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Resumen

Este proyecto consiste en realizar un estudio de tiempos para los procesos de produccion de
una empresa cliente de Consult-ING la cual pertenece al sector de la marroquineria.

El proyecto consistié en realizar estudio de tiempos de los procesos de produccion de las dos
lineas principales de la empresa, esto como requerimiento para implementar un modelo de
costos, para esto se inicio con un diagndstico de la situacion actual el cual permitio identificar
factores que intervenian en el adecuado funcionamiento de la planta de produccion y conocer
a fondo cada una de las actividades que lo componen.

Luego del reconocimiento del proceso se elaboraron diferentes diagramas y por medio de
normas de proceso se documentaron las actividades para estandarizar el proceso.

Se inici6 la toma de tiempos, primero se obtuvo el tiempo normal de las actividades al cual
se le realizé el analisis estadistico y se aplicaron suplementos por descanso para obtener el
tiempo estandar y con los resultados obtenidos se disefid un modelo de capacidad para

proponer a la empresa su implementacion.

Palabras clave
Diagnostico, estudio de tiempos, tiempo estandar, estandarizacion, analisis estadistico,

modelo de capacidad.



1. Introduccion

El estudio de los métodos y tiempos en la industria es fundamental para optimizar los recursos
necesarios dentro de un proceso de produccién, mejorar puestos de trabajo y aumentar la
productividad de las empresas por medio de este se logra una programacion de la produccion
eficiente para cumplir con fechas de entrega de produccion establecidas, disminuir tiempos
de fabricacion e identificar y mejorar cuellos de botella'y demoras del proceso, lo cual mejora

el nivel del servicio.

Consult-ING es una empresa de consultoria especializada en el area de operaciones cuyo
propdsito es ayudar a sus clientes a maximizar la efectividad operativa de sus procesos clave
o de apoyo, contando con profesionales con altos estandares de calidad técnica, metodoldgica

y experiencia que garantizan la transferencia de conocimiento al interior de su compafiia.

En este proyecto se desarroll6 un estudio de métodos y tiempos con el fin de aportar mejoras
al proceso de produccién que permitiera realizar un correcto estudio de costos en una empresa
cliente de Consult-ING, la cual se dedica a producir y comercializar calzado industrial y

escolar.



2. Generalidades de la empresa

2.1. Informacion general

Mision

Somos una empresa de consultoria especializada en el area de operaciones cuyo prop6sito
es ayudar a nuestros clientes a maximizar la efectividad operativa de sus procesos clave
o de apoyo, contando con profesionales con altos estandares de calidad técnica,

metodoldgica y experiencia que garantizan la transferencia de conocimiento al interior

de su compafiia.

Vision
En el afio 2022 seremos reconocidos como la mejor opcién de los empresarios a nivel

nacional, por la excelencia y profesionalismo de los servicios prestados.



3. Objetivos

3.1. Objetivo general
Realizar un estudio de métodos y tiempos en una empresa del sector marroquineria con el fin

de mejorar los procesos y aportar informacion para implementar un modelo de costos.

3.2. Objetivos especificos
- Desarrollar diagnostico de los procesos de la empresa.
- Elaborar diagramas del proceso de produccion
- Realizar un estudio de tiempos para las dos lineas principales de produccién.

- Proponer un modelo de capacidad para las lineas de produccion.



4. Marco teorico

El calzado laboral debe proteger al usuario de los factores de riesgo especificos asociados a
la actividad del trabajador: elementos externos requeridos como por ejemplo las herramientas
y las sustancias, por solo citar éstos y, ademas, de condiciones propias del ambiente como la
temperatura, la humedad y las caracteristicas del terreno, entre otras. La Norma Técnica
Colombia NTC 2396-1: Calzado. Requisitos y métodos de ensayo para el calzado de
seguridad, proteccion y ocupacional, para uso profesional describe en sus articulos la
necesidad e importancia de dotar a los trabajadores con un calzado que cumpla con
caracteristicas especificas para su proteccion, segun los factores de riesgo a los que estén
expuestos: radiaciones, instalaciones con aparatos y maquinas eléctricas, zonas de trabajo

con tendidos eléctricos, manipulacién de explosivos o detonadores (Saenz, 2008).

Para el reconocimiento de los procesos es fundamental implementar el uso de diagramas
como el cursograma analitico que en el libro de la OIT (Kanawaty, 1996) se define como un
diagrama que muestra la trayectoria de un producto o procedimiento sefialando todos los
hechos sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda. El cursograma analitico

incluye los simbolos de operacion, inspeccidn, transporte, espera y almacenamiento.

El diagrama sinoptico es definido por (Rojas, Correo, Gutiérrez, 2012), como un diagrama
que representa un cuadro general de cdmo se suceden las principales operaciones e
inspecciones, sin tener en cuenta quién las ejecuta ni donde se llevan a cabo. Para realizar
este diagrama se necesitan solamente los simbolos correspondientes a operacion e

inspeccion.

El diagrama de recorrido es la representacion grafica de todas las actividades que se llevan a
cabo para la fabricacién de un producto, sobre un plano a escala de las instalaciones de la
planta. Es usado para obtener una visualizacion de la distribucion en planta de la fabrica, el

proceso de produccién de un producto o el recorrido de los trabajadores. (Meyers, 2000).

Es fundamental garantizar que los procesos dentro de la organizacion estén estandarizados
por esto se deben documentar como se menciona en (Amado, 2019) para permitir determinar
las entradas y salidas del proceso, la secuencia e interaccion de estos procesos, aplicar los

criterios y métodos necesarios para asegurarse de la operacion eficaz y el control de estos



procesos, los recursos necesarios para estos procesos y su disponibilidad. Ademas, define la
documentacién como la hoja de vida del proceso, que describe de manera especifica el
objetivo y alcance del proceso.

Para (Franklin, 2002), las normas de proceso tienen como objetivo compilar en forma
ordenada, secuencial y detallada las operaciones para la realizacion de las actividades;
aumentar la eficiencia de los empleados indicandoles lo que deben de hacer y cémo deben
de hacerlo; ayudar en la coordinacion del trabajo y evitar duplicidad de funciones y el

mejoramiento de procedimientos y métodos.

Como menciona (Sempere, 2006), el estudio de trabajo se define como una aplicacion de las
técnicas del muestreo aleatorio al estudio de actividades laborales de manera que las
proporciones del tiempo dedicado a los diferentes elementos del trabajo puedan ser
calculadas dentro de cierto grado de validez estadistica.

(De Mena, Ferndndez, & Zamora, 2002), presentan la medicion del trabajo como la
aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en
llevar a cabo una tarea definida efectuandola segin una norma de ejecucion preestablecida y
(Castanyer Figueras, 1988), describe que el estudio de métodos se clasifica como la técnica
principal para reducir la cantidad de trabajo y eliminar movimientos innecesarios del material
0 de los operarios y substituir métodos inadecuados por otros eficientes. La medicién del
trabajo, a su vez, sirve para investigar, reducir y finalmente eliminar el
tiempo improductivo, es decir, el tiempo durante el cual no se ejecuta trabajo productivo, por

cualquier causa que sea.

Una técnica de medicién del trabajo para registrar el tiempo y el ritmo del trabajo
correspondientes a los elementos de una tarea definida y realizada en condiciones
determinadas y para analizar los datos con el fin de averiguar el tiempo requerido para
efectuar la tarea en un nivel de ejecucion preestablecido es el estudio de tiempos como lo
expuso (Prokopenko, 1989), el estudio de tiempo considera el tiempo estandar que como
menciona (Niebel, Freivalds, 2014), es el tiempo requerido para un operario totalmente
calificado y capacitado, trabajando a un paso estandar y realizando un esfuerzo promedio

para realizar la operacion, ademas define el tiempo normal como el requerido para que un



operario estandar realice una operacion cuando trabaja a paso estandar, sin demoras por

razones personales o por circunstancias inevitables.

Luego de realizar la toma de tiempos se debe considerar que a este tiempo se le aplican
suplementos por descanso que es el tiempo afiadido al tiempo basico para dar al trabajador
la posibilidad de reponerse de los efectos fisiologicos y psicolégicos causados por la
ejecucion de determinado trabajo en determinadas condiciones y para que pueda atender a
sus necesidades personales. Su cuantia depende de la naturaleza del trabajo, (Kanawaty,
1996), ademas de la definicion aporta las tablas para realizar el calculo de porcentaje que
debe afadirse a cada uno de los tiempos segun el agotamiento que represente la actividad
para el operario.

(Tafolla, 2014), define La estandarizacion de procesos como el desarrollo sistematico,
aplicacion y actualizacién de patrones, medidas uniformes y especificaciones para
materiales, productos 0 marcas, y no es un proceso nuevo, ha existido desde hace mucho
tiempo y constituye un método excelente para controlar los costos de materiales, eliminar el
namero de proveedores y ayudar a la gente a identificar los productos en donde quiera que

Se encuentre.

En el articulo Disefio e implementacion de aplicaciones informaticas para la medicion de
tiempos (Sempere, Pérez, Poler, 2001), el muestreo de trabajo se define como una aplicacion
de las técnicas del muestreo aleatorio al estudio de actividades laborales de manera que las
proporciones del tiempo dedicado a los diferentes elementos del trabajo puedan ser
calculadas dentro de cierto grado de validez estadistica. EI muestreo aleatorio es aquel en el

cual todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser elegidos (Casal & Mateu, 2003).

Para el muestreo aleatorio es ideal que los datos tiendan a una distribucion normal, su
importancia radica en la frecuencia con la que distintas variables asociadas a fendbmenos
naturales y cotidianos siguen aproximadamente esta distribucion, existen diferentes pruebas
para validar la normalidad: Kolmogorov, Anderson-Darling, Jarque-Bera, Shapiro-Wilk,
todas las pruebas se comportan bien en distribuciones asimétricas, en las distribuciones
simétricas, la prueba Shapiro-Wilk es superior, seguida por la prueba Anderson-Darling
(Carmona, Carrion, 2015).



El teorema del limite central define que si una muestra es lo bastante grande (n > 30), sea
cual sea la distribucion de la variable de interés, la distribucion de la media muestral sera
aproximadamente una normal. Ademas, la media serd la misma que la de la variable de
interés, y la desviacion tipica de la media muestral sera aproximadamente el error estandar
(Rovira, 2009).

El estudio de tiempos brinda las herramientas para realizar un modelo de capacidad
disponible que permita a la empresa dar respuesta a las necesidades de demanda en las
condiciones mas favorables, la capacidad disponible definida por (Machuca & ed al, (2003)

como el output maximo bajo condiciones ideales, las cuales de produciran o no en la practica.



5. Disefio metodoldgico

Para llevar a cabo el proyecto se desarrollaron cuatro fases.

En la fase inicial se realizd un diagnostico y reconocimiento de la situacion actual de la
empresa, para esto se programd una reunion de inicio con el personal administrativo de la
empresa para identificar sus necesidades; se realizaron varios recorridos por la planta para
comprender el proceso, se interactud con los operarios para conocer desde su perspectiva

como se desarrollan cada una de las actividades que componen el proceso.

Luego de tener una visién de como es la operacion en la empresa se procedio a la segunda
fase con la recoleccion de informacidn para realizar los diagramas que explican el proceso,
con estos se logro evaluar los métodos de trabajo, entre estos se encuentran los cursogramas
analiticos y sinopticos y los diagramas de recorridos de cada una de las referencias a estudiar.
Ademas, se realizaron normas de proceso en las cuales se explico el paso a paso de las
actividades y subprocesos que componen el proceso de fabricacion de los productos, ademas

se mencionan cada una de las herramientas requeridas.

Para la fase tres se inicid definiendo el inicio y fin de cada una de las actividades,
posteriormente con ayuda del cronometro se realizé la toma del tiempo normal al cual se le
realizd el analisis estadistico. Luego se asignd la puntuacion de los suplementos a cada

actividad y asi se obtuvo el tiempo estandar.

Al tener el tiempo estandar se desarrollo la cuarta fase obteniendo el tiempo unitario (par de
zapatos) de fabricacidn para realizar un modelo de capacidad que permitiera conocer el

tiempo real en turnos que se demora la fabrica en cumplir con una orden de produccion.



6. Resultadosy analisis

6.1. Diagndstico de los procesos de la empresa.

Para el desarrollo de la primera fase se buscé interactuar con todas las areas de la empresa
para asi identificar los fatores que intervienen en el proceso, ademas las falencias y fortalezas

de este.

En esta fase se realizd una reunion a la que asistio la gerente general, gerente comercial,
revisor fiscal, la contadora y el encargado de costos de la empresa donde se establecio el
alcance que tendria el proyecto, se explicaron las fases de este, y la metodologia bajo la cual
se llevaria a cabalidad.

Se realiz6 observacion directa de proceso en la cual se identificaron las tres lineas de

produccion dentro de la empresa y las referencias.

Durante el reconocimiento del proceso se evidenciaron algunos hallazgos que intervenian en

el correcto funcionamiento del proceso, tales como:



Factor Hallazgo Recomendacion
Uso inadecuado de elementos de proteccidn personal
Elementos como celulares, comida, bolsos y paraguas en los Plan de concientizacion de la
puestos de trabajo importancia del uso de los EPP y
Falta de comunicacion entre los operarios, generando el buen ambiente laboral
Operario contratiempos en el proceso
Consumo de alimentos dentro del area de produccion
R . Capacitar a los operarios
Uso inadecuado de la maquinaria .
respecto al uso de la maquinaria
Coordinadores realizan actividades que se encuentran fuera de sus |Retroalimentacién de funciones
funciones a los coordinadores
L No se cuenta con plan de mantenimiento preventivo a la Implementar plan de
Maquinaria maquinaria mantenimiento preventivo
. . Habilitar y demarcar espacios
. Materia prime ubicada en lugares no adecuados, en los cuales R
Material para el almacenamiento de la

puede averiarse

materia prima

Puestos de trabajo

Los puestos de trabajo no ergonémicos

Realizar evaluacion ergondmica
de los puestos de trabajo

Falta de aseo y orden en los puestos de trabajo

Implementar metodologia de 5s

Planta

Producto en proceso represado

Planear produccion

Almacenamiento de producto en proceso obstruye el paso,
aumentando riesgos de accidente

Destinar drea de
almacenamiento de producto en

Maquinaria obsoleta aun almacenada dentro de la planta

Falta de planeacion en la produccidn

Montar sistema de planeacién de
produccion

Alta presencia de reprocesos en el drea de terminada

Control de calidad a lo largo del
proceso de producciéon

Materia prima

Falta de control de calidad a los insumos

Realizar control de calidad al
momento de la recepcion de
materia prima

Esta informacién fue entregada al &rea administrativa de la empresa, igualmente se realizaron

recomendaciones para iniciar con plan de correccion con el fin de evitar contratiempos

durante la operacion de la planta de produccién.

Durante esta fase se inicié la recoleccién de informacién para la elaboracion de los

cursogramas analiticos, diagramas sinopticos, diagrama de recorrido y normas de procesos,

para esto fue fundamental la interaccion con los operarios.

Tabla 1. Identificacion de hallazgos. Fuente: Elaboracion propia




6.2. Diagramas del proceso de produccién.

Se realizaron diagramas sinopticos de los procesos de produccién de las tres lineas de
calzado, en el cual se identifican las operaciones y subprocesos principales del proceso de

produccién de cada una de las lineas.

DIAGRAMA SINOPTICO
Calzado inyectado [Método: _[Actual

rado por:_|Consult-ING

” "
Notacién
abor:
echa: Operacién
c te 1 c te 2 c a c tes c te 6 c te 7 Componente 8
oceso eso ubproceso ubproceso D

Subproceso 1 Subpr 2 Subpr 3 Subproceso 5 Subproceso 6 Calzado inyectado
Actividad 1
Actividad 1 Actividad 1 Actividad 1 Actividad 1
Actividad 2 Actividad 2
Actividad 2 Actividad 2
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 3
Actividad 4
Actividad 4
Actividad 6
Actividad 7
Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3 C)
specions

s Q

llustracion 1. Diagrama sindptico. Fuente: Consult-ING

Luego con el fin de estudiar minuciosamente las actividades que componen los procesos se
realizd el cursograma analitico para las lineas principales de produccion, el cual se presenta

en la ilustracion 2.



CURSOGRAMA ANALITICO orerARiO [ vaTERIAL
DIAGRAMA 1 NUM 1 HOJA NUM 1 RESUMEN
ACTIVIDAD: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
Fabricacion calzado OPERACION
METODO ACTUAL TRANSPORTE 8
ESPERA 1
El proceso inicia con la entrega de la orden de INSPECCION 1
produccién y posterior al proceso de produccion. ALMACENAM.

TOTAL

ECONOMIA

IMBOLO
» m Y OPERARIOS
Operacién 1 X 1
Operacién 2
Transporte 1 X
Espera 1 X

DESCRIPCION

Operacién 3
Operacioén 4
Transporte 2 X
Operacién 5
Operacién 6
Operacion 7
Transporte 3 X
Operacién 8

Operacién 9

Operacién 10
Transporte 4 X
Operacién 9 X
Transporte 5 X
Operacién 10 X
Transporte 6 X
Operacion 11 X

Transporte 7 X
Operacién 12 X
Transporte 8 X
Operacién 13
Operacién 14
Operacioén 15
Operacién 16
Operacién 17
Inspeccién 1 X
Operacién 14
Operacién 15
Operacioén 16
Operacioén 17
Operacién 18

X | X X |X|Xx

Rlr|r|lkr|rlrr|rr]r]rlrlr|RrRrRr]Rr]Rr] Rk |Rr]Rr| R~ ]~

X |X | X | X | X

[lustracion 2. Cursograma analitico. Fuente: Consult-ING

En la ilustracion 3 se muestra el analisis del cursograma de la linea 1 de calzado, donde se
observa que el 69% de las actividades son operaciones, el 27% corresponden a transporte y

el 2% corresponden a inspecciones y esperas.



Porcentaje de participacién de las actividades

linea 1
80%
70%
60%
c
2 50%
3
% 40%
5 30%
o
20%
10%
0% I I
Operacidn Transporte Inspeccidn Espera Almacenamiento
Actividad

lustracién 3. Participacién de las actividades dentro de la linea 1. Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de recorrido realizado permitio visualizar donde se presentaban los transportes

de producto en proceso.

Por otro lado, en la ilustracion 4 se presenta el analisis de la linea 2 de calzado, en la cual el
porcentaje de operaciones es del 70%, los transportes representan el 21%, el 2% son

inspecciones y un 7% son esperas.

Porcentaje de participacidn de las actividades
linea 2
80%
70%
60%
50%
A0%

30%

20%
10%
0% — [ |

Operacion Transporte Inspeccién Espera Almacenamiento
Actividad

Participacion

llustracion 4. Participacion de las actividades dentro de la linea 2. Fuente: Elaboracion propia

Igualmente se realizo el diagrama de recorrido que debe seguir el producto desde la materia

prima hasta que llega a la zona de despachos en esta linea.



En este diagrama se evidencio la distribucion de la planta en la cual se observan largos
recorridos esto debido a que la maquina inyectora es de grandes dimensiones lo que no
permite reubicarla y ocupa un gran espacio dentro de la planta.

Finalmente, con la informacion anterior se realizaron las normas de proceso en las cuales se
explica paso a paso el proceso de produccion de cada una de las lineas, igualmente se
realizaron normas de proceso para cada uno de los subprocesos que las componen. En las
normas de proceso ademas de la documentacion del proceso se especifican los elementos de

proteccion personal y herramientas requeridas para las actividades.

Las normas de proceso incluyen registro fotografico, contienen una tabla de defectos donde
se mencionan los defectos que se podrian presentar en el proceso, su correccion y las acciones

preventivas que se deben adoptar para minimizar la aparicién de estos defectos.



Objetivo del proceso.

[ F
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:_- B
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3
= s==-_ce= mn ]
.
"
AMEF.

Condiciones de trabajo.
Tervperaturs

Pasture:
Memenacion
LT

lustracion 5. Formato norma de proceso. Fuente: Consult-ING



6.3. Estudio de tiempos para las dos lineas principales de produccion.

El estudio de tiempos se centrd en las referencias con mayor rotacion de las dos lineas

principales.

Para el registro de los datos se tomaron como base los cursogramas realizados en la fase 2,

de acuerdo con cada referencia se realizaron modificaciones en caso de ser necesario.

La toma de tiempos se realizo en diferentes dias de acuerdo con la programacion de la

produccién.

La medicion de los tiempos se realizd para cada una de las actividades del cursograma,
activando el cronometro en el momento exacto del inicio de cada una de las actividades y
parando en el momento que finaliza la actividad; Para las actividades que representan
transportes de materia prima, producto en proceso y producto terminado dentro del proceso
se realizé el célculo del tiempo midiendo las distancias y tomando como referencia que en

promedio una persona da 50 pasos por minuto.

CURSOGRAMA ANALITICO
DIAGRAMA 1 NUM 1 HOJA NUM 1
ACTIVIDAD:

OPERARIO Bl  vaeRAL

RESUMEN
ACTUAL PROPUESTO

ACTIVIDAD
OPERACION
TRANSPORTE 10 10
ESPERA 1 1
INSPECCION 2 3
ALMACENAM. 0

TOTAL 64
FREC. IMBOLO
TIEMPO Q. - v

. ECONOMIA
Fabricacién calzado

METODO ACTUAL

El proceso inicia con la entrega de la orden de
produccion y posterior al proceso de produccion.

CENTRO DE DISTANCIA

TRABAJO

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

EN
METROS INICIA TERMINA

Operacion 1

92.4]

Centro de
trabajo 1

Inicio

Final

Operacion 2

27.9

Centro de
trabajo 1

Inicio

Final

Transporte 1

15.8

Centro de
trabajo 1

10.89

Inicio

Final

Operacion 3

288.3]

Centro de
trabajo 2

Inicio

Final

Demora 1

214.1]

Centro de
trabajo 2

Inicio

Final

Operacion 4

76.2]

Centro de
trabajo 2

Inicio

Final

Operacion 5

10.4}

Centro de
trabajo 2

Inicio

Final

Transporte 2

43.4]

200

Centro de
trabajo 3

31.76

Inicio

Final

Operacion 6

13.5

2

X

Centro de
trabajo 3

Inicio

Final

lustracion 6. Tiempo normal. Fuente: Consult-ING

Se procurd tomar 30 muestras de tiempo de cada una de las actividades para garantizar la
normalidad de los datos.

Los datos se documentaron en la macro de tiempos de Consult-ING.



Para conocer el tiempo normal de cada una de las actividades se calculé el promedio de las

muestras recolectadas.

6.3.1. Andélisis estadistico.

Al registrar los tiempos en la macro de Consult-ING, esta automéaticamente realiza el calculo
de medidas estadisticas las cuales permiten identificar la validez de los datos.

Para el andlisis estadistico se utilizé el Software Minitab 17.

Inicialmente se ingresaron lo datos de cada una de las actividades, se realizaron pruebas de

normalidad bajo la siguiente hipotesis.
Ho: Los datos tienden a una distribucion normal
Ha: Los dantos no tienen a una distribucién normal

La cual fue rechazada en la mayoria de los casos debido a la presencia de datos atipicos, al
identificar los datos atipicos en cada una de las actividades, estos datos fueron analizados
uno a uno para conocer su causa, en los casos que se considerd pertinente estos fueron

eliminados.

Al eliminar los datos atipicos se realiz6 nuevamente la prueba de normalidad a los datos, bajo
la hip6tesis anteriormente mencionada y se concluy6 que de acuerdo con el valor p obtenido
para la prueba Anderson-Darling y al observar que graficamente los datos se asemejan a una
campana de Gauss los datos para todas las actividades se distribuian normalmente, lo que

permite tomar decisiones basadas en estos resultados.



Informe de resumen de operacion 1

Pructa de normaidad dr Andersan Bariing

Aecusdsdo aan
Valorp a5
Meda [
Do fan. e
Wasimes

0450
Bemers  AS5%
Comtmi 042G

L] n
Mame Tere
Tor cumartl A5
Medans as0
dor cuartd LE ]
e L6400
Intervalo de confansa de #9% para la meda
asom esn
Ineraio de mafanca de ¥ % para la medana
AT san
L
anms 13630
It rvalen de codfasm de #5%
- e
. .
Variable Media Desv.Est. CoefVar Minimo 01 Mediana Q3 Méximo
Troguelar 9.278 1.024 11.04 7.675 8.5982 9.144 9.7395 11.640

lHustracion 7. Andlisis estadistico operacion 1. Fuente: Consult-ING

Informe de resumen de operacion |

e ——— b — b
A .

Yoy o
-— .
- .
o — e
A RN
Cowen A
- .
- Tew
—— AW
-— .
- A
- .
. o — S — b4 —
o -
.y - T et 3 b
- us
== v p—— W e - ——————
v L
- -
- } - |

Veristle Medis Oesv.Est, CoefVar Miniwo Sl Measana Gl MAxine
Troguelox %.2% 1.4 S 1,608 0 $.044 5988 11,440

lustracion 8. Andlisis estadistico operacion 1 sin datos atipicos. Fuente: Consult-ING

Informe de resumen de operacion 2

Prucha de narmsfidsd de Anderszn- Dariing
A-cusdrade

Valor p <0008
Mestis 26721
Desvbst. ars

Varianza 77225
Asimetia  L743%
Curtosis 483622

E

Minime 13620
fercuartl 20503
Megisna 28153
Jercusrtl 30080
Marime 60800
Intervalo de confianza de 955 para ba meda
23872 2956

intervalo de confisnza de 85% para la mediana
2use
deas para

T s
e rvsios e confanca de 85%
T —
Variable Media Desv.Est. CoefVar Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
Trogquelar laterales (cue 26.72 8.79 32.89 13.68 20.51 25.15 30.08 60.80

lHustracion 9. Analisis estadistico operacion 2. Fuente: Consult-ING



Informe de resumen de operacion 2

Variable Media Desv.Est. CoefVar Minimo 0l Mediana Q3 Méximo
Troguelar laterales (cue 25.82 6.86 26.58  13.68 20.43 25.03 29.38  42.63

llustracion 10. Analisis estadistico operacion 2 sin datos atipicos. Fuente: Consult-ING

El estudio de tiempos logr6 proporcionar a la empresa la informacion requerida con respecto

al tiempo de fabricacion del calzado en las dos lineas principales para realizar la estimacion

de costos.

Adicionalmente se identificaron los factores que generaban aumentos en estos tiempos de

produccion, esta informacion fue entregada a la empresa para tomar acciones correctivas y

preventivas con respecto a estos.

6.3.2. Determinacion del tiempo estandar.

Luego de conocer el tiempo estandar se procedié a calificar los suplementos por descansos

utilizando las tablas mencionadas en el libro Introduccion al estudio del trabajo de la OIT, en

el cual se evaluan los siguientes items.

A. Tension fisica provocada por la naturaleza del trabajo.

5.

1
2
3.
4

Fuerza ejercida en promedio
Postura

Vibraciones

Ciclo breve

Ropa molesta

B. Tension mental

1.

Concentracién o ansiedad



2. Monotonia
3. Tension visual
4. Ruido

C. Tension fisica o mental provocada por la naturaleza de las condiciones de trabajo

1.

o g~ D

Temperatura

Ventilacién

Emanacion de gases

Polvo
Suciedad

Presencia de agua

Al calificar los items automaticamente la macro calcula el porcentaje del tiempo que debe

agregarse a cada una de las actividades y lo suma al tiempo normal calculando asi el tiempo

estandar de cada actividad.

1.
Total % % Suplementos
Suplemento % Total de por
puntos  [RITJLT YT ) .
A variablesy suplementos necesidades
variables [NeHHENTEN
constantes personales y
por fatiga

10%
9 0,10 0,11 0,11 10%
11 0,10 0,11 0,11 10%
11 0,10 0,11 0,11 10%
11 0,10 0,11 0,11 10%
12 0,10 0,11 0,11 10%
21 0,10 0,13 0,13 10%
10 0,10 0,11 0,11 10%
10 0,10 0,11 0,11 10%
10 0,10 0,11 0,11 10%
10 0,10 0,11 0,11 10%
10 0,10 0,11 0,11 10%
9 0,10 0,11 0,11 10%
9 0,10 0,11 0,11 10%
9 0,10 0,11 0,11 10%

Tabla 2. Calificacion de suplementos. Fuente: Consult-ING



Luego de sumar el porcentaje de suplementos a cada una de las actividades se obtuvo el
tiempo estandar de cada una de estas, posteriormente al sumar estos tiempos se obtiene el
tiempo de ciclo completo de la fabricacion de cada una de las referencias.

RSOGRAMA ANA o) OPERARIO ATERIA X
DIAGRAMA 1 NUM 1 HOJA NUM 1 R
DAD A DAD A A PROP o ONOMIA
Fabricacién calzado
OPERACIO 50 50
ODO A A RANSPOR 10 10 p
PERA 1 1
El proceso inicia con la entrega de la orden de P o 3 3 .
produccion y posterior al proceso de produccion. RV A 0 0 s
O 64 0 64
R BOLO # D RO D i i A DAD
D o) -
PO o OPERARIO RABAJO o R
Operacion 1 102.7( 200 X 1 Centrg de Inicio Final
trabajo 1
Operacion 2 31.0 2 X 1 Centrg de Inicio Final
trabajo 1
Transporte 1 17.6| 200 X 1 Centrg de 10.89 Inicio Final
trabajo 1
Operacién 3 3204 2 x 1 Centro de Inicio Final
trabajo 2
Demora 1 237.9 2 X 2 Cemrg de Inicio Final
trabajo 2
Operacion 4 84.7 4 X 1 Centrg de Inicio Final
trabajo 2
Operacion 5 11.5 2 X 1 Centrg de Inicio Final
trabajo 2
Transporte 2 48.2| 200 x 2 Centro de 31.76 Inicio Final
trabajo 3
" Centro d . )
Operacion 6 15.0 2 X 1 entro de Inicio Final
trabajo 3

llustracion 11. Tiempo estandar. Fuente: Consult-ING

6.4. Modelo de capacidad para las lineas de produccion.

Para conocer el tiempo de produccion de un par de calzado en la planta se planteé un modelo
de capacidad que permite determinar la cantidad de tiempo en turnos que tardara en realizarse

una orden de produccion.

Etiquetas de fila Suma de Tiempo unitario Suma de Tiempo Total Turno
Centro de trabajo A 17.42140795 87108| 2.688518519

Centro de trabajo B 34.57046461 172854 5.335
Centro de trabajo C 303.5603933 1517808 46.84592593
Centro de trabajo D 335.3324056 1676665| 51.74891975
Centro de trabajo E 233.9931705 1169978 36.1104321
Total general 924.8778419 4624413| 142.7287963

Tabla 3. Modelo de capacidad. Fuente: Consult-ING.




El resultado de la toma de tiempos permitio identificar el tiempo que se demora fabricar una
unidad dividiendo este tiempo sobre la frecuencia, luego de obtener el tiempo unitario se
realiz6 en Excel mediante la aplicacion de tablas dinamicas un modelo de capacidad que
calcula la cantidad de turnos requeridos para cumplir con una orden de produccion, esto
proporciona informacion para la planeacion de produccion, del mismo modo permite tener

control sobre la informacion del lead time que se le brinda a los clientes.



7. Conclusiones

La fase inicial en la cual se realizé el diagnostico permitioé una correcta identificacion de las
necesidades de la empresa y el reconocimiento de cada uno de los procesos, esto facilito

caracterizar el proceso y llevar a cabo adecuadamente el estudio de tiempos.

A lo largo del desarrollo del proyecto se identificaron falencias dentro del proceso: falta de
planeacion, desorden en los puestos de trabajo, no uso de los EPP por parte de los operarios,
entre otras, estos factores afectan directamente la produccion, es importante implementar
acciones correctivas y un plan de acciones preventivas que minimice la presencia de estas
falencias y asi disminuir la probabilidad de que se presenten accidentes laborales y del mismo

modo aumentar la productividad de la empresa.

La documentacion de los procesos por medio de normas de proceso permite la
estandarizacion de estos, ademas con lleva a una reduccion en los tiempos de produccién ya

que minimiza la aparicién de errores y por lo tanto los reprocesos.

Los cursogramas y diagramas sinopticos fueron fundamentales para reconocer a profundidad
los procesos para asi desarrollar las normas de proceso en las cuales se document6 cada una
de las operaciones, herramientas necesarias y subproceso que intervienen en la fabricacién

del calzado, lo que permite estandarizar los métodos dentro de la planta de produccion.

El estudio de tiempos dentro de la planta de produccion permitio establecer el tiempo
estandar por lote para las tres lineas, al realizar el analisis estadistico de los datos se permite
validar la confiabilidad de la informacion y tomar decisiones para el plan de costos basadas

en esta informacion.

El estudio de tiempos brindo la informacion necesaria para presentar propuesta de modelo de
capacidad a la empresa con el cual podran planear la produccion, acordar tiempos de entrega

con los clientes y controlar los tiempos de produccion.
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9. Anexos

Fase Objetivos especificos Actividades Recursos Producto
Desarrollar diagnostico de los [Realizar reunion de inicio Practicante
1 procesos de la empresa. Interactuar con el proceso Practicante Hallazgos del proceso
Realizar cursogramas, diagramas Diagramas de cada una de las lineas
Elaborar diagramas del sinopticos y diagrama de recorridos  [Practicante de produccién
2 proceso Documentar los procesos Practicante Normas de proceso
Realizar toma de tiempos Practicante Plantilla de tiempos
Realizar un estudio de
tiempos para las dos lineas  [Analizar estadisticamente los datos  |Practicante Plantilla de tiempos con suplementos
3 principales de produccidn. [Determinar tiempo estandar Practicante Resultados estadisticos del estudio
Proponer modelo de
4 capacidad. Realizar modelo de capacidad Practicante Modelo de capacidad en excel

Tabla 4. Disefio metodoldgico. Fuente: Elaboracién propia




