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AUSPICIO

La presente investigacion contd con el auspicio de la empresa de
productos plasticos PARTIPLAST. El proyecto, propuesta de mejora de la
productividad, en la linea de elaboracion de armadores, a través de un
estudio de tiempos del trabajo, se realizé en la empresa de productos

plasticos PARTIPLAST.
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RESUMEN

El desarrollo de esta tesis tuvo como objetivo fundamental proponer una mejora de
la productividad en base a un Estudio de Tiempos del trabajo, con el fin de
determinar el tiempo estandar para llevar un trabajo mas eficiente en la linea de
produccion, el estudio se realizd en la empresa de productos plasticos
PARTIPLAST, la cual elabora armadores plasticos, el método utilizado para el
analisis es el de cronometraje de vuelta a cero, adicionalmente se utilizo
herramientas como: software para registro de datos, tablero de anotaciones,
cronometro, camara fotografica, calculadora. En el estudio de la situacion actual
sucede que la empresa no posee informacion suficiente acerca de su sistema de
produccion, lo que se considera importante actualizar estos datos para poder
realizar los respectivos estudios, se desagrego las operaciones en elementos que
a su vez se dividid en cuatro subprocesos que son: de la mezcla, la molienda, el de
inyeccion y el producto terminado teniendo veinte y nueve elementos a estudiar,
determinando el numero de observaciones para la respectiva toma de tiempos, se
califico la actuacion de los operarios para determinar al mas idoneo que ayude en
el estudio, las tolerancias de las maquinas es de 13,72 %, se determind el tiempo
estandar que es de 14,10 minutos con los respectivos suplementos de los
operarios, de igual manera en base al diagrama hombre-maquina se establecio la
eficiencia de las maquinas inmersas en la linea de produccién, segun las
observaciones también se incluye los recorridos y distribucion en planta, esta
investigacion resalta la importancia en la determinacion del tiempo estandar, ya que
con la ayuda del estudio de tiempos la empresa de productos plasticos Partiplast
en su linea de elaboracion de armadores, conociendo su alcance, limitaciones vy
capacidades de produccion, teniendo una mejor vision en la toma de decisiones

para proveedores y clientes.



INTRODUCCION

La fabricacion de productos plasticos utilizando como materia prima
productos reciclados. hoy en dia es uno de los factores para que las
empresas tengan una oportunidad de producir a un costo bajo y diversificar
productos, la empresa de productos plasticos PARTIPLAST, dedicada a la
elaboracion de armadores plasticos (polipropileno), tiene una demanda
actual promedio mensual de 45 272 armadores, la empresa que, con el
objetivo de poder ampliar su produccion, desea establecer un estudio para
poder saber su situacion actual y cual es su futuro en poder aumentar su
productividad. Esta expectativa de incremento implica que, en la linea de
produccion de armadores plasticos, que incluye todas las etapas del

proceso, se debe aumentar su capacidad productiva.

De forma similar encontrar un mecanismo de seguimiento de la materia
prima, el desperdicio que se genera en cada jornada de trabajo, obtener
mayor eficiencia en la mano de obra, ya que existen tiempos improductivos
al realizar las actividades sobre todo en traslados innecesarios,
determinacion de la mejor ubicacion de los subprocesos, las etapas del
proceso deben poseer un estandar ya sea en tiempo o en cantidad de
materia prima a procesar y que esta en el proceso, por lo que se emplean
los procedimientos basicos del estudio de tiempos, para aprovechar sus
instalaciones, maquinaria mano de obra y poder proponer la mejor
propuesta para el mejoramiento de la productividad con la utilizacion de los
recursos existentes, bajo el esquema de estudio de tiempos el que
involucra: la eleccion de la operacion objeto de analisis, cuantificacion del
operario, divisibn de la operacion en elementos, medicion del tiempo
invertido, cuantificacion del ritmo de trabajo, determinacion de los

suplementos, determinacion del tiempo estandar.
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 INTRODUCCION AL ESTUDIO DE TRABAJO

El estudio del trabajo es una evaluacion sistematica de las técnicas utilizadas para
la realizacion de actividades, con el objetivo de mejorar el manejo eficaz de los
recursos y crear estandares de beneficio con respecto a las actividades que se
ejecutan. El alcance del estudio del trabajo es, examinar la forma codmo se comporta
una actividad, para poder modificar, disefiar o simplificar el método de trabajo y
tratar de disminuir el trabajo innecesario o excesivo, fijando un tiempo normal para
la actuacion de esa actividad, un estudio de trabajo disminuira el tiempo de trabajo
sin tener que involucrar gastos ya sea en equipo, 0 mano de obra esto hace que se
relacione directamente con la productividad, si el ritmo de trabajo es el correcto Ila
empresa generara mas bienes o servicios con los recursos que dispone (Kanawaty,
1996, p. 9).

1.1.1 PRODUCTIVIDAD

Los constantes cambios en el entorno empresarial e industrial se los estudia
desde el enfoque econdmico y practico, incluyendo la globalizacion del
mercado, la estratificacion de las empresas, genera un esfuerzo por ser mas
competitivo, sin descuidar |la calidad en sus lineas de trabajo, considerando el
avance tecnoldgico, uso de herramientas informaticas, para todo ello y saber
en qué condiciones se encuentra un negocio, es conocer su productividad, que
es la relacion del incremento de la produccion por hora-hombre (Freivalds y
Niebel, 2009, p. 1).

La productividad son los resultados que se obtienen de un sistema o proceso,
esto quiere decir que al aumentar la productividad se logra alcanzar los
objetivos que se propone un negocio, considerando todos los recursos
empleados, cuando medimos la productividad valoramos los recursos que se

han utilizado para producir o generar cierto resultado (Pulido, 2010, p. 21).



Habitualmente a la productividad se la puede observar a través de dos
componentes como son, la eficiencia y eficacia, que la eficiencia no es mas que
la relacion existente entre el resultado obtenido y todos los recursos que se han
utilizado para lograr ese objetivo, mientras tanto que la eficacia es la magnitud
en cuanto se han alcanzado las actividades y resultados planeados, entonces
la eficiencia trata de la optimizacidon de los recursos utilizados y la eficacia la

utilizacion de esos recursos para lograr tal objetivo planeado.

La féormula matematica que se aplica en la mayor parte de estudios es:

Productividad = eficiencia * eficacia [1.1]
Unidades producidas _ Tiempo util N Unidades producidas [1.2]
Tiempo total - Tiempo total Tiempo util '

La productividad involucra la interaccion de varios factores del lugar de trabajo, ya
sea por hora trabajada, produccion por unidad de material o por unidad de capital,
las distintas relaciones que tiene la productividad es afectada por factores
importantes, como la calidad, disponibilidad de materiales, escala de operaciones,
disponibilidad y capacidad de produccién de la maquinaria, nivel de la mano de obra

y eficiencia de sus administradores (Domingo, 2013. p. 16).

“La productividad es el valor de los productos (bienes o servicios), dividido entre
los valores de los recursos (salario, costo de equipo y similares) que se han

usado como insumos” (Krajewski, 2008, p. 13).

1.1.1.1 Criterios para analizar la productividad

Los parametros que afectan a la productividad del trabajo se los analiza bajo la
vision del Ingeniero Industrial, estos factores conocidos como las “M”, asi tenemos

hombre (men), dinero (money), materiales (materials), métodos (methods),



mercados (markets), maquinas (machines), medio ambiente, mantenimiento,

miscelaneos, manufactura (Garcia, 1988, p. 8).

También hay que tener en cuenta los factores externos y estos son en gran medida
los causantes de modificar, planear, programar y controlar los métodos productivos,
entre estos factores esta:

e Disponibilidad de materias primas

o Disponibilidad de mano de obra calificada

« Clima politico tributario

« Reégimen arancelario

 Infraestructura existente

e Ajustes economicos gubernamentales

El valor de uso que se le den a los recursos son quienes fijan la productividad de

una organizacion de cualquier tipo.

La mejora de la calidad de los productos, genera comparablemente una mejora de
la productividad, debido a que hay carencia de reprocesos, menos desperdicios,
las horas-hombre, horas-maquina se utilizan para producir productos adecuados
para su uso, esto sucede cuando se reduce la variacion se obtiene un efecto en
cadena que reducen los costos, eleva la competitividad consiguiendo clientes

satisfechos y mantenerse en el negocio (Deming, 1989, p. 3).

1.1.1.2 Productividad y nivel de vida

Cuando la productividad aumenta, el proceso y el trabajo resultaran mas
econdmicos y se obtendran mayores beneficios.

Tales beneficios deben distribuirse de una forma equitativa entre los involucrados
de la organizacion que genera el bien o servicio, una parte que deberan ganar los
empresarios, que sera la mayoria de este beneficio por razén de sus inversiones y
con el deber de seguir promoviendo la productividad de la organizacion, otra parte

esta destinada a los obreros que ganaran mas de acuerdo al aumento de la



productividad, otro aspecto es importante que también debe beneficiarse el
consumidor que al abaratar la produccion aumentara la venta de los bienes o

servicios.

Al generar mas ingresos a los obreros, trabajadores o empleados estos mejoraran
su nivel de vida con la oportunidad de que también puedan invertir en otros
negocios, por parte de los empresarios a tener una mayor utilidad podran abaratar
los costos de los productos, mejorar sus instalaciones con lo que se lograra seguir
aumentando la productividad, los productos al bajar sus costos seran mas
accesibles para los consumidores, con este aumenta el nivel medio de vida general

de la poblacién (Garcia, 1988, p. 9).

1.1.1.3 Productividad en los servicios

En los servicios la productividad se vuelve un tanto dificil de medir, ya que a menudo
siempre se han visto modelos de productividad, pero direccionado a la elaboracion
de algun bien, la mayor parte de los datos de productividad estan relacionados a la
produccién de bienes, como al pasar del tiempo las empresas de servicios han
aumentado, pero su crecimiento en productividad es lento. En este sector de los

servicios, la productividad es un tanto escasa por los siguientes aspectos:

o Intensivo en mano de obra

o Enfocado en atributos y deseos individuales

o Una tarea intelectual realizada por profesionales.
o Dificil de mecanizar y automatizar.

o Dificil de evaluar en cuanto a la calidad.

Entre mas personalizada y profesional es la actividad mayor es la dificultad para

lograr un incremento de la productividad.

La baja productividad también es atribuible a las actividades que tienen baja
productividad que antes no se las consideraba dentro del estudio, es asi como, el

cuidado de los nifos, preparacion de alimentos, limpieza y lavanderia, etc. Es



probable que la inclusion de estas actividades genera un retraso en la
productividad, aunque puede ser que la productividad haya aumentado ya que

estas actividades se han vuelto mas eficientes (Render y Heizer, 2009, p. 19).

Segun Zandin, 2005, afirma que los mismos conceptos de productividad o medicién
de esta, se aplica también a las organizaciones que no producen bienes, que estas
empresas al tener demasiados factores que involucran en su actividad hacen dificil
medir su productividad, y que solamente se deben centrar en las que generen valor

0 ayuden a su produccion (p. 225).

Segun el profesor Ansoff una ventaja competitiva, “son aquellas caracteristicas
diferenciadoras sobre la competencia que reducen los costos de los productos,
ventajas que suelen ser el resultado del producto o del mercado”. Esta idea puede
precisarse como el conjunto de operaciones y capacidades de una empresa que
disefa la manera como intenta conseguir sus objetivos a largo plazo (Alessio, 2004,
p. 91).

1.1.2 ESTUDIO DE TIEMPOS

La técnica del estudio de tiempos establece un estandar de tiempo permitido para
ejecutar una actividad fijada, en base a una medicidon del contenido del trabajo del
meétodo actual realizado, considerando factores importantes como son, la fatiga, las
demoras personales y retrasos inevitables, el analista de estudios de tiempos posee
diferentes técnicas que se manejan para crear un estandar: el estudio cronométrico
de tiempos, datos estandares, datos de los movimientos fundamentales, muestreo
del trabajo y evaluaciones basadas en datos historicos, cada técnica tiene

aplicacion en ciertas circunstancias.

Los estudios de tiempo o estandares de tiempo que se determinan con precision
hacen posible producir mas en una organizacion, aumenta la eficiencia del equipo
y personal, ya que los estudios mal instituidos llevan a costos altos, disconformidad

del personal que afectaran a toda la organizacion o empresa, el estudio de tiempos



es una técnica para alcanzar un tiempo estandar para efectuar una tarea estipulada
(Freivalds y Niebel, 2009, p. 317).

Meyers (2000) y Garcia (1988) estipulan que el estudio de tiempos es una técnica
de la medicion del trabajo, que es usada para registrar tiempos y ritmos de trabajo
que pertenecen a ciertos elementos de una tarea definida en condiciones
establecidas, y que al analizar estos datos se determina el tiempo requerido para

efectuar esta tarea (p. 22, 178).

El estudio de tiempos que fue planteado por Frederick Taylor en 1881, continua
siendo la técnica mas utilizada hasta nuestros dias, que consiste en medir el tiempo
de una muestra del desempeno de un trabajador y emplear como base para

establecer un tiempo estandar (Render y Heizer, 2009, p. 413).

La determinacion exacta del tiempo requerido, que una persona realiza en
determinada operacion o actividad, es el objetivo de un estudio de tiempos, hay
muchas maneras de realizar este estudio, asi como los tiempos normales MTM,
pero la mas utilizada es la del uso del crondmetro, las evaluaciones basadas en
estos registros de tiempos fijan el tiempo normal de trabajo (Vaghn, 1988, p. 401).
Krajewski (2000), deduce que el método de mayor utilizacion para crear normas de
tiempo convenientes a un trabajo se conoce como Estudio de Tiempos y constituye
cuatro pasos (p. 178):

e La seleccion de los elementos de trabajo

e Cronometraje de los elementos

e Determinacion del tamafio de la muestra

e Establecimiento de la norma

1.1.3 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Una organizacion que opera sin estandares de tiempo obtiene un rendimiento del
60 %, y que al tener estandares de tiempo este rendimiento en promedio

incrementara en un 85 % segun Meyers (2000), acotando también que un estudio



de tiempos reduce los costos y alcanzara una productividad del 42 %, de una forma
similar Freivalds y Niebel (2009) indican que una planta al poseer estandares de

tiempo esta producira mas e incrementara la eficiencia del equipo y personal.

Freivalds y Niebel (2009), precisan al estudio de tiempos como un procedimiento
para determinar un dia de trabajo justo, que desde el punto de vista dentro de una
organizacién el tema se torna un poco confuso ya que se deduce que el dia de
trabajo justo se lo encontrara, tomando el tiempo de trabajo de un operador
calificado al realizar una actividad. En general un dia de trabajo justo es aquel que
es equitativo para la organizacion y el empleado, que debe contribuir un trabajo
justo por el salario que recibe, con suplementos moderados de retraso personal,
los inevitables y por fatiga (p. 145).

Al realizar un estudio de tiempos en la fabricacibn de un producto es posible
alcanzar una estandarizacion en los procesos, mejorar la planeacion, implementar
un programa de incentivos, calculo de los costos que intervienen en Ia linea de
fabricacion, como también la programacion en entrega a clientes, también se debe
tener en cuenta que un estudio mal disefiado o ejecutado acarrea altos costos,
perdida de tiempo del estudio y generar un ambiente laboral inestable, la realizacion
de un estudio de tiempos se lo efectua a menudo con un motivo especifico, que lo

percibe el empresario asi que debe tener una necesidad como:

e Fabricacion de productos nuevos

e Cambios en materia prima, maquinas, herramientas o métodos de trabajo.
e Quejas o descontentos de los trabajadores.

e Existencia de cuellos de botella.

e Para creacion de estimulos laborales.

e Existencia de tiempos improductivos.

e Eleccion de un mejor meétodo de trabajo.

e Costos ocultos o sobrecostos.

Cualquier aspecto para mejorar los métodos de trabajo va atado a la medida del
tiempo, esta medida del tiempo es fundamental para poder planificar y evaluar el
trabajo, para entrega de producto al cliente en plazos establecidos, balanceo de la

linea de produccion, realizacion de presupuestos, asignacion de capacidades,



motivacion y desempefio de sus trabajadores y tener lineamientos referenciales

para la mejora continua a través de equipo (Hil, 2004, p. 33).

La medicion de los procesos de trabajo, radica en el estudio de técnicas para
establecer con exactitud cuanto tiempo debe emplear un trabajador capacitado en

llevar a cabo un proceso de trabajo (Rodriguez, 2007, p. 139).

1.1.4 REQUERIMIENTO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Antes de iniciar con un estudio de tiempos se debe tomar en cuenta ciertos
requerimientos para proseguir con el estudio, se debera establecer el tipo de
estudio ya sea una nueva tarea o una tarea anterior, el operario debera estar
familiarizado con la técnica antes de que se estudie la operacién, es de gran
importancia estandarizar el método en todos los puntos antes de iniciar la
operacion. El o los analistas deberan comunicar a los representantes de la
organizacion y al operario que se realizara el respectivo trabajo, para que todos
tomen sus medidas necesarias de actividades y realizar el estudio sin interrupcion
alguna, el supervisor o la persona encargada de supervision del proceso de trabajo
debera verificar material, maquinas, herramientas, insumos que son necesarios y
suficientes para realizar la actividad del operario, y capacitando al sector de los
operarios explicando el estudio y que cualquier inquietud o pregunta se la

respondera sin ningun problema (Freivalds y Niebel, 2009, p. 318).

1.1.4.1 Responsabilidad del analista

Al realizar cualquier tipo de trabajo en ellos involucra habilidades, esfuerzo fisico
o mental, y la diferencia de estos factores entre operarios, es facil para el analista
observar y determinar el tiempo que un operario necesita para realizar esa tarea,
resulta dificil valorar las variables y determinar el tiempo requerido para esa

actividad.



Es trascendental el entendimiento entre supervisor, representante de los
operarios, operario y el analista, este ultimo debe tener la certeza de que el método
utilizado es el mas eficaz también debera ser justo al momento del estudio y no

criticar al operario.

El estudio de tiempos que lo realizara el analista, no afectara directamente al bolsillo
de los operarios como a la economia de la organizacion, asi que el trabajo del
analista debe ser honesto y meticuloso, las equivocaciones y los malos juicios no
solo afecta al operario sino a los representantes de este, descontento entre los
operarios, desestabilidad en el ambiente laboral, para que se tengan buenas
relaciones en la organizacion el analista debera ser bien intencionado, paciente,
honrado, es importante que el analista este bien capacitado (Freivalds & Niebel,
2009, p. 319).

En diversas ocasiones se localiza que el tiempo de cumplimiento
apreciado por el analista, en una operacion nueva o ya desarrollada, resulta lo
adecuadamente exacto una vez que el trabajo se ha elaborado, porlo
que puede verse para los fines de planeacion y evaluacion, pero esto no ocurre
siempre, sino que con frecuencia tiene que inspeccionarse el tiempo
estandar realizado por el analista luego de que la operacion ha sido
instalada y ha trabajado sin dificultades, si es que ha de emplearse con
los fines indicados (Wiley y Sons, 1994, p. 227).

1.1.4.2 Responsabilidad del supervisor

El supervisor debera indicar al operario con la debida anticipacion que se realizara
el estudio, y que el operario participara en él, el operario tiene la seguridad de que
el supervisor sabe que se va a establecer una tasa sobre la tarea, con esto podra
indicar algunas dificultades que existe en al momento de realizar |la actividad y que

deberan ser corregidas antes de determinar el estandar.
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El supervisor verificara que el método a establecerse si es el correcto, también de
la seleccion del operario que es apto para este estudio, el supervisor sera el
encargado de facilitar todo lo necesario para el estudio como el material,
herramientas, disponibilidad de maquinas, etc., también verificara que el operario
asignado sigue el método ordenado y ayudar a capacitar a los demas operarios
para mejorar el método, el supervisor debera estar preparado para responder
cualquier pregunta de los operarios. Una vez concluido el estudio el supervisor
comprobara si es viable o no el estudio, notificara al departamento responsable

para indicar si se cambia el estandar o no (Freivalds y Niebel, 2009, p. 320).

1.1.4.3 Responsabilidad del operario

Todo operario debe poseer interés en el bienestar y estabilidad de la organizacion,
apoyar en todos los procedimientos y practicas que implemente, los nuevos
métodos seran realizados con toda la responsabilidad e integridad de cada
operario, debera ayudar con la determinacion de fallas y tratar de eliminarlas,
también tiene el deber de sugerir para mejorar las actividades de la organizacion,
como el operario esta mas cerca del trabajo contribuira de mejor manera al método
de trabajo. El operario debe ayudar en todo momento al analista en la division de
la actividad en elementos, con lo que asegurara todos los detalles especificos, el
operario trabajara a un paso normal sin incluir movimientos innecesarios al
momento del estudio, seguira el método establecido para que el tiempo estandar

no sea muy amplio (Freivalds y Niebel, 2009, p. 220).

1.1.5 EQUIPO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS

Para un estudio de tiempos se debe tener como materiales fundamentales, un
cronometro, un tablero de observaciones, formularios de estudio de tiempos,
también estos pueden ser reemplazados por sus similares electronicos, de igual

manera en su oficina contara con instrumentos de medida como, cinta métrica,
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regla metalica, una calculadora un ordenador, un micrometro, balanzas un reloj de

precision (Kanawaty, 1996, p. 273).

Los tableros de observaciones en su mayoria son de un material plastico, en este
tablero se ubicaran los formularios para apuntar las observaciones, las
particularidades de un tablero son su dureza y su dimension, debera ser de
dimensiones superiores a las del formulario los tableros pueden o no tener un
dispositivo para retener el cronometro, de tal manera que el especialista pueda

quedar con las manos libres y observar facilmente el cronémetro.

En la actualidad pueden existir tableros que tengan incorporados crondémetros
electréonicos e incluso calculadoras, este simplifica mucho los movimientos del

especialista.

Figura 1.1. Tablero apoyo para la toma de tiempos y registros

Un estudio de tiempos implica los registros de una gran cantidad de datos
(descripcion de elementos, observaciones, duracion de elementos, valoraciones,
suplementos, notas explicativas), es probable que tanto los tiempos como las
observaciones puedan registrarse en hojas en blanco o de distinto formato cada
vez. Se adoptado formularios para reunir datos como los formularios para estudiar

los datos reunidos.
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ESTUDIO OE MEMPOS: continuacid

Hoja N™

Descripcidn del elemento » TR TH Descripeidn del elemento TR T8
Nota: V=VYaloracidn C=Cronometraje TR = Tiempo Restado T8 = Tiempo Basico
Figura 1.2. Formulario descomposicion en elementos
Fecha de estudio

Estudio No. 01 HOJA DE ESTUDIO Metodo

Node Personas: 4 [Hora: Analista
ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 8 9 10 1 13 14 15 16 17 13 19 A 2 8 | B 26 7 | B 29

(IcLo ELEMENTOS EXTRARIOS
OBSERVACINES:

Figura 1.3. Formulario resumen de tiempos
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1.1.5.1 Cronometro

Entre los seis tipos de cronOmetros que se usan hoy en dia el mas utilizado es el

digital, la organizacion puede escoger el tipo de cronémetro, como:

e EIl crondmetro mecanico continuo, se utiliza en el estudio de tiempos continuos,
donde la técnica requiere iniciar el crondmetro cuando el operador termina un
componente y dejarlo andar hasta que el estudio este completo, mientras el

cronodmetro sigue marcando el analista lo lee al final de cada elemento y anota.

e Crondmetro mecanico de restablecimiento rapido, esta disefiado para la técnica
basica del estudio de tiempos es la del restablecimiento rapido, cada vez que
termina un elemento el analista lee el crondmetro y de inmediato lo reestablece
a cero, con lo que toma nuevamente automaticamente el tiempo del siguiente

elemento.

e Estudio de tiempos con tres crondmetros, se compone de una tabla donde se
colocaran tres crondmetros continuos ya que al oprimir por primera vez el
cronometro este se detiene, la segunda vez se restablece y la tercera vez se
vuelve a activar, cuando el operador termina el elemento el analista tira de una
palanca comun que oprime los tres cronometros uno de estos se detiene de
manera que se pueda leer, el segundo se activa para cronometrar el elemento
actual y el tercero se restablece a cero, la ventaja es que en la técnica no hay

que restar para calcular tiempos elementales.

e Crondmetro para la medicion de los tiempos de métodos, este crondmetro mide
en cienmilésimas de hora, es decir un TMU (unidad de medicion del tiempo) la
manecilla gira una revolucion en 0,001 de horas (3,6 segundos) su fin es reducir
los calculos matematicos, la manecilla del crondmetro de horas decimales se

mueve mas rapido que uno de minutos decimales.

e Crondmetros digitales y electrénicos, se presentan en varios estilos, algunos
cuentan con memoria, donde se pueden recuperar nueve lecturas y almacenar

500 lecturas, lo que mejora la precision debido a la capacidad de estudiar
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tiempos con tres decimales, con este crondmetro se anotan los tiempos de

terminacion y luego los tiempos de los elementos recuperandolos de su memoria

(Meyers, 2000, p. 142).

1.1.5.2 Cronometros electronicos asistidos por computadoras

En este cronometro se digitan las mediciones de las observaciones y se registran
en una memoria en lenguaje de computadora, las lecturas del tiempo acontecido
se registran de manera automatica. Los datos de entrada y el tiempo transcurrido
se transmiten directamente del crondmetro a casi todas las computadoras
personales a través de un cable de salida. La computadora prepara la impresion
de reportes, descarta el trabajo de calcular en forma manual los tiempos
elementales normales, las holguras y los estandares de operacion. Los estudios

se pueden hacer en milésimas de minutos o en miles de milésimas de hora.

1.1.5.3 Camara de videograbacion

El analista al filmar una operacion y después estudiarla un cuadro a la vez, puede
registrar los datos puntuales del método usado y luego establecer valores de
tiempos normales. Debido a que todos los acontecimientos se encuentran
grabados, esta es una manera justa y precisa de considerar el desempeno. Las
videograbaciones también son excelentes para la capacitacion de los analistas
de tiempos, pues se pueden repetir las secciones hasta que obtengan habilidad
suficiente (Freivalds & Niebel, 2009, p. 324).

1.1.6 ELEMENTOS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

El estudio de la medicién del tiempo es una ciencia mas que un arte, el analista

debe dar confianza y aplicar su juicio correcto, desarrollando un enfoque de

acercamiento al personal con el que va a trabajar, su preparacion y capacitacion
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profesional son fundamentales para la realizacion del estudio, en estos elementos
estan inmersos, la seleccion del personal, analisis del trabajo y descomponerlo en
elementos, registro de valores transcurridos, calculo de la calificacion del operario

y la asignacion de suplementos.

1.1.6.1 Eleccion de 1a operacion

Senalar la operacion a medir, el tiempo, la decisidon que dependera del objetivo

que se pretende conseguir con el estudio de la medicion del tiempo.

1.1.7 NECESIDADES ESPECIFICAS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Se pueden emplear criterios para hacer la eleccion:
e Ordenar las operaciones segun como se presenten en la actividad.

e Relacionar el costo anual de la operacion.

1.1.7.1 Eleccion del operario promedio

En el estudio de tiempos se hace distincion entre trabajador representativo y el
trabajador calificado, el representativo posee la competencia y el desempefio que
corresponde al promedio del grupo estudiado, lo que no coincide con el concepto

de trabajador calificado este tiene una importancia significativa en el estudio.

“Trabajador calificado es aquel que tiene la experiencia, los conocimientos y otras
cualidades necesarias para efectuar el trabajo en curso segun normas satisfactorias

de seguridad, cantidad y calidad” (Kanawaty, 1996, p. 291).

La eleccidn del trabajador u operario calificado tiene su razén, ya que si el estudio
sirve para calcular algun costo, se debe gestionar que sean de un nivel que pueda

obtener y conservar un trabajador calificado sin excesivo agotamiento, los



16

trabajadores laboran a un ritmo diferente de cada uno, estos tiempos deben
ajustarse para ese nivel, empleando componentes que dependeran del especialista
en el estudio, al observar a trabajadores no aptos para el estudio ya sean lentos o
demasiadamente rapidos, esto dara como resultado tiempos largos o0 muy cortos,
que no conviene economicamente a la organizacion y sean injustos para el
trabajador y origine quejas. El analista en conjunto con el supervisor y
representante de los trabajadores, indicaran al operador calificado cual es el objeto
del estudio a realizar, que debera trabajar de forma habitual y que, si existen errores
o dificultades mencionarlos para poder solucionarlos, no debera utilizarse para el
estudio el tiempo por trabajadores recién asignados a esa actividad (Kanawaty,
1996, p. 292).

1.1.7.2 Posicion del observador

El especialista adoptara una posicion alejada del operario para que el trabajador
pueda volverse la cabeza y pueda realizar alguna pregunta, los materiales
necesarios como el tablero, los formularios y el crondmetro deberan estar a la vista
para poder realizar correctamente las mediciones, no es procedente cronometrar al
trabajador desde una posicion oculta o llevando el crondmetro en el bolsillo, el
estudio no debe ocultar nada. El analista todo el tiempo del estudio estara de pie
no podra tender a una posicion de acomodo o relajamiento tampoco sentarse o
recostarse, ya que esto generaria al trabajador incomodidad de que todo el trabajo
pesa sobre él y el especialista perdera el respeto del trabajador, segun experiencias
los registros se tomaran de pie ya que se necesitara gran concentracion en tiempos
de los elementos o ciclos muy rapidos, esto hara que el trabajador se habitué y
trabaje de forma normal. Por otro lado, se debe tener en cuenta a los trabajadores
nerviosos la mayor parte son mujeres las que trabajan mas aprisa, el analista
detendra el estudio y conversara con el trabajador y si es posible dejandole solo
hasta que se le pase. Si hay variaciones en los tiempos y no influye el equipo,
herramienta o material, se trata del desempeno del operario de igual manera el
especialista debe parar el estudio y hablar con el supervisor para que verifique el

desempeno (Kanawaty, 1996, p. 293).



17

1.1.7.3 Division de la operacion en elementos

Para mayor facilidad del estudio se dividiran los grupos de movimientos
denominados elementos, para poder determinar los elementos, el analista
observara al operario durante varios ciclos. Si este tiempo de ciclo es mayor de
30 minutos puede describir el elemento mientras realiza el estudio, es preferible

determinar los elementos antes de iniciar el estudio.

Estos elementos deberan ser lo mas desglosados posible pero no tanto para la
toma de las lecturas, para la identificacion de los términos de cada elemento para
poder medir se tomara en cuenta sonidos que produce el elemento, cada uno de
los elementos se registra segun el orden adecuado se incluira la division de la
tarea por sonidos o movimientos distintivos, para cada accion de inicio y termino

del proceso ya sea soltar, rotacion de la maquina, sonido de girar, etc.

Los analistas con frecuencia realizan una division del elemento estandar segun

las instalaciones o complejidad de la empresa.

Se debe tener en cuenta:

e Separar los elementos manuales de los mecanicos, porque las evaluaciones
afectan de menor proporcion a las maquinas.

e Apartar los elementos variables de los constantes.

e Si se repite un elemento no se realizara nuevamente la descripcion de este.
(Freivalds y Niebel, 2009, p. 332).

1.1.8 Método de estudio de cronometraje

El estudio de tiempos utilizando la técnica de cronometraje es la mas comun para
determinar los estandares en las organizaciones manufactureras, el estandar de
tiempo es el mas importante en una empresa y el unico estudio aceptable para
lograr este estandar es el de uso del cronémetro, al pasar el tiempo de aplicacion

de esta técnica se ha llegado a negociar entre los empresarios y trabajadores el
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estudio de tiempo con el crondmetro, y lo han hecho también los representantes,
sindicatos de trabajadores, conocen acerca del estudio de tiempo y se han
capacitado en este aspecto, de igual manera los analistas del estudio han sido
personal trabajador como a nivel administrativo o externo, cabe recalcar cualquier
persona que sea el analista este debera cumplir los mismos requisitos ser
honrado, honesto y justo. El estudio de tiempos utilizando el cronédmetro es una
tarea dificil ya que existe resistencia por parte de los trabajadores, el analista va a
estar bajo presion de los trabajadores como la gerencia de la empresa (Meyers,
2000, p. 135).

1.1.8.1 Método de regreso a cero

Este método es ventajoso cuando se trabaja con elementos largos porque sus
lecturas se ajustan de mejor manera con regreso a cero, los valores determinados
en el elemento, la lectura con la técnica de regreso a cero se la registra
directamente y no es necesario hacer restas sucesivas, también se registran los
elementos que el operario los realiza en forma desordenada, en esta técnica no se
reqgistran los retrasos, esta técnica puede llevar a estudiar una muestra demasiado
pequena. La desventaja del método esta en que se suscita los elementos
individuales, se eliminen de la operacion, estos no se los puede estudiar de forma
autonoma ya que los tiempos elementales dependen de los elementos anteriores y
posteriores, esto puede llevar a resultados equivocados en las lecturas aceptadas,
se dificulta el estudio si estos son elementos cortos (Freivalds y Niebel, 2009, p.
333).

1.1.8.2 Método continuo

Este meétodo presenta un registro completo del periodo de observacion, donde se
incluyen todos los retrasos y elementos extrafios, como todos los hechos se
presentan con claridad es mas facil la explicacidon de tiempos con esta técnica, este

metodo se adapta muy bien a la medicion de elementos muy cortos.
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Se demanda mas trabajo de oficina para deducir el estudio, si se usa el método
continuo, la lectura del cronémetro en los puntos terminales de cada elemento
mientras las agujas del reloj continuan su movimiento, es preciso realizar restas
continuas de las lecturas proximas para establecer el tiempo transcurrido en cada
elemento (Freivalds y Niebel, 2009, p. 334).

1.1.8.3 Analisis de comprobacion del método de trabajo

De ningun modo se debe cronometrar una operacion que no haya sido
sistematizada, la sistematizacion de los métodos de trabajo es la manera en la
cual se fija en forma escrita una medida de método de trabajo para cada una de
las operaciones, en estas se detallan el lugar de trabajo y sus particularidades,
las maquinas, herramientas, los materiales, el equipo de seguridad proteccion
personal, las necesidades de calidad para la operacion y parametros, estudios de
los movimientos de mano derecha y mano izquierda.

Un trabajo estandarizado indica que una pieza de material sera siempre
adjudicada al operario, de igual estado y que él sera capaz de establecer su
operacion haciendo una cantidad determinada de trabajo, con los movimientos
elementales, mientras siga utilizando el mismo prototipo y bajo las mismas
situaciones de trabajo, la ventaja de la estandarizacion del método de trabajo
deriva un aumento en la pericia de cumplimiento del operario, lo que mejora
la calidad y reduce la supervision personal, el nUmero de registros necesarios

sera minimo, lograndose una disminucion en los costos.

1.1.8.4 Manejo de dificultades

En la mayor parte de nuestra vida cotidiana en donde hemos llegado a una decision
de forma directa, lo hacemos sin realizar algun analisis I6gico o secuencial, esta
certidumbre se ocasiona en que no percibimos el proceso mental que hemos
seguido para obtener la solucion, inclusive en las decisiones mas ordinarias de

manera consiente o no, nos percatamos o no de ello (Bain, 1995, p. 3).
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En algunas ocasiones es posible que se omita algun punto terminal especifico, esto
confundira el estudio, mientras menor la frecuencia de ocurrencia sera mas sencillo
calcular el estudio, por ningun motivo se debe aproximar o registrar un valor
faltante, si esto ocurriera se destruiria por completo la validez del estandar
determinado para ese elemento originando diferencias en los estandares futuros, si
esto llegara a ocurrir que no se repita de forma frecuente ya que se puede tratar de
un operario no experimentado o falta de estandarizacion en el método, si se
descartan elementos varias ocasiones, el analista detendra el estudio e investigara

la necesidad de establecer los elementos omitidos.

Puede existir elementos que ya se hayan realizado en una secuencia diferente, esto
se produce cuan do el estudio se lo hace a un operario no calificado, se procedera
a marcar con una raya horizontal en la columna TC y se registrara los tiempos de
inicio y final del elemento, este procedimiento se realizara para cada el elemento

fuera de orden.

En el estudio también pueden existir elementos extranos como la interrupcion por
otro operario o supervisor, problemas con la herramienta o equipo, un descanso,
etc. estos elementos extranos se los denotara de forma alfabética, y se anotara en

la columna TN, estos se registraran en la parte de elementos extranos.

Los elementos no controlados pueden aparecer en tiempos muy cortos y que no se
los puede registrar, el método que se empleara sera el que se acumule con el
elemento, se lo marcara y se lo designara como un valor no controlado (Freivalds
y Niebel, 2009, p. 338).

1.1.8.5 Ejecucion del estudio de tiempos

El analista debera registrar toda informacion pertinente que la obtendra mediante
la observacion directa, esto sera su soporte para responder algunas dudas a lo

largo del estudio.
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Esta informacion se la puede agrupar de la siguiente manera;

e Informacién que admita identificar el estudio cuando serequiera

e Informacidon que acceda a identificar el proceso, el método, la instalacion o la
maquina

e Informacidn que consienta identificar al operario

e Informacién que permita representar la permanencia delestudio

El estudio sera de manera sistematica del producto y del proceso, para proporcionar
la produccion y descartar ineficiencias, lo cual compone el analisis de la operacion
(Abraham, 2008, p. 122).

1.1.8.5.1 Objeto de la operacion.

Es necesario determinar antes de realizar el estudio si esa operacion o actividad es

necesaria, que objeto util tiene, o tal vez puede ser reemplazada o combinarla con

otra o simplemente eliminarla, para ayudar a este analisis podemos cumplir lo

siguiente:

e La operacion innecesaria surge debido a la practica inoportuna de una operacion
preliminar.

e Una operacion innecesaria puede aparecer debido al proceso de exploracion de
mejora en operaciones posteriores.

e Una operacion innecesaria puede aparecer debido al criterio de que el producto
tendria mayor demanda en el mercado.

e Una operacion innecesaria puede asomar al uso de herramientas y equipos
inadecuados (Garcia, 1988, p. 188).

1.1.8.5.2 Diseiio de la pieza

El diseno en la organizacion es importante ya que establece la medida que un
producto satisfaga las necesidades del cliente, en la realidad este factor del disefio

es mas importante que el mismo costo, se debe tener en cuenta que los disefios no
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son permanentes y se debe estudiar el disefo actual y verificar si es posible
cambiarlo con el objetivo de reducir el costo sin afectar la utilidad del producto

teniendo en cuenta los siguientes parametros:
e Abordar con un material mejor

e Unir mejor las piezas

e Facilitar el maquinado

e Facilitar el diseno

(Garcia, 1988, p. 189).

Las organizaciones deben instituir una infraestructura que permita, el disefio y
desarrollo rapido de productos de calidad e innovadores, manejarse de una forma
politica al mejoramiento continuo, establecer sistemas flexibles en su produccion
con suficiente capacidad para producir con rapidez productos a bajo costo,

modificables para satisfacer las necesidades de sus clientes (Frazier, 2000, p. 109).

1.1.8.5.3 Tolerancias y especificaciones.

Se establecen especificaciones para conservar cierto grado de calidad, las
especificaciones correctas protegeran la reputacion y demanda del producto, las
tolerancias y especificaciones no se las tomaran a la ligera ya que estas pueden
ser necesaria o innecesarias en cierto modo para facilitar las operaciones (Neira,
2006, p. 189).

Los disenfadores pueden establecer especificaciones muy rigidas, pero no saben
en cuanto costaria realizar estos procesos, los analistas debe tener claro los costos
y como perjudicaria el precio de venta en una reduccion de tolerancias o rechazos,
para ser mas competitivos se debe fabricar como indica el disefio con dimensiones
indicadas, con un correcto procedimiento de inspeccion, en calidad, cantidad,
dimensiones y desempeno, y tener mucho cuidado ya que la inspeccion se vuelve

monotona y es posible que en la inspeccion pasen productos no conformes.
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Al poseer un correcto estudio de tolerancias y especificaciones, con un desempeio
satisfactorio. Se pueden reducir costos de inspeccion, desperdicio, mantenimiento

de maquinas y mantener una calidad alta (Domingo, J, 2015, p. 69).

1.1.8.5.4 Material.

La adquisicion de materiales constituye en gran porcentaje del costo total del
producto, la seleccion y uso es de gran importancia, al seleccionar de manera
adecuada el material se reduce el costo de la pieza, disminuye el desperdicio dando

un producto satisfactorio al cliente, al seleccionar un material se debe enfocar en:

Seleccionar el material adecuado para el proceso, su precio y de facil manejo.

El costo del material en tamarno y condicion

El uso eficiente del material

Mejor uso de herramientas y accesorios.
(Garcia, 1988, p. 190).

Los productos buenos y confiables no se pueden hacer con materiales y piezas
defectuosas, la ayuda de la tecnologia representa hacer buenos productos con
materiales de la calidad mas baja posible, varios factores referentes son:

e Especificaciones de materias primas y piezas

e Distincion entre articulos comprados y fabricados

e Contratos y documentacion

e Experimentos conjuntos con los proveedores
(Ishikawa, 1994, p. 71).

1.1.8.5.5 Proceso de manufactura

Desde un enfoque econdmico se considera a la produccién, como la funcion
productiva del proceso econdmico que agrega valor en la modificaciéon de los
componentes en bienes o servicios, para poder satisfacer las necesidades de los
clientes (Guitart, 2014, p. 2014).
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Se debe investigar de manera sistematica los procesos y permitira establecer
métodos mas eficientes, ya que existen diferentes formas de elaborar un producto

y que surgiran nuevos métodos:

Al cambiar una operacion se observara el efecto en otras operaciones

Tratar de mecanizar operaciones manuales

Seleccionar la maquina mas eficiente

Operar eficientemente la maquina adecuada
(Garcia, 1988, p. 190).

1.1.8.5.6 Preparacion de herramientas y patrones

La cantidad de aditamentos y patrones que se utilizaran en la elaboracion del
producto se determinaran por la cantidad de este, segun la actividad de elaboracién
se justifican los aditamentos y patrones estos seran primordiales o especiales.
Para el desarrollo del método se tomara en cuenta lo siguiente:

e Reducir el tiempo para hacer una elaboracion utilizando una mejor planeacion

e Disenfar la preparacion para utilizar totalmente la capacidad de la maquina

e Desarrollar mejores utensilios de trabajo

e Desarrollar mejores métodos para precisar el trabajo
(Bateman, 2001, p. 191).

1.1.8.5.7 Condiciones de trabajo

La referencia que la productividad y las condiciones de trabajo son aspectos que
llevan independencia, ya que en un principio los accidentes laborales los
consideraban como costos directos, luego se verificaron factores y afectaban a la
empresa en sus costos, ya que se debia sustituir al trabajador, pérdida de tiempo,
investigaciones analisis de enfermedades profesionales y un sinnumero de
afectaciones a la empresa, las malas condiciones de trabajo como los horarios

excesivos, iluminacion , ventilacion, disminuye la productividad y mayor productos
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defectuosos, esta comprobado que en un ambiente que el organismo humano se
adapte este a su vez trabajara de forma mas 6ptima.

No solamente un ambiente laboral peligroso afecta directamente en accidentes y
enfermedades profesionales, también las condiciones de trabajo que no sean
adaptables a la posicidn cultural, social de los trabajadores afectara a la calidad y

cantidad del producto (Kanawaty, 1996, p.395).

1.1.8.5.8 Manejo de materiales.

El movimiento de producto terminado y materia prima de un lugar a otro es un
componente de costo final de un producto, ya que estos se los transporta
internamente, pero de igual manera otros departamentos que no son productivos
necesitaran transportar alguna clase de materiales, herramientas, accesorios de
igual manera como los documentos todo esto ha entrado al campo del manejo de
materiales e incluso las personas se lo ha tratado como materiales ya que estos
realizan actividades de movimientos, que han de constituir o afectan al producto

final.

Todo tipo de movimiento o traslado se lo considera como un movimiento de
materiales, es asi al colocar materia prima en una maquina, o quitandolas cuando

se ha terminado la operacién (Richard, 2000, p. 119.).

1.1.8.5.9 Distribucion de maquinaria y equipo

El interés de los procesos fijan directamente a los equipos y maquinarias a manejar
y ordenar, se tendra que considerar su tipo y numero existente de cada clase asi
como el tipo de cantidad de equipos y su herramienta, la comprension de los
factores concernientes a la maquinaria en general, tales como el espacio requerido,
forma altura, peso y cantidad de operarios requeridos, riesgos para el personal
necesidad de servicios auxiliares, etc. se muestra imprescindible para poder

enfrentar un correcto y completo analisis de distribucion (Machuca, 1999, p. 279).
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En una organizacion la asignacion fisica de los métodos productores dentro de su
infraestructura, es una decision importante al igual que las decisiones de su
localizacion, esta establece la eficiencia de las operaciones a largo plazo (Koenes,
1995, p. 77).

1.1.8.5.10 Principio de economia de movimientos

En un principio para el disefo del trabajo manual se realizé a través del estudio de
la economia de movimientos, luego los estudios se profundizaron y se los clasifico
en tres grupos basicos, el uso del cuerpo humano, condiciones del lugar de trabajo,
disefio de herramientas y equipo, estos principios se basan en factores anatdomicos,
bioquimicos vy fisioldgicos del cuerpo humano, esto es la base fundamental para el

estudio de ergonomia y disefo de trabajo (Barnes, 1985, p. 119).

1.1.9 DESEMPENO DEL OPERARIO

El tiempo existente empleado para establecer cada elemento del estudio depende
en un alto grado de la destreza y esfuerzo del operario, es necesario acordar
hacia lo alto el tiempo normal del operario apto y hacia abajo el del menos
idoneo; antes de dejar la estacion de trabajo, el analista debe dar una evaluacion
justa e imparcial al desempefio del estudio, en un ciclo corto con trabajo repetitivo,
se acostumbra emplear una calificacion al estudio completo, o una calificacién
media para cada elemento, por lo contrario, cuando los elementos son largos y
aguantan varios movimientos manuales, es mas practico valorar el desempeno

de cada elemento acorde a lo ocurrido.

Si se califica el desempenio o nivela el método, el analista valora la realidad de la
operacion en condiciones del desempeno de un operario normal, que ejecute el
mismo elemento, el principio basico al calificar el desemperio es ajustar el tiempo
medio observado (TO) para cada elemento realizado durante el estudio, el tiempo

normal (TN) que demandara el operario normal para efectuar el mismo trabajo
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TN=T0*(%) donde C se expresa como porcentaje, con el 100 %

proporcionado al desempeno estandar de un operario normal, para cumplir un
trabajo justo al calificar, se debe poder no tomar en cuenta la personalidad y otros
factores de diferenciacion, y considerar la cantidad de trabajo ejecutado por una
unidad de tiempo, concertado con la cantidad de trabajo que provocaria un
trabajador normal (Freivalds y Niebel, 2009, p. 343).

1.1.10 CALCULOS DEL ESTUDIO

Posteriormente registrar en forma apropiada toda la investigacion necesaria, en
la representacion del estudio de tiempos, observar el numero de los ciclos
adecuados Yy calificar al operario, se debe registrar el tiempo de terminacion en el
mismo componente del reloj maestro usado para el ciclo del estudio, para tiempos
continuos, es muy sustancial comparar la lectura final del crondmetro con la

lectura total del tiempo acontecido.

Estos valores deben tener una proximidad prudente (diferencia de +2 %), una
diferencia grande puede mostrar que hubo un error, y que el estudio de tiempos
debe repetirse, por ultimo, el analista debe reconocer al operador su cooperacion
y proceder al siguiente paso, el calculo del estudio. Al método continuo, cada
lectura del crondmetro se resta de la lectura anterior para conseguir el tiempo

invertido: este valor se registra en la columna TO.

El analista debe tener cuidado en esta fase, ya que los descuidos en este lugar
pueden echar abajo por completo la eficacia del estudio, si se uso la calificacion
del desempeno basico, se tienen que multiplicar los tiempos elementales
transcurridos por el factor de calificacion y registrar el resultado en los espacios

de la columna TN.
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Tabla 1.1. Resumen del calculo del estudio de tiempos

1 2 3 4
Elemento nimero y
e s Colocar herram. de Extraer herram. y
descripcion Alimentacion de la barra Girar 1/2" 550 rpm
corte en la barra dejar barra

NOTA | CICLO C TC | TO|TN| C |[TC|TO0 | IN| C |TC | TO | TN | C | TC | TO | TN

1 85 19| 162 | 105 12| 126 | 100 60| 600| 90 17| 163
2 90 22| 198 | 105 13| 157 | 100 60 | 600 | 100 16 | 160
3 100 17| 170 | 105 11| 116 | 100 60| 600 | 105 17| 173

Los elementos que el analista no localizé o prescindié se marcan con una F, en
la columna TC y no se toman en cuenta, puede suceder que el operario no ejecutd
el elemento 7 del ciclo 4 en un estudio de 30 ciclos, el analista solo tendra 29
valores del ciclo 7 para calcular el tiempo medio observado, el analista no soélo
debe descartar este elemento faltante, también debe descartar el subsiguiente,
pues el valor restado en el estudio contendria el tiempo para realizar uno y otro
elemento, para determinar el tiempo elemental transcurrido en elementos
desordenados, es preciso restar los valores apropiados para los tiempos de

cronometro.

Para los elementos extrafnos, el analista sigue al tiempo de ciclo del elemento
oportuno, el tiempo requerido por el elemento extrano, el analista puede alcanzar
el tiempo promedio usado por el elemento extrafno si resta la lectura TC7 en la
seccion de elementos extraiios menos el valor de la lectura TC2 en la forma del
estudio de tiempos. Calculados y registrados los tiempos transcurridos el analista
sera minucioso cuando encuentre alguna anormalidad en el estudio, no existe
una regla concreta para establecer el grado de diferenciacion permitido para
conservar el valor de los calculos, a un elemento que tenga una amplio grado de
variacion se puede atribuir a alguna influencia demasiado breve para operar como
elemento extrano, o si afecta de forma directa al tiempo del elementos principal,
o este error se lo asigna al crondmetro entonces se lo numerara y se encierra en

un circulo, y se los excluye del estudio (Freivalds y Niebel, 2009, p. 344).



29

1.1.11 EL TIEMPO ESTANDAR

Es el esquema que mide el tiempo necesario para finalizar una unidad de trabajo
utilizando método y equipo estandar, por un trabajador que tiene la destreza
requerida, desarrollando una velocidad normal que pueda conservar dia tras dia,

sin manifestar sintomas de fatiga (Garcia, 1988, p. 179).

El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo requerido para que un
operario de tipo medio, completamente calificado, adiestrado y trabajando a un

ritmo normal, lleve a cabo la operacion.

Al tiempo estandar se lo define como el tiempo requerido para fabricar un

producto en un lugar de trabajo con las tres condiciones siguientes:
e Operador calificado y bien capacitado
e Que trabaje a una velocidad o ritmo normal.

e Hace una tarea especifica.

Tiempo estandar es la sumatoria de los tiempos elementales con suplementos,
esto resulta el estandar en minutos por pieza, con la utilizacion de un cronémetro

de décimas por minuto o decimos de hora (Freivalds y Niebel, 2009, p. 345).

1.1.11.1 Aplicacion del tiempo estandar

e Determina el salario por dicha tarea definida, sélo es preciso convertir el tiempo

en valor econdmico.

e Asiste a la programacion de la produccion, los inconvenientes de produccion y
de ventas podran apoyarse en los tiempos estandares luego de haber aplicado
la medicion del trabajo en los procesos respectivos, descartando una

programacion incorrecta basada en las suposiciones.

e Sirve al supervisor para una buena coordinacion los elementos, teniendo como

esquema para medir la eficiencia productiva de su departamento.
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e Ayuda a crear estandares de produccion exactos y equitativos, también indica
lo que puede producir en un dia normal de trabajo, mejora los estandares de
calidad.

e Facilita la relacion entre los obreros y las maquinas, facilita a la gerencia para
la toma de decisiones en inversiones futuras en maquinaria y equipo en caso
de ampliacion.

e El tiempo estandar al ser multiplicado por la cuota fijada por hora, nos provee
el costo de mano de obra directa por pieza.

e Los tiempos estandar de mano de obra, estableceran el costo de los productos
que se planea producir cuyas operaciones seran parecidas a las actuales.

e Ayuda a establecer sistemas de incentivos y control, se eliminan suposiciones
sobre la cantidad de produccion y admite establecer politicas concretas de
incentivos a obreros que ayuda a incrementar sus salarios y mejorar su nivel
de vida, la empresa sera mas estable en el mercado, pues se encontrara en
posibilidad de aumentar su produccion reduciendo costos.

e El tiempo estandar es un parametro que manifestara a los supervisores la
forma como los nuevos trabajadores aumentan su destreza en los métodos de

trabajo.

1.1.11.2 Ventajas de la aplicacion del tiempo estandar

e Reduce los costos, al quitar el trabajo ineficaz y los tiempos inactivos, la razén
de rapidez de produccion aumenta, esto origina un mayor numero de unidades
producidas en el mismo tiempo.

e Mejora de las condiciones obreras, el tiempo estandar permite establecer fijar
sistemas de pagos de salarios con incentivos, que el obrero al producir mas

en el mismo tiempo su remuneracion sera mayor (Garcia, 1988, p. 180).
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1.1.12 TIEMPO NORMAL

El tiempo normal se refiere al tiempo requerido por el operario normal o estandar
para efectuar la operacién cuando trabaja con velocidad estandar, sin ningun
retraso por razones personales o situaciones inevitables.

Durante el estudio de tiempos el analista, se precisara con mucho cuidado, en la
actuacion del operario durante el curso del mismo, es fundamental hacer algun
arreglo al tiempo medio observado, a fin de fijar el tiempo que se requiere para
que una persona normal establezca el trabajo a un ritmo normal, el tiempo
existente que utiliza un operario superior al estandar para desarrollar una
actividad, debe aumentarse para igualarlo al del trabajador normal, del mismo
modo, el tiempo que requiere un operario menor al estandar para desarrollar una
actividad, debe aumentarse para igualarlo al del trabajador normal, del mismo
modo, el tiempo que requiere un operario inferior al estandar debe reducirse al
valor representativo de la actuacién normal. Solo de esta manera es posible
establecer un estandar verdadero en funcion de un operario normal. Meyers,
(2000), menciona que el tiempo normal se define como el tiempo que demora un

operador normal trabajando a ritmo comodo en producir una parte.

1.1.12.1 Calculo del tiempo normal

El tiempo normal se calculara con la siguiente formula:

RELACION ACTIVIDAD — TIEMPO [1.3]

Se ha observado que la actividad y el tiempo son inversamente proporcionales:

ACTIVIDAD OBSERVADA T OBSERVADO = CTE [1.4]

Si aumenta el tiempo el nivel de desempeio disminuye.
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Si el operario realiza la actividad a ritmo normail:

ACTIVIDAD NORMAL T NORMAL = CTE [1.5]

Ecuacion Fundamental del Cronometraje
Donde:

To: Tiempo observado

Tn: Tiempo normal

De ambas expresiones anteriores:

Ao *To = An*Tn [1.6]
A
Tn=To*A—Z [1.7]

Donde:

Tn: Tiempo Normal o Tiempo Basico

1.1.13 RITMO DE TRABAJO

El ritmo de trabajo es el tiempo para establecer la cantidad de trabajo en cada
puesto de las empresas, para determinar el costo estandar o establecer sistemas
de salario de incentivo, los procedimientos empleados pueden implicar a la
entrada de los trabajadores, en la productividad y en los beneficios de la empresa.
(Garcia, 1988, p. 182).

1.1.13.1 Calificacion de la actuacion

La calificacion de la actuacion es la técnica para establecer imparcialmente el
tiempo necesario por el operador normal para hacer una tarea, operador normal es
el operador apto y altamente habituado a trabajar en las condiciones que
predominan en el lugar de trabajo, a un ritmo, ni demasiado rapido ni demasiado
lento (Garcia, 1988, p. 183).
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Para que el proceso de calificacion conlleve a un estandar eficiente y rentable,

deberan referirse a requisitos basicos:

e La organizacion debe instaurar claramente lo que se entiende por tasa de
trabajo normal.

e En el pensamiento de cada uno de los calificadores debe existir un
acercamiento razonable del desempefio normal.

La desviacion tipica de la curva de la distribucion de frecuencias de los tiempos

de reloj obtenidos ¢ es igual a:

g = 2xi=x0)2 [1.8]

Donde:
Xi = valores obtenidos de los tiempos del reloj
X = media aritmética de los tiempos del reloj
N = frecuencia de cada tiempo de reloj tomado
N = numero de mediciones efectuadas
e = error expresado en forma decimal

(Garcia, 1988, p. 211).

1.1.13.2 Método para calificar la actuacion

Se utilizara la tabla del método de Westinghouse conseguida empiricamente,
proporciona el numero de observaciones necesarias en funcion de la duracion del
ciclo y del numero de piezas que se producen al afo, esta tabla es la aplicacion de
operaciones muy representativas realizadas por operarios especializados, en caso
de que éstos no tengan la especializacion requerida, debera multiplicarse el numero

de observaciones obtenidas por 1.5.
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Tabla 1.2. Caracteristicas de nivelacion de los metodos de trabajo

HABILIDAD ESFUERZO
+0,15 Al | Habilisimo +0,13 Al | Excesivo
+0,13 A2 +0,12 A2
+0,11 B1 | Excelente +0,10 B1 | Excelente
+0,08 B2 +0,08 B2
+0,06 Cl | Bueno +0,05 C1 | Bueno
+0,03 C2 +0,02 C2
-0,00 D | Promedio +0,00 D | Promedio
-0,05 El1 | Regular -0,04 El | Regular
-0,10 E2 -0,08 E2
-0,15 F1 | Deficiente -0,12 F1 | Deficiente
-0,22 F2 -0,17 F2

CONDICIONES CONSISTENCIA
+0,06 A Ideales +0,04 A | Perfecto
+0,04 B Excelente +0,03 B Excelente
+0,02 C Buena +0,01 C Buena

0,00 D | Promedio 0,00 D | Promedio
-0,03 E | Regulares -0,02 E | Regulares
-0,07 F Malas -0,04 F Deficientes

(Garcia, 1988, p. 213)

Estudio de relacién entre la Actividad Optima y Actividad Normal:

Estadisticamente Actividad Optima = 4/3 Actividad Normal

En |la practica se emplearan las siguientes escalas normalizadas:

A. Normal/A. Optima 60/80 Bedaux (Espafa) 75/100 100/133 100/150 BSI

(britanica).



35

En la practica se emplean las Escalas Normalizadas dadas por la Tabla 1.3.

Tabla 1.3. Tabla de calificacion de ritmos de trabajo

Escalas Descripcion del desempeno Velocidad

Km/h)!
60-80 | 75-100 | 100-133 | 0-100 ( )

0 0 0 0 Actividad nula. 0

40 50 67 50 Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el 3,2
operador parece medio dormido y sin interés en el

trabajo.

60 75 100 75 Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no 4,8
pagado a destajo, pero bien dirigido y vigilado;
parece lento, pero no pierde el tiempo adrede

mientras lo observan.

80 100 133 100 Activo, capaz, como obrero calificado medio 6,4>
pagado a destajo; logra con tranquilidad el nivel de

calidad y precision fijado.

100 125 167 125 Muy rapido; el operador actiia con gran seguridad, 8,0
destreza y coordinacion de movimientos, muy por

encima de las del obrero calificado medio.

120 150 200 150 Excepcionalmente rapido, concentracion y 9,6
esfuerzo intenso, sin probabilidad de durar por
largos periodos; actuacion de "virtuosos", solo
alcanzada por unos pocos trabajadores

sobresalientes.

(Garcia, 1988, p. 220).

1.1.14 DETERMINACION DE LOS SUPLEMENTOS DE LA MEDICION DEL
TRABAJO

En esta fase necesita un alto grado de integridad por parte del analista y una

indudable claridad en su sentido de pertinencia, durante las anteriores fases del
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estudio despertaria dudas sobre las causas de la fracasada evaluacion de

produccion, y lo posible que se encuentre:

. Causas asignables al trabajador.
. Causas asignables al trabajo estudiado.
. Causas no asignables.

Luego de haber determinado todos los datos de forma matematica e incluso tener
respuesta correcta del nuevo método o disefio debemos tener presente que la tarea
seguira requiriendo el esfuerzo humano, por lo que hay que estudiar los
suplementos para remediar la fatiga y descansar, de igual manera un suplemento
de tiempo para que el trabajador pueda ocuparse de sus necesidades personales
y otros suplementos mas. La OIT presenta una clasificacion mas detallada para

segmentar los suplementos, tal como se muestra en la Figura 1.4.

MNecesidades

Personales ]
§’—>' Suplementos Fijos

Fatiga basica Suplementos por Suplementos por
Descanso ' Descanso
Tension y esfuerzo—— Suplementos T +
i uplementos por
Factores ambientales—— Variables e P POr L

contingencias

Tiempo basico o
normal

i proceds | Suplementos por | | | ]

politicas _
b4
Suplementos Contenido de
especiales Trabajo
Figura 1.4. Clasificacion de suplementos.
1.1.14.1 Necesidades personales
Es el tiempo que se confiere a un operario para asuntos personales:
o Charlar con sus companeros sobre temas que concierne al trabajo
o Ir a los sanitarios
o Beber

o Cualquier otra razén controlada por el operador para no trabajar
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Estos tiempos que utilizan los operarios no deben interferirse por la parte de los
empresarios porque son tiempos razonables para el operario este tiempo se lo

considera un 5 % del dia de labor o sea 24 minutos al dia.

1.1.14.2 Fatiga

Es el tiempo que se concede a un empleado para que se recupere por el cansancio y son
conocidos estos tiempos como descansos, estos son de diverso intervalo, pero el objetivo
es que el operario se recupere de la fatiga laboral, en la actualidad la fatiga por esfuerzo
fisico disminuye, pero la fatiga por cansancio mental interfiere en la labor, si el esfuerzo
fisico implica 5 kg el suplemento por fatiga sera de un 5 %, por cada 5 kg que se aumente

en la labor se adicionara 5 % al suplemento. (Meyers, 2000, p. 171).
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2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 DETERMINACION DE LA SITUACION ACTUAL DE LA
LINEA DE ELABORACION DE ARMADORES EN LA PLANTA
DE PLASTICOS.

2.1.1DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y LA LINEA DE ELABORACION DE
ARMADORES

La empresa dedicada a la elaboracion de plasticos PARTIPLAST funciona desde
al ano 2006 situada en el Parque Industrial de la ciudad de Riobamba, el estudio se
realizo en la linea de elaboracion de armadores plasticos para ropa (prendas de
vestir adulto), que alcanzado ser distribuidora del producto a varias ciudades del
pais como, Guayaquil, Guaranda, Ambato y la mayor parte de su produccién en
Riobamba, los productos son elaborados a base de polipropileno. El producto de
mayor demanda son los armadores para colocacion de prendas de vestir, que estos

en su gran mayoria son distribuidos a lavadoras de ropa.

Tabla 1.4. Producto elaborado en la empresa Partiplast

PRODUCTO DESCRIPCION

Armadores o ganchos para colgar ropa Producto fabricado con disenios similares a los de

los hombros humanos. Sirven para colgar la ropa,
tienen la capacidad de soportar mas de una prenda

y ayudan a evitar la aparicion de arrugas.
Material: polipropileno
Peso entre 36 a42 g

Varios colores

La produccion de la empresa es por unidades y bajo pedido, a esta produccion se

la considera con un enfoque de procesos.
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2.1.2 SITUACION ACTUAL DE LA LINEA DE ELABORACION DE ARMADORES
PLASTICOS

La empresa en su linea de produccion de armadores, posee problemas para poder
incrementar la productividad, ya que por costos altos no es posible aumentar

equipos, de igual forma no es conveniente disminuir el tiempo de ciclo total.

La linea de produccion se compone de una infraestructura que alcanza los 81 m?,
distribuidos para el almacenaje de materia prima, mezclado, molienda, inyeccion,
inspeccion del producto terminado y almacenamiento del producto terminado, para

el proceso se utiliza como materia prima material de polipropileno.

Este material se lo obtiene a un bajo costo, en un principio se trabajaba con materia
virgen (polipropileno 100 % puro) este tenia un costo alto, lo que el propietario de
la empresa decidid utilizar materia prima proveniente del desecho de productos
plasticos a base de polipropileno (mesas, sillas, jabas de cola, etc.), consiguiendo

materia prima a un costo menor, los proveedores lo entregan el material picado.

Posee un molino, una cortadora y la maquina inyectora, con seis operarios con
turnos de trabajo detallado en la Tabla 3.13. Sus ventas promedio mensual varian
respecto al mes de temporada como se muestra en la Tabla 2.1, estos datos indican
la variacion de la produccion mensual y el comportamiento del sistema de

produccion actual.
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Tabla 2.1. Produccion mensual de armadores de plastico

MES Produccion (unidades)
ENERO 47 638
FEBRERO 49 989
MARZO 41 165
ABRIL 42 000
MAYO 47 341
JUNIO 46 341
JULIO 41200
AGOSTO 49 989
SEPTIEMBRE 42 341
OCTUBRE 43 517
NOVIEMBRE 43 517
DICIEMBRE 48 220

(Partiplast, datos internos de produccion mensual, afio 2015)

2.1.3IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS EN LA LINEA DE
ELABORACION DE ARMADORES

La situacion actual de la empresa se determind, por medio de observaciones y
varias entrevistas con el propietario y operarios de la empresa, a simple vista no
existe un sistema claro de distribucion en planta la materia prima se encuentra
almacenada en varios lugares, productos que no se emplean en el proceso ocupan
gran cantidad de espacio, los operarios realizan traslados innecesarios, no se tiene
un seguimiento de la utilizacion de la materia prima, a las maquinas no se las utiliza
aprovechando su capacidad real, el molino la mayor parte del tiempo esta
encendido sin procesar ningun elemento, la maquina inyectora le hace falta ajustes
en el molde para que pueda trabajar a su maxima capacidad, esta maquina genera
diariamente desperdicio (entre el 30 y 37 % de la produccion diaria), no se establece
un determinado numero de armadores que se deba elaborar diariamente, la
produccion se la realiza bajo pedido, en los dias de trabajo la produccion varia en

un £13 % del promedio.
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Los operarios no tienen conocimiento de la cantidad de materia prima que se utiliza
para procesar, el parametro es solamente el llenado de la tolva de la maquina
inyectora, por parte del propietario de la empresa indicé que el peso del producto

varia segun el material empleado.

Para determinar la situacion actual en la linea de elaboracion de armadores, como
se expuso anteriormente, se realizd conversaciones con los involucrados en el
proceso, observaciones directas, tomas de produccion diaria como se puede
observar en los Anexos XV, XVI Y XVII, al igual la cantidad de desperdicio, el
procedimiento que se tomo es el pesaje de los armadores defectuosos al final de
cada turno de trabajo, también el pesaje de la materia prima empleada. Se realizo
un croquis de la distribucion de planta y recorrido con la que actualmente esta

trabajando la empresa. Ver Figura 3.3.

Para tener una mayor perspectiva de la empresa y ubicar los problemas que tiene
la linea, se realizé una priorizacion de las posibles causas (esquema causa efecto
y Pareto), los factores que se consideran en linea son: la seleccidon de la materia
prima, demora en el calentamiento de la maquina inyectora y repentinos

taponamientos en el candén de esta maquina, Ver Anexos Il, I, IV, V, VI.

La linea de armadores plasticos no tiene definida en su totalidad sus tiempos de
produccioén, control en la materia prima, tanto por procesar como semiprocesada
no se cuenta con un registro o un seguimiento de la produccion se lo hace
simplemente por experiencia de los operarios y pedidos establecidos con lo que se

ha venido trabajado este tiempo.

Se debe efectuar un sistema conveniente de indicadores para poder medir la
gestion de los procesos, con el fin de que estos puedan ser implementados en
lugares estratégicos que manifiesten un resultado 6ptimo en el tiempo, con uso de
un sistema de informacion que admita medir las etapas del proceso de produccion
(Mora, 2008, p. 79).
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2.2 DESCRIPCION DEL METODO UTILIZADO
DESCOMPONIENDO LA OPERACION EN ELEMENTOS.

Se emplearon los estudios de tiempos aprovechando la infraestructura instalada y
poder proponer un mejoramiento de la productividad manteniendo los recursos
existentes en la empresa, evaluando la capacidad de equipos y mano de obra

utilizados en esta linea de produccién.

El proceso de elaboracion de armadores, lleva una serie de operaciones las que se

identifico, tanto al inicio, como el final de las mismas, tomando en cuenta:

e Se identifico los elementos al comienzo y fin de la actividad visiblemente

definidos, una vez fijados se los examina una y otra vez.

o Los elementos determinados son los mas breves posibles, para que puedan ser

cronometrarlos comodamente.

e Se separaron los elementos manuales de los mecanicos, especialmente para

facilidad del estudio de tiempos.
El proceso de elaboracion de armadores consta de los siguientes subprocesos:
e Subproceso de mezcla de la materia prima
e Subproceso de molienda de la materia prima
e Subproceso de inyeccion
e Subproceso de producto terminado

Para el estudio del proceso en general, se los ha dividido en subprocesos estos
poseen operaciones, las cuales ayudan al estudio para comprender cada una de
las fases de elaboracion de los armadores, como se indico en la situacion actual, la
empresa no posee un correcto sistema de distribucion y tampoco registros

referentes a la parte organizativa.

Cada subproceso se ha diagramado segun simbologia estandar establecida para

el estudio ver Anexo X, estos subprocesos en sus operaciones son cortos:



Diagrama del Subproceso Mezcla de la materia prima
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Figura 2.1. Diagrama subproceso de mezcla




Diagrama del subproceso de molienda materia prima
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Figura 2.2. Diagrama subproceso de molienda




Diagrama del Subproceso de inyecciéon
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Figura 2.3. Diagrama subproceso de inyeccion
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Diagrama del Subproceso de producto terminado
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Figura 2.4. Diagrama subproceso de producto terminado
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2.3 MEDICION DEL TIEMPO INVERTIDO POR EL OPERARIO EN
CADA ELEMENTO DE LA OPERACION.

Para aplicacion del estudio se realizdo una toma de tiempos de cronometraje con

vuelta a cero (Figura 2.5), sus duraciones son:

o Centésimas de minuto: mas empleada 100 centésimas = 1 minuto
e Segundo: 100 centésimas = 60 segundos

e Diezmilésima de hora

Vuelta a Cero

o PHARBRAREFRRgT Oprime Cron.

Oprimo “Vuelta a cero”

/ Anota val y t° de Elto 1 mentalmente +

Elemeaento 2 Lé,,, Anota val y t° de Elto 1

|

T
—

to 3

i |

Figura 2.5. Cronometraje vuelto a cero

Conjuntamente al cronometraje del trabajo se determinaron los tiempos
establecidos incluidos los movimientos que realizan los operarios ya que los
movimientos realizados en cada actividad son el de levantar, alzar, quitar y trasladar

estos tiempos se encuentran inmersos en la toma del tiempo de trabajo.

Para esta actividad se utilizo los instrumentos para la toma del tiempo de trabajo
asi es el tablero, cronometro y los formularios respectivos como es el de registro de
la descomposicion en elementos y formulario resumen de estudio. Ver Anexo
AXIL1. y AXIIILA.
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2.4 CUANTIFICACION DEL RITMO DE TRABAJO DEL OPERARIO
CALIFICADO.

Al finiquitar el periodo de observaciones y al haber logrado cierto numero de
tiempos de cumplimiento y el oportuno factor de calificacion mediante el cual se
instauro el tiempo normal de la operacion, en este caso de estudio como se tiene
seis operarios, los cuales cuatro realizan el trabajo completo y los otros dos son
auxiliares, se procede a calificar a los operarios, para la toma de tiempo se realizo
a cada uno de ellos en cada proceso, de igual manera cada operador se ha
calificado segun la Tabla 2.2 del método de Westimghouse ver Tablas 3.3, 3.4, 3.5
y 3.0.

Tabla 2.2. Cuantificacion del ritmo de trabajo

HABILIDAD ESFUERZO
A Habilisimo +0,15 A Habilisimo +0,15 Habilidad. Es la eficiencia para seguir un método
dado no sujeto a variacion por voluntad del
B Excelente +0,10 B Excelente +0,10 operador
C Bueno +0,05 C Bueno +0,05
Esfuerzo. Es la voluntad de trabajar controlable
D Medio +0,00 D Medio +0,00 por el operador dentro de los limites impuestos por
la habilidad
E Regular -0,05 E Regular -0,05
F Malo -0,10 F Malo -0,10
Condiciones. Son aquellas condiciones (luz,
G Torpe -0,15 G Torpe 0,15 ventilacion calor) que afectan Unicamente al
operario y no aquellas que afectan a la operacion
CONDICIONES CONSISTENCIA
A Buena +0,05 A Buena +0,05
Consistencia. Son los valores de tiempo que
B Media +0,00 B Media +0,00 realiza el operador que se repiten en forma
constante o inconstante
C Mala -0,05 C Mala -0,05

(Garcia, 1988, p. 210).

En este punto se determinan los tiempos promedios 0 normales.
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2.5 DETERMINACION DE LOS SUPLEMENTOS PARA EL ESTUDIO
DE TIEMPOS.

La dimension de los suplementos para el calculo del tiempo normal, son sefialados,

mediante observaciones directas donde se analizan los aspectos mostrados en la

Figura 2.6.

— Supl, Supl.
Tiampo cbseryado de valoracién descanso | coantingencias
il o ' o -

o £
=4

= (=]
[, =
- &

Tiempo basico

Contenido de trabajo

' |

Tiempo eslandar

Figura 2.6. Determinacion de los suplementos

Se han considerado, factores como las situaciones ambientales, el ritmo de trabajo
y el esfuerzo empleado para realizar las actividades, asi mismo, la exposicion al
ruido y vibraciones originadas por las maquinas, el agotamiento muscular y

escenarios que favorezcan al aumento de la fatiga en los operarios.

Segun OIT, ver Anexo XVII, considera que la tolerancia asignable por concepto de
fatiga, es del 4 % y el suplemento concedido por estos retrasos es del 5 %, los
retrasos inevitables son debidas a situaciones como limpieza de las maquinas,
cuando se realizan combinaciones para ciertos colores, la actividad de revision,

toma y apilado de armadores, ademas, los movimientos para el apilado son

incomodos.
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Para determinar los suplementos se utiliza la siguiente formula:

SUPLEMENTO =TIEMPO PRODUCTIVO * 100 % [2.1]

La asignacion de los suplementos de las maquinas; se realizo un estudio de siete
dias, con una duracion de siete horas. En este periodo, se analizo el porcentaje de

tiempo productivo e improductivo de las mismas. Ver Tabla 3.7.

2.6 DETERMINACION DEL TIEMPO ESTANDAR EN LA LINEA DE
ELABORACION DE ARMADORES.

El tiempo estandar se deduce considerando los tiempos cronometrados a los que
se le anaden, los suplementos y el factor de actuacion ya calculados, se utiliza la

siguiente férmula:

TIEMPO ESTANDAR = TIEMPO NORMAL (1 + % de (t‘”elrgg‘“'“)) [2.3]

TIEMPO PROMEDIO = TIEMPOS OBSERVADOS [2.2]

El tiempo estandar encontrado es de 14,10 minutos, ver Tabla 3.8, este valor indica

el tiempo minimo que debe demorarse en el ciclo estudiado tomado como muestra.

TIEMPO NORMAL = TIEMPO PROMEDIO = (FACTOR DE ACTUACION)  [2.4]
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3.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. RESULTADOS

3.1.1 DIVISION DE LA OPERACION EN ELEMENTOS.

Para conocer los tiempos precisos en la ejecucion de las actividades en la linea de
produccion de armadores, se registro los tiempos utilizando el crondmetro, el
tablero, hoja de registro de tiempos, lapiz y calculadora, el analisis se realiz6 en el
puesto de trabajo; mediante observacion directa a una distancia minima de 2
metros, para observar todos los movimientos y métodos realizados en el presente

de trabajo.

TIEMPO DEL PROCESO DE ELABORACION DE ARMADORES

08:00 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00

TIEMPO
08:15 08:45 09:15 09:45 10:15 10:45 11:15 11:45 12:15 12:45 13:15 13:45 14:15 14:45

OPERARIOL|[ | |

INYECTORA ! |

OPERARIO 2| ‘ |

MOLINO|

OPERARIO 3 MEZCLA

OPERARIO 4
INSPECCION

OPERARIO 5 CONTEO ‘
Y AMARRE ‘ i

I:ITiempo no utilizado I:ITiempo de trabajo de la maquina
I:IPreparacién de MP I:IRealizacidn de otras actividades

Tiempo de trabajo

Figura 3.1. Tiempos de turno de trabajo
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Division de las operaciones en el proceso de mezcla de la materia prima:

Seleccion de la materia prima semiprocesada: en la zona de
almacenamiento (materia prima almacenada de diferente color), se escoger
la materia prima segun el color a mezclarse.

Apartar cantidad de materia prima semiprocesada: la cantidad que se va a
utilizar se ubicara en saquillos segun su color.

Traslado al area de mezclado: la materia prima seleccionada se la lleva a la
zona de mezcla, transportandolo en un coche o simplemente cargandolo.
Mezclado de la materia prima semiprocesada: se mezcla manualmente los
colores de materia prima previamente seleccionados, estos se mezclan en
un saquillo, con ayuda de un balde.

Almacenamiento de la materia prima: luego de realizar la mezcla se
almacena en la misma zona, con el resto de materia prima que se encuentra

apilada.

Division de las operaciones en el proceso de molienda de la materia prima:

Traslado de la materia prima al sector de la molienda: la materia prima
mezclada se la trasladara al sector de la molienda, esta actividad se realiza
cargandola.

Retiro de materiales metalicos: en esta zona se realiza el imantado que
consta en introducir un iman dentro del saquillo de la materia prima
mezclada, con el objetivo de retirar materiales metalicos.

Traslado de la materia prima al molino: el operario traslada al molino la
materia prima imantada.

Molienda de la materia prima: la materia prima sera introducida en el molino,
esta actividad se la hace ya que los proveedores no entregan la materia
prima con la dimensidn que necesita la inyectora, a este molino se ajustara
el tamiz a la dimension requerida.

Traslado al lado posterior del molino: el operador se traslada al lado
posterior del molino para recoger el material molido.

Recoleccidon de |la materia prima molida: la materia prima que se ha molido
se la recogera en saquillos en el lado posterior del molino.

Traslado de la materia prima: el material molido se lo lleva al lugar de

almacenamiento donde se encuentra el resto del material.
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Almacenamiento de la materia prima: la materia prima molida se la

almacena en un rincon de esta zona.

Divisidon de las operaciones en el proceso de inyeccion:

Traslado de la materia prima: la materia prima que se encuentra almacenada

en el sector de la molienda se la traslada al sector de la inyectora en la tolva.

Llenado de materia prima en la tolva: la materia prima que se encuentra
ubicada por la tolva, se la coloca dentro de la tolva, aqui se encuentra un

iman para no dejar pasa materiales metalicos.

Traslado al clamp: el operador deja la materia prima cargada en la tolva y

se dirige al sector del clamp.

Verificacion de parametros: en |la pantalla de control de la inyectora se
verifican los tiempos, cantidad de plastico a inyectar, temperatura, abertura
de la boquilla.

Prueba de inyecciodn: se realiza pruebas, se deja salir plastico liquido por el
canon de la inyectora para verificar su viscosidad y velocidad del liquido para
comparar con los parametros de la pantalla de control.

Cerrar puerta de inyectora: el operador realiza esta actividad para poder
empezar la inyeccion.

Abrir puerta de inyectora: el operador realiza esta actividad para poder retirar

el producto.

Division de las operaciones en el proceso de producto terminado:

Recoleccion de producto terminado: en la parte de la inyectora (clamp), se
recoge el producto terminado, separandolo de los productos que se

encuentran defectuosos.

Retiro de material sobrante: en este mismo sector se procede al retiro de
rebabas que se encuentran en el producto, con la ayuda de un estilete o

cortador.
Ubicar producto terminado: el operador ubica el producto a unos 50 cm de

distancia.

Apilado del producto terminado: el material libre de rebabas se apila a un
lado para ser trasladado en el momento que se encuentre un determinado

numero de producto.
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Traslado del producto terminado: el operador al observar que existe un
numero correcto de producto apilado y lo traslada.

Inspeccion del producto terminado: el producto se traslada a un
almacenamiento que en este sector se verifica si el producto terminado tiene
defectos, si los tiene el producto se lo regresa al reproceso o si existen
rebabas en pequenas proporciones se las retirara.

Ubicar producto terminado: el operador ubica el producto a 1,5 metros para
apilarlos.

Traslado al sector de conteo atado y almacenado del producto terminado: el
producto terminado se lo traslada al sector del almacenamiento final donde
se los cuenta.

Conteo, atado y almacenado del producto terminado: el producto se cuenta,
haciendo paquetes de 50 unidades posteriormente amarrados con soga
plastica, estos paquetes se los empaca en saquillos grandes y luego se

ubica en mesas.

3.1.2 NUMERO DE CICLOS A ESTUDIAR

En el estudio para determinar el numero de ciclos, se bas6 en una toma inicial de

10 mediciones, en el método actual la empresa no cuenta con registros de datos

histéricos, no es viable utilizar un procedimiento estadistico, para establecer el

numero de ciclos, ya que se requiere tener un muestreo de tiempos para fijar la

media y la desviacion estandar. Para el calculo se utilizara la siguiente formula:

40Jn'2x2—2(x>2)
2
zXx : [3.1]

=g
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n = Tamano de la muestra que deseamos calcular (numero de observaciones)

n'=Numero de observaciones del estudio preliminar

2 = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones.

40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45 %

Tabla 3.1. Calculo del nimero de observaciones preliminares

Partiplast, 2016, calculo de observaciones

En el proceso de elaboracion de armadores se realizd 5 observaciones preliminares para
poder encontrar el nimero de observaciones objeto de estudio, teniendo como resultado que
se deben realizar 10 observaciones, en la Tabla 3.2 se muestran los promedios de las

mediciones tomadas para la muestra preliminar inicial del proceso de elaboracion de

armadores.

n'- De OBS Tiempo OBS OBS?
1 12,1 146,41
2 14,45 208,80
3 12,02 144,48
4 13,95 194,60
5 13,98 195,44
n'" 5,00
2X 66,50
Y()? 442225
yx? 889,74
3,09
n OBS 9,56



Tabla 3.2. Observaciones preliminares
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NUMERO DE OBSERVACIONES PRELIMINARES

No ELEMENTO 1 2 3 4 5
. ‘:‘:'rsic;;g:esajae la  materia prima | 545036 | 0:00:38 | 0:00:33 | 0:0040 | 0:00:38
, i\:;ri;iz)ceizr:;dad de materia prima | ,o5ce | 0.00:58 | 0:00:53 | 0:01:00 | 0:00:55
3 Traslado al area de mezclado 0:00:11 0:00:13 0:00:08 0:00:15 0:00:10
. S'\g:iﬂfg:esa d‘le la materia prima | ;5033 | 00035 | 0:00:30 | 0:00:37 | 0:00:32
5 Almacenamiento de la materia prima 0:00:02 0:00:04 0:00:01 0:00:06 0:00:01
; Hg;f:gade lamateria primaalsectordela | .50 | 0:00:11 | 0:00:06 | 0:00:13 | 0:00:08
7 Retiro de materiales metalicos 0:00:47 0:00:49 0:00:44 0:00:51 0:00:46
8 Traslado de la materia prima al molino 0:00:05 0:00:07 0:00:03 0:00:09 0:00:04
9 Molienda de la materia prima 0:01:13 0:01:15 0:01:10 0:01:17 0:01:12
10 Traslado al lado posterior del molino 0:00:08 0:00:10 0:00:05 0:00:12 0:00:07
11 Recoleccidn de la materia prima molida 0:00:30 0:00:32 0:00:27 0:00:34 0:00:29
12 Traslado de la materia prima 0:00:05 0:00:07 0:00:02 0:00:09 0:00:04
13 Almacenamiento de la materia prima 0:00:22 0:00:24 0:00:19 0:00:26 0:00:21
14 Traslado de la materia prima a la tolva 0:00:10 0:00:12 0:00:07 0:00:14 0:00:09
15 Llenado de materia prima en la tolva 0:00:22 0:00:24 0:00:19 0:00:26 0:00:21
16 Traslado al clamp 0:00:03 0:00:05 0:00:02 0:00:07 0:00:02
17 Verificacion de parametros 0:00:38 0:00:40 0:00:35 0:00:42 0:00:37
18 Prueba de inyeccidn 0:00:11 0:00:13 0:00:08 0:00:15 0:00:10
19 Cerrar puerta 0:00:02 0:00:04 0:00:01 0:00:06 0:00:01
20 Inyeccion 0:00:30 1:00:30 2:00:30 3:00:30 4:00:30
21 Abrir puerta 0:00:02 0:00:04 0:00:01 0:00:06 0:00:01
22 Ubicar producto terminado 0:00:03 0:00:05 0:00:02 0:00:07 0:00:02
23 Apilado del producto terminado 0:01:06 0:01:08 0:01:03 0:00:52 0:01:05
24 Traslado del producto terminado 0:00:02 0:00:04 0:00:01 0:00:06 0:00:01
25 Inspeccién del producto terminado 0:00:03 0:00:05 0:00:02 0:00:07 0:00:02
26 Retiro de material sobrante 0:00:08 0:00:10 0:00:05 0:00:12 0:00:07
27 Ubicar producto terminado 0:00:05 0:00:07 0:00:02 0:00:09 0:00:04
28 Traslado al sector de conteo 0:00:13 0:00:15 0:00:10 0:00:17 0:00:12
29 tC:r::ie:;;;ado y almacenado del producto | - 5 0e | 000,07 | 0:00:02 | 0:00:09 | 0:00:32
0:12:06 0:14:45 0:12:02 0:13:57 0:13:59

TOTAL, TIEMPO
12,93 14,33 12,42 13,7 13,98

(Partiplast, 2016, toma de tiempos preliminares)
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3.1.3 FACTOR DE ACTUACION DE LOS OPERARIOS

Para determinar el factor de actuacién (Tabla 3.3, 3.4, 3.5y 3.6) del operario se

considero en la tabla establecida de Westinghouse:

Tabla 3.3. Determinacion del factor actuacion operario 01

FACTORES DE ACTUACION METODO WESTINGHOUSE
SECTOR ALMACENAJE Y MOLIENDA
OPERARIO: 1
PUESTO DE TRABAJO:
FACTOR Calificacion Priorizacion:
DESTREZA O HABILIDAD 0,06 BUENO
ESFUERZO O EMPENO 0,05 BUENO
CONDICIONES 0,00 ACEPTABLE
CONSISTENCIA 0,01 BUENO
SUMA ALGEBRAICA 0,12
FACTOR DE ACTUACION 1,12

Tabla 3.4. Determinacion del factor actuacion operario 02

FACTORES DE ACTUACION METODO WESTINGHOUSE
SECTOR ALMACENAJE Y MOLIENDA
OPERARIO: 2
PUESTO DE TRABAJO:
FACTOR Calificacion Priorizacion:
DESTREZA O HABILIDAD 0,00 BUENO
ESFUERZO O EMPENO -0,04 BUENO
CONDICIONES 0,00 ACEPTABLE
CONSISTENCIA 0,02 BUENO
SUMA ALGEBRAICA -0,06
FACTOR DE ACTUACION 0,94




Tabla 3.5. Determinacion del factor actuacion operario 03

FACTORES DE ACTUACION METODO WESTINGHOUSE

SECTOR ALMACENAJE Y MOLIENDA

OPERARIO: 3
PUESTO DE TRABAJO:

FACTOR Calificacion Priorizacion:
DESTREZA O HABILIDAD -0,05 BUENO
ESFUERZO O EMPENO -0,04 BUENO
CONDICIONES -0,03 ACEPTABLE
CONSISTENCIA 0,02 BUENO
SUMA ALGEBRAICA -0,1
FACTOR DE ACTUACION 0,9

Tabla 3.6. Determinacion del factor actuacidon operario 04

FACTORES DE ACTUACION METODO WESTINGHOUSE

SECTOR ALMACENAJE Y MOLIENDA

OPERARIO: 4
PUESTO DE TRABAJO:

FACTOR Calificacion Priorizacion:
DESTREZA O HABILIDAD -0,05 BUENO
ESFUERZO O EMPENO -0,04 BUENO
CONDICIONES -0,03 ACEPTABLE
CONSISTENCIA -0,02 BUENO
SUMA ALGEBRAICA -0,14
FACTOR DE ACTUACION 0,36

58
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3.1.4 DETERMINACION DE LOS SUPLEMENTOS

Se toma en cuenta los factores tales como las condiciones ambientales, ritmo de
trabajo y el esfuerzo empleado para cumplir las actividades, de igual manera la
exposicion al ruido producido por la maquina inyectora, el molino, el agotamiento
muscular debido a las operaciones realizadas en el area de inyeccion, mezcla,
molido, amarre y almacenamiento. Escenarios que favorecen al aumento de la
fatiga en los operarios la, también se consideran los retrasos personales, retrasos
inevitables que su tolerancia la establece la OIT, Ver Anexo AXVII.1. La tolerancia
asignable es del 20 % por el tipo de trabajo, pues aqui se requiere de concentracion
y, ademas, los movimientos para el apilado son dificultosos, mientras que, para los
demas elementos, la tolerancia sera del 17 %. Para la asignacion de las tolerancias
de las maquinas; inyectora y molino, se realiza un estudio de siete dias, con una
duracion de 39 horas para la inyectora y de 43,25 horas para el molino en este
periodo se analiza tiempo productivo e improductivo dicho estudio se muestra en la
Tabla 3.7.

Tabla 3.7. Determinacion la tolerancia de maquinas

TOLERANCIA PARA MAQUINAS

N-de | HORAS TIEMPO % TIEMPO N-de | HORAS TIEMPO % TIEMPO
dias / DIA IMPRODUCTI- | IMPRODUC- dias /DIA | IMPRODUC- | IMPRODUCTIV
VO INYECTORA TIVO TIVO O MOLINO
INYECTORA MOLINO
1 6,50 1,61 24,8 % 1 7,00 0,11 1,6 %
2 6,00 1,43 23,8 % 2 6,50 0,11 1,7 %
3 7,00 1,40 20,0 % 3 6,00 0,10 1,7 %
4 7,00 1,46 20,9 % 4 6,00 0,10 1,7 %
5 6,00 1,52 25,3 % 5 6,25 0,11 1,8 %
6 6,25 1,54 24,6 % 6 5,50 0,09 1,6 %
7 7,00 1,61 23,0 % 7 6,00 0,10 1,7 %
TOTAL | 45,75 10,57 23,10 % TOTAL | 43,25 0,72 2%

(Partiplast, 2016, calculo de tolerancias de maquina)
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Se realizo el estudio en siete dias, un total de 89 horas y un 25,10 % de tiempo
improductivo, lo que muestran que el 23,10 % es de tiempo improductivo para
la maquina inyectora, esto se debe a que esta maquina se demora una hora en
encenderse (calentamiento del canon inyector a base de glp) que corresponde
al 66 % del tiempo improductivo, las boquillas se tapan con materiales extranos
de la materia prima y esto detiene el proceso de inyeccion el operador debe
destapar las boquillas, esto equivale al 30 % del tiempo improductivo, también
se adiciona el tiempo de llenado de la tolva que equivale al 4 % del tiempo
improductivo, en el molino se establece un 2 % de improductividad del tiempo
se ha considerado por motivo que el operario se traslada a la parte posterior

del molino para recoger |la materia prima.

Para el calculo de la tolerancia de las maquinas se utilizara la siguiente formula:

_ Y. tiempo improductivo
Tolerancia Maq = — —* 100 % [3.2]
tiempo total de observacion

olerancia Maq = — 100 % [3 2]
T — * 0

l 82,25 .
Tolerancia Maq = 13,72 % [3.3]

3.1.5 DETERMINACION DEL TIEMPO ESTANDAR EN LA LINEA DE
ELABORACION DE ARMADORES

El tiempo estandar en la linea de elaboracion de armadores, se deduce
considerando los tiempos cronometrados a los que se le adicionan las tolerancias
y el factor de actuacion calculada con anterioridad, para este calculo se utiliza la

siguiente formula:

Y.tiempos observados

Tiempo promedio = [3.4]

numero ne observaciones
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Tiempo normal = tiempo promedio (factor de actuacion) [3.5]

1+ % de tolerancia
) [3.6]

Tiempo estandar = tiempo normal * ( 100
Las tolerancias consideradas son: necesidades personales, retrasos inevitables,
efectos de fatiga que produce el trabajo, se calcula el tiempo estandar partiendo del
muestreo de trabajo elaborado, se escoge un elemento para indicar el proceso del

calculo el resto de calculos de los demas elementos se encuentran en la Tabla 3.8.

El elemento que se asigno es el de apartar cantidad de materia prima
semiprocesada, el calculo del tiempo estandar de elaboracion a partir del tiempo
promedio que se inspecciond en las hojas de estudio mostradas en la Tabla 3.8.

Para la operacion de apartar cantidad de materia prima semiprocesada sera de la

siguiente manera:

Y.tiempos observados

Ti dio = 3.7

HETPO PTOmedto = imero ne observaciones [37]
, , 10,22

Tiempo promedio = T [3.8]

Tiempo promedio = 1,022 min [3.9]

Tiempo normal = tiempo promedio * (factor de actuacion) [3.9]

Tiempo promedio = 1,022 * 0.98 [3.10]

Tiempo promedio = 1,001 min [3.11]
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Tabla 3.8. Determinacion del tiempo estandar en la linea de elaboracion de armadores

TIEMPO ESTANDAR EN LA LINEA DE ELABORACION DE ARMADORES

RESUMEN DEL ESTUDIO
AREA: Linea de proceso de armadores | LINEA DE ARMADORES ESTUDIONo | 1
No DE TRABAJADORES: 4 HOJA: 1 DE 1
DESCRIPCION DEL PRODUCTO Y MATERIA PRIMA METODO: ACTUAL
DESCRIPCION: | ARMADOR MATERIA PRIMA ANALISTA: RODRIGO
DE MORENO
PLASTICO
Polipropileno de material TIEMPO 14,10
reciclable ESTANDAR:
No ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO TP FA Tol TS
min % % min
1 Seleccion de la materia prima semiprocesada 0,66 98 17 0,76
2 Apartar cantidad de materia prima semiprocesada 1,001 98 17 1,17
3 Traslado al area de mezclado 0,26 98 17 0,29
4 Mezclado de la materia prima semiprocesada 0,60 94 17 0,66
5 Almacenamiento de la materia prima 0,10 94 17 0,10
6 Traslado de la materia prima al sector de la molienda 0,20 94 17 0,22
7 Retiro de materiales metalicos 0,83 94 17 0,91
8 Traslado de la materia prima al molino 0,14 94 17 0,16
9 Molienda de la materia prima 15,00 100 | 13,72 | 17,06
10 Traslado al lado posterior del molino 0,19 100 | 13,72 0,21
11 Recoleccion de la materia prima molida 0,35 94 17 0,38
12 Traslado de la materia prima 0,13 94 17 0,15
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Tabla 3.8. Determinacion del tiempo estandar en la linea de elaboracion de armadores

(Continuacion...)
No ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO TP min FA % Tol % TS min

13 Almacenamiento de la materia prima 0,23 94 17 0,25
14 Traslado de la materia prima a la tolva 0,23 90 17 0,24
15 Llenado de materia prima en la tolva 0,43 100 13,72 0,49
16 Traslado al clamp 0,12 90 17 0,13
17 Verificacion de parametros 0,70 100 13,72 0,80
18 Prueba de inyeccion 0,25 100 13,72 0,28
19 Cerrar puerta 0,10 100 13,72 0,11
20 Inyeccion 0,50 100 13,72 0,57
21 Abrir puerta 0,10 100 13,72 0,11
22 Ubicar producto terminado 0,10 90 17 0,11
23 Apilado del producto terminado 0,10 90 17 0,11
24 Traslado del producto terminado 0,19 90 17 0,20
25 Inspeccion del producto terminado 0,14 86 17 0,14
26 Retiro de material sobrante 0,29 86 17 0,29
27 Ubicar producto terminado 0,14 86 17 0,14
28 Traslado al sector de conteo 0,30 86 17 0,30
29 Conteo, atado y almacenado del producto terminado 2,68 86 17 2,69

FACTOR DE ACTUACION Y TOLERANCIAS

DESCRIPCION FA TOL

OPERADOR 1 MATERIA PRIMA 98 % 17 %

OPERADOR 2 MOLINO 94 % 17 %

OPERADOR 3 INYECTORA 90 % 17 % TP= TIEMPO PROMEDIO

OPERADOR 4  INSPECCION 86 % 17 % FA: FACTOR DE ACTUACION

ALMACENAMIENTO FINAL

INYECTORA 100 % 13,72 % TOL= TOLERANCIA

MOLINO 100 % 13,72 % TS= TIEMPO ESTANDAR

(Partiplast, 2016, calculo del tiempo estandar)
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3.1.6 DIAGRAMA ACTUAL HOMBRE-MAQUINA

Tabla 3.9. Diagrama hombre-maquina de la inyectora
DIAGRAMA Hombre-Maquina
OBJETO DEL DIAGRAMA: DIAGRAMA No: 01 FECHA: HOJA: 1de1
Linea elaboracion de armadores
EMPRESA: PARTIPLAST AREA: Inyectora FRODUCTO: Armadorde M ETODO: Actual
Iblt;c;:i;l\a’ E plastien ANALISTA: Rodrigo
M AQUINA: Inyectora CICINATI DIMENSIONES: M oreno
Abrir puerta
TIEMPO ELEMENTOS OPERADOR 1 M AQUINA 1
8:30:00 E -ENCIENDEROQUILLAS LIMPIA MAQUINA
TRANSPORTA EL DESPERDICIO
8:50:00 §_AYUDA EN ACTIVIDADES DE M OLIENDA
9:10:00 =
= ocio
92834 E
0:00:05F= Traslado de la materia primaalatolva
0:00:10 =
0:00:15f=
0:00:20 &
0:00:25{= Llenado de materia primaenlatolva
0:00:30 =
0:00:35 = Traslado al clamp
0:00:40 =
0:00:45f
0:00:50 [=
0:00:55f=
0:0100 [£
0:0105f=
0:0110 £
0:01:15 |F—\erificacian de parametros
0:0120 |=
0:0125} Pruebade inyeccion
— 00130 |-_ Recolccion de producto terminado
0:0135}=
0:0140 £
0:01:45 % Retiro de material sobrante Inyeccion
0:01:50 =
0:0155F
—ozop A ||
0:02:05; —Rescelescibrdeproducte-termirado
0:02:10 =
0:02:15= Inyeccion
0:02:20 £ Retiro de material sobrante
0:.02:25§=
0:02:30 =
0:02:35 et i
0:02:40} —Resolessién-deproducto-termirado
0:02:45¢
0:02:50 [ Retiro de material sobrante
0:02:55= Inyeccion
0:03:00 =
0:03:05 e
0:03:10 j=-Cerarpuerta i
0:03:15= Recolecciénde producto terminado
0:03:20 =
0:03:25[E Retiro de material sobrante
0:03:30 =
0:03:35
0:03:40 Epriuats
0:0345F |
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Tabla 3.9. Diagrama hombre-maquina de la inyectora (Continuacion...)

SE REPITE EL CICLO DURANTE 01:58:34

Traslado de la materia primaalatolva

Llenado de materia primaenlatolva

\erificacidnde 'r_\:\rér'nnf ros

Prueba de inyeccion
Recoleccion de producto terminado

brirpuerta

Retiro de material sobrante Inyeccion
Ahsnr rrgnnrfn I I
—Reselessidrdepreduste-termirado
Inyeccion
Retiro de material sobrante
brir puerta 1
S B
—RPeseleceidndepredusteterminado
Retiro de material sobrante
Inyeccion

Cerrar puerta

Recoleccion de producto terminado

Retiro de material sobrante

ADrirpuerta

SE REPITE EL CICLO DURANTE 01:58:34

Tabla 3.10. Resumen del Diagrama hombre-maquina de la inyectora

RESUMEN
PRODUCTIVO ' CARGA IMPRODUCTIVO PRODUCTIVO DESCARGA TOTAL CICLO
INYECCION _
IMPRODUCTIVO min % min % min % min % min
- TRABAJIO MQ INYECTORA 0,03 0,36 15,38 13 104,62 87 120
OPERADOR 1 40 33,33 80 66,67 120




Tabla 3.11. Diagrama hombre-maquina del molino
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DIAGRAMA HOMBRE Maquina

OBJETO DEL DIAGRAMA:

Lineadearmadores

DIAGRAMA No: 03

FECHA:

HOJA: 1de1

EMPRESA: PARTIPLAST

AREA: Molienda

PRODUCTO: Armadores de
plastico

METODO: Actual

INICIO DE DIAGRAMA:

Almacenamiento MP

M AQUINA: Molino

DIMENSIONES:

ANALISTA: Rodrigo Moreno

TIEMPO

ELEMENTOS

OPERADOR 2

MAQUINA 2

Encendido de maquina

0:00:05

0:00:10

Traslado de la materia prima al sector de

lamolienda

0:00:15

0:00:20

0:00:25

0:00:30

0:00:35

0:00:40

0:00:45

0:00:50

0:00:55

0:01:00

Retiro de materiales metalicos

Traslado de la materia prima al molino

Molienda de materia prima

0:16:10

Traslado del operador

0:16:15

0:16:20

0:16:25

0:16:30

0:16:35

0:16:40

Recoleccion de la materia prima

0:16:45

Traslado de lamateria prima

0:16:50

0:16:55

0:17:00

0:17:05

Almacenamiento de la materia prima %

Tabla 3.12. Resumen del Diagrama hombre-maquina del molino

RESUMEN

o] N

MOLIENDA
CARGA | IMPRODUCTIVO | PRODUCTIVO | DESCARGA | CICLO
min | % min % min % min % min
MOLINO 0 0 14,19 12 105,81 88 120
OPERADORI1 120 1 120

PRODUCTIVO

TRABAJO MQ

IMPRODUCTIVO
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3.1.6.1 Tiempos productivos e improductivos

Se detalla a continuacion de los resultados obtenidos en el estudio del diagrama
hombre-maquina de la inyectora y el molino.

Inyectora:

En el proceso de inyeccion la realiza un operario el cual cumple la funcidon de
encendido de la maquina, carga de materia prima en la tolva, destapar
boquillas, control de parametros de inyeccion, retiro de producto terminado del
clamp, seleccion del producto terminado y desperdicio, también retira las
rebabas del producto terminado, los apila y luego los traslada al sector de
inspeccion.

El método actual usado en la empresa muestra una demora importante por falta
de un mecanismo rapido de calentamiento de la boquilla para la inyeccion, esta
tarda un periodo de 90 minutos para que empiece a realizar la inyeccion y el
operario durante este tiempo genera un tiempo muerto de alrededor de un 60
% del tiempo en que demora el encendido de la maquina ( solamente ayuda en
pequeno porcentaje a lo que es la molienda), en este caso se ha considerado
el tiempo de ciclo de 120 minutos, el proceso de inyeccion que realiza la
maquina es de 0,5 minutos en la fabricacion de 2 armadores, el operario debe
cerrar la puerta de la maquina para que empiece el proceso de inyeccion y
abrirla para poder retirar los armadores, se midié un tiempo total de 4 segundos,
para el estudio se tomo el tiempo de la nueva carga de materia prima, la que
se realiza dentro de 120 minutos, el resumen del estudio hombre-maquina
indica un 13 % de tiempo improductivo de la maquina, por parte del operario se
le considera una productividad del 100 % por el motivo que realiza todos los
procedimientos de inyeccion, cabe sefnalar que el operario realiza su trabajo un
tanto lento y pierde tiempo en el calentamiento de la boquilla como al abrir y
cerrar la puerta de la inyectora, una situacion importante la maquina inyectora
es automatica, pero por cuestiones de mantenimiento y cambio de partes
mecanicas se la adaptado a forma manual lo que dificulta al operario dedicar
mas tiempo al producto terminado y el desperdicio, existen taponamientos en

el canon de la inyectora por presencia de impurezas en la materia prima.
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Molino:

Para la actividad de la molienda lo realiza un operario, el cual se encarga de
trasladar la materia prima mezclada, al sector de imantacion, en este proceso
se retira las impurezas metalicas, luego esta materia prima se la ubica en el
molino, en pequenas proporciones, al obtener en la parte posterior del molino
una cantidad considerable de materia prima molida (30 kg), se procede a
llenarlos en saquillos, en este tiempo de traslado del operador la maquina
continua encendida, el operario las almacena y regresa nuevamente a realizar
el proceso.

De igual manera se toma un tiempo de ciclo de 120 minutos, en ese tiempo se
procesa 30 kg de materia prima, en el estudio hombre-maquina se determind
una productividad del operario del 100 %, ya que realiza toda la actividad para
la molienda, aqui se presenta el mismo caso que el anterior el operario realiza
actividades de forma muy pausada, la maquina representa un 12 % de tiempo
improductivo, por motivo de realizacion de otras actividades inmersas en el

proceso y la maquina permanece prendida sin carga alguna.

3.1.6.2 Tiempos de carga y descarga de maquinas

En el diagrama hombre-maquina de la inyectora muestra el tiempo de carga ya que
la descarga como se indico nos refeririamos al numero de armadores elaborados
por ciclo, y la duracion del ciclo de 120 minutos. El tiempo de carga es de 0,37
minutos un 0,37 % del total del ciclo, se considera que es un tiempo bajo con
relacion al total del ciclo.

Existen tiempos de descarga, para la inyectora se considera el numero de
armadores que son alrededor de 418 al término del ciclo, que seran 104,62 minutos.
Para lo que es la molienda al término del ciclo se procesara 30 kg de plastico
molido, se considera la descarga en un ciclo que representa el 88 % de este.
Como se indico el ciclo es de 120 minutos lo que la empresa labora 10 horas

diarias, distribuidas de la siguiente manera en la Tabla 3.13.



Tabla 3.13. Horario de trabajo de la empresa Partiplast
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HORARIO DE TRABAJO

DESCRIPCION FUNCION HORARIO L-V HORARIO SABADO
Operario 1 INYECTOR 8:00 15:30 - -
Operario 2 MOLIENDA 8:00 15:30 - -
Operario 3 INSPECCION 8:00 15:30 - -
Operario 4 MATERIA 8:00 15:30 - -
PRIMA
Operario 5 INYECCION 15:30 18:30 8:00 12:00
Operario 6 VARIOS 15:30 18:30 8:00 12:00




3.1.7 DIAGRAMA ACTUAL DEL FLUJO DEL PROCESO

Tabla 3.14. Flujo actual del proceso de la empresa Partiplast

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION DE ARMADORES
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producto terminado

UBICACION: Planta de Plasticos RESUMEN
ACTIVIDAD: ELABORACION DE ARMADORES PLASTICOS ACTIVIDAD | ACTUAL |PROPUESTO| AHORROS
FECHA: 16-06-16 OPERACION 12
OPERADOR: IANALISTA: RODRIGO MORENO TRANSPORTE 9
MARQUE EL METODO: DEMORA 0
Método: CTU | PROPUESTO INSPECCION 2
TIPO: OBRERO | —_MATERIAL — | MAQUINA ALMACENAJE 6
COMENTARIOS TIEMPO (min)
DISTANCIA
(metros) 30,73
COSTO
TIEMPO DISTANCIA ,
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD SIMBOLO . Método Recomendado
(min) (metros)
Seleccion de la materia prima = v
semiprocesada D D )
Apartar cantidad de materia prima = v )
semiprocesada D D
Traslado al area de mezclado O \m D v 4,47
Mez.clado de la materia prima O = D y .
semiprocesada
SLTr::ena miento de la materia O — D D _Y 0,70
Traslado de la materia prima al v
sector de la molienda O 5 ’D// D 3,70
Retiro de materiales metdlicos = D D v -
Traslado de la materia prima al }.
molino O D D ; 1,70
Molienda de la materia prima (K = D D v -
Traslado al lado posterior del %. v
molino O D D 3,20
Recoleccidon de la materia prima = v
molida O< D D B
Traslado de la materia prima O é\\l D V 1,80
Almacenamiento de la materia
— -
O D [T
Traslado de la materia prima a la
ras! O |=—D |0 |V 3,35
Llenado de materia prima en la _
tend O D (O |V :
Traslado al clamp O é'\ D D v 1,04
Verificacién de parametros O = D/>D v -
Prueba de inyeccidn q/ = D D v -
Cerrar puerta — D D v -
Inyeccidn = D D v
Abrir puerta — | D [l A\V4 -
Ubicar producto terminado O = D \E\g -
Apilado del producto terminado O = D D j B
Traslado del producto terminado O =b</D/ D v 0,50
Inspeccion del producto terminado O = /D/>E v -
Retiro de material sobrante O<=>\ D D v
Ubicar producto terminado O = D \E\g -
Traslado al sector de conteo O 7/ D v 3,20
Conteo, atado y almacenado del O/ = D D v 7,07

30,73
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3.1.7.1 Técnica actual de trabajo

En la linea de elaboracion de armadores plasticos donde se efectua el estudio,
consta de varias operaciones que en su mayoria son manuales, en todo el proceso
de fabricacién del producto, a continuacion, se expone la forma en que se llevan a

cabo las actividades de los metodos actuales de trabajo:

En el proceso de mezcla de la materia prima:

La materia prima tiene dos formas de adquisicion, se la compra semiprocesada
en sacos grandes se los pesa y luego se almacena para proceder luego al pago,
la otra forma se compra productos plasticos que se pueden reciclar como, sillas,
mesas, jabas de cola y cualquier otro producto que este elaborado a base de
polipropileno, la compra de este producto sin procesar se adquiere de forma
esporadica por eso no es considerado en el estudio, este producto se lo lava y
luego se lo corta e ingresa al molino, con la materia prima semiprocesada se
tiene un problema que se debe moler ya que las dimensiones de este producto
no son las adecuadas para la inyeccion, no se encuentra limpia, a menudo se
localizan impurezas como metales, madera, piedras, etc. que ocasiona el

taponamiento de la boquilla del canon de la inyectora.

En el proceso de molienda de la materia prima:

No se han considerado tiempos de limpieza ya que esta actividad se la realiza
cuando se acumulan restos de materia prima regada en el piso o acumulacion
de saquillos, como se indica en ningun proceso se tiene definido el tiempo de
actividad, de igual manera tampoco se tiene una medida exacta de cuanta
materia prima pasa por cada proceso se lo hace por experiencia del operador,

no se tiene datos del rendimiento del molino.

En el proceso de inyeccion:

En este proceso se presentan actividades de destape de la boquilla de la
inyectora como se detalld anteriormente esto sucede por causa de algun
elemento extrano en la materia prima que no se ha podido separar, cabe

resaltar en este punto que al término de la jornada existe una gran cantidad de
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desperdicio que ingresa nuevamente a la molienda, el método actual de
encender las boquillas de la inyectora se realiza con glp que para encender se
usa papel periddico, en la actividad de inyeccion el operador mientras la
inyectora realiza el proceso, el operario recoge los armadores y retira las

rebabas.

En el proceso de producto terminado:
Hay actividades como la cargar los armadores en la camioneta, ubicar producto
terminado encima de mesas para que el producto no se deteriore, el conteo

amarre y almacenamiento se lo hace en bultos de 50 armadores.

3.1.7.2 Operaciones productivas e improductivas del método actual

En el estudio se notd las operaciones productivas como las que no aportan
valor a la linea de produccion, tales operaciones importantes como la de que
realiza la maquina inyectora y el molino, que son fundamentales en el proceso
de elaboracion del producto, también se incluya las operaciones de retiro de
rebabas tanto al término de la inyeccion como en la inspeccion del producto, el
almacenamiento amarrado y conteo es importante ya que el producto se lo

envia a diversas partes del pais y en la ciudad de Riobamba.

En proporciones medianas se consideraria las operaciones de imantacion,
mezcla de |la materia prima por la complejidad de obtener los colores, las
operaciones que serian improductivas son las de la seleccion de materia y
apartar materia prima para trasladar a la mezcla, también se encuentran
traslados innecesarios en cada proceso, como sucede en la molienda el
operador realiza actividades y la maquina sigue encendida, no existen demoras

ya que el trabajo se lo realiza en un ritmo constante pero lento.

Las areas rayadas muestran donde estan ubicados los productos que no se

utiliza en el proceso.



3.1.8 DIAGRAMA ACTUAL DE RECORRIDO DEL PROCESO
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DIAGRAMA ACTUAL DE RECORRIDO DEL PROCESO

Figura 3.2. Diagrama de recorrido situacion actual
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3.1.8.1 Deficiencias de la distribucion de planta

En la linea de produccion de armadores, posee un area de 80,60 m? cuya

utilizacion de area se detalla en la Tabla 3.15.

Tabla 3.15. Calculo de la superficie total utilizada en la empresa Partiplast.

SUPERFICIE NECESARIA DEL PROCESO
MAQUINA DIMENSIONES SUPERFICIE
O PUESTO ANCHO LARGO MAQUINAm? | OPERARIO m? TOTAL
INYECTORA 1,20 4,70 5,64 4,00 9,64
MOLINO 1,20 0,70 0,84 4,00 9,64
CORTADORA 0,75 0,40 0,30 3,00 3,84
TORRE DE AGUA 0,73 0,70 0,51 3,00 3,30
ARM HERRAM 1,30 0,60 0,78 0,50 1,01
APARADOR 1,18 0,54 0,64 3,00 3,78
MESA 1,22 0,60 0,73 3,00 3,64
RECEPCION MP 1,00 1,50 1,50 3,00 3,73
ALMACENAMIENTO 1 1,00 1,50 1,50 1,50 3,00
ALMACENAMIENTO 2 2,00 3,00 6,00 1,50 3,00
EMBALAJE 1,00 2,00 2,00 6,00 12,00
OBJ NO UTILIZADOS 3,00 3,00 9,00 2,00 4,00
6,00 15,00
AREA GENERAL TOTAL, SUP 65,94
ANCHO LARGO TOTAL
10,4 80,6
AREA DISPONIBLE
AREA GENERAL AREA UTIL TOTAL
80,60 65,94 14,66 DISPONIBLE
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A continuacion, se detallan las deficiencias de la distribucién en planta:

e Para el almacenamiento de la materia prima que se adquiere no tiene un lugar

fijo para almacenarla.
e Recorridos innecesarios de los operarios para realizar sus actividades.

e Ubicacion inadecuada del molino que se encuentra separado a gran distancia

de la inyectora.

¢ No existe una adecuada sefalizacion que permita identificar claramente el area

para cada tipo de producto o material.

e En general existe en la planta materiales, productos, chatarra, que no se utiliza
o la ocupan en parte como bodega lo que disminuye el area de trabajo y para el
almacenamiento del producto se lo traslada a lugares que se encuentren vacios,
la materia prima se encuentra en varios lugares y no se la distingue por sus
colores de igual forma las instalaciones eléctricas de maquinas y de iluminacion,
los cables se encuentran atravesando un sector del area de trabajo, no se tiene

un plan de orden y limpieza.

3.1.9 ANALISIS DEL METODO ACTUAL DEL TRABAJO

En la linea de elaboracion de armadores las operaciones inician calentando el
canon de la inyectora, la clasificacion de la materia prima segun el color, se
muele materia prima pendiente del dia anterior, la produccion se trabaja bajo
pedido, el propietario de la empresa previa conversacion con los compradores,
indica en forma verbal a los operarios la cantidad de producto a fabricar, no se
crear registros de pedido, de consumo materia prima al inicio o final del proceso.
La materia prima se adquiere aproximadamente 1.500 kg mensuales, el método
actual es simple como no se tiene estandarizado los tiempos de maquina y de
la mano de obra, se trabaja bajo experiencia de cada operario, la empresa no
posee un stock de producto terminado. Se verificé un problema al generar
desperdicio esto sucede en la inyectora la cual no se rectifica el molde, por lo
general este desperdicio representa un 36,9 % de la produccion diaria, como

ingresa nuevamente al proceso no lo perciben eta dificultad.
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Figura 3.3. Area de Inyeccion y control del producto terminado

3.1.10 DIAGRAMA PROPUESTO HOMBRE-MAQUINA

En el diagrama propuesto ver Tabla 3.16, se tiene presente que parala maquina
inyectora no se podran hacer cambios, ya que esta es la que lleva el ritmo de
trabajo para la elaboracion de armadores, se tiene establecido que esta
maquina necesita un tiempo de aproximadamente 90 minutos para encenderse,

por otro lado, el tiempo de proceso de inyeccion tiene un tiempo establecido de
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0,5 minutos (cuatro armadores), razon por la cual simplemente se podra
modificar los procesos adyacentes a este.

Lo que se propone, que el operador de la maquina inyectora el tiempo que tiene
en encenderse, lo utilizara trasladandose a realizar las operaciones de
seleccion, apartado y mezcla de materia prima adicionalmente a este operador
se le retirara una operacion la que es de trasladar los armadores al area de

inspeccion, esta actividad la hara la persona encargada de la inspeccion.
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Tabla 3.16. Diagrama propuesto hombre-maquina inyectora

DIAGRAMA PROPUESTO Hombre-Maquina

OBJETO DEL DIAGRAMA:

Linea elaboracion de armadores

DIAGRAMA No: 01

FECHA:

HOJA: 1de1

EMPRESA: PARTIPLAST

AREA: Inyectora

PRODUCTO: Armadorde |METODO:

plastico

PROPUESTO

INICIO DE DIAGRAMA: Encender

boquilla

M AQUINA: Inyectora CINCINATI

Abrir puerta

DIMENSIONES:

ANALISTA: Rodrigo
Moreno

TIEMPO

ELEMENTOS

OPERADOR 1

MAQUINA 1

8:00:00

8:15:.00

9:28:34

Eenciende maquina, Limpia maquina transporta el
desperdicio

MEZCLADO DE MATERIA PRIMA

AYUDA EN ACTIVIDADES DESELECCION, APARTADO Y

0:00:05

Traslado de lamateriaprimaalatolva

0:00:10

0:00:15

0:00:20

0:00:25

Llenado de materia primaenlatolva

0:00:30

0:00:35

Traslado al clamp

0:00:40

0:00:45

0:00:50

0:00:55

0:01:00

0:01.05

0:01:10

0:0115

\/erificacidnde pnrn’mpf ros

0:01:20

0:01:25
0:01

Prueba deinyeccidn

Cerrar_puerta

E

0:01:35

0:0140

0:0145

Retiro de material sobrante

0:01:50

0:01:55

jﬁgar nuerta

Inyeccion

0:02:05

N
o
g
@
3
Q.
9)

0:02:10

0:02:15

0:02:20

Retiro de material sobrante

0:02:25

0:02:30

0:02:35

Abrir puerta

Inyeccion

Cerrar puerta

0:02:40

i

0:02:45

0:02:50

Retiro de material sobrante

0:02:55

0:03:00

0:03:05

Abrir puerta

Inyeccion

0:03:10

Cerrar puerta

0:03:15

Recoleccion de producto terminado

0:03:20

0:03:25

Retiro de material sobrante

0:03:30

0:03:35

0:03:40

Abrir puerta
—

1 i )
I D D

0:03:45
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Tabla 3.16. Diagrama propuesto hombre-maquina inyectora (Continuacion...)

0:03:50
0:03:55
0:04:00
0:04:05
0:04:10
2:00:00
0:00:05
0:00:10
0:00:15
0:00:20
0:00:25F Llenado de materiaprimaen latolva
0:00:30

0:00:35 [="Trastado aiclamp
0:00:40

0:00:45

0:00:50

0:00:55

0:01.00

0:01.05

0:01:10

0:01.15 = \Lerificacidn de parametros

0:01.20

0:01:25 Prueba de inyeccion

0:01:30 Recoleccién de producto terminado
0:01:35

0:01:40 e
0:0145f= Retiro de material sobrante R Inyeccién
0:01:50 o
0:01:55
0:0 l“ bR Uerta

0:02:05; —Reselecsierdepredustetermirado
0:02:10
0:02:15 L Inyeccion
0:02:20 E Retiro de material sobrante L
0:02:25
0:02:30
0:02:35
0:02:40; —Reeelecciendepredusteterminado
0:02:45

0:02:50 Retiro de material sobrante
0:02:55 sl Inyeccion
0:03:00
0:03:05E i irpuerte

0:03:10 —

0:03:15 Recoleccion de producto terminado
0:03:20
0:03:25 Retiro de material sobrante
0:03:30
0:03:35
0:03:40
0:03:45

SE REPITE EL CICLO DURANTE 01:58:34

Traslado delamateria prima alatolva

[ UL LU L L L L L

Abrir puerta " 1
erTar puerta

ADIIr puerta

SE REPITE EL CICLO DURANTE 01:58:34

Tabla 3.17. Resumen del Diagrama propuesto hombre-maquina inyectora.

|:| e

RESUMEN - TRABAIO Q.

MOLIENDA CARGA IMPRODUCTIVO PRODUCTIVO DESCARGA TOTAL E .
min % min % min % min % min
INYECTORA 0,37 | 0,003 15,38 0,13 104,62 0,87 120

OPERADOR 2 120 1 120
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Para el molino, se ha definido actividades al operador para que la maquina no
quede encendida sin moler materia prima, ya que anteriormente se indicoé que
el operador realizaba actividades de recoger materia prima, y almacenar y al
efectuar estas actividades el molino estaba encendido, sin realizar trabajo
alguno lo que al operador del molino tendra mayor tiempo para moler la materia
prima y las demas actividades que realizaba las efectuara el operador del
primer proceso de seleccidon de la materia prima, se detalla la nueva propuesta

en la Figura 3.4.
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Tabla 3.18. Diagrama propuesto hombre-maquina molino

DIAGRAMA PROPUESTO Hombre-Maquina

OBJETO DEL DIAGRAMA: DIAGRAMA No: 03

[FECHA:

HOJA: 1de1

EM PRESA: PARTIPLAST AREA: Molienda

PRODUCTO: Armadores de

plastico

METODO: Propuesto

INICIO DE DIAGRAMA:

Almacenamiento MP

MAQUINA: Molino

DIMENSIONES:

ANALISTA: Rodrigo Moreno

TIEMPO ELEMENTOS

OPERADOR 2

MAQUINA 2

Encendido de maquina 0:00:05

0:00:10

0:00:15

0:00:20

0:00:25

0:00:30

0:00:35

0:00:40

0:00:45

0:00:50

Retiro de materiales metalicos

0:00:55

TRASLADO DEMP ALMOLINO

0:01:00

”Illlllllllllllllll IIIIII |

0:16:00

Molienda de materia prima

0:16:05

0:16:10

0:16:15

0:16:20

0:16:25

0:16:30

0:16:35

0:16:40

0:16:45

0:16:50

0:16:55

0:17:00

0:17:05

LLLE JLALLI ALLAL AL JLLLE BLLUE LUK ALK LA L L L I’IIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlI

0:00:05 0:17:10

Tabla 3.19. Resumen del Diagrama propuesto hombre-maquina inyectora.

PRODUCTIVO

RESUMEN
- TRABAIO MQ,
MOLIENDA CARGA IMPRODUCTIVO | PRODUCTIVO | DESCARGA | TOTAL
min % min % min % min % min
MOLINO 0 0 7,18 5,98 112,82 94,02 120
OPERADOR 2 120 1 120
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3.1.10.1 Sincronizacion de actividades de operaciones y maquinas

Las actividades descritas el diagrama hombre-maquina propuesto para la maquina
inyectora ver Tabla 3.16, se observa que existe un incremento de trabajo para el
operador al asignarle actividades en otra area hasta que se caliente la boquilla de

la inyectora y disminuyendo una operacion del traslado del producto terminado.

Sin embargo, aun tiene un tiempo improductivo que sera el de abrir y cerrar la
puerta de 0,7 minutos, este tiempo se lo restaria siempre y cuando se arregle el
desperfecto en el molde del clamp, por lo tanto, se considera un tiempo productivo
de un 100 %.

Al operario si mantiene el ritmo de trabajo con las nuevas actividades asignadas.

El tiempo total del ciclo del molino ver Tabla 3.18, como se considero en un tiempo
de 120 minutos se observa que se ha disminuido 3 operaciones con la finalidad que
se optimice la productividad de la maquina para que no quede encendida sin

procesar materia prima, esto representa un 94,02 % de productividad.

mientras que el operador se le tomara una productividad del 100 % ya que en las
tres actividades siempre estara realizando esfuerzo, del total del ciclo de las

maquinas.

Se requiere que todas las actividades estén sincronizadas con el propdsito de evitar
errores en la linea de elaboracion y no provocar tiempos improductivos de la

maquina y los operadores.

Actualmente los operarios de la empresa permanecen toda la jornada de trabajo
cumpliendo la misma actividad, es necesario realizar rotacion de puestos entre los
trabajadores de todas las estaciones de trabajo con la finalidad de evitar la fatiga

en los operarios.



83

3.1.10.2 Incremento de la productividad en maquinas

Maquina inyectora y molino:
Para alcanzar un aumento de la productividad en la maquinaria se debe realizar
una organizacion en el método de procesamiento, bajo un sistema de pedidos de

produccién o una planificacién del trabajo.

Como la empresa no posee registro alguno del sistema de trabajo, se debera
empezar por organizar su produccion y sobretodo llevar un control en la utilizacion
de la materia prima en cada proceso asi se tendra un mejor panorama de establecer
parametros de medida tanto en peso, calibracion de las maquinas y obtener
cantidades especificas de mezcla para obtener el color de los armadores con lo que
se obtendra:

e La disminucion de tiempos improductivos de las maquinas.

e Aumento de la produccion por jornada de trabajo.

e Mayor insercion en el mercado siendo mas competitivos.

Tabla 3.20. Produccion de armadores en el ciclo estudiado.

PRODUCCION DE ARMADORES UN CICLO INYECTORA (2horas)

CICLO ACTIVIDAD OCIO % %
Resumen UTILIZACION | UTILIZACION
Actual | Propuesto | Ahorro | Actual | Propuesto | Ahorro | Actual | Propuesto | Ahorro ACTUAL PROPUESTO
H1 120 120 0 80 120 40 40 0 40 67 % 100 %

M1 120 120 0 104,62 | 105,88 1,26 | 13,95 13,95 0 87 % 88 %
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Tabla 3.21. Calculo de produccion del método actual y método propuesto de la inyectora.

CANTIDAD TOTAL, PRODUCCION
TIEMPO (min) TIEMPO CICLO
ARMADORES CICLO
1 4 120 480
TIEMPO DEL TRABAJADOR AL INYECTAR ABRIR Y 24 TOTAL, 20
S S
CERRAR PUERTA Inyeccion
T. ABRIR
Y
TIEMPO DEL OPERARIO EN OTRAS ACTIVIDADES 85,8 s 4 s
CERRAR
PUERTA
TOTAL,
TIEMPO
7200 7114,2 S
UTILIZADO
OPERARIO
TOTAL,
UTILIZADO
209,24 836,96 6 277,24 S
POR LA
MAQUINA
TOTAL,
i 104,62 418,48 ARMADORES/CICLO 87 %
PRODUCCION
B TOTAL,
PRODUCCION .
No CICLOS | PRODUCCION
CICLO
DIARIA
418,48 4 1673,93
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Tabla 3.21. Calculo de produccion del método actual y método propuesto de la inyectora.

(Continuacion...).

CANTIDAD TIEMPO TOTAL, Produccion
TIEMPO (min)
ARMADORES CICLO CICLO
1 4 120 480
TIEMPO DEL TRABAJADOR AL INYECTAR ABRIR 34 S TOTAL, 30 S
Y CERRAR PUERTA INYECCION
TIEMPO EN
TIEMPO DEL OPERARIO EN OTRAS 0 S ABRIR Y 4 S
ACTIVIDADES CERRAR
PUERTA
TOTAL,
TIEMPO
7200 7200 S
UTILIZADO
OPERARIO
TOTAL,
UTILIZADO
211,76 847,06 6 352,94 S
POR LA
MAQUINA
TOTAL,
105,88 423,53 ARMADORES/CICLO 88 %

Produccion

TOTAL,

Produccion
No CICLOS PRODUCCION
CICLO
DIARIA
423,53 4 1694,12
DIFERENCIA
20,19 Armadores/turno

Como se puede observar la maquina inyectora podra incrementar su produccién en
1 % que equivaldria a 5 armadores/ciclo, mientras tanto la mano de obra del
operario 03 se ha utilizado completamente en otras actividades optimizando este
recurso, la maquina inyectora podra aumentar la produccion siempre que se arregle

la parte mecanica de la puerta y el molde.

Se determind que cada armador listo para entrega pesa 36 g, este valor se lo ha

utilizado en los calculos que se necesitan para el presente estudio.



Tabla 3.22. Produccion de materia prima molida
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PRODUCCION DE PROCESAMIENTO DE MATERIA PRIMA

CICLO ACTIVIDAD OoCIO
% %
Resumen
Actual | Propuesto | Ahorro | Actual | Propuesto | Ahorro | Actual | Propuesto | Ahorro UTILIZACION | UTILIZACION
120 120 0 120 120 0 0 0 0 100 % 100 %
120 120 0| 105,81 112,82 7,01 | 14,19 7,18 7,19 88 % 94 %

Tabla 3.23. Calculo de produccion del método actual y método propuesto del molino

TOTAL, Produccion
TIEMPO (min) CANTIDAD DE MP TIEMPO CICLO
CICLO
15 4 120 30,0
TIEMPO TOTAL 17,01 min
TIEMPO EN OTRAS
2,01 min
ACTIVIDADES
TIEMPO UTILIZADO
15 min
DE LA MQ
NUM DE CICLOS 7,05
TOTAL, TIEMPO
14,18 min
OTRA ACTIVID
TIEMPO TOTAL
105,82 min 30 Kg
UTILIZADO

88 %
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Tabla 3.23. Calculo de produccion del método actual y método propuesto del molino

(Continuacion...).

CANTIDAD DE TOTAL, Produccion
TIEMPO (min) TIEMPO CICLO
MP CICLO
15 3,74 120 32,1
TIEMPO TOTAL 17,01 min
TIEMPO EN OTRAS .
0,95 min
ACTIVIDADES
TIEMPO UTILIZADO .
16,06 min
DE LA MQ
NUM DE CICLOS 7,05
TOTAL, TIEMPO OTRA )
6,70 min
ACTIVID
TIEMPO TOTAL .
113,30 min 32,12 Kg
UTILIZADO
94%

Para el molino se tiene un aumento de produccion en un 6 %, donde se podra
procesar mayor cantidad de materia prima en menos tiempo eso nos da la pauta
para que el operario 02 tenga mas tiempo libre y poder sobrellevarlo a la actividad

de conteo atado y almacenado del producto terminado.
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3.1.11 DIAGRAMA PROPUESTO DE FLUJO DEL PROCESO

Tabla 3.24. Diagrama propuesto del flujo del proceso.

DIAGRAMA PROPUESTO DE FLUJO DEL PROCESO DE ELABORACION DE ARMADORES

UBICACION: PLANTA DE PLASTICOS RESUMEN
ACTIVIDAD: ELABORACION DE ARMADORES PLASTICOS ACTIVIDAD | ACTUAL |PROPUESTO| AHORROS
FECHA: 30-06-16 OPERACION 12 9 3
OPERADOR: Fredy Layedra IANALISTA: RODRIGO MORENO TRANSPORTE 9 9 0
MARQUE EL METODO: DEMORA 0 0 0
Método: ACTUAL | <PROPUESTO INSPECCION 2 2 0
TIPO: OBRERO | —_MATERIAL — | Méaquina ALMACENAIE 6 4 2
COMENTARIOS TIEMPO (min) 0:23:13 0:22:45 0:00:28
DISTANCIA 30,73 20,34 10,39
(metros)
COSTO
TIEMPO DISTANCIA
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD SIMBOLO . METODO RECOMENDADO
(min) (metros)
Seleccién de la materia prima = v o ~
semiprocesada y Apartar cantidad D D 0:01:32
Traslado al area de mezclado O \L D v 0:00:11 1,40
Mezclado y almacenado dela = A B
materia prima semiprocesada O D \D\g 0:00:35
Traslado de la materia prima al v A
sector de la molienda O 5 ’D/ D 0:00:09 2,70
Retiro de materiales metélicos O< = D D v 0:00:47 -
Tras'lado de la materia prima al O }. D D v 0:00:05 1,50
molino
Molienda de la materia prima o/\ = D O A\V4 0:15:00 -
Traslado al lado posterior del % AA.
molino O D D 0 0:00:08 1,20
;e:lci);(zcuon de la materia prima O< = D D v 0:00:30 )
Traslado de la materia prima O é\\L D v 0:00:05 1,50
Almacenamiento de la materia
—— -00: -
prima O D \D\g 0:00:22
Traslado de la materia prima a la A
tolva O EI /D/ D Q 0:00:10 3,10
Llenado de materia prima en la = A, ~
Lens O D (O |V | oo
Traslado al clamp O éb\ D D v 0:00:03 1,04
Verificacién de pardmetros O = D/>ﬂ YV 0:00:38 -
Prueba de inyeccién q/ = D D v 0:00:49 -
Cerrar puerta Inyeccién Abrir A
et d\i D H \V4 0:00:34 -
Apilado del producto terminado O = D \E\g 0:00:03 -
Traslado del producto terminado O =b</D/ D v 0:00:08 3,20
Inspeccién del producto terminado O = /D/>D v 0:00:03 -
Retiro de material sobrante O<'=>\ D D v 0:00:08 -
Ubicar producto terminado O = D \E\g 0:00:05 -
Traslado al sector de conteo O 7/ D v 0:00:13 2,20
Conteo, atado y almacenado del — A
producto terminado O/ D D v 0:00:05 2,50
TOTAL 0:22:45 20,34
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Analisis:

Como se muestra en el diagrama de flujo propuesto existen nueve operaciones,
y estas pueden realizarse en el mismo lugar sin necesidad de efectuar algun
traslado, se han reducido los almacenamientos que no son necesarios, asi que
son 24 actividades que se propone, en la actualidad se tiene 29 actividades, el
diagrama de flujo propuesto se generd en base a la distribucion de planta ver
Tabla 3.24, este estudio se lo tendra como un pilar fundamental ya que como
se indico la planta posee una gran cantidad de productos y chatarra
innecesaria, esto ocasiona una mala distribucion en la linea de elaboracion de
armadores y recorridos innecesarios aumentando los tiempos muertos o

simplemente una falta de coordinacion entre operarios
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Tabla 3.25. Reduccion de operaciones en la elaboracion de armadores.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO

No. ACTUAL No. PROPUESTO
_ o _ Seleccion de la materia prima semiprocesada y Apartar
. Seleccion de la materia prima semiprocesada || cantidad de materia prima semiprocesada
2 | Apartar cantidad de materia prima semiprocesada 2 | Traslado al area de mezclado
Mezclado y almacenado de la materia prima
; Traslado al area de mezclado 3 | semiprocesada
4 | Mezclado de la materia prima semiprocesada 4 | Traslado de la materia prima al sector de la molienda
5 | Almacenamiento de la materia prima 5 | Retiro de materiales metalicos
6 | Traslado de la materia prima al sector de la molienda 6 | Traslado de la materia prima al molino
7 | Retiro de materiales metalicos 7 | Molienda de la materia prima
8 | Traslado de la materia prima al molino 8 | Traslado al lado posterior del molino
9 | Molienda de la materia prima 9 | Recoleccion de la materia prima molida
10 | Traslado al lado posterior del molino 10 | Traslado de la materia prima
11 | Recoleccion de la materia prima molida 11 | Almacenamiento de la materia prima
12 | Traslado de la materia prima 12 | Traslado de la materia prima a la tolva
13 | Almacenamiento de la materia prima 13 | Llenado de materia prima en la tolva
14 | Traslado de la materia prima a la tolva 14 | Traslado al clamp
15 | Llenado de materia prima en la tolva 15 | Verificacion de parametros
16 | Traslado al clamp 16 | Prueba de inyeccion
17 | Verificacidon de parametros 17 | Cerrar puerta Inyeccion Abrir puerta
18 | Prueba de inyeccion 18 | Apilado del producto terminado
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Tabla 3.25. Reduccion de operaciones en la elaboracion de armadores. (Continuacion...).

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD METODO

No. ACTUAL No. PROPUESTO

19 | Cerrar puerta 19 | Traslado del producto terminado

20 | Inyeccion 20 | Inspeccion del producto terminado

21 | Abrir puerta 21 | Retiro de material sobrante

22 | Ubicar producto terminado 22 | Ubicar producto terminado

23 | Apilado del producto terminado 23 | Traslado al sector de conteo

24 | Traslado del producto terminado 24 | Conteo, atado y almacenado del producto terminado

25 | Inspeccion del producto terminado

26 | Retiro de material sobrante

27 | Ubicar producto terminado

28 | Traslado al sector de conteo

29 | Conteo, atado y almacenado del producto terminado

La diferencia entre el método actual como el propuesto existe una diferencia
de 28 segundos en tiempo del proceso y de 18,94 m en distancia, en lo
referente al tiempo no es una diferencia muy grande falta el compromiso de
los trabajadores para poder disminuir el tiempo, las distancias se han

reducido por la distribucion de la planta.

Tabla 3.26. Utilizacion de distancias en el proceso de elaboracion de armadores.

METODO METODO
DIFERENCIA
ACTUAL PROPUESTO
TIEMPO 0:09:26 0:08:58 0:00:28
DISTANCIA 39,28 20,34 18,94
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3.1.11.1 Transporte de materia prima y producto terminado

Los operarios que se encargan del proceso y traslado de la materia prima son
el operario 01 que selecciona aparta y mezcla la materia prima, el operario 02
que se encuentra en el area de molienda y el operador auxiliar 2, también es
importante mencionar que se debe prescindir de un operario auxiliar y

solamente trabajar los dias de lunes a viernes.

No se lo puede aumentar la productividad en gran escala por cuestiones de
inversion en arreglo mecanico de la inyectora, al igual que en la linea de

elaboracion de armadores no es necesario mucho personal.

Se debe realizar una distribucion correcta del trabajo como por ejemplo en el
sector de la molienda se puede procesar la cantidad de materia prima hasta en
cuatro horas y el resto de tiempo utilizarlo en actividades de conteo amarre y

almacenamiento.

La materia prima tendra una mejor fluidez por la distribucién correcta de las
areas de proceso, que seguira una tendencia lineal y se podran eliminar
algunos almacenamientos para evitar que la materia prima se encuentre

obstaculizando los pasos o genere problemas en la seleccion de esta.



Tabla 3.27. Horario de trabajo propuesto
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HORA HORA DE
ACTIVIDAD
ENTRADA SALIDA
APOYARA EN LAS TAREAS ASIGNADAS A
OPERARIO 01
8:00 15:30 LA PARTE DE LA MOLIENDA, SE
MATERIA PRIMA
AUMENTAN TRES OPERACIONES MAS
ESTE OPERARIO SE LE INSTRUIRA EN EL
ENCENDIDO DE LA INYECTORA,
OPERARIO 02 DEL ) i
8:00 15:30 TRABAJARA HASTA EL MEDIO DIfA EN EL
MOLINO )
MOLINO LUEGO DARA APOYO AL SECTOR
DE INSPECCION
SEGUIRA REALIZANDO SUS ACTIVIDADES
OPERARIO 03
) 8:00 16:00 NORMALES EXCLUYENDO LA ACTIVIDAD
INYECCION
DE ENCENDIDO DE LA INYECTORA
REALIZARA LAS ACTIVIDADES ASIGNADAS
OPERARIO 04 .00 100 DE INSPECCION AMARRE Y
INSPECCION ' ' ALMACENAMIENTO EN EL NUEVO LUGAR
DE TRABAJO
COMPLEMENTA EL TRABAJO DE
OPERARIO 05 ,
15:00 18:00 INYECCION Y RETIRO DE REBABAS DEL
AUXILIAR 1
PRODUCTO TERMINADO
OPERARIO
X X SE ELIMINA
AUXILIAR 2

En lo referente a distancias se disminuy6 de 30,73 m a 20,34 m, esto se obtiene

retirando del area objetos y productos inservibles como muestra la Tabla 3.28.
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Tabla 3.28. Relacion tiempo y distancia metodo actual y propuesto

DESCRIPCION DE LA DESCRIPCION DE LA
TIEMPO DISTANCIA TIEMPO DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO ACTIVIDAD METODO
(min) (metros) (min) (metros)
PROPUESTO ANTERIOR
Seleccidon de la materia prima
semiprocesada y  Apartar Seleccidon de la materia prima
0:01:32 - 0:00:36 -
cantidad de materia prima semiprocesada
semiprocesada
Apartar cantidad de materia
Traslado al area de mezclado 0:00:11 1,40 ) _ 0:00:56 -
prima semiprocesada
Mezclado y almacenado de la
0:00:35 - Traslado al area de mezclado 0:00:11 4,47
materia prima semiprocesada
Traslado de la materia prima al Mezclado de la materia prima
) 0:00:09 2,70 ) 0:00:33 -
sector de la molienda semiprocesada
_ ) ) Almacenamiento de la materia
Retiro de materiales metalicos 0:00:47 - ) 0:00:02 0,70
prima
Traslado de la materia prima al Traslado de la materia prima al
0:00:05 1,50 0:00:09 3,70
molino sector de la molienda
Molienda de la materia prima 0:01:13 - Retiro de materiales metalicos 0:00:47 -
Traslado al lado posterior del Traslado de la materia prima al
0:00:08 1,20 0:00:05 1,70
molino molino
Recoleccion de la materia ) o
_ _ 0:00:30 - Molienda de la materia prima 0:01:13 -
prima molida
Traslado al lado posterior del
Traslado de la materia prima 0:00:05 1,50 0:00:08 3,20
molino
Almacenamiento de la materia Recoleccion de la materia
0:00:22 - 0:00:30 -
prima prima molida
Traslado de la materia prima a o
0:00:10 3,10 Traslado de la materia prima 0:00:05 1,80
la tolva
Llenado de materia prima en la Almacenamiento de la materia
0:00:22 - ) 0:00:22 -
tolva prima
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Tabla 3.28. Relacion tiempo y distancia método actual y propuesto. (Continuacion...).

DESCRIPCION DE LA DESCRIPCION DE LA
TIEMPO DISTANCIA TIEMPO DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO ACTIVIDAD METODO
(min) (metros) (min) (metros)
PROPUESTO ANTERIOR
Traslado de la materia prima a la
Traslado al clamp 0:00:03 1,04 0:00:10 3,35
tolva
i . . Llenado de materia prima en la
Verificacion de parametros 0:00:38 - 0:00:22 -
tolva
Prueba de inyeccion 0:00:49 - Traslado al clamp 0:00:03 1,04
Cerrar puerta Inyeccion Abrir
0:00:34 - Verificacion de parametros 0:00:38 -
puerta
Apilado del producto
' 0:00:03 - Prueba de inyeccion 0:00:11 -
terminado
Traslado del producto
_ 0:00:08 3,20 Cerrar puerta 0:00:02 -
terminado
Inspeccion ~ del  producto
. 0:00:03 - Inyeccion 0:00:30
terminado
Retiro de material sobrante 0:00:08 - Abrir puerta 0:00:02 -
Ubicar producto terminado 0:00:05 - Ubicar producto terminado 0:00:03 -
Traslado al sector de conteo 0:00:13 2,20 Apilado del producto terminado 0:01:06 -
Conteo, atado y almacenado
) 0:00:05 2,50 Traslado del producto terminado 0:00:08 0,50
del producto terminado
TOTAL 0:08:58 20,34 Inspeccion del producto terminado 0:00:03 -
Retiro de material sobrante 0:00:08 -
Ubicar producto terminado 0:00:05 -
Traslado al sector de conteo 0:00:13 3,20
Conteo, atado y almacenado del
0:00:05 7,07
producto terminado
TOTAL 0:09:26 30,73
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3.1.11.2 Operaciones y actividades innecesarias

Se detectaron operaciones y actividades innecesarias tanto en los procesos de

maquina como en los que se realiza en forma manual:

e Para el operador 03 de la inyectora el tiempo que tiene libre hasta que se
caliente la boquilla de la inyectora se lo traslada a que realice las tres
primeras actividades del operador 01 y este a su vez se traslada al sector de
la mezcla, quedando el operador 03 del molino simplemente con 2
operaciones que esto ayuda a procesar mayor cantidad de materia prima (4
horas de utilizacion), luego el operario 03 se le designa las actividades de
conteo amarre y almacenamiento, por ultimo el operador auxiliar se
encargara en su jornada de trabajo realizar la actividad de inyeccion, retiro

de rebabas y apilado.

e Las operaciones y actividades que se las elimind o a su vez se las fusiono a

un solo proceso son:

Tabla 3.29. Produccion de armadores en el ciclo estudiado

No. de
Actividad Descripcion
Apartar cantidad de materia prima

? semiprocesada
5 Almacenamiento de la materia prima
19 Cerrar puerta
20 Inyeccion
21 Abrir puerta
22 Ubicar producto terminado
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3.1.12 MODIFICACION DE LA ESTACION DE TRABAJO

Los cambios planteados, no sobrellevan a una completa o considerable

modificacion en la planta:

e Al molino se lo movera a 2,44 m con respecto a la pared trasera y 3,48 m con

respecto a la pared lateral derecha para poder realizar de mejor manera al

recoger y almacenar la materia prima procesada con mayor proximidad a la tolva

de la inyectora. Ver Figura 3.5.

e Al realizar la distribucidon correcta de la planta se cambiara el area donde estan

las herramientas y vestidores, estas se ubicaran a 6,68 m en la misma direccion

hacia la esquina opuesta. Ver Figura 3.5.

e La maquina cortadora se ubicara a 3,72 m con respecto a la entrada principal y

paralela al molino. Ver Figura 3.5.

e Se ubicaran las mesas donde se almacena el producto terminado en direccion

al operario 03 y 04 para mejor flujo del producto.

e La recepcion y pesaje de la materia prima seguira el lineamiento al proceso ya

que en la actualidad se encuentra separado del proceso aproximadamente a

3,50 metros y obstaculiza la entrada cuando hay sobre pedido de materia prima.

Ver Figura 3.3.
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3.1.13 DIAGRAMA PROPUESTO DE RECORRIDO DEL PROCESO
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Figura 3.5. Flujograma propuesto de recorrido.
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3.1.13.1 Técnicas de manipulacion de materiales

Con las propuestas realizadas existe una disminucién de almacenamientos de
materia en cada proceso anterior al de la inyeccion, mejora la fluidez del traslado
de este material se consigue una reduccion de los tiempos de traslado.

Con la nueva distribuciéon de la planta se establecen areas determinadas para la
ejecucion de la actividad, disminucion de materia prima almacenada en todos los
sectores de la planta, mejora la ubicacion de la materia prima por sus colores de
igual manera los sacos que se utilizan en el proceso se almacenan en un solo lugar
que este sera el sector del seleccion y apartado de materia prima.

Se tiene un mayor espacio para realizacion de actividades emergentes como
es la de cortado y almacenado de materia prima no procesada, con el retiro de
materiales, productos y chatarra innecesaria mejora el aspecto de orden y

limpieza.

3.1.13.2 Recorrido del producto

Con los cambios que se proponen especialmente en |la distribucién de areas
permite una disminucion de recorridos en los traslados de actividad a otra, son
beneficiosas por la razon que se puede observar deficiencias en el proceso que
afecta al retraso en la linea de elaboracion de armadores. Como se explica en
la Tabla 3.21, |la diferencia de la producciéon diaria es de 20,19 armadores
diarios, lo que significa un incremento de 1 % de productividad, esto se logré
por la disminucion del recorrido del trabajo del operador 03. En el sector de la
molienda aumentd su productividad la maquina en un 6 % esto indica que se
procesa materia prima en menos tiempo. La propuesta del estudio se fija a la
parte de optimizacion de la mano de obra ya que se redujeron las distancias de
los recorridos en un 33,81 %, a los operarios 01, 02 y 03 deben realizar
actividades para que no existan tiempos improductivos, el operador 03 debera
cumplir con la seleccion, apartado y traslado al sector de mezclado hasta que
la inyectora se encuentre operativa, el operador 01 se encargara de realizar

actividades de mezclado, traslado al sector del molino, recoleccion de materia
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prima procesada por la molienda y almacenado de esta, estas actividades se
les adicionara en su proceso en la jornada de trabajo ya que si el operador 03
regresa a las funciones de la inyeccion el operador 01 regresara a las
actividades iniciales incluidas las tres adicionales, al operador 02 que se
encarga de la molienda realizara el retiro de metales o imantado de la materia
prima como se procesa materia prima en menos tiempo que seria en 4 horas,
las otras cuatro horas sus actividades seran las de contar, amarrar y almacenar

en conjunto con el operario 04 que es de inspeccion. Ver Figura 3.4.

3.1.13.3 Distribucion de planta

La distribucion actual no es la correcta ya que se observa muchas operaciones
almacenamientos y traslados que no son necesarios. Ver Figura 3.3.

Para la propuesta de la distribucion de la planta se tomo los siguientes aspectos
del proceso en general, es asi que algunas operaciones y actividades se las

unio para facilidad del estudio, a continuacion, se detallan estos aspectos:

Tabla 3.30. Distribucidn se operaciones propuesta.

TIPO No Descripcion

1 Seleccion de la materia prima semiprocesada y Apartar

cantidad de materia prima semiprocesada

2 Mezclado y almacenado de la materia prima semiprocesada
3 Retiro de materiales metalicos
4 Molienda de la materia prima
OPERACION 5 Recoleccion de la materia prima molida
6 Llenado de materia prima en la tolva
7 Actividades en inyectora
8 Retiro de material sobrante

9 Conteo, atado y almacenado del producto terminado




Tabla 3.30. Distribucion se operaciones propuesta. (Continuacion...)
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TIPO No Descripcion
CONTROL 1 Inspeccidon del producto terminado
1 Almacenamiento de la materia prima
ALMACENAMIENTO 2 Ubicar producto terminado

La propuesta de distribucion de planta se baso en el método SLP (System Layout

Planning), que es un planeamiento del sistema de distribucion este método, es una

forma organizada de enfocar los proyectos de distribucion en planta.

El método nos ayudara a identificar, valorar y visualizar todos los elementos que

intervienen en la elaboracion de la distribucion en planta el proceso a seguir es:

|dentificacion de departamentos y actividades. Ver Tabla 3.30.

Caodigos de proximidad:

Tabla 3.31. Cdodigos de proximidad para distribucion de planta

Codigo Proximidad Color # de linea
A Absolutamente necesario Rojo 4 rectas
E Especialmente necesario Verde 3 rectas

I Importante Amarillo/Naranja 2 rectas
O Ordinario Azul 1 rectas
U Sin importancia Pardo 0 rectas
X No recomendable Negro 1 Zigzag
XX Altamente indeseable 2 Zigzag




103

Motivos fundamentales:

Se ha considerado aspectos que se identifican con el comportamiento del proceso:

Tabla 3.32. Aspectos de identificacion del proceso

Codigo Fundamentos
1 Por recorrido del producto
2 Por volumen del producto
3 El proceso utiliza el mismo material
4 Por inspeccion y control
5 Utilizacion de maquina

Realizacion de la Tabla Relacional de Actividades.
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Figura 3.6. Relacion de actividades propuesto para la empresa Partiplast
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Desarrollo del Diagrama Relacional de Actividades (Representacion Nodal).
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Figura 3.7. Diagrama relacional de actividades propuesto para la empresa Partiplast
3.1.14 INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA MANO DE OBRA

El incremento de la productividad de la mano de obra en la linea de elaboracion de
armadores, se hacen algunas comparaciones entre el método actual y el que se
propone:

Con respecto al tiempo productivo del operador 03 de la inyectora que utiliza el
meétodo actual es de 2,31 minutos y el método propuesto es 2,65 minutos.

Para calcular el incremento de la eficiencia se maneja la siguiente formula:

_ TPMA — TPMN % 100
B TPMA

[3.12]

Donde.
IE: Incremento en la eficiencia
TPMM: Tiempo productivo metodo mejorado

TPMA: Tiempo productivo método actual
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2,31 —-2,65 %100
B 2,31

[3.13]

Con lo que se fija un aumento en la eficiencia del operario 03 del 14,71 %.

Para el operador 02 del molino con un tiempo productivo actual de 1,92 minutos y

el propuesto de 2 minutos de igual manera en un ciclo de 120 minutos.

o 1,92 — 2,0 * 100 214
B 1,92 [3.14]

Con lo que se fija un aumento en la eficiencia del operario 02 del 4,17 %.

Para el operador 01 con un tiempo productivo actual de 2,45 minutos y el propuesto

de 3,62 minutos de igual manera en un ciclo de 120 minutos.

2,45 —3,62 %100
- 2,45

[3.15]

Con lo que se fija un aumento en la eficiencia del operario 01 del 47,76 %.

Para el operador 04 del molino con un tiempo productivo actual de 0,4 minutos y el

propuesto de 0,42 minutos de igual manera en un ciclo de 120 min.

0,4 —0,42 % 100

IE
0,4

[3.16]

Con lo que se fija un aumento en la eficiencia del operario 04 del 5 %.

Al numero de trabajadores utilizado en ambos métodos:

Método actual 6 operarios

Método Propuesto 5 operarios

Se realiza el calculo de incremento de la productividad de la mano de obra:
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_ NTMA — NTMM % 100

NTMA [3.17]
Donde:
IP: Incremento en la productividad
NTMA: Numero de trabajadores método actual
NTMM: Numero de trabajadores método mejorado
6—5=100
IP = [3.18]
6
IP =16,67 %

3.2 DISCUSION

3.2.1 CONDICIONES QUE LIMITAN LA PRODUCTIVIDAD EN LA LINEA DE
ELABORACION DE ARMADORES.

Como se muestran en las Tablas 3.20 y 3.21, se observo que el método propuesto
alcanza un mejoramiento en la produccion de las maquinas, es el caso de la
inyectora alcanza 1 % del método actual esto sucede por reducir algunos
movimientos innecesarios del operador 03 y este se concentra en mayor tiempo
para el retiro de rebabas del producto terminado, en el molino se pudo alcanzar
una produccion del 6 %, esto ayuda a poder distribuir las actividades de los
operarios para que no existan tiempos improductivos a su vez este estudio
demuestra que se puede reducir la mano de obra y producir la misma cantidad de
armadores con el mismo tiempo con los recursos disponibles, también es

importante mencionar que tampoco se trabajaran los dias sabados.

Los factores que dificultan para aumentar la produccion son en principal medida

la mano de obra como muestra la Tabla 3.24, indica un ahorro de 28 segundos en
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el ciclo del proceso, razon por la que los operarios siempre estan trabajando de
forma muy pausada, no existe control en la utilizacién la materia prima, solo se
pesa el momento de la compra al proveedor y para el resto del proceso no existe
esta actividad, otra razon importante que dificulta al proceso es la distribucion de
la planta, por la cantidad de material innecesario que ocupa alrededor de un 23 %
del area de trabajo, esta condicion se presenta en varios puntos de la empresa
como se puede ver en la Figura 3.3, dando problemas a las areas de almacenado

en la recepcion de materia prima y almacenamiento final del producto terminado.

Al proponer una distribucion de actividades ver Figura 3.4, se acoplan de mejor

manera los operarios y la utilizacion del tiempo de trabajo es mas efectiva.

De igual manera otro aspecto que afecta es la falta de informacién de pedidos o
no poseer un referente de la cantidad de produccién diaria, sobretodo controlar la
cantidad de desperdicio que genera, este desperdicio ingresa nuevamente al
proceso y aparentemente no afecta al proceso, eso es falso ya que se sigue
teniendo este tipo de desperdicio almacenado hasta que se requiera un producto
del mismo color. Es asi que en la realizacion del estudio se elabord un programa
computacional que ayude al registro de materia prima y desperdicio, adicionando
el tipo de color para que se generen registros y que la empresa pueda afrontar

problemas de pedidos de armadores. Ver Anexo XI.

3.2.2 FALLAS EN LAS MAQUINAS QUE LIMITAN LA PRODUCTIVIDAD
EN LA LINEA DE ELABORACION DE ARMADORES.

Segun el estudio y la observacion que se realizd, los diagramas hombre-
maquina ver Tablas 3.9, 3.11, 3.16 y 3.18, tanto del método actual como del
propuesto existe limitaciones para que las maquinas trabajen a su capacidad

por las siguientes razones:
Molino:

Como no se tiene una medida exacta de la cantidad de procesamiento diario,
(los datos con que se trabajo son los adquiridos por el estudio), y la mayor

parte del tiempo se lo tiene encendido sin procesar nada, por mala distribuciéon
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de actividades, como el metodo propuesto el molino trabajara cuatro horas y
en ese tiempo se procesa tranquilamente la cantidad diaria que se ocupa.
Inyectora:

Esta maquina es la que lleva el ritmo a toda la linea de elaboracion de
armadores, el tiempo establecido en realizar la inyeccion es la de 0,5 minutos
con una produccion de 2 armadores, que esto indicaria una produccion en el
ciclo de 120 minutos de 480 armadores, el principal problema es el molde que
no se cierra totalmente esto genera el desperdicio y la demora en produccion
al abrir y cerrar la puerta este tiempo es de 4 segundos y la produccion con la
que se trabajo para el estudio es de 418,4 armadores, y contando con el
desperdicio tendriamos una produccion de 381,94 armadores, entonces el
20,43 % seria deficiencia en la produccion, la maquina deberia arreglarse en
la parte del molde con esto se disminuiria tiempos en actividades innecesarias

y aumentaria la produccion.

Como se indica en el diagrama hombre-maquina actual para poder trabajar
necesita de almenas 90 minutos en calentarse lo que también reduce el tiempo

de produccion.

3.2.3 ADQUISICION DE MATERIA PRIMA QUE LIMITAN LA
PRODUCTIVIDAD EN LA LINEA DE ELABORACION DE
ARMADORES.

La materia prima que se utiliza en esta linea es el polipropileno, en la
actualidad proviene de materiales plasticos que se pueden reciclar, la materia
prima Optima para la elaboracion de los armadores es el polipropileno no
procesado o materia prima virgen como la llaman, pero por cuestion de costos
la empresa habia cambiado, los problemas que tiene la empresa al adquirir
esta materia prima son:
e La materia prima contiene impurezas (metales, piedras, madera, etc.) esto
ocasiona el taponamiento del candn de la inyectora y el tiempo que se

utiliza en destaparlo son de alrededor de 5 minutos.
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La materia prima no tiene las dimensiones que se requiere en el proceso
de inyeccion, por esta razon es la que se utiliza el proceso de molienda.

En ocasiones los proveedores no entregan el producto en el tiempo
estipulado, razén por la cual se tiene en stock materiales como mesas sillas
jabas, que en su mayoria han sido utilizadas y se encuentran rotas, lo que
luego se las corta y se muele, el problema que se tiene en este sentido es

por no tener los colores que se requieren al mezclar.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

. Se localizé el porcentaje del factor de actuacion teniendo en cuenta el
desempefio de operarios y maquinas, se fijaron las tolerancias conferidas por
fatiga, retrasos personales y retrasos inevitables, se cumplié un estudio de 47,75
y 43,25 (horas/dia) respectivamente, ver Tabla 3.7, asi se establecio el tiempo

productivo e improductivo.

. Por acumulacion de productos que no intervienen en la linea de produccion que
en gran parte ocupan espacio, dificultan la circulacion correcta de los operarios
el almacenamiento de materia prima y producto terminado, en la actualidad la
linea de produccion ocupa un 80,81 % de espacio, con el método propuesto se
tendra disponible el 100 % del espacio para el flujo del proceso de la linea de

produccion. Ver Figura 3.5.

. El nuevo método de trabajo propuesto determind un incremento de la
productividad de la mano de obra de un 16,67 %, al prescindir actividades
laborales de un operario auxiliar, se establece la distribucidon de las actividades
en las que se inmiscuyen los operarios a realizar otras actividades

determinadas, ver Figura 3.4.

. En la productividad de las maquinas se aprecia un incremento en la inyectora
que es de 87 % al 88 % esto significa que la produccion diaria aumentaria en
20,19 armadores por turno, ver Tabla 3.21, mientras que para el molino

alcanzaria un 94 % de procesamiento de materia prima, ver Tabla 3.23.

. La nueva propuesta del método de trabajo disminuye el tiempo minimo de
trabajo con diferencia de 28 segundos, de igual manera la distancia en las
operaciones disminuye de 30,73 m a 20,34 m, ver Tabla 3.24, con relacion a las
actividades actuales que son 29 se reduce a 24 actividades que simplifican los

tiempos de produccion, ver Tabla 3.25.
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6. La eficiencia de la mano de obra para los operarios 03, 02, 01 y 04 incrementan
en un 14,71 %, 4,17 %, 47,76 % y 5 % respectivamente esto ocurre por las

nuevas actividades que deben realizar los operarios.
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4.2 Recomendaciones

1. Efectuar una planificacion para la determinacion de tiempos improductivos,
revision de la situacion actual de los tiempos estandares, para obtener una

directriz de mejoramiento del método de trabajo.

2. Agregar en el proceso de produccion un manejo de orden y limpieza tanto para
maquinas como para el lugar de trabajo, tratando de evitar la acumulacion de
elementos extranos que no se involucran al proceso. El beneficio del estudio
para la linea de produccién de armadores es muy significativo ya que se muestra
la realidad de la produccién y como se puede incrementar, en este caso el costo
que se aprecia sera el del desalojo de los materiales innecesarios y movimiento
del molino, la cortadora, el area de herramientas y vestidores, que se realizara
determinando un dia que no se labore, e involucrando a todos los operarios para
la ayuda del orden y limpieza de la planta, esto significara un turno de trabajo

para cada operario este costo que debera cubrir el duefio de la planta.

3. Se debe involucrar o mantener una rotacion del personal en los diferentes
procesos, para evitar la fatiga y la monotonia en los operarios, de igual manera
capacitar a sus operarios en la seriedad de cambio a la rutina de trabajo, como
se explicod en el estudio de tiempos no beneficia al empleador ni tampoco al

trabajador sino a toda la organizacion.

4. Fomentar un estudio de analisis costo beneficio en la inyectora, para poder
rectificar el molde, evitando producir una cantidad considerable de desperdicio,
aprovechando al maximo el tiempo de inyeccidon, reduccion de tiempo en

verificacion de parametros y en retiro de rebabas del producto terminado.

5. Delimitar los espacios ocupados para cada proceso, asi se identificara de mejor
manera el flujo del proceso y actividades que realizan los operarios, con esto se
podra definir los espacios y poder tener una perspectiva de ampliacion de la

planta ya sea por cantidad de producto o diversificacion de este.

6. Para aumentar la productividad en la mano de obra, la planta debe proveerse
de materia prima con caracteristicas especificas como: requerir una dimensién
determinada y sin impurezas, esto ayudara a que se puede suprimir el proceso

de molienda y reducir paradas de la inyecciéon por taponamientos.
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ANEXO 1
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ANEXO 11

PRIORIZACION DE CAUSAS
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1S1S causa €

Tabla AIIL.1. Resumen anal

007 S0'L 101

001 10 %00 %00 4 [ Y310 30 YNINDYI
660 100 900 %00°€ 4 VYOLIIANI YNINDYIN
66 20 ST %00°S 3 H VZNVIvd N3 40YY3
970 200 ST %00°S 3 9 31402 30 YNINDYW
¥6°0 €0 740 %009 b ] OrvavyL 30 vy 30 NOIDNAIYLSIA
160 50 €0 %008 b ! 40QYY¥3d0 130 OrvavyL
980 600 9 %0001 9 a NOIVLNYII 30 NOIDV¥3d0
8.0 610 ST %00°ST 6 ) SYTIINDOE N3 SOLNIINYNOdYL
650 €2 091 %0081 6 g NINDVIA

V130 OLNIIAVLNITY) N3 YIO3Q
90 90 51 %0082 6 v dI Y130 NQIDDT13S
VaVINNOY VAILY13Y D344 VIONIND3Y4 VIONI¥¥NI03a% | VION3QNIA0AVYD |  NOIVNINONIG | NOIDINAOYd Y1V NVLI33V IND SIHOLIVS

VIONINJ34d




120

ANEXO III

DESCRIPCION DE POSIBLES CAUSAS

Tabla AIIL.1. Analisis causa raiz

SVZHANdINI 4d TOILNOD
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ANEXO 1V

DESCRIPCION DE CRITERIOS

Tabla AIV.1. Posibles soluciones

OdINAILL

OTdHOVH
40dNd ON Y0dIIA0Ud

0LS0D OLTV

0ILS0d Orvd

SI [ € £ ¢ € € dIN A NOIDIHdSNI SYZTINdNTHA TOYLINOD
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14! ¢ € ¢ ¢ ¢ € STIOTHIAOYd V SOULIN VIV dVA dNHANOIDOATHS
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OLS0D Orvd e (eI HT4ILOVA NOIDN10S — JOLOVA NOIDNTOS VINRId VIIALYIX
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ANEXO V

PERSPECTIVA DE PARETO

de Pareto

1s1S

1

a

Tabla AV.1. Factores para an

00T S0°L V1oL

00T 100 00 %00'C /4 [ Y310 30 YNINDYIN
660 100 900 %00°€ 4 VH4OLIIANI VNINDYW
660 200 ST %00'S 3 H VZNY1vd N3 HO¥Y3
960 200 10 %00'S 3 9 31400 30 YNINDYW
6°0 €00 7’0 %009 b 1 0rvavyl 30 Y34V 30 NOIDNGINLSIa
160 500 €0 %00'8 b ] ¥0QVY3d0 130 Orva vyl
980 600 90 %00°0T 9 a NOIDVLNVINI 30 NQIDVYIdO
8.0 610 GE'T %00ST 6 g) SYT1IND08 N3 SOLNIINYNOJVL
3t €0 o1 #0081 ° 8 V130 OLN3INVLINITYD 7_m< ﬁ%ﬁ
9¢'0 9¢'0 484 %008¢ 6 1/ dAl V130 NQIDJ313S

vavinamy VAILYT3Y 344 VIININJ3Y4 VIONI¥¥N203a% | VIINIQIONIIA0avY9D NOIDVNINONIA | NQIDINAOYd V1V NYL134Y IND SIHOLIVA

VION3NJ3A




ANEXO VI

DIAGRAMA DE PARETO

123

GRADO DE INCIDENCIA

- 100,0%

- 90,0%

- 50,0% ™= Seriesl

-0 Series2

- 40,0%

- 30,0%

- 20,0%

- 10,0%

III..--
A B ¢ D E F G H

- 0,0%

Figura.AVI.1. Grafico analisis de Pareto




LIMITES DE LA PRODUCCION DE ARMADORES

ANEXO VII

Tabla AVII.1. Datos de produccion y promedio

FECHA PRODUCCION LCS LCC LCI
DIARIA
03-may 1 700 1 810 1 648 1225
04-may 1 650 1 810 1 648 1225
05-may 1 500 1 810 1 648 1225
06-may 1225 1 810 1 648 1225
09-may 1777 1 810 1 648 1225
10-may 1 800 1 810 1 648 1225
11-may 1 660 1 810 1 648 1225
12-may 1 689 1810 1 648 1225
13-may 1 660 1 810 1 648 1225
16-may 1 590 1 810 1 648 1225
17-may 1700 1 810 1 648 1225
18-may 1 780 1 810 1 648 1225
19-may 1 650 1810 1 648 1225
20-may 1 456 1 810 1 648 1225
22-may 1 700 1 810 1 648 1225
23-may 1 680 1 810 1 648 1225
24-may 1 590 1 810 1 648 1225
25-may 1810 1 810 1 648 1225
26-may 1700 1 810 1 648 1225
29-may 1 690 1 810 1 648 1225
30-may 1 650 1 810 1 648 1225
31-may 1 600 1 810 1 648 1225
PROMEDIO 1648
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1800
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ANEXO VIII

LIMITES DE CONTROL

Tabla AVIII.1. Grafico de produccion

Produccion diaria mes de Mayo

esmme Produccion diaria esssss | CS e | CC LCI

3 14255

6

7

8

9

10 11 12 13 14 15 16 17 18
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ANEXO IX
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SIMBOLOGIA DE PROCESO

Tabla AIX.1. Simbologia estandar

SIMBOLO

NOMBRE

DESCRIPCION

Operacion

Indica las principales fases del
proceso agrega,  modifica,

montaje, etc.

Inspeccion

Verifica la calidad y/o cantidad,

en general no agrega valor

Transporte

Indica movimiento de materiales,

traslado de un lugar a otro

Espera

Indica demora entre dos
operaciones 0 abandono

momentaneo

Almacenamiento

Indica deposito de un objeto bajo

vigilancia en un almacén

ofdlelllimite

Combinada

Indica varias actividades

simultaneas
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ANEXO X

SISTEMA INFORMATICO

[ B2 Formi — (| pee 'EE

bkl 22,

Archivo Reportes

i #5 Form1 — Dm:n: E
I| Archivo | Reportes | !
' Total al dia de hoy

Dia

Mes

Afo

INSERTAR
DATOS

Figura X.1. Presentacion del programa
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¥ ESTNEE -
| wg Form1 - O X
Archivo | Reportes
Insertar Datos
Cerrar

INSERTAR
DATOS

- EY insertarDatos — — o

Archivo

Ingresar Datos de Producion.

Turmo: [2:00 am - 12:30 pm ~ |
Cantidad de armadores: [o | Color: ~
Deaesperdicio mp inyectora- [o | g
Desperdicio mp tamizado: [o | g
Fecha: 25/.07/2016 18:27:13

D de Materia Prima:

P  [seccon | |
ID de Colores: SH& | | e |

Figura X.2. Ingreso de datos




=l ingresoCantidadColor

Archivo

Ingreso Materia Prima.

129

Ingresar Datos de Producion.

Turno:

Cantidad de armadores:

Desperdicio mp inyectora:

Desperdicio mp tamizado:

Fecha:

ID de Materia Prima:

ID de Colores:

|E:D‘D am - 12:30 pm

[1500 | Color:

g

Kg

25/07/2016 18:27:13

.

K [Soumona | | izl
Materia Colores.

Ingresar Datos de Producion.

Turno:

Cantidad de armadores:
Desperdicio mp inyectora:
Desperdicio mp tamizado:

Fecha:

ID de Materia Prima:

ID de Colores:

Cagal:[s | Kg
Carga2 5] Kg :
Cagad [ | Kg
Cantidad Total de Materia Prima: 75 -"
Insertar i
il
Salir E
Salir
| el
]
i Archivo
Ingresar Colores H
Blanco:
Negro: [0 | H
Rojo:
Azut 0 ]
Verde: [0 | |
Total Kg: €5 Caleular
| =)
Insertar Datos guardados
Salir o Datos guardados correctamente

it

|SDDam—12:3me

[1500 | Color:
150 Kg
Kg
25/07/2016 18:27:13
I soocnonr | | frrmade
x Seleccionar Ingreso de
Materia Colores.

Figura X.3. Ejemplo de datos ingresados



]9

r

b |

W

a2 insertarDatos

Archivo

Ingresar Datos de Producion.

Turno:

Cantidad de armadores:
Desperdicio mp inyectora:
Desperdicio mp tamizado:

Fecha:

1D de Materna Pnma:

D de Colores:

Salir

sl

Archivo

Ingresar Datos de Producion.

Turno:

Cantidad de armadores:
Desperdicio mp inyectore-
Desperdicio mp tamizadc

Fechsz

1D de Materia Primsz

1D de Colores

Salir

|E:DDam-12:3me V|
[1500 | Color:
[150 | Kg
(5 | Kg
25/07/2016 18:27-13
J EEEEEITEC Materia P'n‘!re;a
< =

Insertar

[8:00 am - 12:30 pm ~ |

[1500 |

[1rn l e

Datos guardados =

o Dratos guardados correctamente

Insertar

Color:

Figura X.4. Validacion de los datos

Magenta

Magenta

130
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& reperelia - @ *

Escojaeldia: | owe 250 o e o

ol 1 P aEn “ 100%

REPORTE DE PRODUCCION PARTIPLAST

Cantidad Desperdicio  Desperdicio Total Cargal Carga? Carga3 Total Mp
Armadores Inyector Tamizado Desperdicio

3000 J00 10 50 50 50 150 0 1o ] 0 0 130

PARTIPLAST

| Por Ing Rodwga Morzng %
| 3

Figura X.5. Generacion de reportes diarios
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ANEXO XI

FORMULARIO 1

lementos

14

1C10Nn €n €

Tabla AXI.1. Descompos

ol olo oQ )/ epand Jugy

) \ Q@.Q oS0 aal uojpahu|

\_\\ 0lp 010 oal epand Jese)

Ly 520 320 Oal uppaau) ap eqanig

A 00 040 ool sonawesed ap uopedllIaA

g 1@ LAl IR Ol duwep |e opejses)

\\ 3 2 LYol cho oal eA|0) €] ua ewid euajew ap opeus|]

/ 120 €20 ob enjo) e| e ewud B3R B] 3p Ope|se)]

12'0 20 hb ewyd ejiaiew | 3p ojus|weusdew|y

\ e Sle) hb ewd epajew e ap opejses)

29'¢S () Sto hb epijow ewjid ePajew B 3p UGIBEIY

8’0 bl a0l oujjoul |3p Jouajsod ope (e opejses)

e ca-3) ) oa(f ewyd epajew e) 3p epusljoj

€y 29'z B | opient o0 ot & %M_w HHH ¢r'o 110 he ouljow e ewd epajew ej ap opejses|

v -3 04 % 08302 @p 103095 |B OpR|SEl | 3°C & ‘g hb S02I[R}3LU S3jelI}RW BP 0IN3Y

31’0 hhag | R opuses opnpeid woan| 170 Jge hb B 3p 103235 |e ewpid eUsew e| unaH““McH

S ku il 9, ojueiqos jeyesew op oay| b 7 O al'a hb ewd ejajew B 3p 0JUS|WRUIIRWIY
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p0oQ Qe Qb opeujwal onpoud jap opejdy| < 'l 3o b Rwd ealeW ap unhﬂnwﬂuﬁﬂ

Lole olo | 9 opeuwsay ownposd seaqn| ') 990 b ewpd %sEHMo“M‘__M“H
alL ul J A OLN3INIT3 130 NOIDCINISIA il i | A OLN3NTTI 7130 NOIDdINDS3a

/ 9/ ON VIOH £ :oN o1anis3 ATy 0l yisnvNY 130 IMEWON
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ANEXO XII

FORMULARIO 2

Tabla AXII.1. Resumen de tiempos

‘woid

18301

Nl m| = n]| O] N~ B O

:

NOID2NGO0Yd 30 VAN

1

SOLNIWINI

0£:ST € 00:8

_ :eI0H| piseuosiad ap oN

10 ON OIpN3s3

zapT eloH| opmisa ap eyoey
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PARTIPLAST
HOJA DE ESTUDIO Metodo: Actual
Analista: Rodrigo MOreno
28 29
&
|
PLASTICOS
ELEMENTOS EXTRANOS
D126 0:0 D:02 0 :1b D: 0k 0: 30 Uoﬂv 0. |O:RQ Q19 0:09 lo:% 0:0f | 018 03:5b
02 L% | OIMO | OLl 00 | O:i3c ook | 0.01 | 004 R:0% | oof |p:42 Oy | ©:13 |93 .5
Q:9F | Oy 0:M3 | D6 | OPR| O30 | D:ob | 0:09 | 0:0% 0:13 00 | o¢8 |00 |91 |9032:52
+ 23 0:0€ | O: w0 | ©:i3 Q] Ozp ] 0009 | 0.6 |0:05 |Ouwg 009 | O:15 0:03 @16 | 03:5¢
0:22 | 0:03 ] 0:38 | o 0021 030 [ O: O 10:0) [Q:03 |0:0% |00 |0:13 |09 oy [&:st
D3l O:Q | D:w3 | ©2o | oy Q30 | O Q-1 02 |05 | 9:43 0:3 | oY 0:94 | ~0:s3
0: 9% | 0:08 | pray [ onz 0:08 | Oz 0:90 008 ko9 QY 2:10 | °-19 | o 0.9 | 0:s0
O: % 010} D:42 | o8 0i0p| om0 0:08 | Ok 0.0} 0:(1 | 0:0% 0:9 0:04 0:19 | 0:4¢
0:27 | oo | Oas | ol | v:ot | ovz0 | Oo% 909 loq0 | 95 [ o:y 0.90 | o:0f | o8 | &5

.

OBSERVACINES:
Joo Homwps oty

&th..v\. en( ﬂhﬁ.a\__\ﬁ xc

Moro; - U - Se0y

CO <0000




FORMULARIO 3

ANEXO XIII

Tabla AXIII.1. Tiempos preliminares

EMPRESA DE PLASTICOS PARTIPLAST

FORMULARIO DE TOMA DE TIEMPOS

FECHA: 03 /0y [20/6 ANAUSTA: Zopueco Msaol
NUMERO DE OBSERVACIONES PRELIMINARES
No ELEMENTO s | 2 4 5 6
1 |Seleccion de la materia prima semiprocesada 0- ‘3@ s -3 6 o-33 o: 4o o:34
2 Apartar cantidad de materia prima semiprocesada &;‘-55’7 D &? 2. o (100 o5
3 Traslado al drea de mezclado O:il 0293 D:08% S5S PO
4 Mezclado de la materia prima semiprocesada 033 O:38 D130 o 27 C:==
5 Almacenamiento de la materia prima oo o4 c: 07} oo o:0(
6 Traslado de la materia prima al sector de la molienda -0 o= i O ol o3 2.0
7 Retiro de materiales metalicos D a9 (sMter Oy Do O ¢p
8 Traslado de la materia prima al molino ¢ 0% 0-C3 Dio=z o.o9 2%
9 Molienda de la materia prima 113 yois 12\ O 212 A
10 Traslado al lado posterior del molino ?-0% o110 C:e5 (5 14 iy 7 0107
11 Recoleccién de la materia prima molida 9; £5)) .39 O:197 ot3Y Ot 2g
12 [Traslado de la materia prima 9105 o103 0:0l 004 D.oY
13 [|Almacenamiento de la materia prima 0-27 0:74 o119 9126 o2
14 |Traslado de la materia prima a la tolva Q.0 o2 O:0% w:lYy 0;09
15 |Uenado de materia prima en la tolva Q97 0:24 o4 o2k o 2|
16 Traslado al clamp DO QoS Qo D1 O0F 0. 02
17 Verificacion de parametros 0-29 ro " s P S 8 r i e
18 Prueba de inyeccion ol DAy 0:Qg oS Ot |lo
19 Cerrar puerta Q=072 004 o0l ook | ol
20 Pysecon 03y 0:30 0:20 | 9130 | 2:30
21  |Abrir puerta e 0:04 0: ¢l ook 0! of
22 Ubicar producto terminado 0:93 Cios 0" (9 0: 0% 0102
23 Apilado del producto terminado 1. eb | "3-'% 1 0% lo3a o § ol og
24 |Traslado del producto terminado 0 o O:oW O o1 o ok 0:0%(
25 Inspeccién del producto terminado 0:03 O: ot 0! o7 0:a7 2 A
26 Retiro de material sobrante 2:0% D: yo o0 02 A o I
27 Ubicar producto terminado 0: S 0:c3 osoN o: o9 Cvi0 lf
28 Traslado al sector de conteo 0.3 Ot S0 O vy 2t
29 Conteo, atado y almacenado del producto terminado 0-09 .0 0: 02 0; 09 2-:02
TOTAL TIEMPO - ’;/7
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Tabla AXIV.1. Peso de materia prima

ANEXO XIV

FORMULARIO 4

EMPRESA DE PLASTICOS PARTIPLAST

CONTROL DE PESO MATERIA PRIMA

NOMBRE DEL OPERADOR:

ANAUSTA: Poonzieo MHoreio

TURNO: 08:00 a 17:30

|MATERIAI.: polipropileno

COLOR: Losacr -Venpe_ Netao- Corruw

CARGA kg

FECHA e % = = -rcoi-rch) OBSERVACIONES
02/05/2016 20 2.0 20 1 63 s
03/05/2016 b= 2.0 25O 13 73 =
04/05/2016 2~ 2.0 20 9 68 =
05/05/2016 Q0O Q o RO 63 -
06/05/2016 20 A0 12 O DL =
09/05/2016 25 2.0 QLO \S f5 —=
10/05/2016 20 A 20 (b +6 =
11/05/2016 200 2© 20 q g o
12/05/2016 20 2.0 LO 13 13 -
13/05/2016 20 Q2.0 2 O P (9 —
16/05/2016 2.0 O R (S 6£ =
17/05/2016 20 29 2O 13 13 -3
18/05/2016 LA ) Lo )Y = 4 C S
19/05/2016 20 20 20 9 b i g e
20/05/2016 20 20 2.0 9 62 —
23/05/2016 AA 2.0 20 12 ¥2 i
24/05/2016 Q0 20 .0 |1 R e
25/05/2016 20 2.0 2.0 A 6 —
26/05/2016 WO 20 U b 1% =
27/05/2016 20 20 20 1o q- 0 e
30/05/2016 I 20 O 20 J0 ek
31/05/2016 20 9 o Qo I e i 4
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ANEXO XV

FORMULARIO 4

Tabla AXV.1. Peso producto terminado

EMPRESA DE PLASTICOS PARTIPLAST

CONTROL DE PESO PRODUCTO TERMINADO

NOMBRE DEL ANALISTA : V ~r7 /¢ o 5,{9@5_ e

TURNO: 08:00 a 17:30 [ MATERIAL: polipropileno
FECHA DESCRIPCION ~ PESOKg OBSERVACIONES
( P owne clis

oy dbf i Gy Maode Jasende 6 mmmelos | Dozt | Bso domos iy
o6 Al 16 c,:r’eﬁ -mx:}‘cc Forol ele 40 omne 0&7 56,1 oHa.cFecion

13 b (? 6 yerclk Povva de § armeadlow, 3600 w of pone nbft:)
(s Aba {16 purpung fona o 6oumadliwe, | 3b oo ;U/"m.:.m;a

LY &U‘:UP (6 P urpluca oo . 36, | Ro7 uﬁ,a c;«;o{hﬁuf
20 650‘(4/ 4 i:Ju_.\_p:LL—r_ o 5 cupwenalpwn b.co 'C[O rekobes QLo
02 Mayp 16 Josasucls /0 aemeciolecs, E _/Lau'fj?le_ ;

06 *"C\;g (b reocele 6 cwomocclsu, 36,

LD Houu (b Ll cmerl B B cdlows 36. 0o

TR o 5% o

(& _L(Qgp ib R pumura < oemodso 36
21 l\‘(ﬂ%a ib u&*{ Ruscfure S orvvedow 3boo
28 H;,#z 16 R peacde € oemecclow, 36.00
of Tumax 16 E}'ECL Enade S &zww.uﬂ[h,n, 2.2

OF T 18 cole wods = emacles, 3, 00
20 j;_)_;-w‘ ib ke - WGes S sxe ooy 36.2
2)) J‘j}tw\»ﬁ ik O '&7 megr> S armcdeas, 36- 00
IM Z&sz b el AR C(F 5 aemouclow 2b-00
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ANEXO XVI

FORMULARIO 4

Tabla AXVI.1. Peso de desperdicio

EMPRESA DE PLASTICOS PARTIPLAST

CONTROL DE PESO DESPERDICIO

FECHA: |aNALSTA: Pogniec Weote o P
TURNO: 08:00 a 17:30 | MATERIAL: polipropileno
FECHA DESPERDICIO kg TOTAL Kg OBSERVACIONES
DESCRIPCION
02/05/2016 61 \g,:\J Womodersy oy erdo 3
03/05/2016 ¥ l{,\) Qoo Rl ik AO
04/05/2016 69 Voo  oOutaneri) cpendo Ale)
05/05/2016 63 M: O/NOASTS  Nya_o s Xy T pPovAMIEL YOS
06/05/2016 | <y [/ oimod ) ~paons O+ TAPOLAM IS YOS,
09/05/2016 | ¢ \{1 Lrnodms, oy £S
10/05/2016 | 3¢\l Berosdlny m;(;o MO
11/05/2016 | [ u,? Do s duesy pshis i 1D
12/05/2016 | 33 €x Arvoolre; pancde b
13/05/2016 7 W4 Aeowedixs, MesRONS 10
16/05/2006 | ¢f Monoslons, mende Qg YRPouA ML LY O
17/05/2016 | 3~ Qﬁ‘ ._fi;mxhuskm‘ur) (oeado )
10/05/3055 | 74 Vg brmedion, e )0
19/05/2016 | 6F Vg AMewodsuy piapanag >
20/05/2016 | 62, [, Mmodous m:_;wm OF | Treonavtisivres
23/05/2016 | 49 }Lq Mmoot 01:5,& @:uw $0
24/05/2016 L 71,/«7 A h’\\;xw[_qu TEIARAD 84
25/05/2016 | /4, )@- dronod s nomns 30
26/05/2016 | & (/g Mooy, m;qg 20
27/05/2016 | ZQ )lf P L {.Ed@ 39
30/05/2016 | 30 K4 Aol msae o1
31/05/2016 %) 78 T wr\:r,xlrc )
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ANEXO XVII

FORMULARIO 4

Tabla AXVII.1. Tolerancias recomendadas por la OIT

139

TOLERANCTAS

Anadar %o

A Tolerancias constantes

Toleranmas por necesidades Pemanalﬁ.

LN

Tolerancas por fahiza

B. Tolerancias vanables

1} Tolerancias por ejecutar el trabajo d E.E-PIE

It

2} Tolerancias por posiciones anommales en el trabajo

a) Liperzmente molesta

b) Molasta l:-:uap-:- encorvado)

¢} Muy molesta (acostado extendido)

e | LR =

3]Em-le-:u:EFue1::i:-1.1emmm-:u_u (esfuerzo para levantar, firar, enypagar), determnadup-:t

el peso levantado (en kalopramos v hbras espectrvamente):

2 23kz/51b

B) 4.5/10

c) 6.815

) 9.1720

e) 11.425

£) 13.6'30

g 159735

h) 18.2/40

1) 20.5/45

1) 227750

k) 77 3760

T) 3LE/70

bl | ol | ] =) ] = | | |

4} Alumbrado deficiente:

a) L‘i.EEI.ﬂIE‘I:IIE- mferor a lo recomendado

o) My mferior

¢} Sumamente madecuado

5) Condiciones atmosfenicas vanables (calor v omedad)

:PMI-JIE
(=]
=

&) Atencion estncta:

a} Trabajo moderadamente fino

b) Trabajo fino o de zran cwndado

¢} Trabajo mury fino o mmry exacto

Ln| - i

7) Nivel de nndo:

a) Conmbirmo

b) Infermmtente — fuerte

¢} Infermitente — ooy fuerte

d) De alto volhumen — fuerte

L] L] R e

3} Esfuerzo mental:

a) Proceso moderadamente comphicado

b) Comphicado o que requers ampha atencion

¢} Muy compheado

] I S

) Monotonia:

a) Escasa

o) Moderada

et

¢} Exoesiva

(Baca, e tal, 2011, p.228)



