva se propondra una optimizacién en el area de produccién especialmente en el area
de TERMOFORMADO, TROQUELADO, BLISTER. ya que la empresa se dedica al area de
disefio y servicios gréaficos, la empresa produce bajo pedido y existe un catalogo amplio de
productos que ofrece al cliente a su gusto, lo cual los productos y procesos se estandarizara en
las tres &reas de produccion y utilizaremos el método de tiempos y movimientos una vez
realizado el analisis de resultados se comparara el actual proceso vs el nuevo proceso gracias
a esto las areas establecidas nos ayudara de una mejor forma para la propuesta de nuestro

proyecto que tiene como finalidad ayudar a la empresa optimizar tiempos y recursos.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

El desarrollo de un sistema de produccion permite que la empresa pueda producir de una
pequefia a gran escala en el manejo de lo que es el material y disefio publicitario esto permitira
que en las areas donde se propondra una optimizacion de los procesos esta pueda tener una
mejor gestion al momento de producir y permitira que las areas de Termoformado, Troguelado
y Blister tenga un mejor desempefio y pueda satisfacer a los clientes en la mejora de tiempos
al momento de entregar el producto empacado de igual manera tendra como finalidad de
estandarizar sus lineas de produccién y poder mejorarlas al momento de validar donde existen
tiempos muertos y que desperdicios este genera y tratar de optimizarlo a través del método
tiempos y movimientos

Uno de los beneficios que tendréa el proyecto sera la optimizacion del tiempo en las diferentes
areas de produccion ya antes mencionadas y gracias a este beneficio que tendra la empresa

podré entregar sus 6rdenes de pedido a sus clientes dentro del tiempo establecido por ellos.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

Tabla 1: Beneficiarios

Beneficiarios directos Beneficiarios indirectos

Cantidad aproximada: 38 trabajadores de los | Clientes de los centros comerciales, tiendas,
cuales 8 estan en el area de gerencia y en el &rea | abarrotes, empresas.

de produccion existen 30 trabajadores.

Fuente: Investigador

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

La demanda de una empresa para la fabricacion de un producto a su cliente se lo mide en
diferentes parametros que son el costo, tiempo y calidad pero uno de los factores mas
importantes es el tiempo como todo mundo sabe el tiempo es un recurso que no se puede
comprar pero si medir esto hace que por que mas barato que sea un producto o tenga la mejor
calidad el cliente buscara siempre tener el producto en sus manos en el menor tiempo posible
y como toda empresa de disefio y material publicitario tiene su competencia al momento de
producir ya sea por su amplio catalo de productos y por la alta demanda que ellos poseen por
parte de sus clientes como: Fragata, Big, Avon y entre otros. La empresa actualmente cuenta
con contratos anuales hacia sus clientes bajo las érdenes de pedido del mismo, que cuando el
cliente externo pide empaques o publicidad en un tiempo determinado y este no puede cumplir
con el tiempo establecido, esto puede llegar a generar demora en la entrega de sus pedidos lo
cual tiene como efecto que las grandes empresas busquen otros proveedores y que les faciliten
la demanda que ellos solicitan en un tiempo determinado ya sea en la produccién de empaques,
ensamble o en sus stands de exhibicion.

En el area de Termoformado existen varios factores que demoran al proceso de produccion;
que es el estiramiento del rollo del PVC al momento de colocarlo en la termoformadora, de
igual manera al retirar la plancha de PVC termoformada se procede a recortar y existe una
demora al momento de buscar las tijeras por parte del operario.

En el area del Blister se pudo observar que existe bastante pérdida de tiempo de parte del
operario al momento de colocar el producto en el envase para su sellado, de igual manera al
colocar la goma en el tarjetdn para pasar a la maquina ponchadora, después se pudo evidenciar

el tiempo de demora en el armado de la caja grande o pequefia y por Gltimo observar a los



operarios que encontraban conversando al momento de trabajar en las diferentes areas de

produccion.

Formulacion del Problema.
¢Con la optimizacion de un sistema de produccidén mejoraremos los procesos en la empresa

Prosergraf ubicada en la parroquia de Uyumbicho?

6. OBJETIVOS.
6.1 Objetivo General.
e Optimizar el sistema de produccion de la empresa, utilizando estudio de tiempos y

movimientos para el mejoramiento de los procesos.

6.2 Objetivos Especificos.
e Identificar los procesos de la empresa PROSERGRAF por medio del diagrama de
procesos para conocer el estado actual del proceso productivo.
e Estandarizar los procesos del sistema de produccion para la elaboracién de productos
basados en el estudio de tiempos y movimientos.
e Optimizar el sistema productivo por medio del estudio de tiempos y movimientos para

el mejoramiento del proceso.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS.

Tabla 2: Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

ACTIVIDAD RESULTADOS | INSTRUMENTOS

DE LA
ACTIVIDAD
Busqueda de la|Diagrama de | Formato de
e Identificar los procesos de la | informacion de la | procesos diagrama de
empresa PROSERGRAF por | empresa. procesos
medio del diagrama de
procesos para conocer el
estado actual del proceso
Determina las | Diagrama de [Formato diagrama
e Estandarizar los procesos del | actividades procesos de procesos

sistema de produccion para la| necesarias para el | estandarizado.
elaboracion de productos | proceso.
basados en el estudio de

tiempos y movimientos.

e Optimizar el sistema | Optimizacion del | Sistema Estudio de tiempos
productivo por medio del |sistema productivo
estudio de tiempos y|productivo optimizado
movimientos para el

mejoramiento del proceso.

Fuente: Investigador



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.
8.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA.
Desde 1997 Prosergraf es fundada por parte de la familia Tipan Fonseca para brindar el

servicio hacia sus clientes en lo que es el disefio y produccion de material publicitario.
Prosergraf es una empresa ecuatoriana ubicada en la provincia de Pichincha canton Mejia en
la parroquia de Uyumbicho.

Segin (PROSERGRAF, 2018) “dedicada a la conceptualizacion, creacion y produccion de
articulos publicitarios, medios de exhibicion y sistema de empaque para el punto de venta, nos
hemos adaptado a los canales tradicionales y modernos permitiendo nuestros clientes tener un

soporte y un aliado funcional para el mercado”.

De igual manera Prosergraf cuenta con un aplico catalogos de produccion para sus clientes:

e Material Publicitario

e Blister
e Publicidad
e Stands

e Rotulacion

e Empaques

Mision:
Satisfacer las necesidades de nuestros clientes, logrando un alto impacto de comunicacion,
exhibicion y rotacién de productos en el punto de venta contribuyendo al crecimiento y

posicionamiento de sus marcas.

Visioén:

Ser considerados como un aliado estratégico en soluciones de Merchandising y publicidad.

Valores:

Respeto, Honestidad, Puntualidad, Compromiso y Lealtad

8.2 SISTEMA DE PRODUCCION.

Dentro de lo que es una empresa de disefio grafico se puede tener varios sistemas de produccion en
sus diferentes areas de trabajo, pero para poder adentrarnos y entender como es la transformacion de



la materia prima a un producto terminado se necesita saber que es un sistema, que tipos de sistemas
existen y como esto puede ayudar a las empresas de dicadas al campo laboral de produccién

publicitaria y disefio.

¢Qué es un sistema? En una forma de asi decirlo es un ente u objeto que recibe algo, lo procesa y

produce algo como lo muestra en la ilustracion 1.

lHustracion 1 Sistema Insumo-Producto

Insumo
r = PROCESO 9— PRODUCTO
i
\ ————
| i - Realimentacidin
i Accidn comectiva —asd e
i
Prondstice
[imfarmaciing b ——— conirol

Fuente: (Velasquez, 2001)

Segun (Mastretta, 2006) Un sistema es un conjunto de objetos y/o seres vivientes relacionados de
antemano, para procesar algo que denominaremos insumo, y convertirlo en el producto definido por
el objetivo del sistema y que se puede o no tener un dispositivo de control que permita mantener su
funcionamiento dentro de los limites preestablecidos.

“Un sistema de produccion es definido como un conjunto de partes que se relacionan porque tienen un
fin en comin, comparten una meta u objetivo por cumplir; cada una de estas partes puede ser tomada
como un subsistema u organismo. Por tales razones un sistema de produccion se considera como el
conjunto de componentes que interactian entre si en el disefio de un proceso mediante el cual se
obtiene la transformacion de elementos en productos utiles” (Konz, 2008)

Segin (Pulla, 2012, p4g. 11) “Un sistema de produccion involucra los insumos, mano de obra,
materiales directos e indirectos, productos en proceso y productos terminados que se requieren dentro
del proceso productivo. Los mismos que se retroalimentan con las actividades operativas que realiza
el gerente de produccion, tales como: control e inspeccion de la linea de produccidn, optimizacion de
costos, rotacion de inventarios, calidad del producto, entre los mas importantes.” Como se muestra en

la ilustracion 2.



lHustracion 2 Sistema de Produccién

GERENTE DE PRODUCCION
v
Produccion Insumos
Costos Mano de obra
Calidad Materiales
Inventarios Productos
RETROALIMENTACION

Fuente: (Pulla, 2012, pag. 11)

8.2.1 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS.
Como se dice la clasificacion de los sistemas es la siguientes.

e Los fisicos y los abstractos: los fisicos son aquellos sistemas que existen fisicamente como
los arriba mencionados los expertos son aquellos que s6lo existen en forma conceptual en
mente de alguien por ejemplo un proyecto en mente de un investigador.

e Losnaturalesy elaborados: los naturales son aquellos creados por la naturaleza y elaborados
por el hombre el clima es un ejemplo del sistema natural mientras que una maquina de un
elaborado.

e Lossistemas de hombresy maquinas: estos son los mas importantes para los fines de nuestro
estudio son aquellos integrados por hombres y maquinas cuya combinacion tienen por objeto
transformar algo producir algun producto o servicio para satisfacer una necesidad la funcion
de algin producto o servicio de cada humano como de cada maquina estd claramente
determinada fabrica ilustra este caso interesa los humanos y las maquinas desde el punto de
vista de la funcién que desarrollan dentro del sistema y no cometidas totalmente
independiente.

e Sistemas y subsistemas: en realidad un subsistema es un sistema en Si s6lo que con el
concepto sistema lo referimos del sistema total y los sistemas que Lo componen los llamamos
subsistemas esta denominacion no es nueva ni contradictoria es una forma de definir.

e Sistemas de produccion: desde el punto de vista de produccion se puede clasificar los temas

en dos grandes clases en procesos y en orden el primero por medio de un proceso comdn se



elabora todos los productos y en el segundo cada lote de productos diferentes sigue un proceso
especial. (Velasquez, 2001, pags. 23-24)

Segun (Pulla, 2012, pag. 12)”Este subsistema de operaciones nos indica los pasos mas significativos
que se producen desde la compra de insumos, el proceso de transformacién o conversion que se
produce, para obtener un producto terminado; cuya retroalimentacién es permanente en todo el

subsistema”. Como se puede identificar en la ilustracion 3.

llustracién 3 Subsistema de operaciones

SUBSISTEMA DE OPERACIONES PRODUCTIVAS

Proceso de Producto

Insumos s .
Conversion Terminado

¥

¥

- RETROALIMENTACION <

Fuente: (Pulla, 2012, pag. 12)

Como en todo sistema de produccidn nosotros nos enfocaremos en las areas de Termo formado-
Troquelado, Blister, Acrilico. Una vez entendido el proceso que tienen estas areas se realizar la mejora
del proceso y la optimizacion, pero para ello debemos entender lo que concepto de proceso y

optimizacion.

8.3 MEJORAMIENTO DE PROCESOS.

El mejoramiento de un proceso es una optimizacion del o los procesos que existe en una empresa esto
ayuda para encontrar lo que es ineficiencias en actividades que se puede realizar, de una mejor manera
esto ayuda a que el servicio o el producto se pueda entregar al cliente con un mejor estandar en calidad.

“Mejorar los procesos incluye practicar benchmarking, es decir, comparar nuestros procesos con las
mejores practicas del medio y asi aprender y mejorar. Aunque, en estricto rigor, el benchmarking esta
a medio camino entre mejorar y redisefiar, porque los cambios que se proponen a veces son tan grandes
que pueden transformar totalmente un proceso”. (CARRASCO, 2013, pég. 43)
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“Es el analisis del proceso actual para la deteccion de actividades que se pueden mejorar, como
ineficiencias y obstaculos, con el objetivo de definir sus metas y objetivos, el flujo de trabajo, los
controles y la integracion con otros procesos, para que contribuya de forma significativa en la entrega
de valor al cliente final”. (PACHECO, 2017, pag. 4)

8.4 OPTIMIZACION.
Cuando nos referimos a optimizar lo primero que se nos viene a la mente es ahorrar tiempo y dinero
en cualquier proceso que exista, en diferentes areas de una empresa desde el proceso mas pequefio se
puede mejorar y tener los mismos o mejores resultados que el proceso ambiguo, en un analisis una
empresa seré productiva no por que disponga de un mayor nimero de recursos sino por su optimizacion

de ellos.

A nivel general, la optimizacion puede realizarse en diversos ambitos, pero siempre con el mismo
objetivo: mejorar el funcionamiento de algo o el desarrollo de un proyecto a través de

una gestién perfeccionada de los recursos. La optimizacion puede realizarse en distintos niveles.

Los objetivos de la optimizacién de la produccion es mejorar las actividades o la realizacion de un
trabajo mediante la reduccion de recursos sin perjudicar la calidad y con mejores resultados de manera
eficiente y eficaz, las empresas siempre buscan optimizar la produccion y para ello se debe tomar
aspectos importantes como:

e Tiempos de produccion

e Evaluacion y capacitacion del personal

e Diagndstico y mantenimiento adecuado de maquinarias y equipos.

e Evaluacion del sistema productivo

Segin (ALBERT SUNE TORRENTS, FRANCISCO GIL VILDA, IGNASI ARCUSA POSTILS,
2010)”Las ventajas de la produccion en masa y de la artesanal. Se basa en el principio de la eliminacion
de las ineficiencias del sistema productivo, a las ineficiencias se las considera despilfarro de recursos
que no aportan valor al producto, pero en cambio consumen recursos escasos. La produccién ajustada
debe su nombre a que se persigue al maximo aprovechamiento de los recursos, Para optimizar la
produccion es necesario una correcta administracion de recursos por medio de los diferentes
departamentos de la empresa, puesto que se planifica, organiza, controla, dirige y mejoran las

actividades u operaciones para elaborar un producto o prestar un servicio”.

Para obtener el mas alto rendimiento de produccion posible al mas bajo costo posible, mientras operan
de forma segura y consciente del medio ambiente.


https://definicion.de/gestion
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Factores de la optimizacion de la produccion.
Los factores que se consideran para la optimizacion son los siguientes:
e Trazar un plan objetivo y bien definido, de acuerdo con los ideales de la empresa.
e Mantener un buen sentido por, sobre todo.
e Trabajar para perfeccionar la orientacion y la supervision.
e Mantener la disciplina en todas las etapas.
e Apreciar la honestidad y la justicia social en el trabajo.
e Reunir registros precisos e inmediatos.
e Fijar una remuneracién proporcional al trabajo.
e Establecer normas estandarizadas para todas las funciones

Fijar normas estandarizadas para las operaciones en general.

8.4.1 INGENIERIA EN METODOS.

Segin (HERRERA UNAUCHO CRISTIAN JOEL, SEVILLA LOMAS KLEVER HERIBERTO,
2019, pag. 8). “La ingenieria de métodos esta enfocada en lograr la optimizacion de los procesos
productivos en una industria a través de la estandarizacion de tiempos y movimientos para evitar asi
la existencia de tiempos muertos en las actividades de elaboracion de un producto o servicio que

puedan ocasionar pérdidas economicas a la empresa”.

De igual manera La ingenieria de métodos segun ((Lopéz Peralta , Alarcon Jiménez, & Rocha Peréz,
2014, pag. 8) “se puede definir como la que se ocupa en la mejora de las formas en que se hacen las
actividades en una instalacidn fabril, sin olvidar la importancia que tiene el ser humano en el proceso
de produccién. La tarea consiste en decir donde se integra al hombre en el proceso de convertir las
materias primas en productos terminados y decidir como puede desempefiar con mayor eficiencia las
tareas que se les asigna. Esto implica un analisis, en dos momentos diferentes, de la historia de un
producto; primero, el ingeniero de métodos es responsable de disefiar y desarrollar los diversos centros
de trabajo en donde se fabricara el producto; segundo, el mismo ingeniero de estudiar de manera
permanente los centros de trabajo, para encontrar una mejor manera de fabricar el producto y aumentar

su calidad”.
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8.4.2 LENGUAJEY LOs SiMBOLOS EN INGENIERIA DE METODOS
e Operacion: Segin (ACERO, 2009, pag. 83) “Tiene lugar cuando se cambia intencionalmente
un objeto en cualquiera de sus caracteristicas fisicas o quimicas, es montado o desmontado de
otro objeto, o se arregla, 0 prepara para otra operacion, transporte, inspeccion o almacenaje.
También tiene lugar una operacion cuando se da o recibe informacién o cuando se traza un

UM CIRCULD REFRESEMNTA LIM&
OPERACION CLAVAR UN CLAVO ESCRIBIR CORTAR EN SINFIN

plan o realiza un calculo”.

llustracién 4 Operacién

Fuente: (ACERO, 2009, pag. 83)

Este simbolo representa una actividad que se realiza para elaborar un producto o servicio
dando a conocer que dentro de las actividades del proceso se esta realizando una operacion
productiva como se muestra en la ilustracion 4.

e Transporte: Segin (ACERO, 2009, pag. 83) “Ocurre cuando un objeto es movilizado de un
lugar a otro, excepto cuando dichos traslados son parte de la operacién o bien, son ocasionados

por el operario en el punto de trabajo durante una operacion o inspeccion” .

llustracién 5 Transporte

TRAMSPCRTE

—)

LIMS FLECHA [NDICA LIN
TRAMSPCRTE

L
il

TRANSPORTAR  TRANSPORTAR UMA CAJA  TRANSPORTAR
MERCANCIA PRODUCTOS

Fuente: (ACERO, 2009, pag. 83)

El trasporte indica el traslado de los materiales o personal de un punto a otro dandonos a
conocer que existe un movimiento de los objetos que intervienen en el desarrollo de los

procesos productivos como se muestra en la ilustracion 5.
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Inspeccidn Segun (ACERO, 2009, pag. 83) “Tiene lugar cuando un objeto es examinado para
su identificacion, medicidn, recuento o para clasificar o verificar su calidad conforme a una

norma predeterminada en cualquiera de sus caracteristicas”.

llustracion 6 Inspeccion

INSPECCION = .E’T'ﬁ!
¥ |
4- 4
UM CUADRD REPRESENTA UMNA | -l‘
INSPECCION EXAMINAR EXAMIMAR INSPECCIOMAR FLANDS

DOCUMENTOS FIEZA DE CONSTRUCCION

Fuente: (ACERO, 2009, pag. 83)

El proceso de inspeccion permite identificar el correcto desarrollo de las actividades que
intervienen dentro del proceso productivo o de servicios, gracias a esto se puede conocer la
eficiencia y eficacia del trabajo realizado y a su vez como el trabajador se desempefia en su

area de trabajo como se muestra en la ilustracién 6.

Espera Segun (ACERO, 2009, pag. 83) “También, llamado demora 0 almacenamiento

temporal, ocurre cuando las condiciones no permiten una inmediata realizacion de la accién

siguiente”.

llustracién 7 Espera

D ¢
L& LETEA [ EEPRESEMTA, @
LIMA ESFERA

A

ESPERAR CITA MEDICA ESPERAR EL TAXI ESPFERAR UM PASC
PERMITIDD

Fuente: (ACERO, 2009, pag. 83)

Este simbolo representa la demora o el retraso que existe en un proceso debido a que una
actividad no se termina de realizar dando como consecuencia el paro de la produccién ya que
al ser un proceso sistematico no se permite desarrollar la siguiente actividad mientras su

trabajo anterior no haya terminado como se muestra en la ilustracion 7.
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e Almacenamiento Segun (ACERO, 2009, pég. 83) “Tiene lugar cuando un objeto se mantiene

y protege contra un traslado no autorizado”.

lHustracion 8 Almacenamiento

ESPERAR CITA MEDICA ESPERAR EL TAXI ESPERAR UM PASD
ALMACENAMIEMTO PERMITIDDO

\/ @

LI TRIAMGLILD
REPRESEMTA LN
ALMACEMNABMIENTO
PERMAMEMTE

CAJAS DE ALMACEMN AUTOMOVILES MATERIA PRIMA
EN BODEGA PARA CONSTRUCCION

Fuente: (ACERO, 2009, pag. 83)

Este simbolo nos indica donde se almacena el producto terminado para luego ser vendido o

entregado a los clientes como se muestra en la ilustracion 8.

e Otros simbolos Segun (ACERO, 2009, p4g. 83) “Se usan para realizar diagramas de
procedimiento informativo y administrativo, donde se muestra el flujo de la documentacion,
junto con algunas acciones realizadas por las personas en cada unidad administrativa” .
Dentro de la ingenieria en métodos existen varios simbolos que no son utilizados muy
frecuentemente, pero son igual de importantes ya que cada uno expresa su significado como

continuacion se lo indica;

o Terminal Indica la iniciacién y terminacién del proceso como se muestra en la

ilustracion 9.

lHustracion 9 Terminal

C )

Fuente: (ACERO, 2009, pag. 83)

o Operacion Representa la accion necesaria para transformar una informacién recibida

0 crear una nueva como se muestra en la ilustracién 10.
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llustracién 10 Operacion

Fuente: (ACERO, 2009, pag. 83)

Decision o alternativa Indica un paso, dentro del flujo, en el cual son posibles
caminos alternativos; la tendencia es suprimir cada vez mas este simbolo ya que se
considera que el proceso se disefia de manera correcta como se muestra en la

ilustracion 11.

lHustracion 11 Decision

Fuente: (ACERO, 2009, pag. 83)

Documento Aporta con informacion sobre el desarrollo de las actividades de un
proceso mediante datos y anteriores que han sido tomados por la empresa en donde se
detallen las actividades que ésta realiza como se muestra en la ilustracién 12.

lHustracion 12 Documento

Fuente: (ACERO, 2009, pag. 83)

Conector de rutina Es un simbolo que facilita la continuidad de la rutina de trabajo,
evitando la interseccion de lineas; la continuidad de un paso a otro se indica a través
de letras 0 nimeros insertos en el simbolo como se muestra en la ilustracion 13.
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llustracion 13 Conector de rutina

Fuente: (ACERO, 2009, pag. 83)

8.4.3 TIEMPO DE PRODUCCION.

El tiempo de produccidon es el tiempo que se demora en elaborar un producto ya sea en una sola
actividad o varias se compone por diferentes tiempos que son tiempos de espera, preparacion,
transferencia y operacion. La Medicion del trabajo es una herramienta para determinar el tiempo que

invierte un trabajador capacitado en llevar a cabo unatarea definida para la elaboracion de un producto.

Dentro de esto la aplicacion de un estudio de tiempos y movimientos en las empresas ayuda a optimizar
y potenciar el ahorro de recursos, redistribuir u organizar los lugares de trabajo para hacer las
actividades de una manera méas efectiva y eficaz, esto simplifica las actividades que generan una
pérdida del tiempo al momento de producir.

Como se hablo anterior mente en el tiempo de produccion existen varios factores que intervienen en
la elaboracion de un producto y uno de ellos es el tiempo como todos sabemos es uno de los recursos

mas valiosos que no se puede recuperar y por lo tanto se debe optimizar.

Por lo general en una produccién existen diferentes tiempos.

e Tiempos de espera: es el tiempo que el producto se encuentra listo para que la produccién
empiece.

e Tiempo de preparacion: es el periodo que se necesita para dejar listo los elementos y recursos
que sean requeridos para para le produccién.

e Tiempo de operacion: es el tiempo que se requiere para la elaboracién o produccion de un
producto o servicio.

e Tiempo de transferencia: es el tiempo que se necesita para transportar o trasladar un producto
elaborado o ensamble pero que necesita ser sometido a otro procedimiento adicional.
(E.Meyers, 2000, pag. 25).
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Control de los tiempos de produccion.

Dentro de la produccion existe un control muy importante al momento de elaborar un producto
determinado y este se destaca por su importancia, es el Control de Tiempos de Produccion de las tareas
realizadas por los empleados dentro de su jornada productiva. Conocer los tiempos y los costos
asociados a la actividad de los empleados es la base para el andlisis de la productividad y la

identificacion de ineficiencias productivas.

Tiempos de Ordenes: El desglose de los tiempos invertidos en cada una de las 6rdenes de fabricacion
permite calcular el coste operativo que junto con el coste de los materiales utilizados y los gastos
indirectos correspondientes es la base del sistema de gestion de costo por érdenes de produccion.

Tiempos de Tareas: El analisis al detalle de los tiempos de cada una de las tareas de produccion es
una herramienta para la mejora continua que permite realizar el seguimiento de 12 la evolucién de las
acciones correctoras introducidas en la gestion y evaluar la bondad de sus resultados. (E.Meyers, 2000,
pag. 16)

8.4.4 ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS.

Es una herramienta que permite medir con mayor exactitud un namero limitado de observaciones ya
que se basa en un tiempo estandar permisible para realizar una tarea en un lapso de tiempo determinado
es un método escrito que analiza y estudia la fatiga, las demoras personales y los retrasos inevitables
que existe en un proceso de fabricacion gracias a esto se puede obtener informacion. El instrumento
béasico para racionalizar el trabajo de los obreros es el estudio de tiempos y movimientos (movimiento,

tiempo, estudio).

Segun (Morales, 2011)El estudio de tiempos es una técnica utilizada para determinar el tiempo
estandar permitido en el cual se llevard a cabo una actividad, tomando en cuenta las demoras
personales, fatiga y retrasos que se puedan presentar al realizar dicha actividad. El analista de estudios
de tiempos tiene varias técnicas que se utilizan para establecer un estandar: el estudio cronométrico de
tiempos, datos estandares, datos de los movimientos fundamentales, muestreo del trabajo y
estimaciones basadas en datos histdricos. El estudio de tiempos busca producir mas en menos tiempo
y mejorar la eficiencia en las estaciones de trabajo.
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8.45 REQUERIMIENTO DE ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS.

Antes de empezar a realiza un estudio de tiempos y movimientos, debemos tener en cuenta ciertos
pardmetros fundamentales para iniciar el respectivo estudio. Por ejemplo, si se requiere un nuevo
puesto de trabajo 0 un puesto de trabajo ambiguo, el operario debe estar completamente relacionado
con la nueva técnica antes de estudiar y poder realizar la operacién. Ademas, el método debe
estandarizarse en todos los puntos en que se use antes de iniciar el estudio. A menos gue todos los
detalles del método y las condiciones de trabajo se hayan estandarizado, los estandares de tiempo
tendrén poco valor y se convertiran en una fuente continua de desconfianza, resentimientos y fricciones
internas. Los analistas deben decirle al representante del sindicato, al supervisor del departamento y al
operario que se estudiara el trabajo. Cada una de estas partes puede realizar los pasos necesarios para
permitir un estudio sin contratiempos y coordinado. El operario debe verificar que esta aplicando el
método correcto y debe estar familiarizado con todos los detalles de esa operacion. El supervisor debe
verificar el método para asegurar que la alimentacion, la velocidad, las herramientas de corte, los

lubricantes, etc. cumplen con las précticas estandar, como lo establece el departamento de métodos.

8.4.6 EQUIPO PARAESTUDIO DE TIEMPOSY MOVIMIENTOS.

e Cronémetro.

e Tableros de apoyo con sujetador.
e Forma para estudio de tiempos.

e Lapiz

e Flexdmetro

e Calculadora o computadora personal.

8.4.7 EJECUCION DEL ESTUDIO DE TIEMPOSY MOVIMIENTOS.

Segun (Jijon, 2018) “La Ejecucion del estudio de tiempos y movimientos consiste en la obtencion de
la informacion de todas las actividades de un proceso de produccion y obtener y registrar toda la
informacion concerniente a la operacion es importante que el analista registre toda la informacion
pertinente obtenida mediante observacion directa, en prevision de que sea menester consultar
posteriormente el estudio de tiempos”. se debe considerar los siguientes puntos:

e Operaciones ejecutadas

e Tarearealizada

e Requisitos sobre inspeccion

e Especificaciones sobre materiales
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e Materiales y trabajos en la manipulacion de los procesos

e MaAquinas y aparatos auxiliares

e Herramientas, plantillas y dispositivos

e Preparacion de la maquinay el trabajo

e Condiciones en que se realiza el trabajo

e Disposicion del lugar de trabajo
Es necesario realizar un estudio sistematico tanto del producto como del proceso, para facilitar la
produccion y eliminar ineficiencias, constituyendo asi el analisis de la operacién de las funciones
principales en la ejecucion del estudio de tiempos es conocer cuél es el tiempo real que se demora en
realizar una actividad.

8.4.8 METODO DE REGRESO A CERO.

Segun (Benjamin W.Niebel, Andris Freivalds, 2009, pag. 337)“El método de regreso a cero tiene
ventajas como desventajas en comparacion a la técnica del método continuo”. Algunos analistas creen
gue los estudios en los que predominan los elementos largos se adaptan mejor a las lecturas con regreso

a cero mientras que los estudios de ciclo corto se adaptan mejor al método continuo”.

Con el método de regreso a cero los valores del elemento prolongado se adaptan mejor a las lecturas
CON regreso a Cero, No se necesita tiempo para realizar las restas sucesivas como en el método continuo.

Pudiéndose registrar directamente en la columna de TO (tiempo observado).

También se puede registrar de inmediato los elementos que el operario realiza en desorden sin una
notacion especial. El cronometraje de regreso a cero permite cronometrar una a una cada tarea del
proceso, es decir, al terminar cada elemento se hace volver el reloj a cero, y se lo pone de nuevo en
marcha rapidamente para cronometrar el elemento o proceso siguiente. Se deben agregar todos los
elementos que se anotaron durante el transcurso del tiempo total este método es el méas rapido debido
a que se registran directamente los datos obtenidos.

8.4.9 NUMERO DE OBSERVACIONES.

Segun (Hodson, 2009, pag. 4.44) “Esta informacion es necesaria para el plan de frecuencias, para el
numero de observadores y para estimar la duracion del estudio. El nimero de observaciones dependera
de qué tan exactas se necesitan las respuestas, ya que un nimero mas grande de observaciones

proporciona una mayor exactitud”.
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Las repeticiones en un proceso son la principal causa para el desarrollo de un producto o servicio razén
por la cual es mejor estandarizar para reducir tiempos de espera y por ende reducir costos. EI nimero
de ciclos que deberd observarse para obtener un tiempo medio representativo de una operacion

determinada va a depender del procedimiento bajo la operacion de ecuaciones estadisticas:

Ecuacién 1 Namero de Observaciones

n'=(40\nYx2-Cx)2YxY x)2
Donde:
e n = el nimero necesario de observaciones
e X=lectura de los tiempos del elemento medido, y

e n=numero de lecturas de tiempo tomadas
8.4.10 TIEMPO NORMAL (TN).

Segun (Hodson, 2009)"el tiempo que requiere un operarlo calificado para realizar una tarea, a un ritmo
normal, para completar un elemento, ciclo u operacion usando un método prescrito™.
Es el tiempo que requiere un operario calificado para realizar una tarea, a un ritmo normal,

usando un método prescrito.

Ecuacién 2 Tiempo Normal

TN =TO*C/100
Donde:
e TN = tiempo normal.
e TO = tiempo observado.

e C = calificacion del desempefio del operario expresado en porcentaje.

8.4.11 TIEMPO SUPLEMENTARIO (TS).

Segun (Vivar, s.f.)’Es el tiempo que se concede al trabajador con el objeto de compensar los retrasos,
las demoras y elementos contingentes que se presentan en la tarea”.
Los suplementos a concederse en un estudio de tiempos son:
e Suplementos por Necesidades Personales o Basicas
e Suplementos por Descanso o Fatiga
e Suplementos por Retrasos Especiales
Los diferentes tipos de suplementos existen en el manual de OIT como lo muestra el Anexo 1.
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Ecuacién 3 Tiempo Total (Suplementos)
Tt =Tn * (1 + Suplementos)
Donde:
e Tt=Tiempo rotal
e Tn= Tiempo normal

e Suplementos= porcentaje de tiempo que generan demoras en los procesos

8.4.12 TIEMPO ESTANDAR (TE).

Segun (Hodson, 2009) “El tiempo estandar como: El valor de una unidad de tiempo para la realizacién
de una tarea, como lo determina la aplicacion apropiada de las técnicas de medicion de trabajo
efectuada por personal calificado”.

El valor de una unidad de tiempo para la realizacion de una tarea, efectuada por personal calificado, y

se establece aplicando tolerancias al tiempo normal.

Ecuacién 4 Tiempo Estandar

Te=Tn=*(1+k)
Donde:
e Te= Tiempo estandar.
e TN=tiempo normal

e K= suplementos, fatigas

Se toma en cuenta un operario calificado en realizar una determinada tarea, el cual debe tener
conocimientos de los procesos, métodos y productos, eliminado las necesidades de rehacer o desechar
un trabajo y suprimiendo los retrasos para la satisfaccion de necesidades.

9. HIPOTESIS.
¢Con la optimizacion de un sistema de produccién mejoraremos los procesos en la empresa Prosergraf

ubicada en la Parroquia de Uyumbicho?

10. METODOLOGIAS.
En el presente proyecto de investigacion que se titula “Propuesta de optimizacion de un sistema de

produccion para el mejoramiento de los procesos en la empresa Prosergraf ubicada en la Parroquia de
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Uyumbicho”, da a conocer las siguientes metodologias, tipos de investigacion e instrumentos y

técnicas que se describen a continuacion.

10.1. Tipo de metodologia.

La investigacion que se realiza presenta un método aplicado en el presente estudio fue el método
inductivo—deductivo, este: “estudia casos individuales para llegar a una generalizacion, conclusion o
norma general y después se deducen las normas individuales”.

Es decir, que el método inductivo funciona a partir de generalizaciones, apoyadas en observaciones

especificas, es decir, al revés como lo argumenta el autor

Se utiliza el método deductivo que es una estrategia que tiene un proceso que parte de algo general a
lo particular, por lo que parte desde un proceso de creacién y se concluye al acabado de fabricaciéon y
ensamble de un producto de disefio y material publicitario con esto se quiere decir que la empresa va

a reducir su tiempo de fabricacion de mayor tiempo a menor tiempo.

De igual manera usamos el método inductivo que nos ayuda a ir de lo particular a lo general es decir
desde el tiempo que toma ensamblar del producto y la creacion de una sola unidad de ello hasta el
tiempo que se tomaria en fabricar un solo pedido lo que se trata de decir es que vamos a estudiar cuanto
tiempo toma producir una solo unidad hasta cumplir con el pedido solicitado.

10.2. Tipos de investigacion.

De acuerdo a unos de los tipos de investigacion, se utilizé la investigacion bibliogréfica y de
campo que fue bastante Gtil para el desarrollo del proyecto de investigacion. Este tipo de
investigacion cobra gran relevancia, de acuerdo a la investigacion de campo se logro aplicar
en la recoleccién de datos tomadas de la empresa y se analiz6 a través de varios autores de
produccion.

La investigacion bibliografica que se realizo en el analisis y recoleccion de datos para entender
cdémo funciona la empresa y poder entender los conceptos que se analizo de los diferentes
temas investigados y poder entender como las diferentes areas de la empresa funcionan y asi
poder realizar la optimizacion adecuada a través de los conceptos adquiridos mediante la
investigacion bibliogréfica.

10.3. Técnicas e instrumentos.
Para poder cumplir con los objetivos propuestos se utilizaran diferentes técnicas e instrumentos para
la recoleccion de datos que permitan obtener la mayor informacion que sea posible y asi conseguir

informacion exacta y precisa.
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En el presente proyecto de investigacion se emplea las hojas de trabajo (Cursograma analitico) para
conocer la situacion actual en las que se encuentran las diferentes areas de produccion que son el:
Termoformado, Troquelado y Blister. También comprender el proceso dentro de la empresa Prosergraf
mediante la estandarizacion de las lineas de produccidn para la elaboracion de diagramas de procesos

estandarizados.

Ademas, se aplica la técnica de tiempos y movimientos que nos permite recolectar los datos
directamente de la empresa por el método de regreso a cero de igual manera mediante el analisis de
TOM (Tiempo Promedio), TN (Tiempo Normal), TS (Tiempo Suplementario), TE (Tiempo Estandar).
También se utilizara los diagramas de proceso para analizar los resultados mediante hojas de célculo
EXCEL de igual manera con el uso de Cronémetro, Tableros de apoyo con sujetador, forma para
estudio de tiempos, Lapiz, Flexdmetro, Calculadora o computadora personal.

Técnica de regreso a cero

Con el método de regreso a cero los valores del elemento prolongado se adaptan mejor a las lecturas
CcoN regreso a cero, No se necesita tiempo para realizar las restas sucesivas como en el método continuo.
Pudiéndose registrar directamente en la columna de TO (tiempo observado).

También se puede registrar de inmediato los elementos que el operario realiza en desorden sin una
notacion especial. El cronometraje de regreso a cero permite cronometrar una a una cada tarea del
proceso, es decir, al terminar cada elemento se hace volver el reloj a cero, y se lo pone de nuevo en
marcha rapidamente para cronometrar el elemento o proceso siguiente. Se deben agregar todos los
elementos que se anotaron durante el transcurso del tiempo total este método es el mas rapido debido

a que se registran directamente los datos obtenidos.

NUmero de observaciones

Descripcion del procedimiento de 10 observaciones previas se utilizara para calcular el proceso que
tiene la empresa en sus diferentes areas.

Tiempo Normal

Segun (Hodson, 2009)"el tiempo que requiere un operario calificado para realizar una tarea, a un ritmo

normal, para completar un elemento, ciclo u operacion usando un método prescrito".
Es el tiempo que requiere un operario calificado para realizar una tarea, a un ritmo normal,

usando un método prescrito. Como lo muestra la ecuacion 2.
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Tiempo Estandar
El valor de una unidad de tiempo para la realizacion de una tarea, efectuada por personal calificado, y

se establece aplicando tolerancias al tiempo normal. Como lo muestra en la ecuacion 3.

Opte por este tipo de investigacion porque permite identificar las verdaderas condiciones para la
investigacion, haciendo a la vez posible su revision y modificaciéon, ademas permitira analizar la
problematica, sus origenes, causas que atraviesa las diferentes areas de Termoformado, Troquelado y
Blister.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

11.1. Analisis Actual de la Empresa.

Mediante la recoleccién de datos pudimos validar que la empresa es familiar y que tiene un
gran potencial de expandirse y poder llegar hacer una gran empresa, pero lamentablemente
por temas de la emergencia sanitaria que sufrio el pais. La empresa Prosergraf es una de las
muchas empresas que se vio afectada y tanto como la produccion se pudo constatar que la
empresa no tenia un panorama claro de cuanto tiempo le lleva cumplir una orden de pedido al
cliente y el lapso de tiempo que este tiene a través del diagrama de procesos lamentablemente

la empresa tenia el proceso en su mente, pero no plasmado sea en una hoja de calculo.

Como muchas empresas de disefio grafico Prosergraf se dedica al disefio y material
publicitario que solicita el cliente a su gusto pero lamentablemente la empresa se llena con
ordenes de pedido tanto como de sus mejores clientes que son: Avon, Fragata, Big entre otros,
pero los clientes solicitan que estén en un tiempo determinado y lamentablemente la empresa
pocas veces cumple con la orden de produccion en su tiempo establecido y lo peor aln este
puede no tener la mejor calidad ya que esta hecho al apuro o por temas de tiempo envian el
producto no al 100%.

A continuacién, se explica un breve resumen de los productos que la empresa fabrica.

Productos que realiza la Empresa Prosergraf.
e Burbujas de PVC
e Stands de publicidad Mixtos
e Moldes de gelatina
e Pancartas
e Cubrecaras de PVC

e Proteccion de empaques PVC
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e Empaques

En nuestro caso nos vamos a enfocar en la Produccion de Burbujas de PVC para los productos
que son las fosforeras ya que es la alta demanda de ellos poseen y a la vez el pedido que méas
tiempo les lleva fabricar en tres lineas de produccion que van a ser TERMOFORMADO,
TROQUELADO Y BLISTER y con junto a una orden de pedido real que solicita la empresa
FRAGATA(Fosforera)como muestra en el Anexo 2.

En este caso nos vamos a enfocar en la creacion de la burbuja que cubre al producto como lo

muestra el Anexo 3.

A continuacion vamos a ver que solicita el cliente y de igual manera validar el estado actual
de empresa en sus tres lineas de produccion para la fabricacion de la burbuja, una vez
fabricado el empaque se procede a recortar y luego al ensamble del producto proporcionado
por el cliente y con eso validar cuanto tiempo toma fabricar y ensamblar una sola caja pequefia
(50 u) y grande (300 u), el tiempo de plazo que solicito la empresa fue de 9 dias incluido el
envio a sus oficinas ubicadas en el sur de Quito la empresa solicito que se haga un total de
744 cajas grandes y 144 cajas pequerias de fosforeras. Dentro de la Caja grande entran 20
planchas de 15 Unidades cada una y mientras que en la caja pequefia entra 50 unidades
individuales. La empresa Prosergraf trabaja con 2 turnos rotativos que son de 6:00 am-2:00pm
y de 2:00 pm-10:00 pm y trabaja con un stock de seguridad, un total de 6 Trabajadores, 4

mujeres y 2 hombres.
11.1.1. Diagramas de Proceso Actual.
Como se puede observar se solicitd a la empresa que nos faciliten la informacion de sus

diagramas de procesos de las tres areas que nos vamos a enfocar que son: Termoformado,

Troquelado Y Blister.



e Termoformado y Troquelado.

llustracién 14 Proceso Termo formado y Troquelado.
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PROCESO

Termoformar

'Y
Troquelar

&

l

Empacar

Fuente: Supervisor de la empresa.

Lorlar Nos da
plancha
P%C RECICLAE

Plasiico: restiarag
P RECICLAE

Como se puede apreciar la empresa tiene su diagrama de proceso actual estructurado de una

manera simple y se puede evidenciar que la empresa une dos lineas de produccion en un solo

proceso, pero cuando se pudo validar presencialmente tenian dos areas alejadas tanto una

como de la otra y no estaban en conjunto como lo muestra la ilustracion 14.

e Blister

lustracion 15 Proceso Blister.

PROCESO

VERIFICAR EL STOCK
DE BURBLLIA

TIENE STOCHK

NO REVISAR LA

BURBUJA FALTANTE

FORMAR ¥

VERIFICAR
EXISTEMCIA DEL
TARJETOM

CANTIDAD DE | TROGUELAR —‘

WO MOTIFICAR & BODEGA
FPaRA SOLICITAR ALA |
EMPRESA

ENGOMAR
TARJETOM

| EMPAQUE ELISTER

| TROQUELADD

EMPAQUE Y
ETICGLUETADC DEL
PRODUCTO

Fuente: Supervisor de la empresa.
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Como se evidencia en la tercera area de produccion que es el Blister (Ensamble) este si esta
un poco més desarrollado, pero de igual manera se puede observar que el proceso estd muy

generalizado y este no esta con su debido tiempo establecido por cada accion que este realice.

11.1.2. Cursograma Analitico Actual.
11.1.2.1. Cursograma Termoformado.

llustracién 16 Cursograma Termoformado.

Cursograma analitico Operacion\ Material/ Equipo
Diagrama Nimero 1 Hoja 1 Resumen
Objetivo: Fabricacion de empaque Actividad Actual | Propuesto |Economia
Operacion ®
Proceso: Transporte -
Termoformado Espera
Inspeccion D
Almacenamiento A
Distacia (m)
Lugar: Uyumbicho Tiempo (min-hombre)
Operario(s) UNO Ficha num: 1 Costo
Mano de obra
Compuesto por: Material
Aprobado por: Total
L Simbolo
Descripcion T1|T2(T3|T4|T5(|T6|T7|T8|T9|T10 o= HPpA Observaciones
Estirado rollo de pvc 24| 30| 20| 20| 24| 27| 21| 24| 30| 34| ® Demora en estirar Rollo de PVC
Termoformado 46| 46| 46| 46| 46| 46| 46| 46| 46| 46| @
Levantar planchay corte 12| 13| 15| 16| 10| 12| 13| 11| 10| 12 @ Demora corte de plancha
Total| 82| 89| 81 82| 80| 85| 80| 81| 86] 92

Fuente: Investigador.

A través de la toma de tiempos y con la utilizacion del método de regreso a cero se procedid
a realizar la toma de 10 muestras en cada tiempo relacionado al area del Termoformado se
puedo evidenciar a un solo operario al momento de termoformar el rollo de PVC, al momento
de tomar los datos se puedo implementar en la observacion la actividad del proceso que puede
causar la demora al momento de producir la burbuja al momento que el operario se agacha a
estirar el rollo de PVC a la altura del suelo esto genera demora en el tiempo de igual manera
al momento de finalizar el moldeado de la plancha de PV C esta se necesita cortar el empleado
en vez de utilizar una guillotina manual procede a buscar las tijeras y genera demora en el

proceso de corte de la plancha de PVC de uso del producto como lo muestra la ilustracion 16.
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11.1.2.2. Cursograma Troquelado.

llustracion 17 Cursograma Troquelado.

Cursograma analitico Operacién\ Material/ Equipo
Diagrama Numero 1 Hoja 1 Resumen
Objetivo: Fabricacion de empaque Actividad Actual | Propuesto |Economia
Operacion [ J
Proceso: Transporte -
Troquelar Espera
Inspeccion D
Almacenamiento A
Distacia (m)
Lugar: Uyumbicho Tiempo (min-hombre)
Operario(s) UNO Ficha num: 1 Costo
Mano de obra
Compuesto por: Material
Aprobado por: Total
A Simbolo .
Descripcion T1(T2|T3(T4|T5(T6|T7(T8|T9|T10 o= N DA Observaciones
Colocar lamina de pvc(termoformada) en | 18| 19| 17| 20| 20| 23| 20| 18| 21| 24| ®
Troquelar 20| 20| 20{ 20| 20 20| 20{ 20| 20[ 20| ®
Retiro Plancha de burbuja (troquelada) 10| 12| 10| 13| 10| 12| 10| 13| 10| 12| ®
Total| 48| 51| 47| 53] 50| 55[ 50| 51 51] 56

Fuente: Investigador.

A través de la toma de tiempos y con la utilizacion del metodo de regreso a cero se procedio
a realizar la toma de 10 muestras en cada tiempo relacionado al area del Troquelado se pudo
evidenciar que solo existe un empleado en esa area, al momento de tomar los datos se pudo
observar que el operario encargado era muy habil al momento de troquelar (Cortar) los moldes

de las burbujas de PVC ya que no es un proceso complejo al momento de realizarlo como se
puede observar en la ilustracion 17.



11.1.23.

Cursograma Blister.

llustracion 18 Cursograma Blister.
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Cursograma analitico

Operacion\ Material/ Equipo

Diagrama Niimero 1 Hoja 1 Resumen
Objetivo: Fabricacion de empaque Actividad Actual | Propuesto |Economia
Operacion o
Proceso: Transporte o
Termoformado Espera |
Inspeccion »
Almacenamiento A
Distacia (m)
Lugar: Uyumbicho Tiempo (min-hombre)
Operario(s) UNO Ficha num:1 [Costo
Mano de obra
Compuesto por: Material
Aprobado por: Total
- Simbolo
Descripcion T (T2 |T3|(T4|T5| T6 17 8 T T10 o= DA Observaciones
Colocar producto en burbuja 708] 42| 75| 66| 58| 684 702 654 738 702/ @ Demora en conversa entre trabajadores
Empaque de blister 6| 8 11| 4 11 4 4 7 6 70
Engomar tarjeton 35 34| 35 38 25 21 25 20, 19 18/ @ Demora engomar tarjeton
Ponchadora 80[ 80[ 80[ 80[ 80 80 80 80 80| 80| ®
Armado de caja Grande 1) 100 9 13| 10 9 12 10 11 10/ @
Empaque y etiquetado del producto 35 40[ 35| 43 38 35 30 31 41 30( 0 Demor empagque de producto
Total| 237.8| 214[ 245[ 244[ 222| 217.4| 221.2| 213.4] 230.8] 215.2

Fuente: Investigador.

A través de la toma de tiempos y con la utilizacion del método de regreso a cero se procedio

arealizar la toma de 10 muestras en cada tiempo relacionado al area del Blister (Empaquetado)

al momento de tomar los datos se pudo observar que en lugar existian solo 4 operarios, 2

hombres y 2 mujeres el operario encargado en la primera etapa del proceso conversaba mucho

al momento de colocar el molde y el producto de la fosforera en su empaque de burbuja, el

segundo operario se demora en engomar el tarjetdn desperdiciaba tiempo al momento de pasar

de 4 a 5 veces la goma y por ultimo la persona que estaba en cargada en el empaquetado del

producto conversaba con el primer operario al momento de tomar los tiempos se registro las

observaciones pertinentes como se evidencia la ilustracion 18.
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11.1.3. Tiempo de produccion Actual.
11.1.3.1. Tiempo de produccién Actual Termoformado.

Tabla 3 Tiempo de produccién Actual Termoformado.

TERMOFORMADO TIEMPO (Seg) 1 2 13| 4 |5|6|7[8]9]| 10 Tiempo Promedio
Estirado rollo de PVC 24 | 30(20| 20 |24 |27 21|24 |30| 34 25.40
Termoformado 46 | 46 |46 | 46 |46 |46 |46 |46 |46 | 46 46
Levantar planchay corte 12 |13 |15| 16 |10|12|13|11|10| 12 12.40
Total 82 |89|81|82 (80(85(80|81|86| 92 83.80

Fuente: Investigador.

De acuerdo a la tabla 3, la toma de tiempos se evidencia que el proceso en el area del
Termoformado existe un tiempo promedio de 83.80 segundos en cual convertimos a minutos

y nos da un tiempo de 1.40 minutos es el tiempo real que este proceso tiene en la primera area.

11.1.3.2. Tiempo de produccion Actual Troquelado.

Tabla 4 Tiempo de produccién Actual Termoformado.

Tiempo
TIEMPO }
TROQUELADO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Promedi

(Seg)
0

Colocar ldmina de PVC
18 (19 |17 |20 | 20 | 23 | 20 | 18 | 21 | 24 20.00
(Termoformada) en molde

Troquelar 20 |20 |20 |20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20.00
Retiro Plancha de burbuja

10 |12 |10 |13 |10 |12 | 10 |13 |10 | 12 11.20
(troquelada)

Total 48 | 51 | 47 | 53 | 50 | 55 | 50 | 51 | 51 | 56 51.20

Fuente: Investigador.

En la tabla 4 se puede evidenciar que el proceso en el area de Troquelado existe un tiempo
promedio de 51.20 segundos en cual convertimos a minutos y nos da un tiempo de 0.85

minutos es el tiempo real que este proceso tiene en la segunda area.
11.1.3.3. Tiempo de produccién Actual Blister.
Para entender porgue se hizo dos célculos de la misma area que en este caso es el blister se

realizé lo que es el empaquetado de dos tipos de cajas diferentes las dimensiones de la Caja

grande son 30cmx40cmx15 cm de alto mientras que la Caja pequefia tiene las dimensiones de
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15cmx15cmx20cm de alto con estos datos se sabe que en la caja pequefia existe 50 Unidades
de burbuja de PVC y en la Caja Grande 300 Unidades de burbuja de PVC.

Blister Caja Grande.

Tabla 5 Tiempo de produccion Actual Blister Caja Grande.

TIEMPO Tiempo
BLISTER 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .
(Seq) Promedio
Colocar producto
) 708 | 42 | 75 | 66 58 | 68.4 | 70.2 | 654 | 73.8 | 70.2 65.98
en burbuja
Empaque de blister 6 8 11 4 11 4 4 7 6 7 6.80
Engomar tarjeton 35 34 | 35 38 25 21 25 20 19 18 27.00
Ponchadora 80 80 | 80 | 80 80 | 80 80 80 80 80 80.00
Armado de caja
11 10 9 13 10 9 12 10 11 10 10.50
Grande
Empaque y
etiquetado del 35 40 | 35 | 43 38 | 35 30 31 41 30 35.80
producto
Total 238 | 214 | 245 | 244 | 222 | 217 | 221 | 213 | 231 | 215 226.08

Fuente: Investigador.

En la tabla 5 se puede validar que el proceso en el area del Blister existe un tiempo promedio

de 226.08 segundos en cual convertimos a minutos y nos da un tiempo de 3.77 minutos es el

tiempo real que este proceso tiene en la tercera area, pero recalcar que este proceso involucro

una variable que es el armado de la caja Grande.

Blister Caja Pequefia.

Tabla 6 Tiempo de produccion Actual Blister Caja Grande.

TIEMPO Tiempo
BLISTER 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .
(Seg) Promedio
Colocar producto en
. 708 | 42 | 75 | 66 | 58 | 68.4 | 70.2 | 65.4 | 73.8 | 70.2 65.98
burbuja
Empagque de blister 6 8 |11 | 4 |11 4 4 7 6 7 6.80
Engomar tarjeton 3 |34 (3|38 |2 | 21 25 20 19 18 27.00
Ponchadora 80 |80 |8 |8 |8 | 80 80 80 80 80 80.00
Armado de caja Pequefia 8 7 6 |10 | 7 6 9 7 8 7 7.50
Empaque y etiquetado del
35 |40 | 35|43 |3 | 3 30 31 41 30 35.80
producto
Total 235 [ 211|242 241|219 | 214 | 218 | 210 | 228 | 212 | 223.08

Fuente: Investigador.
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En la tabla 6 se puede validar que el proceso en el area del Blister existe un tiempo promedio
de 223.08 segundos en cual convertimos a minutos y nos da un tiempo de 3.72 minutos es el
tiempo real que este proceso tiene en la tercera area, pero recalcar que este proceso involucro

una variable que es el armado de la caja Pequefia.

11.1.4. Estudio de Tiempos y Movimientos Actual.

A continuacion, se realizé el célculo a través del método de tiempos y movimientos y conjunto
al método de regreso a cero, de igual manera mediante el analisis de TOM (Tiempo Promedio),
TN (Tiempo Normal), TS (Tiempo Suplementario), TE (Tiempo Estandar) se pudo obtener

los siguientes resultados.

11.1.4.1. Estudio de Tiempos y Movimientos Actual Termoformado.

e Estudio de tiempos y Movimientos TOM, TN, TS, TE (TERMOFORMADO)

Tabla 7 Estudio de tiempos y Movimientos TOM, TN, TS, TE (TERMOFORMADO).

SINOPTIMIZAR (Min)

VALORACION TOM | TIMEPO NORMAL | SUPLEMENTOS | ESTANDAR
110% Estirado rollo de PVC 0.42 0.47 0.079 0.54
100% Termoformado 0.77 0.77 0.130 0.90
90% Levantar planchay corte 0.21 0.19 0.032 0.22
1.40 1.42 0.24 1.66

Fuente: Investigador.

Al momento de Calcular el TOM, TN, TE y de acuerdo a mi criterio acerca de los suplementos
se registrd el 17% que se utilizé el manual de la OIT para la mujer que trabaja de pie, por
fatiga y por cansancio acumulado, adicional le dimos las siguientes valoraciones
110%,100%,90% y como resultados tuvimos los siguientes Tiempos TOM=1.40 min, TN=

1.42 min, TE= 1.66 min en el area del Termoformado como se puede visualizar en la tabla 7.
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11.1.4.2. Estudio de Tiempos y Movimientos Actual Troquelado.
e Estudio de tiempos y Movimientos TOM, TN, TS, TE (TROQUELADO)

Tabla 8 Estudio de tiempos y Movimientos TOM, TN, TS, TE (TROQUELADO).

SIN OPTIMIZAR (Min)
TIMEPO p
VALORACION TOM SUPLEMENTOS | ESTANDAR

NORMAL

100% Colocar lamina de PVVC(termoformada)
0.33 0.33 0.043 0.38
en molde

100% Troquelar 0.33 0.33 0.043 0.38
100% Retiro Plancha de burbuja (troquelada) | 0.19 0.19 0.024 0.21

Fuente: Investigador.

Al momento de Calcular el TOM, TN, TE y de acuerdo a mi criterio acerca de los suplementos
se registro el 13% que se utilizo el manual de la OIT para la mujer que trabaja sentada, por
fatiga acumulado, adicional le dimos las siguientes valoraciones 100%,100%,100% y como
resultados tuvimos los siguientes Tiempos TOM=0.85 min, TN= 0.85 min, TE= 0.96 min en

el &rea de Troquelado como se puede visualizar en la tabla 8.

11.1.4.3. Estudio de Tiempos y Movimientos Actual Blister.

e Blister Caja Grande.

Tabla 9 Estudio de tiempos y Movimientos TOM, TN, TS, TE (TROQUELADO).

SINOPTIMIZAR (Min)

VALORACION TOM | TIMEPO NORMAL | SUPLEMENTOS | ESTANDAR

95% Colocar producto en burbuja 1.10 1.04 0.13 1.17
100% Empaque de blister 0.11 0.11 0.01 0.13
98% Engomar tarjeton 0.45 0.44 0.07 0.52
100% Ponchadora 1.33 1.33 0.23 1.56
138% Armado de caja Grande 0.18 0.24 0.04 0.28
98% Empaque y etiquetado del producto | 0.60 0.58 0.10 0.68

3.77 3.76 0.58 4.34

Fuente: Investigador.

Al momento de Calcular el TOM, TN, TE y de acuerdo a mi criterio acerca de los suplementos

se registro el 12% que se utilizé el manual de la OIT para los 4 trabajadores que son 2 mujeres
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y tres hombres se procedi6 a dar la siguiente valoracion que los cuatro trabajan de pie, por
fatiga acumulada, adicional le dimos las siguientes valoraciones
95%,100%,98%,100%,138%, 98% y como resultados tuvimos los siguientes Tiempos
TOM=3.77 min, TN= 3.76 min, TE= 4.34 min en el area del Blister pero recordando la

variable que es el armado de la caja Grande como se puede visualizar en la tabla 9.

e Blister Caja Pequeria.
Tabla 10 Estudio de tiempos y Movimientos TOM, TN, TS, TE (TROQUELADO).

SINOPTIMIZAR (Min)

VALORACION TOM | TIMEPO NORMAL | SUPLEMENTOS | ESTANDAR
95% Colocar producto en burbuja 1.10 1.04 0.13 1.17
100% Empaque de blister 0.11 0.11 0.01 0.13
98% Engomar tarjeton 0.45 0.44 0.07 0.52
100% Ponchadora 1.33 1.33 0.23 1.56
138% Armado de caja Pequefia 0.13 0.17 0.03 0.20
98% Empaque y etiquetado del producto | 0.60 0.58 0.10 0.68

Fuente: Investigador.

Al momento de Calcular el TOM, TN, TE y de acuerdo a mi criterio acerca de los suplementos
se registro el 17% que se utilizo el manual de la OIT para los 4 trabajadores que son 2 mujeres
y tres hombres se procedi6 a dar la siente valoracion que los cuatro trabajan de pie, por fatiga
acumulada, adicional le dimos las siguientes valoraciones 95%,100%,98%,100%,138%, 98%
y como resultados tuvimos los siguientes Tiempos TOM=3.72 min, TN= 3.69 min, TE= 4.26
min en el area del Blister pero recordando la variable que es el armado de la caja Pequefia

como se puede visualizar en la tabla 10.

11.1.5. Plancha de PVC.

Como se puede apreciar en la llustracion 19 ese es el tamafio de la plancha de PVC una vez
Termoformado antes de pasear al area de troquelado cada plancha contiene 160 unidades, pero
con un stock de seguridad de 10 unidades por plancha a continuacién se podra apreciar un
poco mé&s a fondo cuantas planchas podemos producir en total y en qué tiempo y podremos

ver si se puede optimizar ese tiempo establecido.
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llustracién 19 Plancha de burbujas de PVC

Caja Grandes 744 300|Unidades

Caja pequena 144 50|Unidades
Unidad x plancha | 150
Stock de seguridad| 10

Stock de seguridad

Fuente: Investigador

11.2. Andlisis de la Propuesta.

Como se pudo observar de la recoleccion de datos al inicio se tenia diagramas proporcionados
por la empresa Prosergraf, en este caso con una base y una visita técnica realizada a las
instalaciones se puede realizar un nuevo proceso de que seria la creacion de nuevos diagramas
de procesos estandarizados y con eso empezarlo a desarrollar como lo muestra en las

siguientes ilustraciones 20,21,22.
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11.2.1. Diagramas estandarizados de la Propuesta.

llustracién 20 Diagrama estandarizado del Area de Termoformado.

Termoformado

Verificarel stock de
laminade PVC
(Rollo)

Revisarlacantidad de Informaral
laminade PVC(Rollo) supervisor

Colocarrollode PVC

Estirar el rollode
PVCsobre el
termoformado

Termoformar

Levantarla plancha
y cortar la lamina
termoformadade
PVC

Pasa al area de

Troquelado

Fuente: Investigador

Al momento de crear el nuevo diagrama de proceso del area de Termoformado se puede apreciar
unos pasos adicionales a los que hay en el diagrama de proceso desarrollado por la empresa de
igual manera se inicié la toma de tiempos del proceso de creacion de la burbuja de PVC que
seria desde el estirado de rollo de PVC, ya que necesitamos saber el tiempo exacto que se
empieza a producir en el ejercicio que se realizé de la vida real solo se registré los datos sin el

tiempo de preparacion es decir solo el tiempo de produccién como lo muestra la ilustracion 20.



11.2.1.1. Diagrama del Area de Troquelado.

llustracién 21 Diagrama del Area de Troquelado

Troquelado

Colocarlaminade
PVC (Termoformada
enmolde) en molde

Troquelar

Retiro Planchade
burbuja

Fuente: Investigador

Pasa al area
de blister
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También se pudo validar que la empresa unia dos procesos en uno solo es decir Termoformado

y Troquelado, pero al momento que se realizo la visita técnica este tuvo un gran impacto ya que

justamente el area de Troquelado y Termoformado no eran una sola al contrario eran dos

distintas areas separadas y con eso en mente se realizo el segundo diagrama de proceso como

se lo puede verificar en la ilustracion 21.



11.2.1.2.

Diagrama del Area de Blister.

llustracién 22 Diagrama del Area de Blister.

Fuente: Investigador

Blister

Verificarel stock
de burbuja

Verificar
existencia
del Tarjeton

Hay
Tarjeton

Colocarel
productoenla
burbuja

Empaque de
Blister

Colocacionde
Goma

Ponchadora

Armado de
[=]E]

Empaquey
etiquetadodel
producto

Revisarlacantidad
de burbuja faltante y Troquelar

Termoformadomar

Notificaren bodegapara
solicitarala empresa
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Y para ir finalizando en lo que es el diagrama de proceso estandarizado se puede apreciar que
en el &rea del blister existe un gran cambio al momento de incrementar todas las actividades
que el personal realiza en una sola area para asi ir culminado lo que es la fabricacion y

empaquetado de la burbuja de PVC como lo muestra la ilustracion 22.

11.2.2. Optimizacion de tiempos de la Propuesta

Despueés de una vez recolectado los datos reales se procede a realizar los respectivos ajustes y
optimizacién del proceso donde se tenia observaciones en las diferentes areas de produccion,
pero una de ellas se pudo observar que el desempefio tanto como de la maquina y del operario
estaba alineados y no representaban pérdida de tiempo de igual manera se realizé una propuesta
en las diferentes actividades que tiene cada una de las areas de la empresa como se aprecia en
las tablas 11,12,13.

11.2.2.1. Optimizacion Termoformado.

Tabla 11 Optimizacion Termoformado.

TIEMPO
OPTIMIZACION | TERMOFORMADO (Seq) 1 2 |3|4|5]6|7|8|9]|10
€g

Estirado rollo de

14 24 | 30 {20(20(24|27|21|24|30|34 11.40
PVC
Termoformado 46 | 46 |46 |46 |46 | 46|46 |46 |46 | 46 46.00
Levantar planchay

6 12 | 13 |15(16|10|12(13|11|10|12 6.40
corte

20 Total 82 | 89 [81(82(80|85(80|81|86]92 63.80

Fuente: Investigador

La empresa disponia de un rollo de PVC y un Porta rollo industrial regulable a la altura de la
maquina o del trabajador y lo mejor de todo es que no es fijo, la empresa no utilizaba por temas
de espacio pero solicité que se ubicara a la altura de la maquina esto hacia que el operario
ahorre un tiempo de 14 Seg. al momento de estirarlo ya que tenia problemas al momento de
colocarlo desde el suelo sobre la Termoformadora de igual manera la empresa disponia de una
guillotina y junto a eso se logré adaptar a la plancha de PVC una vez procesada la plancha se
levanta procede al recorte de toda la plancha de PVC vy el operario perdia tiempo al momento
de recortar con tijeras la plancha de PVC ya que estas no estaba en un lugar fijo y peor aun este
se caia y no podia recogerlas por temor a que se dafie la plancha se obtuvo el ahorro de 6 Seg y

con esos datos se obtuvo el tiempo de 63.80 Seg convirtiendo a minutos 1.06 min.
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11.2.2.2. Optimizacion Troquelado.

Tabla 12 Optimizacion Troquelado.

TIEMPO
OPTIMIZACION | TROQUELADO (Seq) 1 2 3|45 |6 7 8 9 |10
eg
Colocar lamina
de PVC
18119 |17 | 20 | 20 |23 |20 | 18 | 21 |24 20.00
(termoformada)
en molde
Troquelar 20|20 |20 |20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 20.00
Retiro Plancha
de burbuja 1012 |10 | 13 |10 |12 |10 | 13 | 10 |12 11.20
(troquelada)
Total 48 | 51 | 47 | 53 | 50 | 55 | 50 | 51 | 51 |56 51.20

Fuente: Investigador

De acuerdo al Anélisis realizado en esta area no se logré optimizar ya que al momento de tomar
los datos se pudo observar que el operario encargado era muy habil al momento de troquelar
(Cortar) los moldes de las burbujas de PVC ya que no es un proceso complejo al momento de

realizarlo como se puede observar en la ilustracion 17 y la tabla 12.

11.2.2.3. Tiempo de produccion Actual Blister.

e Blister Caja Grande.

Tabla 13 Optimizacién Blister Caja Grande.

TIEMPO
OPTIMI | BLISTER 1 2 31415 6 7 8 9 10
(Seg)
ZACION
Colocar
producto en 708 | 42 | 75| 66 | 58 | 68.4 | 70.2 | 65.4 | 73.8 | 70.2 35.98
30 burbuja
Empaque de
i 6 8 111 4 |11 4 4 7 6 7 6.80
blister
Engomar
o 35 34 |3 |38 |25 | 21 25 20 19 18 15.00
12 tarjeton
Ponchadora 80 80 (80|80 |8 | 80 80 80 80 80 80.00
Armado de
. 11 10 9 | 13|10 9 12 10 11 10 10.50
caja Grande
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Empaque y

etiquetado 35 40 | 35|43 |38 | 35 30 Kl 41 30 25.80
10 del producto
52 Total 238 | 214 | 245|244 |222 | 217 | 221 | 213 | 231 | 215 174.08

Fuente: Investigador

Al momento de tomar los datos se pudo observar que en lugar existian solo 4 operarios, 2
hombres y 2 mujeres el operario encargado en la primera etapa del proceso conversaba mucho
al momento de colocar el molde y el producto de la fosforera en su empaque de burbuja, el
segundo operario se demora en engomar el tarjeton desperdiciaba tiempo al momento de pasar
de 4 a 5 veces la goma y por ultimo la persona que estaba en cargada en el empaquetado del
producto conversaba con el primer operario al momento de tomar los tiempos se registro las
observaciones pertinentes como se evidencia la ilustracion 18 y la tabla 13.

Con estos antecedentes se optimiza en un total de tres actividades y conjunto a esto se optimiza
en el proceso a 174.08 Seg transformado a minutos nos da 2.90 min y recordar que es de la caja

Grande.

e Blister Caja Pequefia.

Tabla 14 Optimizacion Blister Caja Pequefia.

OPTIMI TIEMPO
BLISTER 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ZACION (Seg)

30 Colocar
producto en 70.8 42| 75| 66| 58| 68.4| 70.2| 654| 73.8| 70.2| 3598
burbuja
Empaque de
3 6 8| 11 4| 11 4 4 7 6 7| 6.80
blister

12 Engomar
L 35 34| 35| 38| 25 21 25 20 19 18| 15.00
tarjeton
Ponchadora 80 80| 80| 80| 80 80 80 80 80 80| 80.00
Armado de
. 8 7] 6| 10 7 6 9 7 8 7| 750
caja Grande

10 Empaque y
etiquetado del 35 40| 35| 43| 38 35 30 31 41 30| 25.80
producto

52 Total 235| 211 (242|241|219| 214| 218| 210| 228| 212 | 171.08

Fuente: Investigador.
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Al momento de tomar los datos se pudo observar que en lugar existian solo 4 operarios, 2
hombres y 2 mujeres el operario encargado en la primera etapa del proceso conversaba mucho
al momento de colocar el molde y el producto de la fosforera en su empaque de burbuja, el
segundo operario se demoraba en engomar el tarjeton desperdiciaba tiempo al momento de
pasar de 4 a 5 veces la goma y por Gltimo la persona que estaba en cargada en el empaquetado
del producto conversaba con el primer operario al momento de tomar los tiempos se registro
las observaciones pertinentes como se evidencia la ilustracion 18 y la tabla 14.

Con estos antecedentes se optimiza en un total de tres actividades y conjunto a esto se optimiza
en el proceso a 171.08 Seg transformado a minutos nos da 2.85 min recordar que es la caja

pequefia y por eso varia un poco el calculo de los tiempos.

11.2.3. Estudio de Tiempos y Movimientos Actual.
11.2.3.1. Estudio de Tiempos y Movimientos Optimizado Termoformado.
e Estudio de tiempos y Movimientos TOM, TN, TS, TE (TERMOFORMADO)

Tabla 15 Optimizacion Estudio de tiempos y Movimientos TOM, TN, TS, TE (TERMOFORMADO).

OPTIMIZADO (Min)
VALORACION TOM | TIMEPO NORMAL | SUPLEMENTOS | ESTANDAR
110% Estirado rollo de pvc 0.19 0.21 0.036 0.24
100% Termoformado 0.77 0.77 0.130 0.90
90% Levantar planchay corte 0.11 0.10 0.016 0.11
Total 1.06 1.07 0.18 1.25

Fuente: Investigador.

Al momento de Calcular el TOM, TN, TE y de acuerdo a mi criterio acerca de los suplementos
se registro el 17% que se utilizé el manual de la OIT para la mujer que trabaja de pie, por fatiga
y por cansancio acumulado, adicional le dimos las siguientes valoraciones 110%,100%,90% y
como resultados tuvimos los siguientes Tiempos TOM=1.06 min, TN=1.07 min, TE= 1.25 min

en el area del Termoformado como se puede visualizar en la tabla 15.

11.2.3.2. Estudio de Tiempos y Movimientos Optimizado Troquelado.
e Estudio de tiempos y Movimientos TOM, TN, TS, TE (TROQUELADO)
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Tabla 16 Optimizacion Estudio de tiempos y Movimientos TOM, TN, TS, TE (TROQUELADO).

OPTIMIZADO (Min)
VALORACION TOM TIMEPO NORMAL | SUPLEMENTOS | ESTANDAR

Colocar lamina de

100% PVC(termoformada) en 0.33 0.33 0.057 0.39
molde

100% Troquelar 0.33 0.33 0.057 0.39
Retiro Plancha de

100% . 0.19 0.19 0.032 0.22
burbuja (troquelada)

Fuente: Investigador.

Al momento de Calcular el TOM, TN, TE y de acuerdo a mi criterio acerca de los suplementos
se registrd el 17% que se utilizd el manual de la OIT para la mujer que trabaja sentada, por
fatiga acumulado, adicional le dimos las siguientes valoraciones 100%,100%,100% y como
resultados tuvimos los siguientes Tiempos TOM=0.85 min, TN= 0.85 min, TE= 1.0 min en el

area de Troquelado como se puede visualizar en la tabla 16.

11.2.3.3. Estudio de Tiempos y Movimientos Optimizado Blister.

e Blister Caja Grande.
Tabla 17 Optimizacién Estudio de tiempos y Movimientos TOM, TN, TS, TE (Blister Caja Grande).

OPTIMIZADO (Min)
VALORACION TOM | TIMEPO NORMAL | SUPLEMENTOS | ESTANDAR

95% Colocar producto en burbuja 0.60 0.57 0.097 0.67
100% Empaque de blister 0.11 0.11 0.019 0.13
98% Engomar tarjeton 0.25 0.25 0.042 0.29
100% Ponchadora 1.33 1.33 0.200 1.53
138% Armado de caja Grande 0.18 0.24 0.036 0.28
98% Empaque y etiquetado del producto | 0.43 0.42 0.063 0.48

_ 2.90 2.00 0.299 2.30

Fuente: Investigador.

Al momento de Calcular el TOM, TN, TE y de acuerdo a mi criterio acerca de los suplementos
se registro el 17% que se utilizd el manual de la OIT para los 4 trabajadores que son 2 mujeres
y tres hombres se procedi6 a dar la siente valoracién que los cuatro trabajan de pie, por fatiga

acumulada, adicional le dimos las siguientes valoraciones 95%,100%,98%,100%,138%, 98%
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y como resultados tuvimos los siguientes Tiempos TOM=2..90 min, TN= 2.00 min, TE= 2.30
min en el area del Blister pero recordando la variable que es el armado de la caja Grande como
se puede visualizar en la tabla 17.

e Blister Caja Pequeria.

Tabla 18 Optimizacion Estudio de tiempos y Movimientos TOM, TN, TS, TE (Blister Caja Pequefia).

OPTIMIZAR (Min)
VALORACION TOM | TIMEPO NORMAL | SUPLEMENTOS | ESTANDAR
95% Colocar producto en burbuja 0.60 0.57 0.097 0.67
100% Empaque de blister 0.11 0.11 0.019 0.13
98% Engomar tarjeton 0.25 0.25 0.042 0.29
100% Ponchadora 1.33 1.33 0.200 1.53
138% Armado de caja Pequefia 0.13 0.17 0.026 0.20
98% Empaque y etiquetado del producto | 0.43 0.42 0.063 0.48

Fuente: Investigador.

Al momento de Calcular el TOM, TN, TE y de acuerdo a mi criterio acerca de los suplementos
se registré el 17% que se utilizo el manual de la OIT para los 4 trabajadores que son 2 mujeres
y tres hombres se procedi6 a dar la siguiente valoracion que los cuatro trabajan de pie, por fatiga
acumulada, adicional le dimos las siguientes valoraciones 95%,100%,98%,100%,138%, 98%
y como resultados tuvimos los siguientes Tiempos TOM=2.85 min, TN= 1.93 min, TE= 2.22
min en el area del Blister pero recordando la variable que es el armado de la caja Pequefia como

se puede visualizar en la tabla 18.

11.3. Anélisis Comparativo.

Como toda empresa existe lo que es el Stock de seguridad es cuando un proceso siempre puede
existir fallas en el tema de la produccién ya sea un producto defectuoso o una unidad, en este
caso sea el producto de la burbuja de PVC como sabemos la empresa utiliza un stock de
seguridad del 6.25% eso equivale a 10 burbujas de PVC por plancha como lo podemos ver en
la ilustracion 10.
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e Produccién de planchas con Stock de seguridad.

Tabla 19 Produccion de planchas con Stock de seguridad.

Numero de Cajas grandes Numero de planchas Planchas

Numero de planchas Pequefias 144 | Numero de planchas | 48 | Planchas

Fuente: Investigador.

De acuerdo a los calculos para llenar 744 cajas grande y 144 cajas pequefias con el Stock de
seguridad esta tendra un total de produccién de 1488 Planchas para la caja grande y 48 P

planchas para la caja pequefia como se muestra en la tabla 19.

e Produccién de planchas con Sin Stock de seguridad.

Tabla 20 Produccidn de planchas con Sin Stock de seguridad.

Numero de planchas grandes 744 | Numero de planchas | 1395 | Planchas

Numero de planchas Pequefias 144 | Numero de planchas 45| Planchas

Fuente: Investigador.

Como se puede observar en la tabla 20. Los calculos para llenar 744 cajas grande y 144 cajas
pequefias sin el Stock de seguridad esta tendréa un total de produccién de 1395 Planchas para la
caja grande y 45 Planchas para la caja pequefia por obvias razones estos nimeros nunca pueden
ser precisos ya que existe siempre fallas en la produccion méas que sea del 1% por seguridad

siempre se trabaja desde el 5% de stock de seguridad en adelante.

11.3.1. Tiempo de Produccién por Caja Grande y Pequefia.

e Tiempo de Produccién por Caja Grande Comparativo.

Tabla 21 Tiempo de Produccién por Caja Grande.

Tiempo de Produccidn x una caja grande 300 UNIDADES (2 Ciclos)

Segundos Minutos
No Optimizado 711.66 11.86
Optimizado 567.66 9.46
Ahorro de tiempo 144.00 2.40
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Fuente: Investigador.

Como se puede observar el tiempo normal para producir una caja grande de 300 unidades de
Burbujas de PVC se emplea 11.86 minutos y con el sistema optimizado ahora se empleara los
9.46 minutos es decir tenemos un ahorro de 2.40 minutos como podemos observar en la tabla
21.

e Tiempo de Produccion por Caja Pequeiia Comparativo.

Tabla 22 Tiempo de Produccién por Caja Pequefia.

Tiempo de Produccion x una caja pequefia 50 UNIDADES (1/3 Ciclos)
Segundos Minutos
No Optimizado 336.81 5.61
Optimizado 264.81 4.41
Ahorro de tiempo 72.00 1.20

Fuente: Investigador.

Como se puede observar el tiempo normal para producir una caja pequefia de 50 unidades de
Burbujas de PVC se emplea 5.61 minutos y con el sistema optimizado ahora se empleara los
4.41 minutos es decir tenemos un ahorro de 1.20 minutos como podemos observar en la tabla
22.

11.3.2. Tiempo Total de produccion por cajas Grandes y Pequefias Comparativo.

Tabla 23 Tiempo Total de produccion por cajas Grandes y Pequefias

Tiempo total de Produccion Caja grande y Pequefia

Total horas Total dias
No Optimizado caja grande y pequefia 160.55 10.03
Optimizado caja grande y pequefia 127.91 7.99
Ahorro de tiempo 32.64 2.04

Fuente: Investigador.

De acuerdo al ejercicio real la empresa solicitd que el pedido de las 744 cajas grandes de (300
Unidades) y 144 cajas pequefias de (50 Unidades). Necesitan que se encuentren empaquetadas
y enviadas en lapso de 9 dias al sur de Quito y por lo visto el pedido es imposible a menos que
se contrate méas obreros e implantar una segunda maquina pero por el momento no es posible

cumplir con el itinerario pero versus la optimizacion que se realiz6 ademas de cumplir con el
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plazo de entrega que seria de 9 dias se logra optimizar una jornada laboral, es decir lo cual esto
a un largo plazo si se realizara el mismo pedido por 12 meses nos ahorrariamos 2 semanas de
trabajo lo cual genera espacio para poder adquirir mas 6rdenes de produccién sea de la misma

empresa o de otra empresa y generaria mas ganancias a futuro .

e Tiempo de Produccion Total Cajas Grandes Comparativo.

Tabla 24 Tiempo de Produccién Total Cajas Grandes.

Tiempo total de Produccion Cajas grandes (744 CAJAS)
Minutos Horas
No Optimizado 8824.58 147.08
Optimizado 7038.98 117.32
Ahorro de tiempo 1785.60 29.76

Fuente: Investigador.

En este caso se logro reducir el tiempo de produccién de las cajas grandes de 147.08 horas se
redujo a117.32 horasy nos da como resultado el ahorro de 29.76 horas gracias a la optimizacion

realizada como se puede observar en la tabla 24.

e Tiempo de Produccién Total Cajas Pequefias Comparativo.

Tabla 25 Tiempo de Produccién Total Cajas Grandes.

Tiempo total de Produccion Cajas Pequefias (144 CAJAS)
Minutos Horas
No Optimizado 808.35 13.47
Optimizado 635.55 10.59
Ahorro de tiempo 172.80 2.88

Fuente: Investigador.

En este caso se logré reducir el tiempo de produccidn de las cajas pequefias de 13.47 horas se redujo a
10.59 horas y nos da como resultado el ahorro de 2.88 horas gracias a la optimizacion realizada como

se puede observar en la tabla 25.



11.3.3. Andlisis de Tiempos Comparativo.

Tabla 26 Andlisis de Tiempos Comparativo.

Minutos
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Minutos

Tiempo General

TIEMPO

Tiempo Real

REAL
TERMOFORMADO 1.40 1.40
TROQUELADO 0.85 0.85 0.85 0.85
BLISTER 3.77 2.90 3.72 2.85
Total 6.02 5.97

Fuente: Investigador.

De acuerdo a la optimizacion es claro que al momento de producir en un solo ciclo las 150

unidades de burbuja sea en la caja grande o pequefia este proceso optimizado ahorra un tiempo

de 1.2 minutos por ciclo como se puede apreciar en la tabla 26.

11.3.4. Resultados de Optimizacion del Proceso.

Tabla 27 Resultados de Optimizacion del Proceso.

Tabla comparativa
Tiempo de entrega Horas Horas Total
horas actuales Optimizadas dias

No Optimizado caja grande y
pequefia 144 160.55 -16.55 -1.03
Optimizado caja grande y
pequefia 144 127.91 16.09 1.01
Ahorro de tiempo 32.64

Fuente: Investigador.

De acuerdo al ejercicio real la empresa solicitd que el pedido de las 744 cajas grandes de (300

Unidades) y 144 cajas pequefias de (50 Unidades). Necesitan que se encuentren empaquetadas

y enviadas en lapso de 9 dias al sur de Quito y como se trabaja con 2 turnos rotativos de 6:00

am- 14:00 pm y de 14:00-22:00 pm es decir que si multiplicamos los 9 dias por las 16 horas

diarias nos da las 144 horas en el tiempo real que esta emplea, nos hace falta una jornada laboral
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de 16 horas quiere decir que no es posible completar el pedido quedamos mal con el cliente,
pero a pesar de eso se logro solucionar mediante el analisis de tiempos y movimientos se logro
optimizar el proceso y reducir a 32.64 horas laborales cumpliremos con el pedido a tiempo y
adicional a eso tendria un dia de trabajo ahorrado para la empresa como se logra ver en la tabla
27.

11.3.5. Tiempo Total de Planchas Producidas Con Stock de Seguridad.

e Sin Optimizar

Tabla 28 Tiempo Total de Planchas Producidas Con Stock de Seguridad (Sin Optimizar).

Minutos Hora
Plancha (CAJA Grande) 2078.24 34.64
Plancha (CAJA Pequefia) 67.04 1.12
Total 2145.28 35.75

Fuente: Investigador.

De acuerdo a la tabla 28 se demora 34.64 horas en producir las 1488 planchas para la caja
grande lo cual para la caja pequefia 48 planchas se demora un lapso de 1.12 hora es decir que
en un total de 35.75 horas lo cual es bastante tiempo para la produccién de las planchas de PVC
Termoformadas con el stock de seguridad.

e Con Optimizar
Tabla 29 Tiempo Total de Planchas Producidas Con Stock de Seguridad (Con Optimizar).

Minutos Hora
Plancha (CAJA Grande) 1582.24 26.37
Plancha (CAJA Pequefia) 51.04 0.85
Total 1633.28 27.22

Fuente: Investigador.

De acuerdo a la tabla 29 se demora 34.64 horas en producir las 1488 planchas para la caja
grande lo cual para la caja pequefia 48 planchas se demora un lapso de 1.12 hora es decir que
en un total de 35.75 horas lo cual es bastante tiempo para la produccion de las planchas de PVC

Termoformadas. Pues ahora se logré optimizar de 34.64 horas se redujo a 26.37 para la caja
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grande e igual la caja pequefia se redujo de 1.12hora a 0.85 horas quiere decir que en un total
de 35.75 horas se logrd reducir a 27.22 horas es decir un ahorro de tiempo de 8.53 horas esto
es mucho mejor para la produccion de planchas con el stock de seguridad y se logra validar en
la tabla 30.

11.3.6. Tiempo Total de Planchas Producidas Sin Stock de Seguridad.

e Sin Optimizar
Tabla 30 Tiempo Total de Planchas Producidas Sin Stock de Seguridad. (Sin Optimizar).

Minutos Hora
Plancha (CAJA Grande) 1948.35 32.47
Plancha (CAJA Pequefia) 62.85 1.05
Total 2011.2 33.52

Fuente: Investigador.

Con respecto a la tabla 30 se demora 32.47 horas en producir las 1488 planchas para la caja
grande lo cual para la caja pequefia 48 planchas se demora un lapso de 1.05 hora es decir que
en un total de 33.52 horas lo cual es bastante tiempo para la produccion de las planchas de PVC

Termoformadas sin stock de seguridad.

e Con Optimizar
Tabla 31 Tiempo Total de Planchas Producidas Sin Stock de Seguridad. (Con Optimizar).

Minutos Hora
Plancha (CAJA Grande) 1483.35 24.72
Plancha (CAJA Pequefia) 47.85 0.80
Total 1531.2 25.52

Fuente: Investigador.
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De acuerdo a la tabla 31 se demora 32.47 horas en producir las 1488 planchas para la caja
grande lo cual para la caja pequefia 48 planchas se demora un lapso de 1.05 hora es decir que
en un total de 33.52 horas lo cual es bastante tiempo para la produccién de las planchas de PVC
Termoformadas. Pues ahora se logré optimizar de 32.47 horas se redujo a 24.72 para la caja
grande e igual la caja pequefia se redujo de 1.05 hora a 0.80 horas quiere decir que en un total
de 33.52 horas se logro reducir a 25.52 horas es decir un ahorro de tiempo de 8 horas esto es
mucho mejor para la produccion de planchas sin el stock de seguridad como se logra observar
en la tabla 32.

11.3.7. Comprobacion de la Hipdtesis.
De acuerdo a la hipétesis ¢Con la optimizacién de un sistema de produccién mejoraremos los

procesos en la empresa Prosergraf ubicada en la Parroquia de Uyumbicho?

Como se observa en la tabla 27 con la implementacion de la propuesta de optimizacién para la
mejora de procesos de la empresa Prosergraf esto nos ayuda a validar nuestra hipétesis
planteada que si es posible mejorar los procesos de la empresa gracias a la optimizacion
realizada a través del método de tiempos y movimientos, como resultado tenemos la
optimizacién de 9 dias de produccion a 7 dias eso nos quiere decir que podemos cumplir con la

demanda establecida del cliente y podemos ahorrar un dia de produccion.

De igual manera gracias a la optimizacion en las diferentes areas de produccion se podra
cumplir dentro de los parametros establecidos que nos indique el cliente y poder satisfacer su

demanda en su tiempo establecido.

12. IMPACTOS.

12.1 IMPACTO TECNICO.
Con esto se refiere que se puede notar la gran diferencia de tiempo que se ahorra la empresa en
los procesos de fabricacion del producto y con esta optimizacion se veran grandes cambios y
esto tendra como resultado el mejoramiento y la optimizacion en las diferentes areas de

produccién

12.2  IMPACTO SOCIAL.
Dentro lo que es el ambito social esto puede cambiar ya que al mejorar los procesos ya no

existira mucha distraccion por parte de los operarios y gracias esto van a poder rendir sea a un
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90% o 100% de su capacidad en sus diferentes tareas sin demora alguna de igual manera se
tendra una capacitacion, para poder llevar acabo la optimizacién y la ensefianza del ahorro del
tiempo en cada una de las diferentes areas y con esto obtener una gran resultado por parte de
ellas, esto no quiere decir que el empleado no convivira con sus colegas al contrario podra
hacerlo libremente pero primero enfocandose en su trabajo y una vez finalizado este podra

convivir en sus horas de descanso, y podra mejorar sus tiempos a la hora de producir.

13. PRESUPUESTO PARA LAPROPUESTA DEL PROYECTO.

Universidad Técnica de Cotopaxi
o o _ ' UNIVERSIDAD
Ingenieria Ciencias de la Ingenieria'y Aplicadas - TECNICA DE
Industrial s . COTOPAX
Ingenieria Industrial
Presupuesto
PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION
Recursos Cantidad Unidad | V. Unitario Valor Total
$ $
Guillotina Industrial 1 1 $260,00 $260,00
Porta Rollos Industrial 1 1 $550,00 $550,00
Capacitacion 2 1 $100,00 $200,00
Cronometro 1 1 $35,00 $35,00
Sub Total $
10% $
TOTAL $918.00
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
13.1. Conclusiones.

e Se consigui6 reducir el tiempo de fabricacion de la burbuja de PVC a través del método
tiempo y movimientos, de igual manera lograr reducir lo que es el desperdicio al
momento de hacer el calculo del namero de planchas en un tiempo determinado con o
sin stock de seguridad.

e Se llegd a la conclusion que del producto a la empresa Fragata en menos de 8 dias
laborales se lo puede entregar al cliente justo a tiempo y de igual manera ahorramos lo
que es un dia de trabajo laboral lo cual en esto implica lo que son gastos como,
electricidad, agua , luz teléfono y por su puesto la mano de obra que es importante
reducir estos costos para asi poder aprovecharlos de una mejor manera, como lo es el
tiempo que como se dijo al principio del desarrollo del proyecto el tiempo es uno de los
recursos mas valiosos que no se puede recuperar.

e Por el momento no es posible cumplir con el itinerario, pero versus la optimizacion que
se realizd ademéas de cumplir con el plazo de entrega que seria de 9 dias se logra
optimizar una jornada laboral, es decir lo cual esto a un largo plazo si se realizara el
mismo pedido por 12 meses nos ahorrariamos 2 semanas de trabajo lo cual genera
espacio para poder adquirir mas ordenes de produccién sea de la misma empresa o de
otra empresa y generaria mas ganancias a futuro.

e Através del diagrama de procesos desarrollado de una mejor manera se puede entender
los procesos que una empresa tiene, junto con eso validar la informacion y poder
verificar en donde se puede optimizar recursos y obtener resultados de calidad como se
pudo ver en la empresa familiar Prosergraf que tiene un gran potencial para llegar hacer
una empresa grande dentro de los préximos afos.

e Si Prosergraf recibiera un pedido adicional de otra empresa externa esta tendria la
capacidad de realizar los dos pedidos de las diferentes empresas a la vez, como seria el
Sistema continuo intermitente ya que cuentan con maquinaria adicional y personal

necesario para cumplir con las ordenes de pedido.
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13.2. Recomendaciones.

e Se recomienda que al momento de hacer el célculo del stock de seguridad de una
empresa esta sea mayor a un 15 o 20 % por temas de calidad ya que puedes existir fallas
en el proceso y nuevamente volver a producir una pieza no es econémicamente rentable
para ninguna empresa.

e Se deberia realiza un estudio de todas las areas de produccion de la empresa Prosergraf
o de las empresas para saber cOmo se encuentran actualmente y para asi poder verificar
si el tiempo que se esta empleado es el correcto a través del estudio de tiempo y
movimientos.

e Se recomienda a las empresas aprovechar los recursos que estas poseen para sacar la
mayor ventaja no significa que tener mayores recursos, maquinas u obreros signifique
que la empresa se encuentre en un buen estado al contrario este puede generar pérdidas

de ello, pero claro todo depende a que parte se enfoque la empresa.
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PROSERGRAF

Su imagen es nuestro trabgjo

www.prosergral.com

Uyumbicho 09 de marzo del 2021

AVAL DE LA EMPRESA PARA EL PROYECTO DE TITULACION

La empresa PROSERGRAF consta que el estudiante FABARA GALVEZ RICARDO
XAVIER, titular de la Cédula de Identidad N° 1724916919, ha realizado su proyecto de
investigacién con base a lo solicitado, la empresa ha proporcionado informacién y
recursos para el desarrollo de su proyecto de investigacion con el fin de permitir el ingreso
a la empresa, para la recoleccion de informacion y que el solicitante pueda hacer uso del

mismo para lo que crea pertinente.

Atentamente

Ing. Vinicio Vilatuiia

Jefe de Recursos Humanos y

Seguridad Industrial
022855585 ext 112
Quito ‘ Guayaquil
¢ Uyumbicho | ¢ Viaa Daule Km 11 172 Lotz .Inmacomsa
Calle Reinaldo Murgu eytio 4072 y Atacazo | Complejo Saibaba 2 Local |
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