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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn tiene como objetivo principal mejorar el método de trabajo
a través del aumento de la productividad en el &rea de bodega de la empresa Importadora
Alvarado CIA. LTDA., mediante la reduccion de tiempos improductivos utilizando técnicas de
estudio de tiempos. La investigacion, de enfoque cuali-cuantitativo, identificé problemas como
demoras en el envio, maltrato de mercancia y espacio insuficiente. Se aplicé el método de
clasificacion ABC, seleccionando el 50% del grupo A, con especial atencion al Faro posterior
por su alta demanda. El analisis arrojé un tiempo estandar de 42,17 minutos por unidad y una
produccién diaria de 11 unidades. La propuesta de mejora incluye la creacion de una nueva
nave de almacenamiento y la optimizacion del flujo de trabajo. Gracias a la simulacién en
software FlexSim mostré una reduccion del tiempo estandar a 34,27 minutos, permitiendo
aumentar la produccién diaria a 14 unidades, lo que genera un incremento del 23% en la
productividad. Ademas, la nueva nave ha sido disefiada con una ubicacion estratégica, la cual
mejorara la puntualidad en los envios y la gestion del inventario, reduciendo inconformidades

y dafios en los productos, lo que resultard en una mayor satisfaccion del cliente.

PALABRAS CLAVE: Bodega, Repuestos, Tiempo Estandar, ABC, FlexSim.
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ABSTRACT

The main objective of this currently research is to improve the work method by increasing
productivity in the warehouse area of the Importadora Alvarado CIA company. LTDA., through
reducing unproductive times using time study techniques. The research, with a qualitative-
quantitative approach, identified problems such as shipping delays, damage of merchandise and
insufficient space. The ABC classification method was applied, selecting 50% of group A, with
special attention to the rear Lighthouse due to its high demand. The analysis showed a standard
time of 42.17 minutes per unit and a daily production of 11 units. The improvement proposal
includes the creation of a new storage warehouse and the optimization of the workflow. Thanks
to the software simulation, FlexSim showed a reduction in the standard time to 34.27 minutes,
allowing daily production to be increased to 14 units, which generates a 23% increase in
productivity. In addition, the new warehouse has been designed with a strategic location, which
will improve punctuality in shipments and inventory management, reducing nonconformities

and damage to products, which will result in greater customer satisfaction.

Keywords: ABC, Warehouse, Standard, FlexSim, Spare Parts, Time.
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2. INTRODUCCION

2.1 Problema

2.1.1 Situacion Problematica

En la empresa Importadora Alvarado, area de bodega se pudo identificar algunas problematicas

operativas tales como:

Errores humanos, dichas falencias se pueden generar por falta de capacitaciones, se puede
generar si el trabajador no esta capacitado en los procedimientos pertinentes, también se puede
tener inconvenientes por fatiga o sobrecarga de trabajo, un trabajador fatigado puede cometer
errores como seleccionar repuestos equivocados o en cantidades incorrectas, y para finalizar un
error comun en el area es la falta de atencion al detalle ya que no se prioriza la precision en la
elaboracion de los pedidos ya que se prioriza la cantidad de las tareas realizados y el tiempo

empleado para su ejecucion.

Problema de almacenamiento y organizacion, la ubicacion incorrecta de diferentes repuestos
dificulta la correcta seleccidn del proceso de picking, la mencionada problematica da paso a un

mayor inconveniente el cudl es la calidad inconsistente en pedidos.

Calidad inconsistente en pedidos, dicho problema se genera por el envio de pedidos incompletos
o erréneos, son causados por los procesos ineficientes, los procesos de picking y packing son
esenciales para el correcto funcionamiento del area por ende los principales causantes son los
mencionados procesos, ya que el mal disefio de los mismos dificulta la seleccion correcta de
los repuestos, 1o que genera insatisfaccion en el cliente al recibir repuestos no solicitados o
faltantes. Para complementar también se noté una falta de control de calidad, la ausencia de una
inspeccion final del proceso de packing pueden permitir que errores como: repuestos faltantes,
repuestos no especificados o clientes y direcciones erroneas pasen desapercibidos y generen

inconvenientes posteriormente.
2.1.2 Formulacion del problema

Formulacion Declarativa

La ausencia de un tiempo estandar para ejecutar y cumplir las actividades dentro del rea genera
un bajo nivel de productividad dentro de la misma ya que se realizan tareas que no generan
valor al proceso y que requieren de un tiempo excesivo de ejecucion, causando ineficiencia

operativa e insatisfaccion a el area continuas y clientes.
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2.2 Objeto y campo de accion
Objeto

El objeto del mejoramiento del método de trabajo en el area de bodega es el de optimizar los
procesos operativos para con ello aumentar la productividad, reducir costos, mejorar la
ejecucion para la elaboracion de pedidos y asi aumentar la satisfaccion del cliente,

disminuyendo los errores operativos.
Campo de Accidn

El campo de accion para el mejoramiento del método de trabajo abarca todos los subprocesos
y procedimientos empleados dentro del area de bodega, como principales campos de como se
presenta en Tabla 2.1:

Tabla 2.1.1tems campos de accion
1. RECEPCION DE REPUESTOS

Actividades Implicadas Mejoras Propuestas

Inspeccién 'y Verificacion de los | Uso de Tecnologias como RFID o
repuestos cddigos de barras.

Registro y  Actualizacion  de
Inventarios

2. ALMACENAMIENTO

Actividades Implicadas Mejoras Propuestas

Clasificacion y Ubicacién de los | Optimizacion del espacio en perchas.
repuestos en la bodega

3. GESTION DE INVENTARIOS

Actividades Implicadas Mejoras Propuestas

Gestion de Inventarios ineficientes. Aplicacion del estudio ABC para la
gestion de inventarios.

Constante monitoreo del nivel de
inventarios.

4. TECNOLOGIA Y AUTOMATIZACION

Actividades Implicadas Mejoras Propuestas

Seguimiento de rutas para picking Uso de herramientas digitales como
FLEXIM como medio de simulacion
para rutas de elaboracion de pedidos.
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2.3 Beneficiarios

e Beneficiarios directos: A continuacion, se detalla en la Tabla 2.2

Tabla 2.2.Beneficiarios directos

BENEFICIARIOS DIRECTOS

DESCRIPCION CUANTIFICACION
PERSONAL DE BODEGA 60

LIDERES DEL AREA 3

GERENCIA 1

JEFE DE BODEGA 1

TOTAL 65

e Beneficiarios indirectos: A continuacion, se detalla en la Tabla 2.3

Tabla 2.3.Beneficiarios indirectos

BENEFICIARIOS INDIRECTOS

DESCRIPCION CUANTIFICACION
PROVEEDORES INTERNACIONALES | 500

PERSONAL LOGISTICA 10

PERSONAL DEVOLUCIONES 5

CLIENTES 3000

TOTAL 3515

2.4 Justificacion

El tema de estudio es de vital importancia para una empresa, ya que el mejoramiento del método
de trabajo permite aumentar la productividad de los procesos operativos, reducir tiempos

improductivos y eliminar actividades que no agregan valor al sistema productivo.

Un meétodo de trabajo mejorado en el area de Bodega ofrece grandes beneficios a la empresa
tales como reduccion de costos operativos, disminucién de pedidos erroneos, aumento de la

productividad y satisfaccién de los clientes.

Realizar un mejoramiento en el método de trabajo para el area de bodega conseguird no solo
optimizar la productividad
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del trabajo y reducir los costos, sino que también mejora la precision y la calidad de los pedidos,

mejora la satisfaccion del cliente y promueve un ambiente de trabajo méas seguro y comodo.
Estas mejoras conjuntas fortalecen la competitividad de la compafiia y aseguran su capacidad
de responder a las necesidades del mercado, fomentando asi un crecimiento sostenible y
rentable. Ademas de los beneficios inmediatos en las operaciones diarias, una gestion de
inventario mejorada permite una gestion de inventario mas productiva. Esto incluye un
seguimiento de inventario mas preciso y la optimizacion de la ubicacién fisica de los productos,
facilitando tanto la ubicacion como el acceso rapido durante el proceso de recoleccion. Esta
productividad, reflejada en una preparacion de pedidos méas rapida y una respuesta mas rapida
a las necesidades de los clientes, fortalece la imagen de la empresa en el mercado.

Este cambio no sélo tiene un impacto inmediato en las operaciones, sino que también construye
una base solida para la futura expansion y adaptabilidad. Al invertir en la mejora continua de
nuestros métodos de trabajo y la capacitacion de nuestros empleados, no solo se asegura nuestra
competitividad actual, sino que también nos podremos preparar para los desafios y

oportunidades de la distribucion de repuestos.
2.5 Objetivos

2.5.1 Objetivo general
Elaborar un estudio de tiempos para el mejoramiento del método de trabajo en el &rea de bodega
de la empresa Importadora Alvarado.

2.5.2 Objetivos especificos

Analizar la situacion actual del método de trabajo para los productos de mayor rotacién en el

area de Bodega mediante diagramas de sucesion.

Realizar el estudio de tiempos de los productos de mayor impacto del grupo A obtenidos

mediante el anélisis ABC.

Elaborar una propuesta de redistribucion del area de trabajo para la minimizacion de la carga

laboral y el tiempo operativo.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 Revision De La Literatura

3.1.1 Antecedentes

Segln Gutierrez Luis [1], tuvieron un enfoque direccionado a la reduccion de tiempos
improductivos en el sistema productivo de la empresa COMPUBORDADO, para ello
realizaron entrevistas y observacion directa sobre las actividades que se realizaban dentro de
las areas determinadas al estudio, ademas analizaron los tiempos de procesamiento para cada
actividad y sus respectivas tareas, revisaron tiempos de ciclo del proceso de produccién, nimero
de operadores por dia de trabajo, flujo de trabajo y condiciones de produccion. Con la
informacidn conseguida pudieron aplicar el método de clasificacion ABC para inventarios con

ello determinaron el producto de mayor rotacion y de mayor criticidad.

De igual manera utilizaron diagramas de actividad, analisis de cada proceso, formatos para el
estudio de tiempos y movimiento utilizados para la medicion del método de trabajo con ello
obtuvieron como resultado la identificacion de un cuello de botella en un area especifica de la
organizacion, para contrarrestarlo propusieron el desarrollo de una mejor base de estudio de
tiempos y movimientos, ademas de la estandarizacion de las operaciones, una nueva
metodologia de trabajo, redistribucién de maquinas y una reorganizacion del espacio para asi

facilitar la basqueda de materiales y herramientas.

Para Cabrera Karen [2], elaboraron un estudio de tiempos y movimientos para poder delimitar
ciertas actividades que no aportaban valora agregado al sistema productivo, ademéas de

establecer los egresos que las anteriormente mencionadas generaban.

Para conseguir los resultados mencionados realizaron un analisis del método actual de trabajo
para con ello desglosar los tiempos y movimientos que se engloba en dicho método con la

finalidad de utilizarlo como base para la comparacion futura con el método propuesto.

Emplearon técnicas de estudio para el analisis de tiempo la cual fue los calculos de tiempo

basico y tiempo estandar, los calcularon para cada proceso implicado en el sistema productivo.

Cuantificaron los procesos, litros de agua y unidades producidas mensualmente con la finalidad
de estudiar los diferentes métodos de trabajo y las ventajas que obtendrian de optar por el

propuesto.
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Para finalizar obtuvieron, cuadros compartidos de costos empleando los métodos actuales y
propuestos en los cuales resaltan Costo de Produccion, Precio de Venta Unitario, Rentabilidad

en donde se puede evidenciar la ganancia que genera el accionar del método propuesto.

Segun Llano Ivan & Yanchapaxi Ramiro [3], plantearon como objetivo el de realizar un estudio
de tiempos y movimientos para la optimizacion de la produccion de telas de la empresa “Textil

Cotopaxi”.

Como problematica se encontraron que la organizacion no contaba con el conocimiento real del
tiempo de ejecucion de las actividades implicadas en el proceso productivo especificamente en
el area de Tinturado, pudieron identificar tiempos muertos entre las diferentes actividades
realizadas en dicho proceso, ademas la escasez de un tiempo estandar para la ejecucion de las

diferentes actividades.

Con la problematica planteada aplicaron técnicas de investigacion como la observacion,
orientada al andlisis de cada una de las tareas que realizan paulatinamente para el cumplimiento
del proceso de tinturado de las telas, tomando en cuenta las siguientes actividades: montaje de
la tela, verificacion del panel de control, puesta de los quimicos, verificacion y otras tareas por
lo que se indicaron que estos tiempos tenian que ser mejorados para mejorar el indice de

produccion e incrementar el rendimiento en el area.

Para Dominguez Emerson [4], encontraron en la empresa “Master Fibra” la necesidad de
estandarizacion de los procesos para la fabricacion de piezas a base de fibra de vidrio. En donde
presentaron diferentes problematicas entra las que destacan movimientos innecesarios,

distancias de recorrido excesivos y cuellos de botella dentro de la produccion.

Para solventar dichos inconvenientes recurrieron un estudio del proceso de fabricacion del
modelo de tablero de bus con mayor demanda, mismo que se obtuvo a partir del historial de
ventas de la empresa y la aplicacion del grafico ABC, ademas, se desarrollaron los diagramas
de flujo, diagramas analiticos y diagramas de recorrido que facilitan la comprensién del proceso
de produccion. Se realizé el estudio de tiempos y movimientos con el fin de obtener el tiempo
estandar de las actividades productivas del proceso de fabricacion del tablero seleccionado con
el grafico ABC, posteriormente, se calcul6 la capacidad de produccién que tiene la empresa,

esto con la finalidad de proponer mejoras en el proceso.

Obteniendo como resultado la situacion actual del proceso para la fabricacion del tablero con
mayor demanda en el mercado lo que facilitara el planteamiento de mejoras dentro del proceso.
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Segun Valbuena Miguel [5], realizo un estudio de la situacion de la empresa “Aluminios y
Vidrios Estructurales S.A.S” el cual arrojo como resultado que el indice de productividad baja,

ocasionado por la saturacién del mercado que ofrecen el mismo producto a menor costo.

El objetivo de su investigacion fue el de seleccionar unos de los productos mas afectados y con
ello determinar el como el estudio de tiempos y movimientos, también el redisefio y
redistribucion de la planta en las actividades de produccion ayudar a mejorar la productividad

de los procesos productivos.

Para conseguirlo empleo herramientas ingenieriles para determinar métodos de trabajo, tiempos
y movimientos implicados en el proceso de fabricacion, a la vez que identificara actividades
criticas para el proceso y con ello elaborar una propuesta en la modificacion del proceso de
fabricacion, en la implementacion de maquinaria adicional y en el disefio y redistribucion de la
planta, permitiendo asi una reduccién de tiempos de fabricacion y costos por traslados en

relacion de carga entre nodos.

El estudio de tiempos y movimientos se lo puede aplicar para varias finalidades, en el caso de
Velarde Mariel & Calloapaza Jhainor [6], realizaron una aplicacion de tiempos y movimientos

con la finalidad de incrementar la productividad en un taller de electromecanica.

Para cumplir con su objetivo realizaron la investigacion en aproximadamente 16 semanas en
las cuéles tomaron diferentes valores variables tales como produccion total y las horas
empleadas para ejecutar actividades y tareas referentes al proceso productivo.

Finalmente tuvieron como resultado que su propuesta aplicada a campo aumento la
productividad en un 72%, mientras que la eficiencia aumento 40% y la eficacia subio 20% en

comparacion con el método de trabajo anterior.

El estudio de tiempos y movimientos de la empresa CEPESA “Cepeda Estructuras y Asientos”,
tuvo como finalidad la de identificar el cuello de botella que méas impacto y retraso genere en

el sistema productivo para que con ello poder realizar una propuesta de mejora en el proceso.

El estudio consistio en primera parte, realizar un analisis ABC para seleccionar el producto y
modelo de mayor demanda con el fin de estudiar su proceso productivo, para la realizacion del
mismo fue necesario emplear diversos diagramas tales como: Diagrama de operacion,

Recorrido, Cursogramas Analiticos, dichas herramientas facilitaron la ejecucion del estudio.
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Para finalizar, con el estudio se consiguio definir el tiempo estdndar para cada actividad lo que
desencadeno a la reduccion de tiempos generales de proceso y tiempos muertos dentro de las

misma dando como resultado un aumento en la productividad de 71.56% a 89.08 % [7].

Para Flores Alejandro [8], el estudio de tiempo y movimientos fue de gran incidencia para la
empresa Ekualicores ya que la misma contaba un deficiente manejo en la logistica para la
distribucion de los pedidos.

En donde fue necesario determinar los tiempos y movimientos empleados dentro del area de
bodega que inciden en el proceso de distribucidn ya que dicho proceso contaba con cuellos de

botella lo que ralentizaba las actividades posteriores y lo convertian en un proceso deficiente.

Ellos determinaron que el area no poseia un tiempo estdndar para la ejecucion de sus
actividades, por ende, algunas tareas contaban con un tiempo excesivo de realizacién lo que
daba como resultado un proceso lento e ineficiente, con el estudio planteado se consiguid
establecer tiempos estandar para cada actividad lo que permitird en un futuro mejorar la

eficiencia en la distribucion.

La empresa Textiles Camones S.A.C tuvo un requerimiento para incrementar la productividad
en su proceso de produccion, por ende, se solicitd un estudio de tiempos y movimientos para

solventar dicha necesidad.

El estudio realizado fue tomado como un instrumento para aumentar la productividad de un
proceso determinado en donde para su ejecucion fueros empleados herramientas como DAP,
diagrama de analisis de operacion, recorrido y bimanual y el calculo del tiempo estandar que

sera clave para la mejora del proceso.

Como resultado del estudio se consigui6 destrabar cuellos de botella y tiempos muertos que no
generaban valor al proceso, con eso planteado se realizd los calculos respectivos obteniendo
una productividad media de 89% Yy se obtuvo un tiempo estandar de 14.63 y una eficiencia de
94% [9].

De igual forma la Empresa KIME EIRL, se propuso realizar un estudio de tiempos y

movimientos para mejorar su productividad en el area de produccion.

Se plante6 mejorar la informacién base y determinar un proceso de produccién con tiempos
estandar, ademas que se pudo implementar indicadores en el proceso que permitird evaluar la

eficiencia de la linea productiva.
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Como resultado se evidencié que los tiempos que la empresa tenia determinados no eran los
correctos, el estudio determino que una tonelada de alimento balanceado no requiere de 230
minutos, sino solo 176 minutos, lo cual reflejaba un incremento de 23,48%, por ende, se lo
establecio como tiempo estandar y de igual forma se lo realizo para las diferentes actividades

que interactuaban en el proceso productivo.

Para finalizar, los resultados que se obtendrian con la implementacion de los tiempos estandar
obtenidos mejorarian la productividad en un 55,87% con ello cumpliendo los requerimientos

de la empresa[10].

3.2 HIPOTESIS Y SISTEMAS DE TAREAS

3.2.1 Hipotesis

La propuesta de redisefio para el area de bodega de la empresa importadora Alvarado mediante

el estudio de tiempos, mejorara la productividad y el manejo de inventarios.

3.2.2 Sistema de tareas

A continuacion, se presenta la Tabla 3.1 general de sistemas de tareas.

10
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Tabla 3.1.Sistema de tareas

Objetivos Actividades Resultados Técnicas, Medios e
especificos esperados Instrumentos
Analizar la | Visita de la empresa | Comprension Técnicas:

situacion actual del | e induccién de los | detallada de las | Observacion
método de trabajo | procesos y | actividades y flujos | Instrumentos:
para los productos | actividades que se | de trabajo en la | Manuales de

de mayor rotacion
en el proceso de
Bodega mediante
diagramas de flujo
y operacion.

realizan dentro de
las mismas.

bodega.

procedimientos 'y
procesos.

Anélisis ABC de
los repuestos
importados de la
empresa.

Tabla de datos con
el 50% de los
productos del grupo
A

Técnicas:
Analisis
documental.

Instrumentos:

Informe del ABC.

Elaboracion de | Diagramas de | Técnicas:
diagramas de flujo | sucesion que | Analisis de
y operaciones que | reflejen las | procesos.
representan las | actividades y flujos | Instrumentos:
actividades y flujos | de trabajo actuales | Software de
de trabajo actuales. diagramacion
(BizAgi)

Realizar el estudio | Medicion de | Registro de tiempos | Técnicas:

de tiempos de los | tiempos en cada | por subproceso para | Medicion por

productos de mayor | subproceso de los | los productos de | Cronometraje.

impacto del grupo | productos mayor impacto. Instrumentos:

A obtenidos | seleccionados. Cronometro

mediante el analisis

ABC. Calculo para la | Limites de control | Técnicas:
asignacion de los | establecidos para | Investigacion
limites de control y | una mayor | aplicada
namero de muestras | precision en el | Instrumentos:

que se requiere | estudio

cronometrar. Hojas de Calculo
(Excel), tabla de
datos.

Calculo del tiempo | Tiempo  estandar | Técnicas:

normal y estandar | calculado para la | Calculo de Estudio

del proceso de | linea de produccion | de Tiempos

bodega de cada producto
Instrumentos:
Hojas de célculo
Excel,
suplementos.

11
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Elaborar una
propuesta de
redistribuciéon  del

area de trabajo para
la minimizacién de
la carga laboral y el

tiempo operativo.

Identificacion del | Andlisis, discusion | Técnicas:
Problema y la|y redaccién del | Entrevistas no
propuesta de | problema. estructuradas
mejora. Instrumentos:
Microsoft Word
Estudio de tiempo | Simulacion actual y | Técnicas:
propuesto propuesta en | Simulacion de la
' FlexSim. cadena de
produccion.
Instrumentos:
Software (FlexSim)
Calcular la | Tiempos estandar | Técnicas:
productividad calculados para la | Observary registrar
individual y | linea de :
productividad produccién. Ins.t r“mentos,'l 1
acumulada. Hojas de calculo
Excel
Anélisis Diferencia  entre | Técnicas:
comparativo  del | produccion actual y | Observar y registrar
método actual de | simulada Instrumentos:
trabajo y Hojas de calculo
simulacion en Excel
FlexSim.

12
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3.3 ESTADO DEL ARTE

3.3.1 Inventarios

La importancia de un inventario dentro de cualquier organizacion se centra en el control que se
tiene al momento de proporcionar la informacion acerca de la cantidad de insumos, bienes,

objetos que disponga la organizacion.

Dependiendo al tipo de organizacion se puede encontrar varias clasificaciones y tipos de

inventarios, son los cuales son:
Materias Primas

Consiste en materiales puestos para el proceso de transformacion dentro de un proceso

productivo que posteriormente seran empleados para elaborar bienes de consumo.
Productos Intermedios

Incluye el proceso o fases de fabricacion o produccién.

Productos Terminados

Productos que finalizaron todo el proceso productivo y que estan aptos para la venta al

consumidor.

De manera global existen dos clasificaciones generales de los inventarios que son los mas

utilizados estos son:
Inventarios Continuos o Perpetuos

Estos inventarios se caracterizan por contar con un registro constante por cada articulo o

producto.
Inventarios Periddicos
En estos inventarios cada verificacion se la realiza en cada cierto tiempo ya que los mismo no
requieren de mucho control.
3.3.2 Clasificacion ABC

La clasificacién ABC consiste en segmentar los productos o articulos de acuerdo a su grado de
importancia o grado de impacto en la organizacion, este tipo de control consta de una triple

segmentacion las cuales son:

13
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3.3.2.1 CATEGORIA A

En esta categoria se encuentran los productos que representan un 80% del valor total del stock
y un 20% el total de los articulos, en esta categoria se lleva un control mas exhaustivo ya que
los productos que se encuentra en dicha categoria son de alto valor y de mayor influencia en la
organizacion y como ultima caracteristica estos productos se sitdan en zona de facil acceso, de

acceso rapido y directo.

3322 CATEGORIAB

En esta categoria las inspecciones se realizan mediante sistemas computarizados en ciclos de
revision periodicas. Representan el 30% del inventario total y figuran con un 15% del valor
total de ingresos.

Por lo general los productos que se encuentran en esta categoria son ubicados en una altura
intermedia de las perchas, cuyo acceso no es tan directo ni sencillo en relacién a los productos

categorizados en la clasificacion A.

3.3.2.3 CATEGORIAC

Dentro de esta categoria se involucra al 5% del valor total de stock representado por un 50% de
todos los articulos, la inspeccion o monitoreo que se realizan a estos productos es baja o nula,
la zona de ubicacion es en las partes mas altas y menos accesibles ya son los bienes menos

demandados por parte de los clientes [11].

3.3.3 Ingenieria de métodos
A continuacion, se presentara conceptos basicos de la ingeniera de métodos [12].

La ingenieria del método se la puede definir como el conjunto de procedimientos con el fin de
someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto a un concienzudo escrutinio, con
el propdsito de introducir mejoras que faciliten la ejecucion del trabajo y que el mismo sea
realizado en el menor tiempo posible y con una inversién baja por unidad producida, en pocas

palabras se orienta a la minimizacién de recursos.

Por lo tanto, el objetivo de la ingenieria de métodos es el incremento de las utilidades de una
institucion mediante la minimizacion y ahorro de los recursos empleados en su elaboracion y

ejecucion.
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3.3.3.1 Estudio de métodos

Generalmente la productividad se mide en variables relacionadas en términos de produccion

por hora/hombre; no obstante, esta medicion no garantiza el éxito financiero de una empresa.
Productividad

Se define a la productividad como “El grado de rendimiento con que se emplean los recursos

disponibles para alcanzar objetivos especificos”.

Para llegar a cumplir los objetivos determinados es necesario una serie de instrumentos que
aumentaran el rendimiento. Dichos instrumentos son métodos, estudio de tiempos, entre otros.
Se debe entender que todas las areas de una industria como lo son (Logistica, Finanzas,
Produccidn, Costos, Mantenimiento y Administracion), son areas puestas a estudio para la

aplicacion de métodos.[12].

3.3.3.2  Estudio de tiempos
Dicho estudio est& orientado en establecer un estandar de tiempo para la ejecucion de tareas
determinadas, con base en la medicion del contenido de trabajo del método.

3.3.3.3  Técnicas para el estudio de tiempos

Existen diversas técnicas empleadas para establecer un estandar, cada una acomodada para
diferentes usos y cada uso con diferentes exactitudes y costos. Algunos de los métodos de
medicién de trabajo son:

e Estudio de Tiempo

e Datos predeterminados del tiempo
e Datos Estandar

e Datos Historicos

e Muestreo de Trabajo

3.3.3.4  Estudio de tiempos con crondémetro

La medicion con cronometro es una técnica utilizada para determinar con mayor exactitud los

tiempos de cada actividad y tarea, con base a un determinado nimero de observaciones.

Un estudio de tiempos con crondmetro es llevado a cabo cuando la organizacion presenta quejas

o inconformidades por parte de colaboradores o representantes sobre el tiempo de operacion de
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las distintas actividades del proceso, o también es realizado con la finalidad de mejorar la

productividad en la elaboracion de un producto o prestacion de un servicio.
Algunas de las causas por la cual se realiza un estudio de tiempo con cronémetro son:

Operacion Lenta: Se refiere a una etapa en la cadena de produccion que tarda mas tiempo en

completarse, esta demora genera un impacto negativo en la productividad del proceso.

Tiempos Muertos: Son periodos en donde los equipos, maquinas o recurso humano no se
encuentran produciendo, tiempo que no estd contribuyendo en la ejecucién del proceso de

produccién.
Los tiempos muertos son causados por:

e Auverias o Fallos de los equipos.
e Problemas de Calidad

e Falta de Coordinacion

e Cuellos de Botella

e Descansos y Pausas del Personal

3.3.3.5  Medicion de tiempos (estudio de tiempos)

Es un método investigativo basado en la aplicacion de diversas técnicas para determinar el
contenido de una tarea definida fijando el tiempo que un colaborador calificado invierte en

llevarla a cabo con arreglo a una norma de rendimiento preestablecida.

3.3.3.6  Procedimientos de medicion del tiempo para un ciclo de trabajo

A continuacion, en la Tabla 3.2 se presenta técnicas de medicion.
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Tabla 3.2.Técnicas de medicion [12].

PROCEDIMIENTO

CONCEPTO

VENTAJAS/DESVENTAJAS

Lectura Continuda

Trata de accionar el
cronémetro y tomar lectura en
la finalizacibon de cada
elemento o actividad, mientras
dura el estudio.

Es recomendado cronometrar
elementos cortos.

VENTAJAS

Se obtiene un registro completo en cada
periodo de muestra.

No se omite tiempos.

Se obtiene valores exactos de elementos
cortos.

DESVENTAJAS

Su célculo numérico requiere de mas
tiempo.

Necesita de mas concentracion del
analista.

Vuelta a Cero o
Lectura repetitiva

Consiste en el accionamiento
del crondmetro desde cero al
inicio de la actividad o
elemento y desactivarlo cuando
la actividad se complete y
regresar el cronémetro a cero.

Esto se lo realiza hasta concluir
el estudio. Es recomendado
cronometrar elementos largos.

VENTAJAS

El célculo por elemento requiero menos
tiempo.

Se pueden registrar elementos fuera de
orden.

Existe menos distraccion en el analista.

DESVENTAJAS

Mas abierto al error humano.

Operarios 'y  supervisores  mas
acostumbrados a comparar tiempos de
ciclos que tiempos de elementos.

3.3.4 Medicion del trabajo

La medicion del trabajo consiste en registrar los tiempos la tasa del trabajo de los elementos del

trabajo o actividades especificas puestas a estudio, dicha medicion se la realiza en condiciones

determinadas con el fin de conseguir el tiempo necesario para la ejecucién de ciertas tareas y

trabajos en un nivel definido de rendimiento.

La técnica emplea tres pasos para la medicion de los tiempos basicos para cada elemento de

trabajo.

Observar y Medir el tiempo necesario para realizar cada elemento de trabajo.

Ajustar o Normalizar cada tiempo observado.

Promediar los tiempos ajustados para derivar el tiempo béasico del elemento.

17




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INDUSTRIAL.

3.3.4.1  Conceptos de la medicion del trabajo
Tiempo Baésico para el Trabajo

Este tiempo es conseguido con la medicion del rendimiento de un trabajador calificado en la
ejecucion de un trabajo especifico con un desempefio estandar y el tiempo en el que se tarda en

realizar el trabajo [12].

3.3.4.2  Tiempo Estandar

Consiste en la cantidad de tiempo en la cual un trabajador calificado puede tardar en ejecutar y
completar una tarea en especifico, en condiciones como: Ritmo sostenible, Utilizando métodos,

Herramientas y Equipos, Insumos de materias primas y Disposicion del lugar de trabajo [13].

3.3.5 Aplicacién de la medicion de trabajo
A continuacion, se presentara aspectos para la medicion de trabajo [14].

La medicion del trabajo con lleva la parte cuantitativa del estudio del trabajo lo que hace
referencia al resultado del esfuerzo fisico empleado en el tiempo permitido en el cual el operario
gjecuta y cumple una tarea en especifico, cumpliendo un ritmo normal con método

predeterminado.

3.3.5.1  Aplicaciones del tiempo de trabajo

Para determinar el salario negociable por una tarea especifica. El salario negociable es la
compensacion total a la que tiene derecho un empleado por su trabajo en un periodo de tiempo
determinado. Este monto incluye no sélo el salario base, sino también cualquier otro tipo de
compensacion adicional que pueda haber devengado el empleado, como, por ejemplo: Horas

extras, comisiones, bonificaciones y otros beneficios.

Convertir el tiempo en valor monetario. Se refiere a asignar valor econdmico al tiempo dedicado
a una determinada actividad, generalmente en el contexto laboral o empresarial. Este proceso
es importante para determinar salarios justos por el trabajo realizado y para evaluar la eficiencia

y rentabilidad de las actividades productivas.

3.3.5.2  Procedimiento de medicion del trabajo

Las etapas requeridas para llevar a cabo de manera sistematicas la medicion del trabajo son las

siguiente:
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Seleccionar: Para poder seleccionar el trabajo que va a ser puesto a analisis se debe tomar en

cuenta los siguientes aspectos:

e Aspecto econdmicos o involucrados a la eficiencia en funcion de costos.
e Aspectos técnicos

e Aspectos Humanos

Con los aspectos seleccionados se puede concluir que es conveniente para el estudio, elegir

aquello que generar gran impacto dentro de la organizacion.

Para elegir de forma ideal y no alejada al sentido comun se deben tener ciertas consideraciones

tales como:

e Cuellos de Botella que ralentizan la produccion
e Transporte de material por largas distancias
e Transporte de repuestos

e Fijacion sobre los productos de mayor rotacion

Registrar: Para realizar registros adecuados el observador debe ser pieza clave para llevar a
cabo el estudio correctamente, el mismo debera estar alerta y hacer distintas observaciones
minuciosas con el fin de registrar cada motivo y actividad a estudiar y evitar pasar por alto

algunas actividades.

Examinar: En esta etapa lo que se busca es tener un analisis de la situacidon puesta a estudio,
con el previo registro se genera una idea del cdmo se ejecutan las actividades y una nocion de
lo que esté& sucediendo por ende es necesario realizar una evaluacion de que se esta haciendo

bien y lo que se estan ejecutando mal.

En resumen, la etapa EXAMINAR consiste en profundizar a detalle cada accion o actividades

que se llevan a cabo dentro del trabajo.

De igual forma se debe cuestionar lo que estd sucediendo dentro de la estacion o puesto de
trabajo 0 un proceso que ha sido registrado, de esta forma se sabra que actividades generan

valor y cuales pueden ser modificadas o eliminadas del sistema productivo.

Plantear Alternativas: El planteo de alternativas puede involucrar a todo el personal con el
objetivo de mejorar el puesto o el proceso respectivamente, para ello se realiza los siguientes

cuestionamientos.
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e (Qué se debe hacer?

e ;Donde se debe hacer?

e (Cuéndo se debe hacer?
e ;Quiénes lo deben hacer?

e ;Cbmo se debe hacer?

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

de manera oral o escrita, mediante demostraciones

A continuacion, en la Figura 3.1de la se presenta las etapas de la medicion del trabajo.

oo [ (=)o [ o (=

Figura 3.1.Etapas de medicién del trabajo

3.3.6 Valoracion del ritmo de trabajo

Al momento de decidir evaluar el ritmo de trabajo lo mas probable es el de realizar un estudio

para establecer el tiempo estandar.

A continuacion, en la Tabla 3.3 se presentan en valoracion del ritmo de trabajo.

3.3.6.1  Método Westinghouse para el indice de desempefio

El método mas comun para realizar el célculo del indice de desempefio es el del sistema de
calificacion Westinghouse, ya que dicho método es uno de los mas completos y es el méas
empleado por los analistas de investigacion de tiempos.

Para este procedimiento se mide y califica el accionar de los operarios mas no de la operacion,
las condiciones eran calificadas por lo general como normales en el caso de que las instalaciones
se encuentren en buen estado Algunos componentes que influyen en la estacion de trabajo son:

temperatura, ventilacion, luz, conmocion, etc [15].

20



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INDUSTRIAL.

Tabla 3.3. Valoracion del ritmo de trabajo [15].

VALORACION DEL RITMO DE TRABAJO

HABILIDAD ESFUERZO

+0.15 Al +0.13 Al

+0.13 A2 - HABILISIMO | +0.12 A2 - EXCESIVO
+0.11 Bl +0.10 Bl

+0.08 B2 - EXCELENTE | +0.08 B2 - EXCELENTE
+0.06 C1l +0.05 C1

+0.03 C2 - BUENO +0.02 C2 -BUENO
+0.00 D - PROMEDIO +0.00 D -PROMEDIO
-0.05 El -0.04 El

-0.10 E2 - REGULAR -0.08 E2 - REGULAR
-0.15 F1 -0.12 F1

-0.22 F2 — DEFICIENTE | -0.17 F2 - DEFICIENTE
CONDICIONES CONSISTENCIA

+0.06 A — IDEALES +0.04 A —-PERFECTO
+0.04 B —EXCELENTES | +0.03 B - EXCELENTE
+0.02 C — BUENAS +0.01 C - BUENA
+0.00 D -PROMEDIO +0.00 D -PROMEDIO
-0.03 E - REGULARES -0.02 E - REGULAR
-0.07 F - MALAS -0.04 F - DEFICIENTE

3.3.7 Suplementos del estudio de tiempos

De igual forma que en la etapa de valoracién del ritmo de trabajo, esta etapa corresponde a la
determinacion o seleccién de suplementos, es una etapa de gran impacto e importancia dentro
del estudio, ya que en esta etapa se requiera un alto grado de objetividad por parte del analista
[16].
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A continuacion, en la Tabla 3.4 en la se presenta el sistema de suplementos por descanso.

Tabla 3.4.Tabla de suplementos [16].

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES H M SUPLEMENTOS VARIABLES H| M
Necesidades Personales 5 |7 e) Condiciones Atmosféricas
Bésico por Fatiga 4 |4 indice de enfriamiento, termémetro
SUPLEMENTOS VARIABLES H | M de Kta (mili calorias/cm/seg)
Trabajo a Pie 16 0
Trabajo se realiza sentado (a) 0 |0 14 0
Trabajo de pie 2 |4 12 0
a) Postura anormal 10 3
Ligeramente incomoda 0 |1 8 10
Incémoda (Inclinacion del Cuerpo) 2 |3 6 21
Muy Incémoda (Cuerpo Estirado) 7 |7 5 31
4 45
b) Uso de la fuerza o energia 3 64
. 2 100
muscular (Levantar, empujar)
Peso levantado por Kg f) Tension Visual
2,5 0 |1 Trabajo de cierta precision 0|0
5,0 1 |2 Trabajos de presion o Fatiga 2|2
7,5 2 |3 Trabajos de gran presién 515
10,0 3 |4 g) Ruido
12,5 4 |6 Sonido Continuo 0|0
15,0 5 |8 Sonido Intermitente y Fuerte 2|2
17,5 7 110 Sn Intermitente y muy Fuerte 515
20,0 9 |13 Sonidos Estridentes 707
22,5 11 | 16 h) Tension Mental
25,0 13 | 20 Proceso algo complejo 1)1
(max)
30,0 17 | - Proceso complejo 4 |4
33,5 22 | - Proceso muy complejo 8 |8
i) Monotonia Mental
c) Huminacién Trabajo algo Monétono 010
Trabajo bastante monétono 111
Trabajo muy mondétono 4 14
Ligeramente por debajo de la potencia [0 | O J) Monotonia Fisica
calculada : :
Trabajo algo aburrido 010
Bastante por debajo 2 |2 Trabajo aburrido 2 |2
Absolutamente insuficiente 5 |5 Trabajo muy aburrido 5|2
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1: H = Hombre
2: M = Mujer

3.3.8 Célculos de tiempos

3.3.8.1  Tiempo Normal

El tiempo normal es el tiempo que se requiere para efectuar una operacion sin demoras ni
pérdidas de tiempo, Los operarios no pueden mantener la velocidad de su trabajo a diario por
las interrupciones que surgen a traves del dia como son las interrupciones personales (viajes al

sanitario o el tomar agua).

A continuacion, en la ecuacion (3.1) se detalla las variables para calcular el tiempo normal.

Tn=TO *FV (3.2)

Donde:
Tn: Tiempo Normal
TO: Tiempo Observado

FV: Factor de Valoracién

3.3.8.2  Tiempo Estandar

Un estandar de tiempo es el tiempo requerido para producir un articulo en una estacion de
manufactura, con las siguientes condiciones: Operador calificado y bien capacitado,
manufactura a ritmo normal, y hacer una tarea especifica. A continuacion, en la ecuacion (3.2)

se encuentra el modelo para calcular el tiempo estandar [17].
Donde:

Te: Tiempo Estandar

Tn: Tiempo Normal

Te =Tn * (1 + Suplementos) (3.2)
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3.3.9 Software FlexSim

FlexSim es un software de simulacion de eventos discretos utilizado para modelar, analizar,
visualizar y optimizar procesos de manufactura, logistica, salud y otros sistemas. Permite a los
usuarios crear modelos 3D de sus sistemas para identificar cuellos de botella, mejorar la

eficiencia y tomar decisiones informadas basadas en datos simulado [18].
Objetos y Recursos.

Flowitems: Representan las entidades que fluyen a través del modelo. Pueden contener

informacidn especifica sobre el producto o proceso.

Colas (Queues): Acumulan entidades en espera para su procesamiento.

Procesadores (Processors): Realizan operaciones o retrasos forzados en las entidades.
Transportadores (Conveyors): Mueven las entidades entre recursos.

Operadores (Shared Resources): Representan recursos compartidos, como operarios.

Recursos Modviles (Mobile Resources): Incluyen sistemas de transporte como elevadores o

robots industriales.
Terminologia.
Flowitem: Entidad que fluye por los recursos.

Labels: Etiquetas que almacenan informacion sobre las entidades (nimeros, texto, referencias,
etc.)3.

ItemType: Clasificacion de las entidades segun su tipo o producto.
Conexiones y Creacidn de Puertos.

Los puertos permiten la comunicacion entre objetos. Existen tres tipos:
Puertos de Entrada (Input Ports): Reciben entidades.

Puertos de Salida (Output Ports): Envian entidades.

Puertos Centrales (Central Ports): Permiten conexiones internas [19].
Process Flow

Process Flow en FlexSim es una herramienta que permite modelar, analizar y optimizar

sistemas de logica compleja en simulaciones. A diferencia de las herramientas de modelado
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3D, el Process Flow es mas abstracto y tedrico, lo que lo hace ideal para crear modelos de

simulacion independientes.
Aspectos clave de Process Flow.

Actividades: Se ordenan como bloques I6gicos en el modelo, agregandolas se conectan para

definir la l6gica del proceso.

Tipos de Process Flow:

General Process Flow: Enfocado a modelos tedricos independientes.
3D Process Flow: Se integra con modelos 3D [18].

Dashboard

El dashboard es un panel en blanco donde se puede mostrar gréaficos que representan
estadisticas y datos recopilados por un colector de estadisticas. Estos graficos muestran

informacidn relevante para el analisis y la toma de decisiones durante la simulacion.
Partes clave del dashboard:

Gréficos y Widgets: Se usa para agregar graficos, tablas y otros widgets al dashboard. Estos

elementos representan estadisticas y datos recopilados durante la simulacion.

Propiedades: Al hacer clic en un grafico, se puede acceder a las propiedades para personalizar

su apariencia y comportamiento.

Modo de Edicion: Cuando esta habilitado, se selecciona y edita los widgets en el dashboard.
Esto te permite ajustar su configuracion segun las necesidades [18].
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4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

4.1 Enfoque de investigacion

Se empled el enfoque cualitativo para recolectar informacion detallada sobre equipos,
disposicion de maquinas y metodologia de trabajo. Paralelamente, el enfoque cuantitativo
permitio obtener resultados numéricos a través del estudio de tiempos, facilitando la
formulacién de propuestas de mejora y la comparacion de resultados. En resumen, el enfoque

empleado es un enfoque mixto.

4.2 Tipo de investigacion

La investigacion descriptiva es un enfoque metodolégico que se centra en observar y describir
las caracteristicas de un fendmeno, grupo o situacién. A diferencia de otros tipos de
investigacion, no busca explicar las causas o efectos, sino proporcionar una imagen clara y
detallada de lo que se estd estudiando. Este tipo de investigacion es fundamental cuando se
necesita una comprension profunda y precisa del estado actual de un fenémeno, sin alterar o

manipular las variables involucradas.

En este caso se emplea este tipo de investigacién por la necesidad de estudiar diferentes
escenarios y sus distintas variables, con el propésito de obtener una propuesta de mayor

desempefio.

4.3 Método de Investigacion

Para la investigacion se aplicd el método inductivo, que sirve para generar y desarrollar
conclusiones o generalidades en base a observaciones de datos especificos, con lo anteriormente
planteado, este método fue utilizado para observar, analizar y desarrollar la toma de los

diferentes tiempos para el sistema productivo de Bodega,

4.4 Poblacion

Para este estudio se considero la totalidad de la poblacion involucrada en la produccion de los
productos de mayor demanda en Importadora Alvarado, compuesta por un total de 66 personas

distribuidas en diversas areas productivas.
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4.5 Muestra

Debido al tamafio de la poblacién (menor a 100 personas), no se considerd necesario establecer
una muestra. El estudio se realiz6 con la participacion de toda la poblacién involucrada en los

procesos productivos relevantes para este estudio.

4.6 Técnicas de Investigacion

A lo largo de la investigacion fue de importancia el emplear diversas técnicas para obtener

informacidn, en esta seccidn del capitulo se detallara cada una de ellas.

4.6.1 Observacion

La observacion directa es empleada para visualizar y comprender fendémenos, eventos 0 casos
con el propésito de recopilar informacion. Esta técnica es pertinente para el presente proyecto
ya que implica la observacion minuciosa de cada subproceso involucrado en el proceso de

bodega.

4.6.2 Investigacion Bibliografica-Documental

Se emple6 una investigacion bibliogréafica y documental para fundamentar cientificamente este
trabajo. Se consultaron libros, revistas cientificas, tesis de grado y otras fuentes confiables para
obtener criterios relevantes sobre el tema investigado, asegurando asi la rigurosidad y validez

del estudio.

4.6.3 Investigacion de Campo

Este estudio fue de campo, llevado a cabo directamente en el area productiva de Importadora
Alvarado. Se recolectaron datos mediante observaciones directas, apuntes, registros de tiempos
de produccion y videos, proporcionando una vision detallada de los procesos productivos y las

areas de mejora identificadas.

4.6.4 Lectura Continla

La técnica continua del estudio de tiempos consiste en la observacién ininterrumpida de un
subproceso o tarea con el fin de medir el tiempo que toma ejecutar cada una de sus actividades.
Durante esta técnica, el observador registra el tiempo total que transcurre desde el inicio hasta
el final de cada operacion, sin interrupciones, utilizando un cronometro o dispositivo de

medicion de tiempo.
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4.6.5 Entrevistas y Observaciones
Se llevaron a cabo entrevistas con el personal y se realizaron observaciones directas durante
dias normales de trabajo, sin interrumpir las actividades laborales.

4.6.6 Medicién del Trabajo

Se utilizaron herramientas como flexometros y equipos de grabacién para registrar tiempos y
movimientos. Los datos recolectados fueron registrados en formularios especificos de estudio
de tiempos, complementados con diagramas de procesos y cursogramas analiticos para
describir las actividades productivas.

4.6.7 Medicion de Tiempos

Se midieron los tiempos dedicados a cada operacion utilizando formularios especificos.

4.6.8 Tabulaciény Analisis
Los datos recolectados fueron tabulados y analizados minuciosamente utilizando Microsoft
Excel y otras herramientas para identificar procesos que no generan valor agregado.
4.6.9 Interpretacion y Propuesta de Mejoras
Se interpretaron los resultados y se formularon propuestas de mejoras basadas en los analisis
realizados.
4.7 Instrumentos de Investigacion

En esta seccion se detalla los instrumentos con los cuéles de obtiene y registra los resultados de
la investigacion, como se muestra en la Tabla 4.1 , ademas de aplicaciones de disefio. Como se

muestra en la Tabla 4.2.
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Tabla 4.1.Descripcién de los instrumentos de investigacion

Material Funcién Gréfico

Dispositivo  utilizado  para
capturar en fotos y videos los

. procesos productivos.
Camara

Dispositivo de cronometraje
utilizado para la medicion del —

tiempo en los  procesos

Cronémetro productivos. a

Instrumento utilizado para las
mediciones de distancias.

Flexometro g
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Tabla 4.2.Descripcion de las aplicaciones

Material

Funcién

Gréfico

Microsoft Word

Una  herramienta para el
procesamiento de textos, Ia
creacion de diagramas, graficos y
tablas en el proyecto.

Microsoft Excel

Una herramienta empleada para el
procesamiento de datos
numéricos, como cursograma y la
gestion de tiempos.

Formulario previsto para anotar
la informacién necesaria sobre la
operacion que se esta estudiando.

Hoja de
observacion
R
[} Distancia T
Utilizado para la elaboracion del
Layout empresarial.
AutoCAD
Software utilizado para la
comprobacion de resultados. "’
FlexSim X 2 £
FLexsim
problerm solved.
Herramienta  utilizada para
Bizagi modeler realizar dlagrz_:lmas, mapas
conceptuales, flujogramas y
cursogramas sinopticos.
bizagl
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Analisis y discusion del primer objetivo

Analizar la situacion actual del método de trabajo para los productos de mayor rotacion en el

proceso de Bodega mediante diagramas de flujo y operativos.

5.1.1 Primera actividad

Visita de la empresa e induccion de los procesos y actividades que se realizan dentro de las

mismas.
Politica de gestion integral.

El compromiso de Importadora Alvarado Cia. Ltda. Es la importacién y distribucion de
repuestos y accesorios automotrices, cumpliendo con los requisitos de nuestros clientes y la

normativa vigente.

Para ello, asignamos los recursos para el funcionamiento de nuestro sistema integrado de
gestion orientado a la prevencion de la contaminacion, riesgos y enfermedades en el trabajo, al

control de los aspectos ambientales y el desarrollo de una cultura de mejoramiento continuo.

Para comenzar el analisis de la situacion actual del método de trabajo, se llevd a cabo una visita
a las instalaciones de la empresa “Importadora Alvarado”. Durante esta visita, se realiz6 una
induccion detallada con el lider del proceso, cuyo propoésito fue comprender a fondo como opera
la empresa, las diferentes areas que la componen y la interrelacién entre ellas. Esta induccién
incluyd una revision exhaustiva de los procedimientos internos, el flujo de trabajo y las
actividades especificas que se llevan a cabo en la bodega, especialmente aquellas relacionadas
con los productos de mayor rotacion.

Se abordaron los siguientes aspectos:

Funcionamiento General de la Empresa: Se explicd la estructura organizativa de

Importadora Alvarado, destacando las funciones y responsabilidades de cada area.

Se muestra, en la Figura 5.1 el organigrama empresarial.

31



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INDUSTRIAL.

ORGANIGRAMA
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Figura 5.1.0rganigrama de la Empresa Importadora Alvarado
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Funcionamiento del area: Se explicé la estructura organizativa del proceso bodega.

Como se muestra en la Figura 5.2.

Area de bodega

lefe de bodega

|

I

Lider de
recepciony
almacenamiento

Lider de
despacho

Lider de conteo
de mercancia

I

Figura 5.2 Organigrama del proceso de bodega

Subprocesos y Actividades:

Descripcion de los subprocesos dentro del proceso de bodega.

Recepcion

El subproceso de recepcion implica la llegada de mercancias a la bodega y su verificacion.
Como se muestra en la Figura 5.3. Este subproceso incluye actividades como la descarga de los
productos de los vehiculos de transporte, y cantidad de la mercancia, y la actualizacion de los

registros de inventario. El objetivo principal es asegurar que los productos recibidos coincidan

ayudantes de
bodega

con los pedidos realizados y estén en condiciones éptimas para su almacenamiento.

Figura 5.3.Recepcion de mercancia
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Almacenamiento.

El subproceso de almacenamiento se centra en la organizacion y ubicacién adecuada de los
productos dentro de la bodega. Como se muestra en la Figura 5.4 Esto incluye el transporte
interno de los productos recibidos a las areas designadas de almacenamiento, el registro de la
ubicacion de los productos en el sistema de gestion de inventario, y la implementacion de
técnicas de almacenamiento eficientes, como el uso de estanterias y paletizacion. El objetivo es

maximizar el uso del espacio y facilitar el acceso a los productos cuando sean necesarios.

Figura 5.4.Almacenamiento de mercancia
Picking
El picking es el subproceso de seleccion de productos para cumplir con los pedidos de los
clientes. Como se muestra en Figura 5.5 Este subproceso implica identificar y recoger los
productos correctos desde sus ubicaciones de almacenamiento, utilizando listas de picking

generadas por el sistema de gestion de inventario. La precision y eficiencia en esta etapa son

cruciales para asegurar que los pedidos sean correctos y se preparen a tiempo.

Figura 5.5.Picking de la mercancia
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Packing

El packing se refiere al proceso de embalaje de los productos seleccionados para su envio. Este
subproceso incluye actividades como la verificacion de los productos seleccionados, el
empaquetado en cajas o contenedores adecuados, Yy la aplicacion de etiquetas de envio. Como
se observa en la Figura 5.6. El objetivo del packing es proteger los productos durante el

transporte y asegurar que lleguen en buenas condiciones a los clientes.

Figura 5.6.Packing de mercancia

Traslados a bahias

El traslado a bahias es el subproceso final en el manejo interno de la bodega, que implica mover
los productos embalados desde las areas de packing hasta las bahias de carga. Como se muestra
en la Figura 5.7. El objetivo es preparar los productos para su envio eficiente y puntual a los

clientes o a otros destinos de la cadena de suministro.

Figura 5.7.Traslado a bahias

Se describe en detalle los subprocesos operativos en el proceso bodega. Sus actividades correspondientes que son

necesarias para los cumplimientos de los objetivos de los subprocesos. Como se observa en la Tabla 5.1.
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Tabla 5.1.Subprocesos y actividades

N° |SUBPROCESO Actividades

1 Entrega planificacion y organizar grupos de trabajo

2 Entrada y estacionamiento de contenedores

3 Corte de sellos y Apertura del contenedor

4 RECEPCION Revision del estado de la mercadetla y registro fotografico

5 Descarga y traslado de la mercancia

6 Limpieza del contenedor, registro fotogréfico.

7 Cierre, sello del contenedor "fotografias registro.

8 Salida de contenedores

9 ALMACENAMIENTO Traslado mercaderia

10 Almacenar la mercaderia Carroceria

11 Recepcién y consolidacion de pedidos en el sistema

12 Generacion y revision de orden de trabajo

13 Retiro y movilizacion de mercancia de las perchas
PICKING - " -

14 Embarque y picado de la mercancia (consolidados)

15 Movilizacion de la mercancia en coche o elevador (consolidados)

16 Entrega y registro de mercancia al empacador

17 Ordengmiento de mercancia e ingreso en WMS (Revision de

consolidados)

18 Picar y validar la descripcién y cantidad de mercancia

19 |pPACKING Control del estado de la mercancia

20 Picar y colocar el void en la mercancia

21 Colocacidn de protecciones y armado

22 Cierre, etiquetado y despachado de bultos

23 Reyis_ién de etiquetas, colocacion y traslado de los bultos en coche
TRASLADO BAHIAS  [SECricO. : S

24 Des,ca}rga, registro y salida de mercancia (Salida directa o por

logistica)

Interrelacion de Areas: Se analizé como las diferentes areas de la empresa se coordinan para

garantizar la eficiencia operativa, enfocandose en los puntos de contacto entre la bodega y otros

departamentos como ventas y logistica.

Esta actividad inicial fue fundamental para establecer una comprensién clara del contexto en el

cual se desarrollan las operaciones de la bodega, permitiendo asi un andlisis mas preciso y

orientado hacia la mejora de los métodos de trabajo.
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5.1.2 Segunda actividad.
Anaélisis ABC de los repuestos importados de la empresa.

El analisis ABC fue empleado con el propoésito de generar una lista y conocer los repuestos de

mayor impacto dentro de la empresa, Este analisis servird como base para el estudio posterior.

Dicho andlisis se centra en la familia o grupo de clasificacion A, ya que esta orientado a los
repuestos de mayor rotacion lo que quiere decir, los repuestos que mas se venden, los que son

mas solicitados y los que representan el mayor ingreso a la empresa.
Enla se presenta la clasificacion de los repuestos del grupo A.

Con la clasificacion de la familia A, se opto en la identificacion del 50% de repuestos de mayor
venta, para conseguir esa informacion se realiz6 un diagrama de Pareto con esta técnica se

puede identificar los repuestos que representan el 50 % del grupo A.
En la Tabla 5.3 se detalla los porcentajes de cada repuesto.

Mientras que en la Figura 5.8 se presenta el diagrama de Pareto de la Familia A, en donde consta
el nombre de repuesto, cantidad monetaria y su porcentaje dentro de la clasificacion.

Con ello se consiguid identificar los repuestos que generan mas valor en la empresa y los mismo

seran puestos a el estudio de tiempos.

El estudio ABC completo se encuentra en el Anexo A
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Tabla 5.2.Clasificacion de los repuestos del grupo A

N |[FAMILIA PRODUCTO VENT AS (UND) % ACUMULADO TIPO
1 |FARO POSTERIOR 150.102 5,84% 5,84% A
2 |SILVIN 145.740 5,67% 11,5198% A
3 |GUARDACHOQUE DEL 133.402 5,19% 16,7143% A
4 |GUARDAPOLVO GFANGO DEL 95.752 3,73% 20,4428% A
5 |zAPATILLA ANILLO 68.457 2,67% 23,1085% A
6 |GUARDAFANGO DEL 68.149 2,65% 25,7621% A
7 |FARO ESQUINERO 66.287 2,58% 28,3433% A
8 |ESPEJO EXTERIOR 60.752 2,37% 30,7089% A
9 |[MANILLA EXTERIOR 57.926 2,26% 32,9645% A
10 |FARO LATERAL 54.964 2,14% 35,1047% A
11 |MANILLA VIDRIO 54.132 2,11% 37,2126% A
12 |MASCARILLA 52.415 2,04% 39,2536% A
13 |FARO DIRECCIONAL 47.793 1,86% 41,1146% A
14 |MANILLA INTERIOR 45.874 1,79% 42,9009% A
15 |RADIADOR 39.290 1,53% 44,4308% A
16 |EMPAQUE TAPA VALVULAS 34.473 1,34% 45,7731% A
17 |BUJE MESA sUS 34.040 1,33% 47,0986% A
18 |CAPOT 30.263 1,18% 48,2770% A
19 |NEBLINERO 29.957 1,17% 49,4435% A
20 |[TERMOSTATO 27.767 1,08% 50,5248% A
21 [LUNA POSTERIOR 26.709 1,04% 51,5648% A
22 |GUARDACHOQUE POS 26.421 1,03% 52,5936% A
23 |[EMPAQUE CABEZOTE 25.432 0,99% 53,5839% A
24 |BASE MOTOR 25.095 0,98% 54,5611% A
25 [VINCHA GCHOQUE 24.979 0,97% 55,5337% A
26 |REFUERZO GUARDACHOQUE 23.577 0,92% 56,4518% A
27 |TERMINAL EXT 22.086 0,86% 57,3118% A
28 |[ROTULA INF 21.586 0,84% 58,1523% A
29 |u RADIADOR 21.305 0,83% 58,9819% A
30 [MANILLA COMPUERTA 21.102 0,82% 59,8036% A
31 |[RETENEDOR CIGUERNAL 20.012 0,78% 60,5829% A
32 [sELLOSVALVULA 19.998 0,78% 61,3616% A
33 [MEsA susINF 19.157 0,75% 62,1075% A
34 |BOMBA AGUA 18.455 0,72% 62,8261% A
35 |PUNTA EJE FIJA 17.827 0,69% 63,5203% A
36 |BRAZO AXIAL 17.733 0,69% 64,2108% A
37 |[PROPULSOR VALVULAS 16.964 0,66% 64,8714% A
38 |[TEMPLADOR BANDA DIST 16.888 0,66% 65,5290% A
39 [cABLEsBUJIA 16.247 0,63% 66,1616% A
40 |ESPEJO EXTERIOR ELECTRICO 16.219 0,63% 66,7932% A
41 |ZAPATILLA PLANA 15.202 0,59% 67,3851% A
42 |RETENEDOR BARRA LEVAS 13.764 0,54% 67,9211% A
43 |ELECTROVENTILADOR 13.762 0,54% 68,4570% A
44 |RETENEDOR RUEDA 13.594 0,53% 68,9863% A
45 |MANZANA RUEDA 13.518 0,53% 69,5127% A
46 |TAPA RADIADOR 13.090 0,51% 70,0224% A
47 |BOMBA EMBRAGUE 12.386 0,48% 70,5047% A
48 |CHAQUETAS BIELA 11.846 0,46% 70,9660% A
49 |MOLDE GUARDAFANGO 11.800 0,46% 71,4254% A
50 |BASE AMORTIGUADOR 11.797 0,46% 71,8848% A
51 |TAPA NEBLINERO 11.676 0,45% 72,3395% A
52 [cILINDRO RUEDA 11.600 0,45% 72,7912% A
53 |[EMPAQUE MOTOR 11.460 0,45% 73,2374% A
54 |FILTRO AIRE 11.328 0,44% 73,6785% A
55 |ELEVADOR VIDRIO 10.816 0,42% 74,0997% A
56 |RESERVORIO AGUA RADIADOR 10.330 0,40% 74,5019% A
57 |[BOMBA ACEITE 10.316 0,40% 74,9036% A
58 [GPOLVO PUNTA EJE FIJA 10.257 0,40% 75,3030% A
59 |TEMPLADOR BARRA LINK 10.234 0,40% 75,7015% A
60 [VvALVULA EscaPE 10.073 0,39% 76,0937% A
61 [CHAQUET AsSBANCADA 10.024 0,39% 76,4841% A
62 [vALVULA ADMISION 9.699 0,38% 76,8617% A
63 [APRON 9.353 0,36% 77,2259% A
64 |REPARACION BOMBA EMB AUX 9.122 0,36% 77,5811% A
65 |[BANDA ALTERNADOR 9.101 0,35% 77,9355% A
66 [DIsco FRENO 8.763 0,34% 78,2767% A
67 |BOBINA ENCENDIDO 8.142 0,32% 78,5938% A
68 |BUJE BARRA EST ABILIZADORA 7.936 0,31% 78,9028% A
69 |REPARACION BOMBA EMBRAGUE PRINC 7.849 0,31% 79,2084% A
70 |RULIMAN EMBRAGUE 7.774 0,30% 79,5111% A
71 |[BOMBA FRENO 7.762 0,30% 79,8134% A
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Tabla 5.3.50 % del grupo A.

N FAMILIA PRODUCTO VENTAS (UND) % %ACUMULADO
1/|FARO POSTERIOR 150.102 7% 7%
2|SILVIN 145.740 7% 14%
3|GUARDACHOQUE DEL 133.402 7% 21%
4|GUARDAPOLVO DEL 95.752 5% 26%
5|ZAPATILLA ANILLO 68.457 3% 29%
6|GUARDAFANGO DEL 68.149 3% 32%
7|FARO ESQUINERO 66.287 3% 36%
8|ESPEJO EXTERIOR 60.752 3% 38%
9|MANILLA EXTERIOR 57.926 3% 41%

10|FARO LATERAL 54.964 3% 44%
11|MANILLA VIDRIO 54.132 3% 47%
12| MASCARILLA 52.415 3% 49%
13|FARO DIRECCIONAL 47.793 2% 52%
14| MANILLA INTERIOR 45.874 2% 54%
15|RADIADOR 39.290 2% 56%
16|EMPAQUE TAPA VALVULAS 34.473 2% 57%
17|BUJE MESA SUS 34.040 2% 59%
18|CAPOT 30.263 1% 60%
19|NEBLINERO 29.957 1% 62%
20| TERMOSTATO 27.767 1% 63%
21|LUNA POSTERIOR 26.709 1% 65%
22|GUARDACHOQUE POS 26.421 1% 66%
23|EMPAQUE CABEZOTE 25.432 1% 67%
24[|BASE MOTOR 25.095 1% 68%
25[VINCHA GCHOQUE 24.979 1% 70%
26| REFUERZO GUARDACHOQUE 23.577 1% 71%
27[TERMINAL EXT 22.086 1% 72%
28|ROTULA INF 21.586 1% 73%
29(U RADIADOR 21.305 1% 74%
30|MANILLA COMPUERTA 21.102 1% 75%
31|RETENEDOR CIGUENAL 20.012 1% 76%
32[SELLOS VALVULA 19.998 1% 77%
33|MESA SUS INF 19.157 1% 78%
34|BOMBA AGUA 18.455 1% 79%
35|PUNTA EJE FIJA 17.827 1% 80%
36({BRAZO AXIAL 17.733 1% 80%
37|PROPULSOR VALVULAS 16.964 1% 81%
38| TEMPLADOR BANDA DIST 16.888 1% 82%
39|CABLES BUJIA 16.247 1% 83%
A40|ESPEJO EXTERIOR ELECTRICO 16.219 1% 84%
41|ZAPATILLA PLANA 15.202 1% 84%
42|RETENEDOR BARRA LEVAS 13.764 1% 85%
43|ELECTROVENTILADOR 13.762 1% 86%
44| RETENEDOR RUEDA 13.594 1% 86%
45| MANZANA RUEDA 13.518 1% 87%
46| TAPA RADIADOR 13.090 1% 88%
47|BOMBA EMBRAGUE 12.386 1% 88%
48|CHAQUETAS BIELA 11.846 1% 89%
49| MOLDE GUARDAFANGO 11.800 1% 89%
50|BASE AMORTIGUADOR 11.797 1% 90%
51| TAPA NEBLINERO 11.676 1% 91%
52|CILINDRO RUEDA 11.600 1% 91%
53|EMPAQUE MOTOR 11.460 1% 92%
54|FILTRO AIRE 11.328 1% 92%
55|ELEVADOR VIDRIO 10.816 1% 93%
56| RESERVORIO AGUA RADIADOR 10.330 1% 93%
57|BOMBA ACEITE 10.316 1% 94%
58|GPOLVO PUNTA EJE FIJA 10.257 1% 94%
59| TEMPLADOR BARRA LINK 10.234 0% 95%
60(VALVULA ESCAPE 10.073 0% 95%
61|CHAQUETAS BANCADA 10.024 0% 96%
62(VALVULA ADMISION 9.699 0% 96%
63|APRON 9.353 0% 97%
64|REPARACION BOMBA EMB AUX 9.122 0% 97%
65|BANDA ALTERNADOR 9.101 0% 98%
66|DISCO FRENO 8.763 0% 98%
67|BOBINA ENCENDIDO 8.142 0% 98%
68|BUJE BARRA ESTABILIZADORA 7.936 0% 99%
69|REPARACION BONMBA EMBRAGUE PRINCIP) 7.849 0% 99%
70|RULIMAN EMBRAGUE 7.774 0% 100%
71|BOMBA FRENO 7.762 0% 100%
2.049.701
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30%
B 7 FARO ESQUINERO
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Figura 5.8.Diagrama de Pareto-familia A

1.2.3 Tercera actividad

Elaboracién de diagramas de flujo y operaciones para representar las actividades y

flujos de trabajo actuales.
El proceso de elaboracién de los diagramas incluyé los siguientes pasos:

Identificacion de las actividades clave: A partir de los datos recopilados, se identificaron las

actividades esenciales que componen el método de trabajo en la bodega.

Ordenamiento de actividades: Las actividades identificadas se ordenaron cronolégicamente

para reflejar el flujo de trabajo real.
Cuadro de actividades desde recepcién hasta despacho de mercancia

Creacion de diagramas: Utilizando software especializado en diagramas de flujo y operaciones,
se disefiaron dichos diagramas que representan graficamente cada paso del proceso. Estos
diagramas son del subproceso de recepcion y almacenamiento, como se muestra en la Figura
5.9, mientras tanto en la Figura 5.10 se observa el subproceso picking, packing y traslado bahias
el diagrama de flujo actualizado que es una herramienta principal para el estudio de tiempos.
Mientras en la Figura 5.11 se muestra el diagrama de operaciones. Ademas, se realizd un
analisis del estado actual de las herramientas utilizadas en el proceso de bodega, como se

observaen la Tabla 5.4.
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Figura 5.9.Flujograma Recepcion-Almacenamiento
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Figura 5.10.Flujograma Picking-Packing-Traslado bahias
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Entrega planificacion y organizar grupos de trabajo

Entrada y estacionamiento de contenedores

Corte de sellos y Apertura ciel contenedor

Revision del estado de a mercaderia y registro fotogréfico

Descarga y traslado de la mercancia

Limpieza del contenedor, registro fotografico.

Clerre , sello del contenedor "fotografias regstro.

Salida de contenedores

Traslado mercaderia

RECEPCION ALMACENAMIENTO  PICKING  PACKING

1
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Recepcion y consolidacion de pedidos en el sistema

Generacion y revision de orden de trabajo

Retiro y movilizzcion de mercancia de las perchas

Embarque y picado de la mercancia (consolidados)

Movilizzcion de la mercancia en coche o elevador

Ordenamignto de mercancfa y ingreso en WMS

Picar y validar la descripcion y cantidad de mercancia

Control del estado de la mercancia

Picary colocar el void en la mercancia

Colocacion de protecciones y armado

Clerre, etiquetado y despachado de bultos
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TRASLADO BAHIAS

Revisin de etiquetas, colocacion y traslado de los bultos

Descarga, registro y salida de mercancia @

Figura 5.11.Diagrama de operaciones

43



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INDUSTRIAL.

Tabla 5.4.Analisis de herramientas

HERRAMIENTAS |Componente de Evaluacién| ESTADO |CONDICION ACTUAL ACCION REQ Cant
TECLADO Excelente |Apto para uso Limpieza
Handheld analégico SISTEMA SIAV Excelente |Apto para uso Actualizacion 5
|
g MICA PARA PANTALLA Regular Uso medido Cambio micas
ANTENA Excelente |Apto para uso Ninguna
PANTALLA Excelente |Apto para uso Uso protector
Handheld digital SISTEMA SIAV Excelente |Apto para uso Actualizacion 15
WIFI Excelente |Apto para uso Ninguna
Motor Excelente |Apto para uso Ninguna
Montacargas - -
electrico Bateria Regular Apto para uso Cambio de componente | 3
Tl
Neumaticos Excelente |Apto para uso Ninguna
Motor Malo Uso medido Mantenimiento
Montacargas - -
. Bateria Excelente |Apto para uso Ninguna 1
combustion -
Llantas Regular Apto para uso Cambio de componente
Mulas Ruedas Regular Apto para uso Cambio de componente 4
Gata hidraulica Excelente |Apto para uso Ninguna
. Manillas Regular Apto para uso Cambio de componente
Carretillas decarga - 10
Ruedas Regular Apto para uso Cambio de componente
Bateria Excelente |Apto para uso Ninguna
Carrito detrasldo Ruedas Excelente |Apto para uso Ninguna 2
Motor Regular Apto para uso Mantenimiento

5.2 Analisis y discusion del segundo objetivo

Realizar el estudio de tiempos de los productos de mayor impacto obtenidos mediante el analisis
ABC.

5.2.1 Primera actividad
Medicion de tiempos en cada subproceso de los productos seleccionados

Para llevar a cabo esta actividad, se siguieron los siguientes pasos:

Preparacion para la Medicion: Se prepararon los equipos necesarios para la medicion de

tiempos. (Cronometro digital)

En este apartado se define la hoja registro empleada para redaccion de los datos obtenidos, en

la Tabla 5.5 se presenta el formato de la misma.

Medicion y Registro de Datos: Los tiempos de cada subproceso fueron registrados
cuidadosamente en formularios disefiados para capturar la informacién necesaria para el

analisis. Como se presenta en la Tabla 5.6, tiempos observados del proceso de bodega.
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5.2.2 Segunda actividad

Calculo para la asignacion de los limites de control y nimero de muestras que se requiere

cronometrar.

Una vez tomados los tiempos cronometrados de cada actividad que compone los subprocesos
seleccionados en el proceso de bodega, se procede a calcular la media aritmética y la desviacion
estandar de cada actividad. Con estos datos obtenidos, se calculan los limites de control superior
e inferior, los cuales son esenciales para verificar si las muestras obtenidas se encuentran dentro
o fuera de los limites. A continuacion, se detallan las formulas para los calculos de esta primera

parte:

Formula (5.1) para el calculo del Promedio (x)

2x (5.1)

Donde:
X es la media de las muestras
Xx es la sumatoria de los tiempos de muestra

n es el nimero de muestras tomadas

Formula (5.2) Desviacion estandar muestral

(5.2)

Donde:
s es la desviacion estandar muestral.
n es el tamafo de la muestra.

xi son los valores individuales de la muestra.

45



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INDUSTRIAL.

x es la media de la muestra

Limite de control superior e inferior
L.C.S.= X + Desv.estandar
L.C.S.= x — Desv.estandar

Donde:

L.C.S. es el limite de control superior

L.CI. es el limite de control inferior

x es la media de las muestras

Si los datos se encuentran fuera de los limites, como se muestra en la Tabla 5.7 se procede a
reemplazarlos por nuevos tiempos cronometrados, los cuales se presenta en la Tabla 5.8 Una
vez ya reemplazados los datos que se encontraban fuera de los limites de control se procede a
calcular la media aritmética y la desviacidn estandar, con estos datos obtenidos se procede a
buscar el nimero que tenga mayor desviacion estandar. Este dato nos servira para el siguiente

paso que es el numero de muestras que se requiere tomar.
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Tabla 5.5. Hoja registro

IMPORTADORA ALVARADO
IMPORTADORA ESTUDIO DE TIEMPOS
ALVARADO PROCESO BODEGA ESTUDIO N° 1
SUBPROCESO RECEPCION—ALMACENAMIEI;LC}:—IFX(;KING - PACKING- TRASLADO OBSERVADO POR |Investigador
N° SUBPROCESO Actividades cIcLos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Entrega planificacion y organizar grupos de trabajo
2 Entrada y estacionamiento de contenedores
3 Corte de sellos y Apertura del contenedor
4 . Revision del estado de la mercaderia y registro fotografico
RECEPCION -
5 Descarga y traslado de la mercancia
6 Limpieza del contenedor, registro fotogréfico.
7 Cierre , sello del contenedor “fotograffas registro.
8 Salida de contenedores
9 ALMACENAMIENTO Traslado mercaderia
10 Almacenar la mercaderia Carroceria
11 Recepcion y consolidacion de pedidos en el sistema
12 Generacion y revision de orden de trabajo
13 Retiro y movilizacion de mercancia de las perchas
14 PICKING Embarque y picado de la mercancia (consolidados)
15 Movilizacién de la mercancia en coche o elevador (consolidados)
16 Entrega y registro de mercancia al empacador
17 Ordenamiento de mercancia y ingreso en WMS (Revision de
consolidados)

18 Picar y validar la descripcion y cantidad de mercancia
19 PACKING Control del estado de la mercancia
20 Picary colocar el void en la mercancia
21 Colocacion de protecciones y armado
22 Cierre, etiquetado y despachado de bultos
23 Revision de etiquetas, colocaci(,’)n y traslado de los bultos en

TRASLADO BAHIAS . cpche electrlco.l _
o1 Descarga, registro y salida de' mgrcanua (Salida directa o por

logistica)
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Tabla 5.6.Tiempos observados del proceso de bodega

IMPORTADORA ALVARADO
IMPORTADORA ESTUDIO DE TIEMPOS
ALVARADO PROCESO i BODEGA ESTUDIO N° 1
SUBPROCESO RECEPCION-ALMACENAMIENTO-PICKING - PACKING- TRASLADO OBSERVADO POR |Investigador
BAHIAS
. CICLOS
N° SUBPROCESO Actividades
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Entrega planificacion y organizar grupos de trabajo 045 0,46 047 0,44 0,46 0,45 043 048 0,46 045
2 Entrada y estacionamiento de contenedores 1 0,56 0,54 05 1,05 11 102 054 0,55 0,57
3 Corte de sellos y Apertura del contenedor 1,18 1,2 1,21 1,19 1,17 1,22 1,21 1,18 1,19 1,2
4 RECEPCION Revision del estado de la mercaderia y registro fotogréfico 0,29 0,31 0,28 0,3 0,27 0,32 0,31 0,28 0,3 0,29
5 Descarga y traslado de la mercancia 43 456 41 4 501 456 4,01 3,54 359 425
6 Limpieza del contenedor, registro fotografico. 3 2,58 2,59 3 3,05 31 3,12 3,15 2,57 2,59
7 Cierre , sello del contenedor “fotografias registro. 1,17 1,18 1,19 1,2 1,21 1,22 1,18 1,19 1,2 1,21
8 Salida de contenedores 0,54 0,58 0,59 1 1,02 1,05 0,55 1 1,02 0,57
9 PRIV T T, Traslado mercaderia 2,27 2,29 2,3 2,32 2,33 2,28 2,31 2,3 2,29 2,27
10 Almacenar la mercaderia Carroceria 2,37 2,38 2,4 2,42 2,43 2,39 2,41 2,38 2,43 2,37
1 Recepcion y consolidacion de pedidos en el sistema 1,27 1,29 1,3 1,32 1,33 1,28 1,31 1,3 1,29 1,33
12 Generacion y revision de orden de trabajo 1,37 1,38 1,4 1,42 1,43 1,39 1,41 1,38 1,43 1,37
13 PICKING Retiro y movilizacion de mercancia de las perchas 3,29 3,31 3,33 3,35 3,37 33 3,32 3,34 3,36 33
14 Embarque y picado de la mercancia (consolidados) 1,18 1,2 1,22 1,24 1,26 1,19 1,21 1,23 1,25 1,2
15 Movilizacién de la mercancia en coche o elevador (consolidados) | 1,37 1,39 1,41 1,43 1,44 1,38 1,4 1,42 1,37 1,44
16 Entrega y registro de mercancia al empacador 1,28 1,3 1,32 1,34 1,36 1,28 1,31 1,33 1,35 1,37
17 Ordenamiento de merca:ocrlig"lggézssc; en WMS (Revision de 0,56 0,58 0,59 1 102 1,03 0,57 101 0,59 1,04
18 Picar y validar la descripcion y cantidad de mercancia 1,07 1,09 1,11 1,12 1,13 1,08 1,1 1,12 1,07 1,11
19 PACKING Control del estado de la mercancia 2 2,01 1,58 2,1 2,06 2,04 1,59 2,11 2,05 2,09
20 Picary colocar el void en la mercancia 0,3 0,29 0,32 0,28 0,33 0,32 0,31 0,28 0,31 0,3
21 Colocacién de protecciones y armado 1,1 1,05 0,58 0,59 1,01 1,08 1,04 0,59 1,03 0,59
22 Cierre, etiquetado y despachado de bultos 1 0,58 1,05 1,08 1,01 0,59 0,57 1,01 0,57 0,58
% Revision de etiquetas, ggl%ceag;;i:tr}i/ct()ras lado de los bultos en 43 401 438 459 434 3,59 41 4,05 439 445
TRASLADO BAHIAS Descarga, registro y salida de mercancia (Salida directa o por
24 logistica) 1,5 1,56 1,49 1,47 1,58 1,57 1,51 1,5 1,48 1,51
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Tabla 5.7.Calculo de los limites de control

IMPORTADORA ALVARADO

ESTUDIO DE TIEMPOS

IMPORTADORA
ALVARADO PROCESO BODEGA ESTUDIO N° |
: > SUBPROCESO RECEPCION-ALMACENAMIENTO-PICK(I:I:I((:SL-(;’SACKING BODEGA- TRASLADO BAHIAS OBSERVADO POR Investigador
N SUBPROCESO Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  |Promedio [ Desv Estandar| L.C.S | L.C.I
1 Entrega planificacion y organizar grupos de trabajo 045 0,46 047 044 0,46 045 043 048 046 045 046 0,01 047 044
2 Entrada y estacionamiento de contenedores 1 0,56 054 05 1,05 11 1,02 0,54 0,55 0,57 0,74 0,26 1,00 048
3 Corte de sellos y Apertura del contenedor 1,18 1,2 1,21 1,19 1,17 1,22 1,21 1,18 1,19 1,2 120 0,02 121 118
4 RECEPCION Revision del estado de la mercaderia y registro fotogréfico | 0,29 0,31 0,28 03 0,27 0,32 0,31 0,28 0,3 0,29 0,30 0,02 031 0,28
5 Descarga  traslado de la mercancia 43 456 41 4 501 456 401 354 359 425 419 045 464 | 374
6 Limpieza del contenedor, registro fotografico. 3 2,58 2,59 3 3,05 3,1 3,12 3,15 2,57 2,59 288 0,26 313 2,62
7 Cierre , sello del contenedor "fotografias registro. 1,17 1,18 1,19 1,2 1,21 1,22 1,18 1,19 1,2 1,21 120 0,02 121 | 118
8 Salida de contenedores 0,54 0,58 0,59 1 1,02 1,05 0,55 1 1,02 0,57 0,79 0,24 103 | 055
9 ALMACENAMIENTO Traslado mercaqeria ' 2,27 2,29 23 2,32 2,33 2,28 2,31 23 2,29 2,27 2,30 0,02 2,32 228
10 Almacenar la mercaderia Carroceria 2,37 2,38 2,4 2,42 2,43 2,39 2,41 2,38 2,43 2,37 240 0,02 242 2,37
1 Recepcidn y consolidacion de pedidos en el sistema 1,27 1,29 1,3 1,32 1,33 1,28 1,31 1,3 1,29 1,33 130 0,02 132 128
12 Generacion y revision de orden de trabajo 1,37 1,38 14 1,42 1,43 1,39 1,41 1,38 1,43 1,37 140 0,02 142 137
13 Retiro y movilizacion de mercancia de las perchas 3,29 3,31 3,33 3,35 3,37 33 3,32 3,34 3,36 33 333 0,03 335 | 330
14 PICKING Embarque y picado de la mercancia (consolidados) 118 | 1.2 12 | 124 | 126 | 119 | 121 | 1,23 | 1,25 1,2 12 003 124 | 119
Movilizacion de la mercancia en coche o elevador
15 (consolidados) 1,37 1,39 1,41 1,43 1,44 1,38 14 1,42 1,37 1,44 141 003 143 138
16 Entrega y registro de mercancia al empacador 1,28 13 1,32 1,34 1,36 1,28 1,31 1,33 1,35 1,37 132 0,03 136 129
17 Ordenamiento de mercancia y ingreso en WMS (Revision | 0,56 0,58 0,59 1 1,02 1,03 0,57 1,01 0,59 1,04 0,80 0,23 103 | 057
18 Picar y validar la descripcion y cantidad de mercancia 1,07 1,09 1,11 1,12 1,13 1,08 11 1,12 1,07 1,11 110 0,02 112 1,08
19 PACKING Control del estado de la mercancia 2 2,01 1,58 2,1 2,06 2,04 1,59 2,11 2,05 2,09 1,96 0,20 217 | 176
20 Picar y colocar el void en la mercancia 03 0,29 0,32 0,28 0,33 0,32 0,31 0,28 0,31 0,3 0,30 0,02 0,32 0,29
21 Colocacion de protecciones y armado 1,1 1,05 0,58 0,59 1,01 1,08 1,04 | 059 1,03 0,59 087 0,24 111 | 0863
2 Cierre, etiquetado y despachado de bultos 1 0,58 1,05 1,08 1,01 0,59 0,57 1,01 0,57 0,58 0,80 0,24 104 0,56
Revision de etiquetas, colocacion y traslado de los bultos en
3 TRASLADO BAHIAS . coc_he eléctrico. i _ 43 4,01 438 4,59 434 3,59 41 4,05 439 4,45 422 029 451 3%
2 Descarga, registro y salida de mercancia (Salida directa o 15 m 156 | 148
por logistica) 15 1,56 1,49 1,47 1,58 1,57 1,51 15 1,48 1,51 ' ' ' '
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Tabla 5.8.: Reajuste de los tiempos cronometrados

IMPORTADORA ALVARADO
IMPORTADORA ESTUDIO DE TIEMPOS
ALVARADO PROCESO BODEGA
SUBPROCESO RECEPCION-ALMACENAMIENTO-PICKING - PACKING BODEGA- TRASLADO BAHIAS
o - CICLOS
N SUBPROCESO Actividades 1 > 3 2 s 5 7 3 5 10
1 Entrega planificacion y organizar grupos de trabajo 0,46 0,46 0,46 0,45 0,46 0,45 0,45 0,46 0,46 0,45
2 Entrada y estacionamiento de contenedores 1 0,56 054 05 059 057 059 054 0,55 057
3 Corte de sellos y Apertura del contenedor 1,18 1,2 1,21 1,19 1,17 1,22 1,21 1,18 1,19 1,2
4 RECEPCION Revision del estado de la mercaderia y registro fotografico | 0,29 0,31 0,28 0,3 0,27 0,32 0,31 0,28 0,3 0,29
5 Descarga y traslado de la mercancia 43 456 41 4 435 456 401 454 4,36 425
6 Limpieza del contenedor, registro fotografico. 3 3,01 3,12 3 3,05 3,1 3,12 3,06 3,08 3,01
7 Cierre , sello del contenedor "fotografias registro. 1,19 1,18 1,19 1,2 1,21 1,2 1,18 1,19 1,2 1,21
8 Salida de contenedores 0,58 0,58 0,59 1 1,02 1,01 0,58 1 1,02 0,57
9 ALMACENAMIENTO Traslado mercageria _ 2,29 2,29 2,3 2,3 2,29 2,28 2,31 2,3 2,29 2,31
10 Almacenar la mercaderia Carroceria 2,38 2,38 2,4 2,42 2,4 2,39 2,41 2,38 2,41 2,39
11 Recepcion y consolidacion de pedidos en el sistema 1,29 1,29 1,3 1,32 1,29 1,3 1,31 1,3 1,29 1,31
12 Generacion y revision de orden de trabajo 1,4 1,38 1,4 1,42 1,41 1,39 1,41 1,38 1,4 1,39
13 Retiro y movilizacién de mercancia de las perchas 3,31 3,31 3,33 3,35 3,3 3,3 3,32 3,34 3,32 3,3
14 PICKING Embarque y picado de la mercancia (consolidados) 1,2 1,2 1,22 1,24 1,2 1,22 1,21 1,23 1,2 1,2
Movilizacion de la mercancia en coche o elevador
15 . 1,4 1,39 1,41 1,43 1,41 1,38 1,4 1,42 1,39 1,4
(consolidados)
16 Entrega y registro de mercancia al empacador 1,3 1,3 1,32 1,34 1,34 1,31 1,31 1,33 1,35 1,3
17 Ordenamiento de mercancia y ingreso en WMS (Revision 1,01 0,58 0,59 1 1,02 1,03 0,57 1,01 0,59 1,01
18 Picar y validar la descripcion y cantidad de mercancia 1,1 1,09 1,11 1,12 1,09 1,08 1,1 1,12 1,1 1,11
19 PACKING Control del estado de la mercancfa 2 2,01 2,01 2,1 2,06 2,04 2 2,11 2,05 2,09
20 Picar y colocar el void en la mercancia 0,3 0,29 0,32 0,29 0,32 0,32 0,31 0,29 0,31 0,3
21 Colocacion de protecciones y armado 1,1 1,05 1,08 1,1 1,01 1,08 1,04 1,01 1,03 1,03
22 Cierre, etiquetado y despachado de bultos 1 0,58 1,03 0,59 1,01 0,59 0,57 1,01 0,57 0,58
Revision de etiquetas, colocacion y traslado de los bultos en
23 coche eléctrico. 43 4,01 4,38 4,3 4,34 43 4,1 4,05 4,39 4,45
TRASLADO BAHIAS Descarga, registro y salida de mercancia (Salida directa o
24 oor logistca) 1,5 1,55 1,49 1,51 1,53 1,51 1,51 1,5 1,48 1,51
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Tamarnio de la muestra en el estudio de tiempos

Para determinar el tamafio de la muestra se utilizo el “Método Tradicional” al cual se ha
aplicado el método de valoracién Westinghouse. Para determinar el coeficiente de rango se
utilizé laTabla 5.11, en la columna (R/x), se ubica el valor que corresponde al numero de
muestras tomadas (5 o 10), se realizd un sondeo general de cada una de las desviaciones
estandar por cada una de las actividades y se determind la mayor desviacidon, dicha desviacion
sera la guia para la seleccion del coeficiente el cual servird para determinar el nimero de
muestras de tiempo, con un nivel del 95% de confianza y un nivel de precision de +5% segun

el sistema de valoracién Westinghouse.
Para calcular el coeficiente (R/x), es necesario calcular:

RANGO, Valores Maximos — Valores Minimos, para el calculo del rango es necesario obtener

el valor més alto y el valor mas bajo de los tiempos de la actividad que excede el estandar.
R=MAX-MIN

PROMEDIO, de igual forma la media es la suma de todos los valores y la division por la

cantidad de los mismo, es decir.
X =(3>x)/n
COEFICIENTE (R/x), consiste en restar el rango y la media.

Se calcula el coeficiente (R/x) de cada una de la actividad y se selecciona el de mayor valor

como se muestra en la Tabla 5.9, en la celda de color amarillo.
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Tabla 5.9.Coeficiente(R/X)

IMPORTADORA ALVARADO
R ESTUDIO DE TIEMPOS
ALVARADO PROCESO BODEGA
SUBPROCESO RECEPCION-ALMACENAMIENTO-PICKING - PACKING BODEGA- TRASLADO BAHIAS
o . CICLOS
N SUBPROCESO Actividades 1 > 3 2 5 6 - 8 9 10
1 Entrega planificacion y organizar grupos de trabajo 0,46 0,46 0,46 0,45 0,46 045 0,45 0,46 0,46 0,45
2 Entrada y estacionamiento de contenedores 1 0,56 0,54 05 0,59 0,57 0,59 0,54 0,55 0,57
3 Corte de sellos y Apertura del contenedor 1,18 1,2 1,21 1,19 1,17 1,22 1,21 1,18 1,19 1,2
4 RECEPCION Revision del estado de la mercaderia y registro fotografico 0,29 0,31 0,28 0,3 0,27 0,32 0,31 0,28 0,3 0,29
5 Descarga y traslado de la mercancia 43 4,56 41 4 435 4,56 4,01 454 4,36 4,25
6 Limpieza del contenedor, registro fotogréafico. 3 3,01 3,12 3 3,05 3,1 3,12 3,06 3,08 3,01
7 Cierre , sello del contenedor "“fotografias registro. 1,19 1,18 1,19 1,2 1,21 1,2 1,18 1,19 1,2 1,21
8 Salida de contenedores 0,58 0,58 0,59 1 1,02 1,01 0,58 1 1,02 0,57
9 ALMACENAMIENTO Traslado mercaijeria ' 2,29 2,29 2,3 2,3 2,29 2,28 2,31 2,3 2,29 2,31
10 Almacenar la mercaderia Carroceria 2,38 2,38 2,4 2,42 2,4 2,39 2,41 2,38 2,41 2,39
11 Recepcion y consolidacion de pedidos en el sistema 1,29 1,29 1,3 1,32 1,29 1,3 1,31 1,3 1,29 1,31
12 Generacion y revision de orden de trabajo 1,4 1,38 1,4 1,42 1,41 1,39 1,41 1,38 1,4 1,39
13 Retiro y movilizacién de mercancia de las perchas 3,31 3,31 3,33 3,35 3,3 3,3 3,32 3,34 3,32 3,3
14 PICKING Embarque y picado de la mercancia (consolidados) 1,2 1,2 1,22 1,24 1,2 1,22 1,21 1,23 1,2 1,2
Movilizacién de la mercancia en coche o elevador
15 . 1,4 1,39 1,41 1,43 1,41 1,38 1,4 1,42 1,39 1,4
(consolidados)
16 Entrega y registro de mercancia al empacador 1,3 1,3 1,32 1,34 1,34 1,31 1,31 1,33 1,35 1,3
17 Ordenamiento de mercancia y ingreso en WMS (Revision 1,01 0,58 0,59 1 1,02 1,03 0,57 1,01 0,59 1,01
18 Picar y validar la descripcion y cantidad de mercancia 1,1 1,09 1,11 1,12 1,09 1,08 1,1 1,12 1,1 1,11
19 PACKING Control del estado de la mercancia 2 2,01 2,01 2,1 2,06 2,04 2 2,11 2,05 2,09
20 Picar y colocar el void en la mercancia 0,3 0,29 0,32 0,29 0,32 0,32 0,31 0,29 0,31 0,3
21 Colocacion de protecciones y armado 1,1 1,05 1,08 1,1 1,01 1,08 1,04 1,01 1,03 1,03
22 Cierre, etiquetado y despachado de bultos 1 0,58 1,03 0,59 1,01 0,59 0,57 1,01 0,57 0,58
23 Revision de etiquetas, colcr)]cacllf)nt)( traslado de los bultos en 43 4,01 438 43 434 43 41 4,05 4,39 445
TRASLADO BAHIAS Descarga, registro y ga(l)l(i:d.;3 deeer%glr%%ncia (Salida directa o
24 L 1,5 1,55 1,49 1,51 1,53 1,51 1,51 1,5 1,48 1,51
por logistica)
RANGO| Media |Ds.EstanC.(R/x)
056| 4,30 0,215 0,130
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En la siguiente Tabla 5.10 se muestra el coeficiente mas alto de todas las actividades.

Tabla 5.10.Coeficiente mayor

. Des.
rRANGO | Medi2 | Eqiangar | C(RX)
056  |430 0215 0,130

Al obtener el valor del coeficiente (R/x), se ubica el valor que corresponde al nimero de
muestras tomadas (5 o0 10), como se observa en la Tabla 5.11. en nuestro caso no es necesario

tomar méas niimero de muestras.

Tabla 5.11.Tabla para el célculo del nimero de observaciones

TABLA PARA CALCULO DEL NUMFRO DFE OBSERVACIONES
R/X 5 10 R/X 5 10
0,00 0 0 048 68 30
0,01 ] 0.50 74 2
0,02 0.52 20 46
0.03 0.54 26 40
0,04 0.56 93 53
0.03 0.58 100 57
6,00 0.60 107 61
007 D62 14 63
0,08 0.54 12] &
O 08545 120 74
0.10 3 2 0.68 137 78
0.12 4 2 0.70 45 B3
0.14 g 3 0.72 53 88
0.16 g 4 0.74 62 23
0,18 0 5 0.76 171 o8
0.20 2 7 0.78 180 103
022 14 2 0.20 190 108
024 13 10 0.82 199 113
0,26 20 11 0.24 200 119
028 23 13 0.86 218 129
0.30 27 15 0.8 229 13
0,32 0 17 0.90 239 138
0.34 34 0 0.92 250 43
0,36 38 22 0.4 261 140
0.38 43 24 0.96 273 156
0,40 47 27 0.8 284 162
0.4 52 0 1.00 296 169
0,44 57 33 02 303 73
0.46 63 36 D4 313 79
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5.2.3 Tercera Actividad
Célculo del tiempo normal y estandar del proceso bodega.
A continuacion, se redacta las formulas necesarias para el calculo de dichos tiempos.
Tiempo promedio
Para calcular el tiempo promedio o tiempo observado, se utilizd la siguiente formula:

Ix (5.3)
n

X =

Donde:

2x = Sumatoria de los tiempos de muestra
n = Namero de muestras tomadas

Tiempo Normal

La formula (5.4) para el calculo del “Tiempo Normal” es la siguiente:

Tiempo Normal = Tiempo promedio * % de valoracion (5.4)

Donde:
% de valoracion = valoracion establecida por el evaluador.

Para obtener el porcentaje de valoracion es necesario cumplir con pardmetros establecidos para

el ritmo de trabajo que se presentan en la Tabla 5.12.
Tiempo estandar

La formula (5.5) para el calculo del “Tiempo Estandar” es la siguiente:

Tiempo estandar = Tiempo Normal * (1 + Suplementos)  (5.5)
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Tabla 5.12.Valoracion por cada subproceso

CALIFICACION DEL DESEMPENO
SUBPROCESO RECEPCION
N ACTIVIDADES HABILIDAD |ESFUERZO [CONDICIONES [CONSISTENCIA[FD
1 Entrega planificacidn y organizar grupos de trabajo. -0,03 97%
2 Entrada y estacionamiento de contenedores. -0,05 95%
3 Corte de sellos y Apertura del contenedor. -0,05 95%
4 | Revision del estado de la mercaderia y registro fotogréfico. -0,05 95%
5 Descarga y traslado de mercancia. 0,05 95%
6 Limpieza del contenedor, registro fotografico. -0,05 95%
7 Cierre , sello del contenedor "fotografias registro. -0,05 95%
8 Salida de contenedores. -0,05 95%
SUBPROCESO ALMACENAMIENTO
N ACTIVIDADES HABILIDAD |ESFUERZO [CONDICIONES [CONSISTENCIA[FD
9 Cuadrar orden de compra. -0,03 97%
10 Notificacion al lider de bodega. -0,03 97%
11 Traslado ubicacion requerida. 0,05 95%
12 Almacenar la mercancia motor. 0,05 95%
SUBPROCESO PICKING
N ACTIVIDADES HABILIDAD |ESFUERZO [CONDICIONES [CONSISTENCIA[FD
13 Recepcion y consolidacion de pedidos en el sistema. -0,03 97%
14 Generacion y revision de orden de trabajo. -0,03 97%
15 Retiro y movilizacion de mercancia de las perchas. -0,05 95%
16 Embarque y picado de la mercancia (consolidados). -0,05 95%
17 Movilizacion de la mercancfa en coche o elevador 0,05 95%
18 Entrega y registro de mercancia al empacador. -0,05 95%
SUBPROCESO PACKING
N ACTIVIDADES HABILIDAD |ESFUERZO [CONDICIONES [CONSISTENCIA[FD
19 Ordenamiento de mercancia y ingreso en WMS -0,05 95%
20|  Picary validar la descripcion y cantidad de mercancia. -0,03 97%
21 Control del estado de la mercancia. -0,05 95%
22 Picar y colocar el void en la mercancia. -0,05 95%
23 Colocacin de protecciones y armado. 0,05 95%
24 Cierre, etiquetado y despachado de buttos. -0,05 95%
SUBPROCESO TRASLADO A BAHIAS
N ACTIVIDADES HABILIDAD |ESFUERZO [CONDICIONES [CONSISTENCIA{FD
23|  Revision de etiquetas, colocacion y traslado de los bultos. 0,05 95%
24 Descarga, registro y salida de mercancia. -0,05 95%

Donde los suplementos se obtienen de la Tabla 5.13, las valoraciones se dan de acuerdo al

analisis de la persona que esté realizando la observacion y como se ejecutan cada una de las

operaciones.
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Tabla 5.13. Sistema de suplementos por descanso

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES [HOMBRE| MUJER SUPLEMENTOS VARIABES HOMBRE|MUJER
Necesidades personales 5 7 e) Condiciones atmosfericas
Basico por fatiga 4 4 Indice de enfriamiento, termémetro de
SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE| MUJER Kata (milicalorias/cm?/ segundo)
a) Trabajo de Pie 16 0
Trabajo se realiza sentado(a) 0 0 14 0
Trabajo de pie 2 4 12 0
b) Postura anormal 10 3
Ligeramente incomoda 0 1 8 10
Incémoda (inclinado) 2 3 6 21
Muy incomoda (echado, estirado) 7 7 5 31
4 45
c) Uso de la fuerza o energia muscular 3 64
(levantar, tirar o empujar) 2 100
Peso levantado por kilogramo f) Tension visual
25 0 1 Trabajo de cierta precision 0 0
5 1 2 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
75 2 3 Trabajos de gran precision 5
10 3 4 g) Ruido
12,5 4 6 Sonido continuo 0 0
15 5 8 Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
175 7 10 Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 5
20 9 13 Sonidos estridentes 7 7
225 11 16 h) Tension mental
25 13 20 (méax) Proceso algo complejo 1
30 17 - Proceso complejo o atencion dividida 4 4
335 22 - Proceso muy complejo 8 8
i) Monotonia mental
Trabajo algo monétono 0 0
d) luminacién Trabajo _bastante monétono 1 1
Trabajo muy monétono 4 4
Ligeramente por debajo de la potencia 0 0 J) Monotonia fisica
calculada Trabajo algo aburrido 0 0
Batante por debajo 2 2 Trabajo aburrido 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo muy aburrido 5 2

Para determinar el valor de los suplementos, se a decidido separar los para cada subproceso con
sus actividades. Esto se considero necesario porque ciertas actividades, segun la manera en que

se ejecutan, requieren un grado diferente de valoracion, teniendo en cuenta que los

colaboradores dentro del proceso de bodega son hombres.

En la Tabla 5.14 se muestra el subproceso de recepcidén con sus respectivas actividades.

Mientras tanto en laTabla 5.15, se detallan los suplementos considerados y calculados para la

valoracion de este subproceso, obteniendo un valor del 15%.
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Tabla 5.14.Actividades del subproceso de recepcion

SUPROCESO RECEPCION

ACTIVIDADES

Entrega planificacion y organizar grupos de trabajo.
Entrada y estacionamiento de contenedores.

Corte de sellos y Apertura del contenedor.

Revision del estado de la mercaderia y registro fotografico.
Descarga y traslado de mercancia.

Limpieza del contenedor, registro fotografico.

Cierre, sello del contenedor "fotografias registro.

Salida de contenedores.

O INO(OT|AW|IN|F-

Tabla 5.15.: Suplementos por descanso (Subproceso de recepcién)

SUPLEMENTOS POR DESCANSO (Subproceso recepcion)
SeETos % [vaios
A. Suplemento por necesidades 5% 0,05
B. Suplemento base por fatiga 4% 0,04
SUPLEMENTOS VARIABLES
A. Suplemento por trabajar de pie |2% 0,02
B. Suplemento por postura anormal | 2% 0,02
C. Uso de fuerza/energia muscular | 2% 0,02
| TOTAL 15% [0,15

En la Tabla 5.16se muestra el subproceso de almacenamiento con sus respectivas actividades.
Mientras tanto en la Tabla 5.17, se detallan los suplementos considerados y calculados para la

valoracion de este subproceso, obteniendo un valor del 14%.
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Tabla 5.16.Activiades del subproceso de almacenamiento

SUBPROCESO ALMACENAMIENTO (Partes carroceria Nave 1)

ACTIVIDADES

13 | Traslado ubicacion requerida.
14 | Almacenar la mercancia.

Tabla 5.17.Suplementos por descanso (subproceso de almacenamiento)

SUPLEMENTOS POR DESCANSO (Subproceso
almacenamiento, Partes carroceria Nave 1)
SeETos % [vaios
A. Suplemento por necesidades 5% 0,05
B. Suplemento base por fatiga 4% 0,04
SUPLEMENTOS VARIABLES
A. Suplemento por trabajar de pie | 2% 0,02
B. Suplemento por postura anormal | 2% 0,02
C. Uso de fuerza/energia muscular | 1% 0,01
| TOTAL 14%  [0,14

En la Tabla 5.18 se muestra el subproceso de picking con sus respectivas actividades. Mientras
tanto en la Tabla 5.19, se detallan los suplementos considerados y calculados para la valoracién

de este subproceso, obteniendo un valor del 16%.
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Tabla 5.18.Actividades del subproceso de picking

SUBPROCESO PICKING

ACTIVIDADES

16 | Recepcion y consolidacion de pedidos en el sistema.

17 | Generacion y revision de orden de trabajo.

18 | Retiro y movilizacion de mercancia de las perchas.

19 | Embarque y picado de la mercancia (consolidados).

20 | Movilizacidon de la mercancia en coche o elevador (consolidados)
21 | Entrega y registro de mercancia al empacador.

Tabla 5.19.Suplementos por descanso (subproceso de picking)

SUPLEMENTOS POR DESCANSO (Subproceso picking)
A. Suplemento por necesidades 5% 0,05
B. Suplemento base por fatiga 4% 0,04
SUPLEMENTOS VARIABLES
A. Suplemento por trabajar de pie |2% 0,02
B. Suplemento por postura anormal | 2% 0,02
C. Uso de fuerza/energia muscular | 3% 0,03
| TOTAL 16% |016

En la Tabla 5.20 se muestra el subproceso de packing con sus respectivas actividades.

Mientras tanto en la Tabla 5.21, se detallan los suplementos considerados y calculados para la
valoracion de este subproceso, obteniendo un valor del 16%.
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Tabla 5.20.Actividades del subproceso de packing

SUBPROCESO PACKING

ACTIVIDADES

20 | Ordenamiento de mercancia e ingreso en WMS (Revision de consolidados).
21 | Picar y validar la descripcién y cantidad de mercancia.

22 | Control del estado de la mercancia.

23 | Picar y colocar el void en la mercancia

24 | Colocacion de protecciones y armado

25 | Cierre, etiquetado y despachado de bultos

Tabla 5.21.Suplementos por descanso (subproceso de packing)

SUPLEMENTOS POR DESCANSO (Subproceso packing)
A. Suplemento por necesidades 5% 0,05
B. Suplemento base por fatiga 4% 0,04
SUPLEMENTOS VARIABLES
A. Suplemento por trabajar de pie |2% 0,02
B. Suplemento por postura anormal | 2% 0,02
C. Uso de fuerza/energia muscular | 3% 0,03
| TOTAL 16% |016

En la Tabla 5.22 se muestra el subproceso de traslado a bahia con sus respectivas actividades.
Mientras tanto en la Tabla 5.23, se detallan los suplementos considerados y calculados para la
valoracion de este subproceso, obteniendo un valor del 15%.
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Tabla 5.22.Actividades del subproceso de traslado a bahias

SUBPROCESO TRASLADO A BAHIAS

ACTIVIDADES

25

Revision de etiquetas, colocacion y traslado de los bultos en coche
eléctrico.

26

Descarga, registro y salida de mercancia (Salida directa o por
logistica)

Tabla 5.23.Suplementos por descanso (subproceso de traslado a bahias)

Después de haber determinado los porcentajes de valoracion de actuacion segun el sistema
Westinghouse para cada actividad, y los porcentajes de suplementos por subproceso, se elabord

la siguiente Tabla 5.24.En ella, se muestra el calculo del tiempo promedio, tiempo normal y

SUPLEMENTOS POR DESCANSO (Subproceso traslado a
bahias)
oS % [vaLon
A. Suplemento por necesidades 5% 0,05
B. Suplemento base por fatiga 4% 0,04
SUPLEMENTOS VARIABLES
A. Suplemento por trabajar de pie |2% 0,02
B. Suplemento por postura anormal | 2% 0,02
C. Uso de fuerza/energia muscular | 2% 0,02
| TOTAL 15% |05

tiempo estandar para cada una de las actividades desarrolladas.
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Tabla 5.24.Tiempo estandar.

IMPORTADORA ALVARADO
O IMPORTADORA ESTUDIO DE TIEMPOS
ALVARADO PROCESO BODEGA ) )
SUBPROCESO | RECEPCION-ALMACENAMIENTO-PICKING - PACKING-TRASLADO BAHIAS | et Valoraci| e | 1M
o . CICLOS on %
N SUBPROCESO Actividades 1 5 3 N 5 6 7 8 9 m o) ™ TE
1 Entrega planificacion y organizar grupos de trabajo 045 | 046 | 046 | 045 | 046 | 045 | 045 | 046 | 046 | 045 | 0455 | 9% 044 051
2 Entrada y estacionamiento de contenedores 1 056 | 054 05 059 | 057 | 059 | 054 | 055 | 057 | 0601 | 95% 0,57 0,66
3 Corte de sellos y Apertura del contenedor 1,18 12 121 | 119 | 117 | 122 | 121 | 118 | 119 12 1,195 95% 114 131
4 RECEPCION Revision del estado de la mercancia y registro fotografico | 029 | 031 | 028 | 03 | 027 | 032 | 031 | 028 | 03 | 029 | 0295 | 95% 0,28 0,32
5 Descarga y traslado de la mercaderia 43 | 456 | 41 4 435 | 456 | 401 | 454 | 436 | 425 | 4303 | 95% 409 470
6 Limpieza del contenedor, registro fotografico. 3 301 | 312 3 305 31 312 | 306 | 308 [ 301 | 3055 [ 95% 2,90 334
7 Cierre , sello del contenedor "fotografias registro. 119 | 118 | 119 12 121 12 118 | 1,19 12 121 | 119 95% 114 131
8 Salida de contenedores 058 | 058 | 059 1 102 | 101 | 058 1 102 | 057 | 0795 | 9% 0,76 087
9 ALMACENAMIENTO Traslado mercaderia : 229 | 229 | 23 23 | 229 | 228 | 231 | 23 | 229 | 231 | 2296 | 9% 2,18 249
10 Almacenar la mercaderia carroceria 238 | 238 24 242 24 239 | 241 | 238 | 241 | 239 | 239% 95% 2,28 2,59
11 Recepcion y consolidacion de pedidos en el sistema 129 | 129 13 132 | 129 13 131 13 129 | 131 | 1,300 97% 1,26 1,46
12 Generacion y revision de orden de trabajo 14 | 138 | 14 | 142 | 141 | 139 | 141 | 138 | 14 | 139 | 1398 | 97% 1,36 157
13 PICKING Retiro y movilizacion de mercancia de las perchas 331 [ 331 | 333 | 335 | 33 33 | 332 | 334 | 332 | 33 | 3318 | 95% 315 366
14 Embarque y picado de la mercancia (consolidados) 12 12 122 | 124 12 122 | 121 | 123 12 12 1212 | 9% 1,15 1,34
15 Movilizacion de la mercancia en coche o elevador 14 139 | 141 | 143 | 141 | 138 14 142 | 139 14 1403 [ 95% 133 155
16 Entrega y registro de mercancia al empacador 13 13 132 | 134 | 134 | 131 | 131 | 133 | 135 | 13 1320 | 95% 125 145
17 Ordenarmiento de mercancia y ngreso en WS (Revision |y o | geo | 09 | 1 | 102 | 103 | 057 | 101 | 059 | 101 | osut | os% | o0go | 098
de consolidados)
18 Picar y validar la descripcion y cantidad de mercancia 11 109 | 121 | 112 | 109 | 1,08 11 1,12 11 111 | 1102 | 97% 1,07 124
19 PACKING Control del estado de la mercancia 2 201 | 201 21 206 | 204 2 211 | 205 | 209 | 2047 | 9% 194 2,26
20 Picar y colocar el void en la mercancia 03 | 029 | 032 | 029 | 032 [ 032 | 031 | 029 [ 031 | 03 | 0305 | 95% 0,29 0,34
21 Colocacion de protecciones y armado 11 105 | 108 | 11 | 101 | 108 | 104 | 101 | 103 | 103 | 1053 | 95% 1,00 1,16
2 Cierre, etiquetado y despachado de bultos 1 058 | 103 [ 059 [ 101 [ 059 | 057 | 101 | 057 | 058 | 0753 | 95% 0,72 083
” Revision de etiquetas, colocacpn y traslado de los bultos en 43 | 400 | a3 | 43 | a3 | 43 41 | 405 | 43 46 | o5 405 466
TRASLADO BAHIAS ___coche elfelrico. 4t
o Descarga, registro y salida de, mercanua (Salida directa o 15 | 155 | 140 | 151 | 188 | st | 15t | 15 | 148 150 | o5 143 165
por logistica) 151
Tiempo Estandar 217
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Después de haber determinado el tiempo estandar para cada una de las actividades desarrolladas
en el proceso de bodega, se procedio a calcular el “Tiempo estandar total”. Este tiempo
representa el tiempo necesario para completar todas las actividades del proceso de manera

eficiente y conforme a los estandares establecidos.

La formula (5.6) para calcular el “Tiempo estandar total” es la siguiente:

Tiempo Total = Z tiempos estandar parciales (5.6)

El célculo del tiempo total del proceso de bodega dio como resultado 42,17 Minutos (0,70

horas), esto se observa en la siguiente Tabla 5.25

Tabla 5.25.Tiempo estandar Total

Tiempo

Estandar Total 42,17 | min/Faro Posterior

Produccion diaria

Considerando que una jornada de trabajo es de 8 horas y el tiempo estandar total del proceso es

de 42,17 minutos/unidad, se determina la cantidad de unidades que se pueden producir al dia.

Como se observa en la siguiente ecuacion.

Jornada de Trabajo (5.7)
Tiempo de Trabajo

Produccion Diaria =

480 min

P on Diaria = ——————
roduccion Diaria 42,17 horas

Produccion Diaria = 11 Unidades
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Se obtiene una produccion diaria de 11 unidades y mensuales de 220 unidades, teniendo en

cuenta que se laboran 20 dias.

El estudio presentado anteriormente consto netamente de un solo repuesto, siendo este “Faro
posterior”, con el antecedente presentado se realiz6 el mismo estudio para los 11 repuestos

restantes que representarian el 50% de la clasificacion A.

A continuacion, en la Tabla 5.26 se presenta el resumen de los tiempos y produccion por

repuestos.
Tabla 5.26.Produccion y tiempos actuales
N FAMILIA PRODUCTO Tiempo Estandar (min) | Produccién (uni)
Actual Actual
1 FARO POSTERIOR 4217 11,38
2 SILVIN 40,22 11,93
3 GUARDACHOQUE DELANTERO 41,86 11,47
4 GUARDAPOLVO 4252 11,29
5 ZAPATILLA ANILLO 40,92 11,73
6 GUARDAFANGO DEL 42,28 11,35
7 FARO ESQUINERO 40,07 11,98
8 ESPEJO EXTERIOR 42,41 11,32
9 MANILLA EXTERIOR 41,84 11,47
10 FARO LATERAL 41,72 11,51
11 MANILLA VIDRIO 41,56 11,55
12 MASCARILLA 43,11 11,13

5.3 Analisis y discusion del tercer objetivo
Elaborar una propuesta de redistribucion del area de trabajo para la minimizacion de la carga
laboral y el tiempo operativo.
5.3.1 Primera actividad
Identificacién del Problema en el proceso de bodega y propuesta de mejora:

Mediante el estudio de tiempos del método de trabajo actual se pudo identificar diversos
problemas recurrentes en la ejecucion de ciertas actividades, las mismas que ralentizan el

tiempo de operacion y lo hace ineficiente. Se muestra a detalle en la Tabla 5.27.
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Tabla 5.27.Problemas y Consecuencias

PROBLEMAS

FALLOS

DESCRIPCION

CONSECUENCIAS

Demoras en Envio

Al existir largas distancia de
recorrido entre bahias y mesas
de trabajo para (PACKING),
los envios tardan en llegar a
tiempo a la bahia del area de
logistica.

Pedidos Tardios

Maltrato de Mercaderia

De igual forma las largas
distancias de la nave hacia la
bahia provoca en algunos
casos, repuestos averiados ya
que en el recorrido los mismo
pueden caerse 0 golpearse con
los demaés repuestos.

Repuestos Averiados
Inconformidades de Clientes.

Inconformidades del 4&rea
Logistica.

Pérdida Econdmica

Espacio Insuficiente

El no contar con el espacio
necesario para almacenar de
manera adecuada los
diferentes  repuestos, en
especial los de mayor rotacion,
genera que los mismo sufran
daflos y tengan que ser
desechados por inoperancia.

Repuestos Dafiados

Propuesta para la mejora de la productividad

Con los inconvenientes previamente planteados, se considerd una propuesta de mejora y

crecimiento para la empresa en la que consiste: Creacion de una nueva Nave.

Las ventajas de crear una nueva Nave se detallan en la siguiente Tabla 5.28.
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Tabla 5.28.Ventajas de la Propuesta

PROPUESTA

VENTAJA DESCRIPCION

Envios Puntuales Al contar con una nave extra,
ubicada en proximidad a logistica,
generar que los envios se realicen
adecuadamente, llegaran con tiempo
a Logistica y se evitara
inconformidades por parte del

cliente.

Espacio Suficiente Con la Nave nueva se aumenta la
capacidad de almacenamiento por
ende la distribucidn de los repuestos
mejoraray con ello la mercaderia no
sufrird dafios ya que se almacenara

de mejor manera.

Las ventajas que presenta tener una nave nueva se reflejaran en las conformidades del cliente y

la disminucion de repuestos dafiados, haciendo que el proceso sea eficiente y mas rentable.

Para validar las ventajas presentadas, se realiz6 una simulacion en el software FLEXSIM y con

los datos recopilados se realizé el estudio de tiempos.

De igual forma el estudio se realiza en los productos de mayor rotacién del area los cuales se
presenta en la Figura 5.12.
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o N1 FARD POSTERIOR
- 50% Familias Grupo A

¥ N 2 SLVIM
3 GUARDACHOOUE DEL
4 GUARDAPOLVO DEL
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Figura 5.12.50% de la familia grupo A

Con los repuestos planteados se empieza con el estudio de tiempo para la propuesta.

5.3.2 Segunda actividad
ESTUDIO DE TIEMPOS PROPUESTO

El andlisis final consiste, en que las actividades del proceso son equilibradas por ende las
mismas no sufren de algin cambio o eliminacién, no obstante, la mejora propuesta implica la
simulacion de una nueva nave con el propdsito de optimizar los recursos, minimizar tiempos

de entrega y mejorar la calidad del almacenamiento de los repuestos.
Presentado el antecedente de mejora, procedemos con los célculos respectivos para el analisis.

Se realizd el seguimiento y cronometraje de tiempo que se emplea para cumplir con cada

subproceso y actividad respectivamente.

La medicién consta de 10 ciclos de trabajo los cuales son variables dependiendo de las

condiciones en las que se realiza la actividad.
CALCULO Y MEDICION DE TIEMPO
Con la primera medicion se realizan célculos tales como:

. =PROMEDIO, Esta funcioén permite calcular el “Promedio” o media aritmética de un

rango de celdas.
. En este caso se necesita sacar el promedio de cada actividad por los 10 ciclos de trabajo.

. =DESVEST.M, Esta funciéon es utilizada para calcular la desviacién estandar de las
muestras, la desviacion estandar mide la dispersion o variacién de un conjunto de valores o

datos.
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. De igual forma es necesario sacar la desviacion estdndar de los 10 ciclos por actividad.
Con los valores obtenidos, se calcul6 los Limites Superiores e Inferiores de cada actividad.

. LCS, (PROMEDIO + DESVIACION ESTANDAR)

. LCI, (PROMEDIO — DESVIACION ESTANDAR)

Los limites de control son de vital importancia para filtrar los tiempos que superan a los
estandares, lo que refleja que en sus actividades se encuentra las mudas o pérdidas de tiempo.

Como se observa en la Tabla 5.29, los datos que se encuentran en rojo son datos que se
encuentran fuera de los limites, los cuales deben ser reemplazados como se muestra en la Tabla
5.30.
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Tabla 5.29.Calculo de los Limites de Control

IMPORTADORA ALVARADO
IMPORTADORA ESTUDIO DE TIEMPOS
ALVARADO PROCESO BODEGA ESTUDIO N° |
: - SUBPROCESO RECEPCION-ALMACENAMIENTO-PICK(I:l:lgL-gg\CKING BODEGA- TRASLADO BAHIAS OBSERVADO POR Investigador
N SUBPROCESO Actividades 1 | 2 ] 3 ] 4 ] 5 ] 6 [ 7 | 8 ] 9 | 10 |Promedio]DesvEsténdar] L.CS | LC.
1 Entrega planificacion y organizar grupos de trabajo 045 046 044 046 043 044 046 044 045 045 045 0,01 046 | 044
2 Entrada y estacionamiento de contenedores 1 0,55 0,57 0,59 0,56 101 1,03 1,04 058 057 0,75 0,23 0,98 0,52
3 Corte de sellos y Apertura del contenedor 1,15 1,2 1,17 1,18 1,19 1,15 1,18 1,16 1,17 1,19 117 0,02 119 1,16
4 RECEPCION Revision del estado de la mercaderfa y registro fotografico | 0,29 0,31 0,3 0,32 0,3 0,29 0,28 0,31 0,3 0,29 030 0,01 031 0,29
5 Descarga y traslado de la mercancia 334 33 328 329 333 332 333 329 331 333 331 0,02 333 329
6 Limpieza del contenedor, registro fotografico. 3,02 2,55 2,59 2,57 2,55 3,01 3,03 3,02 3 2,59 279 0,24 303 256
7 Cierre , sello del contenedor "fotograffas registro. 1,1 1 1,05 1,07 1,09 1,1 1,01 1,03 1,05 1,07 1,06 0,04 1,09 1,02
8 Salida de contenedores 0,54 0,58 0,55 0,59 0,57 0,55 0,58 0,54 0,58 0,59 057 0,02 059 055
9 ALMACENAMIENTO Traslado mercaderia . 5,34 5 53 531 5,15 5,14 5,29 5,23 5,2 5,06 5,20 0,11 532 5,09
10 Almacenar la mercaderia Carroceria 2,15 2,08 2,09 2,06 2,1 2,08 2,11 2,13 2,09 2,08 2,10 0,03 2,12 207
11 Recepcion y consolidacion de pedidos en el sistema 1,05 0,59 1,06 1,04 1,02 1 0,59 1,04 1,03 1,01 094 0,19 113 | 076
12 Generacidn y revision de orden de trabajo 1,17 1,23 1,18 1,2 1,22 1,23 1,21 1,19 1,17 1,18 1,20 0,02 122 117
13 Retiro y movilizacion de mercancia de las perchas 2,3 2,15 2,23 2,17 2,19 2,27 2,25 2,2 2,18 2,26 2,22 0,05 2,21 2,17
14 PICKING Embarque y picado de la mercancfa (consolidados) 1 055 | 058 | 05 | 055 | 057 | 059 1 058 | 056 065 018 084 | 047
15 Movilzacion de b mercaT]CIa en coche 0 elevador 1,12 1,01 1,04 1,06 1,08 11 1,02 1,08 1,06 1,05 1,06 0,03 1,10 1,03
(consolidados)
16 Entrega y registro de mercancia al empacador 11 0,56 0,58 0,59 1,01 1,05 1,09 1,07 1,05 1,03 091 023 115 | 068
17 Ordenamiento de mercancia y ingreso en WMS (Revision | 0,54 0,58 0,56 0,57 0,54 0,55 0,58 0,55 0,57 0,57 056 0,02 058 055
18 Picar y validar la descripcion y cantidad de mercancia 1,01 1,09 1,02 1,04 1,06 1,02 1,04 1,03 1,05 1,01 104 0,02 1,06 1,01
19 PACKING Control del estado de la mercancia 1,55 2 1,57 1,59 2 1,54 1,56 1,58 1,57 1,55 1,65 0,18 184 147
20 Picar y colocar el void en la mercancia 0,26 0,3 0,27 0,29 0,31 0,25 0,26 0,28 0,27 0,29 028 0,02 030 | 026
21 Colocacidn de protecciones y armado 1,1 1,05 1,08 1,06 1,07 1,09 1,1 1,06 1,08 1,07 1,08 0,02 1,09 1,06
22 Cierre, etiquetado y despachado de bultos 1 0,55 0,56 0,58 0,57 0,55 0,58 0,57 1 0,58 0,65 0,18 084 | 047
23 Revision de ethuetas,;;)Jf]zaglz):tr):ct;aslado e o butos en 1,01 0,55 0,57 0,58 1,06 1,08 11 0,5 1,05 1,02 085 0,26 111 0,59
TRASLADO BAHIAS - - —
24 Descarge, regstroy sa;ﬁalggisrgi}:):anc  (Salca directa o 0,58 0,55 0,56 0,58 0,55 0,56 0,57 0,59 1 0,59 061 0,14 0,75 048

64




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INDUSTRIAL.

Tabla 5.30.Reajuste de los datos

IMPORTADORA ALVARADO
IMPORTADORA ESTUDIO DE TIEMPOS
ALVARADO PROCESO BODEGA
SUBPROCESO RECEPCION-ALMACENAMIENTO-PICKING - PACKING BODEGA-TRASLADO BAHIAS
o o CICLOS

N SUBPROCESO Actividades 1 > 3 2 s 5 7 p 9 0

1 Entrega planificacion y organizar grupos de trabajo 045 044 0,44 045 044 044 045 044 045 045
2 Entrada y estacionamiento de contenedores 0,59 0,55 057 0,59 0,56 0,58 0,58 0,59 0,58 057
3 Corte de sellos y Apertura del contenedor 1,17 1,18 1,17 1,18 1,19 1,17 1,18 1,16 1,17 1,19
4 RECEPCION Revision del estado de la mercaderia y registro fotografico | 0,29 0,31 0,3 0,29 0,3 0,29 0,3 0,31 0,3 0,29
5 Descarga Y traslado de la mercancia 3,32 33 33 331 3,33 3,32 3,33 33 331 333
6 Limpieza del contenedor, registro fotografico. 3,02 2,57 2,59 2,57 2,58 3,01 2,59 3,02 3 2,59
7 Cierre , sello del contenedor “fotografias registro. 1,05 1,06 1,05 1,07 1,09 1,03 1,04 1,03 1,05 1,07
8 Salida de contenedores 0,56 0,58 0,55 0,56 0,57 0,55 0,58 0,56 0,58 0,57
9 ALMACENAMIENTO Traslado merca(,:ieria _ 51 5,12 53 5,31 5,15 5,14 5,29 5,23 5,2 51

10 Almacenar la mercaderia Carroceria 2,08 2,08 2,09 2,09 2,1 2,08 2,11 2,08 2,09 2,08
11 Recepcion y consolidacion de pedidos en el sistema 1,05 1,01 1,06 1,04 1,02 1 1,02 1,04 1,03 1,01
12 Generacion y revision de orden de trabajo 1,18 1,19 1,18 1,2 1,22 1,18 1,21 1,19 1,18 1,18
13 Retiro y movilizacién de mercancia de las perchas 2,26 2,19 2,23 2,18 2,19 2,18 2,25 2,2 2,18 2,26
14 PICKING Embarque y picado de la mercancia (consolidados) 058 | 05 | 058 | 056 | 055 | 057 | 059 | 059 | 058 | 056

Movilizacion de la mercancia en coche o elevador
15 . 1,04 1,05 1,04 1,06 1,08 1,06 1,05 1,08 1,06 1,05
(consolidados)
16 Entrega y registro de mercancia al empacador 1,1 1,04 1,02 1,01 1,01 1,05 1,09 1,07 1,05 1,03
17 Ordenamiento de mercancia y ingreso en WMS (Revision | 0,56 0,57 0,56 0,57 0,56 0,55 0,57 0,55 0,57 0,57
18 Picar y validar la descripcion y cantidad de mercancia 1,04 1,03 1,02 1,04 1,06 1,02 1,04 1,03 1,05 1,02
19 PACKING Control del estado de la mercancia 1,55 1,54 1,57 1,59 1,48 1,54 1,56 1,58 1,57 1,55
20 Picar y colocar el void en la mercancia 0,26 0,27 0,27 0,29 0,27 0,29 0,26 0,28 0,27 0,29
21 Colocacion de protecciones y armado 1,08 1,07 1,08 1,06 1,07 1,09 1,07 1,06 1,08 1,07
22 Cierre, etiquetado y despachado de bultos 0,59 0,55 0,56 0,58 0,57 0,55 0,58 0,57 0,59 0,58
Revision de etiquetas, colocacion y traslado de los bultos en

23 TRASLADO BAHIAS coche eléctrico. 1,01 1,04 1,03 1,02 1,06 1,08 1,1 1,01 1,05 1,02
2 Descarga, registro y salida de mercancia (Salida directa o 0,58 0,55 0,56 0,58 0,55 0,56 0,57 0,59 0,49 0,59

por logistica)
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Obtenido los datos dentro de los limites de control se procede a calcular el nimero de

observaciones, para ello se empieza con los siguientes calculos;

RANGO, Valores Maximos — Valores Minimos, para el calculo del rango es necesario obtener

el valor més alto y el valor mas bajo de los tiempos de la actividad que excede el estandar.

R = MAX — MIN (5.8)

PROMEDIO, de igual forma la media es la suma de todos los valores y la division por la

cantidad de los mismo, es decir.

(5.9)

i
Il

= |52

COEFICIENTE (R/x), consiste en restar el rango y la media.

Se calcul6 el coeficiente (R/x), de todas las actividades y se seleccioné el coeficiente de

mayor valor que se presenta la celda de color amarillo, como se muestra en la Tabla 5.31.
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Tabla 5.31.Coeficente(R/x)

IMPORTADORA ALVARADO

ESTUDIO DE TIEMPOS

IMPORTADORA
ALVARADO PROCESO BODEGA
SUBPROCESO RECEPCION-ALMACENAMIENTO-PICKING - PACKING BODEGA-TRASLADO BAHIAS
. L CICLOS

N SUBPROCESO Actividades 1 2 3 7 5 6 7 3 9 0

1 Entrega planificacion y organizar grupos de trabajo 0,45 0,44 044 0,45 0,44 0,44 0,45 0,44 0,45 0,45
2 Entrada y estacionamiento de contenedores 0,59 0,55 0,57 0,59 0,56 0,58 0,58 0,59 0,58 0,57
3 Corte de sellos y Apertura del contenedor 1,17 1,18 1,17 1,18 1,19 1,17 1,18 1,16 1,17 1,19
4 RECEPCION Revision del estado de la mercaderia y registro fotografico 0,29 0,31 0,3 0,29 0,3 0,29 0,3 0,31 0,3 0,29
5 Descarga y traslado de la mercancia 3,32 3,3 3,3 3,31 3,33 3,32 3,33 3,3 3,31 3,33
6 Limpieza del contenedor, registro fotografico. 3,02 2,57 2,59 2,57 2,58 3,01 2,59 3,02 3 2,59
7 Cierre , sello del contenedor "fotografias registro. 1,05 1,06 1,05 1,07 1,09 1,03 1,04 1,03 1,05 1,07
8 Salida de contenedores 0,56 0,58 0,55 0,56 0,57 0,55 0,58 0,56 0,58 0,57
9 ALMACENAMIENTO Traslado mercaneria _ 5,1 5,12 53 5,31 5,15 5,14 5,29 5,23 5,2 51

10 Almacenar la mercaderia Carroceria 2,08 2,08 2,09 2,09 2,1 2,08 2,11 2,08 2,09 2,08
11 Recepcion y consolidacion de pedidos en el sistema 1,05 1,01 1,06 1,04 1,02 1 1,02 1,04 1,03 1,01
12 Generacion y revision de orden de trabajo 1,18 1,19 1,18 1,2 1,22 1,18 1,21 1,19 1,18 1,18
13 Retiro y movilizacién de mercancia de las perchas 2,26 2,19 2,23 2,18 2,19 2,18 2,25 2,2 2,18 2,26
14 PICKING Embarque y picado de la mercancia (consolidados) 0,58 0,55 0,58 0,56 0,55 0,57 0,59 0,59 0,58 0,56
15 Movilizacion de la merca_ncia en coche o elevador 104 1,05 1,04 1,06 108 106 1,05 1,08 106 1,05

(consolidados)
16 Entrega y registro de mercancia al empacador 1,1 1,04 1,02 1,01 1,01 1,05 1,09 1,07 1,05 1,03
17 Ordenamiento de mercancia y ingreso en WMS (Revision 0,56 0,57 0,56 0,57 0,56 0,55 0,57 0,55 0,57 0,57
18 Picar y validar la descripcion y cantidad de mercancia 1,04 1,03 1,02 1,04 1,06 1,02 1,04 1,03 1,05 1,02
19 PACKING Control del estado de la mercancia 1,55 1,54 1,57 1,59 1,48 1,54 1,56 1,58 1,57 1,55
20 Picar y colocar el void en la mercancia 0,26 0,27 0,27 0,29 0,27 0,29 0,26 0,28 0,27 0,29
21 Colocacion de protecciones y armado 1,08 1,07 1,08 1,06 1,07 1,09 1,07 1,06 1,08 1,07
22 Cierre, etiquetado y despachado de bultos 0,59 0,55 0,56 0,58 0,57 0,55 0,58 0,57 0,59 0,58
23 Revision de etiquetas, ;:;ﬁzaglg):tzct;éslado de los bultos en 101 104 1,03 102 1,06 1,08 11 101 1,05 102
on TRASLADO BAHIAS Descarga, registro y salida de'nTercancia (Salida directa o 0,58 0,55 0,56 0,58 0,55 0,56 0,57 0,59 0,49 0,59
por logistica)
RANGO| Media |Ds.EstanC.(R/x)
0,21| 3,32 0,084 0,063
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En la Tabla 5.32, se presenta el coeficiente mayor. Con el coeficiente listo se procede a revisar

la tabla para célculo del nimero de observaciones.

Tabla 5.32. Coeficiente mayor

. Des.
rRANGO | Medi2 | Egiangar | C(RX)
021  [332 o084 0,063

En la Tabla 5.33, se presenta los indicadores para el calculo del nimero de observaciones, en

nuestro caso es No es necesario mas numero de muestras.

Tabla 5.33.Célculo del nimero de observaciones

TABLA PARA CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES
RX 5 10 RX 5 10
0.00 0 0 048 68 39
0.01 1 1 050 74 42
0.02 1 1 052 80 46
0.03 1 1 054 86 49
0.04 1 1 056 93 33
0.05 1 1 058 100 57
6.00 1 1 060 107 61

[ 007 1 1 | 0s2 114 &5
0.08 1 1 064 121 62
0.09 1 1 066 129 74
0.10 3 2 068 137 78
0.12 4 2 070 145 g3
0.14 & 3 072 153 88
0.16 g 4 074 162 93
0.18 10 & 076 171 98
0.20 2 7 078 180 103
022 14 g 080 190 108
0.24 13 10 082 199 113
0.26 20 11 084 2 119
028 73 13 086 218 129
030 2 15 088 2 131
032 30 17 050 239 138
0.34 34 20 092 250 143
0.36 18 P 094 261 149
038 43 2 096 273 156
0.40 47 77 098 2 162
0.42 52 30 100 206 169
0.44 57 33 102 303 173
0.46 63 36 1.04 313 179
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Calculo para la valoracion del ritmo de trabajo y suplementos.

A continuacion, se presenta la cuantificacion del desempefio, en la Tabla 5.34 se muestra la

valoracion del ritmo de trabajo.

Para determinar el valor de los suplementos, se ha decidido separar los suplementos para cada
subproceso con sus actividades. Esto se considerd necesario porque ciertas actividades,

requieren un grado diferente de valoracion.

En la Tabla 5.35se detallan los suplementos del subproceso de recepcién, obteniendo un valor
del 15%.

En la Tabla 5.36, se detallan los suplementos del subproceso de almacenamientos, obteniendo
un valor del 14%

En la Tabla 5.37, se detallan los suplementos del subproceso de picking, obteniendo un valor
del 16%

En la Tabla 5.38se detallan los suplementos del subproceso de packing, obteniendo un valor
del 16%

En la Tabla 5.39, se detallan los suplementos del subproceso de traslado a bahias, obteniendo

un valor del 15%
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Tabla 5.34.Calificacion del desempefio

CALIFICACION DEL DESEMPENO

SUBPROCESO RECEPCION

N ACTIVIDADES HABILIDAD|ESFUERZO |CONDICIONES [CONSISTENCIA[FD
1 Entrega planificacion y organizar grupos de trabajo. -0,03 97%
2 Entrada y estacionamiento de contenedores. 0,05 95%
3 Corte de sellos y Apertura del contenedor. -0,05 95%
4| Revision del estado de la mercaderia y registro fotografico. -0,05 95%
5 Descarga y traslado de mercancfa. -0,05 95%
6 Limpieza del contenedor, registro fotografico. -0,05 95%
7 Cierre , sello del contenedor “fotografias registro. -0,05 95%
8 Salida de contenedores. -0,05 95%

SUBPROCESO ALMACENAMIENTO

N ACTIVIDADES HABILIDAD|ESFUERZO|CONDICIONES |CONSISTENCIAIFD
9 Cuadrar orden de compra. -0,03 97%

10 Notificacion al lider de bodega. -0,03 97%

11 Traslado ubicacion requerida. -005 95%

12 Almacenar la mercancia motor. -0,05 95%

SUBPROCESO PICKING

N ACTIVIDADES HABILIDAD|ESFUERZO |CONDICIONES [CONSISTENCIA[FD

13 Recepceion y consolidacion de pedidos en el sistema. -0,03 9%

14 Generacion y revision de orden de trabajo. -0,03 97%

15 Retiro y movilizacion de mercancia de las perchas. -0,05 95%

16 Embarque y picado de la mercancia (consolidados). -0,05 95%

17 Movilizacion de la mercancia en coche o elevador -0,05 95%

18 Entrega y registro de mercancia al empacador. -0,05 95%

SUBPROCESO PACKING

N ACTIVIDADES HABILIDAD |ESFUERZO [CONDICIONES |CONSISTENCIA|FD

19 Ordenamiento de mercancia y ingreso en WMS -0,05 95%

20|  Picary validar la descripcion y cantidad de mercancia. -0,03 97%

21 Control del estado de la mercancia. -0,05 95%

22 Picar y colocar el void en la mercancia. -005 95%

23 Colocacion de protecciones y armado. -0,05 95%

24 Cierre, etiquetado y despachado de hultos. -0,05 95%

SUBPROCESO TRASLADO A BAHIAS

N ACTIVIDADES HABILIDAD |ESFUERZO [CONDICIONES |CONSISTENCIA|FD

23| Revision de etiquetas, colocacion y traslado de los bultos. -005 95%

24 Descarga, registro y salida de mercancia. -0,05 95%

68



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INDUSTRIAL.

Tabla 5.35.Suplementos por descanso (Subproceso recepcion)

SUPLEMENTOS POR DESCANSO (Subproceso recepcion)

SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR

A. Suplemento por necesidades 5% 0,05

B. Suplemento base por fatiga 4% 0,04

SUPLEMENTOS VARIABLES

A. Suplemento por trabajar de pie 2% 0,02

B. Suplemento por postura anormal 2% 0,02

C. Uso de fuerza/energia muscular 2% 0,02
TOTAL 15% 0,15

Tabla 5.36.Suplementos por descanso (subproceso almacenamiento)

SUPLEMENTOS POR DESCANSO (Subproceso almacenamiento)
SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR
A. Suplemento por necesidades 5% 0,05
B. Suplemento base por fatiga 4% 0,04
SUPLEMENTOS VARIABLES
A. Suplemento por trabajar de pie 2% 0,02
B. Suplemento por postura anormal 2% 0,02
C. Uso de fuerza/energia muscular 1% 0,01
TOTAL 14% 0,14

Tabla 5.37.Suplementos por descanso (subproceso picking)

SUPLEMENTOS POR DESCANSO (Subproceso picking)

SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR

A. Suplemento por necesidades 5% 0,05

B. Suplemento base por fatiga 4% 0,04

SUPLEMENTOS VARIABLES

A. Suplemento por trabajar de pie 2% 0,02

B. Suplemento por postura anormal 2% 0,02

C. Uso de fuerza/energia muscular 3% 0,03
TOTAL 16% 0,16
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Tabla 5.38.Suplementos por descanso (subproceso packing)

SUPLEMENTOS POR DESCANSO (Subproceso packing)

SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR

A. Suplemento por necesidades 5% 0,05

B. Suplemento base por fatiga 4% 0,04

SUPLEMENTOS VARIABLES

A. Suplemento por trabajar de pie 2% 0,02

B. Suplemento por postura anormal 2% 0,02

C. Uso de fuerza/energia muscular 3% 0,03
TOTAL 16% 0,16

Tabla 5.39.Suplementos por descanso (subproceso traslado a bahias)

SUPLEMENTOS POR DESCANSO (Subproceso traslado a bahias)
SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR
A. Suplemento por necesidades 5% 0,05
B. Suplemento base por fatiga 4% 0,04
SUPLEMENTOS VARIABLES
A. Suplemento por trabajar de pie 2% 0,02
B. Suplemento por postura anormal 2% 0,02
C. Uso de fuerza/energia muscular 2% 0,02
| TOTAL 15% 0,15

Una vez determinados los porcentajes de valoracion de la actuacion segun el sistema
Westinghouse para cada actividad, y calculados los suplementos por subproceso, se obtuvo la
siguienteTabla 5.40 . En ella se considera el tamafio de la muestra, con un nivel de confianza
del 95% y una precision de +5%. Ademas, se presenta el calculo del tiempo promedio, tiempo
normal y tiempo estandar para cada actividad desarrollada.
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Tabla 5.40.Tiempo estandar propuesto (Faro posterior)

IMPORTADORA ALVARADO
IMPORTADORA ESTUDIO DE TIEMPOS
O ALVARADO PROCESO BODEGA ) )
SUBPROCESO | RECEPCION-ALMACENAMIENTO-PICKING - PACKING-TRASLADO BAHIAS | oo |Valoraci| Mooy | Tem
. . CICLOS on %
N SUBPROCESO Actividades 1 5 3 2 5 5 7 5 5 0 ) ™. TE
1 Entrega planificacion y organizar grupos de trabajo 045 0,44 044 045 044 044 045 044 045 045 0,445 97% 043 0,50
2 Entrada y estacionamiento de contenedores 059 0,55 057 059 0,56 0,58 0,58 059 0,58 057 0,576 95% 0,55 0,63
3 Corte de sellos y Apertura del contenedor 1,17 1,18 1,17 1,18 1,19 1,17 1,18 1,16 1,17 1,19 1,176 95% 112 1,28
4 RECEPCION Revision del estado de la mercancia y registro fotografico | 0,29 | 0,31 0,3 0,29 0,3 0,29 0,3 0,31 0,3 0,29 0,298 95% 0,28 0,33
5 Descarga y traslado de la mercaderia 332 33 33 331 333 332 333 33 331 333 3,315 95% 315 3,62
6 Limpieza del contenedor, registro fotografico. 3,02 2,57 2,59 2,57 2,58 3,01 2,59 3,02 3 2,59 2,754 95% 2,62 3,01
7 Cierre , sello del contenedor "fotografias registro. 1,05 1,06 1,05 1,07 1,09 1,03 1,04 1,03 1,05 1,07 1,054 95% 1,00 1,15
8 Salida de contenedores 056 [ 058 | 055 | 05 | 057 | 055 | 058 | 056 | 058 | 0,57 | 0,566 95% 054 0,62
9 ALMACENAMIENTO Traslado mercaderia . 51 5,12 53 5,31 5,15 5,14 5,29 523 52 51 5,194 95% 493 563
10 Almacenar la mercaderia carroceria 2,08 2,08 2,09 2,09 2,1 2,08 2,11 2,08 2,09 2,08 2,088 95% 198 2,26
11 Recepcion y consolidacion de pedidos en el sistema 1,05 1,01 1,06 1,04 1,02 1 1,02 1,04 1,03 1,01 1,028 97% 1,00 1,16
12 Generacion y revision de orden de trabajo 1,18 | 1,19 | 1,18 1,2 1,22 1,18 | 1,21 | 1,19 1,18 | 1,18 1191 97% 1,16 1,34
13 PICKING Retiro y movilizacion de mercancia de las perchas 226 | 219 | 223 | 218 | 219 | 2,18 | 2,25 2,2 2,18 | 2,26 2212 95% 2,10 244
14 Embarque y picado de la mercancia (consolidados) 058 | 05 [ 058 | 05 | 055 | 057 | 059 [ 059 | 058 [ 056 | 0571 95% 0,54 0,63
15 Movilizacion de la mercancia en coche o elevador 1,04 | 1,05 1,04 | 1,06 | 1,08 | 1,06 | 1,05 1,08 | 1,06 | 1,05 1,057 95% 1,00 1,16
16 Entrega y registro de mercancia al empacador 1,1 1,04 | 1,02 | 1,01 | 1,01 1,05 [ 1,09 | 1,07 1,05 | 1,03 1,047 95% 0,99 1,15
Ordenamiento de mercancia y ingreso en WMS (Revision
17 de conso):ida%os) ( 0,56 0,57 0,56 0,57 0,56 0,55 0,57 0,55 0,57 0,57 0,563 %% 0353 062
18 Picar y validar la descripcion y cantidad de mercancia 1,04 1,03 1,02 1,04 1,06 1,02 1,04 1,03 1,05 1,02 1,035 97% 1,00 1,16
19 PACKING Control del estado de la mercancia 1,55 1,54 1,57 1,59 1,48 1,54 1,56 1,58 1,57 1,55 1,553 95% 148 171
20 Picar y colocar el void en la mercancia 026 | 027 | 027 0,29 | 0,27 0,29 026 | 028 | 027 | 0,29 0,275 95% 0,26 0,30
21 Colocacion de protecciones y armado 1,08 1,07 1,08 1,06 1,07 1,09 1,07 1,06 1,08 1,07 1,073 95% 1,02 118
22 Cierre, etiquetado y despachado de bultos 0,59 | 0,55 0,56 0,58 | 0,57 0,55 0,58 | 0,57 0,59 | 0,58 0,572 95% 0,54 0,63
Revision de etiquetas, colocacion y traslado de los bultos en
2 ; coche e|éctz00, 100 | 108 | 103 | 102 | 106 | 108 | 11 | 101 | 105 | 100 | 1042 | %% | 099 | 1l
TRASLADOBAHIAS Descarga, registro y salida de mercancia (Salida directa o
24 L 0562 95% 0,53 0,61
por logistica) 058 | 05 [ 05 | 058 | 055 | 056 | 057 [ 059 | 049 | 0,59
Tiempo Estandar u27
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Con los tiempos estandar de la Tabla 5.40, de cada actividad se realiza una sumatoria total, con
ello obteniendo el tiempo estandar final del proceso para el Faro Posterior.

En la Tabla 5.41, se encuentra el tiempo final en minutos y horas respectivamente.

Tabla 5.41. Tiempo estandar total propuesto

Tiempo

Estandar Total 34,27 | min/Faro Posterior

Con la tabla presentada anteriormente, refleja un tiempo de 34,27 minutos para completar la

totalidad del proceso desde la recepcion y el envio final del faro posterior.

A continuacion, se presenta la Produccion Propuesta

5.3.3 Actividad tres
Célculo de la produccion y productividad propuesta
Célculo de produccion
El tiempo de trabajo es de 34,27 minutos.

Jornada de Trabajo (5.10)
Tiempo de Trabajo

Produccién Diaria =

480 min

P on Diaria = —-—————
roduccion Diaria 34,27 horas

Produccion Diaria = 14 Unidades

Con el resultado obtenido, refleja que al dia propuesto son empacados y enviados 14 Faros
Posteriores. En la Tabla 5.42 se realiza una comparacion de la produccion actual y propuesta.
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Tabla 5.42.Tabla comparativa de produccion

METODO TIEMPO(MIN) PRODUCCION
TIEMPO ACTUAL 4217 11
TIEMPO PROPUESTO 34,27 14
DIFERENCIA 7,90 3

Célculo de productividad

Produccién Propuesta dia — Produccién Actual dia  (5.11)

Productividad =
roductivida Produccién Actual dia

14 UNI — 11 UNI
11 UN

Productividad =

Productividad = 23%

5.3.4 Actividad cuatro
Analisis comparativo del método de trabajo actual y simulacién en FlexSim.
Analisis comparativo del método

El aumento de la produccién de empaque y envio es de un 23% lo que refleja un mayor nimero
de faros empaquetados y enviados, dando una cantidad de 3 Faros mas que con el método actual

y ademas con menor tiempo de trabajo.
Simulacién FlexSim

Para iniciar la simulacion en FlexSim, es imprescindible contar con el layout de la empresa, el
cual debe incluir medidas precisas. Este layout es la base sobre la cual se construye toda la
simulacion, asegurando que cada detalle refleje fielmente las dimensiones y distribucion del

espacio real. Como se muestra en la Figura 5.13.
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IMPORTADORA
O ALVARADO

83,01

Figura 5.13. Layout actual de la empresa
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Consideracion de jornada laboral

Para la simulacion tanto del tiempo actual como propuesto se considerd la jornada laboral de 8
horas 0 a su vez 480 minutos diarios, por los 5 dias laborables de la empresa, en la Figura 5.14,
se muestra la configuracion del horario de trabajo.

i~
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Cnng Pl T ST v By

14 - SCRETiiE] SO LI

LT

Figura 5.14. Configuracién de horarios de trabajo

Posteriormente se configura el nimero de mercaderia (FARO POSTERIOR), que ingresa al

area para ser procesada, en nuestro caso es de 25 unidades como se muestra en laFigura 5.15.

Cabe destacar que el valor exacto de mercaderia ingresa es restringido, por ende, se realiza una
estimacion basada el observacion y preguntas sobre cuéantas unidades son recibidas

semanalmente, lo que se pudo recopilar es que mensualmente se reciben 500 unidades de faros,
esto quiere decir que al dia llegan 25 unidades promedio.
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Hora de Arribo ItemName |Cantidad

0 Product 25

Figura 5.15.N° de unidades que ingresan

Después se realiza el flujo de proceso del area, en donde se detalla cada subproceso y sus
actividades dentro del sistema productivo como se observa en laFigura 5.16.

Esta parte es de suma importancia, ya que, si dado el caso algin subproceso es simulado

erroneamente, la simulacion total no serd exacta y no se podra cumplir con el propdsito de la

misma.
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Figura 5.16.Modelado del flujo del proceso
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Se inicia con la simulacidn, en donde un operario es el encargado de receptar la mercaderia. Como se observa en
la Figura 5.17.

e R - et Rt
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[l Throughput

Sinkt 1 |

0.0 02 04 06 08 10
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13
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9:30 AM 9:35AM 9:40 AM 9:45AM 950 AM 9:55 AM

Figura 5.17.Recepcion de mercancia

Posteriormente se revisa la mercancia que llega y se empieza con el almacenamiento adecuado

en su percha, como se muestra en la Figura 5.18.

#%3D i Tools [3] Excel Tg Tree Script .4 Backgrounds @i Dashboards +3 Process Flow ¢ _2° @
Skip Dl Step Run Time:  08:00:00 a.37. 01/08/2024 [817.40] ~  Run Speed: 1 7323 |~
~ X |3} Proceso de Bodega 1AV /[&= Dashboard - X

Rendimiento Propuesta
Il Throughput

Sink1 14 —
T T T T T

0 2 } [ & 10 12 14

Produccion Propuesta

o oz

Area Rendimiento

Sink1 14 &
Queue 3 140
Process Flow Activity Statistic Vs Time 1
Input

Dgscarga 3PCK
Proceso de Bodega IAV
O
14 =l
12 ]
10 |
w

8
He

6
4 E]
2 a4
12:00 PM 3:00 PM 6:00 PM 9:00 PM h
=]

x

“omniler Consnle

Figura 5.18. Almacenamiento de mercancia
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Luego el operador receptara la orden de venta y dard comienzo al subproceso de picking el que
consiste en buscar y “Picar” el articulo mencionado (Faro Posterior), como se observa en la

Figura 5.19, para registrarlo en el sistema y posteriormente dar paso a packing.
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Figura 5.19.Picking de la mercancia

Para el subproceso de packing es en donde se empacara el articulo, se incluira su

respectivo Void y la orden de pedido, en donde detalla cantidad y lugar de envio, como se
observa en la Figura 5.20.
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Figura 5.20.Packing de la mercancia
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Finalmente, los repuestos empacados son enviados a logistica para su envio a los respectivos

clientes como se muestra en la Figura 5.21.
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Figura 5.21.Traslado a bahias de la mercancia

Como resultado de la simulacién realizada se logré procesar 14 unidades de faros posteriores
en comparacion del método de trabajo actual, se consigue un aumento de 3 unidades mas
procesadas lo que significa un aumento de produccion. Cabe resaltar que la produccion del
método actual, fue calculada a base a la informacion recopilada a lo largo del estudio, mientras
que la propuesta fue simulada en un escenario hipotético en el cual se pudo obtener la variedad
de los datos. En la Tabla 5.43 se presenta la comparacién de produccion del método trabajo

actual con el simulado.

Tabla 5.43.Comparacion produccién actual y simulada

PRODUCCION

PRODUCTO (FARO | Método Actual Método Propuesto
POSTERIOR) Calculo |Simulacion | Calculo | Simulacion
dial 11 12 14 14

semana 1 55 60 70 70

semana 2 110 110 140 140
semana 3 165 165 210 210
semana 4 220 220 280 280
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DIFERENCIA METODO ACTUAL Y PROPUESTO

Para la obtencion de datos restantes se realizd el mismo estudio para los repuestos sobrantes,
con ese antecedente en la Tabla 5.44 , se presenta una tabla comparativa de los diferentes

métodos de trabajo.

Tabla 5.44. Datos de los 11 productos restantes

N FAMILIA Tiempo Estandar Produccion Productividad

PRODUCTO Actual | Propuesto | Actual | Propuesto | Diferencia
1 |[FAROPOSTERIOR |42,17 33,95 11 14 3 24%
2 |SILVIN 40,22 34,94 11,93 13,74 2 14%
3 GUARDACHOQUE

DELANTERO 41,86 38,95 11,46 [12,32 1 7%
4 | GUARDAPOLVO 42,52 36,22 11,28 13,25 2 17%
5 | ZAPATILLA ANILLO |40,92 3531 11,73 13,59 2 16%
6 GUARDAFANGO

DEL 42,28 36,79 11,35 [13,05 2 14%
7 |FARO ESQUINERO {40,07 33,85 11,98 14,18 2 18%
8 |ESPEJO EXTERIOR |42,41 34,15 11,31 |14,06 3 24%
9 MANILLA

EXTERIOR 41,84 34,65 11,47 13,85 2 21%
10 | FARO LATERAL 41,72 34,10 11,50 |14,07 3 22%
11 | MANILLA VIDRIO  |41,56 36,04 11,55 [13,32 2 15%
12 | MASCARILLA 43,11 38,13 11,13 |12,59 1 13%

En resumen, se realizo el célculo de los tiempos estandar para cada repuesto que consta en el
50% del grupo A, repuestos de mayor rotacion de la empresa y lo que significa que son los que

dejan mayor beneficio econdémico.

En términos de produccion, se procesaban y enviaban al proceso siguiente un total de 138

repuestos diarios, dicha cantidad de repuestos es una compilacién de los 12 de mayor impacto.

Con la propuesta el nimero de repuestos procesados tiene un aumento de 162 repuestos
empacados, a la vez que los mismo requieren menos tiempo de ejecucion. Entonces la propuesta
de mejora genera un aumento de 24 repuestos procesados y en lo que términos de productividad

es un incremento de 17% al proceso general de todos los repuestos.

Finalmente queda demostrado que el método propuesto puede aumentar la produccion y

productividad en el sistema productivo en comparacion con el método de trabajo actual.
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Validacién de Resultados

Los datos obtenidos mediante la simulacion en el software FlexSim, es fundamental para

asegurar la fidelidad de los datos.

La simulacién consta en la creacion de una nueva nave, el proposito principal es reducir la
distancia que recorre en el subproceso de traslado a bahias, también el mejorar las condiciones
de almacenamiento de los repuestos de mayor rotacion, minimizar el tiempo de bdsqueda o
localizacion de cada uno de los 12 repuestos, a la vez de acortar la distancia para el transporte

de los mismaos.

Como resultado la diferencia entre el modelo simulado y el método de trabajo actual no es

significativa por ende el modelo es aceptable y viable.

Para finalizar se puede evidenciar un incremento de produccion para cada repuesto estudiado
lo que significa que el método propuesto es mas eficiente que el actual y que al ser aplicado

hipotéticamente podria significar un aumento en el rédito econdmico de la empresa.
Limitaciones de la Investigacion

Durante el desarrollo de este estudio de tiempos, se presentaron ciertas limitaciones
relacionadas con la confidencialidad de la informacion proporcionada por la empresa.
Especificamente, no fue posible acceder a datos detallados sobre los productos individuales; la
informacion proporcionada se limitd Unicamente al nivel de familias de productos. Asimismo,
no se obtuvieron datos precisos sobre el valor de compra y venta de los productos, ni sobre las

ganancias y gastos anuales de la empresa.

Estas restricciones limitaron la posibilidad de realizar un analisis mas exhaustivo y detallado
de ciertos aspectos financieros y operativos. Sin embargo, los resultados obtenidos son

representativos y Utiles para mejorar la productividad dentro de las condiciones de la empresa.

5.4 Impacto Técnico:

La aplicacién de un estudio técnico de tiempos, que ha permitido estandarizar todo el proceso
de bodega, ha demostrado ser sumamente beneficiosa. Entre las ventajas destacan una notable
reduccion del tiempo estandar de produccion de los productos de alta rotacion y una mejora

significativa en la productividad.
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5.5 Impacto Ambiental

El estudio realizado en Importadora Alvarado CIA. LTDA. ha tenido un impacto ambiental
positivo significativo. Al redistribuir los productos de alta rotacion a una nueva nave ubicada
cerca del area de logistica, se ha reducido considerablemente la distancia que los productos
deben recorrer dentro de la bodega. Esta optimizacion ha resultado en una disminucion de
equipos de transporte internos, aunque son eléctricos, su menor uso contribuye a la reduccién
del consumo de energia y del desgaste de las baterias, prolongando su vida Gtil y reduciendo la

necesidad de reemplazos frecuentes.

5.6 Impacto Social

El estudio y las mejoras propuestas en el proceso de bodega. han generado un impacto social
significativo. Mejorado considerablemente las condiciones laborales de los empleados. Al
reducir las distancias de desplazamiento y optimizar los flujos de trabajo, los trabajadores
experimentan menos fatiga y estres, lo que contribuye a un ambiente laboral mas saludable y

eficiente.

5.7 Impacto Econémico

La mejora en la productividad del proceso de bodega se reflejara en beneficios econdémicos
significativos para la empresa Importadora Alvarado CIA. LTDA. Este aumento en la
productividad permitird un incremento en la capacidad de produccion, lo que resultard en

mayores ingresos y beneficios para la empresa.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El analisis del proceso "Bodega”, en la empresa Importadora Alvarado permitio identificar los
subprocesos del sistema productivo y su interrelacion,con ese antecedente se consiguio
observar las actividades que se emplean dentro del proceso. Posteriormente se realizo un
analisis ABC para determinar los repuestos de mayor impacto econémico en una clasificacion

de la familia A'y el 50% de mayor rotacion.

Mediante el estudio se logré establecer los tiempos necesarios para cada subproceso,
determinando los tiempos exactos para cada actividad como resultado final, ademas se obtuvo
un tiempo estandar total del proceso de bodega de 42,17 minutos para el producto lider en
ventas (Faro posterior), su produccion diaria de 11 unidades y su produccion mensual de 220
unidades.

La elaboracion de la propuesta para la mejora del sistema productivo mediante una
redistribucion, se baso en datos obtenidos mediante una simulacion de un escenario en
condiciones normales. Los datos obtenido reflejan un menor tiempo en el proceso de

almacenamiento de bodega, incrementando la fiabilidad a los envios.

6.2 Recomendaciones

La empresa Importadora Alvarado se encuentra en constante crecimiento, por ende a corto y
largo plazo se proyecta un crecimiento de ventas para los diferentes repuestos, se recomienda
una constante actualizacién del estudio ABC para poder definir las nuevas necesidades del

equipo de trabajo en relacién a los repuesto que presenten mayor rotacion.

Llevar a cabo un seguimiento o tomas de tiempo sobre los subprocesos de un repuesto aleatorio
con la finalidad de verificar si se esta llevando correctamente la ejecucion de las actividades y

cumpliendo con el tiempo estandar.

Realizar la implementacion de nuestra investigacion, que reflejara el incremento de fiabilidad

en los envios y un mejor almacenamiento de los productos de alta rotacion.
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