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RESUMEN EJECUTIVO

El presente Perfil de Pasantia, tiene como objetivo realizar un Estudio de
Tiempos y Movimientos en la elaboracién de suelas para la Empresa de
Poliuretano “LA FORTALEZA LTDA” en dicha empresa no existe un estudio
previo que nos ayude a determinar el flujo de procesos, flujo de materiales, disefio
de puestos de trabajo, ademas no se conoce si la maquinaria, herramientas,

recursos humanos, estan siendo utilizados de forma 6ptima.

Ademas queremos tener todos los Tiempos necesarios para la produccion,

reduciendo de esta manera los tiempos muertos.

El proceso de Elaboracion se divide en 5 Estaciones de Trabajo en las cuales

podemos realizar mejoras disminuyen tiempos:

Proceso de Disolucion de la Materia Prima, que es en el que mas tiene retrasos y
demoras

Proceso de Preparacion del Material.

Proceso de Inyeccion estos elementos son los mas importantes, ya que de ellos se
deriva la calidad del producto final.

Procesos de Preacabados

Procesos de Acabados estos dos ultimos procesos tienen tiempos de espera

significativos que queremos anular.

Con los resultados obtenidos, aumentaremos la productividad, la eficiencia, la

capacidad de produccion, reduciremos tiempos y costos.
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INTRODUCCION

El presente perfil de Pasantia a sido disefiado y elaborado con miras a
incrementar la Productividad en la elaboraciéon de Suelas en la Empresa de
Poliuretano LA FORTALEZAS utilizando el Estudio de Tiempos y Movimientos.
Mi aspiraciéon es presentar un trabajo de facil compresion que contenga los
Principios basicos de adecuacion en la Empresa sin que esto conlleve a la

desorganizacion en la misma.

El siguiente perfil esta constituido de la siguiente manera:

El Capitulo I contiene el Problema que investigaremos, el cual se constituyd en la
pauta para comenzar nuestro Estudio y al que le queremos encontrar la solucién

con el Estudio de Tiempos y Movimientos.

En el Capitulo II tenemos el Marco Teérico, que es la teoria y referencias
fundamentales de la investigacion, abarcaremos los temas relacionados al estudio
de tiempos y movimientos, graficas y diagramas a emplearse y simbolos que se

utilizaran en el presente perfil.

En el Capitulo III es la Metodologia de como y con qué se va a llevar a cabo la
investigacion, que enfoque se le ha dado al estudio, determinaremos la poblacion
y la muestra, en este caso las observaciones a cronometrar para la obtencion de los

tiempos.
En el Capitulo IV tenemos Andlisis e Interpretacion de Resultados, en este

capitulo se encuentran desarrollados todos los procedimientos, diagramas,

formulas, con las que obtendremos los resultados del Estudio.
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En el Capitulo V tenemos las Conclusiones y Recomendaciones, que han
resultado del estudio y con las cuales la empresa podra mejorar su productividad

que es lo que buscamos, mejorando sus tiempos.

Finalmente en el Capitulo VI tenemos Propuesta, en donde como resultado del

estudio podremos dar a la empresa para Mejorar la produccién.

XX1



CAPITULO1
EL PROBLEMA

1.1. TEMA

Estudio de Tiempos y Movimientos en la Elaboracion de Suelas para la

Empresa de Poliuretano “LA FORTALEZA”

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio de tiempos y movimientos surge ante la necesidad de determinar
un tiempo estandar para la produccién de suelas de poliuretano para la
Empresa de Poliuretano “La fortaleza” como propésito de incrementar la
productividad de la empresa a fin de satisfacer las necesidades de los

consumidores internos y externos.

En la empresa no hay antecedentes, que puedan servir como sustento para la
obtencién de tiempos reales de produccién, ya que hasta la fecha han

trabajado sin ningun estudio de Métodos o afines.

No existe un estudio previo de flujo de procesos, flujo de materiales, disefio

de puestos de trabajo.

No se conoce si la maquinaria, herramientas, recursos humanos, estan siendo

utilizados de forma 6ptima.



Existen ciertas falencias en proceso de produccion; ya sea por demoras
atribuibles a los trabajadores o establecidas sin ser necesarias simplemente

por un habito.

Hay pérdidas de tiempo al reprogramar toda lo produccion por pedidos de
tipo “urgente” los cuales lo que ocasionan son retrasos y pérdidas; las

cuales tranquilamente pueden ser evitadas.

El Presente trabajo seré realizado en el Area de Produccién de Suelas de

Poliuretano “LA FORTALEZA”

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Con la determinacion de estandares de tiempo empleando el estudio de
Tiempos y Movimientos se desea mejorar la produccion, aumentar su
productividad y balancear la linea de produccion de suelas de poliuretano,
con esto obtener bases para una mejor toma de decisiones por parte de los
responsables del area de produccion y también por parte de la Gerencia que

en muchos casos es la falla.

Ademas optimizar los recursos humanos, materiales y econémicos, con lo

cual se obtendra una ventaja competitiva en el mercado.

Es importante conocer el tiempo que se emplea en cada paso de la
produccion con el fin de averiguar el ritmo que se le puede exigir a un
operario para obtener un adecuado desempefio de sus labores diarias, asi
como el tiempo total de fabricacién para los pedidos con una correcta

organizacion en el Proceso de produccion.

De esta forma podemos buscar el tiempo justo para la calidad justa y lo mas

importante un cliente satisfecho.


http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml

Se mejorara el proceso de trabajo y reduciremos los tiempos empleados en
la fabricacién del producto, para que el producto llegue al mercado en el
menor tiempo posible y resulte competitivo econémicamente de esta manera

ahorrar tiempo y dinero.

Todas las mejoras que establezcamos se hardan sin aumento de gastos,
considerando sélo una mejor distribucion del puesto de trabajo, economia de
movimientos, colectivos, distancias recorridas y estableciendo tiempos

estandares para la produccion.

1.4. OBJETIVOS:

1.4.1. General:

Realizar un Estudio de Tiempos y Movimientos en la elaboracién de

suelas para la Empresa de poliuretano “LA FORTALEZA”

1.4.2. Especificos:

« Determinar estandares de tiempo para cada elemento del proceso
de produccion de Suelas.

« Establecer indices de Eficiencia.

 Establecer indices de Efectividad.

« Establecer un indice de gestion productivo de maquinaria,

proceso de produccion, de materia primas y de recursos humanos
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El presente perfil de Pasantia tiene como antecedente la necesidad de la
gerencia para aumentar la productividad, basandose en registros diarios e

informes de produccion, el cual muestran las falencias en los procesos.

Los informes y registros diarios en los que se apoyara la siguiente
investigacion, son llevados a cabo por el jefe de produccion desde hace 4

afios, de las conclusiones de estos empezaremos a desarrollar el Estudio.

Sabiendo que en la Empresa “LA FORTALEZA” no se han realizado
estudios de métodos previos, por lo cual no tenemos una orientacién en la

cual guiarnos los informes y registros son nuestro unico documento de

apoyo.

2.2. FUNDAMENTACION LEGAL

La empresa “LLA FORTALEZA” viene trabajando desde hace 5 Afios en la
Provincia. Fue creada el 25 de Julio del 2001, se encuentra ubicada en la
provincia de Tungurahua, canton Ambato, Parque Industrial, Calle 4,

Bodega 38A.

Es una empresa constituida por accionistas, siendo los accionistas

mayoritarios El Sefior Jorge Humberto Rojas actualmente Gerente General



de la Empresa en la que se realizara el presente estudio, y el Sefior Gabriel

Caldero6n; ambos de nacionalidad Colombiana.

La Empresa tubo sus inicios en Bogota — Colombia, al tener oportunidad
decidieron abrir una nueva empresa en la misma linea en Ambato — Ecuador
quedando uno de los Accionista en Colombia y el Otro en Ecuador a
manejar cada una de las Empresas, teniendo una relacion muy estrecha

ambas empresas en cuanto a su produccion y clientes.

La Empresa ha prestado todas sus instalaciones para la perfecta realizacién
del presente perfil, con lo cual se ha establecido normativos para el mejor

desarrollo del proceso.

El Sr. Guillermo Trujillo actualmente Jefe de Produccién, participé en la
realizacién del Estudio de Tiempos y Movimientos, en todo lo que es su

campo de trabajo ayudando de esta manera a su mejor término.

En el estudio de Estudio de Tiempos y Movimientos es importante
cronometrar cualquier tarea, la energia que se necesite desgaste del
trabajador para ejecutar la operacion debe reducirse al minimo
perfeccionando la economia de movimientos, y de ser posible la

mecanizacion de trabajo.

Al realizar una actividad, la tarea requerira un esfuerzo humano, por lo que
hay que prevenir ciertos Suplementos a las personas y procesos en estudio
para compensar la fatiga y descansar, sin su aplicacién el estudio de tiempos
y movimientos seria errado y no serias util para los objetivos que se

plantean.



2.2.1. Suplementos

Grafica N° 1: Division de los Suplementos:

Necesidades
Personales
_,| Suplementos —>
Constantes
— 5 Fatiga Basica
Fatiga
Suplementos »I Variable Suplementos
Totales q .
Inevitables
Suplementos
R "| Evitables
Suplementos
Especiales
Suplementos
"| Adicionales
Suplementos
™ por Politica
Realizadp por: Johana Marifio

Fuente: Manual de Tiempos y Movimientos
Suplementos Constantes
« Necesidades Personales
Se aplica a los casos inevitables de abandono del puesto de
trabajo precisas para mantener el bienestar del empleado que

necesita, por ejemplo: ir a beber algo o ir al sanitario; esta entre

el 5%y el 7%.

- Fatiga Basica



Es siempre una cantidad constante y se aplica para compensar la
energia consumida en la ejecucion de un trabajo o para aliviar la

monotonia. Se aplica un 4% del tiempo basico.

Suplementos por Fatiga Variable

Se afiaden cuando las condiciones de trabajo difieren mucho de las

indicadas, por ejemplo cuando las condiciones ambientales son

malas y no se pueden mejorar, cuando aumentan el esfuerzo y la

tension para ejecutar determinada tarea. Los suplementos por fatiga

variable consideran los siguientes suplementos:

Suplemento de Postura

Estos suplementos se basan en consideraciones del metabolismo
y se pueden basar en modelos metabdlicos que se han
desarrollado para distintas actividades. Se destacan: trabajo de

pie, sentado y agachado

Fuerza Muscular

La Fatiga, mejor conocida como suplemento por descanso, se
puede formular a partir de dos principios fisioldgicos
importantes: la fatiga muscular y la recuperacion del musculo
después de la fatiga. El resultado inmediato de la fatiga muscular

es una reduccion significativa en la fuerza muscular.

Condiciones Atmosféricas



Modelar el cuerpo humano y sus respuestas a las condiciones
atmosféricas es una tarea dificil. Se han hecho muchos intentos
para combinar las manifestaciones fisiologicas y los cambios de

diversas condiciones ambientales en un indice sencillo.

Nivel de Ruido

La administraciéon de salud y seguridad ocupacional (OSHA)
establecié las exposiciones al ruido permisibles en la industria.

Los niveles permitidos dependen de la duracion de la exposicion

Cuadro N° 1 : Nivel de Ruido Permisible Segiin OSHA

Nivel de Ruido | Tiempo permisible
(dBA) (Horas)

80 35
85 16
90 8
95 4
10 2

0 1
10 0.5
5 0.25
11 0.125
0 0.063
11 0.031
5

12

0

12

5

13

0




Fuente: Ingenieria Industrial de NIEBEL, Benjamin

Niveles de Iluminacion

Para suplementos de descanso, una tarea que esta por debajo de la

recomendacion se puede considerar que esta dentro de la misma

subcategoria de iluminacion, en el limite inferior del intervalo y se

asigna un suplemento de 0. A continuacion se presenta una tabla de

resimenes de Suplementos por [luminacion.

Cuadro: N° 2: Tiempos modelados de Iluminacion

Fuente Bennett et al., 1977

Iluminacién | Tiempo Pb de cambio a Categoria Suplemento
(FC) (Seg.) artir de 75 fc (%)
75 207.3 - Recomendado 0
50 210.0 1.3 Un poco abajo 0
30 213.9 3.2 Muy abajo 2
20 217.2 4.8 Muy abajo 2
15 219.8 6.0 Inadecuado 5
10 223.6 7.9 Inadecuado 5

Tension Visual

Estos suplementos solo se refieren a la precision de los
requerimientos visuales de la tarea, sin mencionar otras
condiciones que tienen efecto importante en los requerimientos

visuales: iluminancia, reflejos, parpadeo, calor, tiempo, contraste.

Tension Mental

El estrés mental es muy dificil de medir con claridad para
muchos tipos de tareas. No se han definido con exactitud
medidas estandarizadas de desempefio para la carga de trabajo

mental, y la variabilidad entre individuos que realizan la misma



tarea es alta. Ademas dar una definicién al estrés mental significa
entender los factores que componen una tarea compleja, aspectos

que los modelos no tienen.

Monotonia

La asignacion de suplementos por descanso debido a la
monotonia se la define como “resultado del uso repetitivo de
ciertas facultades mentales, como en la aritmética mental” . Las
tareas con poca monotonia no reciben suplemento adicional, y

las altamente mondtonas reciben un 4%.

Tedio

Los suplementos para tareas tediosas o repetitivas son 0% para
una tarea algo tediosa, 2% para una tarea tediosa y 5% para una
tarea muy tediosa. Este suplemento se aplica a elementos en los
que existe “uso repetitivo de ciertos miembros del cuerpo, como
dedo. Manos, brazos y piernas”, en otras palabras una tarea

tediosa utiliza repetidas veces las mismas facultades mentales.

Suplementos Especiales

Demoras Inevitables

Este tipo de demoras se aplica a los elementos de esfuerzo e
incluyen: interrupciones del supervisor, despachador, analista de
estudios de tiempos y otros; irregularidad en los materiales;
dificultad para cumplir con las tolerancias y especificaciones y
demoras de interferencia cuando se hacen asignaciones de
maquinas multiples. Como es de esperarse, todos los operarios

experimentan interrupciones en el curso del dia de trabajo.
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« Demoras Evitable

No es costumbre asignar suplementos para retrasos evitables,
como son visitas a otros operarios para socializar, detenciones sin

razén y ociosidad que no sirven para recuperarse de la fatiga.

+ Suplementos Adicionales

En el oficio de metales y operaciones relacionadas, es comtin que
el suplemento por demoras personales inevitables y fatiga se
acerque al 15%. Sin embargo en ciertos casos, puede ser
necesario un suplemento adicional para obtener un estandar
justo. Puede surgir una situaciéon en la que debido a la
descompostura de una grua de brazo, el operario se ve obligado

a colocar un molde de 50 libras en el sujetador de la maquina.

2.3. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.3.1. Estudio del Trabajo

La grafica a continuacion se muestra un resumen del propésito del

estudio del trabajo.

Grafico N° 2: Estudio del Trabajo

ESTUDIO DE METODOS
]
v
MEDICION DEL TRABAJO

ESTUDIO
DEL
TRABAJO

AUMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD
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Realizado por: Johana Marifio

Fuente: Laboratorio de Tiempos y Movimientos

Cuadro N° 3: Etapas del estudio del trabajo

ETAPA DESARROLLO

SELECCIONAR | El trabajo o proceso a estudiar

REGISTRAR O recolectar todos los datos relevantes acerca
de la tarea o proceso utilizado las técnicas mas
apropiadas y disponiendo los datos en la forma

mas comoda para analizarlos

EXAMINAR Los hecho registrados con espiritu critico,
preguntandose si se justifica lo que se hace,
segun el proposito de la actividad; el lugar
donde se lleva a cabo, el orden en que se
ejecuta; quien la ejecuta; y los medios

empleados

ESTABLECER El métodos mas economico tomando en cuenta
las circunstancias y utilizando las diferente
técnicas de gestion, asi como los aportes de
dirigentes, supervisores, trabajadores y otros
especialistas cuyos enfoques deben analizarse y

discutirse

EVALUAR Los resultados obtenidos con el nuevo método
en comparacion con la cantidad de trabajo

necesario y establecer un tiempo tipo

DEFINIR El nuevo método y el tiempo correspondiente, y
presentar dicho método, ya sea verbalmente o
por escrito, a todas las personas a quienes

concierne, utilizando demostraciones.

IMPLANTAR El nuevo método, formando a las personas

12
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interesadas, como practica general con el

tiempo fijado

CONTROLAR  La aplicacion de la nueva norma siguiendo los

resultados obtenidos y comparandolo con los

objetivos

Cabe hacer mencion que las etapas 1, 2 'y 3 son INEVITABLES.
2.3.1.1. Estudio de métodos

Es el registro y examen critico sistematico de los métodos
existentes y proyectados de llevar a acabo, como medio de
idear y aplicar métodos mas sencillos y eficaces para

reducir costos.

Grafico N° 3 : Diagramas y Herramientas para el

Estudio de Métodos

/ Cursograma sindptico de Proceso

Graficas que indican |~ e .
q Cursograma Analitico del Operario

sucesion de los Hechos |~ - .
Cursograma Analitico del Material

Herramientas y iagrama de Actividades Multiples

Diagramas

iagrama de Recorrido o Circuito
iagrama de Hilos

Grafica de Trayectoria

N

Realizado por: Johana Marifio

Fuente: Laboratorio de Tiempos y Movimientos
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Cuadro N° 4: Simbolos utilizados en los Cursogramas

Indica las principales fases del
proceso, método o procedimiento.
OPERACION Por lo comun el, producto se

modifica durante la operacion

[
INSK__/ION Indica que se verifica la cantidad,

la calidad o ambos

TRASNPORTE Indica el movimiento de los

|:> trabajadores, materiales y equipo
de un lugar a otro

ESPERA Indica que se demora en el
desarrollo de los hechos, como

D trabajo  suspendido entre 2
operaciones.

ALMACENAMIENTO |Indica depo6sito de un objeto bajo
PERMANENTE vigilancia en un almacén donde se

lo recibe o entrega mediante
alguna forma de autorizacién

ACTIVIDADES Cuando se desea indicar que
COMBINADAS varias actividades son ejecutadas

al mismo tiempo o por el mismo

Q operario en un mismo lugar de

trabajo.

Realizado por: Johana Marifio

Fuente: Laboratorio de Tiempos y Movimientos

2.3.1.2. Medicion del Trabajo

Es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a acabo una tarea
definida efectudndola segin una norma de ejecucion

preestablecida.
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La medicion del trabajo hoy en dia involucra no
unicamente el trabajo de los obreros en si, sino también el

trabajo de los ejecutivos.

Propositos de la medicion del trabajo.

1. Evaluar el comportamiento del trabajador. Esto se
lleva a cabo comparando la produccién real durante un
periodo de tiempo dado con la produccion estandar

determinada por la medicion del trabajo.

2. Planear las necesidades de la fuerza de trabajo. Para
cualquier nivel dado de produccion futura, se puede utilizar
la medicion del trabajo para determinar que tanta mano de

obra se requiere.

3. Determinar la capacidad disponible. Para un nivel
dado de fuerza de trabajo y disponibilidad de equipo, se
pueden utilizar los estandares de medicion del trabajo para

proyectar la capacidad disponible.

4. Determinar el costo o el precio de un producto. Los
estandares de mano de obra obtenidos mediante la medicion
del trabajo, son uno de los ingredientes de un sistema de

calculo de precio.

5. Comparacion de métodos de trabajo. Cuando se
consideran diferentes métodos para un trabajo, la medicion
del trabajo puede proporcionar la base para la comparacién

de la economia de los métodos.

6. Facilitar los diagramas de operaciones. Uno de los
datos de salida para todos los diagramas de sistemas es el
tiempo estimado para las actividades de trabajo. Este dato

es derivado de la medicion del trabajo.
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7. Establecer incentivos salariales. Bajo incentivos
salariales, los trabajadores reciben mas paga por mas
produccion. Para reforzar estos planes de incentivos se usa

un estandar de tiempo que define al 100% la produccion.

Las principales técnicas que se emplean en la Medicion del

Trabajo son:

- Estudio de Tiempos y Movimientos
- Muestreo del Trabajo
- Sistemas de Normas de Tiempos Predeterminados

- Datos Estandares

2.3.2. Estudio de Tiempos

Se define como un andlisis cientifico y minucioso de los métodos y
aparatos utilizados para realizar un trabajo, el desarrollo de los
detalles practicos de la mejor manera de hacerlo y la determinacion

del tiempo necesario.

Esta actividad implica la técnica de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con base en la
medicion del contenido de trabajo del método prescrito, con la

debida consideracion de la fatiga y las

Para realizar un estudio de tiempo se debe:

1. Descomponer el trabajo en elemento.

2. Desarrollar un método para cada elemento.

3. Seleccionar y capacitar al trabajador.

4. Muestrear el trabajo.

5. Establecer el estandar.

16
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2.3.2.1. Equipo necesario para el estudio de Tiempos

El equipo minimo que se requiere para llevar a cabo un
programa de estudio de tiempos comprende un cronémetro,
un tablero o paleta para estudio de tiempos, formas
impresas para estudio de tiempos y calculadora de bolsillo

0 por su conveniencia equipo de computo.

Cronometros.

- Cronometro decimal de minutos (de 0.01 min.)

- Cronometro decimal de horas (de 0.0001 de hora)

- Cronometro electrénico.

- Crondémetros electronicos auxiliados por

computadora.

Grafico N° 4. Cronémetro decimal de minutos (de 0.01

min.)

Fuente: Ingenieria Industrial de NIEBEL, Benjamin
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Grafico N° 5. Tablero con cronémetro electronico.

Fuente: Ingenieria Industrial de NIEBEL, Benjamin

Grafico N° 6. Cronémetro electréonico auxiliado por

computadora.

Fuente: Ingenieria Industrial de NIEBEL, Benjamin

2.3.2.2. Seleccion del operador y estrategia a seguir

El primer paso para iniciar un estudio de tiempos se hace a
través del jefe del departamento o del supervisor de linea.
Después de revisar el trabajo en operacion, tanto el jefe
como el analista de tiempos deben estar de acuerdo en que

el trabajo esta listo para ser estudiado
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Trato con el operario: De la técnica usada por el analista
del estudio de tiempos para establecer contacto con el
operario seleccionado dependera mucho la cooperacién que
reciba. El analista debe mostrar interés en el trabajo del
operario, y en toda ocasiéon ser justo y franco en su

comportamiento hacia el trabajador.

2.3.2.3. Analisis de materiales y métodos

Tal vez el error mas comun que suele cometer el analista de
tiempos es el de no hacer analisis y registros suficientes del
método que se estudia. La forma impresa para el estudio de
tiempos (Ver Anexos), tiene espacio para un croquis o una
fotografia del 4rea de trabajo. Si se hace un esquema,
debera ser dibujado a escala y mostrar todos los detalles
que afecten al método. El croquis mostrara claramente la
localizacion de los depositos de la materia prima y las
partes determinadas, con respecto al area de trabajo. De este
modo las distancias a que el operario debe moverse o

caminar apareceran claramente.

2.3.2.4. Registro de informacion significativa.

Debe anotarse toda informacion acerca de maquinas,
herramientas de mano, plantillas o dispositivos, condiciones
de trabajo, materiales en uso, operacion que se ejecuta,
nombre del operador y numero de tarjeta del operario,
departamento, fecha del estudio y nombre del tomador de

tiempos.

La operacién que esta siendo efectuada se describe
especificamente. Por ejemplo, indicar "brochalado de

ranura para cufia de plg por plg en agujero de 1 plg" es
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2.3.2.5.

considerablemente mas explicito que la descripcién
"brochalar ranura". Podria haber varios diametros interiores
en una pieza, cada uno con diferentes ranuras, y a no ser
que el agujero que esta siendo brochalado se especifique
bien y se indique el tamafio de la ranura, pudieran

ocasionarse malas interpretaciones.

Posicion del observador.

El observador de tiempos debe colocarse unos cuantos
pasos detras del operario, de manera que no lo distraiga ni
interfiera en su trabajo. Es importante que el analista
permanezca de pie mientras hace el estudio. Un analista que
efectuara sus anotaciones estando sentado seria objeto de
criticas por parte de los trabajadores, y pronto perderia el

respeto del personal del piso de produccion.

2.3.2.6. Division de la operacion en elementos.

Para facilitar la medicion, la operacién se divide en grupos
de therbligs conocidos como "elementos". A fin de
descomponer la operacién en sus elementos, el analista
debe observar al trabajador durante varios ciclos. Sin
embargo, si el ciclo es relativamente largo (mas de 30 min),
el observador debe escribir los elementos mientras realiza
el estudio. De ser posible, los elementos en los que se va a
dividir la operacion deben determinarse antes de comenzar
el estudio. Los elementos deben dividirse en partes lo mas
pequefias posibles, pero no tan finas que se sacrifique la
exactitud de las lecturas. Divisiones elementales de
aproximadamente 0.04 min (2.4 seg.) son las mas pequefias
susceptibles de ser leidas consistentemente por un analista
de tiempos experimentado. Sin embargo, se puede registrar

con facilidad un elemento tan corto como de 0.02 min.
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Para identificar el principio y el final de los elementos y
desarrollar consistencia en las lecturas cronométricas de un
ciclo a otro, debera tenerse en consideracién tanto el
sentido auditivo como el visual. De este modo los puntos
terminales de los elementos pueden asociarse a los sonidos
producidos, como cuando una pieza terminada en
fundicién, cuando una broca irrumpe en la pieza que se
taladra y cuando un par de micrometros se dejan en el
banco o mesa del trabajo. Cada elemento debe registrarse
en su orden o secuencia apropiados e incluir una division
basica del trabajo que termine con un sonido o

movimientos distintivos.

2.3.2.7. Toma de tiempos.

Existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales
durante un estudio. En el método continuo se deja correr el
cronémetro se lee en el punto terminal de cada elemento,
mientras las manecillas estan en movimiento. En el método
continuo se leen las manecillas detenidas cuando se usa un

cronometro de doble accién.

En la técnica de regresos a cero el cronometro se lee a la
terminacion de cada elemento, y luego las manecillas se
regresan a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente
elemento las manecillas parten de cero. El tiempo
transcurrido se lee directamente en el cronometro al
finalizar este elemento y las manecillas se regresan a cero
otra vez. Este procedimiento se sigue durante todo el

estudio.

2.3.3. Tiempos estandar.
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El tiempo estdndar para una operacién dada es el tiempo requerido
para que un operario de tipo medio, plenamente calificado y

adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la operacion.

Para determinar el tiempo estandar se siguen dos etapas:

1) Determinacion del numero de ciclos a cronometrar y

2) Caélculo del tiempo estandar.

Para efectuar la primera parte, inicialmente se selecciona el trabajo o
actividad a analizar y se definen los elementos en que se divide la

misma. (Ver capitulo IIT metodologia Poblacién y Muestra)

2.3.4. Calculo del tiempo estandar

Determinar el denominado tiempo tipo o tiempo standard,
entendiendo como tal, es el que necesita un trabajador cualificado
para ejecutar la tarea a medir, segiin un método definido. Este tiempo
tipo o estandar, (Ts), comprende no s6lo el necesario para ejecutar la
tarea a un ritmo normal, sino ademas, las interrupciones de trabajo
que precisa el operario para recuperarse de la fatiga que le

proporciona su realizacion y para sus necesidades personales

2.3.4.1. El tiempo observado o cronometrado ( T )
Es el tiempo que el operario esta trabajando en la ejecucion
de la tarea encomendada y que se mide con el reloj. ( No se
cuentan los paros realizados por el productor, tanto para
atender sus necesidades personales como para descansar de

la fatiga producida por el propio trabajo ) .

2.3.4.2. El factor de desempeiio, ritmo (Fd).
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Este nuevo concepto sirve para corregir las diferencias
producidas al medir el T, motivadas por existir operarios
rapidos, normales y lentos, en la ejecucion de la misma
tarea. El coeficiente corrector, Fd, queda calculado al
comparar el ritmo de trabajo desarrollado por el productor
que realiza la tarea, con el que desarrollaria un operario
capacitado normal, y conocedor de dicha tarea.

(Ampliamente descritas en 2.3.6.)

2.3.4.3. El tiempo normal (TN).

Es el TN que un operario capacitado, conocedor del trabajo
y desarrollandolo a un ritmo «normal», emplearia en la
ejecucion de la tarea objeto del estudio. Su wvalor se

determina con la formula siguiente:

TN =T*Fd [Ecuacion # 1]

2.3.4.4. Los suplementos de trabajo (S)

Como el operario no puede estar trabajando todo el tiempo
de presencia en el taller, por ser humano, es preciso que
realice algunas pausas que le permitan recuperarse de la
fatiga producida por el propio trabajo y para atender sus
necesidades personales. Estos periodos de inactividad,
calculados segin un porcentaje (%) del TN se valoran
segtn las caracteristicas propias del trabajador y de las
dificultades que presenta la ejecucién de la tarea.

En la realidad, esos periodos de inactividad se producen
cuando el operario lo desea. (Ver capitulo II

fundamentacién legal: suplementos)
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2.3.4.5. El tiempo tipo o Estandar (Ts)

Segun la definicion anteriormente establecida, el tiempo
tipo esta formado por dos sumandos: el tiempo normal y los
suplementos. Es decir, es el tiempo necesario para que un
trabajador capacitado y conocedor de la tarea, la realice a
ritmo normal mas los suplementos de interrupcion
necesarios, para que el citado operario descanse de la fatiga
producida por el propio trabajo y pueda atender sus
necesidades personales. Se calcula utilizando la siguiente

férmula:

Ts =TN *(1+S) [Ecuacion # 2]

Grafico N° 7 Tiempo Estandar

Tiernpo observado S.descanso S. Contingen.
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Fuente: Laboratorio de Tiempos y Movimientos

2.3.5. Caracteristicas de un estandar de tiempo.

Un estandar normativo es la cantidad de tiempo que debe requerirse

para trabajar bajo ciertas condiciones.

Un estandar también requiere que se preestablezca un método para el
trabajo o actividad, Por ultimo un estandar requiere que un operador

capacitado realice el trabajo a un paso normal.
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Consideracion de factores Humanos

1. Optimizacion del trabajo fisico

2. Minimizar el tiempo requerido para ejecutar las tareas o labores.

3. Maximizar el bienestar del trabajador desde el punto de vista de
retribucion, la seguridad en el trabajo, la salud y la comodidad.

4. Maximizar la calidad del producto por unidad monetaria de

costo.

5. Maximizar las utilidades del negocio o empresa.

2.3.6. Factor de Desempeiio

Dado que la habilidad, esfuerzo y consistencia de cada persona al
desarrollar un trabajo es inherente a él mismo, es ldgico pensar que
la productividad de cada uno también sera diferente. Si a esto le
agregamos condiciones de trabajo no iguales, entonces los resultados
de produccion obtenidos seran variables. Asi pues, el tiempo
cronometrado para un elemento cualquiera tendra diferencias si
diferentes son los operadores que lo hacen, lo cual no nos permitiria
encontrar un tiempo estandar. En vista de esta situacion, nos es
indispensable ajustar estos datos con respecto al trabajador del

operario.

Los factores de desempefio que utilizaremos en nuestro estudio es:

2.3.6.1. Calificacion de Velocidad

La calificacién por velocidad es un método de evaluacion
de la actuacion en el que s6lo se considera la rapidez de
realizacién del trabajo por unidad de tiempo.. Es necesario
que el observador tenga un conocimiento pleno del trabajo

antes de evaluarlo.
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Primero se valora el Desempefio para determinar si esta
arriba o debajo de lo normal. Al calificar por velocidad, 100
% generalmente se considera ritmo normal. De manera que
una calificacién de 110% indicaria que el operario actta a
una velocidad 10 % mayor que la normal, y una
calificacién del 90 %, significa que acttia con una velocidad

de 90 % de la normal.

Cuadro N° 5: Guia para calificar la Velocidad

Velocidad
Calificaciéon Descripcion de
de Marcha
(0-100) Desempeiio
(Km/h)

0 Actividad Nula 0
Muy lento, torpes,

50 3.2
inseguro
Constante, sin prisa,

75 Resuelto, como de obrero 4.8
no pagado a destajo.
Activo, capaz, Logra con

100 tranquilidad el nivel de 6.4
calidad y precisién fija.
Muy rapido, gran
seguridad, destreza 'y

125 8.0
coordinacién de
movimientos,
Excepcionalmente rapido,
concentracion y esfuerzo

150 9.6
intenso sin probabilidad de
durar por largos periodos,

Realizado por: Johana Marifio

Fuente: Laboratorio de Tiempos y Movimientos

2.3.7. Productividad.
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Mayor

Mayor

La palabra productividad se ha vuelto muy popular en la actualidad,
ya que se considera, que el mejoramiento de la productividad es el
motor que esta detras del progreso economico y de las utilidades de
la corporaciéon. La productividad también es esencial para
incrementar los salarios y el ingreso personal. Un pais que no mejora

su productividad pronto reducira su estandar de vida.

"Productividad es el cociente que se obtiene de dividir la

produccion por uno de los factores de la produccion".

De esta forma es posible hablar de la productividad de capital, de
mano de obra, de materia prima, etc. En términos cuantitativos, la
produccion es la cantidad de productos que se produjeron, mientras
que la productividad es la razon entre la cantidad producida y los

insumos utilizados.

Produccion _ Resultados Logrados

Productividad = [Ecuacién # 3]

Insumos Recursos Empleados

p= resultados _ (No.unid.prod./dia)

entradas  (No.trabajdores)(16horas/ dia) [Ecuacion # 4]

La productividad implica la mejora del proceso productivo, la

productividad aumenta cuando:

e Existe una reduccion de los insumos mientras las salidas
permanecen constante.
« Existe un incremento de las salidas, mientras los insumos

permanecen constantes.

Mayor Produccion
Productividad = 4 ueat

Igual catidad de elementos empleados [Ecuacion # 5]

Igual Produccio
Productividad = gual  Produccion

Menor catidad de elementos empleados [EcuaClon#G]
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Mayor

M Pr oduccié
Pr oductividad = ayor Produccion

Menor catidad de elementos empleados [Ecuacion #7]

De acuerdo a nuestra disciplina es primordial identificar los factores

que afectan la productividad, algunos de estos son:

2.3.7.1. Productividad de Métodos y Equipo:

Una forma de mejorar la productividad consiste en realizar
un cambio constructivo en los métodos, los procedimientos
o los equipos, con los cuales se llevan a cabo los resultados.

Algunos ejemplos son:

* La Automatizacion de los procesos manuales
* La disminucién del manejo del producto

* La eliminacion de tiempos de espera

2.3.7.2. Productividad en la utilizacion de los recursos.

La precision con la cual la capacidad con que se cuenta para
realizar el trabajo se equipara a la cantidad de trabajo que
hay que realizar, brinda la segunda oportunidad importante

para elevar la productividad, ejemplo:

* Operar una instalacién y su maquinaria con dos o tres
turnos y no nada mas con uno.

* Mantener a disponibilidad sélo las existencias que se
requieran para cumplir con los objetivos de nivel de
servicio a los clientes

* Mantener las condiciones de trabajo en 6ptimo estado

2.3.7.3. Productividad en los niveles de desempeiio.

La capacidad para obtener y mantener el mejor esfuerzo por

parte de todos los empleados proporciona la tercera gran
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oportunidad para mejorar la productividad. Entre otros

aspectos pueden mencionarse:

* Obtener el maximo beneficio de los conocimientos y de
las experiencias, adquiridos por los empleados de
mayor antigiiedad.

» Establecer un espiritu de cooperacion y de equipo entre
los empleados.

* Motivar a los empleados para que adopten como

propias metas de organizacion
2.3.7.4. Productividad del trabajo.

Ademas de estos puntos, el factor humano se considera el
recurso mas importante, ya que sin éste, todo proceso
productivo, organizacién o sistema en general no podria
funcionar adecuadamente. Por ende se debe considerar
indispensablemente conocer su eficiencia productiva, lo
cual puede determinarse mediante un concepto mensurable
denominado "Productividad del Trabajo";y se obtiene

mediante la siguiente formula:

R E
= [Ecuacion # 8 ]

- HHT

- PT = Productividad del Trabajo
- CFP = Cantidad fisica del producto
- HHT = Horas hombre trabajadas

2.3.7.5. Eficiencia:

Es la razon entre la produccion real obtenida y la

produccion estandar esperada.

2.3.7.6. Efectividad:
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Es el grado en el que se logran los objetivos.

En otras palabras, la forma en que se obtienen un conjunto
de resultados refleja la efectividad, mientras que la forma
en que se utilizan los recursos para lograrlos se refiere a la

eficiencia.

La productividad es una combinacion de ambas, ya que la
efectividad esta relacionada con desempefio y la eficiencia con la

utilizacion de recursos.
Otra forma de medir la productividad es:

Efectividad
Eficiencia

Productividad = [Ecuacién # 9]

2.3.8. Capacidad de Produccion

Es la cantidad de unidades producidas por unidad de tiempo. La
Capacidad de Produccién nos da la informacién que necesitamos

para planear la Produccion, con miras para establecer estandares.

Calculamos la capacidad de produccion de cada una de las
Estaciones de Trabajo, la estacion que tenga la menor capacidad de
produccion es la que delimita todo el proceso de productivo; es decir
la capacidad de produccién de todo el proceso es igual a la capacidad
de produccién de la estacién con el menor valor de ésta. La férmula

para calcula la capacidad de produccion es la siguiente:

_TTP

[Ecuacion # 10]
TS

Donde:
CP: Capacidad de produccion
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TTP: Tiempo total productivo (960 min.), en “LA FORTALEZA”.
Se laboran 16 horas, son 2 turnos de 8 horas cada uno
Ts: Tiempo estandar

2.3.9. Balanceo de lineas de Produccion

El problema de disefio para encontrar formas para igualar los
tiempos de trabajo en todas las estaciones se denomina problema de

balanceo de linea.

Deben existir ciertas condiciones para que la produccion en linea sea

practica:

1) Cantidad. El volumen o cantidad de produccion debe ser
suficiente para cubrir el costo de la preparacién de la linea. Esto
depende del ritmo de produccion y de la duracion que tendra la

tarea.

2) Equilibrio. Los tiempos necesarios para cada operacion en linea

deben ser aproximadamente iguales.
3) Continuidad. Deben tomarse precauciones para asegurar un
aprovisionamiento continuo del material, piezas, subensambles, etc.,
y la prevencion de fallas de equipo.

Los casos tipicos de balanceo de linea de produccion son:

1) Conocidos los tiempos de las operaciones, determinar el niimero

de operarios necesarios para cada operacion.

2) Conocido el tiempo de ciclo, minimizar el nimero de estaciones

de trabajo.
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2.3.10.

3) Conocido el nimero de estaciones de trabajo, asignar elementos

de trabajo a la misma.

Empresa de Suelas de Poliuretano “LLA FORTALEZA”

La empresa de Suelas de Poliuretano “La Fortaleza” es lider en
nuestra provincia. Es la primera empresa en hacer suelas en
poliuretano, este material que ha demostrado ser un de excelente
calidad, por ser la tinica empresa de este tipo en nuestra provincia,

tiene un mercado amplio no solo local sino también nacional.

El Objetivo principal de la Empresa es ofrecer a los clientes suelas

de poliuretano de la mejor calidad.

Las suelas constituyen una parte fundamental para la elaboracion de
calzado, las condiciones de uso tan diversas que existen en el medio
industrial o practicamente en cualquier medio donde el usuario
transita con su calzado, hacen imposible crear una suela resistente
completamente a la abrasion. Existen en el mercado materiales muy
resistentes que es el poliuretano e incluso, no hacen perder

caracteristicas de ligereza o flexién en la suela.

El poliuretano se ha vuelto un material de uso frecuente en la vida
diaria, lo cual deriva de su facilidad de transformacién y de la
pluralidad de usos que tiene, debido a sus propiedades: Resistencia a
la abrasion, a las grasas, a los aceites, a los hidrocarburos, al
desgarre, es mas flexibilidad, ligereza es decir menor peso y ofrecen

una excelente apariencia.

El poliuretano es una reaccioén quimica entre el poliol y el isocianato,
el cual en estado liquido, se vacia en los moldes y pocos segundos

después se convierte en suela.
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La suela en poliuretano es la mas noble de su clase. Ofrece una

combinacion unica de poco peso y alta durabilidad insuperables.

Aplicaciones:

Blocker, entresuela para zapato deportivo, zapato industrial, bota
vaquera, tejido, casual, plataforma de moda, suela de cufia, hombre

vestir con piso delgado, sandalias, plantillas, infantiles, otros mas.

Las suelas de Poliuretano estan fabricadas a través de un proceso
conocido como "inyeccién directa al corte". En esta suela se utiliza
dos materiales basicos isocianato y poliol ya mencionados, estos dos
componentes liquidos a temperatura de 120 °C y a revolucion se
mezclan y forman el poliuretano. Se inyecta en moldes de aluminio
que contengan el modelo de la suela a una temperatura de entre 100
°Cy 120 °C, pero esto no significa que la suela pueda soportar ser
expuesta a esta temperatura. Probablemente un material caliente, con

alrededor de 90 °C pueda deformar ya la suela.

Luego la suela es refilada, lavada y pintada, y obtenemos el producto

final que es comercializado.

Grafico N° 8 Ejemplo de Suelas
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Los beneficios exclusivos del poliuretano en el disefio de zapatos. El
peso mas liviano y la facilidad de produccién del material ayuda a
los fabricantes a mantener costos bajos, lo cual es esencial en la

competitiva economia del calzado global en la actualidad

2.4. MARCO CONCEPTUAL

Administracion de operaciones: Es el conjunto de actividades para brindar

servicios.
Automatizar: Convertir ciertos movimientos corporales en movimientos
automaticos o indeliberados. Aplicar la automatica a un proceso, a un

dispositivo.

Capacidad de producciéon: Cantidad de unidades de producto que se

pueden producir en un tiempo determinado.

Cronometraje: Observacion directa y registro de la actuacion del

trabajador por medio de un instrumento de medicidn.

Dueiios de los procesos: Operarios o trabajadores que laboran en cada

estacion de trabajo

Eficiencia: Relacion que existe entre la cantidad de producto terminado con

relacion a las pérdidas, minimos recursos.

Estacion de Trabajo: Es la sucesion de elementos necesarios para efectuar

una tarea u obtener una unidad de produccion

Estudio del trabajo: Técnica destinada a analizar tanto los tiempos y

métodos de trabajo.
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Elemento: Es la parte delimitada de una tarea definida que se selecciona

para facilitar la observacion, medicién y analisis

Eficacia: Es una virtud, actividad o fuerza desarrollada, resultados deseados.

Efectividad: Es la suma de la eficiencia mas la eficacia, minimos recursos y

resultados deseados

Estudio de tiempos y movimientos: Técnica destinada al estudio de un
trabajo o a una serie de trabajos para aprender los detalles y efectuar

modificaciones.

Factor de valoracion: Es el factor (%) que evaltia la velocidad del
trabajador con la que ejecuta los trabajos u operaciones, se realiza tomando

en cuenta una velocidad que el analista de tiempos considere normal

Flujos de Produccion: Secuencia de actividades u operaciones que deben

seguir las materias primas hasta obtener productos terminados

Ingenieria de Métodos: Actividad desarrollada para mejorar los procesos

de produccion existentes utilizando un método mejorado de trabajo.

Métodos: Son procedimiento a seguirse para realizar una actividad o

alcanzar un determinado fin.
Mejoramiento continuo: Proceso de mejora del sistema de la organizacion
para lograr procesos en el desempefio global de acuerdo con las politicas de

la organizacion.

Movimientos: Cambio de posiciéon de un cuerpo, accion y efecto de

moverse al realizar las actividades.
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Norma ANSI: (American National Standards Institute) son normas técnicas
estandarizadas para realizaciéon de diagramas de flujo de procesos.
Orden de Produccion: Documento que autoriza para comenzar la

produccion diaria de trabajo.

Proceso Productive: Medio a través del cual los insumos o materias primas

se transforman en productos o servicios ttiles como resultado.

Produccion: Cantidad total de bienes a fabricarse en un lugar de trabajo en

una cantidad de tiempo especifico

Productividad: Relaciéon entre la produccion obtenida y los recursos

utilizados.

Rendimiento: Caracteristica observada que proporciona la acciéon deseada.

Tiempos: Duracion de las actividades sujetas a movimiento.

Tiempo productive: Tiempo fructifero dedicado por un trabajador a la

realizacion de sus actividades

Tiempo Improductivo: Tiempo total laborado menos el tiempo productivo.

Tiempo estandar: Tiempo promedio requerido para elaborar un producto
en una estacion de trabajo tomando en cuenta las condiciones con un
operador calificado y bien capacitado, que trabaje a una velocidad o ritmo

normal y que hace una tarea especifica.
Tiempo normal: Tiempo seleccionado o elegido multiplicado por el factor

de valoracién. Se define como el tiempo que demora un operador normal

trabajando a ritmo comodo en producir una parte.
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Tiempo muerto: Tiempo que el operario no trabaja.

37



2.5. HIPOTESIS
El adecuado estudio de Tiempos y Movimientos en la elaboracién de suelas
para la Empresa de Poliuretano “LA FORTALEZA” permitira optimizar los
recursos humanos, materiales y econémicos, con lo cual se obtendrd mas
competitividad en el mercado para llegar a ser una Empresa lider en este
campo.

2.6. SENALAMIENTO DE VARIABLES
2.6.1. Variable Dependiente

Estudio de Tiempos y Movimientos en la elaboracién de suelas

2.6.2. Variable Independiente

Empresa de Poliuretano “LA FORTALEZA”
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
El enfoque de la presente investigacion se coloca en el modelo critico-
propositivo, direccionando al proyecto de tesis del presente desde los
ambitos cuanti — cualitativos.
Cuantitativo porque se realizaran cronometraje de tiempos en cada una de las
operaciones que conforman el proceso productivo, calculo de tiempo normal,
calculo de tiempos estandar, balanceo de lineas. Cualitativos porque estos
resultados seran analizados con base en el marco tedrico.
3.2. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION
3.2.1. De Campo
Puesto que se concurre a la zona en que acontecen los sucesos, es
decir; en el drea de Produccién para obtener informacion sobre el
problema a ser investigado.
Utilizaremos esta modalidad ya que es una investigacién objetiva.

3.2.2. Bibliografica Documental

El investigar se apoyara en fuentes primarias y secundarias para

explicar de manera tedrica — cientifica el proceso investigativo.
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3.3. TIPOS DE INVESTIGACION

3.3.1. Exploratorio

Para la indagacién del problema y perfeccionamiento de modernos y

nuevos métodos.

3.3.2. Descriptivo
Porque clasifica elementos y estructuras, modelos de
comportamiento seguin ciertos criterios y ademdas requiere de
conocimientos suficiente

3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. Poblacién
En nuestro estudio la poblaciéon son los tiempo necesarios para la
elaboracién de suelas de poliuretano, en cada uno de los procesos y
en cada elemento del area de produccion que se les sera medido a los

trabajadores, es decir:

Cuadro N° 6: Determinacion de la Poblacion

i Numero de Trabajadores en
Area
cada turno
Area Disolucién de materia Prima 1
Area Preparacién de Material 1
Area de Inyeccién 3
Area de Procesos de Preacabados 2
Area de Procesos de Acabados 2
Total 9
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En la Empresa se realizan 2 turnos de 8 horas cada uno; entonces los
trabajadores totales son 18.

3.4.2. Muestra

Para nuestro estudio la Muestra es el nimero de observaciones a
cronometrar o numero de ciclos. Un ciclo de trabajo es la secuencia
de elementos que constituyen el trabajo o serie de tareas en
observaciones. El numero de ciclos en el trabajo que debe
cronometrarse depende del grado de exactitud deseado y de la

variabilidad de los tiempos observados en el estudio preliminar.

Habiendo definido los elementos de la actividad, se procede a
efectuar un cronometraje preliminar de al menos 10 ciclos de cada
uno de los elementos; este cronometraje puede ser de dos tipos:

vuelta a cero o acumulativo.

A partir de los datos obtenidos en el cronometraje preliminar, se

determina el nimero de ciclos necesarios a ser cronometrados.

Formula para el cdlculo de los ciclos a cronometrar para el

andlisis de tiempos:

[Ecuacion # 11]

v ookn [ X =[5 n
o

OOodO.

N: namero de lecturas necesarias
x: lectura del elemento

X.: sumatoria de los valores

n: namero de lecturas realizadas

K: coeficiente (constante)
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3.4.3. Niveles de aceptacion

Cuadro N° 7: [Tomado de: Manual de tiempos y movimientos]

Nivel de aceptacion 95 % 99 %
Limite de error 5% 1%
Valor de K 40 50

3.4.4. Determinacion de la muestra

Area: Proceso de Disolucion de Materia Prima

Cuadro N°8 [Tomado de: Manual de tiempos y movimientos]

n X X?

1 0,5 |0.25

2 0,6 |0,36

3 0,65 0,42

4 042 0.18

5 024 [0.06

6 0,61 [0.37

7 0,79 |0.62

8 045 [0.20

9 0,53 [0.28

10 0,46  [0.21

¥ =550 |==2.95

v OKn \/ZXZ (s " /n g . %lelO\/ZBS— (5.50)/10 g
> o C 55.50 10-1 g

N=10.56 = 10 muestras

3.4.5. Técnicas de la Investigacion

Se aplicaran las siguientes técnicas:
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¢ Observacion directa

Las técnicas ha utilizarse son la observacion, ya que mediante la
visualizacion del entorno, se puede dar un juicio para que a la vez
se constante las deficiencias que se presenten en la empresa y
encontrar soluciones posibles para mejorarla situaciéon actual.
Basandonos en esto realizaremos un adecuado estudio tiempos y

movimientos que constituye el presente tema.

* Diagramas de procesos

Permiten conocer la secuencia de operaciones por las cuales
pasan las materias primas hasta obtener el producto terminado,

ademas de dar informacion sobre las distancias y tiempos.

* Formato de toma de tiempos

Permitira registrar los tiempos de los elementos divididos de cada
operacion, el ritmo o valoracion de la actividad para
posteriormente calcular tanto el tiempo normal y el tiempo

estandar.

Metodolégicamente, para la construccion de la informacion se

operara en dos fases:

3.4.6. Recoleccion de la informacion

* Definicion de los sujetos: Personas u objetos que van a ser
investigados:
Magquinaria (inyectora, refiladora, lavadora).
Duefios de los procesos (operarios).

Suelas de Poliuretano
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* Seleccion de las técnicas a emplearse en el proceso de
recoleccion de la informacion:
Se usard informacién de fuentes primarias como secundarias.
Fuentes de informacién primarias
Mediante observacion directa.

Para lo cual se ha realizado el siguiente procedimiento:

 Levantamiento de diagrama de flujo de procesos

Seleccion de las operaciones a cronometrarse

Division de las operaciones en elementos
 Cronometraje de los elementos

Tabulacion de resultados

Obtencion del tiempos estandares

Fuentes de informacion secundarias

Mediante investigacion bibliografica de libros, folletos,
manuales, que contengan informacién sobre estudio de tiempos

y movimientos

3.4.7. Plan para el procesamiento de la informacion

Se utiliza un formato estdndar (Anexos) con las siguientes

caracteristicas:

1. Descripcion de la operacién

2. Dividir la operacion en elementos ( cada elemento tiene una
columna T)

3. En la columna T se anotaran los tiempos cronometrados de cada

elemento.
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4
5
6.
7
8
9

Suma del tiempo total.

Registrar nuimero de observaciones
Calcular el tiempo promedio

Registrar el tiempos Minimo y Maximo
Se calificara segun la velocidad

Registrar el factor de nivelacién

10. Multiplicacién del factor de nivelacion por el tiempo promedio

11. Posteriormente se afiaden los suplementos

12. El resultado obtenido es el tiempo estandar.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

A continuacién se detallan los resultados obtenidos en el estudio de Tiempos y
Movimientos segun los anexos I, II, III, IV, V y VI, de Clasificacién en categorias
de las distintas operaciones que conforman los procesos para la elaboracién de

suelas; tenemos lo siguiente:

4.1. CUADRO COMPARATIVO DE TIEMPOS

Tabla N° 1: Tiempos sin Suplementos

Proceso Tiempo (min.) Documentacion
Disolucion de Materia Prima | 1446.6 (diario)
Preparacion de Material 70.27 (diario) CURSOGRAMA
Inyeccién 3.93 (24 pares) ANALITICO DEL
MATERIAL DE CADA
Preacabados 1.09 (el par)
PROCESO
Acabados 15.59 (el par)
Tabla N° 2: Tiempos Estandares
Proceso Tiempo (min.) Documentacion

Disolucién de Materia Prima

1593.57 (diario)

Preparaciéon de Material 81.36  (diario)

HOJAS DE ESTUDIO
Il‘lyeCCiél‘l 439 (24 pareS) PARA CALCULAR EL
Preacabados 0.91 (el par) TIEMPO ESTANDAR
Acabados 17.19 (el par)
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Tabla N° 3: Tiempos Iniciales

Proceso Tiempo (min.) Documentacion
Disolucion de Materia Prima |1614  (diario)
Preparacion de Material 96 (diario) .
DIVISION DE PROCESOS
Inyeccion 5.4 (24 pares) EN ELEMENTOS Y
Preacabados 1.73 (el par) TIEMPOS INICIALES
Acabados 20.95 (el par)

Tabla N° 4: Capacidad de Produccion

4.2. CUADRO COMPARATIVO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION

CP

Tiempo sin suplementos

CP

con tiempos estandares

CP

con tiempos iniciales

33g_Pares

diarios

pares

293
diarios

pares

245
diarios

Pr oductividad =

Tabla N° 5: Resumen de datos de productividad

Produccion

# Personas

4.3. PRODUCTIVIDAD ACTUAL DE “LA FORTALEZA”

[Ecuacion # 12]

Productividad Productividad Productividad

Tiempo sin suplementos | con tiempos estandares Actual
1.17__pares 1.02__Pares 0.85__Pares
Hor Hom Hor Hom Hor Hom.
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4.4. RENDIMIENTO ACTUAL DE “LA FORTALEZA”

Rendimiento =

Horas Ganadas

Horas Reales

[Ecuacion # 13]

Tabla N° 6: Ficha de resumen de datos (Rendimiento)

RENDIMIENTO DE LAS DIFERENTES SECCIONES
Procesos T. normal (min.)| T. standard (min) | % rendimiento
Disolucién m.p. 1446.34 1593.57 90.73
Preparacion material 68.39 81.36 84.58
Inyeccién 3.91 4.39 89.06
Preacabados 0.76 0.91 83.51
Acabados 15.58 17.19 90.60

El rendimiento Global es de 87.7 %

4.5 CAPACIDAD UTILIZADA DE “LA FORTALEZA”

Capacidad Utilizada =

Produccion Real

Capacidad de Produccion

Tabla N° 7: Ficha de resumen de datos (Capacidad Utilizada)

[Ecuacion # 14]

Capacidad Utilizada
Mes Pares_suela. | Unidades Standard | Capaci. mes %
Julio 9500 1.46 146.15
Agosto 9000 6500 1.38 138.46
Septiembre 5800 0.89 89.23
Octubre 5450 0.83 83.08

La Capacidad Global utilizada es de 114%
4.6. EFICIENCIA DEL PROCESO PRODUCTIVO
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4.6.1. Ratio de Operaciones

_ Z Actividades Productivas (OQ)

RO

- ZActividadesTotales (Oa - D)

[Ecuacion #15]

Tabla N° 8: Ratio de operaciones y Eficiencias de todo el Proceso

Proceso Actual Proceso Propuesto Documentacion
Ratio de RO =22 RO =22 CURSOGRAMA
34 30 .
Operaciones RO = 0.64 RO = 0.73 ANALITICO
DEL
Eficiencia % | EFICIENCIA =64% | EFICIENCIA = 73% MATERIAL

Tabla N° 9: Ratio de operaciones y Eficiencias de cada Proceso

Disolucién | Prepara.
Inyeccion | Preacabado | Acabado | Documentacién
M.P. Materia.
CURSOGRAM
RO RO = % RO = g RO = g RO = g RO = > A ANALITICO
DEL
RO =0.25| RO =0.86 | RO =0.86 | RO =0.57 | RO =0.83| \;aTERIAL DE
CADA
E (%) 25 86 86 57 83 PROCESO

4.7. INTERPRETACION DE RESULTADOS
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4.7.1. Area de Disoluciéon de la Materia Prima

Grafico N° 9: Tiempos en el Area de Disolucion de la Materia Prima

0,45%
OT.T.P.
ETT.NP
OT.N.T.J.
OT.N.T.N.J.
99,55%

En el area de Disolucion de la materia prima, el tiempo total de ciclo

que es de 1446.55 minutos se divide de la siguiente manera:

1440 minutos es decir el 99.55 % corresponde al Tiempo No

Trabajado Justificado (TNTJ).

6.55 minutos el 0.45 % corresponde al Tiempo Trabajado No
Productivo (TTNP)

Mientras que el Tiempo Trabajado Productivo (TTP) y el Tiempo No
Trabajado Justificado (TNTNJ) tienen 0 minutos es decir el 0%.
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4.7.1. Area de Preparacion del Material

Grafico N° 10: Tiempos en el Area de Preparacion del Material

2,98%
oT.T.P.
ET.T.N.P
OT.N.T.J.
T.N.T.N.J.
97,02% &

En el area de Preparacion del Material, el tiempo total de ciclo que es

de 70.27 minutos se divide de la siguiente manera:

68.17 minutos es decir el 97.02 % corresponde al Tiempo Trabajado

Productivo (TTP).

2.1 minutos el 2.98 % corresponde al Tiempo Trabajado No

Productivo (TTNP),

Mientras que el Tiempo No Trabajado Justificado (TNTJ) y el
Tiempo No Trabajado No Justificado (TNTNJ) tienen 0 minutos es
decir el 0%.

4.7.1. Area de Inyeccién
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Grafico N° 11: Tiempos en el Area de Inyeccion

0% 21%

OT.T.P.
mT.T.N.P
OT.N.T.J.
OT.N.T.N.J.

2%

7%

En el area de Inyeccion, el tiempo total de ciclo que es de 3.93

minutos se divide de la siguiente manera:

0.84 minutos es decir el 21 % corresponde al Tiempo Trabajado

Productivo (TTP).

0.09 minutos el 2 % corresponde al Tiempo Trabajado No

Productivo (TTNP).

3 minutos es decir el 77% corresponde al Tiempo No Trabajado

Justificado (TNTJ).

Mientras que el Tiempo No Trabajado No Justificado (TNTNJ)

tienen 0 minutos es decir el 0%.

4.7.1. Area de Preacabados
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Grafico N° 12: Tiempos en el Area de Preacatados

7% 204

aT.T.P.
ET.T.NP
OT.N.T.J.
OT.N.T.N.J.

91%

En el area de Preacabados, el tiempo total de ciclo que es de 17.09

minutos se divide de la siguiente manera:

0.85 minutos es decir el 7 % corresponde al Tiempo Trabajado

Productivo (TTP).

0.24 minutos el 2% corresponde al Tiempo Trabajado No Productivo

(TTNP).

11 minutos es decir el 91 % corresponde al Tiempo No Trabajado

No Justificado (TNTNJ).

Mientras que el Tiempo No Trabajado Justificado (TNTJ) tienen 0

minutos es decir el 0%.

4.7.1. Area de Acabados
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Grafico N° 13: Tiempos en el Area de Acabados

0%

24%

76%

oT.T.P.
ET.T.NP
OT.N.T.J.
OT.N.T.N.J.

En el area de Acabados, el tiempo total de ciclo que es de 20.59

minutos se divide de la siguiente manera:

15.59 minutos es decir el 76 % corresponde al Tiempo Trabajado

Productivo (TTP).

5 minutos, es decir el 24 % corresponde al Tiempo No Trabajado

No Justificado (TNTNJ).

Mientras que el Tiempo No Trabajado Justificado (TNTJ) y el

Tiempo Trabajado No Productivo (TTNP) tienen 0 minutos es decir

el 0%.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

« Con las hojas de estudio para el calculo del Tiempo Estandares podemos
determinar que la Capacidad de Produccién es de 293 pares/diarios. Con

una productividad de 1.02 pares/Horas_hombre.

« En las ultimos cuatro meses se obtuvo un rendimiento del 87,7% y la
capacidad utilizada en estos meses es del 114%; los 2 primeros meses se

hizo una jornada mas de trabajo, para satisfacer todos los pedidos.

« Los encargados de produccion deben tener mas control en la Seguridad
Industrial del personal. Por manejar con materiales toxicos se debe trabajar

con equipo de proteccion (mascarillas, guantes)

 Existen tiempos muertos entre proceso y proceso; a estos se ha propuesto

erradicarlos ya que no tienen una funcion, sino que retrasan los procesos.

« Todos los tiempos en este trabajo expuestos han sido revisados y
corregidos por el Jefe de produccion, para que no existan errores de

medicion.

« Uno de los problemas que existe en el Proceso de Inyeccion, es que el
encargado de Inyectar que es el que tiene capacitacion en este trabajo, deja
a otra persona en este lugar (ya que todos quieren inyectar), lo cual

produce mayor ntimero de producto defectuoso
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En el proceso de Inyeccion que es el mas importante porque es el que da la
calidad del producto final, una vez que se empieza no dejarlo de hacer
hasta completar el ciclo, ya que el material se solidifica rapidamente y

puede taparse el orificio por donde sale el material.

No puede haber mas de 3 personas en el area de Inyeccion, ya que al haber

mas lo que hacen es estorbar a la gente que trabaja y perder tiempo.

Si una suela del par sali6 mal, en la proxima inyeccion se realiza

nuevamente ésta, para que no existan suelas sin par.
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RECOMENDACIONES

« Se recomienda a “LA FORTALEZA”. capacitar a todos sus
trabajadores sobre la inyeccion en poliuretano y los efectos del
material en la salud, para que creen conciencia y usen equipo de

protecciéon

« Que una tercera persona realice un control de calidad, ya que las
revisiones las hacen los mismos trabajadores de cada proceso y a veces

por no aceptar el error pasan producto.

« Es recomendable que se disminuyan los tiempos no productivos, de
igual manera disminuir o eliminar los tiempos no trabajados

justificados.

« También se recomienda a los directivos de la empresa que se tomen
en cuenta las necesidades personales que tiene los trabajadores como

también mejorar el trato con los mismos.

« A los duefios de los procesos se les recomienda mantener el orden y la
limpieza dentro de su puesto de trabajo, es muy importante para el
normal desempefio de sus actividades, con esto se evitarian posibles

dafios a la maquinaria como al operario.

« Se recomienda que se planifique el mantenimiento de maquinaria y
equipos existentes en la empresa para evitar fallas en los productos
fabricados y garantizar que no existan paros o retrasos en el flujo de

produccion.

« Se recomienda que los encargados de cada proceso traten de mejorar

continuamente, para mejorar todo el proceso productivo.

57



CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1. TEMA DE LA PROPUESTA

Estudio de Tiempos y Movimientos en la Elaboracion de Suelas para la

Empresa de Poliuretano “LA FORTALEZA”

6.2. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA:

6.2.1. General:

Realizar un Estudio de Tiempos y Movimientos en la elaboracion de

suelas para la Empresa de poliuretano “LA FORTALEZA”

6.2.2. Especificos:

« Determinar estandares de tiempo para cada elemento del proceso
de produccion de Suelas.

 Establecer indices de Eficiencia.

« Establecer indices de Efectividad.

« Establecer un indice de gestion productivo de maquinaria,

proceso de produccién, de materia primas y de recursos humanos

6.3. CONTENIDO DE LA PROPUESTA

A la Empresa “LLA FORTALEZA” una vez realizado el estudio de Tiempo y

Movimientos en la elaboracién de suelas se le propone los siguientes puntos para

aumentar su eficiencia:
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6.3.1. Capacitar a los trabajadores

Capacitar a los trabajadores para que conozcan los resultados del
estudio realizado con el fin de que cumplan y mantengan los
Estandares de Tiempo en la Elaboracién de Suelas, para mejor la

productividad.

A los trabajadores se les indicaran los estandares de tiempo en cada
area, ademas se los capacitara para que se desempefien mejor en su
puesto de trabajo, con la finalidad de que tengan bien claro qué
hacer, como hacer, cuales son los objetivos a alcanzar en su area de
trabajo; de esta manera obtener mejores resultados en la elaboracion
de suelas y disminuir significativamente los tiempos; para cumplir

con los tiempos estandares.

6.3.2. Evaluar el comportamiento del trabajador.

Esto se lleva a cabo comparando la produccion real durante un
periodo de tiempo dado con la produccién estandar determinada por

la medicion del trabajo.

Tabla N° 10 Comparacion de la Produccion

Produccion Estandar Produccion Real
Diaria Diaria
093 Pares. 245 P
diarios diarios

Con estos resultados que se obtuvieron mediante el Analisis e
Interpretacion de Resultados del presente Estudio, podemos observar

que el comportamiento de los Trabajadores no ha alcanzado su
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mayor rendimiento, por lo cual se les debe exigir cumplir con el

estandar.

En este punto lo que se quiere proponer es que se alcance lo
produccion Estandar diaria en la elaboracion de suelas, en los 2

turnos de 8 horas cada uno diario.

6.3.3. Planear las necesidades de la fuerza de trabajo.

Para cualquier nivel dado de produccién futura, se puede utilizar los
resultados obtenidos en el estudio de tiempos y movimientos para

determinar que tanta mano de obra se requiere.

Para obtener una mejor productividad y eficiencia el personal
necesario con el que se trabajard y con los que se cumplira los

estandares de tiempos y produccion son los siguientes:

Tabla N° 11 Mano de Obra Requerida

Numero de
Area Trabajadores en

cada turno

Area Disolucién de materia Prima 1

Area Preparacién de Material 1

Area de Inyeccién 3

Area de Procesos de Preacabados 2

Area de Procesos de Acabados 2

Total 9

Aumentar el nimero de trabajadores en cada turno, significa bajar el
rendimiento de la empresa, y esto conlleva mas gastos y aumento del

precio de produccion de las suelas.

6.3.4. Determinar la capacidad disponible.
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Para un nivel dado de fuerza de trabajo y disponibilidad de equipo,
se pueden utilizar los estandares del estudio de tiempos Yy

movimientos para proyectar la capacidad disponible.

En el cuadro que se presenta a continuacién que es del Analisis e

Interpretacion de Resultados podemos observar la capacidad

utilizada en los dltimos 4 meses:

Tabla N° 12 Capacidad Disponible

Mes Pares_suela. | Capaci. mes %
Julio 9500 1.46 146.15
Agosto 9000 1.38 138.46
Septiembre 5800 0.89 89.23
Octubre 5450 0.83 83.08

En los meses de Julio y Agosto por aumento de producciéon se
trabajo en 3 turnos de 8 horas es decir 1 turno mas de lo normal, con
lo cual la capacidad utilizada de las instalaciones fue mayor al 100%,
vemos también la produccion estandar en estos meses es mucho
mayor, con esto proponemos utilizar al maximo las instalaciones,
para obtener mayor produccion al menor costo, por lo que no se
desperdicia las instalaciones y su capacidad, es decir que se trabaje 3
turnos diarias de 8 horas cada uno. Ya que se pudo observar que
cuando se trabaja 2 turnos hay produccion pendiente y retraso en las

entregas de las suelas.

6.3.5. Establecer incentivos salariales.
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Bajo incentivos salariales, los trabajadores reciben mas paga por mas
produccion. Para reforzar estos planes de incentivos se usa un
estandar de tiempo que define al 100% la produccion. Es decir que se
puede dar un incentivo salarial por cada par de suela producida
mayor al estandar de produccién, que ya obtuvimos en el presente
estudio. Con esto los trabajadores estan concientes de cuantos pares
son los estandares y con cuantos pares pueden recibir incentivos

salariales.

6.3.6. Aumentar la Eficiencia

Tabla N° 13 Aumento de la Eficiencia

Proceso Actual Proceso Propuesto | Documentacion
Ratio de CURSOGRAMA
RO =0.64 RO =0.73 ,
Operaciones ANALITICO
Eficiencia DEL
EFICIENCIA = 64% | EFICIENCIA = 73%
% MATERIAL

En el cuadro anterior podemos observar que se aumento la eficiencia
(datos obtenidos en Anexos), esto se obtuvo eliminando los tiempos
muertos y retrasos evitables, cuampliendo unicamente con los tiempos

estandares.

6.4. ANALISIS FODA DE LA FORTALEZA

Podemos mencionar que la empresa tiene la ventaje de ser la primera y la

Unica en hacer suelas de poliuretano en la provincia, por ser una excelente

material tiene gran acogida a nivel nacional.
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La empresa puede abrir su mercado en todas las provincias del Ecuador y en
provincias de paises vecinos como Colombia en donde ya esta entrando el

producto.

La empresa tiene que estar en mejora continuamente y tener un Mejor
Control de Calidad para que no vayan quedando obsoletos los proceso y con

eso restandole calidad al producto.
La competencia es muy dura en la provincia con suelas de otros materiales,

pero la Empresa debe tener objetivos claros para que la competencia no sea

una amenaza, y siempre ofrecer lo mejor.
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