Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial

PROPUESTA DE REDISENO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE
FABRICACION DE SUELAS DE POLIURETANO

Edna Lissette Garcia Miranda

Asesorado por el Ing. M. A. Jaime Humberto Batten Esquivel

Guatemala, julio de 2009






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROPUESTA DE REDISENO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE
FABRICACION DE SUELAS DE POLIURETANO

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR:

EDNA LISSETTE GARCIA MIRANDA

ASESORADO POR EL ING. M. A. JAIME HUMBERTO BATTEN ESQUIVEL

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERA INDUSTRIAL

GUATEMALA, JULIO DE 2009






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE LA JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
VOCAL | Inga. Glenda Patricia Garcia Soria
VOCAL I Inga. Alba Maritza Guerrero de Lopez
VOCAL IlI Ing. Miguel Angel Davila Calderén
VOCAL IV Br. José Milton De Ledn Bran
VOCAL V Br. Isaac Sultan Mejia

SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADORA Inga. Miriam Patricia Rubio de Aku
EXAMINADORA Ing. Aldo Estuardo Garcia Morales
EXAMINADORA Ing. Edwin Adalberto Bracamonte Orozco

SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas






HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

PROPUESTA DE REDISENO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE
FABRICACION DE SUELAS DE POLIURETANO,

tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria

Mecanica Industrial, el 6 de octubre del 2008.

Edna Lissette Garcia Miranda






Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Guatemala, 09 de julio de 2009.
Ref EPS.DOC.831.07.09.

Ingeniera

Norma Ileana Sarmiento Zecena de Serrano
Directora Unidad de EPS

Faculrad de Ingenieria

Presente

Lstimada Inga. Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Prictica del
Hjercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) de la estudiante universitaria de la Carrera de
Ingenieria Industrial, Edna Lissette Garcia Miranda, Carné No. 200113037 procedi a
revisar el informe final, cuyo titulo es “PROPUESTA DE, REDISENO DE LA
PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE FABRICACION DE SUELAS DE
POLIURETANO”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADQ, solicitandole datle ¢l tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

"f\yd- i @I’I/SEM a (\‘J las”

JHBE/ra

Edificio de E.P.S., Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala
Ciudad Universitaria zona 12, teléfono directo: 2442-3509




Universidad de San Carlos de Gualemala
Facultad de Ingenieria

UNIDAD DE E.P.S.

Guatemala, 09 de julio de 2009.
Retf EPS.1D.373.07.09.

Ingeniero

José Francisco Gomez Rivera

Director Escuela de Ingenierfa Mecanica Industrial
Facultad de Ingenierta

Presente

Estimado Ing. Gémez Rivera.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del jercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "PROPUESTA DE REDISENO DE LA
PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE FABRICACION DE SUELAS DE
POLIURETANO" que fue desarrollado por la estudiante universitaria, Edna Lissette
Garcia Miranda quien fue debidamente asesorada y supervisada por el Ing. Jaime Humberto
Batten Esquivel.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

@jd y ‘/;Zn/seﬂad @ @dos

N &mﬁa

Inga. Norma Ileana Sarmiefito Zecefia de Hefrano
Directora Unidag=deEPS

NISZ/ra

Edificio de E.P.S., Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala
Ciudad Universitaria zona 12, teléfono directo: 2442-3509




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Como Catedratico Revisor del  Trabajo de Graduacion titulado
“PROPUESTA DE REDISENO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL
PROCESO DE FABRICACION DE SUELAS DE
POLIURETANO”, presentado por la estudiante universitaria Edna

Lissette Garcia Miranda, apruebo el presente trabajo y recomiendo la
autorizacion del mismo.

IDY ENSEWOS

Catedratico Revisorfde Trabajos de Graduacion
Escuela Ingenieria Mecanica Industrial

‘ . INGENIERO INDUSTRIAL
Guatemala, junio  de 2009. Coleglado No. 1665

/1'n(n\

JIREP

ia Civil, Ing ica Industrial, Ing Quimica, Ingsnieria Mec Eléctrica, Escusla de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos
(ERIS), Posgrado Maestria en Si Mencién Ci ién y Mencién Vial I iaria Elactrénk
Li i en ica, Li en Fisica. Centros: de Estudios Superiores

. O 0 0 en Ciencias y Sistemas,
de Energia y Minas (CESEM). Ciudad L Zona 12, C i




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el
dictamen del Asesor, el Visto Bueno del Revisor y la aprobacién del Area de
Lingiistica  del trabajo de graduacion titulado PROPUESTA DE
REDISENO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE
FABRICACION DE SUELAS DE POLIURETANO, presentado por la
estudianie universitaria Edna Lissette Garcia Miranda, aprueba el presente
trabajo v solicita Ia autorizacién del mismo. '

ID Y ENSENAD A TODOS

€ Fyanéisco Gomez Rivera
ﬁRECTOR '

Escuel ecanicgm \?

»J/\A
P

Guatemala, julio de 2009.

/mgp
Escuelas: Ingenisna Civil ingoerieria Mec dnica Quimica, Ingen Mecdnica Elécirice, Escusla de Ciencias, Reg & ingenk y R
(ERIS), Posgrad: Masestrnia on Sistemas Mencién Ccn‘medlv y Mencitn Viel. € Ingenieria en Cbncbl y Sistemas,

Liconciatura en Malsmética, Licencintuts an £ iaica. Gontros: de Esiucios Superiores do Energla y Minas (CESEM). la, Ciudad Uni Zone 12,




Universidad de San
De Guatemala

Carlos

Facultad de Ingenieria

Decanato

Ref. DTG.246-09

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte
del Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial, al
trabajo de graduacién titulado: PROPUESTA. DE REDISENO DE
LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE FABRICACION DE
SUELAS DE POLIURETANO, presentado por la estudiante
universitaria Edna Lissette Garcia Miranda, autoriza la impresion
del mismo.

IMPRIMASE.

Guatemala, julio de 2009.

Icc




DIOS:

MIS PADRES:

MI HERMANO

MIS SOBRINOS

ACTO QUE DEDICO A:

Por su infinita gracia, sus ricas bendiciones en mi
vida, por darme sabiduria, fortaleza y por su
abundante amor. Todo logro en mi vida es para su

honra.

Bonifacio Garcia Gonzalez y Maria Antonia Miranda.
Por su comprension, esfuerzo, dedicacion vy
confianza, porque juntos se volvieron uno solo, me
dieron su infinito amor y dedicaron su vida a mi
triunfo, el triunfo de culminar mis estudios

profesionales. Los quiero mucho.

William Eduardo Garcia.
Gracias por brindarme tu carifio y tus palabras de

apoyo y comprension, como hermano y amigo.

Con mucho carifio les digo que ocupan un lugar
especial en mi corazén. Y a ti Eduardito, por ser el
primero en llenar de alegria nuestra familia. Que Dios
los bendiga y crezcan en un marco de amor y

prosperidad.



MIS ABUELITAS

MIS TiOS

MI NOVIO:

MIS AMIGOS

MI ASESOR

Blanca Elena Le6n Puente T
Consepcion Garcia Villatoro.

Muchas gracias por su carifio y consejos.

Con mucho carifio y respeto. En especial a mi tia
Martha, Mabel, Flor, Maria Elena, Victor y Noel.
Gracias por su servicio, solidaridad y por quererme y

estar conmigo siempre.

Alexis Manfredo Cruz Gomez.

Por tu amor, tiempo, orientacién y apoyo moral en el
momento justo. Gracias por estar a mi a lado no solo
en los momentos alegres sino también en los tristes y

en los dificiles.

Les doy gracias a todos los amigos que logre hacer
durante mis afios de estudio, por el apoyo que me
brindaron, por todas esas experiencias que
compartimos juntos. Son inolvidables. Pues han
creado un lazo fuerte de amistad que hoy tenemos,
gracias por estar en todo momento conmigo. En
especial a Glendis, Manuela, Archer, Rocio, Jorge

Mario, Izabel, Paola y Celis.

Ing. Jaime Batten.
Por los conocimientos transmitidos y por su valiosa
colaboracion para el desarrollo de este trabajo de

graduacion.



AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Tecnicalsa

Cada una de las personas
gue hicieron posible este

trabajo de graduacion

Por ser fuente de conocimiento y por

permitirme hacer realidad este suefio.

Por la formacién profesional que me

brindé.

Por  permitirme  realizar en  sus

instalaciones, mi trabajo de graduacion.

Por sus aportes, conocimientos, consejos,

ayuda y comprension. Muchas gracias.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES
LISTA DE SIMBOLOS
GLOSARIO

RESUMEN

OBJETIVOS
INTRODUCCION

1. ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1. Descripcion de la empresa

1.1.1 Visién
1.1.2 Misidén
1.1.3 Valores

1.1.4 Organizacién
1.1.5 Ubicacién
1.1.6 Resefa histoérica

2. MARCO TEORICO

2.1 Estudio de tiempos

2.1.1 Por qué se realiza un estudio de tiempos
2.2 Tipos de estudio de tiempo que existen

2.2.1 Estudio de tiempo

2.2.2 Tiempos predeterminados

2.2.3 Tiempos historicos

Vi
Xl
Xl
XV
XVII
XIX

A M WODN PFP P P

© 0 N N o1 o



3.

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA PRODUCTIVO PARA UNA

2.3
2.4

2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13

2.2.4 Muestreo de trabajo

Tiempo estandar

Elementos de un estudio de tiempo

2.4.1 Seleccién del operario

2.4.2  Definicion de un operario normal

2.4.3 Calificaciéon de la actuacién del operario
2.4.3.1 Métodos de calificacion

2.4.4 Margenes o tolerancias

Métodos para la toma de tiempos

Estudio de movimientos

Principios de economia de movimientos

Calificacion del desempefio

Disefo del lugar de trabajo

Diagrama de operaciones

Diagrama de flujo

Diagrama de recorrido

Balance de lineas

FABRICACION DE SUELAS

3.1
3.2
3.3

Tipo de produccion

Estudio de tiempo actual

Diagnostico de la situacion actual

3.3.1
3.3.2

Analisis FODA

Diagrama de causa-efecto de la productividad en la

fabricacion de suelas

3.3.2.1 Descripcion del diagrama de causa-efecto

11
13
14
14
15
15
16
20
21
22
23
23
24
24
25
26
26

29
30
33
33

36



3.4

3.5
3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

PROPUESTA DE REDISENO DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL

Identificacion de factores que afectan la productividad
3.4.1 Factores del disefio de suelas

3.4.2 Factores de normas de trabajo

3.4.3 Factores de recursos de trabajo

3.4.4 Factores de produccion

3.4.5 Factores de administracion

Medicién de la productividad

Descripcion del diagrama de operaciones del proceso.

3.6.1 Diagrama de operaciones del proceso.
Descripcién de diagrama flujo del proceso

3.7.1 Diagrama de flujo del proceso

Descripcion del diagrama de distribucion de planta
3.8.1 Diagrama de distribucion de planta
Balance de lineas de la fabricacion de suelas
3.9.1 Eficiencia

3.9.2 Punto critico del proceso

Justificacién del proyecto

PROCESO DE FABRICACION DE SUELAS

4.1
4.2

4.3

4.4

Estudio de tiempos propuesto
Descripcién del diagrama de operaciones propuesto

4.2.1 Diagrama de operaciones del proceso propuesto

Descripcién del diagrama de flujo del proceso propuesto

4.3.1 Diagrama de flujo del proceso propuesto.
Balance de lineas propuesto
4.4.1 Eficiencia

40
40
44
47
48
51
52
53
54
56
57
59
60
61
64
64
64



4.4.2 Punto critico del proceso 80
4.5 Ajustes a los factores que intervienen en la productividad 80

4.5.1 Ajustes para los factores de disefio de suelas 81
4.5.2 Ajustes para los factores de normas de trabajo 83
4.5.3 Ajustes para los factores de recursos de trabajo 84
4.5.4 Ajustes para los factores de produccién 86
4.5.5 Ajustes para los factores de administracion 90
4.6 Medicion de productividad 90

5. IMPLEMENTACION DEL REDISENO DE LA PRODUCTIVIDAD
EN EL PROCESO DE FABRICACION DE SUELAS

5.1 Comprobacién de balance de lineas ajustadas y actividades

a realizar 9
5.1.1 Recoleccion de datos 91
5.1.1.1 Factores de disefio de suelas 91
5.1.1.2 Factores de normas de trabajo 91
5.1.1.3 Factores de recursos de trabajo 92
5.1.1.4 Factores de produccién 92
5.1.1.5 Factores de administracion 93
5.1.2 Formulacion de encuesta 94
5.1.3 Trabajo de campo 94
5.1.4 Andlisis estadistico 94

6. SEGUIMIENTO DEL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
6.1 Actualizacion de ajustes a balance de lineas 105
6.1.1 Diagnostico semestral del sistema productivo 105



6.1.2 Analisis de factores nuevos o similares que
interrumpen directamente el flujo del proceso
6.1.3 Mejora continua de factores analizados

6.2 Evaluacion de resultados

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
APENDICE

104

106
109

111
113
115
117



VI



© 00 N O O A~ W DN B

N R R R R R R R R R
©O © ©® N O U » W N R O

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Estructura organizacional de la empresa

Mapa de ubicacion de TECNICALSA

Simbolos del diagrama de operaciones

Simbolos utilizados en el diagrama de flujo

Diagrama de causa-efecto

Diagrama de operaciones del proceso

Continuacién de diagrama de operaciones del proceso
Diagrama de flujo del proceso

Continuacién de diagrama de flujo del proceso
Diagrama de distribucion de planta

Diagrama de operaciones del proceso propuesto
Diagrama de de flujo del proceso propuesto
Continuacién de diagrama de de flujo del proceso propuesto
Grafica de pregunta 1

Grafica de pregunta 2

Gréfica de pregunta 3

Grafica de pregunta 4

Grafica de pregunta 5

Gréfica de pregunta 8

Grafica de pregunta 9

VI

25
26
36
54
55
57
58
60
71
74
75
95
96
97
98
99
100
101



21
22
23
24

Grafica de pregunta 10
Gréfica de pregunta 12
Grafica de pregunta 13
Grafica de pregunta 14

VI

102
103
103
104



TABLAS

I Toma de tiempos actual 31
I Estudio de tiempos actual 32
Il Diagnostico de la empresa TECNICALSA 34
IV Identificacion de factores del disefio de suelas 41
\% Identificacion de factores de normas de trabajo 44
VI  Identificacion de factores de recursos humanos 47
VIl  Identificacién de factores de produccion 48
VIl Identificacion de factores de administracion 51
IX  Balance de lineas 63
X Método continuo de lectura de reloj 68
Xl Continuacién de método continuo de lectura de reloj 68
Xl Toma de tiempos cronometrados 69
Xl Balance de lineas propuesto 79
XIV Capacitacion de operarios nuevos 87
XV Diagnostico del sistema productivo 106






LISTA DE SIMBOLOS

°Calidad
°F
PU

%

Ft
mts
min.
Pp
TD
TP
Tc

Tn

Ts
Tmax
NOS
NOE

O+Las
RLH

X1

Grados centigrados
Grados fahrenheit
Poliuretano
Porcentaje

Pies lineales

Metros lineales
Minutos

Polipropileno

Tiempo disponible
Tiempo de produccion
Tiempo cronometrado
Tiempo normal
Tiempo estandar
Tiempo maximo
NuUmero total de operarios

NuUmero total de operarios por
estacion

Operario mas lento

Ritmo de linea por hora



Xl



Automatizacion

Colocacién

Desensamblar

Diagrama de recorrido

Medicion de trabajo

GLOSARIO

Mecanizacion aumentada para la produccion de

articulos y servicios.

Un elemento del trabajo que consiste en
colocar un objeto de tal manera que sea

orientado correctamente en un lugar especifico.

La division béasica del trabajo que se efectua
cuando dos partes correspondiente son

separadas.

Presentacion pictorica de la distribucion de un
proceso mostrando la localizacion de todas las
actividades que aparecen en el diagrama de
proceso de flujo y las distintas trayectorias por

el trabajo.

Analisis cuantitativo en términos de
tiempo, de la actividad de hombres,
maquinas o] cualquier condicion

observable de operacion.

X1



X1V



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion fue desarrollado a través del Ejercicio
Profesional Supervisado en la empresa TECNICALSA, el cual se enfocara
especificamente en el &rea de produccion de suelas y tacones. La realizacion
de este trabajo de graduacién brindara informacion importante sobre la
situacion de la produccién en que se encuentra la empresa, lo cual se
desarrollarda por medio de diagramas de operaciones, flujo, recorrido, causa-
efecto y balance de lineas. Se analizardn las mejoras que se pueden

implementar logrando asi una mejor productividad.

La realizacion de un diagrama de operaciones constituye una valiosa
herramienta en el &rea de produccién. Ademas, se presentara una descripcion

teodrica de fundamentos de apoyo en el desarrollo de este proyecto.

El redisefio de la productividad del proceso de fabricacion de suelas y el
mejoramiento de tiempos en produccion es de suma importancia para la
industria, ya que muchas de las actividades como planificacién de produccion,

disefio de nuevos productos es basado en estos parametros.

También se desarrollara el mejoramiento de la problematica de
produccion existente, tratando de llevar un control interno adecuado que
permita la maximizacion de la eficiencia. Otorgando asi todos los lineamientos y
sugerencias necesarias para poder llevar a cabo la implementacion exitosa de
este proyecto. Y seguidamente se daran los lineamientos de lo que la empresa

debe hacer para darle seguimiento adecuado al proyecto.
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OBJETIVOS

General:

Redisefar los procesos para medir la productividad de la fabricacion de

suelas de poliuretano.

Especificos:

1. Desarrollar diagramas de operaciones y de flujo del proceso y estudio de

tiempos.

2. Describir el proceso de fabricacion de suelas en que se encuentra
actualmente TECNICALSA.

3. Realizar un andlisis del estudio de tiempos en el area de produccion de

suelas de poliuretano.

4. Analizar la situacion actual de la empresa en el area de produccion de

suelas de poliuretano.

5. Identificar y analizar los factores que afectan la productividad.

6. ldentificar actividades preventivas que lleven acabo la obtencion de una

mejor eficiencia.

7. Medir productividad y evaluar los indicadores de la misma.
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INTRODUCCION

Al desarrollar este proyecto se analizaran las mejoras que se pueden

implementar logrando asi una mejor productividad.

La realizacion de un diagrama de operaciones, flujo y recorrido que
constituyen una valiosa herramienta en el area de produccioén, pues trae como
beneficio eliminacion de duplicacion de operaciones, mantener el flujo dentro

del proceso y eliminar distancias innecesarias durante el proceso.

El capitulo uno describe la informacion general de la empresa, vision,

mision, valores, la estructura organizacional, ubicacién y resefia historica.

El capitulo dos presentara una descripcidn tedrica de los fundamentos de

apoyo en el desarrollo de este proyecto.

El capitulo tres evalla la situacién actual de la empresa por medio de
técnicas especificas para la determinacién del diagnéstico situacional como
andlisis FODA y diagrama de causa-efecto, para la realizacién de la propuesta
de redisefio de la productividad en el proceso de fabricacion de suelas.

El capitulo cuatro desarrollard el mejoramiento de la problematica de
produccion existente, tratando de llevar un control interno adecuado que
permita la maximizacion de la eficiencia. Los procedimientos en produccion
basados en tiempos y movimientos son de suma importancia ya que por medio
de estos se facilita la labor del control interno y evaluando asi los factores

gue afectan la productividad.

XIX



El capitulo cinco otorga sugerencias necesarias para poder llevar a cabo
la implementacién exitosa de este proyecto, asi como comprobacion de balance

de lineas actividades a realizar, formulacion de encuesta y analisis estadistico.

Luego el capitulo seis se daran los lineamientos para que la empresa
realice un seguimiento al proyecto, realizando asi actualizaciones de ajustes al
balance de lineas y diagnosticando periédicamente el sistema productivo,
analizando los factores nuevos o similares que interrumpen el flujo del proceso,
llevando asi una mejora continua de los factores analizados y evaluando asi los

resultados.

XX



1. ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1 Descripcion de la empresa

TECNICALSA se dedica a la fabricacion, venta y exportacion de suelas
de poliuretano, PVC y TR, tacones y cufas en sus diferentes presentaciones,
tales como suelas para calzado de hombre, mujer, nifio y nifia. En sus
categorias de vestir y casual, utilizando la mas alta tecnologia disponible en el
mercado. Ademas se destaca la constante introduccion de nueva matriceria
(trogueles) para dar lugar a la innovacion permanente en disefio y moda de las
suelas. TECNICALSA es una empresa privada y de tipo industrial la cual cuenta
con un total de 96 personas.

1.1.1 Visién

“Ser una empresa sélida, rentable y reconocida internacionalmente, de
excelente imagen por brindar calidad en nuestros procesos y productos para

satisfacer a nuestros clientes” .

1.1.2 Misién

“Somos una empresa dedicada a La fabricacion y comercializaciéon de
suelas para calzado de dama, caballero y nifios con la mejor calidad y al mejor
precio, diversificando los disefios que se adapten a las necesidades de los

clientes”



1.1.3 Valores

Eficiencia: trabajar para lograr los fines con la menos cantidad de

recursos, reconociendo la satisfaccion de las metas que se logran.

Servicio: caracterizados por el trato personalizado, la agilidad de

respuesta y un riguroso respeto por las condiciones y los tiempos de entrega.

Liderazgo: ser reconocida como una empresa lider en tecnologia, dentro
de la industria de la fabricacién de suelas en Guatemala, que permita ofrecer la

mejor calidad de los productos.



1.1.4 Org

anizacion

La empresa TECNICALSA tiene una estructura organizacional de tipo horizontal por

funciones.

Figura 1. Estructura organizacional de la empresa
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1.1.5 Ubicacién

La direccion de la empresa TECNICALSA es 102 Calle 27-68, Zona 4 de

Mixco. El Naranjo
Figura 2 Mapa de ubicacién de TECNICALSA
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1.1.6 Resefia histérica

La empresa TECNICALSA se dedica desde 1991 a la fabricacion y
comercializacion de suelas, tacones y cufias en sus diferentes presentaciones,
tales como suelas para calzado de hombre, mujer, nifio y nifia. En sus
categorias de vestir y casual, utilizando la mas alta tecnologia disponible en el
mercado. Ademas se destaca la constante introduccion de nueva matriceria

(troqueles) para dar lugar a la innovacion permanente en disefio y moda.



2. MARCO TEORICO

2.1 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica utilizada para determinar el
tiempo estandar permitido en el cual se llevara a cabo una actividad, tomando
en cuenta las demoras personales, fatiga y retrasos que se puedan presentar al
realizar dicha actividad. El estudio de tiempos busca producir mas en menos

tiempo y mejorar la eficiencia en las estaciones de trabajo.

2.1.1 ;Por qué se realiza un estudio de tiempos?

La medicion del trabajo se puede utilizar para diferentes propdésitos,

entre los que se encuentran:
a) Evaluar el comportamiento del trabajador

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

trabajo.
b) Planear las necesidades de la fuerza de trabajo

Para cualquier nivel dado de producciéon futura, se puede utilizar la

medicion del trabajo para determinar que tanta mano de obra se requiere.
c) Determinar la capacidad disponible

Para un nivel dado de fuerza de trabajo y disponibilidad de equipo, se
pueden utilizar los estandares de tiempo para proyectar la capacidad

disponible.



d) Determinar el costo o el precio de un producto

Los estdndares de mano de obra, obtenidos mediante el estudio de
tiempos, son uno de los ingredientes de un sistema de costeo o de calculo de

precio.

e) Comparacién de métodos de trabajo

Cuando se consideran diferentes métodos para un trabajo, la medicion del
trabajo puede proporcionar la base para la comparacién de la economia de
los métodos. Esta es la esencia de la administracion cientifica, idear el mejor

método con base en estudios rigurosos de tiempo y movimiento.

f) Facilitar los diagramas de operaciones

Uno de los datos de salida para todos los diagramas de sistemas es el
tiempo estimado para las actividades de trabajo. Este dato es derivado de la

medicion del trabajo.

g) Establecer incentivos salariales

Bajo incentivos salariales, los trabajadores reciben mas paga por mas
produccion. Dado que existen diferentes usos de la medicion del trabajo, la
administracion debe decidir cuales de ellos seleccionar. Si la medicion del
trabajo se utiliza para incentivos salariales, uno de los métodos méas exactos,
como el crondémetro, se debe utilizar y entonces lo estandar se debe

actualizar con frecuencia. Si la medicion del trabajo se utiliza para estimar la



capacidad o planear las necesidades de la fuerza de trabajo, no se requiere

demasiada exactitud en cada estimacioén individual de tiempo y por lo tanto se

pueden utilizar otros métodos para la medicion del trabajo.

El proposito de la medicion del trabajo es, después de todo, contribuir a un

mejoramiento del comportamiento global de la organizacion.

2.2 Tipos de estudio de tiempos

A continuacion se presentara las herramientas que se deben utilizar en

un estudio de tiempos, ademas se muestran los tres medios para determinar

dichos estandares: tiempo predeterminado, tiempo histérico y muestreo de

trabajo.
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Estudio del tiempo

Este método utiliza un cronémetro o algun otro dispositivo de tiempo

para determinar el tiempo requerido para finalizar tareas determinadas.

Suponiendo que se establece un estandar, el trabajador debe ser capacitado y

debe utilizar el método prescrito mientras el estudio se esta llevando a cabo.

Para realizar un estudio de tiempos, se debe:

a
b.
c
d

e.

Descomponer el trabajo en elementos
Desarrollar un método para cada elemento
Seleccionar y capacitar al (los) trabajador (es)
Muestrear el trabajo

Establecer el estandar.

A pesar de sus limitaciones, el estudio del tiempo es un método

razonablemente exacto de medicion del trabajo. La desventaja principal del



estudio del tiempo sera su efecto psicologico sobre los trabajadores.
Algunos trabajadores objetan tener un reloj encima de ellos mientras
trabajan. Como resultado, se hacen lentos, cambian métodos o utilizan

otros medios para manipular lo estandar.

2.2.2 Tiempo predeterminado

Es un tiempo que proviene de un banco de datos de las operaciones
observadas durante un proceso para cada uno de los movimientos basicos de
dicha operacion, por medio de la utilizacion de un cronémetro o pelicula, esta
informacién ayuda a establecer un tiempo estandar para cualquier proceso que

involucre los movimientos basicos.

Se han desarrollado varios sistemas de tiempo predeterminados, los mas
comunes: el factor del trabajo, el estudio del tiempo de movimiento basico y los

métodos de medicién de tiempo.

El procedimiento utilizado para establecer un estandar a partir de datos
predeterminados de tiempo es como sigue: Primero, cada elemento del trabajo
se descompone en sus movimientos basicos. En seguida, cada movimiento
basico se califica de acuerdo con su grado de dificultad. Alcanzar un objeto en
una posicion variable, por ejemplo, es mas dificil y toma mas tiempo que

alcanzar el objeto en una posicion fija.

Una vez determinado el tiempo requerido para cada movimiento basico a
partir de las tablas de tiempos predeterminados, se agregan los tiempos
basicos del movimiento para dar el tiempo normal total. Se aplica entonces un

factor de tolerancia para obtener el tiempo estandar.



Algunos ingenieros industriales que han utilizado tiempos
predeterminados, encuentran que son mas exactos que los tiempos de los
crondmetros. La mejoria de la exactitud se atribuye al numero grande de ciclos

utilizado para elaborar las tablas iniciales de tiempos predeterminados.

Sin embargo, se han tenido algunas dificultades al utilizar los métodos de
tiempos predeterminados. Diferentes analistas desarrollaran distintos
movimientos basicos que asignaran diferentes grados de dificultad a cada uno.

Esto resulta en algunas variaciones en lo estandar para el mismo trabajo.

Entre las mayores ventajas de los sistemas de tiempos predeterminados
se encuentra el hecho que no requieren del ritmo o del uso de cronémetros, y

gue con frecuencia estos sistemas son los menos caros.

Existen, sin embargo, algunos trabajos que no entran en el marco de
referencia de los sistemas de tiempos predeterminados. Ejemplos de ello son
los trabajos que en naturaleza no son altamente rutinarios. Los estandares

para estos trabajos se debe establecer mediante cronémetros.

Es también practica comun en las compafiias que utilizan los sistemas
de tiempo predeterminado verificar ocasionalmente algunos estandares

predeterminados con un cronémetro.
2.2.3 Tiempos historicos
El uso de los datos histéricos es tal vez uno de los enfoques mas

pasados por alto para la medicion del trabajo. Esto se debe a que los métodos
no se controlan con datos histéricos y por lo tanto seria imposible establecer un



estandar en el sentido usual de la palabra. Pero con datos historicos se puede

tomar un enfoque diferente para la medicién del trabajo.

Para medir el trabajo sobre la base de datos historicos, cada empleado o
el supervisor registran el tiempo requerido para terminar cada trabajo. Por
ejemplo, si el trabajo es perforar un cierto tipo de agujero en cien piezas, se
registrara el tiempo por pieza. Posteriormente, si el trabajo se realiza otra vez,
se registrara también el tiempo por pieza y se compara con los datos
anteriores. En esta forma, es posible mantener en control continuo el tiempo
requerido por unidad de trabajo y controlar también las desviaciones del
promedio historico.

Para algunos procesos es preferible utilizar los datos historicos debido a
gue la operacién es similar a la anterior. Este enfoque puede ser efectivo
cuando se acopla con un plan de incentivo salarial, donde el objetivo es hacer

mejoras continuas.

Los datos histéricos también se pueden utilizar para desarrollar
estimaciones de tiempo para trabajos complicados. Supoéngase, por ejemplo,
que se ha registrado en el pasado el tiempo que un trabajador en una
lavanderia tarde en planchar un canasto de ropa. Sin embargo, el canasto
nunca contiene los mismos tipos y cantidades de ropa. En este caso se puede
desarrollar una férmula de regresion que relacione el tiempo que toma planchar

la ropa con el nimero de camisas, etc.

Los coeficientes de la ecuacién de regresion proporcionaran las
estimaciones del tiempo por camisa, el tiempo por vestido, etc. Estos tiempos

unitarios se pueden utilizar para costear, programar o alguna otra necesidad de
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planeacién. La ecuacién de regresion podria también utilizarse para predecir la
cantidad de tiempo que deberd tomar el planchado de cualquier canasto de
ropa. Para propoésitos de control, el tiempo pronosticado puede entonces

compararse con el tiempo real.

2.2.4 Muestreo del trabajo

Un estudio del muestreo del trabajo se puede definir como una serie
aleatoria de observaciones del trabajo, utilizada para determinar las actividades
de un grupo o individuo. Para convertir el porcentaje de actividad observada en
horas o minutos, se debe registrar también o conocerse la cantidad total de

tiempo trabajado.

Noétese que el muestreo del trabajo, como las estimaciones de tiempo
historico, no controlan el método. Ademas, no se controla la capacitacion del
trabajador, de tal manera que los estandares no se pueden establecer por

muestreo del trabajo.

El muestreo del trabajo, sin embargo, se puede utilizar para un gran
namero de otros propositos. Algunos de los usos mas comunes son los
siguientes:

a. Para evaluar el tiempo de productividad e improductividad
como una ayuda para establecer tolerancias

b. Para determinar el contenido del trabajo, como parte del
analisis del trabajo

c. Para ayudar a los gerentes y trabajadores a hacer un mejor

uso de sus tiempos
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d. Para estimar las necesidades gerenciales, necesidades de

equipo o el costo de varias actividades

Uno de los requerimientos del muestreo del trabajo es un tamafio de
muestra bastante grande. Dado que se estan estimando porcentajes, el
tamafio de la muestra es una funcién de la exactitud y el grado de confianza
requeridos. Esta relacidon se puede expresar por la siguiente formula, con base

en la aproximacién normal a la distribucién binomial:

Donde: E = porcentaje de error +
Z = coeficiente de confianza
p = proporcién que esta estimada

n = tamarfo de la muestra

Antes de obtener el nimero grande de muestras requerido en el muestreo

del trabajo, es importante aleatorizar las observaciones en forma apropiada.

Esto se debe realizar mecanicamente, mediante el uso de numero
aleatorios, para evitar tendencia. El observador también debe estar capacitado
para registrar cuidadosamente cada actividad de interés. Bajo estas

condiciones, se obtendran estimaciones confiables del muestreo del trabajo.

El muestreo del trabajo comunmente se utiliza para estudios de mano de
obra indirecta o estudios de grupos de trabajadores. Cuando el trabajo es
repetitivo y esta bien definido, los estandares de tiempo, tiempos

predeterminados o datos estandar, es con frecuencia el método mas apropiado.
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2.3 Tiempos estandar

El uso de tiempos estandar también involucra el concepto de banco de
datos, pero los datos comprenden clases mas grandes de movimiento que los
tiempos predeterminados. Por ejemplo, un sistema de tiempos estandar puede
contener datos sobre el tiempo requerido para perforar agujeros de varios
tamafios en ciertos materiales. Cuando se requiere un estandar para una
operacion de perforacion, los tiempos estandar se utilizan para estimar el

tiempo requerido.

Con tiempos estandar no es necesario medir cada tipo diferente de trabajo de
perforacion; se incluyen Unicamente un conjunto estandar de operaciones de
perforacion en el banco de datos y se proporcionan féormulas o gréficas para

realizar aproximaciones de otras condiciones.

Los tiempos estandar se derivan ya sea de datos de cronometro o de datos
predeterminados de tiempo. El uso es bastante popular para la medicién de la
mano de obra directa. Son Gtiles cuando existe un gran niumero de operaciones

repetitivas que son bastante similares.

Los tiempos estandar tienen algunas de las mismas ventajas que los datos
predeterminados de tiempo. No requieren de un cronémetro; los datos se
pueden utilizar para estudiar nuevas operaciones; y la exactitud se puede

asegurar mediante el uso continuo y el refinamiento de los datos.
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2.4  Elementos de un estudio de tiempos

A continuacion se presentaran los elementos de un estudio de tiempos
los cuales son: seleccion del operario, definicion de un operario normal,

calificacion de la actuacion del operario, métodos de calificacion.

2.4.1 Seleccion del operario

Si mas de un operario esta efectuando el trabajo para el cual se va a
establecer lo estandar, varias consideraciones deberan ser tomadas en cuenta
en la seleccién del operario que se usara para el estudio. En general, el
operario de tipo medio o el que esta algo mas arriba del promedio, permitira
obtener un estudio mas satisfactorio que el efectuado con un operario poco

experto o con uno altamente calificado.

El operario normalmente realizard el trabajo consistente y
sistematicamente. Su ritmo estara en el intervalo aproximado de lo normal,
facilitando asi al analista de tiempos aplicar un factor de actuacion correcto.
Por supuesto, el operario debera estar bien entrenado en el método a utilizar,
tener gusto por su trabajo e interés en hacerlo bien. Debe estar familiarizado
con los procedimientos del estudio de tiempos y su practica, y tener confianza

en los métodos de referencia asi como en el propio analista.

Algunas veces el analista no tendra oportunidad de escoger a quién
estudiar cuando la operacion es ejecutada por un solo trabajador. En tales
casos el analista debe ser muy cuidadoso al establecer su calificacion de
actuacion, pues el operario puede estar actuando en uno u otro de los extremos

de la escala.
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En trabajos en que participa un sélo operario, es muy importante que el
método empleado sea el correcto y que el analista aborde al operario con
mucho tacto.

2.4.2 Definicion de un operario normal

Se define como un obrero preparado, altamente calificado y con gran
experiencia, que trabaja en las condiciones que suelen prevalecer en la
estacion de trabajo a una velocidad o ritmo no muy alto ni muy bajo sino uno
representativo del promedio. El trabajador normal sélo existe en la mente del
analista de tiempos, y el concepto sera el resultado de un exigente
entrenamiento y una amplia experiencia en la medicién de una gran variedad

de trabajos

2.4.3 Calificacion de la actuacién del operario

Antes que el observador abandone la estacion de trabajo, tiene que dar
una calificacién justa de la actuacion del operario. Es costumbre aplicar una
calificacion a todo el estudio cuando se trata de ciclos cortos de trabajo
repetitivo. Sin embargo, cuando los elementos son largos y comprenden
movimientos manuales diversos, es mas practico evaluar la ejecucion de cada

elemento tal como ocurre durante el estudio.

En el sistema de calificacion de la actuacion, o nivelacion, el analista
evalia la eficiencia del operador en términos de su concepto de operario
normal que ejecuta el mismo elemento. A esta efectividad o eficiencia se la

expresa en forma decimal o en por ciento y se asigna al elemento observado.
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El tiempo real que emplea 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 inferior al estandar

debe reducirse al valor representativo de la actuacion normal.
2.4.3.1 Métodos de calificacion

a. Sistema Westinghouse: en este método se consideran cuatro
factores al evaluar la actuacion del operario, que son: habilidad, esfuerzo o
empefo, condiciones y consistencia. La habilidad se define como pericia en
seguir un método dado. La habilidad o destreza de un operario se determina
por su experiencia y sus aptitudes inherentes, como coordinacién natural y
ritmo de trabajo. Segun este sistema, existen seis grados o clases de habilidad

asignables a operarios y que representan una evaluacion de pericia aceptable.

Tales grados son: deficiente (-22% a —16%), aceptable (-10% a —5%), regular
(0%), buena (3% a 6%), excelente (8% a 11%) y extrema u 6ptima (13% a
15%). El observador debe evaluar y asignar una de estas seis categorias a la
habilidad o destreza manifestada por un operario. La calificacion de la habilidad
se traduce luego a su valor en porcentaje equivalente. El esfuerzo o
desempefio se define como una demostracion de la voluntad para trabajar con

eficiencia.

Cuando se evalta el esfuerzo manifestado, el observador debe tener
cuidado de calificar s6lo el empefio demostrado en realidad. En lo que toca a la
calificacién del esfuerzo pueden distinguirse seis clases representativas de
rapidez aceptable: deficiente o bajo (-17% a —12%), aceptable (-8% a —4%),
regular (0%), bueno (2% a 5%), excelente (8% a 10%) y excesivo (12% y 13%).
Las condiciones son aquellas que afectan al operario y no a la operacion.
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En méas de la mayoria de los casos, las condiciones seran calificadas
como normales o promedio cuando las condiciones se evallan en comparacion
con la forma en la que se hallan generalmente en la estacion de trabajo. Los
elementos que afectarian las condiciones de trabajo son: temperatura,

ventilacion, luz y ruido.

Las condiciones que afectan la operacion, como herramientas o materiales
en malas condiciones, no se tomaran en cuenta cuando se aplique a las
condiciones de trabajo el factor de actuacion. Se han enumerado seis clases
generales de condiciones que son: ideales (6%), excelentes (4%), buenas (2%),
regulares (0%), aceptables (-3%) y deficientes (-7%).

La consistencia del operario debe evaluarse mientras se realiza el estudio.
Los valores elementales de tiempo que se repiten constantemente indican,
desde luego, consistencia perfecta. Tal situacion ocurre muy raras veces por la
tendencia a la dispersion debida a muchas variables como: dureza del material,
afilado de la herramienta de corte, habilidad y empefio o esfuerzo del operario,

presencia de elementos extrafios.

Los elementos mecanicos, tendran una consistencia de valores casi
perfecta, pero tales elementos no se califican. Hay seis clases de consistencia:
perfecta (4%), excelente (3%), buena (1%), regular (0%), aceptable (-2%) vy
deficiente (-4%). Una vez que se han asignado la habilidad, el esfuerzo, las
condiciones y la consistencia de la operacion, y se han establecido sus valores
numericos, el factor de actuacion se determina combinando algebraicamente

los cuatro valores y agregando su suma a la unidad.

Debe advertirse que el factor de actuacion se aplica sélo a los elementos

de esfuerzo, ejecutados manualmente, todos los elementos controlados por
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maquinas se califican con 1.00. EI método Westinghouse para calificar la
actuacion esta adaptado a la nivelacion de todo el estudio, mas que a la

evaluacién elemental.

a. Calificacion sintética: este método de calificacion no descansa en el
criterio o juicio del analista de estudio actuacion para elementos de esfuerzo
representativos del ciclo de trabajo por la comparacién de los tiempos reales
elementales observados con los desarrollados por medio de los datos de
movimientos fundamentales, por lo tanto el factor de actuacion puede
expresarse como:

p=
O
Donde:
P = Factor de actuacion o nivelacion
Ft =Tiempo de movimiento fundamental

O= Tiempo elemental medio observado para los elementos utilizados en Ft.

Por consiguiente, el factor asi determinado se aplicaria entonces al resto
de los elementos controlados manualmente y comprendidos por el estudio. Es
esencial que se emplee mas de un elemento al establecer un factor de
calificacion sintética, pues la investigacion ha probado que la actuacién del
operario variara significativamente de elemento a elemento, especialmente en

trabajos complejos.

b. Calificacion por velocidad: es un método de evaluacion de la
actuacion en el que solo se considera la rapidez de realizacion del trabajo (por
unidad de tiempo). En este método, el observador mide la efectividad del

operario en comparacion con el concepto de un operario normal que lleva a
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cabo el mismo trabajo, y luego asigna un porcentaje para indicar la relacién o

razon de la actuacion observada a la actuacion normal.

Al calificar por velocidad, 100% generalmente se considera normal. De
manera que una calificacion de 110% indicaria que el operario actia a una
velocidad 10% mayor que la normal, y una calificacién de 90% significaria que
actta con una velocidad de 90% de la normal.

c. Calificacion objetiva: en este método se establece una asignacion de
trabajo con la que se comparan, en cuanto a marcha se refiere, todos los
demas trabajos. Después, se asigna al trabajo un factor secundario para tener

en cuenta su dificultad relativa.

Los factores que influyen en el ajuste de dificultades son:
* extension o parte del cuerpo que se emplea
* pedales
* pimanualidad
* coordinacién ojo-mano
* requisitos sensoriales o de manipulacion

* pes0o que se maneja o resistencia que hay que vencer.

Segun este método el tiempo normal puede expresarse como:

Tn=P2SO)

Donde:

Tn = Tiempo normal establecido calculado

P2 = Factor de calificacion por velocidad

S = Factor de ajuste por dificultades del trabajo

O = Tiempo elemental medio observado
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2.4.4 Margenes o tolerancias

¢En qué consisten los margenes o tolerancias?

En la adicion de un tiempo que considere las numerosas interrupciones,
retrasos y movimientos lentos producidos por la fatiga inherente a todo trabajo.
En general, las tolerancias se aplican para cubrir tres amplias areas, que son
las demoras personales, la fatiga y los retrasos inevitables.

Las tolerancias se aplican a tres categorias del estudio, que son:

1) tolerancias aplicables al tiempo total de ciclo, se expresan como un
porcentaje del tiempo del ciclo, e incluyen retrasos como los de satisfaccion de
necesidades personales, limpieza de la estacion de trabajo y lubricacién del
equipo y maquinaria

2) tolerancias aplicables sélo al tiempo de empleo de la méaquina,
comprenden el tiempo para el cuidado de las herramientas y variaciones de la
potencia

3) tolerancias aplicables al tiempo de esfuerzo, son las fatigas y ciertas

demoras inevitables.

¢Por qué se proporcionan?

El propésito fundamental de las tolerancias es agregar un tiempo
suficiente al tiempo de produccion normal que permite al operario de tipo medio
cumplir con el estandar cuando trabaja a ritmo normal. Ademas, seria imposible
gue un operario mantuviese el mismo ritmo en cada minuto de trabajo del dia.
Se acostumbra expresar la tolerancia total como un multiplicador (factor de
tolerancia), de modo que el tiempo normal, que consiste en elementos de

trabajo productivo, se pueda ajustar facilmente al tiempo de margen. Se debe
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recordar que el porcentaje se calcula generalmente con base en una jornada de

trabajo ya que el tiempo de produccion no se conoce.

2.5 Métodos para latoma de tiempos

a. Método de regreso a cero. En esta técnica, el cronOmetro se lee a la
terminacion de cada elemento, y luego las manecillas se regresan a cero de
inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento las manecillas parten de cero.
Tiene ciertas ventajas e inconvenientes en comparacion con la técnica

continua.

Los estudios en que predominan elementos largos, se adaptan mejor al
método de regreso a cero, mientras que estudios de ciclos cortos se realizan
mejor con el procedimiento de lectura continua, los valores elementales de
tiempo transcurrido son leidos directamente, evitandose hacer trabajo de oficina
para efectuar las restas sucesivas. Ademas, los elementos ejecutados fuera de
orden por el operario, pueden registrarse facilmente sin recurrir a anotaciones

especiales.

Las desventajas que posee éste método son: se pierde tiempo al regresar
a cero la manecilla, por lo tanto, se introduce un error acumulativo en el estudio,
es dificil tomar el tiempo de elementos cortos, no siempre se obtiene un registro
completo de un estudio en el que no se hayan tenido en cuenta los retrasos y
los elementos extrafios; no se puede verificar el tiempo total sumando los

tiempos de las lecturas elementales.
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b. Método continuo. En esta técnica se deja correr el cronémetro
mientras dura el estudio y se lee en el punto terminal de cada elemento,
mientras las manecillas estdn en movimiento. Esta técnica para registrar
valores elementales de tiempo es recomendable por varios motivos, el mas
significativo es la de que este tipo de estudio presenta un registro completo de
todo el periodo de observacién y, por tanto, resulta del agrado del operario y

Sus representantes.

El trabajador puede ver que no se ha dejado ningun tiempo fuera del
estudio, y que los retrasos y elementos extrafios han sido tomados en cuenta.
El método de lecturas continuas se adapta mejor también para registrar
elementos muy cortos. Esta técnica necesita mas trabajo de oficina para

evaluar el estudio.

2.6 Estudio de movimientos

El estudio visual de movimientos se utiliza para analizar un método
determinado y ayudar al desarrollo de un centro de trabajo eficiente. El estudio
de movimiento es el analisis cuidadoso de los diversos movimientos que
efecta el cuerpo humano al ejecutar un trabajo. Su objetivo es eliminar o
reducir los movimientos ineficientes, facilitando y acelerando los eficientes,

llevando a cabo un aumento en el indice de produccion.

Los movimientos fundamentales llamados Therblig se clasifican en 17,

siendo estos:

1. Buscar 4. Alcanzar
2. Seleccionar 5. Mover
3. Tomar o asir 6. Sostener
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7. Soltar 13. Usar

8. Colocar en posicion 14. Demora evitable
9. Precolocar en posicién 15. Demora inevitable
10. Inspeccionar 16. Planear

11. Ensamblar 17. Descansar

12. Desensamblar

De estos 17 movimientos fundamentales (Therblig) 9 se consideran
ineficientes, de manera que en un estudio se deben de eliminar, estos son:
buscar, seleccionar, colocar en posicién, inspeccionar, planear, retraso

inevitable, retraso evitable, descansar y sostener.

2.7 Principios de economia de movimientos

La capacidad humana para la realizacion de tareas depende del tipo de
fuerza, el masculo que se utiliza en la realizacion de la tarea y la postura de la
persona al realizar dicha tarea. Por eso se debe disefiar el trabajo de acuerdo
con las capacidades fisicas del individuo para lograr un mejor rendimiento en la

realizacion del trabajo.

2.8 Calificacion del desempefio

El desempefio del operario es un factor muy importante en el estudio de
tiempos y movimientos, ya que este sirve para ajustar los tiempos normales de
las tareas. Para calificar el desempefio del operario, se deben evaluar con
cuidado factores como la velocidad, destreza, movimientos falsos, ritmo,

coordinacion, efectividad y otros segun el tipo de tarea.
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2.9 Disefio del lugar de trabajo

Con el disefio del lugar de trabajo, se busca que el entorno, las
herramientas y el equipo de trabajo se ajusten al trabajador y de esta forma
contribuyan a una mayor produccion y eficiencia, asi como a la disminucion de
lesiones ocasionadas por herramientas y equipo. El lugar de trabajo debe
disefiarse de modo que sea ajustable a una variedad amplia de individuos.

2.10 Diagrama de operaciones

Este diagrama muestra la secuencia cronolégica de las operaciones e
inspecciones que se realizan en las lineas de produccién, asi como las
entradas de materia prima y materiales que se utilizan en el proceso de

fabricacion de los productos.

Al construir el diagrama de operaciones se utilizan 3 simbolos: un circulo
gue representa una operacion, un cuadrado que representa una inspeccion y
un circulo dentro de un cuadrado, el cual representa una inspeccién que se
realiza junto con una operacion. La figura 3 muestra una descripcion de los

simbolos utilizados en el diagrama de operaciones.

Figura 3. Simbolos del diagrama de operaciones

SIMBOLO SIGNIFICADO DESCRIPCION
O L Transformacion de la
Operacion . .
materia prima
., Revision de calidad de la
Inspeccion . .
pieza trabajada
) Inspeccion y operacion Re"?"'zaf una operacion y
./ revisar la calidad

Fuente: Benjamin, Niebel, Ingenieria Industrial
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2.11 Diagrama de flujo

El diagrama de flujo muestra la secuencia cronolégica de las actividades
gue se realizan en el proceso de produccion, pero de forma mas detallada que
en el diagrama de operaciones. El diagrama de flujo se utiliza para registrar
costos ocultos no productivos, tales como distancias recorridas, demoras y
almacenamientos temporales, que al ser detectados pueden analizarse para

tomar medidas y minimizarlos.

El diagrama de flujo ademds de registrar las operaciones e inspecciones,
muestra las siguientes actividades: transporte, representado con una flecha;
almacenamiento, el cual se representa con un triAngulo equilatero sobre uno de

sus vértices; y demora, la cual se representa con una letra D mayuscula.

A continuacién se describen los simbolos utilizados en el diagrama de

flujo (figura 4).

Figura 4. Simbolos utilizados en el diagrama de flujo

SIMBOLO SIGNIFICADO DESCRIPCION

Operacién Transformar la materia
P prima
Inspeccion Revisar la calidad de la
P pieza trabajada
\. y revisar la calidad
Transporte Trasladar un material de
P un lugar a otro
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. Almacenar el producto o
Almacenamiento ) ;
materia prima

Material en espera de
Demora
ser procesado

Fuente: Benjamin, Niebel, Ingenieria Industrial

2.12 Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido es una representacion grafica de la distribucion
de la planta, en la que se muestra la localizaciébn de las actividades del
diagrama de flujo. El diagrama de recorrido se construye colocando lineas de
flujo al plano de distribucion de la planta. Las lineas indican el movimiento del
material de una actividad a otra. La direccion del flujo se debe indicar con

pequefias flechas sobre las lineas de flujo.

El diagrama de recorrido es una herramienta muy Util, ya que permite
visualizar mejor las distancias entre cada una de las operaciones y la forma en

gque estas se encuentran distribuidas en la planta.

2.13 Balance de lineas

Consiste en la asignacién de operarios a una linea de produccion
considerando un ritmo de produccion determinado. En este andlisis se
determina cuantos empleados se asignaran a cada puesto de trabajo para
disminuir técnicamente el tiempo de ocio total de todos los operarios. O sea
gue analizan los “cuellos de botella”, o puntos del proceso donde la operacion
es mas lenta y por consiguiente retrasa a las demas operaciones del proceso

productivo.
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Quiz4 el caso mas elemental de balanceo de lineas y no de los que se
encuentran con mayor frecuencia, es aquel en que varios operarios, que
trabajan en linea y ejecutan cada unidad. En tal circunstancia consecutivas,
trabajan como una produccién dependeran del operario mas lento (cuello de

botella). Tomando en cuenta las caracteristicas siguientes:

Todos lo operarios son independientes en una produccion en linea.
Se tienen tiempos estandares para cada operario

Todo gira alrededor del operario mas lento o cuello de botella

El tiempo normal: se determina en la férmula siguiente:
Donde: Tn: Tiempo normal
Tc: Tiempo cronometrado promedio
Fc: Factor de calificacion de la actuacion del operario.
Tn=Tcx Fc
Antes que el analista abandone la estacion de trabajo, tiene que haber dado
una calificacion justa al operario del operario observado. Método de calificacion
de la velocidad. Este método consiste en medir la velocidad del operario
observado, en comparacion del concepto del OPERARIO NORMAL, que lleva
a cabo el mismo trabajo y luego asigna un porcentaje (FC), para indicar la

relacion del operario observando a la del Operario Normal, es decir:

Velocidad observada
Velocidad normal

Por lo tanto, si
FC=100% indicaria que el operario observado tiene una velocidad

normal de trabajo.
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FC=110% indicaria que el operario observado actué a una velocidad
10% mayor que la normal.
FC=90% indicaria que el operario observado actu6 a una velocidad del

10% mas lenta que la normal.

El tiempo estandar se obtiene de la formula
Donde: TE = Tiempo estandar
TN = Tiempo normal
%Tol = Porcentaje de tolerancia.
Te=Tn+%Tol
Los factores que determinan el porcentaje de tolerancia son:
a) Retrasos personales
b) Fatiga de operario
c) Retraso inevitable

d) Interferencia de maquinas ( esperar maquinas ocupadas)
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3. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA PRODUCTIVO PARA UNA FABRICA
DE SUELAS

3.1 Tipo de produccion

El tipo de produccidn utilizado es intermitente y se desarrolla en unidades

productivas de reducido tamano.

Debido a que en programacion se reciben los pedidos este proporciona a
la planta lo que debe producir, estas son generalmente de variada indole y se
complementan con los recursos disponibles, que a veces resultan insuficientes
y otras veces quedan en gran medida ociosos. Suele sudecer que ciertas
estaciones se hallen abarrotadas y otras con muy poca labor.

Cada pedido requiere una programacion individual y soluciones
puntuales a los problemas.
Las caracteristicas mas destacadas de la produccién intermitente son:

— Muchas 6rdenes de produccion derivadas de los pedidos de los
clientes.

— Gran diversidad de productos.

— Dificultades para pronosticar o anticipar la demanda.
— Necesidad de programar cada caso en particular.

— Bajo volumen de produccién por producto.

— Emisioén de 6rdenes especificas para cada pedido
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3.2 Estudio de tiempos actual

Actualmente el estudio de tiempos que se realiza utlizando un
cronometro y anotando el tiempo por operacion, luego realizando un promedio
de los tiempos y proyectandolo diariamente. Pero no se esta agregando un
factor de calificacion o desempefio del operario, tampoco se toma en cuenta

las idas al bafio, la refaccion ni el almuerzo.

Esto afecta mucho en el resultado que da la toma de tiempos y no es
exacta pues se esta tomando incorrectamente. Y el dato obtenido no ser&
confiable. Ademas de tener muchas variaciones debido a que las personas no
trabajan con el mismo rendimiento por la mafana que por la tarde y menos
cuando se trabajan horas extras. Porque el cuerpo se encuentra ya agotado a
no ser que los operarios tuvieran una motivacion por parte de los mandos

medios.

Como podria ser un incentivo por llegar a la meta o un bono extra por
rebasar la meta. Pero para implementar un incentivo o un bono se debe tener
los tiempos estandares y tienen que ser confiables. Tomando en cuenta las
consideraciones del caso. Ademas establecer metas alcanzables que requieran
de un esfuerzo por parte del operario pero tampoco extralimitandose, colocando

un incentivo a alcazar.

A continuacién se presenta un ejemplo en la Tabla | toma de tiempos
actual la cual es elaborada por el supervisor de la linea, toman un niamero de
muestra arbitrario para cada operacién luego sacan el promedio para cada
operacion y finalizando con la suma de tiempos de todas las operaciones para

determinado estilo.
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Tabla | Toma de tiempos actual

TOMA DE TIEMPOS

Linea: 1

Fecha: 04/07/2008

Modelo: Ur060508

Tiempo en Min.
# Operacion TX
1 Programar maquina 0.006
2 Limpiar los moldes y aplicar desmoldante 1.189
3 Llenado de moldes 0.159
4 Tiempo de espera de secado de suela 0.104
5 Sacar e inspeccionar las suelas de los moldes 0.209
6 Desvirado 0.291
7 Lavar Suela 0.167
8 Pintar suela y colocar suela en horno 0.271
9 Sacar e inspeccionar la suelas del horno 0.483
10 Empaque 0.074
Total 2.951

Fuente: elaboracién propia

El total que se observa es la sumatoria del tiempo cronometrado, la cual es de
2.951 min.
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Seguidamente se muestra técnicamente el estudio de tiempos de la situacion

actual tomando en cuenta la calificacion observada, promedio, tiempo normal y

el tiempo estandar.

Tabla Il Estudio de tiempos actual

# | Operacion Recurso Calificacion | Tx Tn Ts
1 | Programar maquina 75 0.006 | 0.004 | 0.005
mangera de
2 | Limpiar los moldes y Aplicar desmoldante presion 65 1.189| 0.773 | 0.866
maquina de
3 | Llenado de moldes llenado 80 0.159 | 0.127 | 0.142
4 | Tiempo de espera de secado de suela 80 0.104 | 0.083 | 0.093
Sacar e inspeccionar las suelas de los
5 | moldes con una pinza 75 0.209| 0.157 | 0.175
maquina de
6 | Desvirado desvirar 80 0.291 | 0.233 | 0.261
7 | Lavar Suela magquina Lavadora 85 0.167 | 0.142 | 0.159
8 | Pintar suela y colocar suela en horno cabina de pintado 75 0.271| 0.203 | 0.227
9 | Sacar e inspeccionar la suelas del horno horno secador 55 0.483 | 0.266 | 0.297
10 | Empaque 90 0.074 | 0.066 | 0.074
Total 1.281
Fuente: elaboracién propia
Ejemplo:
Operacion 1

Tiempo normal

_ calificacion* T,
n= oo
Tn, = 75%0.006, - 0.004

Tiempo estandar

_ (calificacion* T,
Ts= ( 100j x1.12

Ts, = (75" O-OO%OO)X 1.12 = 0,005

Y asi consecutivamente para cada operacion.




3.3 Diagnoéstico de la situacion actual

Se realizara un analisis para determinar las causas que afectan la

productividad de la fabricacion de suelas.
3.3.1 Andlisis FODA
A través del analisis FODA se determinaron las fortalezas y oportunidades
gue posee la empresa TECNICALSA, ademas de las debilidades y amenazas

que la afectan. La cuales se obtuvieron através de una entrevista verbal con el

gerente administrativo.
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FORTALEZAS

Solida presencia en la ciudad de
Guatemala como en el interior del
pais.

Empresa lider en su ramo

Se poseen los recursos necesarios

para la implementacién del proyecto

Cuenta con personal de mucha
experiencia en los procesos
productivos.

El proyecto tiene la aprobaciéon de la
Gerencia en planta.

La empresa tiene demanda en sus
productos.

Cuenta con alta tecnologia para cubrir
la demanda

Posee buenas instalaciones lo cual

permite un mejor ambiente.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla Ill Diagnostico de la empresa TECNICALSA

OPORTUNIDADES

Lograr cambios estructurales en los
procesos y mayor eficiencia

Para incrementar el rendimiento de
la produccion, tales como
indicadores de proceso, sistemas de
gestion de calidad, mejora de
equipo y productividad, etc.

Permite conocer la eficiencia real en
términos de volumen de producto
terminado proyectado.

Conocer las distintas actividades y
operaciones de cada estacion de
trabajo, deficiencias y circunstancias
en las cuales se llevan a cabo.
Expansion del mercado, ofreciendo
productos de alta calidad, y rapidez
de entrega.

Se

pueden ser reprocesables.

trabaja con materiales que



DEBILIDADES

No cuenta con un sistema de medicion
del desempefo, para cumplir con las
demandas de los productos.

Realizan acciones correctivas en el area
de acabado de suelas.

Falta de diagramas y control de tiempos
en produccion.

Necesidad de mejorar la eficiencia y
productividad.

Falta de documentacién en los procesos

de los nuevos estilos.

Fuente: elaboracion propia

AMENAZAS

La falta de diagramas y control de

tiempos en produccién ha desarrollado

una diversidad de problemas en cuanto:

*  El cumplimiento de la demanda y esto
repercute pérdidas econémicas

* La duplicacion de funciones esta
ocasionando problemas con los
tiempos de entrega.

* Fuerte competencia de tipo nacional e

internacional.
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3.3.2 Diagrama de causa-efecto de la productividad en la fabricacion de suelas.

Figura 5 Diagrama de causa-efecto

N
Diagrama de Causa-Efecto
Empresa: TECNICALSA Pag: 1/1
Inicia planta de: PU Termina en Planta: Acabado
Analista: Lissette Garcia Fecha:30 /04/2008
J
4 )

Recursos de trabajo Normas de Trabajo

Falta de seguridad i
Industrial Ausentismos
Condiciones
fisicas del equipo Condiciones

ambientales

Despidos

Mantenimiento
correctivo

Retiro Voluntario

Suspenciones

Permisos

Variabilidad en
materia prima

Disefio de la suelas

Falta de documentacion
en el proceso disefio de suelas

Inefeciencia del operario

Capacidad
de produccion
Ineficiencia de la linea

Reprocesos

Produccion

\_

Falta de
comunicacion

>| Baja Productividad I

Sobre asignacién
de responsabilidades

Falta de control de inventario

|Administraci6n I

de materia prima

Fuente: elaboracion propia



3.3.2.1 Descripcién del diagrama de causa-efecto de la
productividad en la fabricacion de suelas.

Por medio del diagrama causa-efecto se ordena de forma muy
concentrada todas las causas que pueden contribuir a un determinado efecto.
Permite, por tanto, lograr un conocimiento comudn de un problema complejo;
mostrando la relacion de los diversos factores que pueden contribuir a un

fendbmeno determinado dentro de la fabrica.

En el diagrama de causa-efecto se muestran las causas primarias, las
cuales se tomaron como factores que afectan la productividad de fabricacion de
suelas y son las siguientes: factor disefio de suelas, factor de normas de
trabajo, factor de recursos de trabajo, factor de produccion, factor de
administracion; cada una de éstas hacen necesario la propuesta de redisefio de

productividad en el proceso de fabricacion de suelas

Las causas secundarias del factor de disefio de suelas son:
¢ Falta de documentacién en el proceso de disefio de suelas.

¢ Variabilidad en materia prima

La falta de documentacion en el proceso de disefio de suelas tiene como
efecto la pérdida de tiempo para encontrar las férmulas que hacen ciertos
efectos en las suelas, y debido a esto debe ser redisefiados los procesos

cuando no se encuentran los pasos a seguir.
En cuanto a la variabilidad en materia prima para realizar los prototipos

cabe destacar que los materiales que se estan utilizando no contienen las

mismas caracteristicas debido a que son comprados por distintos proveedores.
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Las causas secundarias del factor de normas de trabajo son:
e Permisos
e Suspensiones
e Ausentismos
e Despidos

e Retiros voluntarios

Debido esas causas el proceso tiende a detenerse y el flujo de la
produccion ya no es el mismo por consiguiente la productividad tiende a caer.
Por ejemplo los despidos suelen darse por un mal reclutamiento de personal y

los retiros voluntarios son por malas condiciones de trabajo.

Las causas secundarias del factor de recursos de trabajo son:
¢ Falta de seguridad industrial
e Condiciones ambientales
¢ Condiciones fisicas del equipo de trabajo

e Mantenimiento correctivo

La falta de seguridad hace que los empleados disminuyan su
rendimiento laboral. En cuanto a las condiciones ambientales: estas
condiciones son importantes ya que se refieren al ruido, la ventilacion y la
iluminacién dentro del area de trabajo provocan también una disminucion en el

ritmo de trabajo.

Mantenimiento correctivo a la maquinaria cabe mencionar que este tipo
de mantenimiento dentro de la produccion de suelas no deberia de darse ya
gue detiene el flujo del proceso ademas de incurrir en costos de materiales que
han sido perdidos por causa de un mal mantenimiento. Los mantenimientos

deberian ser programados o sea que deberia ser un mantenimiento preventivo
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Las causas secundarias del factor de produccion son:
¢ Ineficiencia del operario
¢ Ineficiencia de la linea
e Falta de capacidad de produccion

e Reproceso

Ineficiencia del operario suele ser causa por un mal reclutamiento de
personal y la ineficiencia de la linea suele darse por cuellos de botella que no

han sido detectados a tiempo.

Falta de capacidad de produccion es una causa provocada por el cambio
de volumen de la demanda de productos en la linea y ésta se vera afectada si
no posee los recursos necesarios para cubrir dicha demanda, ademas debe
tomarse en cuenta la redistribucion del proceso en funcion del rendimiento del

operario.

Las causas secundarias del factor de administracion son:
e Falta de comunicacion
e Sobre asignacién de responsabilidades

e Falta de control de inventario de materia prima
La falta de comunicacion, causa mucha desorganizacién que no se esta
ejecutando un trabajo adecuadamente y no se esta considerando lo que

realmente se necesita hacer.

Sobre asignacion de responsabilidades tiene como causa la ejecuciéon de

trabajos a medias, debido a que el tiempo no esta siendo utilizado
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eficientemente, que se esta pidiendo hacer trabajos que se escapan de las

manos por la sobre asignacion de responsabilidades.

Falta de control de inventario de materia prima, tiene como causa una

desorganizacion dentro del area de disefio de suelas como el la produccion, ya

que no se esta contando con la existencia de material requerido para la

demanda.

3.4

Identificacién de factores que afectan la productividad

Consiste en detectar las actividades principales que son parte de los

factores que afectan la productividad los cuales son los siguientes:

Factores de disefio de suelas

Factores de normas de trabajo
Factores de recursos humano
Factores de produccion

Factores de administracion

A continuacion se describira las actividades principales, las personas y

funciones que abarca la responsabilidad de los encargados de cada actividad

ademas de la fuente del costo.

3.4.1 Factores del disefio de suelas: determina las actividades del proceso

del disefio de suelas. Ademas muestra las funciones que abarca cada

puesto como documentar los procedimientos de manufactura para los

modelos nuevos, el establecimiento de estandares de tiempo, etc. Pues

de esta manera se obtendra un registro de los modelos fabricados. Los

cuales seran de gran ayuda para realizar modelos anteriores. Pues se

estara llevando un historial.
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Tabla IV Identificacidon de factores del disefo

ACTIVIDAD PUESTO Y FUNCION QUE FUENTE DEL COSTO
ABARCA

a) Requerimientos  Se refiere al modelo estipulado por le cliente. Entre los

del modelo cuales se debe observar si es modelo nuevo o antiguo.
Modelo nuevo Documentar los ¢ Sueldos y salarios
procedimientos de ¢ Costos ocultos
manufactura para este nuevo ¢ Muestras
modelo. ¢ Materiales para
Establecer los estandares de ayudas de trabajo

tiempo para los modelos

NuUuevos.

Ingeniero planta

Supervisores

Carpinteros y mecanicos

Modelo antiguo Se tienen documentados los ¢ Sueldos

procedimientos de
manufactura para ese modelo.
Se cuenta con estandares
establecidos para dar las
ordenes de produccion.

¢ Ingeniero de planta

b) Analisis del Se refiere al flujo del proceso de fabricacion, ademas de

disefio del modelo a tomar en cuenta que los procedimientos de manufactura
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fabricar

Tiempos estandares

Metas por operacion

c) Recepcionde

materiales

del disefio no sean complicados para la produccién y

tenga un buen flujo dentro del proceso.

Costo de de la fabricacion no
sea elevado.

Operaciones no complicadas
del proceso.

Buscar soluciones para
facilitar los procesos en la
fabricacion de suelas.

¢ Disenador

Ingeniero de planta

Realizar un estudio de tiempos
para cada estilo nuevo y
establecer los estandares de
tiempo de las operaciones que
lo comprenden

¢ |ngeniero de métodos o

analista de tiempos

Control de pares producidos.
Lograr las metas establecidas
a través del balance de lineas.
Evaluar la eficiencia de las

lineas.

Ingeniero de métodos

Produccién

Mandos medios

=
=

=
=

Sueldos

Sueldos

Sueldos y salarios
Bonificacion por

incentivos

Se refiere al control de ingreso de los materiales y el

inventario optimo dentro de la bodega de materia prima.
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Control de ingreso

Control de existencias

Revision de las
especificaciones del
acabado de las
suelas en relaciéon a
los suministros

empleados
d) Requerimiento
de equipo y

maquinaria

d) Distribucion de

maquinaria

Evaluando la calidad

Control del ingreso de los

materiales, con sus

respectivas especificaciones.

Jefe de bodega.

Encargado de
Importacion-exportacion
Control y comprobacion de
calidad

Ingeniero de planta

Jefe de bodega

Encargado de compras

Control y comprobacion de
calidad.
# Inspectores de calidad

# Produccion

Sueldos y salarios
Comprasy
devoluciones de
materiales de

consumo.

Sueldos y salarios
Materiales de
consumo y muestras
Pagos externos por

composturas

Sueldos y salarios
Materiales de
consumo por

composturas

Solicitud de equipo y maquinaria necesaria para la

fabricacion y el acabado de las suelas en cada estacién de

trabajo.

Control y comprobacion del

proceso de manufactura

Supervisor

Mecéanico

Ingeniero de linea

Sueldos

Ubicacion estratégica para el flujo del proceso evitando asi

los recorridos innecesarios.
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Lay-Out Mantener el flujo del proceso Sueldos y salarios

Adecuar la distribuciéon de Materiales y otros
maquinaria considerando el gastos relacionados
proceso de fabricacion para

cada modelo de suela.

Mantener en buen estado las

instalaciones, maquinaria y el

equipo utilizado.

Ingeniero de linea

Mecénico y personal de

mantenimiento

Fuente: elaboracion propia

3.4.2 Factores de normas de trabajo: determina los lineamientos
relacionados al proceso productividad ademas de evaluar el recurso
humano con el que cuenta la empresa para encontrar las causas

gue ocasionan los despidos, las renuncias y las ausencias.

Tabla V. Identificacion de factores de normas de trabajo.

ACTIVIDAD PERSONA'Y FUENTE DEL COSTO
FUNCION QUE
ABARCA

a) Recurso humano

Permisos Personales Control de ausentismo & Sueldos y salarios
indices de rotacion € Horas extras
€ Ingenieros y # Gastos de inversion

supervisores

# Recursos humanos



Citas IGSS

Asuetos Oficiales

Asuetos de ley

Enfermedades

Ausencias

Control de ausentismo

indice de rotacion

€ Produccién

# Ingenieros y
supervisores

& Recursos humanos

Control de ausentismos

indice de rotacion

# Produccion

# Ingenieros y
supervisores

& Recursos humanos

Control de ausentismo

indices de rotacion

€ Produccién

# Ingenieros y
supervisores

& Recursos humanos

Higiene industrial

Control de ausentismo

indices de rotacion

# Produccion

® I[ngenieros y
supervisores

# Recursos humanos

Control de ausentismo

indices de rotacion
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# Sueldos y salarios
€ Horas extras

& Gastos de inversion

# Sueldos y salarios
€ Horas extras

& Gastos de inversion

# Sueldos y salarios
€ Horas extras

& Gastos de inversion

# Sueldos y salarios
€ Horas extras

& Gastos de inversion

# Sueldos y salarios

® Horas extras



¢ Produccién
€ Ingenieros y
supervisores

# Recursos humanos

Suspension IGSS Control de ausentismo
indices de rotacién
¢ Produccién
€ Ingenieros y
supervisores

# Recursos humanos

Retiro voluntario indice de rotacion
Fallas internas
€ Produccion
€ Ingenieros y
supervisores

# Recursos humanos

Retiro forzado Productividad
indices de rotacion
® Produccién
€ Ingenieros y
supervisores

# Recursos humanos

Fuente: elaboracion propia

46

# Sueldos y salarios

€ Horas extras

# Sueldos y salarios

€ Horas extras

# Sueldos y salarios



3.4.3 Factores de recursos humanos: determina las herramientas
relacionadas con el proceso productivo, para evitar atrasos por
motivo de condiciones inadecuadas de trabajo y condiciones

inseguras para el operario.

Tabla VI. Identificacién de factores de recursos humanos.

ACTIVIDAD PERSONA Y FUENTE DEL COSTO
FUNCION QUE
ABARCA
a) Condiciones fisicas de las instalaciones
Mantener la seguridad € Sueldos y salarios
industrial para el ® Pagos de servicios y
bienestar de los otros gastos
empleados y de la relacionados
empresa.

& Personal de
mantenimiento
# Técnicos
especialistas
ingenieros y mecanicos
b) Capacidad de maquinaria
Situacién Disponibilidad, ¢ Sueldos

clasificacion, ubicacion @ Pérdidas y

y estado actual de la devaluacion de
madquinaria. madquinaria
Distribucion de

maquinaria.

# Mecanicos
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Clasificacion categodrica  Control y comprobacion  # Sueldos
de maquinaria
adecuada.
Distribucién de

maquinaria.

Ingenieros de planta
d) Capacidad de area

Flujo de proceso Sistematizar recorrido & Sueldos
del proceso.
¢ Analista de métodos

# |[ngeniero de planta

Fuente: elaboracion propia

3.4.4 Factores de produccion: garantizar el cumplimiento de la
demanda de produccion a tiempo. A traves del analisis de
produccién que se este llevando y el analisis de balance de
lineas, logrando asi la eficiencia del operario y de la linea de
produccion y facilitando una mejor planeacién de la produccién

para obtener un mejor flujo de la produccién.

Tabla VII. Identificacion de factores de produccion

ACTIVIDAD PERSONA Y FUNCION  FUENTE DEL COSTO
QUE ABARCA

a) Tamafo de la

produccion

Normal Satisfacer demanda # Sueldos y salarios

Estabilidad # Materiales y
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Productividad
# Produccion
# Mandos medios

# [ngenieros

Variable Satisfacer demanda
Productividad
Balance de lineas
Distribucion de
maquinaria
# Produccion
# Mandos medios
# [ngenieros

# Recursos humanos

b) Capacidad de

produccién

Eficiencia del operario Metas de produccién
Productividad
Incentivo individual
¢ Personal de
produccion
# |nstructoras de

métodos
Eficiencia del la seccion

Metas de produccion
Productividad
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productos de

consumo

# Sueldos y salarios

# Materiales y
productos de
consumo

# Tiempos extra

¢ Gastos para captar
personal

# Alquiler de bodega y
maaquinaria

# Costos de
oportunidad

# Liquidaciones

# Sueldos y salarios

# Sueldos y salarios



c) Planeacion de la

produccion

Fuente: elaboracion propia

Incentivo por seccidn
Personal de produccion
Supervisores e

instructoras de métodos

Riesgos antes de iniciar

produccion

Establecer prioridades

de entrega de modelos

Verificacion de

existencias

Control de inventarios

& |[ngeniero de planta y

gerente de
produccién.

@ Bodega
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3.4.5 Factores de administracién: involucra el asesoramiento de la
jerarquia a nivel medio para la solucion de problemas con el
operario. Es necesario también que los mandos medios hagan
cumplir los procedimientos y el ordenamiento de la fabricacion de
suelas para obtener un flujo continuo del proceso y cumpla con las
normas de calidad. Para entregar los productos con los

requerimientos solicitados por el cliente.

Tabla VIII. Identificaciéon de factores de administracion

ACTIVIDAD PERSONA Y FUNCION QUE ABARCA FUENTE DEL
COSTO

Reingenieria Estrategias de produccion. # Sueldos y
Procedimientos adecuados para alcanzar salarios
objetivos. ¢ Materiales de
Ordenamiento y redistribucion del proceso consumo.
productivo de autoridad y de los recursos # Bonificacion
entre personal de la planta. por incentivos
Coordinacion de sistemas productivos en ¢ Liguidaciones

conjunto. Control y comprobacioén de calidad & Costos por
Satisfacer demanda. composturas
Cumplimiento de programas de produccion.

Comprobacion del proceso continuo y de

normas de calidad.

¢ Produccion

¢ Mandos medios como soporte

Fuente: elaboracion propia
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3.5 Medicién de la productividad

Actualmente la empresa no cuenta con un sistema de medicion, pero para
la elaboracion del presente trabajo se tomd la productividad que en este

momento se tiene.
Los datos son los siguientes: se obtuvo una produccion de 2339 par%a

este dato pertenece a un promedio de la produccién obtenida durante una
semana la cual fue elaborada con 8 operarios en la linea, con una disponibilidad

de 12 horas diarias.

La relacion es la siguiente:
Productividad

P = Produccién

Insumos

24 PAES

~
~

p_ 2339 pares/ dia _ 9435 Pares

~ 8operarios* 12horas operario operario

Nos da como resultado la tasa de produccion que se tiene por operario.
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3.6  Descripcion de diagrama de operaciones del proceso

La mayoria de las operaciones son automatizadas pero requieren de
habilidad, precision y experiencia para el manejo de las maquinas, ya que estas
son de tipo industrial y se debe mantener una velocidad constante en todas las

operaciones para evitar demoras y mantener el flujo de la produccion.

El proceso da inicio al programarse la maquina inyectadora para inyectar
los moldes (0.005min), luego de eso se debe limpiar los moldes aplicando un
desmoldante (0.932min) que sirve para que el material no se pegue al molde.
Luego de eso se inyecta el material con la maquina en cada molde (0.142min),
y cuando el material esta inyectado hay un tiempo de expansién de material
(0.093min). Cuando ha terminado el tiempo de expansion debe sacarse la suela

del molde e inspeccionarla (0.175min).

Luego debe pasar por el proceso de desvirado (0.329) en el cual se
elimina el exceso de material que queda en el borde de la suela. Cuando ya ha

terminado ese proceso la suela es transportada a acabado.

En acabado se lava la suela (0.159min) para después transportarla a la
linea indicada. Estando en la linea ya debe pintarse (0.211min) cuidadosamente
la suela utilizando una cabina de pintado y estas pueden tener de 2 a 3 pistolas,
y luego la introducen al horno de secado. Se saca la suela del horno y es
inspecciona (0.288min), cuando ya es inspeccionada se empaca (0.460min).

Seguidamente se transporta a la bodega de producto terminado.
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Figura 6. Diagrama de operaciones del proceso

3.6.1

Diagrama de operaciones del proceso

(

Empresas TECNICALSA

Diagramade Operacion de Proceso

Area PU linea 1 Suda :UR060508

Andiga Lisstte Garcia

Pag 1/2
Diagrama actual
Fecha: 17/04/2008

\_

0.005 min

0.932 min

0.142 min

0.093 min

0.175 min

0.329 min

e—(HOHO- OO

Programar la maquina

Limpiar molde y
Aplicar desmoldante

Llenar moldes

Tiempo de espera de
expancion de material

Sacar suelas de moldes
e inspeccionar

Desvirar

Fuente: elaboracion propia




Figura 7. Continuacién de diagrama de operaciones del proceso.

4 N\
Diagrama de Operacion de Proceso
Empresas TECNICALSA Pag: 2/2
Area: PU linea: 1 Suela: :UR060508 Diagrama: actual
Analista: Lissette Garcia Fecha: 17/04/2008
\_ J
4 )
0.159 min e Lavar suela
0.211 min Pintar suela y colocar
suela en horno
. Sacar e inspeccionar la
0.288 min @ suelas del horno
Resumen No. Fig  Tiempo
0.460 min ° Empaque
Q 08 2.331 min
Q 02 0.463 min
Total 10 2.794 min
\_ J

Fuente: elaboracion propia

Andlisis: El proceso tiene un numero de 8 operaciones y un total de 2.3

min. Contando con 2 operaciones e inspecciones con un total de 0.5 min. y el

tiempo total de duracion de proceso completo es de 2.8 min.

En cuanto a la estructura y el tiempo en el proceso se debera colocar al

inicio del proceso la operacion de limpiar moldes y aplicar desmoldante luego.
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Seguidamente se colocara una operacion combinada de inspeccion y operacién
que incluye programar maquina, llenado de moldes, sacar e inspeccionar las
suelas de la maquina para asi eliminar los tres items y minimizar el tiempo
durante el proceso. Ademas en la operacion 7 hacer una sola operacion que
incluya pintar suela, colocar suela en horno y esa misma persona estara

empacando.

3.7 Descripciéon de diagrama de flujo del proceso

Al inicio del proceso debe programarse la maquina inyectadora de
los moldes de suelas (0.005min), luego de eso se debe limpiar los moldes
aplicando un desmoldante (0.932min) que sirve para que el material no se
pegue al molde. Luego de eso se inyecta el material en cada molde
(0.142min), después se le da un de tiempo de expansion de material
(0.093min). Cuando ya esta expandido debe sacarse la suela del molde e
inspeccionarla (0.175min). Luego debe pasar por el proceso de
desvirado (0.329 min.) en el cual se elimina el exceso de material que
gueda en el borde de la suela. Cuando ya ha desvirado se transportada a
acabado (0.517min., 25mts).

En acabado se lava la suela (0.159min) para después
transportarla a la linea indicada (0.2min, 6mts) estando en la linea ya debe
pintarse (0.211min) cuidadosamente la suela utilizando una cabina de
pintado y estas pueden tener de 2 a 3 pistolas, y la introducen al horno de

secado.
Se saca la suela del horno y es inspecciona (0.288min), cuando

ya es inspeccionada se empaca (0.460min). Seguidamente se transporta

a la bodega de producto terminado (1.28min, 68mts).
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3.7.1 Diagrama de flujo del proceso

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso

( )
Diagramade Flujo del Proceso
Empresa TECNICALSA Pag. 1/2
Area PU linea: 1 Suela: :UR060508 Diagrama: actua
Andiga Lisstte Garcia Fecha: 06/05/ 2008
\_ J
( )
v Bodega de materia prima
0.005 min G Programar la maquina
0.932 min Limpiar molde y
Aplicar desmoldante
0.142 min c Llenar moldes
) Tiempo de espera
0.093 min de de secado de
suela
0.175 min /i\ Sacar suelas de moldes
\__/  einspeccionar
0.329 min éls) Desvirar
. Transportar a
0.517 min, 25 mts
acabado
\_ J

Fuente: elaboracion propia
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Figura 9. Continuacién de diagrama de flujo del proceso

4 )
Diagrama de Flujo del Proceso
Empresa: TECNICALSA Pag: 1/2
Area: acabado  linea: 1 Suela: UR060508 Diagrama: actual
Analista: Lissette Garcia Fecha: 06/05/2008
\_ J
4 )

0.159 min 6 Lavar suela

Transportar a linea de

0.2 min, 6 mts acabado

Pintar suela y colocar

O

0.211 min 7
Resumen No. Fig  Tiempo Distancia suela en horno
08 2.331 min : N
Q 0.288 min Sacar e inspeccionar la
suelas del horno
O 02 0.463 min
0.460 min 8 Empaque
|::> 03 1.997 min 99 mts
. Transportar a linea de a
1.28 min, [ 3 bodega de producto
02 68 mts terminado
Total 07 4791 min 99 mts 2 Bodega de producto
terminado
\ y,

Fuente: elaboracion propia

El proceso tiene un numero de 8 operaciones y un total de 2.3 min.
Contando con 2 operaciones e inspecciones con un total de 0.5 min. Ademas
tiene 3 transportes con un total de 2 min. y 99mts. Y el tiempo total de duracion

de proceso completo es de 2.8 min.
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En cuanto a la estructura, el proceso se debera colocar la operacién de
limpiar moldes y aplicar desmoldante después de BMP. Posteriormente se
colocara una operacion combinada de inspeccion y operacion que incluye
programar maquina, llenado de moldes, sacar e inspeccionar las suelas de la
maquina para asi eliminar los tres items y minimizar el tiempo durante el
proceso. Ademas en la operacién 7 hacer una sola operacion que incluya pintar

suela, colocar suela en horno y esa misma persona estard empacando.

3.8 Descripcién del diagrama de distribucién de planta

La planta se divide en tres areas que son:

Area de PVC: donde ademas de fabricar suelas de PVC se fabrican
también suelas de Termoplastico TR, Polipropileno PP, ABS y durastar.

Area de poliuretano: donde se fabrican Unicamente suelas de
poliuretano y cuenta con maquinas fundidoras de PU y maquinas de llenado e
inyectado de PU bicolor.

Area de acabado: esta area recibe todas las suelas para darles el Gltimo
proceso que es de acabado desde el lavado de la suela hasta el empaque del

producto

Ademas se cuenta con un area de materia prima y producto en reproceso,

area de producto terminado y area de oficinas administrativas.
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3.8.1 Diagrama de distribucion de planta

Figura 10. Diagrama de distribucién de planta

Diagrama de distribucién en planta
Empresa: TECNICALSA Pag.: 1/1
Diagrama: Actual Fecha: 17/04/2008
Analista: Lissette Garcia
BODEGA DE MATERIA PRIMA PLANTA DE ACABADO
Y BODEGA DE PRODUCTO
PRODUCTO EN REPROCESO PLANTA DE PVC TERMINADO
o
w
)
—
2
OFICINAS ADMINISTRATIVAS
PLANTA DE POLIURETANO
(PU)
CAFETERIA

Fuente: elaboracidn propia




3.9 Balance de lineas de la fabricacién de suelas

El balance de lineas se obtuvo partiendo del tiempo estandar que inicialmente

se explicd (Ver Pag. 31). Y el tiempo total estandar es 1.745 min.

Tiempo méximo
El tiempo maximo es de 0.329 min. el cual pertenece a la operacion de

desvirado y el tiempo total maximo es

Tmax*TL = (Tmax )(Nl:lrnero -TL - OperaCi Ones)

T

et = 0.329x10=3.290
Tasa de produccion Tp

Tiempo disponible (Td)= nimero de horas laborales — (tiempo de almuerzo +
tiempo de refaccidon y tiempo de idas al bafio)

Tiempo disponible= 720 min. — (30 min. + 15 min.)

T (meta- de- produccion)
P tiempo-disponible

900

P 675

Eficiencia (E)

E= 2T
ZTmax

_ 1.745min
3.290min

El resultado indica que en el proceso se estan utilizando inadecuadamente los

T =1.33

%100 = 53.026% = 53%

recursos, debido a que la eficiencia es muy baja. Y deberd observarse los

factores que influyen.
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NUumero de operaciones por estacion (NOE)

T
NOE = P XT
i E S
Ejemplo:
NOE, = 1333 x0.289=0.726 =1 operario
0.5303

Y asi consecutivamente para cada operacidn esto da a conocer el tiempo
utilizado por el operario en este caso podria decirse que el operario tiene 75%
de su tiempo utilizado en esa operacion por lo que deberia invertir el otro 25%
en otra operacion

Ese es el criterio utilizado para cada estacion

Operario mas lento (O+L)

Ts
O+L =
NOE,
Ejemplo:
0.289

O+ L, =~ =0289

Se debe realizar para cada operacion luego analizar cual es el operario mas
lento en este caso fue el de la operacion numero 2 de limpiar los moldes vy
aplicar desmoldante.

Ritmo de linea por hora RLH
RLH = Nl]mero~0+%_

S

B  ona pares
RLH = 75 289+ g0 = 208 Aora

_ _ pares
RLD =208x11.25 = 2339 Afa
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Tabla IX. Balance de lineas

BALANCE DE LiNEAS DE PROCESO COMPLETO PARA

Fecha: 05/06/2008

Modelo: URDG0S0S

max. de Ts= 0.329

LA PRODUCCION DE SUELAS INGRESO Pares
Estacion |Qperacidn Recurso 15 Tmax | #O0pEst HOE Op+lento
1 |Programar maquina 0] 0005 (0329 024 0.012 | 0019
2 |Limpiar los moldes vy Aplicar desmoldante mangera de presian 0289 (0329 1.00 0.726 | 0.284
3 |Llenado de moldes maquina de llenado 0142 10329 0480 0358 | 0.284
4 |Tiempo de espera de secado de suela 0| 0046 | D329 1.00 0117 | 0.048
i |Sacar e inspeccionar las suelas de los moldes Con UNa pinza 017510329 028 0441 0701
b |Desvirado maguina de desvirar 0329 (0329 1.00 0827 | 0324
i |Lavar Suela Maguina Lavadora 01599 [ 0.329 ] 1.00 0401 0.154
B |Pintar suela y colocar suela en horno cahina de pintado 022710329 1.00 04571 0227
8 |Sacar e inspeccionar la suelas del horno Horno secadaor 0287 10329 1.00 0748 | 0.297
10 |Empangue 0 007410329 100 0187 | 0074
Total 1.745  3.290 8.000

Fuente: elaboracion propia




3.9.1 Eficiencia

La eficiencia que se ha obtenido es de toda la linea que produce suelas de
poliuretano estilo UR060508 la eficiencia actual de es de 53% dato obtenido del

balance de lineas actual (Ver pag. 61).

3.9.2 Punto critico del proceso

El punto donde se encuentra el cuello de botella es la operacion de
desvirado debido a que hay tres médulos productores de suelas, el cual cuenta
con 3 personas las cuales tienen la capacidad de producir 2000 pares/operario
haciendo un total de 6000 pares, mientras que en el area de inyeccion de
suelas se esta fabricando aproximadamente 7500 pares de suelas y para lograr
cumplir con esa meta se necesita una persona mas en el area de desvirado. De

lo contrario no logra mantenerse bien el flujo de la linea.

3.10  Justificacién del proyecto

La elaboracion del diagramas en el area de produccion, control de
tiempos en los procedimientos y balance de lineas; constituyen un mecanismo
de informacién importante para el analisis de capacidad o bien en prondsticos

de produccién.

La falta de diagramas y control de tiempos en produccion ha
desarrollado una diversidad de problemas en cuanto al cumplimiento de la
demanda vy esto repercute pérdidas econdmicas, duplicacién de funciones y
ocasionando problemas con los tiempos de entrega.
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El desarrollo de estos procedimientos es una etapa sumamente
importante para lograr cambios positivos dentro de la empresa y para
incrementar el rendimiento de la produccion teniendo en cuenta la relacion de
cantidad y calidad en produccion la cual se lograra a través de medicion de
productividad e indicadores de productividad. Pues son importantes dentro de la
produccion ya que con un perfeccionamiento de la productividad se lograra
reducir los costos en operacion identificando asi los factores que la afectan y

mejorando continuamente.

También se obtendr4 conocimiento sobre las distintas actividades y
operaciones de cada estacion, deficiencias y circunstancias en las cuales se
llevan a cabo, constituyen la base para la justificacion de este proyecto, ya que
conforman una plataforma para la mejora de operaciones de la fabricacion de
suelas en TECNICALSA.
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4. PROPUESTA DE REDISENO DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL
PROCESO DE FABRICACION DE SUELAS

4.1 Estudio de tiempos propuesto

Método continuo de lectura de reloj: es aquel en que el reloj una vez
gue se arranca permanece funcionando durante todo el estudio, haciendo
lecturas progresivamente y una vez que el estudio se haya concluido se
detendra. El tiempo para cada elemento se obtiene restando la lectura

anterior de la lectura inmediata siguiente.

Ventajas:

1. Se emplea un solo reloj.

2. Los errores en las lecturas tienden a compensarse.

3. Permite demostrar exactamente al trabajador como se empled el
tiempo durante el estudio. De esta manera se evitan suspicacias y se
puede demostrar la buena fé del estudio.

4. No se pierde tiempo en los retrocesos, lo que hace que las lecturas

sean mas exactas.

Desventajas:

1. Es menos flexible.

2. Lalectura se hace no la manecilla en movimiento.

3. Se necesita mas practica para hacer correctamente las lecturas.
4

Se necesita mucho trabajo de gabinete, para efectuar las restas.

Para la elaboracidon de la toma de tiempos se utilizaron 20 muestras (Ver
Tabla X se muestran 7) cronometrados para cada operacion en los cuales se

agregaron operaciones pequefias que no se tomaban en cuenta pero al ser
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acumuladas hace un aumento significativo por esa razén se muestran con el

simbolo (+) en la Tabla X luego se promediaron Tx.

Tabla X Método continto de lectura reloj

Linea: 1

Fecha: 04/07/2008
hodelo: URDG05D8
Analista: Lissette Garcia

# Operacidn Recurso Tel | T2 | Tc3 | Ted | Tch | Teb | Ted
1 Pragramar maguina 0.006|0.011]0.017 [0.023(0.029|0.035)|0.041
2 Limpiar los moldes y aplicar desmoldante Mangera de presidn |0.351 (0770 1.136]1.480 | 5.947 |6.295 [B.715
3 Llenado de moldes Maguina de llenado |0.154 (05730939 1.283|5.750 [6.101 [ 6.521
4 Tiermpo de espera de secado de suela 0.079|0495|0.863 | 1.206| 5674 |6.025|6.445
5 Sacar e inspeccionar lag suelas de los moldes  |Con una pinza 0177|0596 0961 [1.306| 5772 |6.123| 6.543
B Desvirado Maguina de desvirar | 0.25 [0669)1.034 | 1.379|5.846 |6.157 [B.617
7 Lavar suela Maguina Lavadara
(+) Ingreso de suela 0.007 | 0.02 |0.0258 |0.035 | 0.045 | 0.055 | 0.065
(+) lavado 0.126(0.14 |0.145 0,155 [0.168 | 0.178 ] 0.185
(+) Descarga 0.033[ 0.04 | 0.053|0.063 [0.073 | 0.0583 ] 0.093
g Pintar suela y colocar suela en horno Cabina de pintado | 0.283 [ 0,48 | 0.767 [ 1.067 [1.267 | 1.567 [ 1.883
9 Sacar e inspeccionar la suelas del horno Horno secador 0.083) 0.25 [0.567 |0.867 | 1.057 | 1.367 | 1.683
(+) Tiempo de secado 04 | 06 (08831167 [ 1.45 |1.733|2.017
10 |Empague 0.078( 0.258 | 0.561 |0.641 [0.703 | 0.753]0.852
En la siguiente tabla se muestran las lecturas no acumuladas solo como
referencia:
Tabla XI Continuacion de método continuo de lectura reloj
# Operacidn Recurso Tel | T2 | Te3 | Ted | Tch | Teb | To/
1 Programar maguina 0.006 [0.005(0.00& | 0.005 | 0.006 |0.006 {0.005
2 Limpiar los moldes y aplicar desmoldante hangera de presidn [0.351|0.345]0.33910.333 | 0.327 |0.321 | 0.315
3 Llenado de moldes hWaguina de llenado [0.154 [0.145]|0.142 [ 0.136 | 0.130 | 0.124 | 0.118
4 [Tiempo de espera de secado de suels 0.079 |[0.073{0.067 | 0.061 | 0.055 [0.042 [ 0.043
5 Sacar e inspeccionar las suelas de los moldes  |Con una pinza 0177|0171 0165|0159 | 0153 | 0147 | 014
5} Desvirado hWaguina de desvirar | 0.25 |0.24410.235 |0.232 |0.226 |0.220 | 0.214
7 Lavar suela hWaguina Lavadora  [0.006 [0.006 [0.006 [ 0.006 [ 0.006 [0.006 [0.005
[(+) Ingreso de suela 0.007 |0.001 | 0.005 | 0.001 | 0.005 | 0.001 | 0.005
{+) lavado 0128 |0122|0.116|0.110 | 0.104 | 0.098 | 0.092
{(+) Descarga 0.033|0.027 | 0.021 | 0.015 | 0.009 | 0.003 | 0.003
g Pintar suela y colocar suela en horno Cabina de pintado |0.283 |0.277|0.271 |0.265 | 0.259 | 0.253 | 0.247
3 Sacar e inspeccionar la suelas del harno Horno secador 0.083|0.077)0.071 | 0.065)0.059 | 0.053 ) 0.047
{+) Tiempo de secado 0.4 10.394(0.3558|0.352 |0.376 | 0.370| 0.364
10 |Empague 0.078|0.072 ]| 0.066 | 0.060 | 0.054 | 0.045 | 0.042

Se observa un signo asi “(+)” significa que esas lecturas se promediaron

y se sumaron para formar una sola operacion debido a que eran operaciones

muy cortas pero eran necesarias, tal como se explicé en la Tabla X.
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Seguidamente se muestra la Tabla Xl Toma de tiempos cronometrados

de los cuales ya es un promedio

Tabla XIl Toma de tiempos cronometrados

TOMA DE TIEMPOS POR OPERACION
Linea:1
Fecha: 04/07/2008
Modelo: Ur060508
# Operacion TX
1 Programar maquina 0.006
2 Limpiar los moldes y aplicar desmoldante 1.189
3 Llenado de moldes 0.159
4 Tiempo de espera de secado de suela 0.104
5 Sacar e inspeccionar las suelas de los moldes 0.209
6 Desvirado 0.291
7 Lavar suela 0.167
(+) Ingreso de suela 0.009
(+) lavado 0.130
(+) Descarga 0.029
8 Pintar suela y colocar suela en horno 0.271
9 Sacar e inspeccionar la suelas del horno 0.483
(+) Tiempo de secado 0.400
10 Empaque 0.074
Total 2.951

Fuente: elaboracién propia
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4.2 Descripcién del diagrama de operaciones del proceso propuesto

Inicialmente se programa la maquina, se llenan los moldes, se sacan las
suelas y se inspeccionan las suelas (0.322 min.), luego deben de limpiarse los
moldes y aplicarles un desmoldante (0.289 min.). Luego hay un tiempo de
espera de secado de suela dentro de los moldes una temperatura de entre 55°C
y 65°C

Después se sacan las suelas de los moldes y debe desvirarse (0.329
min.). Cuando ya la suela ha sido desvirada se debe lavar con percloretireno
(0.159 min.) para quitarle la textura aceitosa del desmoldante a la suela y asi la

pintura pueda anclar mejor evitando asi los descascaramientos.
Luego de lavar la suela se pinta y se coloca la suela en el horno para

luego empacarla (0.301lmin.) y el tiempo de sacar la suela del horno e
inspeccionarla es de (0.297).
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4.2.1 Diagrama de operaciones del proceso propuesto

Figura 11. Diagrama de operaciones del proceso propuesto

Diagrama de Operacion de Proceso

Empresa: TECNICALSA
Area: PU linea: 1 Suela: sUR060508
Analista: Lissette Garcia

Pag: 1/1
Diagrama: Mejorado
Fecha: 24,/06/2008

[

0.289 min @ Limpiar molde y
Aplicar desmoldante
Programar la maquina,

0.322 min /1\ llenado de moldes,
sacar e inspeccionar las
suelas

_ Tiempo de espera de

0.046min ( 2 ) expancion de
material

0.329 min 0 Desvirado

0.159 min

Resumen No. Fig  Tiempo Lavar suela
06 1.124 min .
0.301 mi Pintar y colocar suela
: min en horno, empacar
Q 02 0.619 min S
acare
0.297 min G\ inspeccionar las
\___/ suelas del horno
Total 08 1.743 min
\.

Fuente: elaboracidon propia
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Andlisis: el proceso tiene un numero de 6 operaciones y un total de 1.12
min. Contando con 2 operaciones e inspecciones con un total de 0.62 min. y el
tiempo total de duracion de proceso completo es de 1.74 min.

Al realizar una comparacién con el diagrama de operaciones del proceso
actual se observa que el tiempo de las siguientes operaciones se mantuvo
igual: Programar la maquina, llenado de moldes, sacar e inspeccionar las
suelas (0.322 min.) pues se unieron las operaciones y se combinaron. Las otras
operaciones que se mantuvieron con el mismo tiempo fueron desvirado (0.329

min.) y lavar suelas (0.159 min.).

Luego se tiene una reduccion de 0.643 min. en la operacién 1 de limpiar
molde y aplicar desmoldante (0.289 min.). La siguiente reduccion fue de 0.047

min. en la operacion 2 tiempo de espera de secado de suela (0.046 min.)

En la operacién 6 se observo un pequefio aumento de 0.09 min. en la
cual se combinaron dos operaciéon y se transformé en pintar y colocar suelas
en horno, empacar (0.301). Debido a que se solicito realizar cuidadosamente el
empaque de las suelas para dafarlas.
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4.3 Descripcion del diagrama de flujo del proceso propuesto

Inicialmente, se parte de la bodega de materia prima y luego programa la
maquina, se llenan los moldes, se sacan las suelas y se inspeccionan las
suelas (0.322 min.), luego deben de limpiarse los moldes y aplicarles un
desmoldante (0.289 min.). Luego hay un tiempo de espera de secado de suela

dentro de los moldes una temperatura de entre 55°C y 65°C.

Después se sacan las suelas de los moldes y debe desvirarse (0.329
min.) y se transporta a el area de acabado (0.517 min., 25mts.). Cuando ya la
suela ha sido desvirada se debe lavar con percloretireno (0.159 min.) para
quitarle la textura aceitosa del desmoldante a la suela y asi la pintura pueda

anclar mejor evitando asi los descascaramientos.

Luego de lavar la suela se transporta a la linea de acabado (0.2 min., 6
mts.) para pintarla y colocarla suela en el horno para luego empacarla
(0.301min.) y el tiempo de sacar la suela del horno e inspeccionarla es de
(0.297min.). Cuando ya la suela esta empacada se transporta a bodega de

producto terminado. (1.28 min., 68 mts.)
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4.3.1 Diagrama de de flujo de operaciones del proceso propuesto

Figura 12. Diagrama de de flujo del proceso propuesto

Empresa TECNICALSA

Diagramade Flujo del Proceso

Area: PU linea: 1 Suela :UR060508

Analista: Lissette Garcia

P& 1/2
Diagrama: Mejorado
Fecha: 24/06/2008

4 )
V Bodega de materia prima
Programar la maquina,
/" "\ llenado de moldes,
1 ) :
0.322min \__/ sacar e inspeccionar las
suelas
. Limpiar molde y
0.289 min <1> Aplicar desmoldante
0.046 min{ 2 Tiempo de espera de
secado de suela
0.329min (3 ) pesvirado
0.517 min, 25 mts 1 Transportar a
acabado
0.159 min ? Lavar suela
\_ J

Fuente: elaboracidon propia
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Figura 13. Continuacién de diagrama de flujo del proceso propuesto

4 , _ )
Diagramade Flujo del Proceso
Empresa: TECNICALSA P&y 2/2
Area PU linea: 1 Suela :UR060508 Diagrama: Mg orado
Analista: Lissette Garcia Fecha: 24/06/2008
. J
@

Transportar a linea de

0.2 min, 6 mts E 2 acabado

0301 mi 5 Pintar y colocar suela
-50L min en horno, empacar

Sacar e
inspeccionar las

Resumen No.Fig Tiempo Distancia m
2
U suelas del horno

0.297 min

05 1.124 min

1.28 min, E 3 Transportar a bodega de

02 0.619 min producto terminado

Y
N 68 mts
. Bodega de producto
:> 03 1.997min 99 mts \ 2 / terminado
Total 12 3.74 min 99 mts
\- V),

Fuente: elaboracidn propia

Andlisis: el proceso tiene un numero de 5 operaciones y un total de
1.124 min. Contando con 2 operaciones e inspecciones con un total de 0.619
min. ademas tiene 3 transportes con un total de 2 min. y 99 mts. y el tiempo

total de duracion de proceso completo es de 3.74 min. Y la comparacion es la
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misma que el diagrama de operaciones propuesto con respecto a las

operaciones y las operaciones combinadas.

4.4 Balance de lineas propuesto

El balance de lineas se obtuvo partiendo del tiempo estandar que

inicialmente se explico (Ver pag. 67). Y el tiempo total estdndar es 1.745 min.

Tiempo maximo
El tiempo maximo es de 0.329 min. el cual pertenece a la operacion de

desvirado y el tiempo total maximo es:

T

max*TL

= (T, XNUmero - TL - operaciones)

T

max*TL

=0.329x10=3.290

Tasa de produccion Tp
Tiempo disponible (Td)= numero de horas laborales — (tiempo de

almuerzo + tiempo de refaccién y tiempo de idas al bafio)

Tiempo disponible= 720 min. — (30 min. + 15 min.)
(meta - de- produccion)

T, =" SR
tiempo - disponible
T, = 1500 2.22
675
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Eficiencia (E)

E= 2T
ZTmax

E_ 1.745min
2.303min

x100=75.75%= 76%

Se puede observar una mejora en la eficiencia debido a que se obtuvo un 23%
mas. Lo cual indica que los cambios realizados en el ajuste de la linea estan
siendo reflejados de esta manera obteniendo mejor aprovechamiento de los

recursos.

NUumero de operaciones por estacion (NOE)

T

NOE, = - xT,
E

Ejemplo:

NOE, = 2222 x0.322=0.945=1- operario
0.7575

Y asi consecutivamente para cada operacién esto da a conocer el tiempo
utilizado por el operario en este caso podria decirse que el operario tiene 95%
de su tiempo utilizado en esa operacion, y el 5% restante se permite por
cualquier inspeccion o retrazo.

Ese es el criterio utilizado para cada estacion

Operario mas lento (O+L)

Ts
O+L =
NOE,
Ejemplo
O+L, = 2'3;03 =2.303
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Se debe realizar para cada operacion luego analizar cual es el operario
mas lento en este caso fue el de la operacion niumero 1 de programar maquina,

llenado de moldes, sacar e inspeccionar las suelas de los moldes.

Ritmo de linea por hora RLH
RLH = Nl]mero~0+%

_ _ pares - pares
RLH = 2.303* 60 — 186.22 Aora =186 Aora

_ _ pares
RLD =186x11.25 = 2095 Aia
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6.

Tabla Xlll. Balance de lineas propuesto

Fechs 05/0612008

maz. de Ts= 0.329

BALANCE DE LjHEns DE PROCESO COMPLETO PARA hodela: Ur060508 INGRESO
LA PRODUCCION DE SUELAS Pares
Estacion|0peracion Recurso Ts | Tmaz |# OplEst| MNOE | Opslento

1 |Programar maguing, lenado de moldes, sacar & ingpeccionar las suelas de los moldes 0322 (0329 1.0 0.945 0322
2 |Limpiar loz moldes y Aplicar desmoldante mangera de presion | 0289 (0329 1.0 0547 0.289
3 |Tiempo de espera de secado de suels 0046 | 03290 1.00 0136 0.046
4 |Desvirada maguing de desvirar | 032 [ 0329 ] 100 0.965 0.329
5 |Lavar Suela Maduing Lavadors 0Ea (0329 1.0 0468 0159
£ |Pintar susla y colocar suela en jorna, empacar cahing e pirtacdo g3 | 0328 1.00 0,554 0.301
7 |=acar einspeccionar la suelas del hormo Horno secador p2a7 | 03290 1.00 0.&72 0.287

Total 17456 2303 7.000

Fuente: elaboracion propia




4.4.1 Eficiencia

La eficiencia obtenida de todo el proceso a través del balance de lineas
mejorado es de 76%, la cual mejoré en un 23% al realizar los ajustes en el

balance de lineas propuesto.

Los ajustes fueron reacomodar los operarios en cada estacidon
dependiendo del porcentaje de tiempo que utilizarian por operacion tal como se
muestra en el calculo de NOE al utilizar el criterio de porcentaje de tiempo
segun lo amerite la operacion. Ademas del analisis de los factores que afectan

la productividad (Ver pag. 40).

4.4.2 Punto critico del proceso

El punto critico que se esta provocando es del area de acabado, el cual
se da cuando la suela lleva el proceso de inmersion, debido a que es una
secuencia de operaciones realizadas manualmente de una forma minuciosa por
el cuidado que se debe tener al pitarlas y solo hay una persona para ese
proceso la cual no es suficiente. Se necesita una persona mas para equilibrar el
trabajo y poderle dar una mejor fluidez al proceso. Para lo cual se utilizo esta la

férmula siguiente:
S

T
NOE, = > xT,
E

Como se mostré en la pag. 77 para sacar el nimero total de operarios por
estacion. (NOS)

4.5 Ajustes alos factores que intervienen en la productividad

Se mencionaran los ajustes correspondientes a los factores que

intervienen en la productividad

80



b)

4.5.1 Ajustes paralos factores de disefio de suelas

Al establecer diagramas de operacion del proceso de fabricacion
tales como la Figura 11, estandares de tiempo como la Tabla Il y
métodos apropiados a los modelos nuevos y antiguos de suelas que
satisfagan los programas de produccién en el ciclo de tiempo esperado,

se deben tomar en cuenta los siguientes ajustes:

Ajuste num. 01 evitar minimizar nimero de estaciones de trabajo: el
problema de la asignacion de trabajo a una linea de produccion puede
ser también el de minimizar el nUmero de estaciones de trabajo, asignar
tareas o elementos de trabajo a las estaciones, dentro de las
restricciones establecidas para minimizar el tiempo de ciclo. Tal como se
realizo en el balance de lineas mejorado. El cual se explica en la

comparacion de los diagramas de operaciones del proceso pag. 72

Ajuste num. 02 seleccionar el método adecuado para operaciones
nuevas del proceso: el ingeniero de métodos es el responsable de idear
y preparar los centros de trabajo de acuerdo al area del proceso a fin de
lograr una eficiente interrelacion hombre-méaquina, para luego determinar
el tiempo requerido para cada actividad ademas se debe estudiar la
retribucién adecuada a los operarios como se muestra en el criterio del
balance de lineas mejorado con respecto al nimero de operarios por
estacion (NOS).
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c) Ajuste num. 03 mejorar continuamente cada centro de trabajo:
teniendo definido todos los estandares de tiempo, métodos, procesos,
herramientas, equipos Yy maquinaria, es necesario estudiar
continuamente cada centro de trabajo para hallar una mejor forma de
fabricar las suelas, cuanto mas completo sea el estudio de los métodos
efectuados menor sera la necesidad de estudios durante el tiempo que

exista el mismo modelo.

d) Ajuste nam. 04 asegurar el buen manejo de materiales: El manejo de
materiales incluye consideraciones tales como movimiento, tiempo, lugar,
cantidad y espacio (como lo muestra el diagrama de flujo del proceso
mejorado figura 12) por lo que el eficaz manejo de materiales asegura
gue ningun proceso de produccion y operacion sera afectado por la
llegada oportuna del material ni demasiado anticipada o muy tardia en el
lugar y en la cantidad correcta.

El analista debe advertir que una diferente sucesion o secuencia
en el ensamble podria ocasionar resultados més favorables. El disefio de
un producto generalmente dicta la secuencia del ensamble. Sin embargo,
con frecuencia existen alternativas que no deben ser desestimadas. Las
lineas de ensamble balanceadas no son solo costosas, sino que ayudan
a mantener el buen animo del trabajador, puesto que en tales lineas
existe poca diferencia en el contenido de trabajo de los diferentes
operarios. Ver figura 14 y la elaboracion de balance de lineas.

e) Ajuste nam. 05 aprovechar los recursos de equipos y maquinaria:
segun sea el proceso que lleve la suela ver figura 9 para visualizar la
distribucion de la planta, utilizar como opciones de manufactura aquellas

maquinas y/o equipo las cuales pueden adaptarse de acuerdo a la
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necesidad en el momento de no contar con la clase de maquinaria

indicada permitiendo asi el buen funcionamiento del flujo de proceso.

4.5.2 Ajustes paralos factores de normas de trabajo

Se mencionaran los ajustes correspondientes a los factores que

intervienen en las normas de trabajo.

a) Ajuste num. 06 establecer una politica estricta de permisos
personales: los permisos personales pueden ser regulados para reducir
el ausentismo y el indice de rotacion estableciendo parametros que

verifiquen:

1) La situacién en que se encuentre la produccion

2) La autorizacién del permiso pero sin goce de salario

3) Grado de prioridad del permiso de los solicitantes.

4) Grado de colaboracion del solicitante.

5) Numero determinado de permisos otorgados durante el dia

c) Ajuste nam. 07 reducir rotacion de personal: existen diferentes
factores incidentes en el recurso humano sobre las normas de trabajo,
algunos de ellos ajenos a su propia voluntad que probablemente no se
solucionar, sin embargo aquellos que se pueden identificar de mayor
indice negativo hacia la productividad, lograr contrarrestarlos a fin de
reducir al maximo las debilidades por recursos humanos y asi
aprovechar dicho potencial ya que es este el de mayor importancia para
la industria de calzado y muchas otras mas. Tal como se reacomodaron

las personas en cada estacion de trabajo dentro del balance de lineas
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para el modelo UR060508 ver figura 14 y la forma que se reestructuraron
las estaciones de trabajo al realizar las mejoras. Pues se cuenta con

personas que tienen la habilidad de laborar en diferentes operaciones.

4.5.3 Ajustes paralos factores de recursos de trabajo

Se mencionaran los ajustes correspondientes a los factores que

intervienen de recursos de trabajo.

a) Ajuste nium. 08 garantizar la seguridad e higiene industrial: la
experiencia demuestra que establecimientos fabriles que se mantienen
en buenas condiciones de trabajo sobrepasan en produccion a los que
carecen de ellas, elevando las marcas de seguridad, reduciendo el
ausentismo y la impuntualidad, a través de las mejoras del medio
ambiente de trabajo elevando si la moral del trabajador y mejorando las

relaciones publicas, ademas de incrementar las productividad.

b) Ajuste num. 09 establecer un programa adecuado de primeros
auxilios: el mas adelantado programa de seguridad industrial no sera
capaz de eliminar por completo todos los accidentes y dafios, por lo que
es esencial un programa de primeros auxilios bien formados. Este medio
comprendera la instruccion y la difusion de normas, de manera que todos
los trabajadores se den cuenta de los riesgos y peligros a que estan
expuestos si no evitan acatar instrucciones. Asimismo, se debe
establecer un procedimiento completo a seguir en caso de accidente, con
instrucciones adecuadas para todos los niveles de supervision, asi como
contar con un botiquin de primeros auxilios bien equipado para atender a
personas lesionadas o enfermas, hasta que se disponga de la atencién

médica necesaria.
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c) Ajuste num. 10 garantizar un plan preventivo del equipo y
maquinaria: la experiencia dice que los costos incurridos de una falla
mecanica en plena produccién son demasiado altos comparado con un
programa de mantenimiento preventivo y no correctivo, el cual garantiza
la funcionalidad de los equipos, ademas de prolongar la vida util del
equipo o maquinaria, por lo que debe establecerse ya sea a través del
equipo de mecanicos de la planta o bien coordinados con empresas

externas que se dedican a esta faena.

d) Ajuste num. 11 actualizar los inventarios de repuestos y
maquinaria en planta: es necesario llevar documentada la existencia de
la maquinaria disponible o no disponible dentro de la planta, la cantidad,
clasificacion y ubicacion. Para identificar de inmediato las opciones con
gue se cuenta y definir si es necesario adquirir maquinaria por falta de
existencia. Para evitar que la produccién pare por falta de maquinaria en
buen estado, asimismo contar con personal calificado para efectuar las

reparacion y dar seguimiento al inventario periédicamente.

e) Ajuste num. 12 reducir el riesgo industrial antes de operar: para
lograr que los productos sean uniformes y tengan un buen grado de
calidad, se debe pensar en la calidad de la maquinaria, ya que el riesgo
industrial por fabricar piezas defectuosas sean muy grandes, ademas del
alto costo de mantenimiento que hacen en el mayor nimero de casos
gue la inversion inicial no compense los altos costos de operacién, asi
como el valor de retorno que podria tener la maquinaria si esta fuera

nueva.
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f) Ajuste num. 13 clasificar adecuadamente la maquinaria segun el
proceso: Existen ciertas caracteristicas con que cuenta cada maquina
para la fabricacion de suelas y es importante determinar su clasificacion
eficazmente segun sea la operacion del proceso de acuerdo al grado de
dificultad de la misma, dandole una mejor ubicacién en las distribucién de
maquinaria, también se da el caso cuando el proceso requiere de una
maquina determinada en ese preciso instante pero no se cuenta con
ninguna, entonces se toma la decision de hacer la operacion con otros
tipo de maquinaria que realice la misma operacion que se necesita para

la fabricacion de la suela.

4.5.4 Ajustes para los factores de produccién

Se mencionaran los ajustes correspondientes a los factores que

intervienen en la produccion

a) Ajuste num. 14 mejorar método: mejorando el método en la
operacion mas lenta se disminuira el tiempo de ciclo del proceso. El cual
se explica en la comparacion de los diagramas de operaciones del
proceso de fabricacion de suelas pag. 72. Ademas se muestra como

resultado el balance de lineas mejorado.

b) Ajuste num. 15 compartir elementos de trabajo: dos o mas
operarios cuyo ciclo de trabajo comprende algun tiempo de inactividad
puede compartir el trabajo de otra estacion para el propdsito de una linea
mas eficiente. Por ejemplo en la operaciéon 5 del balance de lineas
mejorado pag. 67 se observa que el nimero de operarios es (NOE)
0.468 pero no existe medio operario asi que se entiende que un 50% del
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tiempo del operario es necesario en esa operacion por lo tanto tiene un

50% libre que puede utilizar en otra operacion.

c) Ajuste num. 16 utilizar personal temporal: cuando la operacion
mas lenta limite la tasa de produccién deseada, se debe incrementar la
tasa de dicha operacion utilizando los servicios de una tercera persona
(empleada parte del tiempo) en esta estacion de trabajo solo cuando la
produccion del modelo lo amerite segun el resultado del balance de
lineas en el caso del modelo UR060508 pues se tenia un cuello de
botella en el area de desvirado pues se tenian 2 personas y se tuvo que
contratar otra persona mas para balancear el trabajo y continuar con el

flujo del proceso.

f) Ajuste num. 17 contratar operarios con experiencia: debido al
incremento de produccién y contando con los recursos de maquinaria y
espacio fisico, el recurso humano es insuficiente, por lo que se
recomienda la opcidon de contratar operarios preferiblemente con
experiencia, con el fin de balancear la linea de produccion, estimando un

porcentaje de eficiencia menor al acostumbrado en la seccién.

g) Ajuste num. 18 aumentar la eficiencia del operario: cuando se
logra economizar tiempo de produccion aumentando la eficiencia de los
operadores, el ingeniero industrial logra ahorros significativos, ademas
de incrementar la productividad de la empresa, para ello deben
establecer incentivos (ya sea una remuneracién por lograr metas de
produccion seria un buen incentivo) individuales que recompensen el
esfuerzo realizando del operario durante la semana, quincena 0 mes

haciéndolo efectivo.
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h) Ajuste num. 20 capacitacion de operarios nuevos: preferiblemente
se deberia contratar a operarios con experiencia, sin embargo todo
operario nuevo debe ser capacitado por las instructoras de métodos
durante un periodo de tiempo no menor de 15 dias, contando para ello

con una programacion especifica.

Tabla XIV. Capacitacion de operarios nuevos
Primeros Capacitacion = Contenido

5 dias Diaria Método de la operacion
Técnica de la operacion

Practicante de la operacion

10 dias Cada 2 dias Reforzamiento de método, técnica y

practica de la operacion.

15 dias Cada 2 % Reforzamiento de método, técnica y

practica de la operacién

Fuente: elaboracién propia

i) Ajuste num. 21 capacitacién de operarios con baja eficiencia: ver
Tabla VII la cual puede funcionar para antiguos operarios. Pues el tener
operarios con baja eficiencia después que hayan dejado de ser operarios
relativamente nuevos, limita la productividad, por lo que se recomienda
elaborar un plan de capacitacion en el cual después de la jornada de
trabajo realice ejercicios en la maquina y logre adquirir habilidad en la
operacion, luego de un tiempo prudencial establecer eficiencias minimas

a efecto de ir presionando gradualmente.
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j) Ajuste num. 22 capacitacion de operarios-mecanicos: el tiempo
0seo o tiempo inactivo por problemas de maquina es considerablemente
significativo en produccion el cual se puede demostrar con realizando un
diagrama de hombre-maquina cuando el modelo de suela lo amerite. Por
lo que se debe capacitar al mismo operador para resolver los problemas
de méaquina por si mismo, tales como realizar pequefios ajustes o
mantenimiento preventivo a la maquina. Por lo que se recomienda contar
con un buen programa de capacitacion por el mismo mecéanico de la

seccion y si reducir el tiempo perdido mejorando nuestra productividad.

k) Ajuste num. 23 planear la produccion: la planeacién en todos los
factores administrativos es identificada como la mas importante y
efectivamente también lo es para el area de produccion, debido a que es
necesario planificar los programas de produccién antes de su
implementacion del proceso y esto se logra: coordinando el orden de
prioridad de entregas de produccion conforme al programa, verificando la
existencia de todos los elementos a utilizar en el proceso, programado
inicios y entregas parciales, controlando inventarios y resolviendo los

posibles problemas a enfrentar antes de implementar el proceso.

[) Ajuste num. 28 establecer circulos de calidad: con el objetivo de
mejorar area que se esté debilitando o que estén afectando directamente
a las secciones de produccién, se recomienda establecer circulos de
calidad en donde se retnan semanalmente el supervisor de la linea, el
encargado de instruccion, mecanico y el auxiliar de ingenieria, con el fin
de exponer cada quien su criterio de mayor problema, luego de
analizarlo y discutirlo como el principal, aportar las posibles causas y

soluciones del mismo.
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4.5.5 Ajustes para los factores de administracion

M) Ajuste num. 29 abatir los obstaculos entre las éreas
administrativas: 9°. Punto de W. Edwards Deming, que tiene como
objetivo lograr una eficiente interrelacibn hombre-maquina, velar que se
cumplan las normas de trabajo, los estandares de tiempo ver Tabla Il
asegurar que el método prescrito sea puesto a cabalidad, todo ello a
cargo de los mandos medios; supervisor de linea, inspector de calidad,
instructor de métodos, mecanicos Yy auxiliares de ingenieria, a través de

la reingenieria.

4.6 Medicién de productividad

A continuacion se presenta una la medicion de la productividad con el

sistema mejorado.

Los datos son los siguientes: se obtuvo una produccién de 2539 par%a

este dato pertenece a un promedio de la produccion obtenida durante una

semana la cual fue elaborada con 7 operarios en la linea, con una disponibilidad

de 12

horas diarias.

La relacion es la siguiente:
Productividad

P = Produccién
Insumos
2539 pares/ dia pares pares
P= =30.22 . ~30 .
7operarios* 12horas operario operario

Andlisis: Los datos muestran un aumento en la productividad basandose

en el mejor manejo de los insumos. Los cual brinda mayor beneficio a menor

costo.
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5.

IMPLEMENTACION DEL REDISENO DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL
PROCESO DE FABRICACION DE SUELAS

5.1 Comprobacién de balance de lineas ajustadas y actividades a

realizar a realizar

A continuacion se describird la recoleccion de datos para cada

factor que afecta la productividad de la fabricacion de suelas

5.1.1 Recoleccién de datos

5.1.1.1

5.1.1.2

Factores de disefio de suelas

Involucra a:

a)

Procedimientos de manufactura de

elaboracion de suelas.

b)
C)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)

Estandares apropiados

Métodos

Actividades dentro del proceso

Medicion de tiempos PRE-determinados
Control y comprobacién de produccién
Eficiencia de las secciones

Control del proceso

Control y comprobacion de calidad
Control y comprobacion del proceso

manufactura

Factores de normas de trabajo.

Involucra a:

a)
b)

Control de ausentismo

indices de rotacion
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5.1.1.3

5.1.1.4

d)

f)

Control de salud del personal y pruebas de
embarazo.

Higiene industrial

Fallos internos

Productividad

Factores de recursos de trabajo

Involucra a:

a)
b)

c)
d)
e)

f)
9)
h)

Seguridad Industrial

Disponibilidad, clasificacién, ubicacion vy
estado actual de la maquina.

Distribucién de maquinaria.

Riesgos industriales

Control 'y comprobacibn de maquinaria
adecuada

Mantenimiento preventivo

Flujo de proceso

Instalaciones técnicas

Sistematizar recorrido del proceso.

Factores de produccion

Involucra a:

a)
b)
c)
d)

e)

Satisfacer demanda
Estabilidad
Productividad
Balance de lineas

Distribucién de maquinaria
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5.1.1.5

f)
9)
h)

)
K)

Metas de produccién

Riesgos antes de iniciar produccion
Establecer prioridades de entrega de modelos
Verificacion de existencias

Control de inventarios

Cumplimiento de metas y objetivos
Estandares de calidad

Factores de administracion

Involucra a:

a) Estrategias de produccion

b) Procedimientos adecuados para alcanzar
objetivos

c) Comprobacion del proceso continuo y de
normas de calidad

d) Ordenamiento y redistribucion del proceso
productivo de autoridad y de los recursos
entre personal de la planta.

e) Coordinacion de sistemas productivos en
conjunto.

f) Control y comprobacion de calidad

g) Satisfacer demanda

h) Cumplimiento de programas de produccién

i) Plan de incentivo

)

Establecer estdndares de desempefio
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5.1.2 Formulacion de encuesta (ver apéndice 1)

Se realiz6 un trabajo de campo que consistid en la elaboracién de una
encuesta para contar con opinion del personal de la empresa y el cual se tomé

como parte para la realizacion de los ajustes.

5.1.3 Trabajo de campo

Para determinar cuales son los ajustes al balance de lineas mas necesarios
a proponer para reducir costos a través del redisefio de la productividad se
hace necesario efectuar un estudio promedio de una encuesta dirigida hacia el
nivel operativo de la fabrica de suelas, siendo el 10% de muestreo poblacional

distribuido de la siguiente forma:

a) Personas del area de inyecciéon de suelas

b) Personas del area de desvirado

c) Personas del area de acabado

d) Personas de empaque e inspeccién

Para hacer un total de 40 personas encuestadas en toda la planta.

5.1.3 Anélisis estadistico

Tipo de andlisis estadistico utilizado en base al trabajo de campo:

a) Gréficos circular con efecto

b) Gréficos columna agrupada con efecto 3D
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Figura 14 / Pregunta num. 1

Fuente: elaboracién con base al trabajo de campo

Como resultado se tiene que el 33% de los operarios piensa que
deberian trasladar ciertas operaciones a otro operario. Pero un 67% piensa que
no. Esto se debe a que anterior mente no se realizaba un balance de lineas y
por lo tanto las responsabilidades no estaban adecuadamente distribuidas. En
cuanto al detalle de las operaciones no se solicito en la pregunta que se realizo
pues fue general pero se tomo en cuenta esta opinion cuando se realizo el

analisis del balance de lineas.
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Figura 15 / Pregunta nim. 2

Fuente: elaboracidn con base al trabajo de campo

Como resultado se tiene que el 58% piensa que el método es el mas
apropiado pues el flujo del proceso en su estacion se encuentra bien, pero un
42% los operarios piensan que no, pues deberia mejorarse el método de trabajo

ya que se sienten sobre cargados de trabajo.
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Figura 16 / Pregunta nim. 3

Fuente: elaboracién con base al trabajo de campo

Los encuestados de la planta de poliuretano consideran que el 92% de
las estaciones de trabajo podrian mejorarse en la operacién en que actualmente

se encuentran 'y un 8% consideran no cambiar la estacion de trabajo.
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Figura 17 / Pregunta num. 4

Fuente: elaboracién con base al trabajo de campo

Logra mantener su meta de produccion diaria durante la semana un 83%
y 17% no logra mantener su meta de produccion pues sucede que hay
operaciones mas complicadas dependiendo del estilo de suela pues el proceso

cambia.
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Figura 18 / Pregunta nim. 5

Fuente: elaboracién con base al trabajo de campo

El trabajo de produccién (material o piezas a procesar) que recibe 83%
de los operarios, por el ayudante del supervisor lo recibe siempre a tiempo para
no quedarse sin trabajo, pero un 17% de los operarios NO recibe a tiempo el
trabajo de produccién (material o piezas a procesar) debido a que los
materiales no se encuentran en existencia o estan en preparacion si estos en

caso fueran tintes.

Pregunta num. 6
El promedio de los permisos personales es:

X =2 veces al afio

Fuente: Elaboracién con base al trabajo de campo

Pregunta num. 7

El promedio de tiempo laborado por persona es de

X = 1 afio 3 meses

Fuente: Elaboracion con base al trabajo de campo
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Figura 19 / Pregunta nim. 8

O Problemas

Fuente: elaboracién con base al trabajo de campo

El factor que limita que mucha gente no se quede trabajando por mucho
tiempo en una fabrica de manufactura, son los siguientes en orden ascendente.

Los operarios opinaron lo siguiente:

21% Bajo salario

21% Ambiente desagradable (debido a comparferos, mandos medios,
instalaciones)

11% Mala administracion

05% Problemas personales

05% Maltrato por parte de mandos medios

37% por diferentes motivos
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Figura 20 / Pregunta nim. 9

Fuente: elaboracién con base al trabajo de campo

Consideran que para trabajar mas a gusto se deberia mejorar los

siguientes factores y se enumera en forma ascendente

27% Orden

26% Ventilacion
17% Temperatura
13% Ruido

10% Ruido

07% Alumbrado

101



Figura 21 / Pregunta num. 10

Fuente: elaboracion con base al trabajo de campo

Un 75% conoce las normas de seguridad que deben acatar todos los
trabajadores para no correr los riesgos y peligros de accidentes a que estan

expuestos en la planta y un 25% no conoce las normas de seguridad.

Pregunta nim. 11
Tiempo promedio inactivo por la maquina es:

X=21.25 minutos

Fuente: elaboracion con base al trabajo de campo
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Figura 22 / Pregunta num. 12

Fuente: elaboracidn con base al trabajo de campo

Un 83% dice que no ha ocurrido ninguna emergencia en su estacion de
trabajo que afecte la salud de ellos. Pero un 17% dice que a ocurrido una
emergencia en su estacion de trabajo. Esta pregunta fue realizada para evaluar

las condiciones ambientales de trabajo.

Figura 23 / Pregunta nim. 13

Fuente: elaboracion con base al trabajo de campo

El 83% considera que se puede mejorar el método en la operacién que
actualmente desempefia para aumentar su eficiencia, pero un 17% considera

gue su estacion se encuentra bien.
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Figura 24 / Pregunta num. 14

Fuente: elaboracion con base al trabajo de campo

El 75% de los operarios se encuentran en la disposicion de trabajar

tiempo extraordinario, pero un 25% dice que no.
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6. SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

6.1 Actualizacién de ajustes a balance de lineas

Se describira el diagnostico semestral del sistema productivo, el analisis
de factores nuevos o similares que interrumpen directamente el flujo del

proceso, las mejoras de factores analizados y la evaluacién de resultados

6.1.1 Diagndstico semestral del sistema productivo.

Teniendo como base el diagndstico del sistema productivo para una fabrica
de suelas (capitulo 3), se crea un formato (ver Tabla XV) que muestra los
factores que inciden negativamente sobre el flujo del proceso, permitiendo
identificar aquellos que han sufrido cambios o que han sido agregados o
eliminados, esto a través de un estudio semestral en donde el ingeniero de
planta o el analista de métodos manifieste si existe otro factor que incide
negativamente en el flujo del proceso o0 si los ya existentes sufren
modificaciones en:

1) Las actividades

2) Personas y/o funciones que abarca

3) Fuente de donde proviene dicho costo
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Tabla VIII. Diagnoéstico del sistema productivo

Factores incidentes Actividad Persona y/o Fuente de costo
funcion que
abarca
Disefio

Normas de Trabajo
Recursos de Trabajo
Produccion
Administracion

Otros

Fuente: elaboracién propia

El seguimiento inicial debe ocurrir aproximadamente un mes después de
la implementacion de los ajustes al balance de lineas en la planta, el
seguimiento posterior se debe realizar 3 mese después de la implementacion
de los ajustes y un tercer seguimiento debe llevarse a cabo de 6 a 12 meses

después de dicho desarrollo.

Esto beneficiara en gran manera al andlisis de factores nuevos o

similares que interrumpen directamente el flujo del proceso.

6.1.2 Analisis de factores nuevos o0 similares que interrumpen
directamente el flujo del proceso

Identificado el formato del diagnéstico semestral del sistema productivo

para todos los factores incidentes negativos del flujo del proceso, el analista

debe repasar su reporte original (capitulo 4), para cerciorarse de que se siguen

todos los aspectos del ajuste propuesto. A veces detectara que algunas partes

del ajuste a implantarse que se han omitido y que el operario ha vuelto a sus
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antiguos procedimientos. Cuando esto sucede al analista debe comunicarse
inmediatamente con el supervisor de linea y determinar por que ha ocurrido el
cambio no autorizado. Si no se ofrecen razones que justifiquen el haber
regresado al sistema anterior, el analista debe insistir en que se siga el
procedimiento completo. El tacto junto con la firmeza es esencial, y el analista
necesitara poner en practica su poder de convencimiento y manifestar su

competencia técnica.

No solo se debe seguir el ajuste, sino que también conviene efectuar una
revision de la actuacion del operario. Se debe llevar a cabo una comprobacion
de su eficiencia diaria y verificar que esta operando continuamente segun una
actuacion mayor que el estandar, su actuacion se debe evaluar con las curvas
de aprendizaje tipicas para la clase de trabajo. Si los operarios no realizan los
progresos previstos, se deberd hacer un cuidadoso estudio, incluyendo una
platica con el operario para descubrir que dificultades imprevistas puede haber

encontrado.

Hay que revisar toda la disposicion de equipo en la fabrica para
asegurarse de que la circulacion ideal de materiales y productos se esta
llevando a cabo. Es conveniente que el departamento de ingenieria mantenga
diagramas de flujo de procesos detallados para los disefios de suelas mas
importantes. Si se adquiri6 nuevo equipo junto con los ajuste, su capacidad
puede ser controlada regularmente para asegurar la productividad y rendimiento

previstos estén siendo realizados.
Asimismo, debe supervisarse la evaluacién del trabajo después que el

operario ha ejecutado los cambios de ajustes al balance de lineas por seis

mese.
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También deben ser supervisadas las tasas de ausentismo para obtener
una medida adicional de la aceptacion por parte de los operarios. Un sistema de
seguimiento minucioso y regular puede concretar los beneficios esperados de

los ajustes a los balances de lineas propuestos.

6.1.3 Mejora continua de factores analizados

El seguimiento es uno de los nueve pasos sistematicos correspondientes
a la implantacion de un programa de mejoramiento de métodos el cual se
adapta para el mejoramiento de ajustes de balance de lineas como un método.
Aunque el mejoramiento continuo es tan importante como cualquiera de los
otros capitulos, es la etapa que se omite con mas frecuencia. Existe una
tendencia natural en un ingeniero de planta o analista a considerar terminado
un programa de mejoramiento de ajustes al balance de lineas después que se

desarrollo el nimero de operarios por estacion de trabajo.

Sin embargo, la implantacion de un ajuste al balance de lineas nunca se
debe considerar completa. El seguimiento se realiza principalmente para estar
seguro de que se siguen los procedimientos conforme a lo propuesto, que los
ajustes al balance de lineas establecidas estan siendo utilizados y que el nuevo
procedimiento cuenta con el apoyo de los operarios, el personal de supervision,
instruccion, calidad, mecanicos y la direccion de la empresa. El seguimiento
resultara generalmente en beneficios adicionales que van desde nuevas ideas y
nuevos enfoques que estimularan eventualmente el deseo de emprender otra

vez nuevos ajustes al balance de lineas.

Sin el seguimiento es facil que los ajustes al balance de lineas propuesto
se conviertan en los procedimientos originales. Se ha comprobado que el
mejoramiento continuo revela que los ajustes realizados a los balances de

lineas resultado de un estudio previo regresa gradualmente o se revierten al
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sistema anterior debido a que los humanos son criaturas de héabitos y los
operarios deben adquirir el habito de emplear constantemente los ajustes a

necesarios en el balance de lineas propuesto para que estos se conserven.

El seguimiento in-interrumpido es la Unica manera de estar seguro de
gue se prosigue con los nuevos ajustes y el tiempo suficiente para que todos
aguellos relacionados con sus detalles, lleguen a estar completamente

familiarizados con su practica.

6.2 Evaluacion de resultados

Para llevar acaba las evaluaciones de resultados se llevara un control
periddico (cada ves que entren estilos nuevos a la planta de poliuretano) de los
factores que han afectado a la productividad llevando una documentacién
histérica sobre los resultados anteriores que permita ayudar a los factores que
han surgido analizando asi la tendencia que tiene cada periodo del afo.
Ademas de un reporte diario de defectos ver apéndice 2 para encontrar
facilmente donde se originan los problemas.
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CONCLUSIONES

1. Al realizar el estudio de la productividad e identificar los factores que la
afectan, se logr6 obtener un incremento en la productividad de 26
pares/operario a 30 pares/operario con mejor manejo de la mano de obra,
ubicando a los operarios adecuadamente en cada estacion de trabajo,
distribuyendo equitativamente las operaciones, ademas se muestra un

aumento en la eficiencia.

2. Al realizar este proyecto se determiné la problemética de produccion
existente, llevando un control interno adecuado que  permiti6 la
maximizacion de la eficiencia de un 53% a un 75% apoyandose ademas en
un estudio de tiempos, para facilitar dicho control, identificacion de factores

gue afectaban la productividad.

3. Se elaboraron diagramas de operacion del proceso, diagramas de flujo de
operaciones, diagramas de recorrido del proceso, en el éarea de
produccion, lo que da un mejor control de tiempos en los procedimientos y
balance de lineas, para evitar cuello de botella, estimando la produccién
gue se puede tener, para definir la velocidad de produccion, determinando
el nimero ideal de obreros a asignar a una linea de produccion y tomando
en cuenta que la tasa de produccion dependera del operario mas lento.
Pues la falta de diagramas y control de tiempos en produccién y la calidad

de los mismos.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar un diagnéstico semestral del sistema productivo para todos los
factores incidentes negativos del flujo del proceso, para cerciorarse que
se siguen todos los aspectos del ajuste propuesto. El ingeniero de la
planta de poliuretano debera comunicarse inmediatamente con el
supervisor de linea y cuando encuentre algunas partes del ajuste a
implantarse que se hayan omitido o que el operario ha vuelto a sus
antiguos procedimientos esto se debera notificar sea cual sea la
operacion dentro de la planta de poliuretano. Ademas deberé analizar por
gué ha ocurrido el cambio no autorizado. Si no se ofrecen razones que
justifiquen el haber regresado al sistema anterior, el ingeniero de la
planta debe insistir en que se siga el procedimiento completo de las
figuras 11 y 12. El tacto junto con la firmeza es esencial ademés
necesitara poner en practica su poder de convencimiento y manifestar su

competencia técnica.

2. Llevar a cabo una comprobacién de la eficiencia diaria y verificar que se
estd operando continuamente con una actuacibn no menor que el
estandar, su actuacion se debe evaluar con las curvas de aprendizaje
tipicas, las cuales se pueden obtener colocandole metas a alcanzar y
determinar el tiempo en el cual las realiza dependiendo de la clase de
operacion que realice. Si los operarios no realizan los progresos
previstos, se debera hacer un cuidadoso estudio, incluyendo una platica
con el operario para descubrir que dificultades imprevistas puede haber

encontrado.

3. Realizar un estudio de los factores que afectan la productividad y
elaborar un balance de lineas para cada estilo de suelas, pues cada
estilo tiene sus caracteristicas, operaciones y procesos diferentes, los
cuales hacen que el flujo del proceso en linea cambie dependiendo del

estilo que se este trabajando.
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APENDICE

Apéndice 1. ENCUESTA (Referencia de subindice 5.1.2)
ENCUESTA

FACTORES DEL DISENO

1. ¢La operacion que actualmente desarrolla puede agregarse a la

operacion que desarrolla otro operario o el operario de enfrente?

Si NO

2. ¢El método de la operacién que actualmente desarrolla es segin su

criterio el mas apropiado?
Si NO
3. ¢Considera usted que se podria mejorar la estacion de trabajo en la
operacion en que actualmente se encuentra?
Si NO
4. ¢Logra mantener su meta de produccion diaria durante toda la
semana?

Si NO

5. ¢El trabajo de produccion que usted recibe por el ayudante del

supervisor lo recibe siempre a tiempo para no quedarse sin trabajo?

Si NO
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FACTORES DE NORMAS DE TRABAJO

6. ¢Con qué frecuencia pide usted permisos personales en su seccion?

Veces a la semana
Veces en el mes

Veces en afio

7. ¢Cuanto tiempo lleva laborando para esta fabrica?

afo meses dias

8. ¢Qué factor considera usted que limita que mucha gente no se quede

trabajando por mucho tiempo en una fabrica de manufactura?
(MARQUE CON UNA “X")

Bajo salario

Maltrato por parte de mandos

medios

Ambiente desagradable (compafieros,

mandos medios, instalaciones)

Problemas personales

Mala administracién (mal calculo

de pago, pago sin fondos)
Otros
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FACTORES DE RECURSOS DE TRABAJO

9. ¢Considera usted que para trabajar a gusto se deberia mejorar los
siguientes factores? (MARQUE CON UNA “X")

El alumbrado Si NO
La temperatura | SI NO
La ventilacion Si NO
El ruido Si NO
El orden Si NO
La limpieza Si NO

10. ¢Conoce usted las normas de seguridad que deben acatar todos los
trabajadores para no correr los riesgos y peligros de accidentes a que

estan expuestos en la planta?

Sl NO

11. ¢;Durante la semana cuantas veces tiene que parar en tiempo inactivo

por problemas grandes de su maquina y por cuanto tiempo?

Veces

Tiempo maximo horas

12. ¢ Ha ocurrido alguna emergencia en su estacion de trabajo que afecte
su salud?. Si la respuesta es si escriba sobre la linea qué tipo de

emergencia fue. De lo contrario pase a la siguiente pregunta.

Sl NO

119



FACTORES DE PRODUCCION

13. ¢ Considera usted que se puede mejorar el método en la operacion

gue actualmente desempeiia para aumentar su eficiencia?

Si NO
14. ¢;Cuando le solicitan trabajar tiempo extraordinario, la mayor parte del

tiempo usted se queda sin ningln inconveniente?

Si NO
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Apéndice 2. Reporte de defectos

(Referencia de subindice conclusién 2)

TECNICALSA
REPORTE DE DEFECTOS
Hoja MNo.: Area:
Estacion: Mombre de suela:
Fecha: Color de suela;
Operaric:
PRODUCCION POR TALLA
TALLAS
CANTIDAD
TALLA DE LA DEFECTOS
SUELA
Firma:
Puesto de trabajo:
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