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RESUMEN

La heladeria Golosito Ortiz, ubicada en la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua, es una
empresa dedicada a la produccion y venta de helados artesanales. Dado el crecimiento de la
demanda y la competencia en el mercado, se identificé la necesidad de optimizar los procesos
productivos para reducir los tiempos improductivos, mejorar la eficiencia operativa y aumentar
la productividad. La metodologia utilizada fue el estudio de tiempos y movimientos, una
herramienta estratégica para detectar oportunidades de mejora continua. El objeto de estudio
fue la linea de produccion del producto Arthelado, para lo cual se elaboraron diagramas de flujo,
flujogramas analiticos y la aplicacion de un estudio de tiempos, considerando el método de
regresion cero y el método General Electric para el registro del nimero de observaciones.
También se aplicaron indicadores como indice de desempefio, tiempo promedio, tiempo normal
y tiempo estandar. A partir de estos resultados, se disefid una propuesta para optimizar la
productividad de la linea de produccion de Arthelado, reduciendo el tiempo estandar total de
284,3 minutos a 233,08 minutos. Gracias a esta mejora, la capacidad de produccion pasé de 286

unidades a 349 unidades diarias, lo que representa un incremento del 22%.

Palabras clave: Estudio de Tiempos, Mejora Continua, Optimizacion de Procesos,

Productividad.
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ABSTRACT

The ice cream parlor Golosito Ortiz, located in the city of Ambato, province of Tungurahua, is
a company dedicated to producing and selling homemade ice cream. Given the growth in
demand and competition in the market, the need to optimize production processes was identified
to reduce unproductive times, improve operational efficiency, and increase productivity. The
methodology used was the time and motion study, a strategic tool for detecting opportunities
for continuous improvement. The object of study was the production line of the Arthelado
product, for which flow diagrams, analytical flowcharts, and the application of a time study
were drawn up, considering the zero regression method and the General Electric method for
recording the number of observations. Indicators such as performance index, average time,
normal time, and standard time were also applied. Based on these results, a proposal was
designed to optimize the productivity of the Arthelado production line, reducing the total
standard time from 284.3 minutes to 233.08 minutes. Thanks to this improvement, the
production capacity increased from 286 units to 349 units per day, representing an increase of

22%.

Keywords: Time Study, Continuous Improvement, Process Optimization, Productivity.
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2. INTRODUCCION

Una de las premisas clave para cualquier organizacion, si desea ser mas eficiente y funcionar
exitosamente en el mercado, es la optimizacion del proceso de produccion. La Heladeria
Golosito Ortiz ubicada en el sector Montalvo de la provincia de Tungurahua, produce helados
artesanales tradicionales en diferentes sabores. Con este fin, ahora busca agilizar sus
instalaciones de produccion existentes para estar mas en linea con las necesidades actuales del
mercado. Esto es muy importante porque su operacion tiene varias etapas que deben hacerse
con urgencia debido a un error administrativo. Por ello se ha decidido implementar un método
para estudiar el tiempo y movimiento de los trabajadores, un método a través del cual se realiza

un estudio detallado de los trabajadores y sus actividades y se identifican areas de mejora.

En este sentido, realizar un estudio de tiempos y movimientos se convierte en una herramienta
estratégica para identificar oportunidades de mejora continua [1]. A través del uso de estos
datos, la empresa puede crear estrategias que la ayuden a ser mas productiva y competitiva en
su mercado, mostrando que la innovacidon en los procesos internos es esencial para la
sostenibilidad y viabilidad a largo plazo. El estudio tiempos se utiliza para medir la eficiencia
en la realizacion de tareas, identificar actividades que no agregan valor y encontrar formas de
eliminarlas o minimizar su impacto. En este punto, apunta a optimizar los movimientos que
seran lo mas necesarios posibles, y asi equilibrar el flujo de trabajo y el uso mas efectivo de los
recursos. Este método no solo ayuda a agilizar los procedimientos, sino que también permite a
la empresa optimizar recursos, reducir costos y mejorar las condiciones de trabajo mediante la
minimizacion de algunas actividades innecesarias para los operarios [2]. La combinacion de
ambos métodos de estudio de tiempos y movimientos se denomina estudio del trabajo. La
nocioén de tarea fue introducida por Frederick Taylor a finales del siglo XIX, cuando comenz6
a analizar el tiempo que lleva a cabo actividades relacionadas con el trabajo. Y en ese momento,
los humanos y las maquinas fueron disefiados para trabajar como un conjunto integrado
siguiendo métodos de trabajo desarrollados por Frederick Taylor. Un trabajador que opera la
maquina de manera eficiente, de acuerdo con las instrucciones altamente reguladas, motivado
por un sistema de salario justo. La esencia de esto se encuentra en principios cientificos
fundamentales: la ley de integracion, que retine esfuerzos; la ley de division del trabajo, que
define el papel de cada parte del proceso; y la ley de armonia, sugiriendo que se fomente la
colaboracion entre todos los participantes. Este analisis también toma en cuenta la fatiga, las

pausas necesarias por necesidades personales y los retrasos inevitables durante el proceso [3].
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Se empleard metodologias, como el método de regreso a cero para el registro de tiempos de
cada actividad realizada por el operador y la férmula de General Electric (GE) con el proposito
de establecer la cantidad de ciclos necesarios para la toma de mediciones. Al aplicar un estudio
de tiempos y movimientos mediante la técnica de regreso a cero, se planea identificar
actividades claves que forman parte de la linea de produccion de helados. Esto nos permite
crear un sistema metddico para MOM (Medicion, Observacion y Monitoreo) para analizar
tareas de manera integral: seleccionar tareas, capturar actividades, revisar los datos recopilados,

valorar tiempos y calcular estdndares operativos.
2.1. PROBLEMA

2.1.1. Situacion problematica

En la empresa "Golosito Ortiz", que se dedica a la produccion de helados, se ha observado un
conjunto de problematicas que afectan la eficiencia y competitividad de la produccion. Estos
problemas se caracterizan por una organizacion y distribucion deficientes de la linea de
produccion, grandes pérdidas de tiempo y un espacio mal aprovechado que impide la movilidad
del personal. Los procesos innecesarios y el exceso de inventario causan un aumento en los
costos y una reduccion de la productividad. Estos problemas generan tiempos improductivos,
incrementan los costos y afectan la productividad de su empresay la rapidez con la que satisface
la demanda del mercado. En un entorno muy competitivo, la empresa Golosito Ortiz debe hacer

ajustes a sus procesos de produccion para poder sobrevivir y competir.

Por lo tanto, es crucial analizar a fondo los procesos actuales con el objetivo de sefialar puntos
de mejora para implementar con una racionalizacion de la produccion. Una vez que se
implementen los instrumentos adecuados, la empresa podra aprovechar al maximo sus procesos

de produccion.

El objetivo del presente estudio es proponer estrategias que permitan la mejora continua de los
procesos de fabricacion de helados en Golosito Ortiz para asegurar su sostenibilidad y éxito a

lo largo del tiempo.

2.1.2. Formulacion del problema

El estudio de tiempos y movimientos en la empresa Golosito Ortiz permitird disminuir los

tiempos improductivos y aumentar la productividad.



2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION
Objeto de Investigacion: Procesos de produccion en la Heladeria Golosito Ortiz

Campo de Accion: Analisis y optimizacion de los procesos productivos en la fabricacion de
helados mediante el estudio de tiempos y movimientos, con base en los campos de accion
identificados en la Nomenclatura Internacional de la UNESCO [4]. En la Tabla 2.1 se
evidencian los campos que se abordaran en esta investigacion, especificamente relacionados

con los procesos industriales y el estudio de tiempos y movimientos.

Tabla 2.1. Campos de la Ciencia y Tecnologia UNESCO

3310 Tecnologia Industrial

3310.03 Procesos Industriales

3310.07 | Estudio de Tiempos y Movimientos

2.3. BENEFICIARIOS

2.3.1. Beneficiarios directos

e Heladeria Golosito Ortiz: La empresa que sirve como estudio de caso serd la principal
beneficiaria al aplicar el modelo de optimizacién, ya que mejorara su productividad.

Esto permitira a la empresa mantener una posicion competitiva en el mercado.

e Empleados La optimizacion de los procesos de produccion contribuira a tener un lugar
de trabajo méas organizado, lo que facilitara la gestion de los procesos y reducira el estrés
y otros problemas. En la Tabla 2.2 se puede evidenciar la cantidad de beneficiarios

directos dentro de la empresa Golosito Ortiz.

Tabla 2.2. Beneficiarios directos

Gerencia 1
Contabilidad 2
Jefe de produccion 1
Trabajadores 12




2.3.2. Beneficiarios indirectos

e Clientes: Los clientes se beneficiardn directamente de la agilidad de entrega del
producto terminado, lo que incrementard su satisfaccion y lealtad hacia la marca. Un
producto de mayor calidad también puede mejorar la percepcion de la empresa en el

mercado. En la Tabla 2.3 se puede evidenciar la cantidad de beneficiarios indirectos.

Tabla 2.3. Beneficiarios indirectos

Escuelas (Ambato) 50
Colegios (Ambato) 30
Empresas 70
Locales 100

250

2.4. JUSTIFICACION

El estudio de tiempos y movimientos para la empresa Golosito Ortiz, dedicado a la produccion
de helados artesanales, se llevo a cabo en la ciudad de Ambato, en la parroquia de Montalvo,
dirigido por la sefiorita Estefania Ortiz. Las problematicas se centran en la rentabilidad y una
recuperacion rapida de inversiones, siendo necesario realizarlo como herramienta para abordar
estas limitaciones de tiempos y movimientos que afectan la productividad de la empresa.
Aunque la empresa ha logrado posicionarse en la produccion de helados, esta rama de sus
actividades tiene una cantidad de problemas asociados con la organizacion de procesos en su
interior y la pérdida de tiempo en ellos. Esto impacta directamente el rendimiento interno con
retrasos y uso ineficaz de los recursos disponibles. Con el presente estudio se busca
principalmente inspeccionar y mejorar todas las etapas del proceso de fabricacion, eliminando
actividades que no agregan valor, optimizando el flujo de trabajo y estandarizando para facilitar
un funcionamiento agil y organizado, el impacto de esta iniciativa es evidente. Para los
trabajadores, significara tareas mejor organizadas, eliminando lo innecesario y facilitando su
trabajo diario. Para la empresa, representa un movimiento significativo que optimiza la
asignacion de recursos, ya que se vuelve mas inteligente en satisfacer las necesidades del
mercado. Ademas, como una empresa basada en la parroquia de Montalvo, la heladeria Golosito
Ortiz tiene una importancia significativa para la economia local y esto ayuda a reforzar su papel
en la comunidad. Este estudio no solo responde a la necesidad de resolver problemas, sino que

también asegura la sostenibilidad operativa y el crecimiento a largo plazo de la empresa.
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2.5. OBJETIVOS

2.5.1. Objetivo general

Optimizar los procesos de fabricacion de helados en la empresa Heladeria Golosito Ortiz,
mediante un estudio de tiempos y movimientos que permita la reduccion del tiempo total de

ciclo y aumento de la eficiencia del trabajador.

2.5.2. Objetivos especificos

e Caracterizar el proceso de fabricacion de Helados en la Heladeria Golosito Ortiz
mediante la elaboracién de cursogramas analiticos y diagramas de flujo para la
identificacion de las actividades en el proceso productivo.

e Realizar el estudio de tiempos y movimientos mediante el método de regreso a cero para
la identificacion de tiempos productivos, improductivos y la mediacion del tiempo total
de ciclo.

e Proponer cambios en el proceso productivo para la optimizacion del proceso de
fabricacion de helados, utilizando métodos mas eficientes y mejores practicas en el
proceso productivo para la reduccion de los tiempos improductivos y mejora de la

eficiencia del trabajador.
2.6. HIPOTESIS Y SISTEMAS DE TAREAS

2.6.1. Hipotesis

El estudio de tiempos y movimientos de los procesos de produccion de la Heladeria Golosito
Ortiz permitira identificar oportunidades para organizar de manera mas eficiente los puestos,
areas de trabajo y la reduccion de tiempos improductivos. Esto contribuye directamente a
optimizar la produccion de helados y a garantizar una respuesta mas agil y competitiva ante la
demanda del mercado.

2.6.2. Variable Dependiente

Optimizacion de los procesos de fabricacion de helados

2.6.3. Variable Independiente

Estudio de tiempos y movimientos



2.7. SISTEMA DE TAREAS

Tabla 2.4 Sistema de Tareas de Plan de Titulacion

Objetivos especificos

Actividades (tareas)

Resultados esperados

Técnicas, Medios e Instrumentos

Caracterizar el proceso de fabricacion de
Helados, mediante la elaboracion de
cursogramas analiticos y diagramas de flujo
para la identificacion de las actividades en el
proceso productivo.

Localizacion de las areas de la empresa
Golosito Ortiz.

Layout de la empresa

AutoCad

Identificacién de actividades principales y
secundarias en el proceso de fabricacién de
helado.

Mapa de proceso

Miro

Elaboracion del diagrama de flujo.

Diagrama de flujo

Recopilacion de informacidn, (Bizaggy).

Diagnéstico del proceso productivo actual
de la empresa Golosito Ortiz.

Cursogramas analiticos

Excel

Realizar el estudio de tiempos vy
movimientos mediante el método de regreso
a cero para la identificacion de tiempos
productivos, improductivos y la mediacién
del tiempo total de ciclo.

Calculo del nimero de muestras para la
medicién de tiempos por actividad.

Toma de tiempos preliminares

Método de General Electric

Medicion de tiempos y movimientos de las
actividades del proceso de elaboracion del
helado.

Registros de tiempos y de distancia.

e Tabla de registro de datos.

e Cronémetro

e  Flexémetro

Desarrollo de cursogramas analiticos.

Cursogramas analiticos

Excel

Determinacion de suplementos.

Registros de suplementos

Método Westinghouse

Calculo de tiempo normal, estandar y tiempo
total de ciclo.

e  Tiempo estandar

e  Registro de datos

e Tiempo de ciclo

e Ecuacion de estandarizacion

Proponer cambios en el proceso productivo
para la optimizacion del proceso de
fabricacion de helados, utilizando métodos
més eficientes y mejores précticas en el
proceso productivo para disminuir los
tiempos improductivos y mejorar la
eficiencia del trabajador.

Propuesta de mejora del
fabricacién de helados.

proceso de

e Cuellos de botella

Observacion directa

e Registro de actividades

Tabla comparativa de actividades

Propuesta de circulacién del personal.

Layout de la empresa con la propuesta de
mejora

AutoCad

Aplicacion del estudio de tiempos y
movimientos a partir de las propuestas de
mejora.

e Tiempo estandar proceso mejorado

e Registro de datos

e Tiempo de ciclo del proceso
mejorado

e Ecuacion de estandarizacion

Estandarizacion  de de las

actividades productivas.

tiempos

Tabla comparativa actual y propuesta

Registro de datos




3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. REVISION DE LA LITERATURA

Tabla 3.1. Principales investigaciones relacionadas con el estudio de optimizacion de procesos aplicando tiempos
y movimientos

Afo

Autor(es)

Titulo

Tipo

Contribucion

2018

Rahul S. Mor,
Arvind
Bhardwaj,
Sarbjit Singh &
Anish
Sachdeva

Productivity
through
standardization-of-
work in a
manufacturing
company

gains

Articulo
cientifico

El objetivo de este estudio fue identificar las
actividades que no agregan valor (NVAs) en
el proceso de fabricacion de nucleos y
eliminarlas mediante procedimientos de
estandarizacion del trabajo (SW) en una
empresa manufacturera. Se registraron las
NVAs después de un estudio continuo del
proceso, incluyendo el estudio de métodos y
el analisis de movimientos, seguido de la
elaboracion de procedimientos operativos
estandar. Se identificaron y eliminaron varias
NVAs, lo que resultd en una mayor
transparencia en el flujo de trabajo, mejor
seguridad y eliminacion de los 3Ms (Muda,
Muri, Mura) [5].

2019

Ezra Wari &
Weihang Zhu

A Constraint
Programming model
for food
processing industry: a
case for an ice cream
processing facility

Articulo
cientifico

Se desarrolldé un modelo de programacion
por restricciones (CT) para la programacion
de la produccion en una planta de
procesamiento de helados.
El modelo minimiza el tiempo de produccion
total (makespan) y utiliza variables de
intervalo y secuencia para definir los tiempos
de procesamiento y el orden de las tareas. Se
comparé el rendimiento del modelo CP con
un modelo de Programacion Lineal Entera
Mixta (MILP) existente en términos de
optimalidad, velocidad y competencia. El
modelo CP proporciona un buen equilibrio
entre la optimalidad de las soluciones y la
velocidad de célculo, lo que es crucial para
problemas de programacion de gran tamafio
y es una alternativa viable a los modelos
MILP para la programacion de la produccion
en la industria de procesamiento de
alimentos, ofreciendo soluciones de alta
calidad en tiempos de calculo razonables [6].

2019

Adrian M.
Andrade, César
A. Del Rio &
Daissy L.
Alvear

Estudio de tiempos y
movimientos para
incrementar la
eficiencia en una
empresa de produccion
de calzado

Articulo
cientifico

Este estudio tuvo como objetivo incrementar
la eficiencia en una empresa de produccion
de calzado mediante un estudio de tiempos y
movimientos. La metodologia adoptada fue
un diagrama de Ishikawa y método de las 6M
para identificar la causa de la baja
productividad. Se realiz6 una
estandarizaciéon de tareas utilizando un
diagrama de proceso de operaciones y




diagramas bimanuales. El estudio de tiempos
se realiz6 aplicando un cronémetro para
determinar los tiempos de produccion. Se
identifico que el trabajo no estaba distribuido
equitativamente entre las 4areas. La
reasignacion de tareas y la estandarizacion
de procesos mejoraron la eficiencia en la
produccion de calzado [7].

Se realizO un analisis de confiabilidad,
disponibilidad y mantenibilidad (RAM)
utilizando datos de fallos de una industria de
helados.

Rellgbll}ty, El estudio se bas6 en datos historicos
Auvailability, and . p

. oo , recopilados durante un periodo de doce
Panagiotis Maintainability Articulo I .

2020 . meses. El analisis RAM ayudé a evaluar la
Tsarouhas (RAM) cientifico ., . .

gestion actual de las operaciones y a mejorar

Study of an Ice Cream . L o7
la calidad, productividad y rendimiento de la

Industry . -
linea de produccion.
Los indices RAM calculados permitieron a
los gerentes de produccién y a los ingenieros
evaluar y tomar decisiones informadas sobre
el funcionamiento del sistema [8].

Se realiz6 la propuesta de un enfoque de

Qiang Liu, disefio basado en gemelos digitales para

Jiewu  Leng, | Digital twin-based sistemas de manufactura inteligente de tipo

Douxi Yan, | designing  of  the flujo en el contexto de la Industria 4.0,

Ding Zhang, | configuration, motion, , utilizando una arquitectura de diseio CMCO
e . Articulo -, -

2020 | Lijun Wei, | control, and cientifico (Configuracion, Movimiento, Control y
Ailin Yu, | optimization model of Optimizacion). El algoritmo de
Rongli Zhao, | a flow-type smart empaquetado basado en gemelos digitales
Hao Zhang & | manufacturing system mostroé ser mas eficiente en comparacioén con
Xin Chen otros algoritmos, utilizando menos bandejas

y logrando tiempos de calculo menores a 1
segundo [9].

Este estudio indica el disefio de un sistema
de medicion del rendimiento para la
produccion de alimentos que combine

Food production faf:t'ores halal en su proceso emprgsanal,
utilizando el modelo de referencia de

performance . ..
operaciones de la cadena de suministro

measurement  system . , iy
. . (SCOR) y el proceso de jerarquia analitica
I. S. Fauziyah, | using halal supply , .
. . - Articulo (AHP). Los objetivos de la empresa se

2020 | A.Y.Ridwan & | chain operation | . o .

. cientifico | dividieron en tres puntos: cumplir con los
P. S. Muttagin | reference (SCOR) .. . .
. objetivos de produccion y estandares de

model and analytical . . .

. calidad, realizar todas las actividades

hierarchy process . . ) .

(AHP) empresariales a tiempo; y ajustar todas las
actividades operativas al presupuesto. Estas
métricas resultaron esenciales para mantener
y mejorar el rendimiento de la empresa en un
mercado predominantemente [10].

Analisis de tiempos y

Daniel Bello, | movimientos en el El estudio se realizo en torno al proceso de
Félix Murrieta | proceso de produccion , produccién de vapor de una empresa

2020 Articulo .

& Carlos | de  vapor de wuna generadora de energias renovables. Se
Cortes empresa generadora de identifico problemas de productividad, con

energias limpias

lo cual se realizo un analisis de la situacion.




Se eligio el proceso de recoleccion de datos
en la produccién de vapor. Se us6 diagramas
de flujo y analisis del proceso., conjunto al
Cronometraje a vuelta cero para obtener
tiempos observados. El calculo de tiempo
fue tiempos observados, ritmo de trabajo y
suplementos. Los resultados obtenidos fue
un tiempo estandar mejorado de 2302.70
segundos (38 minutos y 22 segundos) y la
productividad general fue del 15.57%, con
un 84.43% del tiempo restante utilizado para
el traslado de los operarios [11].

2021

Atul Palange &
Pankaj Dhatrak

Lean manufacturing a
vital tool to enhance
productivity in
manufacturing

Articulo
cientifico

El estudio consistio en revisar y analizar la
implementacion de técnicas de manufactura
esbelta (Lean Manufacturing) en diversos
sectores de la industria manufacturera para
mejorar la productividad y reducir los
desperdicios.  Se  discutieron  varias
herramientas de manufactura esbelta como
5S, Kaizen, Kanban, SMED, Poka-yoke,
VSM, entre otras y se evalu6 la efectividad
de estas herramientas en la reduccion de
tiempos de ciclo, eliminacion de actividades
que no agregan valor y mejora del flujo de
produccion. La implementacion de técnicas
de manufactura esbelta resultdé en la
reduccion significativa de tiempos de ciclo y
eliminacion de actividades que no agregan
valor [12].

2021

Angie Muiioz

Estudio de tiempos y
su relacion con la
productividad

Articulo
cientifico

En este estudio se propuso acciones para
incrementar la productividad del sector de
despacho en una fabrica de cemento
boliviana, basidndose en el estudio de
tiempos. La metodologia empleada fue la
observacion y registro del desempefio de los
operarios y la eficiencia de las méaquinas,
entrevistas a persona clave como jefes de
produccién y operarios; y el cronometraje
para medir tiempos de operacion para
identificar areas de mejora. Con ello, se
identificaron y propusieron acciones para
reducir los tiempos improductivos en el area
de despacho. También, se sugirid
estandarizar los procesos para reducir la
variabilidad y mejorar la productividad [13].
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Cristian Espin,

Estudio de tiempos

Este estudio tuvo como objetivo incrementar
la productividad en el area de postcosecha de
la empresa “Rosas del Cotopaxi” mediante la
reduccion de actividades innecesarias y la
disminucion de tiempos improductivos. Se
utiliz6 diagramas de procesos para
identificar las actividades en el area de

Cristian para la optimizacion de , . )
. . Articulo postcosecha, se registraron los tiempos por
2022 | Eugenio & | la produccién en el | . . o .
. . cientifico | actividad utilizando un cronémetro y una
Christian area de postcosecha de . L .
Naranjo una floricola hoja de registro; y se aplicaron nuevos
métodos de trabajo, combinando actividades
y automatizando procesos como el corte de
tallos. Se obtuvieron resultados relevantes
como la reduccion del tiempo del ciclo,
incremento de la produccion de bonches y un
beneficio econdémico de $1,954.12, a
$8,759.26 y $10,713.38 mensuales [14].
El estudio se centr6 en la identificacion de
problemas de producciéon que afectan la
productividad. Ademas, de un analisis de la
situacion actual mediante observacion y
recopilacion de datos. Se seleccion el
Estudio de tiempos y proceso de confeccion d? camisetas polo, se
o us6 diagramas de flujo y cronometraje
. . movimientos para la . . .
Luis Gutiérrez . continuo, con el método Westinghouse para
. . | mejora de la . . - .
2022 | & José Luis . Tesis calificar el desempefio y la aplicacion de
oy productividad en la - .
Gavidia criterios de la OIT para calcular tolerancias.
empresa :
Compubordado Los resultados fueron exitosos, pues el
tiempo estandar inicial fue de 36.99 minutos
y el mejorado fue de 32.70 minutos,
equivalente a una mejora del 11.59%. La
producciodn inicial fue de 779 camisetas polo
y la mejorada de 881, con un proceso
eficiente [15].
En este estudio se requirido identificar
Disefio e problemas de produccion, en el proceso de
implementaciéon de un confeccion de pantalones. Usando el
estudio de tiempos y cronometraje continuo y el uso de la norma
Cristhian Ilbay | movimientos enfocado britdnica para calificar el desempefio. Se
2023 | &Angel en mejorar la | Tesis aplic6 la redistribucion de puestos de trabajo.
Guaméan productividad de la El tiempo estandar inicial fue de 15.91
empresa textili RAM minutos y el mejorado paso6 a ser de 13.4. La
Jeans de la ciudad de produccion mensual inicial fue de 1467
Pelileo en el afio 2022 pantalones y paso a ser de 2128 pantalones
[16].
EStthO. de tiemp o8y El objetivo del estudio fue optimizar los
movimientos en el area .
Jefferson de produccién para el procesos productivos de la empresa
. . . . SURIMAX mediante un estudio de tiempos
2023 | Hidalgo & | mejoramiento de los | Tesis . .
. , . y movimientos en el area de soldadura. La
Cristian Espin | procesos productivos . . S
metodologia incluy6 la observacion directa,
de la empresa . .. P
el cronometraje de actividades, y el analisis
SURIMAX N .
de datos para identificar y eliminar
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ineficiencias, estandarizando los tiempos de
produccién y mejorando la productividad. Se
presentd resultados significativos, se logrd
reducir el tiempo estandar de produccion de
puertas de 53 a 49 minutos, incrementando la
capacidad de produccion diaria de 7 a 7.4
puertas. Ademas, la eficiencia de ejecucion
de una orden de produccion aumentd del
85.93% al 97.58%, gracias a la eliminacion
de movimientos innecesarios y la
redistribucion de tareas entre los operarios
[17].

Estudio de tiempos y
movimientos para la
mejora de la

El objetivo principal del estudio fue mejorar
la productividad en el proceso de produccion
de suelas para calzado en la empresa
PREPLAST mediante un analisis de tiempos
y movimientos. Esto se busca lograr
optimizando los recursos, eliminando
actividades innecesarias y estandarizando los

Jaime roductividad en el tiempos de producciéon. Se presentd varias
2023 | Yumbulema & | P ., | Tesis mejoras, como la redistribucion de la planta
S proceso de produccion o, . . . .
Daysi Ortiz permiti6 reducir las distancias recorridas por
de suelas para calzado . N ,
los operarios en un 53.29%, lo que result6 en
en la empresa .
PREPLAST un ahorro de tiempo y costos de transporte.
La aplicacion de la metodologia SMED en el
proceso de inyeccion de suelas redujo el
tiempo de preparacion de la inyectora en un
38.74%, incrementando la capacidad de
produccion diaria [18].
El objetivo del estudio fue mejorar la
productividad en el area de almacenamiento
de una comercializadora avicola mediante un
Josthin Estudio de tiempos y estudio de tiempos y nrlo.V.imientos. Consistid
. . o \ en tres fases: analisis de cargas y
Moreira-Pico movimientos en el area , . . .
. . Articulo capacidades, estudio de tiempos con
2024 | &Yanelis de almacenamiento de | . | . .
L cientifico | cronometraje de actividades de transporte
Ramos- una comercializadora e .
, manual de sacos y analisis econdmico de
Alfonso avicola . .
costo-beneficio para mejorar la
productividad. Se mejord la produccion con
propuesta de mejorar como la adquisicion de
maquinaria para no dejar una demanda de
sacos sin satisfacer [19].
3.2. MARCO TEORICO

3.2.1. Estudio de Trabajo

El estudio del trabajo es un concepto amplio que abarca el andlisis de tiempos y movimientos,
especialmente el examen de métodos y la medicion del desempefio laboral. Este enfoque

permite investigar de manera sistematica los factores que afectan la eficiencia y rentabilidad de
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una tarea o proceso, con el propdsito de aplicar mejoras. Asi mismo, se utiliza para determinar
el tiempo estdndar que un operario capacitado requiere para ejecutar una operacion en
condiciones normales de trabajo [20]. En la Figura 3.1 se muestra como esta dividido el estudio

de trabajo y su principal objetivo.

El objetivo principal del estudio del trabajo es mejorar la eficiencia y productividad optimizando
métodos y tiempos, asegurando que los recursos se utilicen de manera efectiva y calculando el

tiempo estandar necesario para realizar las tareas en condiciones normales [20].

Estudio del Trabajo

Estudio de métodos de Medicion del trabajo

trabajo tiempos

Mayor Productividad

Figura 3.1. Estudio de trabajo

3.2.2. Diagrama de flujo

Es una representacion visual que muestra de manera ordenada todas las etapas de un proceso,
incluyendo operaciones, traslados, inspecciones, esperas y almacenamientos. También
incorpora informacion relevante para el estudio, con el proposito de ofrecer una vision clara y
completa de la cadena de actividades que conforman el proceso [21]. En la Tabla 3.2 se presenta

los simbolos empleados para la elaboracion de un diagrama de flujo.
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Tabla 3.2. Simbologia de un Diagrama de Flujo

Nombre Simbolo Accion

Se almacena o resguarda el

Almacenamiento
producto

Actividad
combinada

Se realiza una operacion junto con
una inspeccion

Operacion Q Se lleva a cabo una actividad
Transporte |:> Se traslada un objeto de un lugara
otro
- Se controla la calidad o cantidad
Inspeccion
del producto
Se genera una interrupcion o
Demora
demora en el proceso

3.2.3. Cursogramas analiticos

Un cursograma analitico para el operario es una herramienta que registra las actividades
realizadas por un trabajador. Utiliza la misma metodologia que se aplica para rastrear el
recorrido de los materiales en las distintas operaciones y movimientos, pero estd enfocada en
documentar el trayecto de una persona. Se emplea principalmente en trabajos donde los gestos

0 acciones no se repiten de forma mecanica [22]. El ejemplo se puede apreciar en la Tabla 3.3
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Tabla 3.3. Ejemplo de cursograma

CURSOGRAMA ANALITICO |%
Golosile
HojaN°__1__ De:_2__ RESUMEN
Fecha: 12/08/2024 simBoLO ACTIVIDAD Actual | Propuesto
Empresa: Operacidn 4
Método: Actual:__ % Propuestos_ 5 Transporte 15
Area: Materia Prima D Inspeccion [
Proceso: i Espera
Producto: ' Almacenaje 1
Elaborado por: Total de Actividades realizadas 24
Distancia total en metros 9
Revisado por: Tiempo en minutos 799
g E '_g‘ § ] E siMBOLOS PROCESOS )
= PROCES0 DESCRIPCION DEL PROCESO = 2 s E z Observaciones
: HHIHCERE
1 Colocar gancho metalico al producto 1 50] e
2 Transportar producto al tangue 1 1.5 20 \)
3 Colgar producto en soporte metalico 1 50 q"
4 Sumergir producto en tangue 1 2,0 4
5 Proceso quimico desengrase 1 1870 4
6 Sacar producto del tanque 1 4.0 4
7 Dejar escurrir 1 3.0 4
8 Colocar producto en carro secado 1 5.0 J\
9 Tranportar producto al horno 1 20| 4.0 \p
10 Secar producto 1 34.0] &
11 Sacar carro del horno 1 100,0
12 Transportar a cabina de pintura 1 20| 21.0 >
13 Colgar en la cabina de pintura 1 25,0 q/
14 Aplicar pintura al producto 1 2150 4
15 Colocar producto en carro curado 1 34.0
16 Transportar producto al horno 1 201 280 -')
17 Hornear producto a 220 °C 1 40.0
18 Transportar a zona de enfriamiento 1 1.0 17.0 e
19 Esperar inspector de calidad 1 47.0 =
20 Despegar producto del carro 1 80| e |
21 Inspeccionar producto 1 6.0 e
22 Almacenar producto pintado 1 7.0 .
Tiempo de ciclo en minutos: 8,5| 799,0|

3.2.4. Estudio de tiempos

Este método se analiza utilizando un cronémetro directamente en el lugar de trabajo o mediante
un video que registre la actividad. La tarea o labor por estudiar se descompone en partes o
elementos especificos que puedan medirse, cronometrando el tiempo requerido para cada uno

de ellos de forma individual [20]. Para ello, se aplican ciertas reglas generales:
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e Dividir el trabajo en elementos cortos, pero suficientemente largos como para medirlos
y registrarlos con precision.

e Siel operario utiliza un equipo que opera de manera independiente (es decir, realiza una
accion mientras el equipo funciona por separado), separar las actividades del operario y
las del equipo en diferentes elementos.

e Registrar las demoras del operario o del equipo como elementos individuales [3].

3.2.5. Tiempo normal

Se refiere al tiempo que toma una persona realizar una tarea a un ritmo considerado normal

[20]. Se calcula mediante la ecuacion (3.1):

Tiempo normal = Tiempo observado * factor de calificacién o desempefio (3.1)

3.2.6. Tiempo estandar

Es el tiempo total necesario para llevar a cabo una operacion, considerando factores adicionales.
Incluye tolerancias o suplementos, que corresponden al tiempo inactivo del trabajador causado

por fatiga o necesidades fisioldgicas [20].Se determina con la siguiente ecuacion (3.2):

Tiempo estandar = tiempo normal + (1 + % tolerancia o suplementos) (3.2)

3.2.7. General Electric Company

La herramienta utilizada por General Electric, conocida comunmente como la tabla de ciclos
recomendados, es una extension y sistematizacion de los principios fundamentales del estudio
de tiempos y movimientos, los cuales comenzaron a popularizarse en las primeras décadas del
siglo XX [23]. Durante las décadas de 1930 a 1950, las industrias se encontraban en plena
expansion y en busqueda de métodos mas eficientes para aumentar su productividad [23]. Esto
se debio en gran parte a la creciente competencia global y la necesidad de optimizar los procesos
de produccion para hacer frente a las demandas del mercado. A medida que las técnicas de
analisis de trabajo fueron evolucionando, las empresas comenzaron a buscar formas de
sistematizar estos estudios para aplicarlos de manera méas amplia. En este contexto, las empresas
industriales como General Electric (GE) tomaron un rol preponderante al desarrollar

herramientas estandarizadas para mejorar la eficiencia en sus procesos productivos.
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3.2.8. General Electric y la Implementacion de Técnicas Avanzadas de Gestion

A lo largo de las décadas de 1940 y 1950, General Electric desarroll6 y perfecciond tablas de
referencia para facilitar el calculo de los tiempos ideales de ciclo en distintos procesos
productivos [23]. Estas tablas eran una forma de simplificar el analisis y la medicion del trabajo,
permitiendo a las empresas calcular el nimero recomendado de ciclos para diversas actividades

productivas basandose en el tiempo promedio de cada ciclo, como se muestra en la Tabla 3.4

Tabla 3.4. Tabla General Electric Company

Tabla General Electric Company
Tiempo de ciclo Numero de ciclos

0,10 200

0,25 100
0,50 60
0,75 40

1 30

2 20
4a5 15
5al10 10
10a20 8
20a40 5
+de 40 3

3.2.9. El Propdsito de la Tabla de General Electric

El proposito es el establecimiento de un estandar para determinar rapidamente el numero de
ciclos que deben observarse y medirse para calcular el tiempo de trabajo en algunas de las tareas
mas productivas de una planta de operaciones e ingenieria industrial. General Electric dependi6
de estas tablas en una variedad de sectores productivos, desde la fabricaciéon de motores

eléctricos hasta la industria aeroespacial y la produccion de electrodomésticos.

De esta manera, la herramienta se convierte en la herramienta principal para la mejora continua
en las fabricas, con la capacidad de optimizar no solo el tiempo, sino también aumentar la

calidad del producto [23].

3.2.10. La Evolucion de la Herramienta y su Impacto en la Industria

A lo largo del tiempo, la tabla de General Electric fue editado y utilizado en varios tipos de
industrias, desde las mas simples hasta las mas complejas. Aunque tal vez se use menos de lo
que se utilizaba antes debido a los avances tecnologicos, se mantiene en el presente como un

ejemplo clasico de la gran diferencia que puede hacer una herramienta facil de usar y eficiente

en la mejora de los procesos industriales.
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La creacion y el uso de este grafico se basaron en la fusién de principios estadisticos y
observaciones empiricas que habrian permitido a empresas como General Electric seguir siendo
competitivas en un entorno global cada vez mas desafiante [23]. En resumen, la tabla de General
Electric no solo sirve como una contribucioén al ambito de la gestion industrial y la medicion
del trabajo, sino que también se erige como un testimonio de la dedicacion de las empresas a la

innovacion y el progreso continuo en sus procesos de produccion.

3.2.11. Valoracion de trabajo

La evaluacion del ritmo de trabajo implica la comparacion del ritmo con una idea
predeterminada de lo que es normal. Esto significa que el analista capacitado en trabajos
practicos tiene que observar y encontrar la velocidad efectiva con la que el trabajador realiza
esa tarea especifica, considerando su interpretacion de lo que es un ritmo normal. Esto permite

establecer una referencia realista, una que se ajusta mejor al entorno observado [24].

3.2.12. indice de desempeiio

Desarrollado por Westinghouse, el indice de rendimiento (Id) cuantifica el rendimiento del
operador a través de un andlisis de cuatro factores clave: habilidad, esfuerzo, condiciones de

trabajo y rutina [24]. En la Tabla 3.5 se puede evidenciar los datos de indice de desempefio

segin Westinghouse.
Tabla 3.5. Indice de desempefio
HABILIDAD ESFUERZO
Valor Cadigo Descripcion Valor Cddigo Descripcion
0,15 Al Habilisimo 0,13 Al Excesivo
0,13 A2 Habilisimo 0,12 A2 Excesivo
0,11 B1 Excelente 0,1 B1 Excelente
0,08 B2 Excelente 0,08 B2 Excelente
0,06 Cl Bueno 0,05 Cl Bueno
0,03 C2 Bueno 0,02 C2 Bueno
0 D Medio 0 D Medio
-0,05 El Regular -0,04 El Regular
-0,1 E2 Regular -0,08 E2 Regular
-0,16 F1 Malo -0,12 F1 Malo
-0,22 F2 Malo -0,17 F2 Malo
CONDICIONES CONSISTENCIA
Valor Cddigo Descripcion Valor Cddigo Descripcién
0,06 A Ideales 0,04 A Ideales
0,04 B Excelentes 0,03 B Excelentes
0,02 C Buenas 0,01 C Buenas
0 D Medias 0 D Medias
-0,03 E Regulares -0,02 E Regulares
-0,07 F Malos -0,04 F Malos
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3.2.13. Suplementos

Los suplementos (S) se refieren al tiempo adicional otorgado al trabajador para compensar
retrasos, pausas inevitables y situaciones imprevistas que puedan surgir durante la ejecucion de
sus tareas [25]. Los porcentajes de cada suplemento por descanso de la Organizacion

Internacional del Trabajo (OIT) se presenta en la Tabla 3.6

Tabla 3.6. Suplementos OIT

SUPLEMENTOS CONSTANTES E. Condiciones atmosféricas (calor y humedad)
Suplementos por H M cm’

P P kata (milicalorias/ /segundos) |
A. Necesidades personales 5 7 16 0
B. Suplementos base por fatiga 4 4 14 0

Suplementos variables 12 0
A. Por trabajar de pie 2] 4 10 3
B. Por postura anormal 8 10
Ligeramente incomoda 0 1 6 21
Incémoda (inclinado) 2 3 5 31
Muy cémoda (echado, estirado) 7 7 4 45
C. Uso de la fuerza o energia muscular 3 64
Peso levantado por kilogramo 2 100
2,5 0 1 F. Concentracion intensa H|M
5 1 2 Trabajos de cierta precision 0]0
75 2 3 Trabajos de precision 2|2
10 3 4 Trabajos de gran precision 5|5
12,5 4 6 G. Ruido
15 5 8 Continuo 0]0
17,5 7 10 Intermitente y fuerte 212
20 9 13 Intermitente y muy fuerte 5|5
22,5 11 16 Estridente y fuerte 717
25 13| 20 (max) H. tensién mental
30 17 Proceso bastante complejo 111
33,5 22 Proceso complejo 414
D. Mala iluminacién Proceso muy complejo 818
Ligeramente por debajo de la potencia 0 0 I Monotonia
calculada
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo monétono 0]0
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo bastante monétono 212
Trabajo muy mondétono 414
J. Tedio
Trabajo algo aburrido 0]0
Trabajo aburrido 211
Trabajo muy aburrido 5|2

3.2.14. Tiempo de espera o tiempo perdido

La ineficiencia en el trabajo causa pérdida de tiempo. Los procesos establecidos, en algunos

casos, dejan a algunos operadores inactivos y otros con una sobrecarga de tareas. Como estos
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periodos de inactividad no afiaden valor al producto final, es importante estudiarlos para

optimizarlos o eliminarlos del proceso de produccion [20].

3.2.15. Movimientos innecesarios

Habla sobre la dindmica y el manejo necesario para el material. Para mantener una alta
eficiencia, las maquinas y las lineas de produccidn deben estar lo mas cerca posible, mientras
que los materiales deben tener la minima interrupcién y fluir de manera continua para evitar
acumulaciones. Para lograr esto, es necesaria la difusion de las maquinas y la eficiencia del

trayecto, reduciendo los tiempos y el riesgo de pérdida del producto [20].

3.2.16. Sobre proceso

Se refiere a que pasan por los procedimientos de un proceso innecesario para entregar un
producto: podrian ser inspecciones duplicadas, la adicién de mas pasos para cumplir con los

requisitos, o incluso limpiezas innecesarias [26].

3.2.17. Cortometraje Clasico

Sistema que analiza el proceso detallado el valor de cada una de las operaciones en relacion al
tiempo observado con el cronometro y la actividad de trabajo observada al operario. Se aplica

en trabajos repetitivos para operaciones cartas y largas [26].

3.2.18. Elementos del estudio de tiempos

Para realizar un analisis efectivo del tiempo en una operacion, no es suficiente considerarla
como un unico elemento. La mejor manera de abordarla es dividiéndola en partes definidas,
medibles y descritas por separado. Un elemento se define como una parte fundamental de una
actividad o tarea especifica, compuesta por uno 0 mas movimientos basicos del operario, o las

etapas de un proceso seleccionadas para observacion y cronometraje [26].
Las actividades de un ciclo de trabajo se pueden clasificar en:

e Actividades repetitivos o ciclicos: Son aquellos que se repiten una o varias veces dentro

del ciclo de la operacion o tarea analizada.

e Actividad casual: Son actividades que no estan presentes en cada ciclo de trabajo.
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e Actividad dominante: Son actividades que tienen una duracion mayor a todas las deméas

realizadas.

e Actividad mecanica: Son actividades son realizadas por una méaquina en donde no

interviene la mano de obra.

3.2.19. Importancia del estudio de tiempos

El estudio de tiempos y movimientos, generalmente abordado en el ambito de la ingenieria
industrial, resulta fundamental para profundizar en el conocimiento de los procesos y su
optimizacion. Su propoésito es mejorar el desempeno en distintas areas mediante el uso eficiente
del esfuerzo humano, los recursos materiales y el consumo energético, al mismo tiempo que se
garantiza la calidad del producto final. Ademas, busca que el rendimiento y la eficiencia del
personal contribuyan al aumento de la produccion sin requerir un mayor esfuerzo o tiempo en

la obtencion del resultado esperado [27].

3.2.20. Materiales Utilizados

En la Tabla 3.7 se describe los materiales utilizados para la recopilacion de informacion y
resultados.

Tabla 3.7. Materiales utilizados

Equipo/Software Grifica Descripcion

Herramienta manual para la toma

de tiempos en la elaboracion de
helado.

Cronémetro digital

Herramienta que se utiliza para
Cinta métrica i medir las distancias recorridas por
. los obreros dentro de la empresa.

> Software utilizado para la

Bizagi Modeler elaboracion de diagramas de
flujos de los diferentes procesos.

AutoCad A Software utilizado para realizar el

layout de la empresa.

CAD
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O ”\
. 2 Se utiliza para el apoyo de fichas
Registro de datos - i N y hojas de apuntes.

3.2.21. Produccion por lote

La produccion por lotes es un método de produccion en el cual solo se fabrican pequefias
cantidades de un producto, ya que la produccion se divide en multiples etapas. Cada paso se
realiza para todo el lote de datos antes de pasar a otra operacion. Este sistema también es
beneficioso en la fabricacion de articulos en pequefas cantidades y es menos rigido que la

produccion en masa [23].

3.2.22. Tiempo estandar por unidad

El tiempo estandar por unidad es el tiempo de trabajo promedio necesario para producir una

unidad de producto. Se calcula mediante la ecuacion (3.3).

TS

TS unidad = Unidades lote (3:3)

Donde:

TS = Tiempo estandar

3.2.23. Capacidad de la Produccion

La capacidad de produccion se refiere al nimero de productos que una empresa puede generar
en un determinado periodo de tiempo, considerando que la produccion puede ser tanto tangible

como intangible [23]. Se calcula mediante la ecuacion (3.4).

1

CP=———
TS unidad

(3.4)

Donde:
CP= Capacidad de Produccion

TS unidad = Tiempo estandar por unidad
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3.2.24. Productividad

La productividad esta relacionada con el proceso de produccion para que podamos maximizar
la produccion. Tal mejora también significa una relacion positiva entre los recursos empleados
y los bienes o servicios adquiridos. Asi que la productividad es una métrica que compara el total
de productos hechos por un sistema con la cantidad de recursos consumidos para producir dicho
resultado [23]. Por lo tanto, la productividad es un indicador que compara lo generado por un

sistema con los recursos utilizados para su produccion. Se calcula mediante la ecuacion (3.5).

Productividad = CP * #dias laborales (3.5)
Donde:
CP = Capacidad de produccion

# = Numero de dias laborales

3.2.25. Eficiencia del trabajador

La eficiencia del trabajador mide como se utiliza la mano de obra y se expresa como la relacion

entre los tiempos empleados o las cantidades producidas. Se calcula mediante la ecuacion (3.6).

TN
Eficiencia del trabajador = TS (3.6)

Donde:
TS = Tiempo estandar

TN = Tiempo normal

3.2.26. Incremento de la Productividad

El incremento de la productividad es vital ya que utiliza mejor los recursos y disminuye los
costos, incrementa las ganancias y fortalece la competitividad, lo que simboliza que la empresa

tendra un crecimiento estable [23]. Se calcula mediante la ecuacion (3.7).

P2 — P1
Incremento de productividad = —p1 * 100 (3.7)

Donde:
P2 = Productividad propuesto

P1 = Productividad actual
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4. METODOLOGIA

4.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

4.1.1. Enfoque Mixto

El enfoque de método mixto adoptado en la investigaciéon sobre estudios de tiempo y
movimiento, basado en su implementaciéon en Heladeria Golosito Ortiz, conduce a una
caracterizacion comprensiva de los procesos encontrados alli, debido a la complementariedad

de los datos cuantitativos y cualitativos.

Un enfoque cuantitativo permite la cuantificaciéon objetiva del tiempo y las acciones, el
seguimiento de ineficiencias, el calculo de tiempos estandar y productividad, que puede
proporcionar datos sélidos para basar decisiones. En cambio, el trabajo cualitativo y
exploratorio dirigido a las experiencias y experiencias de trabajadores y propietarios
proporciona contexto para los datos numéricos y ayuda a identificar barreras humanas para la
adopcion, tales como la falta de capacitacion, un entorno laboral deficiente o una resistencia al

cambio.
4.2. TIPOS DE INVESTIGACION

4.2.1. Investigacion aplicativa

El presente proyecto puede calificarse como aplicativo, ya que la investigacion aplica los
conocimientos adquiridos en la formacion académica. Presenta actividad en lo practico,
mediante el uso de los principios de ingenieria de métodos, procesos industriales y gestion por

procesos desde las necesidades concretas de la empresa.

4.2.2. Investigacion bibliografica/documental

De igual manera, la investigacion requiere estar sustentada de informacién relevante, la misma
que ha sido tomada de fuentes como articulos cientificos, revistas indexadas, tesis, libros, webs
y publicaciones actualizadas que coadyuven al estudio, con la finalidad de tener varios enfoques

que fortalezcan y aporten al conocimiento referido con el tema.
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4.2.3. Investigacion de campo

Esta investigacion fue desarrollada en la modalidad de campo, puesto que hay inmersion directa
en el escenario donde se sitia el problema. En tal sentido, en esta investigacién se hizo una
visita a la empresa Golosito Ortiz, lo que posibilitd tener una vision mas cercana y detallada del
entorno del problema. Dado que la informacién recopilada aqui es mas acotada y

contextualizada, esta resulta vital para el desarrollo del proyecto.
4.3 RECOLECCION DE INFORMACION

4.3.1. Entrevista

El investigador llevard a cabo esta tarea, tomando como punto de partida la informacion
obtenida. Dicho proceso estara dirigido a la Ing. Estefania, jefa de produccion y a los obreros,
con el fin de recopilar datos clave sobre los procesos involucrados en la fabricacion de helados,

asi como para identificar el producto a analizar.

4.3.2. Observacion directa

Se empleo con el proposito de analizar y evaluar el desempeiio de los obreros, registrando notas
y evidencia fotografica. Un aspecto clave en la recopilacion de datos fue la elaboracion de un
registro detallado del proceso de fabricacion de helados. También, se utilizé diagramas de flujo
y cursogramas analitico para obtener informacidn precisa sobre las etapas productivas. La
recoleccion de datos en la planta se llevo a cabo en jornadas laborales habituales, lo que evito

interrupciones en las actividades de los trabajadores.
4.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

4.4.1. Seleccion e identificacion del producto a investigar

Con los datos recolectados de la entrevista realizada al jefe de produccion de la heladeria
“Golosito Ortiz” se contextualizara los procesos y las actividades que se llevan a cabo a lo largo

de la linea de produccion del Arthelado.

4.4.2. Analisis de datos

Se desarrollaran diagramas de flujo para conocer todas las actividades de la linea de produccion
del Arthelado, también se realizard cursogramas analiticos en el cual se identificaran

operaciones, transporte, inspeccion, demoras y almacenamiento. Se realizardn mediciones
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preliminares con el proposito de determinar la cantidad de observaciones requeridas en cada

proceso, utilizando el método de General Electric (GE).

4.4.3. Regresion a cero

En este estudio se empleo la técnica regreso cero, esto implica que, al finalizar el tiempo de
cada actividad el cronémetro se reinicia para registrar el tiempo de la siguiente actividad. Este
procedimiento se repite hasta completar el ciclo, comenzando de nuevo el cronometraje desde

la primera hasta la Gltima actividad.

4.4.4. Estudio de Tiempos

Se llevara a cabo un analisis de tiempos para cada proceso seleccionado utilizando las

ecuaciones indicadas en la Tabla 4.1

Tabla 4.1. Tabla de ecuaciones

Nombre Simbolo Descripcion Ecuacién
Permite calcular el indice de desempefio
del trabajador

D :
indi .onde e Id=V+FH+ FE+Fc+FC
Indice de 1d V: Valoracion 41
desempeiio FH: Factor de habilidad @1

FE: Factor de esfuerzo

Fc: Factor de coincidencia

FC: Factor de consistencia

Determina el tiempo de duracion tipica de

una actividad o de un conjunto de
Tiempo T actividades Tp=Ti/n

promedio P Donde: 4.2)

Ti: Suma de todos los tiempos

n: Numero total de mediciones

Permite conocer el tiempo que tarda un

obrero en realizar una actividad

Tiempo normal Tn Donde:

TP: Tiempo promedio

1d: Indice de desempefio

Determina el tiempo necesario para que

. un trabajador complete una actividad ok
Tiempo Ts Donde: Ts=Tn*(+S)

estandar Tn: Tiempo normal @4

S: Suplementos

Tn=Tp *Id
4.3)

4.4.5. Analisis de Datos y Propuesta

Con base en los resultados obtenidos, se elaborara una propuesta utilizando herramientas de
analisis de tiempos y movimientos, orientada a mejorar la productividad en las lineas de
produccion del Arthelado, lo que beneficiara a la empresa al implementar las recomendaciones

sugeridas.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. RESULTADOS
5.1.1. Resultados del Objetivo 1

5.1.1.1. Descripcion de la empresa

La microempresa "GOLOSITORTIZ" comenzd como un pequefio emprendimiento artesanal
que se dedica a la fabricacion de helados de un solo sabor en septiembre de 1990, cuyos inicios
fueron en la ciudad de Milagro, provincia del Guayas. El negocio inicidé con un capital de

3,000,000 sucres, gracias a la inversion de dos socios: Alonso Ortiz y Roberto Carrera.

La produccion inici6 el 17 de septiembre de 1990, elaborando 1,000 helados cada dia. El primer
mercado objetivo del producto fue el canton Milagro, realizando ventas directas al consumidor.
En los primeros seis meses, el negocio tuvo un desarrollo positivo, expandiendo su mercado
hacia los cantones de Bucay, Triunfo, Naranjito y La Troncal. En 1994, Alonso Ortiz se convirtid
en el Unico dueno de la empresa y decidio reubicar el negocio en Ambato, especificamente en
el area de Huachi Chico. Esto result6é en una disminucion del mercado en la region costera, pero
simultaneamente se abri6 la oportunidad en la zona sierra, abarcando lugares como Chimborazo
y Tungurahua. En ese periodo, el canal de distribucion pas6 de la venta directa al ptblico a la
venta a intermediarios y distribuidores mayoristas, lo que facilito el incremento de la produccion
a 2,000 helados diarios. Para lograrlo, se realizé una inversion en maquinaria de tecnologia
intermedia y se aumento6 la mano de obra, tanto directa como indirecta. En 1996, la empresa se
uni6 a la Asociacion de Artesanos del MICIP y obtuvo su aprobacion en 1997 que les permitid

recibir el titulo de "Artesano Calificado" y adquirir los beneficios derivados de esta afiliacion.
Mision:

Replicar la ancestral tradicion familiar en la elaboracion semi artesanal de helados de calidad
mediante una dindmica actividad productiva y comercial, al disponer del mejor recursohumano,
respaldado por adecuados procesos productivos y de distribucion, impulsando nuestro
crecimiento productivo para satisfacer las crecientes necesidades y requerimientos de todos
nuestros clientes.

Vision:

Ser una empresa reconocida a nivel local y nacional, ampliando nuestro mercado ofreciendo
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productos de calidad con una amplia gama de sabores de precio asequible para todas las edadesy
sectores socioecondmicos y caracterizandonos por el mejor producto, al mejor precio, justo y

al alcance de todos nuestros clientes.
Ubicacién geografica de la empresa:

La ubicacion de la empresa Golosito Ortiz se encuentra ubicada en parroquia Montalvo, de la

ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua como se muestra en la Figura 5.1

PLANTA DE PRODUCCION
HELADOS GOLOSITORTIZ

Fabrica

° o @ 2) (<

Comollegar Guarder  Cercano  Envieral  Compartir

M99C+7WJ, Montalvo

Reclamar esta empresa

O Q@

Tu actividad de Google Maps

0

Afiadir una etiqueta

# Sugerir un cambio

ARadir Ia infarmanidn mua falta A

Figura 5.1. Ubicacion geografica de la empresa

5.1.1.2. Productos que ofrece la empresa

La empresa cuenta con una oferta diversa de helados en distintas presentaciones como se
observa en la Figura 5.2, disefiadas para atender las preferencias de sus clientes. El Arthelado
fue seleccionado por el jefe de produccion de la heladeria como foco de analisis para este
estudio, debido a que su proceso de produccion involucra una mayor cantidad de actividades y
etapas comparado con otros productos. Esta caracteristica hace que sea ideal para identificar
ineficiencias y areas de mejora dentro del proceso. Ademas, al tratarse de un helado con
caracteristicas Unicas en cuanto a ingredientes, preparacion y presentacion, se convirtié en un
foco de interés para evaluar como los cambios en su produccién podrian impactar el proceso de

fabricacion.
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CATALAGO DE PRODUCTOS

e Riccolato (Chocolate)

e Riccolato (Frutas)

e Cremoso

e Arthelado

e Lokomia

e Crokanti

e Cubitos (Sabores dulces)
e Cubitos (Sabores acidez)
e D’Freezer (100ml)

e D’Freezer (150ml)

e D'Freezer (11t)

e Linea infantil

e Linea gourmet (Paletas)

Figura 5.2. Catalogo de productos

5.1.1.3. Mapa de Procesos

El mapa de procesos de la empresa Golosito Ortiz se muestra en la Figura 5.3

Procesos estratégicos

Gestion de la Gestion de
Calidad

Mejora continua
Planificacion s

Procesos claves

Procesos de soporte
Marketing y Mantenimiento
publicidad de equipos Talento humano

Figura 5.3. Mapa de procesos Golosito IceCream
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5.1.1.4. Proceso: Pasteurizacion y maduracion de la leche
Actividad 1: Recepcidn de la leche pasteurizada

El proceso empieza desde la recepcion de leche pasteurizada diaria, la misma que esta
programada desde las 08:00 am hasta las 09:00 am. La empresa adquiere 600 litros de leche
pasteurizada con dos proveedores, estos proveedores tienen el compromiso de entregar una
leche pasteurizada con los estandares de calidad que solicita la empresa Golosito Ortiz para la
fabricacion de sus helados, para asegurar esto la empresa realiza pruebas de Anden con la
finalidad de que el producto final ofrecido cumpla con todos los estandares de calidad a sus
clientes. La recepcion de leche se realiza en la zona designada de descarga, en la misma se
encuentra una manguera de sustraccion la cual se encarga del proceso de recepcion como se

muestra en la Figura 5.4

Figura 5.4. Recepcion de la leche pasteurizada
Actividad 2: Llenado del tanque de enfriamiento de leche
Este proceso se realiza con el paso de la leche recibida por una manguera, la misma que se

ayuda de una bomba para su paso hacia el tanque. En la Figura 5.5 se puede evidenciar el
proceso descrito.

Figura 5.5. Llenado del tanque de enfriamiento de leche
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Actividad 3: Maduracion de la leche

La olla pasteurizadora previa para llenar trabaja a 60 grados Celsius por 30 minutos, en el cual
Ilega a un punto de temperatura adecuado para eliminar microorganismos dafiinos para la salud
del consumidor, la misma pasa por el proceso de enfriamiento por agua corriente durante dos a
tres horas aproximadamente hasta que se encuentre en temperatura ambiente (19 grados Celsius
- 66 grados Fahrenheit). En la Figura 5.6 se puede identificar la m&quina utilizada.

Figura 5.6. Pasteurizacion de la leche

Actividad 4: Transporte de insumos para la mezcla

Previo al mezclado el operario se encarga de traer el aztcar desde la bodega, esto lo realizan de
forma manual es decir cargando con sus brazos, cada quintal de azucar pesa 50 kg y lo llevan

hasta el tanque de mezclado y pasteurizado.
Actividad 5: Mezclado

Para tener la leche base de helado, la leche pasteurizada es mezclada con azlcar y estabilizantes,
mismos que no se pueden mencionar detalladamente en cantidades por confidencialidad de la
empresa, esta es realizada en el tanque de leche pasteurizada ya que la mezcla es colocada diez
minutos antes de terminar el proceso de pasteurizado a una temperatura de 65 grados

Celsius. En la Figura 5.7 se puede observar la actividad realizada por el operador.
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Figura 5.7. Mezclado

Actividad 6: Enfriamiento de la leche.

Esta actividad consiste en el enfriamiento de la leche pasteurizada por 3 horas a temperatura
ambiente para el proceso de maduracién. El operario utiliza agua a temperatura ambiente para

agilizar el proceso de enfriamiento de la leche.
Actividad 7: Maduracion

En esta actividad la leche base se mezcla y se reduce la temperatura a -4 grados Celsius. Esto
previene el crecimiento de bacterias y ayuda a estabilizar la mezcla. La mezcla es lenta, lo que
permite tener la leche homogeneizada y evita que la misma se cristalice. Este proceso tiene una
duracién de 12 horas y se utiliza de un dia para otro. En la Figura 5.8 se puede identificar la

maquina utilizada.
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5.1.1.5. Proceso: Despulpado de fruta
Actividad 1: Recepcidn de fruta.

La empresa adquiere las frutas de comerciantes locales. Esta actividad se lleva a cabo dos dias

a la semana. Se observa en la Figura 5.9 como la fruta es receptada en el establecimiento.

Figura 5.9. Recepcion de fruta
Actividad 2: Inspeccion y limpieza.
El operario lleva a cabo una inspeccion visual para asegurarse que la fruta se encuentre en buen

estado. Consecuente a ello, se procede con el lavado de las frutas y se colocan en fundas de 2 a
3 libras. Esta actividad se puede observar en la Figura 5.10

|

Figura 5.10. Inspeccion y limpieza
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Actividad 3: Transporte y almacenamiento de la fruta.

Una vez realizada la limpieza y enfundado de la fruta se procede a almacenar en un refrigerador
a una temperatura de -20 Celsius. En la Figura 5.11 se puede observar como se lleva a cabo esta

actividad.

Figura 5.11. Transporte y almacenamiento de la fruta

Actividad 4: Despulpado de la fruta

La operaria corta en trozos pequefios la fruta, posterior a ello se licua y se pasa por un colador

donde se presiona la fruta para extraer toda la pulpa. En la Figura 5.12 se observa la actividad.

Figura 5.12. Despulpado de la fruta
5.1.1.6. Proceso: Adquisicion de la mermelada
Actividad 1: Inspeccién de la mermelada

Los botes de mermelada son evaluados por los duefios para verificar que la mermelada se
encuentre en buen estado. En la Figura 5.13 se puede evidenciar la actividad.
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Figura 5.13. Inspeccion de la mermelada

Actividad 2: Transporte de la mermelada

La mermelada es transportada por los trabajadores de forma manual hacia la linea de produccién
en donde los operarios ocupan para la elaboracion del Arthelado.

5.1.1.7. Proceso: Adiccion y preparacion.

Actividad 1: Transporte de la leche base desde el area de materia prima a las lineas de

produccion.

La leche base se transporta por medio de mangueras hacia tanques, para tener a su disposicion

la leche base para la produccién de helados de un solo sabor.
Actividad 2: Preparacion

En los respectivos tanques con la leche base, se agrega crema de leche pasteurizada con el fin

de dar estabilidad a la mezcla del helado. Esta actividad se demuestra en la Figura 5.14

Figura 5.14. Preparacion
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Actividad 3: Mezcla

En esta actividad, los tres operarios se encargan de agregar en los tanques que contienen leche
base la pulpa de cada fruta que se requiere; en este caso, son: vainilla, mora, naranjilla y taxo.
Con un mezclador manual, los operarios baten hasta que todo quede homogéneo como se indica
en la Figura 5.15

Figura 5.15. Mezcla

5.1.1.8. Proceso: Congelado
Actividad 1: Transporte de los moldes hacia la piscina de congelamiento (ARTHELADO)

Los moldes son transportados hacia la piscina de congelamiento donde al momento de colocar
los moldes, en la misma se procede a verter el primer sabor que es vainilla junto a la mermelada
que va en el centro del sabor, permanecen quince minutos hasta su congelacién, cumpliendo el
tiempo este proceso se repite para el resto de los sabores mora, naranjilla y taxo. En la Figura

5.16 se puede evidenciar la actividad.

Figura 5.16. Transporte de los moldes hacia la piscina de congelamiento
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Actividad 2: Adicién de palos de madera

El operario coloca los palos de helado en las tapas de los moldes para después llevarlos a las
piscinas de salmuera y sellarlos sobre los moldes para que los palos se queden fijas en el

producto durante el ciclo de congelacion. En la Figura 5.17 se puede evidenciar la actividad.

Figura 5.17. Adicién de palos de madera

5.1.1.9. Proceso: Desmolde
Actividad 1: Verificar que el helado esté congelado
El operario lleva a cabo una inspeccion visual para confirmar que el helado ha alcanzado la

consistencia y textura adecuadas, asegurandose de que esté listo para ser desmoldado sin perder

su forma. En la Figura 5.18 se puede evidenciar la actividad.

Figura 5.18. Verificar que el helado este congelado
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Actividad 2: Desmolde de helados

Sacar los moldes con los helados congelados al tanque con agua a temperatura ambiente, esto
facilitard el desmolde del helado con mayor rapidez. Mientras se realiza esta actividad, las

operarias visualizaran que los productos estén en buen estado y se encargan de separar el

producto dafiado. En la Figura 5.19 se puede evidenciar la actividad.

- m i
it -l
t S
,

Figura 5.19. Desmolde de helados

Actividad 3: Colocar los helados en las gavetas

Los helados desmoldados se colocaran en gavetas y los moldes se transportaran a la mesa de

trabajo para su respectiva limpieza, como se muestra en la Figura 5.20

Figura 5.20. Colocar los helados en las gavetas
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Actividad 4: Almacenamiento del helado.

Las gavetas llenas de helados se trasladan al cuarto frio a una temperatura de -25 grados Celsius,
para que se endurezcan y asi facilitar el proceso de enfundado. En la Figura 5.21 se puede

evidenciar la actividad.

Figura 5.21. Almacenamiento del helado
5.1.1.10. PROCESO: Empaquetado.
Actividad 1: Preparacion de la maquina

El operador coloca el rollo de plastico que corresponde al Arthelado, el cual pasa por los rodillos
hasta que se sujete bien, se enciende la maquina y se hace pasar 2 empaques al vacio como
prueba de que no exista ningun problema. En la Figura 5.22 se puede evidenciar la actividad.

Figura 5.22. Preparacion de la maquina
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Actividad 2: Colocar el helado en la banda trasportadora

El operario sacude las gavetas para una mejor manipulacion de los helados y se colocan uno a
uno en la maquina transportadora. EI mismo se encarga de visualizar que el producto no tenga

ningun dafo. En la Figura 5.23 se puede evidenciar la actividad.

Figura 5.23. Colocar el helado en la banda transportadora

Actividad 3: Empaquetado

El operario se encarga de sacar los helados sellados en gavetas y empacar en las cajas con 48

unidades, si el helado se encuentra mal sellado, se regresa a la banda. En la Figura 5.24 se puede
evidenciar la actividad.

Figura 5.24. Empaquetado

Actividad 4: Almacenamiento y conservacion del producto.

Las cajas de helados son transportadas al cuarto frio que tiene una temperatura de -20 grados

Celsius, para su posterior distribucion y venta, como se muestra en la Figura 5.25
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Figura 5.25. Almacenamiento y conservacion del producto

5.1.1.11. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de helado Arthelado

El diagrama de flujo del helado de sabores Arthelado describe de manera detallada cada paso
del proceso, incluyendo las actividades relacionadas con la preparacion de la materia prima, la
obtencion de la mermelada y el pasteurizado de la leche. A lo largo del proceso, también se
detalla la fabricacion del Arthelado hasta su empaquetado, que constituye la etapa final. Las
Figura 5.26, Figura 5.27 y Figura 5.28 muestran visualmente la secuencia y la relacion entre las

distintas fases del proceso.
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Figura 5.26. Diagrama de fluyjo ARTHELADO
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Preparacion y Dosificacion
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Figura 5.27. Diagrama de fluyjo ARTHELADO
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Figura 5.28. Diagrama de flujo ARTHELADO

5.1.1.12. Distribucion de la planta

Para la distribucion y correcta ejecucion de cada sector productivo en la empresa, esta se

encuentra dividida estratégicamente en areas de trabajo como se observa en la Figura 5.29
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Figura 5.29. Distribucion de la planta
5.1.1.13. Cursogramas analiticos

Con esta herramienta se puede identificar todo el proceso que tiene una linea de produccion del
helado ARTHELADO, incluyendo actividades, tiempos de cada proceso, distancias recorridas

y elementos que se utilizan. Se muestra el cursograma analitico en la Tabla 5.1, Tabla 5.2, Tabla
5.3y Tabla 5.4
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Tabla 5.1. Cursograma del proceso de pasteurizado

i =
CURSOGRAMA ANALITICO EE—
Fecha: 06/11/2024 HOJA 1ded ACTIVIDAD Actual Propuesto
Empresa: GOLOSITO ICE CREAM Operacion ' 7
Producto: Leche base Transporte [=] 1
Area: Tratamiento Térmico y Maduracién Inspeccién l 2
Operarios: 1 Espera 1
Método: Actual Almacenamiento ' 1
Procesos: Operativo Total 12
Elaborado por: Richard Steve Supe Curay y Luis Fausto Pastufia Distancia (m) 8,35
Revisado por: Ing. Cristian Ivdn Eugenio Pilliza Tiempo (min) 72,63
] Ti Distanci Simbo .
N® Proceso DESCRIPCION Cantidad |en"|pn et . - Observaciones
(min) (m)
1 Tomar muestra y realizar pruebas de anden a la leche 11,12 | o Herramienta: Pistola de alcohol
Llenado del tanque con la leche mediante la maquina . . .
2 R 600 litros 8,36 3,10 r/ Bomba semiautomadtica
succionadora
Encender la maquina pasteurizadora para comenzar
3 A 4,32 Manual
con el proceso de pasteurizacion
4 Buscar la balanza y espesantes necesarios 0,52 + Manual
5 Pesar los espesantes y aziicar en la bodega 2,22 L\ Pesa Industrial
Transportar el azlcar y espesantes desde la bodega
6 ) - . - . 3,11 5,25 Manual
Pasteurizado y |hasta el drea de tratamiento térmico y maduracion
Maduracion i )
7 Mezclar el azdcar con espesantes 1,98 Maquina pasteurizadora
8 Verter en la maquina pasteurizadora 3,00 L\ Bomba semiautomdtica
Verificar que la leche alcance una temperatura de 60 .
9 ac 30,00 \.\ Caudalimetro
Enfriar la leche base a una temperatura de 19 grados )
10 ) 600 litros 90,00 Tanque
Celsius
Succidn de la leche base hasta el tanque de 3 .
11 o 600 litros 8,00 o« Bomba semiautomatica
enfriamiento ]
12 Madurar la leche base 600 litros 600,00 Tanque
TOTAL DE CICLO 72,63 8,35
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Tabla 5.2. Cursograma de preparacion y dosificacién

CURSOGRAMA ANALITICO ﬁ%—;‘
Fecha: 06/11/2024 |HOJA 2ded ACTIVIDAD Actual Propuesto
Empresa: GOLOSITO ICE CREAM Operacién @ 15
Producto: Cada molde contiene 15 helados Transporte E} 3
rea: inea de Produccion nspeccion
A Linea de Produccid Inspeccid 1
Operarios: 5 Espera 2
Método: Actual Almacenamiento ' 0
Procesos: Operativo Total 21
Elaborado por: Richard Steve Supe Curay y Luis Fausto Pastufia Distancia (m) 9,73
Revisado por: Ing. Cristian lvdn Eugenio Pilliza Tiempo (min 72,62
Tiempo | Distancia f— Simbolo
N° Proceso DESCRIPCION Cantidad | o PO | Pistand = Observaciones
(min) | (m) [ AN 4
1 Recepcion de la leche base 5,25 _» Tanques
2 Transportar la leche base al drea de produccion 0,64 2,3 Manual
3 Mezclar la leche base con la crema de leche 30,34 .( Batidora Industrial
4 Transportar las pulpas y las frutas de la bodega 0,25 3,53 ‘\..,_ Manual
5 Descongelamiento y limpieza de las frutas 8,47 —e Manual
6 Pesar la fruta (Mora) 0,43 [ = Pesa Industrial
7 Licuado de la fruta 3,51 b Licuadora Industrial
8 Cernido de la pulpa de la fruta 1,01 * Manual
9 Pesar la fruta (Taxo) 0,26 # Pesa Industrial
10 Licuado de la fruta 3,17 # Licuadora Industrial
11 Cernido de la pulpa de la fruta 1,07 b Manual
12 Preparaciony |Pesar la fruta (Naranjilla) 0,37 # Pesa Industrial
13 Dosificacion Licuado de la fruta 3,47 # Licuadora Industrial
14 Cernido de la pulpa de la fruta 0,46 # Manual
15 Mezclar la leche base con la pulpa de la fruta (Taxo) 1,23 ¢ Manual
16 Mezclar la leche base con la pulpa de la fruta 1,16 b Manual
17 Vertir esencia de vainilla a la leche base 1,25 * Manual
18 Mezclar el colorante al sabor de naranjilla 1,05 b\ Manual
Transportar las tapas de los moldes desde la mesa de
19 - R 0,40 \\ Manual
dosificacion a la mesa de trabajo
Buscar los palos de helados en bodega y llevar a la
20 usear fos paio clados en bodegay flevar a 1,25 3,9 ~e Manual
mesa de trabajo
Lii ieza de los Ides locar los palos de helado
21 impiez 0s mo y co r los palos 7.58 P Manual
en las tapas de los moldes
TOTAL DEL CICLO 72,62 9,73
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Tabla 5.3. Cursograma de congelado y desmolde

CURSOGRAMA ANALITICO
Fecha: 06/11/2024 |HOJA 3 dea ACTIVIDAD Actual Propuesto
Empresa: GOLOSITO ICE CREAM Operacion @ 8
Producto: Cada molde contiene 15 helados Transporte l;:} 3
Area: Linea de Produccion Inspeccién ] 1
Operarios: 3 Espera [ 4
Método: Actual Almacenamiento ' 1
Procesos: Operativo Total 17
Elaborado por: Richard Steve Supe Curay y Luis Fausto Pastufia Mufioz Distancia (m) 5,61
Revisado por: Ing. Cristian lvdn Eugenio Pilliza Tiempo (min 129,33
Tiempo | Distancia Simbolo
N® Proceso DESCRIPCION Cantidad ! . po] Ui ! Observaciones
mi) | m |@5|H| DV
1 Acomodar los moldes en las pisicinas de salmuera 18 moldes 3,55 1,58 /. Manual
2 Vertir el primer sabor (vainilla) en los moldes 18 moldes 9,09 ,/ Manual
3 Adicionar la mermelada 18 moldes 5,25 ? Manual
4 Recargar el envase de mermelada 0,24 b\ Manual
Transportar las tapas de los moldes con los palos de
5 portar fas tap p 18 tapas 3,40 1,58 Ne.| Manual
helados a las piscinas de salmuera
6 Congelacién Congelado del primer sabor (vainilla) 29,12 f-\—'. Piscina de salmuera
7 Vertir el segundo sabor (mora) en los moldes 18 moldes 8,38 o= | Manual
8 Congelar el segundo sabor (mora) 5,56 g Piscina de salmuera
9 Vertir el tercer sabor (naranjilla) en los moldes 18 moldes 7,15 L= Manual
10 Congelar el tercer sabor (naranjilla) 8,44 - Piscina de salmuera
11 Verter el cuarto sabor (taxo) en los moldes 18 moldes 8,24 L= Manual
12 Congelar el cuarto sabor (taxo) 33,31 Pad Piscina de salmuera
13 Verificar que el helado este completamente congelado 0,50 | o Inspeccidn visual
Sacar los moldes de las piscinas de salmuera y remover
14 piscl uerayremov 3,04 « Manual
con agua los helados
15| Desmolde |[Transportar las gavetas de bodega al drea de trabajo B gavetas 0,36 2,45 ). Manual
16 Sacar los helados de los moldes y llenar las gavetas cada 18 moldes 315 é Manual
molde contiene 15 helados ! [T
17 Almacenar las gavetas de helados en el cuarto frio 1 6 gavetas 0,55 [—® |Manual
TOTAL DEL CICLO 129,33 5,61
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Tabla 5.4. Cursograma del proceso de empaquetado

CURSOGRAMA ANALITICO E%~
Fecha: 06/11,/2024 HOJA 4de 4 ACTIVIDAD Actual Propuesto
Empresa: GOLOSITO ICE CREAM Operacion . 4
Producto: Cada caja contiene 48 helados Transporte |:> 4
Area: Empaquetado Inspeccion || 2
Operarios: 3 Espera ] 0
Método: Actual Almacenamiento ' 1
Procesos: Operativo Total 11
Elaborado por: Richard Steve Supe Curay y Luis Fausto Pastufia Distancia (m) 20,22
Revisado por: Ing. Cristian lvan Eugenio Pilliza Tiempo (min) 21,17
Ti Distanci Simbolo
N° Proceso DESCRIPCION Cantidad |er|:1po istancia . ::) l:l Observaciones
(min) (m) . v
Transportar las gavetas de helados hacia el area de
1 & Gavetas 2,02 3,16 Manual
empaquetado
2 Preparar y encender la maguina transportadora 7,35 Manual
Transportar los rollos plasticos de bodega hacia al
3 . 1 Rollo 0,65 7,26 Manual
area de empaquetado
4 Colocar el rollo de plastico en la maquina 3,19 Manual
c Transportar cartones de helados de bodega hacia el & cartones 0,41 726 \ Manual
area de empaquetado
6 | Empaquetado |Verificar que los helados no tengan ningun dafio 0,48 ) Manual
7 Acomodar los helados en la banda trasnportadora 1,25 ( Manual
8 Verificar que los helados esten bien sellados 0,58 >. Inspeccion visual
| Llenar los cartones con las unidades de helados )
9 ) 48 unidades | 2,21 Manual
respectivas
10 Transportar los cartones hacia el cuarto frio 2 5 cartones 2,16 2,54 \\ Manual
Almacenar el producto final para su distribucién
11 P P v 5 cartones 0,87 [~ |Manual
venta
TOTAL DEL CICLO 21,17 20,22
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En la Tabla 5.5 se puede evidenciar un resumen del cursograma analitico, en el cual se detalla
todos los procesos realizados de manera secuencial, indicando los tiempos correspondientes y

las distancias recorridas en cada etapa del proceso.

Tabla 5.5. Resumen del todo el proceso del Arthelado

ACTIVIDAD Tiempo (min) | Distancia (m)
Pasteurizacion y Maduracion 72,63 8,35
Preparacion y Dosificacion 72,62 9,73
Congelado 121,73 3,16
Desmolde 7,6 2,45
Empaquetado 21,17 20,22
TOTAL 295,75 43,91

Como resultado, el proceso productivo consta de 61 actividades, distribuidas en 33 operaciones,
11 transporte, 7 inspeccion, 7 espera y 3 almacenamiento. La distancia total recorrida es de
43.91 metros, con un tiempo de ciclo de 295,75 minutos, que equivalen a 4,9292 horas

equivalente a 5 horas. Este tiempo corresponde a un lote de 270 unidades de ARTHELADO.
5.1.2. Resultados del Objetivo 2

5.1.2.1. Estudios de tiempos actuales
Tiempos preliminares

Para realizar el estudio de tiempos el primer paso consiste en registrar los tiempos preliminares,
como se muestra en los anexos. Estos datos permitieron determinar el numero de ciclos
recomendados para el analisis, tomando como base la Tabla 5.6 de General Electric, que fue
clave para establecer la cantidad adecuada de repeticiones necesarias en el estudio de tiempos.
El nimero recomendado de ciclos (n) para GE (General Electric) se deriva de la siguiente

ecuacion (5.1):

7 % S\ 2
n=< . ) (5.1)
Donde:

e Zeselvalorde ladistribucion normal estandar segun el nivel de confianza (por ejemplo,
1.96 para un 95% de confianza).
e Sesladesviacion estandar de las mediciones de tiempo.

e E es el error maximo permitido en la estimacion del tiempo promedio.
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Z = Valor de la distribucion normal estdndar segun el nivel de confianza deseado:

e 90% — Z=1.645Z = 1.6457=1.645

e 95% — Z=1.960Z = 1.960Z=1.960 (el mas comun en estudios industriales).
o 99% — Z=2.576Z=2.576Z=2.576

Pasos para construir la tabla:
Definir valores tipicos para la desviacion estandar S y el error permitido E.

e General Electric asumio valores de S y E razonables para distintos rangos de tiempos
de ciclo.

e Enestudios industriales, una practica comun es tomar E como 5% o0 10% del tiempo de
ciclo.

e S suele ser aproximadamente el 20-30% del tiempo de ciclo basado en datos histéricos.
Elegir un nivel de confianza adecuado.

e Latabla de General Electric us6 un 95% de confianza — Z=1.96
Calcular n para distintos tiempos de ciclo.

o Paracada valor de tiempo de ciclo, usamos estimaciones razonables de S y E, aplicamos

la férmula y redondeamos el numero de ciclos.

Tabla 5.6. Criterio de General Electric (GE)

Tabla de ciclo (minutos) Numero recomendado de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00 —5.00 15
5.00 — 10.00 10
10.00 — 20.00 8
20.00 — 40.00 5
40.00 o mas 3

Los tiempos preliminares tomados previamente se detallan en la Tabla 5.7. En esta tabla se
presentan los tiempos de ciclo registrados para cada etapa de los procesos. Se tomaron cinco
tiempos preliminares, para obtener una referencia inicial que permitiera evaluar la estabilidad

y variabilidad del proceso. Esta cantidad fue suficiente para identificar posibles fluctuaciones
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en la ejecucion de las tareas y establecer una base confiable para determinar el nimero de ciclos
definitivos a medir. En el caso del proceso de pasteurizacion y maduracion, se registro el tiempo
necesario para preparar 600 litros de mezcla base. Cabe destacar que la preparacion de la leche
se realiza un dia antes del inicio de la produccion de helados. Por esta razon, la linea de

produccion siempre dispone de la mezcla base desde temprano para iniciar la jornada

productiva sin retrasos.

Tabla 5.7.Tiempos preliminares

Namero de . Ndmero
. Tiempo de
Proceso observaciones . recomendado
L ciclos -
preliminares de ciclos
Pasteurizacion y Maduracion 5 74,63 3
Preparacion y Dosificacion 5 76,63 3
Congelado 5 128,27 3
Desmolde 5 7,45 10
Empaquetado 5 21,06 5

Durante la toma de los tiempos preliminares, se identificaron las actividades clasificadas como
repetitivas, casuales, dominantes y mecanicas, como se muestra en la Tabla 5.8, Tabla 5.9, Tabla

5.10, Tabla 5.11y Tabla 5.12

Clasificacion de las actividades

Tabla 5.8. Clasificacion de actividades del proceso de pasteurizacion

Actividad Tipo de Actividad

Tomar muestra y realizar pruebas de anden a la leche Repetitiva
Llenado del tanque con la leche mediante la maquina succionadora Mecénica
Encender la maquina para comenzar con el proceso de pasteurizacién Repetitiva
Buscar la balanza y espesantes necesarios Repetitiva
Pesar los espesantes y azucar en la bodega Repetitiva
Transportar el azlcar y espesantes desde el area de materia prima Repetiti

hasta la maquina epetitiva
Mezclar el azlcar con espesantes Mecanica
Verter en la maquina pasteurizadora Repetitiva
Verificar que la leche alcance una temperatura de 60 °C Dominante
Enfriar la leche a una temperatura de 19 grados Celsius Dominante
Succion de la leche base hasta el tanque de maduracion Mecanica
Madurar la leche base Dominante
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Tabla 5.9. Clasificacion de actividades del proceso de preparacion y dosificacion

Actividad Tipo de
Actividad
Recepcion de la leche base Repetitiva
Trasportar la leche base al &rea de produccion Repetitiva
Mezclar la leche base con la crema de leche Mecénica
Transportar las pulpas y las frutas de la bodega Repetitiva
Descongelamiento y limpieza de las frutas Repetitiva
Pesar la fruta (Mora) Repetitiva
Licuado de la fruta Repetitiva
Cernido de la pulpa de la fruta Repetitiva
Pesar la fruta (Taxo) Repetitiva
Licuado de la fruta Repetitiva
Cernido de la pulpa de la fruta Repetitiva
Pesar la fruta (Naranjilla) Repetitiva
Licuado de la fruta Repetitiva
Cernido de la pulpa de la fruta Repetitiva
Mezclar la leche base con la pulpa de la fruta (Mora) Mecénica
Mezclar la leche base con la pulpa de la fruta (Taxo) Mecanica
Mezclar la leche base con la pulpa de la fruta (Naranjilla) Mecénica
Verter esencia de vainilla a la leche base Casual
Mezclar el colorante al sabor de naranjilla Casual
Transportar los moldes a la mesa de trabajo Repetitiva
rl;]lg:gégza de los moldes y colocar los palos de helado en las tapas de los Repetitiva

Tabla 5.10. Clasificacion de actividades del proceso de congelado

Actividad Tipo de actividad

Acomodar los moldes en las piscinas de salmuera Repetitiva
Verter el primer sabor (vainilla) en los moldes Repetitiva
Adicionar la mermelada Repetitiva
Recargar el envase de mermelada Repetitiva
T_raqsportar las tapas de los moldes con los palos de helados a las Repetitiva
piscinas de salmuera

Congelado del primer sabor (vainilla) Repetitiva
Verter el segundo sabor (mora) en los moldes Repetitiva
Congelar el segundo sabor (mora) Repetitiva
Verter el tercer sabor (naranjilla) en los moldes Repetitiva
Congelar el tercer sabor (naranjilla) Repetitiva
Verter el cuarto sabor (taxo) en los moldes Repetitiva
Congelar el cuarto sabor (taxo) Repetitiva
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Tabla 5.11. Clasificacion de actividades del proceso desmolde

Actividad Tipo de
actividad
Verificar que el helado este completamente congelado Repetitiva
Sacar los moldes de las piscinas de salmuera y remover con agua los o
helados Repetitiva
Transportar las gavetas al area de trabajo Casual
Sacar los helados de los moldes y llenar las gavetas (cada molde contiene .
Repetitiva
15 helados)
Almacenar las gavetas de helados en el cuarto frio 1 Dominante
Tabla 5.12. Clasificacion de actividades del proceso de empaquetado
Actividad Tipo de actividad
Transportar las gavetas de helados hacia el rea de empaquetado Casual
Preparar y encender la maquina transportadora Repetitiva
Transportar los rollos plésticos hacia al area de empaguetado Casual
Colocar el rollo de plastico en la maquina Casual
Transportar cartones de helados de bodega hacia el &rea de empaquetado Casual
Verificar que los helados no tengan ningln dafio Repetitiva
Acomodar los helados en la banda transportadora Repetitiva
Verificar que los helados estén bien sellados Repetitiva
Llenar los cartones con las unidades de helados respectivas Repetitiva
Transportar los cartones hacia el cuarto frio 2 Casual
Almacenar el producto final para su distribucion y venta Dominante

Las codificaciones se detallan en la Tabla 5.13, Tabla 5.14, Tabla 5.15, Tabla 5.16 y Tabla 5.17

Tabla 5.13. Codificacion de pasteurizacion

Pasteurizacion y Maduracion
Cadigo Actividades
MO01 | Tomar muestra y realizar pruebas de anden a la leche
MO02 | Llenado del tanque con la leche mediante la maquina succionadora
MO03 |Encender la maquinaria para comenzar con el proceso de pasteurizacién
MO04 | Buscar la balanza y espesantes necesarios
MO5 |Pesar los espesantes y azucar en la bodega

MO06 | Transportar el aztcar y espesantes desde el area de materia prima hasta la maquina
MO07 | Mezclar el azUcar con espesantes

MO8 | Verter en la maquina pasteurizadora

M09 | Verificar que la leche alcance una temperatura de 60 °C

M10 |Enfriar la leche a una temperatura de 25 grados Celsius

M11 |Succion de la leche base hasta el tanque de maduracion

M12 | Madurar la leche base
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Tabla 5.14. Codificacion de preparado y dosificacion

Preparacion y Dosificacion

Codigo Actividades
PO1 Recepcion de la leche base
P02 | Trasportar la leche base al area de produccion

P03 | Mezclar la leche base con la crema de leche
P04 | Transportar las pulpas y las frutas de la bodega
P05 Descongelamiento y limpieza de las frutas
P06 | Pesar la fruta (Mora)
P07 Licuado de la fruta
P08 | Cernido de la pulpa de la fruta
P09 Pesar la fruta (Taxo)
P10 Licuado de la fruta
P11 | Cernido de la pulpa de la fruta
P12 Pesar la fruta (Naranjilla)
P13 Licuado de la fruta
P14 | Cernido de la pulpa de la fruta
P15 Mezclar la leche base con la pulpa de la fruta (Mora)
P16 Mezclar la leche base con la pulpa de la fruta (Taxo)
P17 Mezclar la leche base con la pulpa de la fruta (Naranjilla)
P18 | Verter esencia de vainilla a la leche base
P19 | Mezclar el colorante al sabor de naranjilla
P20 | Transportar los moldes a la mesa de trabajo
P21 | Colocar los palos de helado en los moldes
Tabla 5.15. Codificacion de congelado
Congelado
Cadigo Actividades
C01 |Acomodar los moldes en las piscinas de salmuera
C02 |Verter el primer sabor (vainilla) en los moldes
C03 | Adicionar la mermelada
C04 |Recargar el envase de mermelada
Co5 Transportar las tapas de los moldes con los palos de helados a las piscinas de
salmuera
C06 |Congelado del primer sabor (vainilla)
C07 |Verter el segundo sabor (mora) en los moldes
C08 |Congelar el segundo sabor (mora)
C09 | Verter el tercer sabor (naranjilla) en los moldes
C10 |Congelar el tercer sabor (naranjilla)
C11 |Verter el cuarto sabor (taxo) en los moldes
C12 |Congelar el cuarto sabor (taxo)
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Tabla 5.16. Codificacion de desmolde

Desmolde

Codigo Actividades

D01 | Verificar que el helado este completamente congelado

D02 |Sacar los moldes de las piscinas de salmuera y remover con agua los helados

D03 | Transportar las gavetas al area de trabajo

D04 Sacar los helados de los moldes y llenar las gavetas (cada molde contiene 15
helados)
D05 | Almacenar las gavetas de helados en el cuarto frio 1

Tabla 5.17. Codificacién de empaquetado

Empaquetado
Cadigo Actividades
EO1 | Transportar las gavetas de helados hacia el area de empaguetado
E02 |Preparary encender la maquina transportadora
E03 | Transportar los rollos plésticos de bodega hacia al rea de empaquetado
E04 | Colocar el rollo de plastico en la maquina
EO5 | Transportar cartones de helados de bodega hacia el &rea de empaquetado
E06 | Verificar que los helados no tengan ningln dafio
EO07 | Acomodar los helados en la banda transportadora
EO08 | Verificar que los helados estén bien sellados
E09 |Llenar los cartones con las unidades de helados respectivas
E10 | Transportar los cartones hacia el cuarto frio 2
E11 | Almacenar el producto final para su distribucion y venta

Estudio de tiempo actual

Inicialmente, se tomaron tiempos preliminares, lo que permitié calcular el numero 6ptimo de
ciclos a medir siguiendo la metodologia establecida. Una vez determinado los valores, se aplicd
la técnica de regreso a cero para registrar con precision la duracién de cada actividad dentro del
proceso. Este analisis permitié obtener una medicién mas precisa de la ejecucion de las tareas
y sent0 las bases para futuras mejoras en la productividad de la linea de produccion del
Arthelado.

5.1.2.2. Valoracion de desempefio Westinghouse

Preparacion y dosificacion

Para la valoracién de desempefio de cada trabajador se aplicé la ecuacion (4.1) considerando
los cuatro criterios establecidos segiin Westinghouse: habilidad, esfuerzo, condiciones y
consistencia. Los valores obtenidos en la valoracion de desempefio se reflejan en los factores

asignados a cada criterio de evaluacion como se muestra en la Tabla 5.18.
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Tabla 5.18. Valoracion del desempefio Westinghouse

Valoracion del desempefio Westinghouse
Género Femenino (Claudia Morales)
Factor Puntuacion Tipo Calificacion
Habilidad 0,11 Bl Excelente
Esfuerzo 0,08 B2 Excelente
Condiciones 0,04 B Excelente
Consistencia 0,04 A Ideales
Ritmo 1
Total 1,27

5.1.2.3. Calculo del tiempo normal

Para calcular el tiempo normal del proceso de preparacion y dosificacion se tomo en cuenta el

nimero de recomendaciones antes calculada, que es de 3 repeticiones y se aplica la ecuacion

4.2).

_ 435+4,01+4,68
= : =

Tp 4,35

Una vez obtenido el tiempo promedio, este se multiplica por el indice de desempefio
previamente calculado, el cual evalua la eficiencia del trabajador. Para el calculo del tiempo
normal se aplicd la ecuacion (4.3) este calculo presenta un ritmo eficiente y sostenible para

ejecutar las actividades del proceso mencionado.
Tn =4,35%1,27 = 5,52
En la Tabla 5.19 se puede evidenciar el célculo del tiempo normal de todas las actividades.

Tabla 5.19. Tiempo normal

Tiempo Normal
Cédigo Ciclos Resumen

1 2 3 Total TP Id TN
PO1 4,35 4,01 4,68 13,04 4,35 1,27 5,52
P02 0,31 0,36 0,27 0,94 0,31 1,27 0,40
P03 28,34 29,01 27,4 84,75 28,25 1,27 35,88
P04 0,29 0,21 0,36 0,86 0,29 1,27 0,36
P05 6,12 741 6,98 20,51 6,84 1,27 8,68
P06 0,35 0,38 0,41 1,14 0,38 1,27 0,48
P07 3,98 4,22 3,71 11,91 3,97 1,27 5,04
P08 0,98 1,1 1,24 3,32 1,11 1,27 141
P09 0,35 0,27 0,29 0,91 0,30 1,27 0,39
P10 3,11 2,99 3,21 9,31 3,10 1,27 3,94
P11 1,33 1,12 0,96 3,41 1,14 1,27 1,44
P12 0,36 0,51 0,27 1,14 0,38 1,27 0,48
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P13 3,09 3,26 3,17 9,52 3,17 1,27 4,03
P14 0,45 0,67 1,02 2,14 0,71 1,27 0,91
P15 1,56 2,11 1,84 5,51 1,84 1,27 2,33
P16 0,97 1,02 1,13 3,12 1,04 1,27 1,32
P17 1,06 1,11 0,94 3,11 1,04 1,27 1,32
P18 1,22 0,99 1,17 3,38 1,13 1,27 1,43
P19 0,33 0,27 0,29 0,89 0,30 1,27 0,38
P20 2,06 1,15 1,47 4,68 1,56 1,27 1,98
P21 7,95 8,02 8,16 23,73 7,91 1,27 10,05

TOTAL 87,77

5.1.2.4. Calculo de tiempo estandar

Para calcular el tiempo estandar del proceso de preparacion y dosificacion, se parte del tiempo
normal previamente obtenido. Se aplica un suplemento basado en los estandares de la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) [28], el cual considera pausas personales,
demoras inevitables y fatiga. Este suplemento se determind evaluando los factores que influyen
en la empresa, como el entorno laboral y las condiciones operativas. Finalmente, el tiempo
estandar se obtiene aplicando la ecuacion (4.4) asegurando asi un tiempo estandar adecuado

para ejecutar las actividades.

Ts = 5,52 % (1 + 0,15)
Ts = 6,35

En la Tabla 5.20 se muestra los suplementos y el tiempo estandar calculado.

Tabla 5.20. Tiempo estandar

Tiempo Estandar
Suplementos

Cédigo Constantes Variables Resumen

A B |[A|B|C|DIE|F|G|H|I|J|S% S TN TS
PO1 7 4 (4/0|0|0|0O|0O|O|0O]|0O|O| 15 |0,15| 5,52 6,35
P02 7 0O |(4(0(2|0|0(0|0|O|0O|0O] 13 |0,23| 0,40 0,45
P03 7 0O (4(1|{0|0|0(0|0O|O|O|O| 12 | 0,12 | 35,88 | 40,18
P04 7 0O (4(/0(1|0|0f0O|0O|O|O|O] 12 |0,12 | 0,36 0,41
P05 7 0O (4(0/{0|0|0OfO|0O|O|O|O] 11 |0,11 | 8,68 9,64
P06 7 0O (4/0/{0|0|0OfO|0O|O|O|O] 11 |0O,11| 0,48 0,54
P07 7 0O (4(0{0|0|0f0O|0O0|O|O|O] 11 |0,11 | 5,04 5,60
P08 7 4 |4|1|1(0|0|0|0]|0O|0O|O| 17 |0,17 | 1,41 1,64
P09 7 0O (4/0/{0|0|0OfO|0O|O|O|O] 11 |0O,11| 0,39 0,43
P10 7 0O (4(0{0|0|0(0|0|O|O|0O] 11 |0,11 | 3,94 4,37
P11 7 4 4(1/1/0(0|0]0|0|0|0]| 17 | 0,17 | 1,44 1,69
P12 7 0O (4(0/{0|0|0OfO|0O|O|O|O] 11 |0O,11| 0,48 0,54
P13 7 0O (4(0{0|{0|0(0|0|0O|0O|O] 11 |0,11| 4,03 4,47
P14 7 4 |4|1|1(0|0/|0|0]|0O|0O|O| 17 |0,27 | 091 1,06
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P15 7 0 [4]o]o]o]oJolo]o]o]o] 11 [011] 233 | 259
P16 7 0 [4]o]o]o]oJojo]o0]o]o] 11 |o11] 132 | 147
P17 7 0 [4]o]o]o]ofolo]o0]ofo] 11 |011] 132 | 146
P18 7 0 [4]1]1]0]o]o|o]0]0]0] 13 |013] 143 | 162
P19 7 0 [4]o]o]o]ofo]o]o0]o]o] 11 |011] 038 | 042
P20 7 0 [4]o]ofo]ofolo[o0]ofo] 11 [011] 1,98 | 2,20
P21 7 0 [4]o]o]o]oJojo]o0]o]o] 11 0,11 10,05 | 11,15
TOTAL 87,77 | 98,26 |

5.1.2.5. Tiempo normal y estandar de cada proceso

A continuacién, se presentan los tiempos normales y estandar correspondientes a los cuatro
procesos involucrados en la linea de produccion del Arthelado. Estos tiempos fueron obtenidos

en condiciones de trabajo normales. La

Tabla 5.21 resume el tiempo normal y estandar en minutos de cada proceso.

Tabla 5.21. Tiempo normal y estandar de cada proceso

Proceso TN/min TS/min
Preparacion y 87,77 98,26
Dosificacion
Congelado 135,85 154,54
Desmolde 7,92 8,74
Empaqguetado 21,08 22,76
TOTAL, DE CICLO 252,62 284,30

Analisis
De acuerdo a la

Tabla 5.21 se muestra que los tiempos estandar son generalmente mas altos que los tiempos
normales, lo que refleja una estimacion mas realista y segura para cada proceso. El proceso de
congelado presenta la mayor diferencia entre ambos tiempos, lo que sugiere una mayor
variabilidad debido a factores externos como la temperatura o la capacidad de las méaquinas, lo
que hace crucial fijar tiempos definidos para el proceso de congelacion asegurando que no

afecte negativamente al producto.

Por otro lado, los procesos de desmolde y empaquetado son mas estables, con pequeiias
diferencias entre los tiempos, lo que indica una mayor constancia y control en estas etapas. En
resumen, se puede explorar mejoras en algunos procesos tomando en cuenta que no afecte al

producto final.
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5.1.2.6. Tiempo estandar por unidad

Para el calculo del tiempo estandar por unidad, se aplicara la ecuacion (3.3). Para este célculo,
se tiene el tiempo estandar (TS) total del ciclo de produccion, que es de 284,3 minutos. Ademas,
se considera el lote medido, compuesto por 270 unidades. La formula utilizada permitira
determinar el tiempo requerido para producir una unidad individual, basandose en el tiempo

total del ciclo y la cantidad de unidades en el lote.

284,30 minutos

TS unidad = 270 unidades
TS unidad = 1,05 —"
unaad = L0 Tmidad

5.1.2.7. Capacidad de produccion

Para calcular la capacidad de produccion se emple6 la ecuacion, considerando un tiempo total

productivo de 5 horas. Se aplicara la ecuacion (3.4).

1
CP = TS unidad
1
(P = min
1,05 unidad
unidad 60 min
CP =0,95 - *
min 1h
unidad
CP =57,14 *x 5h laborales

ora

CP = 285,71 = 286 unidades por dia

5.1.2.8. Productividad

Para calcular la productividad, se considera que el proceso de produccion del Arthelado se lleva

a cabo durante una jornada laboral de 10 dias al mes, y se utilizara la ecuacion (3.5).

Productividad = CP * # dias laborales

unidades
dia
60

Productividad = 286 * 10 dias laborales




unidades

Productividad = 2860

mes

5.1.2.9. Eficiencia del trabajador

Para determinar la eficiencia del trabajador, se utilizard la ecuacion (3.6) donde se toma en
cuenta el tiempo estandar total del ciclo y el tiempo normal previamente calculado mediante el

estudio de tiempos.

TN
Eficiencia del trabajador = < * 100

Eficiencia del trabajador =

Eficiencia del trabajador = 0,88 *100
Eficiencia del trabajador = 88 %
Analisis de resultados

El analisis indica que el tiempo necesario para producir cada unidad es de 1,05 minutos, lo que
significa que se requiere ese tiempo para completar una unidad dentro de un lote de 270. La
capacidad de produccion se calcula en 57,14 unidades por hora, lo que implica que, en un
tiempo productivo de 5 horas, se pueden fabricar unas 286 unidades al dia. Esto lleva a una
produccion mensual estimada de 2860 unidades, considerando un mes de 10 dias laborales.
Ademas, la eficiencia del trabajador, calculada como la relacion entre el tiempo normal y el
tiempo estandar, es de 88,86 %, este valor indica que los trabajadores ejecutan las actividades
en un tiempo menor al considerado como estandar, lo que evidencia un buen nivel de destreza

y adaptacion al proceso, optimizando el ritmo de trabajo.
5.1.3. Resultados del Objetivo 3

5.1.3.1. Propuestas de mejora

Dado los analisis de resultados, para comenzar la propuesta de mejora se elabor6 una tabla en
la que se analizan las actividades del proceso de produccion. Para diferenciar los cambios

realizados, se han empleado distintos colores, cuya interpretacion es la siguiente:

e Color amarillo: Representa actividades que fueron unificadas con el fin de reducir
duplicaciones y mejorar la eficiencia del proceso.
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e Color rojo: Corresponde a actividades que han sido eliminadas, ya que se identificaron
como innecesarias, redundantes o poco productivas.
e Color verde: Destaca actividades en las que se han sugerido mejoras, con el fin de

optimizar su ejecucion.

Este analisis permitira identificar y optimizar las actividades que no aportan valor, reducir
tiempos de inactividad y asegurar que cada actividad contribuya al objetivo de mejorar el
rendimiento global de la produccion del Arthelado. En la Tabla 5.22 se presenta las propuestas

de mejora.

Tabla 5.22. Propuesta de mejora

Tomar muestra y

1 realizar pruebas de | 11,12 | Se mantiene 11,12
anden a la leche
Llenado del tanque
e [ e Sincronizar el llenado del tanque con el

2 mediante la 8,36 : L 8,36

S precalentamiento de la méaquina

maquina
succionadora
Encender la
maquina

3 FESENTIOE P17 4,32 | Unificar la actividad 0,00
comenzar con el
proceso de
pasteurizacion
Buscar la balanza 'y Establecer una estacion fija con la balanza,

4 espesantes 0,52 |azUcar y espesantes cerca del area de 0,00
necesarios tratamiento térmico

Pasteurizado | Pesar los
5 y espesantes y azicar | 2,22 | Unificar la actividad 2,22
Maduracién |en la bodega
6 3,11 |Yano es necesario al establecer la estacion fija 0,00
7 1,98 Use_lr un_mtzzclador (nepénico 0 manual con 1,98
mejor disefio ergondmico.

Verter en la

8 maquina 3,00 | Se mantiene 3,00
pasteurizadora
Verificar que la

9 leche alcance una 30,00 Supervisar con sensores automatizados de 30,00
temperatura de 60 temperatura
grados Celsius

10 Enfriar la leche 90,00 | Se mantiene 90,00
base a una

62



temperatura de 19
rados Celsius

Evaluar el uso de aceleradores enzimaticos

11 8,00 | para reducir el tiempo de maduracion sin 8,00
afectar la calidad.
12 Madurarlaleche | 600,00 |se mantiene 600,00
TOTAL 72,63 TOTAL 64,68

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Preparacion

y
Dosificacion

Recepcion de la

Combinar la recepcion con el transporte

Dosificacion

leche base 5,25 directo al area de produccion 5.25
Transportar la leche
base al area de 0,64 | Unificar la actividad 0,00
produccion
Mezclar la leche
base con la crema 30,34 | Se mantiene 30,34
de leche
0,25 Implemgntar bandejas moviles o contenedores 0,25
estandarizados.
8,47 Rea_lizar el desc_or]gelamiento mientras se 8,47
realiza otras actividades
Pesar la fruta 0.43 Pesar todas las frutas (mora, taxo, naranjilla) 043
(Mora) ' en una sola seccién '
Licuado de la fruta 3,51 | Se mantiene 3,51
Cernido de la pulpa 1,01 | Se mantiene 1,01
de la fruta
P (B 0,26 | Unificar la actividad 0,00
(Taxo)
Licuado de la fruta 3,17 | Se mantiene 3,17
Cernido de la pulpa 1,07 | Se mantiene 1,07
de la fruta
o Ig_fruta 0,37 | Unificar la actividad 0,00
(Naranjilla)
Licuado de la fruta 3,47 | Se mantiene 3,47
Cernido de la pulpa 0,46 | Se mantiene 0,46
de la fruta
Mezclar la leche
base con la pulpa 1,23 | Se mantiene 1,23
de la fruta (Taxo)
Mezclar la leche
base con la pulpa 1,16 | Se mantiene 1,16
de la fruta
(Naranjilla)
Verter esencia de
vainilla a la leche 1,25 | Se mantiene 1,25
base
Mezclar el
colorante al sabor 1,05 | Se mantiene 1,05
de naranjilla
Organizar las tapas de los moldes y los palos
0,40 | de helados previamente cerca del area de 0,40
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20

21

Ya no es necesario al organizar previamente

0,00

1,25
Limpieza de los
moldes y colocar
los palos de helado 7,58

en las tapas de los
moldes

Se mantiene

7,58

Acomodar los
1 moldes en las 3,55 | Se mantiene 3,55
piscinas de
salmuera
Uso de dosificadores automaticos o
2 9,09 |semiautomaticos para mejorar la precision y 8,09
reducir desperdicio.
3 5,25 | Se mantiene 5,25
mermelada
Adquirir un envase mas grande 0 varios
4 0,24 | envases para reducir el tiempo de traslado de 0,00
un lado a otro
Transportar y
colocar las tapas de
5 ";g%’giselc;jnoé": 3,40 | Se mantiene 3,40
Congelacion palos de
las piscinas de
salmuera
G2 D e Asegurar que las piscinas de salmuera estén
6 primer sabor 29,12 gurar g P - 10,00
L preconfiguradas para el congelado répido
vainilla
7 8,38 | Se mantiene 8,38
Congelar el
8 segundo sabor 5,56 | Asignar un tiempo fijo 10,00
mora
9 7,15 | Se mantiene 7,15
10 Congelar el tercer | g /) | Agignar un tiempo fijo 10,00
sabor (naranjilla
11 8,24 | Se mantiene 7,24
12 g2l el e 33,31 | Asignar un tiempo fijo 10,00
sabor (taxo
Se puede eliminar la actividad verificando que
13 0,50 |las piscinas de salmuera estén en los 0,00
estandares de enfriamiento
Desmolde
Sacar los moldes de
14 las piscinas de 3,04 | Se mantiene 3,04
salmuera y remover
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15

16

17

con agua los
helados

0,36

Tener previamente las gavetas en el area de
trabajo

0,00

Sacar los helados
de los moldes y
llenar las gavetas
cada molde
contiene 15 helados

3,15

Se mantiene

3,15

Almacenar las
gavetas de helados
en el cuarto frio 1

0,55

Se mantiene

0,55

TOTAL

129,33

TOTAL

89,80

Transportar las
1 gavgatas Qe helados 2,02 | Se mantiene 2,02
hacia el &rea de
empaguetado
Preparar y encender . . .
2 la maquina 7.35 Organizar prewalmente los rollos de plésticos 7.35
transportadora y cartones en el area de empaquetado
Transportar los
rollos plasticos de
3 bodega hacia al 0,65 | Unificar la actividad 0,00
area de
empaguetado
Colocar el rollo de
4 plastico en la 3,19 | Unificar la actividad 0,00
maquina
Transportar
cartones de helados
5 de bodega hacia el 0,41 | Unificar la actividad 0,00
area de
Empaquetado | empaquetado
6 0.48 En el proceso de desmolde se podria visualizar 0.00
’ gue no exista ningun dafio '
Acomodar los
7 helados en labanda | 1,25 | Se mantiene 1,25
transportadora
Se elimina esta actividad porque mientras se
8 0,58 |acomoda los helados en la banda se puede 0,00
visualizar
Llenar los cartones Designar un obrero habil en esta area y asi
9 con las unidades de | 2,21 g . . y 0,74
helados respectivas manejar la maquina a una velocidad alta
Transportar los . -
10 cartones hacia el 216 La act|V|dac_i se puede unificar con el 116
cuarto frio 2 almacenamiento
Almacenar el
11 E&o(ﬂl;frﬁ?);gglnp;ra 0,87 | Unificar la actividad 0,00
venta
TOTAL 21,17 TOTAL 12,52
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5.1.3.2. Cursogramas analiticos propuestos

Luego de un analisis exhaustivo, se han identificado diversas oportunidades de mejora a través
de la integracion y eliminacion de actividades innecesarias. Estas optimizaciones contribuyen

a agilizar el flujo de trabajo y reducir los tiempos inactivos.

Los cursogramas analiticos que se presentan a continuacion muestran las modificaciones

aplicadas al proceso original, destacando los siguientes ajustes clave:
e Integracion de actividades:

Se fusionaron tareas repetitivas, como el transporte y preparacion de insumos de empaquetado,

en una unica actividad para reducir tiempos de traslado y mejorar la organizacion.

Las verificaciones de calidad se incorporaron dentro de procesos previos para evitar

inspecciones duplicadas.
e Eliminacion de actividades innecesarias:

Se eliminaron inspecciones visuales adicionales, las cuales pueden realizarse dentro de
actividades previas sin afectar la calidad del producto. Se optimizo el transporte de insumos,

evitando traslados innecesarios mediante una planificacion mas eficiente del area de trabajo.

Como resultado de la implementacion de estas mejoras, el tiempo total de ciclo se redujo de
295,75 minutos a 237,10 minutos, logrado una disminucion aproximada de 58,65 minutos. Esta
reduccion optimiza el uso del tiempo en cada proceso, permitiendo una produccion mas agil y
continua. Ademas, al minimizar demoras y eliminar actividades innecesarias, se mejora la
organizacion del trabajo sin afectar la estabilidad del proceso ni las condiciones de fabricacion
del Arthelado. En la Tabla 5.23, Tabla 5.24, Tabla 5.25 y Tabla 5.26 se puede observar los

cursogramas analiticos actualizados.
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Tabla 5.23. Cursograma analitico

(73

CURSOGRAMA ANALITICO
Fecha: 16/12/2024 |HOJA lded ACTIVIDAD Actual Propuesto
Empresa: GOLOSITO ICE CREAM Operacion ! <}
Producto: Leche base Transporte IE;) 0
Area: Tratamiento Térmico y Maduracién Inspeccion . 3
Operarios: 1 Espera ] 1
Método: Actual Almacenamiento v 1
Procesos: Operativo Total 9
Elaborado por: Richard Steve Supe Curay y Luis Fausto Pastuia Distancia (m) 4,12
Revisado por: Ing. Cristian Ivan Eugenio Pilliza Tiempo (min) 64,68
. Tiempo | Distancia|— Simbolo .
N® Proceso DESCRIPCION Cantidad . . |:> . Observaciones
(min) | (m) =
. Herramienta: Pisto de
1 Tomar muestra y realizar pruebas de anden a la leche 11,12 |8
alcohol
Llenado del tanque y precalentamiento de la
2 . qL_J vp I 600 litros 8,36 3,10 ( Bomba semiautomatica
maquina pasteurizada
Pesar el azucar y los espesantes con la balanza en el
3 2ucar'y fos espes ‘ 222 | 1,02 ~e Balanza Industrial
area de tratamiento térmico
4 Mezclar el azicar con espesantes 1,98 r Maquina pasteurizadora
Pasteurizado y . . .
5 .. |Verter en la maquina pasteurizadora 3,00 Pesa Industrial
Maduracién
Verificar que la leche alcance una temperatura de 60 . .
6 i 30,00 Bomba semiautomadtica
grados Celsius
Enfriar la leche base a una temperatura de 19 grados .
7 . 600 litros 90,00 Tanque
Celsius
8 Succidn de la leche base hasta el tanque de £00 It 2.00 o Bomba semiautomatica
1au I
maduracion itros ! ]
9 Madurar la leche base 600 litros | 600,00 [ Tanque
TOTAL DE CICLO 64,68 4,12
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Tabla 5.24. Cursograma analitico

(7

CURSOGRAMA ANALITICO
Fecha: 16/12/2024 HOJA 2 de 4 ACTIVIDAD Actual Propuesto
Empresa: GOLOSITO ICE CREAM Operacion . 13
Producto: Cada molde contiene 15 helados Transporte I;:) 2
Area: Linea de Produccion Inspeccion 1
Operarios: 5 Espera 1
Método: Actual Almacenamiento ' 0
Procesos: Operativo Total 17
Elaborado por: Richard Steve Supe Curay y Luis Fausto Pastuia Distancia (m) 5,83
Revisado por: Ing. Cristian Ivan Eugenio Pilliza Tiempo (min) 70,10
Tiempo | Distancia Simbolo
N° Proceso DESCRIPCION Cantidad ) . ‘:> - . Observaciones
(min) (m) L v
Recepcion y transporte de la leche base al area de
1 . 5,25 2.3 = ] Tanques
produccion
2 Mezclar la leche base con la crema de leche 30,34 Batidora Industrial
3 Transportar las pulpas y las frutas de la bodega 0,25 3,53 Manual
4 Descongelamiento y limpieza de las frutas 8,47 = Manual
5 Pesar las frutas (Mora, Taxo, Naranijilla) 0,43 ] Balanza Industrial
6 Licuado de la fruta 3,51 # Licuadora Industrial
7 Cernido de la pulpa de la fruta 1,01 # Manual
8 Licuado de la fruta 3,17 # Licuadora Industrial
g9 | Preparaciony |Cernido de la pulpa de la fruta 1,07 b Manual
1 icuado de la fruta Y icuadora Industria
0| Desificacion [ijcyado de la frut 3 Licuadora Industrial
11 Cernido de la pulpa de la fruta 0,46 # Manual
12 Mezclar la leche base con la pulpa de la fruta (Taxo) 1,23 # Manual
1 [TVTCZCTar 10 TCCNe Dot ColT g PP O 1o 17 oo
| 13 | [Noraniillo) 1,16 # Manual
14 Vertir esencia de vainilla a la leche base 1,25 # Manual
15 Mezclar el colorante al sabor de naranjilla 1,05 k Manual
Transportar las tapas de los moldes desde la mesa de
16 . .p . P . 0,40 Manual
dosificacion a la mesa de trabajo
Limpieza de los moldes y colocar los palos de helado
17 7,58 Manual
en las tapas de los moldes
TOTAL DE CICLO 70,10 5,83
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Tabla 5.25. Cursograma analitico

2%
CURSOGRAMA ANALITICO G D
Fecha: 16/12/2024 |HOJA 3 de 4 ACTIVIDAD Actual Propuesto
Empresa: GOLOSITO ICE CREAM QOperacion . 7
Producto: Cada molde contiene 15 helados Transporte IE? 2
Area: Linea de Produccion Inspeccion ' 0
Operarios: 3 Espera 4
Método: Actual Almacenamiento v 1
Procesos: Operativo Total 14
Elaborado por: Richard Steve Supe Curay y Luis Fausto Pastufia Mufioz Distancia (m) 3,16
Revisado por: Ing. Cristian lvan Eugenio Pilliza Tiempo (min 89,8
N° Proceso DESCRIPCION Cantidad Tien:mo Distancia Smboo Observaciones
min) | m (@) |E(D W

1 Acomodar los moldes en las pisicinas de salmuera 18 moldes 3,55 1,58 Manual
T Vertir el primer sabor (vainilla) en los moldes 18 moldes 8,09 Manual
E Adicionar la mermelada 18 moldes 5,25 ‘\ Manual

Transportar las tapas de los moldes con los palos de

i heladzs alas pisci‘r}ms de salmuera i 18 tapas 3,40 1,58 \.\ Manual

5 Congelado del primer sabor (vainilla) 10,00 9 Piscina de salmuera
6 | Congelacion  Iye el segundo sabor (mora) en los moldes 18 moldes | 8,38 = Manual
T Congelar el segundo sabor (mora) 10,00 —e Piscina de salmuera
T Vertir el tercer sabor (naranjilla) en los moldes 18 moldes 7,15 [ o= Manual
T Congelar el tercer sabor (naranjilla) 10,00 —® Piscina de salmuera
E Verter el cuarto sabor (taxo) en los moldes 18 moldes 7,24 [ = Manual
F Congelar el cuarto sabor (taxo) 10,00 —e Piscina de salmuera

Sacar los moldes de las piscinas de salmuera y remover

1_2 con agua los helados ° ! 3,04 rf' Manual

13 Desmolde f:g?;elii:;f::i:ig;dmoildes y llenar las gavetas cada 18 moldes 3,15 L_‘_\h Manual

14 Almacenar las gavetas de helados en el cuarto frio 1 6 gavetas 0,55 ‘H‘H““. Manual

TOTAL DEL CICLO 89,8 3,16
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Tabla 5.26. Cursograma analitico

CURSOGRAMA ANALITICO

Fecha: 16/12/2024 [HoJA 4 dea ACTIVIDAD Actual Propuesto
Empresa: GOLOSITO ICE CREAM Operacion ! 3
Producto: Cada caja contiene 48 helados Transporte IE} 2
Area: Empaquetado Inspeccion 0
Operarios: 3 Espera 0
Meétodo: Actual Almacenamiento ' 0
Procesos: Operativo Total 5
Elaborado por: Richard Steve Supe Curay y Luis Fausto Pastufia Distancia (m 3,16
Revisado por: Ing. Cristian lvan Eugenio Pilliza Tiempo (min 12,52
Tiempo | Distancia |— Simbolo__
N*® Proceso DESCRIPCION Cantidad . P . |:> . Observaciones
(min) (m) '
Transportar las gavetas de helados hacia el drea de
1 P § 6Gavetas | 202 | 3,16 Manual
empaquetado /.
Preparar los rollos de plasticos, cartones y encender ./
2 L 7,35 Manual
la maquina transportadora
3 | Empaguetado |Acomodar los helados en la banda trasnportadora 1,25 [ ] Manual
Llenar los cartones con las unidades de helados .
4 . 48 unidades 0,74 Q\ Manual
respectivas
Transportar y almacenar el producto final para su
5 . P .. ¥ P P 5 cartones 1,16 \ Manual
distribucion y venta
TOTAL DEL CICLO 12,52 3,16
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Tabla 5.27. Tiempos y distancias (actual y propuesta)

ACTIVIDAD Tiempo Distancia Tiempo Distancia
Actual actual Propuesto propuesta
Pasteurizacion y 72,63 8,35 64,68 4,12
Maduracion ' ’ ' ’
Preparacion y 72,62 9,73 70,1 5,83
Dosificacion
Congelado 121,73 3,16 83,06 3,16
Desmolde 7,6 2,45 6,74 0
Empaquetado 21,17 20,22 12,52 3,16
TOTAL 295,75 43,91 237,1 16,27

Analisis de resultados

Tras las mejoras implementadas en el proceso han generado una optimizacion significativa
como se muestra en la Tabla 5.27. La distancia total recorrida se redujo de 43,91 a 16,27 metros,
disminuyendo el desplazamiento innecesario y mejorando la distribucion del trabajo. Ademas,
el tiempo total del proceso se redujo de 295,75 a 237,10 minutos, reflejando un mejor
desempetio en la ejecucion de las actividades. Estos resultados confirman que la eliminacion de
actividades innecesarias y la integracion de tareas han agilizado el flujo de trabajo sin afectar

la calidad del producto.

5.1.3.3. Propuesta de mejora en las areas de trabajo

Para la propuesta de circulacion del personal se realizo el layout que se muestra en la figura de
sefalizacion, el mismo que fue basado en normativas de seguridad industrial y sefializacion en

fabricas, se muestra en la Figura 5.30
Colores de sefializacion

e Verde: Para indicar rutas seguras de circulacion de trabajadores.

e Amarillo: Para advertencias o zonas donde hay cruce con equipos o vehiculos.

e Rojo: Para indicar areas restringidas o de peligro (por ejemplo, alrededor de maquinaria
peligrosa o la camara de congelacion si hay riesgos especificos).

e Azul: Para sefalizacion obligatoria, como “Uso obligatorio de equipo de proteccion” en

zonas especificas
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5.1.3.4. Estudio de tiempos propuestos

Con los ajustes realizados y la propuesta de circulacion de los obreros en el proceso productivo,
se llevard a cabo un nuevo estudio de tiempos. En este estudio se identificara nuevamente
cuantos ciclos se debe observar, los suplementos por descanso, asi como el tiempo promedio y
normal, para finalmente obtener el tiempo estdndar propuesto para cada proceso en la

fabricacion del Arthelado.
5.1.3.5. Valoracion de desempefio Westinghouse
Preparacion y dosificacion

La evaluacion del desempefio en este estudio se mantendra igual a la del analisis anterior,
aplicando los mismos criterios y la ecuacién (4.1) para asegurar la consistencia y la
comparabilidad de los resultados. En la siguiente Tabla 5.28 se puede evidenciar la valoracién

de desempeio segiin Westinghouse.

Tabla 5.28. Valoracion del desempefio Westinghouse

Valoracion del desempefio Westinghouse
Género Femenino (Claudia Morales)
Factor Puntuacion Tipo Calificacion
Habilidad 0,11 Bl Excelente
Esfuerzo 0,08 B2 Excelente
Condiciones 0,04 B Excelente
Consistencia 0,04 A Ideales
Ritmo 1
Total 1,27

5.1.3.6. Calculo del tiempo normal propuesto

Para determinar el tiempo normal en el proceso de preparacion y dosificacion, se mantiene el
nimero de ciclos previamente establecido en 3 repeticiones. Se aplica la ecuacion (4.2) para
conocer el promedio y posteriormente se aplica la ecuacion (4.3) para conocer el tiempo normal.
A pesar de las modificaciones y mejoras implementadas en el proceso el nimero de ciclos se
conserva, ya que sigue dentro del rango definido por la metodologia de General Electric. En la

Tabla 5.29 se muestra el célculo del tiempo promedio y tiempo normal.
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Tabla 5.29. Célculo del tiempo normal

Tiempo Normal
Cédigo Ciclos Resumen

1 2 3 Total TP Id TN

P01 4,28 4,12 4,56 12,96 4,32 1,27 5,49
P03 217,57 28,13 26,88 82,58 27,53 1,27 34,96
P04 0,34 0,27 0,32 0,93 0,31 1,27 0,39
P05 7,24 7,13 6,51 20,88 6,96 1,27 8,84
P06 0,38 0,4 0,37 1,15 0,38 1,27 0,49
P07 411 3,87 3,87 11,85 3,95 1,27 5,02
P08 1,05 0,96 1,18 3,19 1,06 1,27 1,35
P10 3,17 3,1 3,14 9,41 3,14 1,27 3,98
P11 1,26 1,35 1,28 3,89 1,30 1,27 1,65
P13 3,36 3,45 3,25 10,06 3,35 1,27 4,26
P14 0,58 0,74 0,67 1,99 0,66 1,27 0,84
P15 1,22 1,38 1,35 3,95 1,32 1,27 1,67
P16 1,32 1,14 1,05 3,51 1,17 1,27 1,49
P17 1,28 1,17 1,31 3,76 1,25 1,27 1,59
P18 1,16 1,08 0,96 3,20 1,07 1,27 1,35
P19 0,58 0,44 0,62 1,64 0,55 1,27 0,69
P21 7,58 8,1 8,03 23,71 7,90 1,27 10,04
TOTAL 84,10

5.1.3.7. Calculo de tiempo estandar propuesto

Para calcular el tiempo estandar en la preparacion y dosificacion, se parte del tiempo normal

obtenido y se aplica la ecuacion (4.4). Aunque se realizaron mejoras, los suplementos se

mantienen segun los estandares de la OIT, considerando pausas, demoras inevitables y fatiga.

En la Tabla 5.30 se muestra los suplementos y el tiempo estandar calculado.

Tabla 5.30. Célculo del tiempo estandar propuesto

Tiempo Estandar
Suplementos

Cédigo Constantes Variables Resumen

A B A|/B|C|ID|IE|F|IG|H|I]|J]| S% S TN TS
P01 7 4 |[4]0]0|/0|0]0|0]|0O]0O]0O]| 15 0,15 5,49 6,31
P03 7 0O |4]|1]|0]J0|0O|O|J0O]O]O]O] 12 0,12 34,96 39,15
P04 7 0O |4]|0]|1]0|0|O|J0O]O]O]O] 12 0,12 0,39 0,44
P05 7 0O |4]|0]|0]J0OJOJO|JO]O]O]O] 11 0,11 8,84 9,81
P06 7 0O |4]|0]|0]J0OJOJO|JO]O]O]O] 11 0,11 0,49 0,54
P07 7 0O |4]|0]|0]J0OJOJO|JO]O]O]O] 11 0,11 5,02 5,57
P08 7 4 |4]1]1|/0|0]|0]j0O]0O]J0O|O] 17 0,17 1,35 1,58
P10 7 0O |4]|0]|0]J0OJOJO|JO]O]O]O] 11 0,11 3,98 4,42
P11 7 4 411|11/0|0|0j0|0]|0O|0] 17 0,17 1,65 1,93
P13 7 0O |4]|0]|0]J0OJOJO|JO]O]O]O] 11 0,11 4,26 4,73
P14 7 4 |4]1]1|/0|0]|0]j0O]0O]J0O|O] 17 0,17 0,84 0,99
P15 7 0O |4]|0|0]J0OJO|O|JO]O]O]0O] 11 0,11 1,67 1,86
P16 7 0O |4]|0|0]J0OJO|O|JO]O]O]0O] 11 0,11 1,49 1,65
P17 I 0 410/0]0f0J0O|0]0O]0OJ0O] 11 0,11 1,59 1,77
P18 7 0O |4]1]1]0|0|0|0O|O]|O|O] 13 0,13 1,35 1,53
P19 7 0O |4]0|0|0|0O|0O]|O]|O]|O]|O] 11 0,11 0,69 0,77
P21 I 0 410/0]0|0|0O]0O]0O]0OJ0O] 11 0,11 10,04 11,14

TOTAL 84,10 9418 |
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5.1.3.8. Tiempo normal y estdndar propuestos

A continuacion, se presentan los tiempos normales y estdndar propuestos para los cuatro
procesos de la linea de produccion del Arthelado. Estos valores fueron calculados bajo
condiciones de trabajo normales. La Tabla 5.31 resume los tiempos estandar en minutos para

cada proceso.

Tabla 5.31. Tiempo normal y estandar propuestos

Proceso TN/min TS/min

Preparacion y

NN 84,1 94,18
Dosificacion
Congelado 97,07 111,15
Desmolde 7,64 8,46
Empaquetado 17,87 19,29
TOTAL, DE
CICLO 206,68 233,08

Analisis de resultados

Tras la implementacion de mejoras, ajustes y la eliminacion de actividades innecesarias en el
proceso, se obtuvo un Tiempo Normal (TN) de 206,68 minutos y un Tiempo Estandar (TS) de
233,08 minutos. Estos resultados reflejan el impacto positivo de las modificaciones realizadas,

logrando optimizar el flujo de trabajo y mejorar la organizacion de las actividades.

5.1.3.9. Tiempo estandar propuesto por unidad

Para el célculo del tiempo estandar propuesto por unidad, se aplicara la ecuacion (3.3) y se
tomard en cuenta el tiempo estdndar (TS) total propuesto que es de 233,08 minutos. Ademas,

se considera el mismo lote medido, compuesto por 270 unidades.

233,08 minutos

TS unidad = 270 unidades

min
TS unidad = 0.86

unidad

5.1.4.0. Capacidad de produccion propuesta

Para calcular la capacidad de produccion, se empled la ecuacion (3.4) considerando un tiempo

total productivo de 5 horas.
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1

CP=———
TS unidad
1
(P = min
0,86 unidad
unidad 60 min
CP =1,16 - *
min 1h
unidad
CP =69,77 * 5h laborales

CP = 348,84 = 349 unidades por dia

5.1.4.1. Productividad propuesta

Para calcular la productividad, se considera que el proceso de produccion del Arthelado se lleva

a cabo durante una jornada laboral de 10 dias al mes, y se utilizara la ecuacién (3.5)

Productividad = CP * # dias laborales

unidades

Productividad = 349 e * 10 dias laborales

unidades

Productividad = 3490 -

es

5.1.4.2. Eficiencia del trabajador propuesto

Para calcular la eficiencia del trabajador, se utilizard la ecuacion (3.6) donde se toma en cuenta
el tiempo estandar total del ciclo y el tiempo normal previamente calculado mediante el estudio

de tiempos.

TN
Eficiencia del trabajador = s * 100

206,68

233,08 " 100

Eficiencia del trabajador =

Eficiencia del trabajador = 0,8867 * 100
Eficiencia del trabajador = 88,67 %
Analisis de resultados

Los nuevos resultados obtenidos demuestran una mejora en la produccion del Arthelado. Con
un tiempo estandar de 0,86 minutos por unidad, una capacidad de 349 unidades diarias y una
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productividad mensual de 3490 unidades, se ha logrado optimizar el proceso sin afectar la
calidad. Asimismo, la eficiencia del trabajador alcanz6 el 88,67%, demostrando un desempefio
y rendimiento superior al esperado en términos de productividad. Estos datos confirman que las
mejoras aplicadas han permitido optimizar los tiempos y recursos, manteniendo un equilibrio

entre produccion y condiciones laborales adecuadas.

5.1.4.3. Comparacion de la situacion actual con la propuesta

Para finalizar el proyecto de investigacion, se realizé una comparacion entre los resultados
actuales y los propuestos, evaluando especificamente el tiempo estdndar y la capacidad de
produccion. Este analisis permitié medir el impacto de las mejoras implementadas y determinar
su efectividad en la optimizacion del proceso de fabricacion del Arthelado. Los resultados se

presentan en la Tabla 5.32

Tabla 5.32. Comparacion de la situacion actual con la propuesta

Procesos Tiempo Estandar Capacidad de produccién
Actual Propuesto Actual Propuesto
Dosticacion 98.26 94.18
Congelado 154,54 111,15 286 d‘i‘;r'i‘;zdes 349 d?:r'i‘;zdes
Desmolde 8,74 8,46
Empaquetado 22,76 19,29
TOTAL 284,3 233,08 286 349

5.1.4.4. Incremento de la productividad

Con las dos capacidades de produccion diarias presentadas en la Tabla 5.32, se determinara el

incremento en la productividad, expresado en porcentaje, mediante la ecuacion (3.7)

P2 —-P1
Incremento de productividad = 51 * 100

[ tod ductividad 349 unidades — 286 unidades 100
= *
ncremento de productivida 586 wnidades

Incremento de productividad = 0,22 * 100
Incremento de productividad = 22,03 = 22%
Analisis final de la investigacion

De acuerdo con la hipotesis planteada, el estudio de tiempos y movimientos en los procesos de
produccion de la Heladeria Golosito Ortiz ha permitido identificar areas clave de mejora,

especialmente en la organizaciéon de los puestos de trabajo y la reduccion de tiempos
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improductivos. Como se observa en la Tabla 5.32 al comparar los tiempos estdndar y la

capacidad de produccion, los resultados propuestos muestran una significativa optimizacion.

El Tiempo Estandar Total se redujo de 284,3 minutos a 233,08 minutos, lo que refleja una

disminucion considerable en los tiempos de cada proceso.

En resumen, la capacidad diaria aument6 de 286 unidades a 349 unidades, representando asi
una mejora del 22% en la productividad. Esto no solo es positivo, sino que permite una reaccion
mucho mayor a la demanda del mercado, ofreciendo un proceso de fabricacion mas agil y
flexible. Las mejoras implementadas influyen directamente en la optimizacion de los procesos
de produccién, una mejor organizacion del trabajo y una mayor efectividad de la produccion,

lo cual es un requisito para mantener una posicion competitiva de la empresa.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

e La caracterizacion de procesos de fabricacion de helados en la empresa Golosito Ortiz
nos permitio realizar un analisis detallado de la produccion del helado Arthelado. Para
este proposito, se utilizaron herramientas como diagramas de flujo, disposicion de
planta y procedimientos analiticos, que permitieron la visualizacion del flujo de
actividades, la identificacion de tareas basicas y el diagnostico de los puntos criticos que
podrian influir en la eficiencia operativa. El presente estudio no solo proporciond una
descripcion precisa de cada una de las fases de produccion, desde la recepcion de
materias primas hasta el producto final, sino que también lo rodeé de informacién clave
para mejorar la organizacion del trabajo, reducir el uso de recursos y reducir los tiempos
muertos. Esto sentd las bases para maximizar la eficiencia del proceso, reducir el
desperdicio y lograr una produccién general mas rapida y controlada.

e En el segundo objetivo, se desarrolld un estudio de tiempos y movimientos que
proporciona la capacidad de analizar todas las actividades y clasificarlas segin su
frecuenciay tipo, distinguiendo en tareas repetitivas, casuales, dominantes o mecanicas.
Se asigno un codigo a cada actividad y se definieron tiempos preliminares a través de la
metodologia de General Electric, que definieron el nimero éptimo de ciclos a evaluar.
También se empled el método Westinghouse para establecer tanto tiempos normales
como estandar y el rendimiento de los trabajadores, con las pausas de descanso
recomendadas por la OIT. Con estos resultados se determind la capacidad de
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produccion, la productividad de los trabajadores y la eficiencia, permitiendo identificar
oportunidades de mejora que optimizaron el desarrollo de actividades en el proceso de
fabricacion de Arthelado.

Por ultimo, se propusieron mejoras en el proceso de fabricacion de Arthelado. Los
cambios estuvieron enfocados en eliminar, unificar o alinear actividades que mostraban
tiempos improductivos o provocaban pérdidas. Se cred una tabla comparativa para
rastrear cambios, y los cursogramas analiticos fueron revisados de acuerdo con los
nuevos flujos de trabajo. También se utiliz6 sefializacion estratégica en toda la planta
para mejorar la circulacion como parte de las mejoras de la planta. Después de la
implementacién de mejoras, se realizd6 nuevos analisis de tiempos y movimientos
calculando el tiempo normal y estandarizado, ademas de los indicadores de rendimiento,
para medir la influencia de los ajustes realizados. Los resultados mostraron una
disminucion del tiempo estandar de produccion y un aumento de productividad del 22%.
Este avance mostré una mejora significativa en el proceso de produccion y reconocid

que los cambios realizados durante este proyecto fueron efectivos.

6.2. RECOMENDACIONES

Se propone continuar con el monitoreo del proyecto y que la propuesta se implemente
a través de un plan piloto. Aunque el estudio se centr6 originalmente en una linea de
produccién de helados, puede aprovechar otras lineas en la organizacion.

Establecer indicadores claves de rendimiento (KPIs) que permitan el monitoreo de la
eficiencia del personal en los tiempos de produccién, el desperdicio de materia primay
los costos operativos, de modo que las decisiones se tomen basadas en datos.

Reducir los tiempos de cambio entre procesos de produccion de la heladeria Golosito
Ortiz bajo la metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die). Estos cambios
permitiran reducir los tiempos de inactividad en las transiciones entre lotes de helado,
optimizar la carga y descarga de moldes durante la congelacion y el desmolde, y reducir
los tiempos de calibracién de méaquinas. Utilizando esta estrategia, se mejorara la
eficiencia operativa, crecera la capacidad de produccién y sera mas econdmico sin

necesidad de una inversion a gran escala en infraestructura.
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ANEXOS

ANEXO A: TIEMPOS PRELIMINARES

Figura A.1. Tiempo preliminar de Pasteurizacion y Maduracion

Tiempos Preliminares

Pasteurizacion y Maduracién

. - Ciclos
N Actividad 1 > 3 4 5 TP
1 Tomar muestra y realizar pruebas de anden a la leche 11,05(11,35[11,64|11,12|11,58|11,35
2 Llenfado del tanque con la leche mediante la maquina 814 | 865 | 847 | 832 | 822 | 836
succionadora
3 Encender la maquma_pasyeynzadora para comenzar con 411 | 458 | 4.48 | 4.43 | 385 | 4,20
el proceso de pasteurizacion
4 Buscar la balanza y espesantes necesarios 0,3 041058 |069]|058]0,51
5 Pesar los espesantes y azlcar en la bodega 2 2,56 | 2,84 | 2,09 | 2,22 | 2,34
6 Tra}nsportar el azlcar ylesp.esantes desde _Ig bodega hasta 355 | 324 | 357 | 33 | 326 | 338
el 4rea de tratamiento térmico y maduracion
7 Mezclar el azucar con espesantes 119 1144 | 06 [ 0,94 101|104
8 Verter en la mquina pasteurizadora 32 | 35 229|236 308|289
9 Verificar que la leche alcance una temperatura de 60°C | 28,69 | 28,47 | 29,87 | 30,5 | 30,19 | 29,54
11 | Succidn de la leche base hasta el tanque de enfriamiento | 7,49 | 8,11 | 8,04 | 7,51 | 8,47 | 7,92
Tiempo de ciclo 70,72 174,31 75,38 (75,26 | 77,46 | 74,63
Tiempo promedio 74,63
Numero recomendado de ciclos 3
Figura A.2. Tiempo preliminar de Preparacion y Dosificacion
Tiempos Preliminares
Preparacion y Dosificacion
o L Ciclos
N. Actividad 1 > 3 4 5 TP
1 Recepcion de la leche base 489 | 455 | 387 | 51 | 438 | 4,56
2 Transportar la leche base al &rea de produccion 0,38 1 067 | 14 | 055 | 0,80
3 Mezclar la leche base con la crema de leche 28,1 | 34,5 130,78 27,98 32,41 30,75
4 Transportar las pulpas y las frutas de la bodega 0,3 | 037]0,24|0,32 0,39 | 0,32
5 Descongelamiento y limpieza de las frutas 6,3 | 93 | 824|864 ]|655]| 781
6 Pesar la fruta (Mora) 045032 | 047 | 0,28 | 0,35 | 0,37
7 Licuado de la fruta 412 | 318 | 2,74 | 2,31 | 344 | 3,16
8 Cernido de la pulpa de la fruta 101|198 |147 055|069 | 1,14
9 Pesar la fruta (Taxo) 0,21 0,12 | 0,29 | 0,58 | 0,33 | 0,29
10 |Licuado de la fruta 3,22 | 3,74 | 3,17 | 405 | 3,87 | 3,61
11 | Cernido de la pulpa de la fruta 1,28 | 1,09 | 256 | 1,11 | 125 | 1,46
12 | Pesar la fruta (Naranjilla) 0,55 025|037 |066]|017 | 040
13 |Licuado de la fruta 3,12 | 2,74 | 3,08 | 414 | 3,67 | 3,35
14 | Cernido de la pulpa de la fruta 0,33 1085|064 |041 | 0,47 | 054
15 | Mezclar la leche base con la pulpa de la fruta (Taxo) 2,11 | 155|121 1135|201 ]| 1,65
Mezcla_r_ la leche base con la pulpa de la fruta 105 | 116 | 1,22 | 1.17 | 1,08 | 1,14
16 | (Naranjilla)
17 | Verter esencia de vainilla a la leche base 1031084125074 112 | 1,00
18 | Mezclar el colorante al sabor de naranjilla 1,11 {098 | 1,04 | 1,58 | 1,09 | 1,16
Traps_porfczilr las tapas de los mo_ldes desde la mesa de 035 | 041 | 047 | 072 | 053 | 0,50
19 |dosificacion a la mesa de trabajo
Buscar I_os palos de helados en bodega y llevar a la mesa 125 | 139 | 2,03 | 156 | 1,41 | 1,53
20 | de trabajo

84




21 [ Colocar los palos de helado en las tapas de los moldes 8,02 | 769 | 773|811 |764]| 784
Tiempo de ciclo 70,18 180,01 | 76,44 | 76,76 | 78,4 | 76,36
Tiempo promedio 76,36
Numero recomendado de ciclos 3
Figura A.3. Tiempo preliminar de Congelado
Tiempo Preliminares
Congelado
- Ciclos
(o]

N. Actividades 1 > 4 5 TP
1 | Acomodar los moldes en las piscinas de salmuera 368 | 413 | 398 | 354 | 3,67 | 3,80
2 | Verter el primer sabor (vainilla) en los moldes 858 | 9,35 | 878 | 9,02 | 9,36 | 9,02
3 | Adicionar la mermelada 512 | 547 | 589 | 6,05 | 6,25 | 576
4 | Recargar el envase de mermelada 118 | 058 | 0,25 | 102 | 0,74 | 0,75

Transportar las tapas de los moldes con los palos de

S helados a las piscinas de salmuera 362 | 315 | 263 | 394 | 289 | 3,25

6 | Congelado del primer sabor (vainilla) 29,89 | 32,78 | 31,03 | 28,45 | 30,12 | 30,45

7 | Verter el segundo sabor (mora) en los moldes 9,25 | 10,12 | 10,57 | 9,68 | 10,89 | 10,10

8 | Congelar el segundo sabor (mora) 501 | 423 | 543 | 523 | 436 | 4,85

9 | Verter el tercer sabor (naranjilla) en los moldes 6,98 | 7,23 | 7,01 6,5 7,77 | 7,10

10 | Congelar el tercer sabor (naranjilla) 7,15 8,2 8,35 7,3 7,65 | 7,73
11 | Verter el cuarto sabor (taxo) en los moldes 8,25 8,9 8,65 | 953 | 8,67 | 8,80
12 | Congelar el cuarto sabor (taxo) 33,05 | 34,89 | 32,56 | 34,78 | 33,02 | 33,66

Tiempo de ciclo 122,76 131,03 128,13 129,04 | 130,39 | 128,27
Tiempo promedio 128,27
Nidmero recomendado de ciclos 3
Figura A.4. Tiempo preliminar de Desmolde
Tiempo Preliminares
Desmolde
. Ciclos
(o]

N. Actividades 1 > 3 4 5 TP
1 Verificar que el helado este completamente congelado 047 1044 1035|052 0,38 ] 043
2 Sacar los moldes de las piscinas de salmuera y remover 207 | 302 | 319 | 278 | 327 | 3,05

con agua los helados
3 Transportar las gavetas de bodega al drea de trabajo 0,28 1 0,22 | 0,41 |1 0,37 | 0,29 | 0,31
4 Sacar los he_zlados de los moldes y llenar las gavetas cada 301 | 2,84 | 355 | 2.87 | 341 | 314
molde contiene 15 helados
5 Almacenar las gavetas de helados en el cuarto frio 1 0,47 | 055|051 ]049|0,61] 0,53
Tiempo de ciclo 8,2 | 9,07 ]11,01]11,03|12,96| 7,45
Tiempo promedio 7,45
Numero recomendado de ciclos 10
Figura A.5. Tiempo preliminar de Empaquetado
Tiempo Preliminares
Empaquetado
. Ciclos
(o]

N. Actividades 1 > 3 4 5 TP
Transportar las gavetas de helados hacia el area de 21 | 1,87 | 233 | 1,99 | 201 | 206
empaguetado

2 Preparar y encender la méaquina transportadora 6,35 | 6,51 | 7,22 | 6,55 | 7,05 | 6,74
3 Transportar los rollos plasticos de bodega hacia al area de 058 | 047 | 051 | 065 | 052 | 0,55
empaguetado
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4 Colocar el rollo de plastico en la maquina 3,11 | 3,01 | 2,78 | 2,42 | 2,32 | 2,73
5 ggaen;%z;tﬁggzrct)ones de helados de bodega hacia el area 047 | 039 | 041 | 051 | 043 | 0,44
6 Verificar que los helados no tengan ningdn dafio 0,64 | 051 ]0,34 | 057 | 0,45 | 0,50
7 Acomodar los helados en la banda transportadora 1,12 | 1,26 | 1,97 | 1,02 | 1,88 | 1,45
8 Verificar que los helados estén bhien sellados 0,52 1 0,55 |0,37 | 0,17 | 0,28 | 0,38
9 Ir_;:;:gt:\?:scartones con las unidades de helados 164 | 111 | 1,02 | 168 | 1.32 | 1.35
10 | Transportar los cartones hacia el cuarto frio 2 1,18 | 1541109 | 166 | 164 | 1,42
11 | Almacenar el producto final para su distribuciény venta | 0,35 | 0,41 | 0,38 | 0,54 | 0,51 | 0,44
Tiempo de ciclo 19,06 | 19,63 21,42 121,76 | 23,41 | 21,06
Tiempo promedio 21,06
Numero recomendado de ciclos 5
ANEXO B: ESTUDIO DE TIEMPOS ACTUALES
Pasteurizacion y maduracion
Figura B.1. Valor de desempefio segin Westinghouse
Valoracion del desempefio Westinghouse
Género Femenino (Verdnica Morales)
Factor Puntuacion Tipo Calificacion
Habilidad 0,11 Bl Excelente
Esfuerzo 0,1 Bl Excelente
Condiciones 0,04 B Excelente
Consistencia 0,04 A Ideales
Ritmo 1
Total 1,29
Figura B.2. Tiempo normal actual
Tiempo Normal
Codigo Ciclos Resumen
1 2 3 Total TP Id TN
MO1 10,09 10,24 11,33 31,66 10,55 1,29 13,61
MO02 8,52 7,96 8,21 24,69 8,23 1,29 10,62
MO03 4,18 4,98 4,36 13,52 4,51 1,29 5,81
MO04 0,25 0,58 0,34 1,17 0,39 1,29 0,50
MO05 2,17 2,57 3,11 7,85 2,62 1,29 3,38
MO06 3,41 3,12 3,56 10,09 3,36 1,29 4,34
MO7 1,42 0,88 1,22 3,52 1,17 1,29 151
MO8 3,19 3,47 2,18 8,84 2,95 1,29 3,80
M09 28,71 29,54 29,72 87,97 29,32 1,29 37,83
M11 7,5 7,21 6,85 21,56 7,19 1,29 9,27
TOTAL 90,67
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Figura B.3. Suplementos y tiempo estandar actual

Tiempo Estandar

Suplementos

Cédigo Constantes Variables Resumen
A B A|IB|C|DIE|FIG|H|I[J|S% |S TN TS
MO01 7 4,4/0/0/0/0[{2] 0] 0|0O|O] 17| 0,17| 13,61 15,93
MO02 7 0/4/0/0/0|0|0|] O] O|O|O] 11| 0,11| 10,62 11,78
MO03 7 0/4/0/0[/0|0|0] 0] O|O|O] 11| 0,11 5,81 6,45
MO04 7 0/4/0/0/0|0|0]| 0] O|O]O] 11| 0,11 0,50 0,56
MO05 7 0/4/{0/2/0/0[2] 0] 0j0|]0] 15| 0,15 3,38 3,88
MO06 7 0/4/0/2/0|/0|0]| 0] O|O|]O] 13| 0,13 4,34 4,90
MO7 7 0/4/0/2/0/0|0| 0] O|O|O] 13| 0,13 1,51 1,71
M08 7 0/4/0/0/0|0|0]| 0] O|O|O] 11| 0,11 3,80 4,22
M09 7 4,4/0/2/0/0/0]|] 0] O|O|O| 17| 0,17| 37,83 44,26
M1l 7 0/4/0/0/0]0|0]| O] OJO]O] 11| 0,11 9,27 10,29
TOTAL 90,67 103,99
Preparacion y dosificacion
Figura B.4. Valor de desempefio segin Westinghouse
Valoracion del desempefio Westinghouse
Género Femenino (Claudia Morales)
Factor Puntuacion Tipo Calificacion
Habilidad 0,11 Bl Excelente
Esfuerzo 0,08 B2 Excelente
Condiciones 0,04 B Excelente
Consistencia 0,04 A Ideales
Ritmo 1
Total 1,27
Figura B.5. Tiempo normal actual
Tiempo Normal
Codigo Ciclos Resumen
1 2 3 Total TP Id TN
PO1 4,35 4,01 4,68 13,04 4,35 1,27 5,52
P02 0,31 0,36 0,27 0,94 0,31 1,27 0,40
P03 28,34 29,01 27,4 84,75 28,25 1,27 35,88
P04 0,29 0,21 0,36 0,86 0,29 1,27 0,36
P05 6,12 7,41 6,98 20,51 6,84 1,27 8,68
P06 0,35 0,38 0,41 1,14 0,38 1,27 0,48
P07 3,98 4,22 3,71 11,91 3,97 1,27 5,04
P08 0,98 1,1 1,24 3,32 1,11 1,27 1,41
P09 0,35 0,27 0,29 0,91 0,30 1,27 0,39
P10 3,11 2,99 3,21 9,31 3,10 1,27 3,94
P11 1,33 1,12 0,96 3,41 1,14 1,27 1,44
P12 0,36 0,51 0,27 1,14 0,38 1,27 0,48
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P13 3,09 3,26 3,17 9,52 3,17 1,27 4,03

P14 0,45 0,67 1,02 2,14 0,71 1,27 0,91

P15 1,56 2,11 1,84 5,51 1,84 1,27 2,33

P16 0,97 1,02 1,13 3,12 1,04 1,27 1,32

P17 1,06 1,11 0,94 3,11 1,04 1,27 1,32

P18 1,22 0,99 1,17 3,38 1,13 1,27 1,43

P19 0,33 0,27 0,29 0,89 0,30 1,27 0,38

P20 2,06 1,15 1,47 4,68 1,56 1,27 1,98

P21 7,55 8,02 8,16 23,73 7,91 1,27 10,05

TOTAL 87,77

Figura B.6. Suplementos y tiempo estandar actual
Tiempo Estdndar
Suplementos
Codigo Constantes Variables Resumen
A B A/B|C|IDIE|F|IG|H|I]J[S% |S TN Ts

P01 7 4/4/0/0/0{0]/0] O] O|O|O] 15| 0,15 5,52 6,35
P02 7 0/4/0/2]0/0]|]0] 0] O]O|O] 13| 0,13 0,40 0,45
P03 7 0/4/1/0/0/0]|0] O] O|O|O| 12| 0,12| 3588| 40,18
P04 7 0/4/0[/1/0/0]|0] O] O|O|O] 12| 0,12 0,36 0,41
P05 7 0/4/0/0/0/0]0] 0] O]O|O] 11| 011 8,68 9,64
P06 7 0/4/0/0{0/0]|0] O] O|O|O] 11| 0,11 0,48 0,54
P07 7 0/4/0/0/0/0]0] 0] O]O|O] 11| 011 5,04 5,60
P08 7 4/4(1/1/0/0/0] 0] O|O|O| 17| 0,17 1,41 1,64
P09 7 0/4/0/0/0/0]0] 0] O]O|O] 11| 011 0,39 0,43
P10 7 0/4/0/0{0/0|0| O] O|O|O] 11| 0,11 3,94 4,37
P11 7 4/4(1/1/0/0]/0] 0] O|O|O] 17| 0,17 1,44 1,69
P12 7 0/4/0/0{0/0|0| O] O|O|O] 11| 0,11 0,48 0,54
P13 7 0/4/0/0{0/0]|0] O] O|O|O] 11| 0,11 4,03 4,47
P14 7 4/4(1/1/0/0/0] 0] O|O|O] 17| 0,17 0,91 1,06
P15 7 0/4/0/0{0/0]|0] O] O|O|O] 11| 0,11 2,33 2,59
P16 7 0/4/0/0{0/0|0| O] O|O|O] 11| 0,11 1,32 1,47
P17 7 0/ 4/0/0/0/0]|0] O] O|O|O] 11| 0,11 1,32 1,46
P18 7 0/4/1/1/0/0]/0] O] O|O|O] 13| 0,13 1,43 1,62
P19 7 0/4/0/0{0/0|0| O] O|O|O| 11| 0,11 0,38 0,42
P20 7 0/4/0/0/0/0]|0] O] O|O|O] 11| 0,11 1,98 2,20
P21 7 0/ 4/0/0/0/0|0| O] O|O|O] 11| 0,11 10,05| 11,15
TOTAL 87,77 98,26
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Congelado

Figura B.7. Valor de desempefio segin Westinghouse

Valoracion del desempefio Westinghouse

Género Femenino (Zoila Panimboza)
Factor Puntuacion Tipo Calificacion
Habilidad 0,06 C1l Bueno
Esfuerzo 0,05 C1l Bueno
Condiciones 0,02 C1l Bueno
Consistencia 0,01 C1l Bueno
Ritmo 1
Total 1,14
Figura B.8. Tiempo normal actual
Tiempo Normal
Cédigo Ciclos Resumen
1 2 3 Total TP Id TN
Co1 3,61 3,91 4,03 11,55 3,85 1,14 4,39
C02 7,86 8,11 8,13 24,10 8,03 1,14 9,16
CO03 4,98 5,65 5,47 16,10 5,37 1,14 6,12
C04 1,02 0,87 1,09 2,98 0,99 1,14 1,13
CO05 2,91 3,28 3,54 9,73 3,24 1,14 3,70
CO06 29,1 30,05 30,07 89,22 29,74 1,14 33,90
Co07 9,47 10,02 10,11 29,60 9,87 1,14 11,25
Co08 5,01 4,25 4,59 13,85 4,62 1,14 5,26
C09 7,07 6,88 7,59 21,54 7,18 1,14 8,19
C10 8,32 8,11 8,02 24,45 8,15 1,14 9,29
Cl11 8,56 8,45 7,64 24,65 8,22 1,14 9,37
C12 30,12 29,88 29,74 89,74 29,91 1,14 34,10
TOTAL 135,85
Figura B.9. Suplementos y tiempo estandar actual
Tiempo Estandar
Suplementos
Cédigo Constantes Variables Resumen
A B A|B|C|D|E|F|G|H|I1]J|S% |S TN Ts
C01 7 41 410| 1, 0[0|0| O] 00O 16 0,16 4,39 5,09
C02 7 41 411|1 0|, 0[0[|2| 0] 1({0|0 19 0,19 9,16 10,90
C03 7 0| 40|/ 0|, 0[0|2| O] 1({0|0 14 0,14 6,12 6,97
C04 7 0| 40|/ 0|, 0[0[0| O] Of(O]|O 11 0,11 1,13 1,26
C05 7 0| 4/0/ 0] 0[0[0] O] 0]0O|O0 11 0,11 3,70 4,10
CO06 7 0| 4/0/ 0] 0[0[0] O] 0]0O|O0 11 0,11 33,90 37,63
CO07 7 41 411|1 0|, 0[0[|2| 0] 1({0|0 19 0,19 11,25 13,39
C08 7 0| 4/0/ 0] 0[0[0] O] 0]0O|O0 11 0,11 5,26 5,84
C09 7 41 411|1 0|, 0[0[|2| 0] 1({0|0 19 0,19 8,19 9,74
C10 7 0| 4/0|/ 0|, 0[0[0| O] O(O]|O 11 0,11 9,29 10,31
C11 7 4 4] 1/ 0/0[0]|2] 0] 1/0]0 19| 0,19 9,37 11,15
C12 7 0| 4/0/ 0] 0[0(0|] O] O]O0 11 0,11 34,10 37,85
TOTAL 135,85 154,24
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Desmolde

Figura B.10. Valor de desempefio segiin Westinghouse

Valoracion del desempefio Westinghouse
Género Masculino (Darwin Salinas)
Factor Puntuacion Tipo Calificacion
Habilidad 0,08 B2 Excelente
Esfuerzo 0,05 C1 Bueno
Condiciones 0,02 C Bueno
Consistencia 0,01 C Bueno
Ritmo 1
Total 1,16
Figura B.11. Tiempo normal actual
Tiempo Normal
Codigo Ciclos Resumen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |Total| TP | Id | TN
Dol |0,45/0,27/0,35/0,47/0,35/0,29/0,39/0,49/0,38/0,41| 3,85 |0,39]1,16|0,45
D02 12,31(3,11/2,07|2,74|3,02|2,11|3,32|2,84|3,03|2,14| 26,69 | 2,67 |1,16|3,10
D03 10,31(0,27/0,34|0,33|0,45/0,33/0,28|0,41|0,28(0,21| 3,21 |0,32|1,16|0,37
D04 1287(2,74|3,45|2,65|3,16|3,41|2,87|3,42|2,27|3,08|29,9212991,16 | 3,47
D05 10,41(0,57/0,19/0,37|0,41/0,62/0,47|0,54|0,63/0,39| 4,60 [0,46|1,16|0,53
TOTAL 7,92
Figura B.12. Suplementos y tiempo estandar actual
Tiempo Estdndar
Suplementos
Codigo Constantes Variables Resumen
A B AB|IC|ID|IE|IFIG|H|I|J|S% |S TN Ts
D01 5 0] 2/0/0/0[0/0] O] O|O|O 7/ 007] 045 0,48
D02 5 41 2{0/0/,0/0]0] 0] O]O]0 11| 0,11 3,10] 3,44
D03 5 0] 2/0/0]/0]0]/0] O] O|O|O 7/ 007 037 0,40
D04 5 4, 2/0/0,0{0/0] 0] 0]0]0 11| 0,11 347 3,85
D05 5 0/ 2/0[1]0/0/0| O] O[O0 8| 0,08 053] 0,58
TOTAL 7,92 8,74
Empaquetado
Figura B.13. Valor de desempefio segun Westinghouse
Valoracidn del desempefio Westinghouse
Género Masculino (Eduardo Chimbo)
Factor Puntuacién Tipo Calificacion
Habilidad 0,08 B2 Excelente
Esfuerzo 0,12 A2 Excesivo
Condiciones 0,04 B Excelente
Consistencia 0,01 C Bueno
Ritmo 1
Total 1,25

90




Figura B.14. Tiempo normal actual

Tiempo Normal

Cédigo Ciclos Resumen
1 2 3 4 5 Total TP Id TN
EO1 3,13 | 3,08 | 2,66 | 3,17 | 2,98 15,02 3,00 | 1,25 3,76
EQ2 6,23 | 6,11 | 6,12 | 6,07 | 579 30,32 6,06 | 1,25 7,58
EO3 049 | 052 | 046 | 0,63 | 057 2,67 0,53 | 1,25 0,67
EO04 2,12 | 3,08 | 2,78 | 3,05 | 2,61 13,64 2,73 | 1,25 3,41
EO5 0,38 | 042 | 0,36 | 0,49 | 0,37 2,02 0,40 | 1,25 0,51
E06 0,67 | 0,34 | 041 | 0,58 | 0,52 2,52 0,50 | 1,25 0,63
EQ7 194 | 1,15 | 1,14 | 111 | 1,74 7,08 1,42 | 1,25 1,77
EO8 0,34 | 0,36 | 0,27 | 0,34 | 0,28 1,59 0,32 | 1,25 0,40
EQ9 122 | 098 | 0,84 | 0,96 | 0,88 1,02 0,20 | 1,25 0,26
E10 123 | 1,38 | 1,19 | 151 | 1,33 6,64 133 | 1,25 1,66
E11 0,35 | 047 | 0,38 | 0,36 | 0,22 1,78 0,36 | 1,25 0,45
TOTAL 21,08
Figura B.15. Suplementos y tiempo estandar actual
Tiempo Estdndar
Suplementos
Codigo Constantes Variables Resumen
A B A/B|CIDIE|FIG|H|I|J|S% |S TN Ts
EO1 5 4/2/0/0/0/0/0] 0] 0/O|JO] 11| 0,11 3,76 4,17
EQ2 5 0/2/0/0/0[{0|0] 0] 0/0|0 7| 0,07 7,58 8,11
EO3 5 0/2/0/0/0[{0{0] 0] 0/0|0 7| 0,07 0,67 0,71
EO04 5 0/2/0/1]0[{0|0] 0] 0]0|O 8| 0,08 3,41 3,68
EO5 5 0/2/0/0/0[{0{0] 0] 0/0|0 7| 0,07 0,51 0,54
E06 5 0/2/0/0/0[0|0] 0] 0]0]|O 7| 0,07 0,63 0,67
EQ7 5 0/2/0/0/0[{0{0] 0] 0/0|0 7| 0,07 1,77 1,89
EO8 5 0/2/0/0/0[0|0] 0] 0]0]|O 7| 0,07 0,40 0,43
EQ9 5 4/2/0/0/0/0/0| 0] 0]O|O] 11] 011 0,26 0,28
E10 5 0/2/0/1/0{0{0] 0] 0/0|0 8| 0,08 1,66 1,79
E11l 5 0/2/0/0/0[{0|0] 0] 0/0|0 7| 0,07 0,45 0,48
TOTAL 21,08 22,76
Figura B.16. Tabla resumen de tiempos actuales
Proceso TN/min Ts/min
Preparacion y Dosificacion 87,77 98,26
Congelado 135,85 154,54
Desmolde 7,92 8,74
Empaquetado 21,08 22,76
TOTAL DE CICLO 252,62 284,3
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ANEXO C: ESTUDIO DE TIEMPOS PROPUESTOS

Pasteurizacion y maduracion

Figura C.1. Valoracion de desempefio segiin Westinghouse

Valoracion del desempefio Westinghouse

Género Femenino (Verdnica Morales)
Factor Puntuacioén Tipo Calificacion
Habilidad 0,11 Bl Excelente
Esfuerzo 0,1 Bl Excelente
Condiciones 0,04 B Excelente
Consistencia 0,04 A Ideales
Ritmo 1
Total 1,29
Figura C.2. Tiempo normal propuesto
Tiempo Normal
Cédigo Ciclos Resumen
1 2 3 Total TP Id TN
MO01 10,16 10,32 10,24 30,72 10,24 1,29 13,21
MO02 8,14 8,17 8,09 24,40 8,13 1,29 10,49
MO7 1,54 1,23 1,27 4,04 1,35 1,29 1,74
M08 3,08 2,55 2,68 8,31 2,77 1,29 3,57
M09 29,04 29,41 29,28 87,73 29,24 1,29 37,72
M11 7,41 7,35 7,38 22,14 7,38 1,29 9,52
TOTAL 76,26
Figura C.3. Suplementos y tiempo estandar propuesto
Tiempo Estdndar
Suplementos
Codigo Constantes Variables Resumen
A B A|B|C|IDIE|IFIG|H|I|J|S% |S TN Ts
MO01 7 414/0/0/0(0|2| 0| 0(0|0O] 17| 0,17| 13,21| 1546
MO02 7 0| 4/0|/0/0(0|0O| Ol OjO|O|] 11| 0,11| 10,49| 11,65
MO07 7 0| 4/0/2/0/0|/0| Ol O|O|O| 13| 0,13 1,74 1,96
MO8 7 0| 4/0/0|/0(0|0| Ol O[O|O] 11| 0,11 3,57 3,97
M09 7 4, 4/0[/2/0[{0/0| O| O|O|O| 17| 0,A7| 37,72 44,14
M11 7 0| 4/0/0|/0(0|0| Ol 0OfO|O] 11| 0,11 9,52| 10,57
TOTAL 76,26 87,74 \
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Preparacion y dosificacion

Figura C.4. Valoracion de desempefio segiin Westinghouse

Valoracion del desempefio Westinghouse

Género Femenino (Claudia Morales)
Factor Puntuacion Tipo Calificacion
Habilidad 0,11 Bl Excelente
Esfuerzo 0,08 B2 Excelente
Condiciones 0,04 B Excelente
Consistencia 0,04 A Ideales
Ritmo 1
Total 1,27
Figura C.5. Tiempo normal propuesto
Tiempo Normal
Codigo Ciclos Resumen
1 2 3 Total TP Id TN
P01 4,28 4,12 4,56 12,96 4,32 1,27 5,49
P03 27,57 28,13 26,88 82,58 27,53 1,27 34,96
P04 0,34 0,27 0,32 0,93 0,31 1,27 0,39
P05 7,24 7,13 6,51 20,88 6,96 1,27 8,84
P06 0,38 0,4 0,37 1,15 0,38 1,27 0,49
P07 4,11 3,87 3,87 11,85 3,95 1,27 5,02
P08 1,05 0,96 1,18 3,19 1,06 1,27 1,35
P10 3,17 3,1 3,14 9,41 3,14 1,27 3,98
P11 1,26 1,35 1,28 3,89 1,30 1,27 1,65
P13 3,36 3,45 3,25 10,06 3,35 1,27 4,26
P14 0,58 0,74 0,67 1,99 0,66 1,27 0,84
P15 1,22 1,38 1,35 3,95 1,32 1,27 1,67
P16 1,32 1,14 1,05 3,51 1,17 1,27 1,49
P17 1,28 1,17 1,31 3,76 1,25 1,27 1,59
P18 1,16 1,08 0,96 3,20 1,07 1,27 1,35
P19 0,58 0,44 0,62 1,64 0,55 1,27 0,69
P21 7,58 8,1 8,03 23,71 7,90 1,27 10,04
TOTAL 84,10
Figura C.6. Suplementos y tiempo estandar propuesto
Tiempo Estandar
Suplementos
Cédigo Constantes Variables Resumen
A B A/B|C|D|E|FIG|H|I]J|S% |S TN Ts
P01 7 4/ 4/0[{0[0|/0|0| O] Of0O]|O 15| 0,15 5,49 6,31
P03 7 0| 4/1{0/0{0(0| O] O|0|0 12| 0,12 34,96| 39,15
P04 7 0/ 4/0|1/0/0|{0| O] 0|00 12| 0,12 0,39 0,44
P05 7 0| 4/0[{0/0[{0f0| O] O|0O|0 11| 0,11 8,84 9,81
P06 7 0 4/0[{0|0|0|0O| O] O|O]|O 11| 0,11 0,49 0,54




P07 7 0/4{0/0/0|0|0] O] O]O]O] 11] 011 5,02 5,57
P08 7 4/4/1/1/0/0/0] 0] 0|O|O| 17| 0,17 1,35 1,58
P10 7 0/4{0/0/0|0|0] O] 0|O]|O] 11] 011 3,98 4,42
P11 7 4/4/1/1/0/0/0] 0] 0|O|O| 17| 0,17 1,65 1,93
P13 7 0/4/0/0/0/0/0| O] OjOjO] 11| 0,11 4,26 4,73
P14 7 4/411[1/0/0/0] 0] 0|O]O] 17| 0,17 0,84 0,99
P15 7 0/4/0/0/0/0/0| O] OjOjO] 11| 0,11 1,67 1,86
P16 7 0/4{0/0/0|0|0] O] 0|O]|O] 11] 011 1,49 1,65
P17 7 0/4/0/0/0/0/0| O] OjO|O] 11| 0,11 1,59 1,77
P18 7 0/4{1/1/0/0]{0] 0] 0|O]|O] 13] 0,13 1,35 1,53
P19 7 0/4/0/0/0/0/0| O] OjO|O] 11| 0,11 0,69 0,77
P21 7 0/4/0/0/0/0/0| 0] O|O|O] 11| 0,1| 10,04| 1114
TOTAL | 8410 | 94,18]
Congelado
Figura C.7. Valoracién de desempefio segiin Westinghouse
Valoracion del desempefio Westinghouse
Género Femenino (Zoila Panimboza)
Factor Puntuacion Tipo Calificacion
Habilidad 0,06 C1 Bueno
Esfuerzo 0,05 C1 Bueno
Condiciones 0,02 C1 Bueno
Consistencia 0,01 C1 Bueno
Ritmo 1
Total 1,14
Figura C.8. Tiempo normal propuesto
Tiempo Normal
Codigo Ciclos Resumen
1 2 3 Total TP Id TN
Co01 3,59 4 3,87 11,46 3,82 1,14 4,35
C02 8,81 9,08 8,78 26,67 8,89 1,14 10,13
C03 5,11 5,28 5,16 15,55 5,18 1,14 5,91
C05 3,14 3,11 3,25 9,50 3,17 1,14 3,61
C06 10 10 10 30,00 10,00 1,14 11,40
C07 8,48 8,31 8,27 25,06 8,35 1,14 9,52
C08 10 10 10 30,00 10,00 1,14 11,40
C09 7,32 7,54 7,42 22,28 7,43 1,14 8,47
C10 10 10 10 30,00 10,00 1,14 11,40
C11 8,14 8,46 8,32 24,92 8,31 1,14 9,47
C12 10 10 10 30,00 10,00 1,14 11,40
TOTAL 97,07
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Figura C.9. Suplementos y tiempo estdndar propuesto

Tiempo Estandar
Suplementos
Codigo Constantes Variables Resumen
A B AB|CIDIE|FIG|H|I]|J|S% |S TN TS
Co1 7 4/4/0/1/0{0|/0| 0] 0|0|0] 16| 0,16 4,35 5,05
C02 7 4/4/1/0/0/0/2| 0] 1|0]/0|] 19| 0,19| 10,13 12,06
C03 7 0/4/0/0/0/0[{2]0|1]|0|0| 14| 0,14 5,91 6,74
C05 7 0/4/0/0[{0|/0|0]0]O0]|O|O] 11] 011 3,61 4,01
C06 7 0/4/0/0/0/0|0|] 0| O0|0O|O] 11| 0,11| 11,40 12,65
C07 7 4/4/1/0/0({0|2| 0] 1|0{0] 19| 0,19 9,52 11,33
C08 7 0/4/0/0{0/0/0|0]0]|OJO] 11| 0,21] 1140 12,65
C09 7 4/4/1/0/0(0|2|0]1|0{0] 19| 0,19 8,47 10,08
C10 7 0/4/0/0{0/0|0| 0| O0|0|O] 11| 0,11| 11,40 12,65
C11 7 4/411/0/0(0|2|0]1|0{0] 19| 0,19 9,47 11,27
C12 7 0/4/0/0{0|0|0| 0] 0|0 11| 0,11 1140 12,65
TOTAL 97,07 111,15
Desmolde
Figura C.10. Valoracion de desempeflo segun Westinghouse
Valoracion del desempefio Westinghouse
Género Masculino (Darwin Salinas)
Factor Puntuacion Tipo Calificacion
Habilidad 0,08 B2 Excelente
Esfuerzo 0,05 C1 Bueno
Condiciones 0,02 C Bueno
Consistencia 0,01 C Bueno
Ritmo 1
Total 1,16
Figura C.11. Tiempo normal propuesto
Tiempo Normal
Codigo Ciclos Resumen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |Total| TP | Id | TN
D02 |2,42|3,08|3,25|3,11|3,42|2,86|3,06(3,09|2,78|2,74|29,81|2,98|1,16|3,46
D04 |2,96|3,32|3,23]2,98/3,19|3,39|3,02(2,78|3,21|3,09|31,17 |3,12|1,16| 3,62
D05 |0,49|0,57/0,35/0,37/0,41]0,62|0,47(0,54|0,63|0,39| 4,84 [0,48|1,16|0,56
TOTAL 7,64
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Figura C.12. Suplementos y tiempo estandar propuesto

Tiempo Estdndar

Suplementos

Cédigo Constantes Variables Resumen
A B AB|ICIDIE|IFIG|/H|I[J|S% |[S TN TS
D02 5 4,2/0/,0/,0/0{0] 0] 0/0|0 11| 0,11| 3/46| 3,84
D04 5 4,20/, 0/,0/0{0] 0] 0/0|0 11| 0,11 3,62| 4,01
D05 5 0/ 2/0,1,0/0{0] 0] 0/0|0 8/ 0,08 056| 0,61
TOTAL 764 | 846]
Empaquetado
Figura C.13. Valoracion de desempefo segun Westinghouse
Valoracion del desempefio Westinghouse
Género Masculino (Eduardo Chimbo)
Factor Puntuacion Tipo Calificacion
Habilidad 0,08 B2 Excelente
Esfuerzo 0,12 A2 Excesivo
Condiciones 0,04 B Excelente
Consistencia 0,01 C Bueno
Ritmo 1
Total 1,25
Figura C.14. Tiempo normal propuesto
Tiempo Normal
Cédigo Ciclos Resumen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 [Total | TP | I1d | TN
EO1 [2,21[217[1,87 206214208 216196 | 2,1 [2719 | 20,94 [ 2,09 | 1,25 | 2,62
E02 |7,72 786|778 768784791 781784795 81 |7849 [785]1,25]| 981
EO7 [1,13[154[1,32|135[1,78 1,11 154|162 |156 1571452 (145|125 1,82
E09 [089]076|0,81)0,69]075]063|085|071[083[0,69| 7,61 [0,76|1,25| 0,95
E10 [2,18[224[234|209[215]211[206| 2 [208 213 21,38 (2114|125 | 2,67
TOTAL 17,87
Figura C.15. Suplementos y tiempo estandar propuesto
Tiempo Estandar
Suplementos
Cédigo Constantes Variables Resumen
A B A/B|CIDIEIF|IG|H|I]J|S% |S TN Ts
EO1 5 4/2/0/0/0/0|0] O] OjO|O] 11| 011 2,62 2,91
EQ02 5 0/2/0/0/0/0/0] 0| 000 7| 0,07 9,81 10,50
EQ7 5 0/2/0/0/0/0/0] 0| 0|0|0 7| 0,07 1,82 1,94
EQ09 5 4/2{0/0/0/0|0f 0] O]O|O| 11| 0,11 0,95 1,06
E10 5 0/2/0/1/0/0/0] 0| 0]0]0 8| 0,08 2,67 2,89
TOTAL 17,87 19,29
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