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RESUMEN

El presente trabajo de tesis trata de la “Optimizacion de los procesos productivos
en la fabricacion de puertas de madera en Muebles Fonseca”, con la finalidad de
mejorar sus procesos en las areas de armado, lacado y empacado que son las 3
etapas identificadas para la construccion de puertas de madera, investigando
meétodos para reducir tiempos y movimientos en las actividades realizadas. Se
efectud un diagndstico de la situacion actual de la empresa con el proposito de
establecer sistemas adecuados, y definir el tiempo estandar que se aplicara dentro
de la planta de produccién para un mejoramiento continuo. El problema
identificado que dio paso a este trabajo consistia en el permanente retraso en la
fabricacion que incidia en el desprestigio de la empresa por la falta de entrega de
las obras en los plazos acordados, encarecimiento de las mismas y falta de
seguridad industrial en el taller. Se plante6 como objetivo: Optimizar los procesos
productivos en la fabricacion de puertas de madera, mediante la ingenieria de
métodos, para mejorar la productividad en la empresa Muebles Fonseca de la
ciudad de Riobamba. Para sustentar esta averiguacién, se consultd a varios
tratadistas, expertos en el tema, maestros carpinteros especialistas en el disefio y
modelaje de puertas, sobresaliendo MAYERS, quien asevera que la ingenieria de
métodos permite identificar los procesos 6ptimos para disminuir etapas y tiempos
sin perjudicar la calidad del producto. La hipotesis propuesta fue: La
Optimizacion de los procesos productivos en la fabricacion de puertas de madera,
mediante la ingenieria de métodos, posibilitard mejorar la productividad en la
empresa Muebles Fonseca de la ciudad de Riobamba. Esta investigacion
catalogada como de campo, cuasi experimental, descriptiva sustentada en el
método deductivo, tiene como variables: independiente, la construccién de puertas
de madera y como dependiente la determinacion del proceso Optimo de
fabricacion. Para realizar esta indagacion se utilizé los talleres de la empresa de
fabricacion de Muebles Fonseca ubicada en las calles Tarqui y Boyaca de la
ciudad de Riobamba. Que sirvid como material experimental y en el cual se
realizd los estudios de tiempos y movimientos mediante la realizacion de

diagramas de recorrido, procesos y tiempos estandares, que exigio realizacion de
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pruebas, referentes a la reubicacion de la planta de produccion. Como resultados
se obtuvo, el mejoramiento de los procesos de fabricacion de las puertas de
madera ahorrando de 16% de tiempo y 22% en reduccidén de actividades
comparando con el método tradicional de construccién denominado control o
testigo, aspecto de fue corroborado utilizando la prueba de las hipétesis con Chi
cuadrado al 0.05. Se puede concluir: Que la hipotesis propuesta fue aceptada. Que
los procesos de produccion de puertas de madera fueron los correctos,
permitiendo el ahorro de tiempo, reduccion de tareas e identificacion del tiempo
estandar, con lo se logra cumplir a tiempo con los clientes, seguridad industrial
para la empresa e incrementar la rentabilidad de la factoria sin menoscabar la
calidad del producto. Se recomienda, reordenar las areas de trabajo atendiendo a
diagrama de recorrido previamente disefiado. Que en la fabricacién de puertas de
madera, se debe utilizar la ingenieria de métodos para lograr la optimizacion de
los procesos para reducir tiempos Yy tareas innecesarias y lograr incremento en la
rentabilidad, seguridad industrial, cumplimiento en la entrega de compromisos,
sin perjudicar la calidad del producto obtenido, todo lo cual se lograra, con una

adecuada y sostenida capacitacion del personal dedicado a esta actividad.
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ABSTRACT

This thesis is about Production Process Optimization, in the manufacture of
wooden doors in “Muebles Fonseca", in order to improve processes in the areas of
assembly, lacquering and packaging are the 3 stages identified for Construction of
wooden doors, investigating methods to reduce time and motion in the activities.
A diagnosis of the current situation of the company in order to establish
appropriate systems and defining the standard time to be applied within the
production plant for continuous improvement was made. The identified problem
that led to this job was permanent delay in making that impacted on the prestige of
the company by the lack of delivery of works within the agreed deadlines, rising
them and lack of industrial safety in the workshop This objective was
considered: To optimize the production processes in the manufacture of wooden

doors, through engineering methods to improve productivity in it.

The “Muebles Fonseca” company of Riobamba city. To support this inquiry,
several writers, content experts, master carpenters specialize in the design and
modeling of doors were consulted, excelling MAYERS, who asserts that
engineering methods can identify the optimal processes to reduce steps and times
without harming the product quality. The proposed hypothesis was: The
optimization of production processes in the manufacture of wooden doors,
through engineering methods, will enable improved productivity in the “Muebles
Fonseca” Company of Riobamba city. This classified as field research, quasi
experimental, descriptive supported by the deductive method has the variables:

independent, building wooden doors and dependent determining the optimal
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manufacturing process. The workshops of the “Muebles Fonseca” company
located in Tarqui and Boyaca streets of the city of Riobamba was used to conduct
this inquiry. Which it served as experimental material and in which time and
motion studies performed by performing circuit diagrams, processes and standard
times, which required testing, regarding the relocation of the production plant. As
results were obtained, improving the manufacturing processes of the wooden
doors saves 16% time and 22% reduction in activity compared to the traditional
method of construction called control or witness appearance was confirmed using
test hypotheses with “Chi-cuadrado™ 0.05. It can be concluded: That the proposed
hypothesis was accepted. That the production processes of wooden doors were
correct, allowing time saving, reduction of tasks and identification of the standard
time, so it achieves on time with customers, industrial security for the company
and increase profitability factory without compromising product quality. It is
recommended rearrange work areas serving circuit diagram previously designed.
In the manufacture of wooden doors, use engineering methods to achieve the
optimization of processes to reduce time and unnecessary tasks and achieve
increased profitability, safety, performance in delivering commitments, without
compromising quality the product obtained, all of them will be achieved with
adequate and sustained training of personnel dedicated to this activity.
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INTRODUCCION

Con el desarrollo tecnologico que se genera en la actualidad en todas las areas del
mercado productivo, se ha creado la necesidad de buscar la manera de maximizar
los beneficios de las microempresas, satisfacer las necesidades de los
consumidores y optimizar los procesos de produccién, mejorando la utilizacién de
los recursos de una manera apropiada como alternativa para lograr los objetivos

deseados llegando a ser mas competitivos.

La globalizacion de la informacién y la economia facilitan cada vez més que las
empresas sin distincion de tamafio y lugar compitan en el mercado nacional. Esta
situacion puede generar nuevas oportunidades para la oferta y demanda de puertas

de madera en una microempresa.

Considerando que con la optimizacion de procesos productivos y alcances
tecnoldgicos que se generan en la actualidad, Muebles Fonseca busca la manera
de maximizar los beneficios en su microempresa y optimizar su produccion,
ademas de la utilizacion de recursos de manera apropiada, como alternativa para

lograr los objetivos deseados y satisfacer la necesidad y exigencia del cliente.

La optimizacion de los procesos productivos en la fabricacién de puertas de
madera en Muebles Fonseca constituye uno de los aspectos relevantes que con la
aplicacion de la Ingenieria de Métodos, pretende mejorar los elementos
productivos e improductivos en su trabajo ya que, aplica un método que permite
conocer la realidad, de la situacién de las operaciones, procesos de manufactura ,

condiciones de trabajo entre otras.

En este sentido, se pretende enfocar el presente trabajo de investigacion, ya que en
Muebles Fonseca se requiere de un mejoramiento continuo en sus operaciones
para aumentar su produccion, la calidad de su producto, reducir costos, mediante

el maximo aprovechamiento de sus recursos.
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Por lo que, Muebles Fonseca presenta un estudio real del analisis operacional que
permiten estudiar las operaciones criticas del proceso de produccion y proponer
nuevas alternativas para la optimizacion de los procesos productivos en la
fabricacion de puertas de madera, su importancia radica en que presenta
sugerencias de mejoramiento que van en pro del aprovechamiento de los recursos
en una forma adecuada, la reduccion de desperdicio de material tomando en

cuenta su compromiso con la naturaleza.
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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La microempresa Muebles Fonseca es una microempresa dedicada a la
elaboracion y restauracion de piezas de madera y sus derivados por encargo con
las especificaciones dadas por el cliente. Ultimamente han tenido problemas por la
demora excesiva en la entrega de los pedidos, producto a que los trabajadores no
tienen un plan de trabajo y lo hacen de la forma méas natural y comoda posible sin
prever algln tipo de accidente o falla ademas de la inadecuada distribucion del

local.

El proceso de produccion es una de las actividades méas importantes dentro de la
cadena de abastecimiento, ya que, de la rapidez con la que lleguen los productos a
los clientes dependera la venta de los mismos y la presencia del consumidor de

manera eficiente y eficaz para generar el desarrollo productivo.

El presente trabajo, realizara la identificacion, evaluacién y analisis de procesos
productivo actuales, con la finalidad de la creacion de una propuesta para la
mejora del disefio del area del local y tiene como objetivo optimizar el proceso
productivo y los métodos de la microempresa ademas de la utilizacion de recursos

de manera apropiada como alternativa para lograr los objetivos deseados.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como optimizar la produccion en el proceso de fabricacion de puertas de madera

en la microempresa “Muebles Fonseca” de la ciudad de Riobamba?



1.3. OBJETIVOS.

1.3.1. Objetivo General.

Optimizar los procesos productivos en la fabricacion de puertas de madera
mediante la Ingenieria de Métodos, para mejorar la productividad, en la

microempresa “Muebles Fonseca” de la ciudad de Riobamba.

1.3.2. Objetivos Especificos.

e Reducir las tareas innecesarias en los procesos productivos en la
fabricacion de puertas de madera en “Muebles Fonseca”, en base al
estudio de movimientos para mejorar la productividad.

e Determinar el tiempo estandar en la fabricacion de puertas de madera en
“Muebles Fonseca” en base al estudio de tiempos.

¢ Implementar procedimientos de trabajo, aplicando diagramas de procesos,
para mejorar la operatividad, en la fabricacion de puertas de madera en

“Muebles Fonseca”.

1.4. JUSTIFICACION

La competencia actual, el desarrollo evolutivo de la sociedad y el cada dia mas
exigente mercado local obliga a las empresas a realizar un diagnostico sobre sus
procesos de tal forma que permitan brindar soluciones que las hagan maés
competitivas en su lucha diaria por captar mayor mercado. En consecuencia de lo
mencionado, se considera importante que se realicen andlisis de todo el conjunto
que forma la organizacion para evidenciar las falencias que pueden ser corregidas
y mejoradas en pro de la competitividad. Mediante este trabajo se busca la mejora
del proceso productivo, utilizando la ingenieria de métodos para la

estandarizacion, lo cual permitira que se realicen las operaciones de una mejor



forma, con gente capacitada, motivada y orientada a la consecucion de objetivos y

mejor desenvolvimiento reflejado en resultados.

El estudio y analisis de métodos de trabajo en la planta, es una necesidad bésica,
que traerd efectividad a la Empresa; en vista que el personal es la base principal
sobre la que se debe realizar toda mejora, para que ellos una vez comprometidos
con la organizacién sirvan como el recurso de mejora; proponiendo y aportando
soluciones que fomenten el mejoramiento continuo. ES importante que cada
persona tenga sus funciones bien definidas y que sepan en conjunto cual es el
objetivo por el cual todos trabajan.

1.5. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El objetivo general de la presente investigacion es optimizar de la produccion en
el proceso de fabricacion de puertas de madera en “Muebles Fonseca”. Para el
desarrollo de la tesis se han aplicado los conocimientos adquiridos durante la

carrera estudiantil y ademas se han utilizado fuentes de informacion externa.

Con el fin de mejorar este proceso se ha planteado el presente tema que permitira
aprovechar de mejor forma los materiales utilizados, realizar una redistribucion de
los equipos y maquinaria y areas de trabajo, porque estos son puntos neuralgicos
en algunas empresas que se dedican a elaborar este tipo de productos pudiendo
incluir a esta empresa dentro de este grupo, especificamente en el proceso de
fabricacion de puertas de madera y sus derivados.

Las organizaciones industriales con el transcurrir del tiempo se han visto en la
necesidad de mejorar continuamente los procesos productivos, utilizando todos
los recursos disponibles al maximo, para asi mantenerse y competir en el mercado

actual.



Es por ello que han surgido innumerables investigaciones o estudios de diversos
autores, postulando nuevas tendencias acerca del mejoramiento de procesos que se

reflejan en la satisfaccion de las exigencias del cliente.

A continuacién se presentan algunos trabajos que servirdn de base para la

realizacion de esta investigacion:

Ochoa (2004), en su trabajo titulado: ‘“Propuesta para el incremento de la
capacidad y productividad en una empresa fabricante de equipos de refrigeracion
comercial”, la investigacion se enmarca en modalidad de proyecto técnico,
basandose en el desarrollo de tres fases donde se diagnosticé la situacion actual
posteriormente realizo un analisis econdmico de la factibilidad y luego el disefio

del proyecto.

Para esto se basé en la aplicacion de instrumentos y técnicas proporcionadas por
la ingenieria de métodos, mediante el estudio se concluyo, en dar inicio al disefio
del proyecto, en el cual se establecen aspectos de mejoras para cada linea de
fabricacion que conllevan al logro de los objetivos planteados. Este trabajo tiene
una relacién con el Presente estudio porque ambos tienen como objetivos
proponer mejoras al sistema operacional, orientados a solventar problemas de tipo

practico satisfaciendo con ello las necesidades de la empresa y sus clientes.

Cubas (2006), realizo el estudio con la finalidad del mejoramiento de la linea de
produccién de Colgantes de Metal Parts C. A., estableciendo mejoras mediante la
aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos y plantas industriales (descripcién
del proceso, diagrama de flujo, diagrama causa-efecto, analisis critico de las
operaciones). Concluyendo que mediante la aplicacion de las tecnicas
mencionadas anteriormente, se establecid6 una propuesta cuya aplicacion

contribuird al incremento de la productividad del sistema.

Quintero (2006), en su trabajo titulado “Proyecto de mejoras para incrementar la

capacidad y productividad en una linea de produccion de galletas”, a partir de esta



vision fue ubicado dentro de la modalidad de proyecto factible, basdndose en el
desarrollo de tres fases donde diagnosticé la situacion actual del sistema.
Posteriormente realizo el estudio factible y luego presento una descripcion de los

aspectos involucrados con el disefio del producto.

Para esto se baso en la aplicacion de instrumentos y técnicas, entre las cuales estan
las siguientes: diagrama de flujo de proceso, diagrama de Pareto, diagrama de
causa-efecto, la simulacion del sistema, observacion directa, tormenta de ideas,
entrevistas y cuadros para la evaluacién y comparacién de la capacidad del

proceso.

Mediante este estudio concluyo que en la empresa no existen limitaciones fisicas
para la ejecucion del proyecto, lo que hizo posible un planteamiento general de
este disefio y observd que resulta muy provechoso tomando en cuenta la falta de

capacidad que tendra Navisco C. A., en caso de no implementarlo.

Arévalo (2007), en su trabajo titulado “Propuesta para el incremento de la
capacidad de produccién en la linea de elaboracion de alimentos concentrados en
una empresa agroindustrial”, el cual corresponde a una investigacion de campo
tipo diagndéstico, basandose en el estudio diagnostico iniciar un estudio de la

situacion actual, sus efectos, fallas y deficiencias.

Para esto se basd en la aplicacion de instrumentos y técnicas; entre las cuales
estdn las siguientes: observacion directa, instrumentos, entrevistas no
estructuradas, diagrama de proceso, diagrama de recorrido, diagrama de Pareto,

técnicas de grupo nominal, diagrama causa-efecto y tormenta de ideas.

Mediante el estudio se concluyd proponer la adquisicién de nuevas tecnologias,
realizar una distribucion en planta, aplicar un plan sencillo con la filosofia de las
5s y un instructivo de trabajo. Este trabajo tiene relacion con el presente porque
ambos buscan identificar las posibles causas que generan demoras en el proceso

productivo.



Fernadndez (2008), en su trabajo titulado, “Propuesta para incrementar la
capacidad de produccion en el area de secado en una planta procesadora de maiz”,
estd enmarcado bajo la modalidad de investigacion de campo de caracter
descriptivo. Ya que se refiere a un ataque sistematico de un problema. Entre los
instrumentos y técnicas aplicadas estan las siguientes: observacion directa,
entrevistas no estructuradas, encuestas, técnicas de grupo nominal, graficos de

control y diagrama de procesos.

Mediante este estudio concluy6 dar inicio al disefio de modelos que mejoren la
capacidad de producciédn del area de laminacidn, especificamente en el proceso de
secado de la hojuela de maiz que se procesan en la planta.

Este trabajo tiene relacion con el presente estudio porque ambos tienen como
objetivo disminuir las actividades innecesarias llevadas a cabo al momento de
ejecutar una labor. En el presente estudio se busca reducir la instalacion de los

trogueles por parte de los operarios.

Todas las referencias antes mencionadas, contribuiran fundamentalmente a tener
una orientacion para que estas empresas logren mejorar sus procesos y de esta
manera aumentar la calidad de sus productos. Es posible utilizar la base de las
investigaciones anteriores que concluyen de una u otra incrementar la produccion

con el uso eficiente de los recursos utilizados.

Estos estudios estan enfocados a realizar las actividades dentro de un sistema
productivo de la mejor forma posible para la linea de produccion ya establecida.
La importancia esta, en que es indispensable llevar a cabo una serie de analisis
precisos y evaluaciones objetiva s de manera tal aseguren el éxito de los cambios
que se pretendan realizar dentro del proceso productivo y lograr asi el
cumplimiento de los objetivos planteados en cuanto a niveles de produccion que

se pretendan alcanzar.



1.6. ENFOQUE TEORICO

La estructura tedrica cientifica de la tesis la he desarrollado considerando los
aspectos mas relevantes respecto al tema motivo de mi trabajo, que se presentan a

continuacion detallado por unidades.

1.6.1. Ingenieria de métodos.

El estudio de meétodos se refiere a una técnica para aumentar la produccién por
unidad de tiempo y, en consecuencia, reducir el costo por unidad. Se ocupa de la
integracion del ser humano dentro del proceso de produccion. También puede
describirse como el disefio del proceso productivo en lo que se refiere al ser

humano.

“El estudio de métodos es el registro y examen critico y sistematico de los
modos existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de idear
y aplicar métodos mas sencillos y eficaces y de reducir los costos".

La tarea del estudio o ingenieria de Métodos consiste en decidir en donde encaja
el ser humano en el proceso de convertir materias primas en producto terminado y
en decidir como puede el hombre desempefiar mas efectivamente las tareas que se

le asignan.

La Ingenieria de Métodos se refiere principalmente a la aplicacion de métodos
analiticos, de los principios de las ciencias fisicas Yy sociales y del proceso
creativo, al problema de convertir nuestras materias primas y otros recursos en
formas que satisfagan las necesidades de la humanidad. EI proceso relacionado
con la solucion de este proceso de conversion es conocido comunmente con el
nombre de disefio. La ingenieria de métodos se ocupa de la integracion del ser
humano dentro del proceso de produccion; Asi mismo, también se incluye vigilar
el cumplimiento de normas y estandares predeterminados, la retribucion

adecuada de los trabajadores segun su rendimiento, destreza, responsabilidad y



experiencia; la descomposicion del trabajo en diversas operaciones y la aplicacion
de tiempos apropiados.

1.6.1.1. Importancia de la ingenieria de métodos

Mejora la eficiencia al eliminar el trabajo innecesario, las demoras evitables y
otras formas de desperdicio: tiempo, traslado, sobreproduccion, demoras, retrasos,
almacenamientos, productos defectuosos, re-procesos, entre otros.

Es la técnica mas recomendable para incrementar la productividad del trabajo.
Sus aplicaciones incluyen tanto el disefio, como la creacion y seleccion de los
mejores métodos, procedimientos, herramientas, equipos y habilidades para
fabricar el producto.

Permite la determinacion del tiempo estdndar que se requiere para fabricar el
producto y el cumplimiento de normas y estandares establecidos. Permite dar al

trabajador retribuciones por su rendimiento.

1.6.2. El estudio de métodos

Para desarrollar un centro de trabajo, fabricar un producto o proporcionar un
servicio, el ingeniero de métodos debe seguir un procedimiento sistematico, el

cual comprendera las siguientes operaciones:

. Seleccion del proyecto.

. Obtencion de los hechos.

. Presentacién de los hechos o informacion.
. Efectuar un andlisis.

. Desarrollo del método ideal.

. Presentacion del nuevo método.

. Implantacion del nuevo método.

. Desarrollo de un analisis de trabajo.
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. Establecimiento de estandares de tiempo.

10. Seguimiento del nuevo método.



Estos pasos se obtienen por medio de la observacion directa para corroborar que

la informacién suministrada es la correcta.

1.6.2.1. Obijetivos del estudio de métodos

Mejorar los procesos y procedimientos.

Mejorar la distancia de la fabrica y los modelos de maquinas e instalaciones.

Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.

Mejorar la utilizacion de los materiales, las maquinas y la mano de obra.

Crear mejores condiciones materiales de trabajo.

1.6.3. El estudio de movimiento y el estudio de tiempos

El estudio de tiempo y de movimientos sé interrelacionan, midiendo el contenido
y la forma respectivamente. Los dos se utilizan para examinar el trabajo humano
en todos sus contextos, conduciendo asi a la investigacién sistematica de todos los
recursos y factores que afectan su adecuacion. Ambos, abarcan dos técnicas
diferentes pero relacionadas: se refleja la manera como se efectua el trabajo y el

contenido de la tarea en si.

a) El estudio de movimientos

Es una técnica que permite analizar un método de trabajo de forma tal que permita
identificar los movimientos productivos e improductivos para tratar de
eliminarlos, combinarlos, reducirlos o simplificarlos, lograndose asi, un mejor

método de trabajo.
b) El estudio de tiempos
Es el complemento de la ingenieria del trabajo o ingenieria de métodos. Es una

técnica que consiste en evaluar o determinar el tiempo de ejecuciéon de una

actividad de forma tal que se considere la velocidad del trabajo o ritmo del



operario, las condiciones del trabajo y los suplementos como fatiga y necesidades
personales.

El analista de estudio de tiempos tiene varias técnicas que se utilizan para
establecer un estandar: el estudio cronométrico de tiempos, la recopilacion
computarizada de datos, datos estandares, datos de movimientos fundamentales,
muestreo del trabajo y estimaciones basadas en datos histéricos. Cada una de
estas técnicas tiene una aplicacion en ciertas condiciones. El analista de tiempos
debe saber cuando es mejor utilizar una cierta técnica y llevar a cabo su

utilizacion juiciosa y correctamente.

El establecer valores de tiempos es un paso en el procedimiento sistematico de
desarrollar nuevos centros de trabajo y mejorar los métodos existentes en centros

de trabajo actuales.

1.6.4. Diagramas

Los diagramas son representaciones graficas que retnen todos los hechos
necesarios relacionados con la operacion o el proceso en forma clara, a fin de que
se puedan examinar de modo critico y asi poder implantar el método maés practico,
econémico y eficaz.

Cada diagrama tiene una funcion o utilidad especifica, razén por la cual un
ingeniero industrial debe aprovechar estos instrumentos con el propésito de
emplear solo aquel que le permita resolver un problema determinado.

Se clasifican en: diagrama de procesos, diagrama de operaciones y diagrama de
recorrido. Tanto los diagramas de operaciones, de proceso y de recorrido; tienen
importancia en el proceso de mejoras. Su utilizacion correcta ayudara a formular
el problema, a resolverlo, a hacer que se acepte su solucion e implantar. Estos
diagramas son auxiliares-descriptivos e informativos valiosos para entender un

proceso y sus actividades relacionadas.
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Estos diagramas cuentan con simbologia especifica para clasificar cada una de las
acciones que se llevan a cabo en un determinado proceso para detectar y eliminar

posibles ineficiencias.

Simbologia

A efecto de analisis y para facilitar la eliminacion de las definiciones es

conveniente agrupar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado en

simbolos:
Actividad Simbolo Resultado Predominante
Operacian O Se produce o se realiza algo.

Transporte Se cambia de lugar o =2 muewve un objeto.

Se werifica la calidad o la cantidad del
producto.

Inspeccidn

Almacenaje Se guarda o se protege el producta o los

materiales.

Actividad
combinada

Demuora D Seinterfiere o se retrasa el paso siguiente.

Operacidn combinada con una inspeccidn.

Figura 1.Actividades e interpretacion de simbologia para la elaboracién de diagramas
Fuente: “Estudio del Trabajo: Ingenieria de Métodos” — Roberto Garcia Criollo.

1.6.5. Tipos de diagramas

Algunos tipos de diagramas utilizados para el estudio de métodos son:
e Diagrama de operaciones de proceso
e Diagrama de recorrido
e Diagrama de flujo o recorrido de proceso

e Diagrama de interrelacibn Hombre-Maquina

Los diagramas facilitan al analista de métodos, presentar en forma répida, clara,

sencilla y logica la informacion actual relacionada con el proceso.
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Los diagramas van de lo general a lo particular: se pasa de examinar un conjunto
de operaciones a considerar una sola con méas detalle, hasta llegar al estudio

pormenorizado de los movimientos del operario.

e Diagrama de Operaciones de Proceso

Muestra la secuencia ldgica de todas las operaciones del puesto de trabajo, taller,
maquinas 0 &rea en estudio, asi como las inspecciones, margenes de tiempo y
materiales a utilizar en un proceso de fabricacion o administrativo, desde la

Ilegada de MP hasta el empaque o arreglo final del producto terminado.

Sefiala la entrada de todos los componentes y subconjuntos al ensamblaje con el

conjunto principal, se aprecian detalles generales de fabricacion.

En este diagrama se reflejan las operaciones e inspecciones principales y se utiliza
principalmente cuando se desea obtener una vision general del proceso.

La forma del verbo se usa en infinitivo. Su utilizacion radica en revisar cada
operacion e inspeccion desde el punto de vista de los enfoques primarios del

analisis operacional.

e Diagrama de Proceso

Es un diagrama que muestra la trayectoria logica de un producto o procedimiento
sefialando todos los hechos mediante el simbolo correspondiente.
Es més detallado que el de operaciones y se emplea para representar lo que hace la

persona que trabaja o0 como se manipula el material o como se emplea el equipo.

Es aplicable a un conjunto de ensamblaje (componentes) para lograr una mayor
economia en la fabricacién de los procedimientos. Permite establecer costos
ocultos como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales. El
verbo se utiliza en voz activa o voz pasiva dependiendo si el seguimiento se

realiza a la persona, los materiales o el equipo.
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Este diagrama es un medio para lograr una meta; es un instrumento de analisis
para eliminar costos ocultos, permite reducir la cantidad y duracion de los
traslados, demoras y almacenamientos y permite el andlisis de operaciones
mediante:

- Manejo de materiales

- Distribucidn de equipos en la planta

- Tiempos de retrasos

- Tiempos de almacenamientos

e Diagrama De Flujo o Recorrido De Proceso

Es un plano de la fabrica o taller, aproximado a escala, que muestra la posicién
correcta de las maquinas y puestos de trabajo. A partir de las observaciones
directas se realizan los movimientos del producto, material, equipo, persona o
componente, se emplean en ciertos casos los simbolos para identificar las

actividades que se realizan en cada puesto.

Es una representacion objetiva, planimetria (LAYOUT) de la distancia de las
zonas Yy edificios, debe tener correspondencia con las actividades del diagrama de

proceso. Indica por una flecha el sentido del flujo.

Su utilizacion radica:

-Determinar la disposicion de los equipos y puestos de trabajo
-Evaluar el aprovechamiento del espacio fisico

-Considerar las dimensiones

-Seleccionar la escala y orientacion adecuada

-Evaluar las zonas de almacenamiento

-Considerar los recorridos inversos

-Evaluar el acarreo de materiales y minimizar los costos

13



1.6.6. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para medir el tiempo
requerido por un trabajador calificado, quien trabajando a un nivel normal de
desempefio realiza una tarea dada conforme a un método especificado. En la

practica, el estudio de tiempos incluye, por lo general, al estudio de métodos.

Asi mismo, también puede definirse como una técnica para establecer un estandar
de tiempo asignado para ejecutar una tarea determinada.
Esta técnica se basa en la medicion del contenido de trabajo del método prescrito,

con la debida consideracién a la fatiga y a los retrasos personales e inevitables.

Se podria definir el estudio de tiempos como el método para determinar un “DiA
JUSTO DE TRABAJO”: Cantidad de trabajo que puede producir un trabajador
calificado, laborando a un ritmo normal y utilizando efectivamente su tiempo, en

tanto las limitaciones del proceso no restrinjan el trabajo.

Un trabajador calificado es un individuo representativo en promedio de los
trabajadores bien entrenados y capaces de ejecutar satisfactoriamente todas y
cada una de las fases que constituyan un trabajo, de acuerdo con las exigencias del

trabajo en cuestion.

Ritmo normal es la rapidez efectiva de actuacion de un trabajador concienzudo,
auto-disciplinado y competente cuando no trabaja ni despacio ni a prisa, y da la
debida atencion a las exigencias fisicas, mentales o visuales de un trabajo o tarea
especifica.

Utilizacion efectiva es el mantenimiento de un ritmo normal al ejecutar los
elementos esenciales del trabajo durante las diferentes partes del dia, exceptuando
la porcion que se requiere para descanso razonable y necesidades personales, en
circunstancias en que el trabajo no esta sujeto a limitaciones de proceso, equipo o

de otra categoria.
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En general, un dia justo de trabajo es el que resulta efectivamente justo, tanto para
el trabajador como para la empresa. Es decir, el empleado tiene que entregar una
jornada completa de labor a cambio del pago que recibe por ese tiempo,
concediéndose margenes o tolerancias razonables para retrasos personales,
demoras inevitables y fatiga. Se espera que una persona trabaje conforme al
método prescrito, a una velocidad que no sea ni baja ni alta, sino una que se
podria considerar representativa de la actuacion diaria de un trabajador consciente,

experimentado y cooperativo.

1.6.6.1. Requisitos para el estudio de tiempos

Cualquiera de las técnicas de medicion de trabajo — estudio de tiempos con
crondmetros, datos estandares, formulas de tiempos o estudios de muestreo del
trabajo, son un buen medio para establecer estandares justos de produccién.

Todos estos medios se basan en hechos y estudian cada de talle del trabajo y su

relacion con el tiempo normal que se requiere para ejecutar el ciclo completo.

Los estandares de tiempo cuidadosamente establecidos posibilitan una mayor
produccién en planta, incrementando asi la eficiencia del equipo y del personal
que lo opera. Si se requiere el estdndar para una nueva labor, o se necesita el
estandar en un trabajo existente cuyo método se ha cambiado en todo o en parte,

€s preciso:

Que el operario domine perfectamente las técnicas de estudiar la operacion.

El método que va a estudiarse debe estar estandarizado en todos los puntos donde
se va a utilizar. El gerente, el supervisor del departamento y el obrero, deben
tener conocimiento de la realizacion del estudio con el fin de hacer planes
anticipados y tomar las medidas necesarias para que dicho estudio se haga
coordinadamente y sin inconvenientes.

De lo anterior, se deben establecer responsabilidades analista, supervisor,

operario:
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e EIl operario debe verificar que se esta siguiendo el método correcto y
procurar familiarizarse con todos los detalles de la operacion.

e EI supervisor debe comprender el método para cerciorarse de que las
alimentaciones, velocidades, herramientas de corte, lubricantes, etc. Se
ajusten a la préctica estandar establecida por el departamento de métodos;
y debe investigar la cantidad de material disponible para evitar que este
falle durante el estudio.

e EI gerente debe asegurarse luego de que se seleccione Unicamente a
operarios expertos y competentes para las observaciones del estudio de
tiempos. Ademas, debe explicar al operario él por qué del estudio y
responder a toda pregunta pertinente que le haga el operario.

1.6.6.2. Equipos para el estudio de tiempos con cronémetros

El equipo de cronometraje utilizado para hacer un estudio de tiempos varia
ampliamente. Es deseable que el estudio de tiempos sea exacto, comprensible y
verificable; para ello se vale de ciertas herramientas minimas como lo son:

- Reloj para el estudio de tiempos, con pantalla digital (electrénico) o cronometro
manual (mecanico).

- Tablero de apoyo con sujetador: para sujetar las formas para el estudio de
tiempos.

- Formas impresas.

- Lépiz.

- Cinta métrica, regla o micrometro: segln sean las distancias involucradas y la
precision con que se necesiten medir.

- Calculadora o computadora personal: para hacer los célculos aritméticos que

intervienen en el estudio de tiempos.

Cron6émetros:

Los aparatos empleados para la toma de tiempos de operacion son los

cronémetros, tableros, tacometros, etc. La toma de tiempos que se ha realizado es
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con un crondmetro. Estos son aparatos movidos regularmente por un mecanismo

de relojeria que puede ponerse en marcha o pararse a voluntad del operador.

El reloj es la herramienta mas importante en el estudio de tiempos. Un reloj de
pulso ordinario puede ser el adecuado para los tiempos totales y/o ciclos largos,
sin embargo, el crondmetro es el mas adecuado para la mayoria de los estudios de
tiempos.

El crondmetro manual (mecanico) proporciona una exactitud y facilidad de lectura
razonables (para ciclos de 0,03 minutos y mas).

Varios tipos de crondmetros estan en uso actualmente, la mayoria de los cuales se
encuentran comprendidos dentro de la clasificacion siguiente:

Crondmetro decimal de minutos (de 0.01 min.).

Crondmetro decimal de minutos (de 0.001 min.).

Crondmetro decimal de horas (de 0.0001 de hora).

Crondmetro electrdnico o digital.

La unidad de tiempo llamada segundo, es la sexagésima parte de un minuto. Esta
unidad de medida va cayendo en desuso por ciertos inconvenientes que presenta el
sistema sexagesimal. El minuto, la sexagésima parte de una hora, es mas utilizado,
pero dividido en 100 partes, cada una de estas partes es una centésima de minuto,

y una hora, por tanto, son 6000 centésimas de minuto.

Todos estos crondmetros tienen una pequefia esfera donde se totaliza el namero de

vueltas que da la saeta principal.
Algunos relojes de representacion numérica o digitales los construyen integrados

en el tablero de apoyo, con dos pantallas: la del tiempo para cada evento (modo

vuelta a cero) y la del tiempo total (modo acumulativo).
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1.6.6.3. Equipos de Trabajo para la Medicion De Tiempos

* Tabla De Estudio De Tiempos

Esta tabla es una de la mas utilizadas para realizar la medicion de tiempos, es de
tamafo conveniente donde se coloca la hoja de observaciones para que la pueda
sostener con comodidad el analista, en cuyo angulo superior derecho se asegura
un reloj para tomar tiempos. El disefio de la tabla se hace de manera que esta
descanse contra el cuerpo del analista, a la vez que se sostiene con el antebrazo
izquierdo, quedando esta mano en posicion tal que pueda facilmente accionar los

controles del reloj.

 La Hoja De Observaciones

En esta hoja se anotan datos tales como el nombre del producto, de la pieza, de la
parte, identificacion el dibujo, numero del estilo, etcétera. Datos que se insertan en

el anverso de la parte superior derecha.

En el cuerpo medio de las hojas aparecen unas columnas en cuya parte superior se
hace una descripcion breve y concisa del elemento, mientras que en la columna
con la letra “L” se anotan las lecturas directas del reloj, si se usa el método de
lectura continua. Por su parte, la columna “T” se reserva para registrar los tiempos

elementales obtenidos de la resta de las lecturas.

Si se emplea el método de lectura intermitente, los tiempos se registran
directamente en la columna “T”.

En las columnas del extremo derecho se registran los elementos extrafios, a
medida que ocurran. Para facilitar su registro, durante el estudio se identifican por

medio de letras.

En el espacio “L” de la columna elementos extrafios se anota debajo de la linea

horizontal la lectura la iniciarse el elemento y arriba de la linea se anota la lectura
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al término del mismo. A continuacién se debe anotar una descripcion del mismo.
El simbolo o letra e identificacion del elemento extrafio se anota en el espacio “T”
del elemento regular con objeto de indicar que a ese elemento habra que restarle el

tiempo que duro el elemento cuando se calcule el tiempo total.

Frecuentemente se encuentra que uno de estos dos elementos esta relacionado con
la operacion estudiada, esto es, un elemento irregular; cuando se calcula el estudio

es necesario tomarlo en cuenta y sumarlo al valor final del tiempo.

En el extremo superior izquierdo aparece la fecha en que se toma el estudio, el
nimero del mismo para esa operacion, el nimero individual de la hoja y el total
de las hojas de que consta. En la columna de extremo del lado izquierdo aparecen

los numeros progresivos el 1 al 20 para identificar los ciclos correspondientes.

En la parte inferior izquierda aparecen los reglones donde se anotan los totales, el
numero de observaciones, el promedio o tiempo elemental, la calificacion de la
velocidad del operador, y el tiempo normal de ejecucién de cada elemento.

En la parte inferior derecha aparecen los célculos que partiendo del tiempo normal
por pieza y después de haber aplicado los factores de tolerancia y otros, se
determina el tiempo estandar permitido por pieza, que sirve para calcular el
tiempo para producir 100 unidades, y este a su vez es la base para calcular el

estandar de produccion en piezas por hora.

En la parte inferior aparece el nombre del operador, el nimero y sexo del mismo,
y a continuacion los tiempos en que empieza y termina el estudio, anotados por el
analista de un reloj comun que sirve para comparar la duracién del estudio con el

tiempo del cronometro.

En el reverso de la hoja aparecen diferentes reglones donde se anota toda la
informacion referente al trabajo; ademas se hace un croquis del ares de trabajo.
El operador debe disponer de un metro, un calibrador, un micrémetro y un

tacometro para comprobar las revoluciones de la maquina, si ello es necesario.
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En ocasiones, cuando se trata de medir los tiempos en un proceso de fabricacion,
es necesario constatar la temperatura, grado de humedad, viscosidad, para lo cual
se proporciona a operador termometro o pirometro, viscosimetro, etcétera.

La hoja de observaciones contiene una serie de datos como el nombre del
producto, nombre de la pieza, nimero de parte, fecha, operario, operacion,
nombre de la maquina, cantidad de observaciones, division de la operacién en
elementos, calificacion, tiempo promedio, tiempo normal, tiempo estandar, meta

por hora, la meta por dia y el nombre del observador.

La tabla electrénica de tiempos es una hoja hecha en Excel donde se inserta el
tiempo observado y automaticamente ella calculara tiempo estandar, produccion
por hora, produccion por turno y cantidad de operarios necesarios para la
realizacion de las tareas de produccion dentro de la planta industrial o de las
empresas de servicios, es una ayuda automatizar el trabajo lo cual disminuye el
tiempo de trabajo en escritorio y permite una mayor concentracion por parte del
analista de tiempos o del Ingeniero de planta para poner atencion en los detalles

de la tarea objeto del estudio de tiempos.(Niebel, 2004)

Finalmente con la ayuda de una calculadora, se elaboran los resultados.
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Tabla 1. Hoja de estudio de tiempos

TIEM. ESTANDAR (min)

HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento: Produccion Operario: Luis Flores
Seccion: Maquinas Operacion:  Cortar medida exacta de la pieza Realizado: Ismael Fonseca
Magquina: Sierra de Disco Cédigo: SD Fecha:
Articulo: Puerta lineal Cadigo: PL Hora de Inicio:
Pieza: Tapamarcos Cadigo: 3A Hora Término:
OBSERVACIONES SUMA Tiem CAL Tiemp Tiempo
N° OPERACIONES 1 2 3 5 7 8 10 Obser. Norm Suple. Tipo
Revisar la efiqueta de
1 [requerimiento de acuerdo a las
medidas.
Ir @ bodega, coger, trasladar y
2 |colocar junto a la guia de la
maquina.
3 |Ajustary prender la maquina.
4 |Cortar al ancho deseado
5 Apagar la maquina y almacenar
piezas Cortadas.
N° SUCESO INIC TERM. DUR N° SUMA
MISCELANEOS % 8 0,00
0,00

Elaborado por: Ismael Fonseca
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1.6.6.4. Formato de estudio de tiempos:

Es importante que una forma proporcione espacio para registrar o0 anotar toda la
informacion pertinente relativa al método que se estudia.

El formato debe tener espacio para identificar la operacion que se estudia
incluyendo informaciones tales como: nombre del operario y su numero,
descripcion y numero de la operacion, nombre y numero de la maquina,
herramientas especiales que se utilicen y sus nimeros respectivos, departamento
en el que se lleva a cabo la operacién y condiciones de trabajo que prevalecen.
También debe tener espacio para la firma del supervisor, indicando su aprobacion

que se observo.

Tiempo estandar

El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo requerido para que un
operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un
ritmo normal, lleve a cabo la operacion. Se determina sumando el tiempo

asignado a todos los elementos comprendidos en el estudio de tiempos.

De igual manera se puede definir como una estimacion de tiempo para
operaciones individuales y de maquinas, a partir de los cuales se puede deducir el
tiempo total de manufactura; permite determinar un estandar de tiempo asignado

para ejecutar una tarea determinada.

Los tiempos elementales concedidos o asignados se evalian multiplicando el
tiempo elemental medio transcurrido, por un factor de conversion. Por lo tanto se
tiene la expresion:

TE: Tiempo Estandar.

TPS: Tiempo promedio seleccionado.

CV: Calificacion del operario — Calificacion de velocidad.
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Tiempo normal (TN).-El tiempo normal es el tiempo de realizacion de las
actividades por parte del operador a una velocidad normal sin considerar

tolerancias.

TN=TPS * Cv

Tiempo promedio seleccionado (TPS).-Es el tiempo promedio de ejecucion de
las actividades sin considerar tolerancias, es decir, el TPS viene a ser el tiempo
normal afectado por un factor que califica la velocidad del operador (Cv) de
manera que si se calcula el TPS para la misma operacién con otro operador, el

valor sea el mismo.

TPS = nilnT

Propositos del Tiempo Estandar:

e Sirve de base para el pago de incentivos.

e Esun denominador comun para la comparacién de diversos métodos.

e Esun medio para asegurar una distribucion del espacio disponible.

e Medio para determinar la capacidad de la planta.

e Proporciona un control exacto y la determinacion del costo de mano de
obra.

e Sirve de base para primas, bonificaciones y controles presupuéstales.

e Permite el cumplimiento de normas de calidad (1ISO 9000).

e Permite la simplificacién de los problemas de direccién de la empresa, el
mejoramiento de servicios a los consumidores y la elaboracion de planes

de mantenimiento.

Procedimiento para la aplicacién del Tiempo Estandar

1. Seleccionar el trabajo que va a ser estudiado.

2. Buscar o registrar los datos necesarios
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3. Examinar los datos registrados y comprobar si son utilizados los mejores
meétodos y movimientos.

4. Medir la cantidad de trabajo (cuantificar cuanto se tarda en la realizacion de una
actividad), seleccionando la técnica de medicion mas adecuada para el caso.

5. Aplicar calificacion y tolerancias en caso de utilizar el cronometraje.

6. Definir las actividades y el método de operacion a los que corresponde el

tiempo computado.

Elementos para la aplicacion del estudio de tiempos—Tiempo Estandar:

Para los propdsitos del estudio de tiempos, el trabajo desempefiado por el operario
se divide en elementos. Un elemento es una parte constitutiva y propia de una
actividad o tarea especifica. Puede consistir en uno o varios movimientos
fundamentales y/o de actividades de maquina o del proceso, seleccionadas porque

convienen a la observacion y la medicién.

Esta descomposicion permite la posibilidad de agrupar tareas, en actividades en
dependencia de su tiempo de duracion. Los elementos seleccionados son

mensurables con mayor facilidad.

Los elementos comprenden:

. La seleccién del operario promedio calificado.

. Andlisis el trabajo: registro de informacion.

. Descomposicidn del trabajo en elementos.

. Registro de los valores elementales transcurridos.
. Calificacion de la actuacion del operario.

. La asignacién de margenes apropiados.

. Ejecucion de los célculos (Determinacion del tiempo estandar).

o N oo o1 A W N P

. La presentacion de los resultados finales del estudio.
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1.6.6.5. Caracteristicas de un buen sistema de calificacion:

La primera y mas importante de las caracteristicas de un sistema de calificacion
es su EXACTITUD. No se puede esperar consistencia o congruencia absoluta
en el modo de calificar, ya que las técnicas para hacerlo se basan, esencialmente,
en el juicio personal del analista de tiempos.

Sin embargo, se consideran adecuados los procedimientos que permitan a
diferentes analistas, en una misma organizacion, el estudio de operarios diferentes
empleando el mismo método para obtener estdndares que no tengan una
desviacién mayor del 5% respecto del promedio de los estandares establecidos por
el grupo. Se debe mejorar o sustituir el plan de calificacion en que haya

variaciones en los estandares mayores que la tolerancia de mas o menos 5%.

El plan de calificacion que dé resultados mas congruentes y consistentes sera
también el mas util, siempre que el resto de los factores sean semejantes.
Nada destruird tanto la confianza de los operarios hacia el procedimiento de

estudio de tiempos, como la incongruencia en el modo de calificar.

En cuanto se haya terminado el estudio y tomado nota del factor de calificacion, el
observador debe comunicar al operario el resultado de su calificacion. Auln
cuando se explique la evaluacién por elementos, el analista podré dar al operario
una idea aproximada de cémo se evalud su actuacién. Esta préctica da al operario

la oportunidad de expresar su opinion acerca de la justicia de su evaluacion.

En cuanto al nimero de veces que habra que calificar al operario, cuanto méas
frecuente se califique el estudio, mas exacta serd la evaluacion. Poca sera la
desviacién en operaciones repetitivas de ciclo corto (15 a 30 min.). Sera
perfectamente satisfactorio calificar el estudio completo y anotar el factor de

calificacion para cada elemento.
Los elementos controlados por maquinas seran calificados como normales, o

sea, con 1.00, ya que su velocidad no puede ser cambiada o modificada por

voluntad del operario.
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1.6.6.6. Métodos de calificacion:

Sistema Westinghouse.

Calificacion sintética.

Calificacion por velocidad.

Calificacion objetiva.

El método més antiguo y mas utilizado para determinar la calificacion de
velocidad es el método Westinghouse. Fue desarrollado por la Westinghouse
Electric Corporation. Este método evalia al operador de acuerdo a cuatro

factores:

Destreza o habilidad.-Se define como la “capacidad para seguir un método
dado”. La habilidad de un operario esta determinada por su experiencia y
aptitudes inherentes, tales como coordinacién y ritmo. Aumenta con la practica y
puede variar de un trabajo a otro y aun, de operacion en operacién en una labor

determinada.

Segun el sistema Westinghouse, existen seis grados o clases de habilidad
asignables a operarios y que representan una evaluacion de pericia aceptable.

Tales grados son: deficiente aceptable, regular, buena, excelente y extrema u
Optima. Asi, el operador debe evaluar y asignar una de estas seis categorias, a la

habilidad o destreza manifestada por el operario.

La calificacion de habilidad se traduce luego a su valor en porcentaje equivalente,
que va desde 110% para los individuos sUper-habiles, hasta 90% para los de muy
baja habilidad. Este porcentaje se combina luego algebraicamente con las
calificaciones de esfuerzo, condiciones y consistencia, para llegar a la nivelacion

final, o al factor de calificacion de la actuacion del operario.
Esfuerzo o empefo.-Se define como una “manifestacion del deseo de trabajar

efectivamente”. El esfuerzo es representativo de la rapidez con la que se aplica la

habilidad y puede ser controlado en alto grado por el operario.
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De igual forma que en el caso de la habilidad, la calificacion se distingue entre
seis clases de rapidez: deficiente o bajo, aceptable, bueno, excelente y excesivo.
Al esfuerzo excesivo se le ha asignado un valor de 13%, y al esfuerzo deficiente

un valor de — 17%.

Condiciones.- Son todas aquellas condiciones que afectan al operario y no a la
operacion. Los elementos que influirian en las condiciones de trabajo seran: la
ventilacion, la temperatura, la iluminacion, y los ruidos. Las condiciones que
afectan la operacion como herramientas o materiales en malas condiciones, no se
tomardn en cuenta cuando se aplique a las condiciones de trabajo el factor de

actuacion.

Se han enumerado seis clases generales de condiciones con valores desde
6% hasta —7%. Estas son: condiciones ideales, excelentes, buenas regulares,

aceptables y deficientes.

Consistencia.-Se evalta por lo general al finalizar el estudio, los valores
elementales de tiempos que se repiten constantemente tendran, por supuesto, una
consistencia perfecta. Tal situacién ocurre muy raras veces por la tendencia a la
dispersion debida a muchas variables como dureza del material, afilado de

herramientas de corte, lubricante, habilidad y empefio del operario.

Hay seis clases de consistencia: perfecta, excelente, buena, regular, aceptable y
deficiente. Se ha asignado un valor de 4% a la consistencia perfecta, y —4% a la

deficiente.

Una vez que se hayan asignado la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la
consistencia de la operacion, y se han establecido sus valores numeéricos
equivalentes, la calificacion de la actuaciébn se determina sumando
algebraicamente los cuatro valores (c: factor de calificacion) y agregando a la
suma la unidad:

Cv =1+-c

27



La calificacion de velocidad o actuacion de los operarios se aplica sélo a los
elementos ejecutados manualmente; todos los elementos controlados por

maquinas se califican con 1.00.

1.6.7. Conceptos Generales

Procesos Productivos: consiste en la transformacion de factores productivos en
bienes o servicios. Hay ahora que afiadir que dicha transformacion se hace

mediante el uso de una tecnologia.

Los tres elementos que aparecen en el proceso de produccion son:

e Los factores productivos de los que debe disponer la empresa para
poder llevar a cabo su actividad.

e Latecnologia: Por tecnologia entendemos la forma de combinar los
medios humanos y materiales para elaborar bienes y servicios.

e Losbhienes o serviciosque la empresa produce, los cuales,
recordemos, pueden ser finales (destinados al consumo inmediato) o

de capital (destinados a ser utilizados para producir otros bienes)

Los recursos: Las personas: son el recurso humano tanto fisico como intelectual

de las empresas.

Los materiales: la planta, equipo, los inventarios que tiene la empresa.

El capital: Acciones, deudas, impuestos y contribuciones.

Los sistemas: son el conjunto de componentes disefiados para lograr los objetivos

planeados. Se deben integrar todas las actividades del sistema y delimitar las

relaciones y la cooperacion para formar el sistema total.
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La capacidad del sistema para lograr sus objetivos depende del disefio y control.
El disefio del sistema es un arreglo predeterminado de sus componentes. El

control del sistema es el apego de las actividades a los planes o las metas.

Las actividades de transformacion y valor-agregado: combinan y transforman los
recursos usando alguna forma de tecnologia (mecénica, quimica, medica,
electronica, etcétera). Para crear nuevos bienes y servicios con un mayor valor
para los consumidores.

La productividad es una medida de la eficiencia en el uso de los recursos para

producir bienes y servicios.

Importancia de la productividad

Desde el punto de vista econémico y practico, ciertos cambios que continuamente
de llevan a cabo en los ambientes industriales y de negocios, dichos cambios
incluyen la globalizacion del mercado y de la manufactura, el uso de
computadoras en todas las operaciones de la empresa y la aplicacion cada vez mas
exitosa de la internet y la web. La Unica forma que un negocia pueda crecer e
incrementar sus ganancias es mediante el aumento de su productividad. La mejora
de la productividad se refiere al aumento en la cantidad de produccion por hora de

trabajo invertida.

Las herramientas fundamentales que generan una mejora en la productividad
incluye métodos, estudio de tiempos estandares (a menudo conocidos como
medicion del trabajo) y el disefio del trabajo, todos los aspectos de una industria o
negocio como ventas, finanzas, produccion, ingenieria, costos, mantenimiento y
administracion, ofrecen areas fértiles para la aplicacion de métodos, estandares, y

disefio del trabajo.
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Productividad en la Industria

Los materiales, maquinas, equipos, herramientas, instalaciones y mano de obra,
son los puntos clave a los que se enfoca la productividad industrial, es asi que las
técnicas a aplicarse en el presente estudio pueden utilizarse en: fabricas,
almacenes, servicios publicos, y en el campo; por tal motivo la productividad
consiste en obtener el maximo provecho de todos los recursos disponibles,

incluyendo los materiales y maquinaria en general.

Como induccién al campo de la productividad industrial, podemos decir que el
tiempo total invertido por un hombre o por una maquina para llevar a cabo una
operacion o para producir una cantidad determinada de productos, puede

descomponerse de la manera como se muestra en la figura 2.

El contenido basico del trabajo es el tiempo minimo irreducible que tedéricamente
se necesita para obtener una unidad de produccidn es decir, el tiempo que se
invertird en fabricar un producto o en llevar a cabo una operacion si el disefio, la
especificacion, el proceso y el método de fabricacion fuesen perfectos; esto es, si
no hubiera pérdida de tiempo por ningin motivo durante la actividad (con

excepcion de las pausas normales de descanso que se dan al trabajador).

Obviamente, esta es una situacion que nunca se lograra, pero el objetivo de la
gerencia debe ser lo mas que sea posible al contenido basico del trabajador, a

saber:

a) Los contenidos del trabajo Ay B.
b) Los Tiempos improductivos C y D, segun la figura 1.
c¢) Tiempos improductivos por deficiencia de la direccion.

d) Tiempo improductivo imputable al trabajador.

A estos factores se debe la disminucién de la productividad o el estancamiento de

la misma. En otras palabras, elimindndolos o reduciéndolos se logra elevar la
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productividad. A continuacion veremos las causas especificas de estos dos
tiempos adicionales al contenido basico del trabajo.

Contenido de trabajo MEtE.‘ d.e la
minima del producto Ingenieria de
Métodaos
Contenido de trabajo
Tiempo total afiadide por defectos con
de operacidn Cantenida 1 el disefio o en las
en las Total de especificaciones del
condiciones trabajo producto.
EXIStE:TES o Contenido de trghajn
condiciones 2 _ agr_egado por me_tndc_u )
ineficientes de fabricacian Oportunidades
futuras u operacién de Ahorro
cuando no Mediante la
se utili_zan el Aplicaci{on de
ES{TUdID de Tiempo Tiempo adicional por Ingenier{ia de
métodos m inefectivo 3 deficiencias en direccidn o Métodos
el mEd'C'_D” total administracidn
del trabajo
Tiempo adicional por
ineficiencias del trabajadaor

Figura 2. Descomposicion del tiempo de fabricacién.
FUENTE: (Garcia, 2005)

a) contenido de trabajo suplementario debido a deficiencias del disefio o
especificaciones del producto:

1. disefio del producto o partes que impide la utilizaciéon del disefio o
especificaciones del producto.

2. Diversidad excesiva de productos o falta de normalizacion de los componentes.
3. Fijacién equivocada de productos o falta de normalizacion de los componentes.
4. Los componentes de un producto puede tener un modelo tal que, para darle
forma definitiva, es preciso eliminar una cantidad de material, lo cual ocasiona

desperdicios de materiales y aumento del contenido de trabajo.

b) Contenido del trabajo suplementario debido a métodos ineficaces de
produccion o funcionamiento.
1. Utilizacion de tipos o tamafios inadecuados de maquinaria cuya capacidad sea

inferior a la apropiada.
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2. Los procesos de alimentacion, ritmo, velocidad de recorrido, temperatura,
presion, no funcionan adecuadamente.

3. Utilizacion de herramientas inadecuadas

4. Las disposiciones la fabrica, taller o lugar impone movimientos innecesarios, lo
cual da por resultado de pérdidas de tiempo y fatiga.

5. Los métodos de trabajo del operador entrafian movimientos innecesarios,

pérdida de tiempo y energia.

c) Tiempos improductivos por deficiencia de la direccion.

1. Politica de ventas que exija un nimero excesivo de variedades de un producto.
2. Falta de estandarizacion de componentes de uno o varios productos con efecto
similar.

3. Descuido en el disefio de producto sin respetar las indicaciones del cliente y
evitar modificaciones del modelo.

4. Inadecuada organizacion del abastecimiento de materias primas, herramientas y
demas elementos necesarios.

5. Deficiente mantenimiento de las instalaciones y de la maquinaria.

6. Por permitir que las instalaciones y la maquinaria funcione en mal estado.

7. Inexistencia de condiciones de trabajo que permitan al operador trabajar en

forma continua.

d) Tiempo improductivo imputable al trabajador.

1. Ausencias, retardos, no trabajar de inmediato, trabajar despacio, o simple y
sencillamente no querer trabajar.

2. Trabajar con descuido lo cual origina desechos y repeticiones.

3. Inobservancias de las normas de seguridad.
Indicadores Importantes de la Productividad
Para que una empresa trabaje bien, debe ser un sistema, en la que todas las areas

como el personal debe interactuar entre si, sin importar las jerarquias, deben

funcionar adecuadamente, pues la productividad es el punto final del esfuerzo y
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combinacién de todos los recursos humanos, materiales, y financieras que

integran una empresa.

Tabla 2. Variables de Eficiencia y Eficacia

VARIABLES DEFINICIONES INDICADORES

EFICIENCIA Formas en que se usan los e Tiempos muertos
recursos de la empresa: e Desperdicios
humanos materia prima,
tecnoldgicos, etc.

EFICACIA Grado de cumplimiento de Grado de

los objetivos, metas o

estandares, etcétera.

cumplimiento de los

programas de produccién

Demoras en los

tiempos de entrega

FUENTE: (Garcia, 2005)
AUTOR: Ismael Fonseca

La Eficacia: es la obtencion de los resultados deseados tanto puede ser en calidad

como en cantidad, he incluso ambas. La eficacia es lograda cuando se obtiene un

resultado deseado con un minimo de insumos; es decir se genera cantidad y

calidad y se incrementa la productividad. De ello se depende que la eficacia ser

hacer lo correcto, y eficiencia es hacer las cosas correctamente con el minimo de

recursos.

La Eficiencia: es la capacidad disponible en horas- hombre y horas maquina para

lograr la productividad y se obtiene segun los turnos en el tiempo correspondiente.

Las causas de tiempos muertos tanto en horas-hombre como en horas-maquina

son las siguientes:
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Tabla 3. Causas de tiempos muertos

Falta de material * mantenimiento Otros

Falta de personal * produccion Falta de
Falta de energia * calidad informacién
Manufactura » falta de tarjetas

FUENTE: (Garcia, 2005)
AUTOR: Ismael Fonseca

Capacidad Usada = (capacidad disponible — Tiempo muerto)
Porcentaje de eficiencia = (capacidad usada / capacidad disponible) x 100

Porcentaje de Eficacia = (produccién Real / Produccion Programada) x 100

Productividad= Eficacia = valor (cliente)
Eficiencia costo (produccion)

La programacion de la produccion es un aspecto importante en el control de las
operaciones o la administracién de las operaciones, tanto en la manufactura como
en las industrias de servicios. Haciendo gran énfasis en el tiempo de
comercializacion y en el tiempo para incrementar la produccion, asi como en la
satisfaccion del cliente, la programacion eficiente va a adquirir auge en funcion de

las operaciones a futuro (Nahmias, 2007)

1.6.8. Productos

La empresa trabaja por pedidos u 6rdenes de produccién, entre los productos que

ofrecen Muebles Fonseca son:

e Hojas
1. Puertas solidas
Son fabricadas con piezas solidas de madera ensambladas de diferente forma para

crear distintos disefios, este es el sistema tradicional de fabricacion de puertas.
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2. Puertas Tamboradas:

Estas son fabricadas con dos placas de algiin material como: Plywood, MDF,
Tableros aglomerados, u otros que se fijan a un bastidor de madera, aglomerado o
MDF, con un adhesivo, normalmente este tipo de puerta tienen 3 listones

interiores que le dan una buena estructura.

3. Puertas Paneladas:

Estas puertas son muy distintas a las puertas tamboradas ya que se fabricadas con
una estructura de madera, que pegadas y prensadas. En su interior se llena con
algun tipo de elemento madera, aglomerado o MDF para dar mayor resistencia y

estructura.

4. Puertas Especiales:

Son puertas que tienen rellenos especiales de acuerdo a las necesidades y
especificaciones que dan origen a puertas: anti fuego, anti ruido, de alto
aislamiento térmico, alta resistencia a impacto, blindadas, etc., recubiertas por

laminas de Plywood ,MDF enchapado o formica; madera y vidrio.

e Marcos (2 largueros y cabezal)

- Con batido: Llevan un batido de 4 cm. para que se ajuste la hoja al cerrarse y no
entre luz, se utilizan con hojas batientes.
- Sin batido: Se los utiliza con hojas pivotantes o de vaivén para facilitar el

funcionamiento del mecanismao.

e Molduras

- Tapamarcos: Se los utiliza para tapar el filo del marco y las fallas derivadas de la
instalacién en la colocacion de las puertas.

- Barredera: Se las instala en piso y contra la pared es un detalle adicional que los
clientes contratan para mejorar la estética del proyecto y tener todos sus acabados
de madera en el mismo tono.

- Topa puertas: Se los utiliza en el mecanismo de las puertas pivot.
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- Tapajuntas: Se los utiliza en la unién de puertas con varias hojas como topes de
las mismas.

- Bordos: Se los utiliza como relleno en partes donde el tapamarco no puede tapar.
- Dados: Son componentes adicionales para mejorar la estética de la obras.

- Cornisas: Son componentes adicionales para mejorar la estética de la obras.

- Forramientos: Sirven para forrar paredes o puertas de seguridad para darles

apariencia de madera.

Criterios para seleccionar una puerta

Antes de elegir una puerta debemos determinar qué servicios nos prestard y que
estamos buscando, ya que la puerta no es solo un elemento funcional de nuestra
casa u oficina, la puerta a demés se ha convertido en un elemento de decorativo

de nuestro entorno.

Antes de elegir una puerta debemos considerar las siguientes recomendaciones:

1. Definir el uso de la puerta

a) Que la puerta sea de paso o separar dos ambientes.

b) Que sea un elemento decorativo.

2. Definir el presupuesto que tenemos para la puerta.

3. Definir el lugar donde serd instalada la puerta:

a) Interior seco: dormitorios, sala, comedor, etc.

b) Interior himedo: bafios, cocinas, sala de maquinas, etc.

c) Exterior seco: puerta exterior ingreso de departamento, protegida del agua y del
sol.

d) Exterior seco - soleado: puerta exterior protegida de agua y expuesta al sol.

e) Exterior humedo - soleado: puerta exterior expuesta a la lluvia y al sol directo.

f) Exterior himedo - sombreado: puerta exterior expuesta a la lluvia

4. Definir uso de la puerta:

a) Uso intensivo: oficinas, pasillos o espacios de alto tréafico.

b) Uso liviano: habitacional, bodegas, etc.
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¢) Uso de seguridad mediana: ingreso de casas habitacional, oficinas, bodegas,
etc.

d) Uso de seguridad alta: ingreso a recintos confidenciales, archivos, cajas de
pagos, etc.

e) Uso especiales: contrafuego, blindadas, aislantes acustica o térmica,

Al elegir la puerta debemos tomar en cuenta los pardmetros antes mencionados,
por ejemplo:

Si necesitamos una puerta principal de una casa, tendremos que escoger entre una
puerta de madera sélida o de seguridad (interior metalico), o si es una puerta
interior de paso, podemos elegir una puerta paneleada.

Para cada necesidad hay una puerta que nos brindard, seguridad, confort,

elegancia y ambiente.

1.6.9. Maquinaria

Los equipos que se utilizan en la construccion de puertas en “Muebles Fonseca”

son los siguientes:

Sierra de cinta.- Es una maquinaria que posee una cinta de acero dentada (Sierra),
con sus extremos soldados. La maquina de gran didmetro con dos poleas con las

cuales se coloca la sierra.

Al encender la maquina las poleas se movilizan gracias a un motor, y la madera a
cortar se sitla sobre una mesa que posee esta maquina y se impulsa manualmente
hacia la sierra. Por medio de esta maquina se puede hacer cortes al hilo de

cualquier longitud y cortes transversales en cualquier direccion.
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Figura 3. Sierra de cinta
FUENTE: Muebles Fonseca

Sierra Circular.- La herramienta cortante en este caso es un disco de acero dentado
que, montado en un eje de la maquina gira a gran velocidad, la mesa de la
maquina puede subirse o bajarse; haciendo asi que el disco sobresalga para
obtener una profundidad en el corte deseado. Muy utilizada en operaciones de

labra, de ranuras y espigas.

Figura 4. Sierra Circular
FUENTE: Muebles Fonseca.

Cepilladora. Compuesta de un motor, el cual hace girar rapidamente a un cilindro
provisto de cuchillas situadas en una mesa.
La madera se sitUa sobre la mesa y se la desliza manualmente hacia las cuchillas y

asi produciéndose el corte. Esta es una maquina que sustituye el trabajo de las
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herramientas como cepillos y garlopas, especialmente utilizadas para piezas méas

grandes.

Figura 5. Cepilladora
FUENTE: Muebles Fonseca

Maquinas lijadoras.- La tarea de lijar es una labor muy dificil, por lo que se
utilizan estas maquinas con el fin de cumplir esta funcion, cabe destacar que esta

maquina es utilizada para superficies planas de grandes dimensiones.

Figura 6. Maquinas Lijadoras
FUENTE: Muebles Fonseca

Maquina Canteadora. La madera, al salir elaborada del aserradero, sale derecha,
pero durante el proceso de seca, tiende a encogerse y contraerse.

Debido a este proceso natural, al llegar el momento de la elaboracion, la madera
llega con sus caras y/o cantos disparejos. Es por este motivo, que se realiza el
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canteado a la madera, y que consiste en dejar un canto o una cara, 0 ambos rectos
para poder dimensionar la madera, a la medida que el producto o el cliente lo

necesite.

Figura 7. Maquina Canteadora.
FUENTE: Muebles Fonseca
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA
2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION.

Los métodos utilizados en el desarrollo del presente trabajo de tesis en la
microempresa “Muebles Fonseca”, conllevan a utilizar métodos y técnicas

bésicas como las siguientes.

e Observacion directa, a la realizacion de las actividades a ser descritas en
los procedimientos en la microempresa.

e Entrevista no estructurada, la que ha ayudado a obtener la informacion
necesaria para la realizacion del analisis.

e Se ha recurrido al método inductivo para la respectiva investigacion del
presente trabajo, partiendo del planteamiento de un problema para su

posterior investigacion; de lo particular a lo general.

2.2. TIPO DE ESTUDIO.

De acuerdo al tema planteado en el presente trabajo de investigacion:
Optimizacion de los procesos productivos en la fabricacion de puertas de madera

en “Muebles Fonseca.

De Campo.- es una investigacion de campo, ya que fue realizada directamente en
la empresa mediante las visitas, Consiste en la observacion, en vivo y en directo,
de cosas, comportamiento de personas, circunstancias en las que ocurren ciertos
hechos realizados en el tema de estudio

Las técnicas utilizadas en el trabajo de campo para el acopio de material y la
informacién son: las encuestas, las entrevistas, las grabaciones, las filmaciones,
las fotografias, etc.; de acuerdo al tipo de trabajo que se esta realizando, se han

empleado varias de estas técnicas al mismo tiempo.
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Con dicha informacion se realiz6 un estudio descriptivo para un mejor andlisis del
tema, combinando ciertos criterios de clasificacion se logrd ordenar, agrupar o

sistematizar los objetos involucrados en el trabajo indagatorio.

Descriptiva.- se dice que es un estudio descriptivo debido a que describe
minuciosamente cada una de las caracteristicas que se encuentran inmersas en el
proceso de fabricacion de puertas de madera en Muebles Fonseca asi como
también, se describe: la distribucion fisica, el origen de los problemas y posibles

soluciones, las técnicas usadas en la investigacion.

2.2.1. Técnicas.

En el presente trabajo de investigacion se utiliza como técnica:
La observacion.

Nos permitira percibir la realidad exterior con respecto a nuestra investigacion,
con la observacion podremos compilar listas de chequeo para evaluar los
resultados obtenidos en la aplicacion. Con la informacion obtenida, se procedera
a determinar cambios que nos permitiran proporcionar los resultados en forma
visual, para su mejor entendimiento. Ademas se requieren de técnicas logicas y
de aplicacion para el analisis y la sintesis ya que mediante ellas se puede despejar
y mostrar la problemética actual y hallar soluciones oportunas.

Entrevista no estructurada.

Es una de las mejores técnicas para recopilar informacion, en forma verbal, a
través de preguntas que propone el analista. En nuestro caso las entrevistas seran
de caracter mixto, es decir con preguntas abiertas y cerradas que connoten

informacién cualitativa y cuantitativa.

2.2.2. Instrumentos

Se acudiran a técnicas secundarias tales como los siguientes instrumentos de

recoleccion de datos y registro de datos:
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e Ficha de observacion para determinar los métodos y procedimientos de
trabajo y la toma de tiempos actuales y propuestos.
e Elaboracion de los diferentes tipos de Diagramas mismos que nos ayudaran a

entender los distintos procesos que se utilizan en Muebles Fonseca

2.3. POBLACION Y MUESTRA.

El presente estudio se realizd con el personal que labora en “Muebles Fonseca”
de la ciudad de Riobamba, durante el afio 2013-2014. La poblacién de trabajo de
la presente investigacion estuvo conformada por 14 personas que constituyen la
microempresa y que se desemperfian en los diferentes procesos que comprende la

elaboracion de puertas de madera.

Tabla 4 . Poblacion y muestra.

Personal que labora en la microempresa “Muebles Fonseca”

Talento humano N° Trabajadores
Gerente Propietario 1
Maestros Carpinteros 4
Maestros Lacadores 2
Maestros Instaladores 2
Ayudantes 4
Secretaria 1
TOTAL 14

Fuente: Muebles Fonseca
Autor: Ismael Fonseca
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2.4.  SISTEMA DE HIPOTESIS Y VARIABLES

2.4.1. Hipotesis General
La Optimizacion de los procesos productivos en la fabricacion de puertas de
madera, mediante la ingenieria de métodos, mejora la productividad en la empresa

Muebles Fonseca de la ciudad de Riobamba.

2.4.2. Variables
Para este estudio se establece la siguiente relacion de variables

2.4.2.1.Variable Independiente:
Optimizacion de los procesos productivos

2.4.2.2 Variable Dependiente:
Productividad en la empresa

2.5.0PERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

2.5.1. Variable Independiente:  Optimizacion de Procesos productivos.

Tabla 5. Operacionalizacion de la variable independiente.

CONCEPTO | CATEGORIAS | INDICADORES | TECNICAS INSTRUMENTOS

Optimizacion
de los Fichas de
Procesos Observacion observacién
productivos: Técnica Produccion

Diagrama s de
Optimizar un recorrido
proceso
significa Documentacion | Diagramas de
mejorarlo proceso.
utilizando o Recursos
asignando
todos los

recursos que
intervienen en
¢l dela manera
mas excelente
posible.

AUTOR: Ismael Fonseca
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2.5.2. Variable Dependiente: Productividad en la empresa.

Tabla 6. Operacionalizacion de la variable dependiente.

CONCEPTO | CATEGORIAS | INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
Productividad Eficiencia Fichas de
Relacion Observacion observacion.
existente entre | Técnicas y
el volumen equipos Documentacion | Diagrama s de
fisico de recorrido
produccién de | Niveles de
bienes y desempefio. Diagramas de
servicios y el Tiempo proceso.
total de
recursos
empleados en
obtener dichos
bienes y
servicios

AUTOR: Ismael Fonseca

2.6. PROCEDIMIENTOS

Para codificar los resultados de la aplicacién del método actual y método
propuesto se utilizé la ingenieria de métodos, mediante la utilizacién de diagramas
de proceso y de recorrido que permite determinar la secuencia en cada uno de los

distintos procedimientos de trabajo.

También se aplicé el estudio de tiempos con cronometro para que nos permita
determinar el tiempo normal, y el tiempo estandar en cada proceso que se utilizan
en la fabricacion de las puertas de madera. Los cuadros de los resultados estan
en relacion directa con las hipdtesis y objetivos de la investigacion. La
informacion procesada se presenta en cuadros estadisticos y graficos que permiten

visualizar e interpretar con claridad los resultados.

Los resultados seran analizados mediante Hoja Electronica EXCEL, tabulados e
interpretados. También se concretaran los resultados por medio de los graficos

estadisticos, a fin de brindar mayor claridad e interpretacion a los datos obtenidos.
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Tabla 7. Procedimientos

ACTIVIDAD

INSTRUMENTOS

RESPONSABLE

Recoleccion de Datos

Hojas de observacion

Ismael Fonseca Carrion.

Identificacion de
procesos de trabajo de
la microempresa

Inspeccion técnica de la
microempresa.
Observacion,

Fichas de identificacion.

Ismael Fonseca Carrion.

Estudio de los procesos

de la micro empresa

Fichas informativas

Ismael Fonseca Carrion.

Elaboracion de un
informe del estudio de
procesos

Observacion,
Fichas de observacion.

Ismael Fonseca Carrion.

Anélisis de procesos

Estudio de tiempos y
ovimientos.

Ismael Fonseca Carrion.

Control de procesos
productivos

Observacion (Técnica del
cuestionario)
Formularios de actividades

Ismael Fonseca Carrion.

Elaboracion de plan de
optimizacion de
procesos productivos

Datos obtenidos

Ismael Fonseca Carrion

Difusion del Plan

Capacitacion, charlas

Ismael Fonseca Carrion

AUTOR: Ismael Fonseca

2.7.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS

2.6.1. Técnicas de procesamiento, analisis y validacion de los resultados.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se enfocan
basicamente en los beneficios de asumir una documentacion estandar en control
de un proceso productivo como en el caso de la optimizacion de los procesos
productivos en la fabricacion de puertas de madera en Muebles Fonseca. Por lo

cual para sustentar los resultados explicados anterior se muestra un analisis de los
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resultados obtenidos por medio de formatos de hojas de observacion realizadas en

la empresa.

La observacion directa y la entrevista no estructurada representan una
herramienta muy importante porque a traves de ellas se puede tener acceso a
informacion relacionada con los problemas de los procedimientos en la micro

empresa y las opiniones de las personas que ahi laboran.

Interpretacion de los datos.

Después de haber administrado los instrumentos de recoleccion de datos, en el
proceso de fabricacion de puertas de madera en Muebles Fonseca, se realizo la
interpretacion de los datos, analizando los métodos actuales utilizando la técnica
del interrogatorio para posteriormente realizar un analisis y realizar los

correctivos.

Andlisis e interpretacion de resultados.

Se realiz6 el andlisis del método actual en la fabricacion de puertas de madera en
Muebles Fonseca. Para llegar a la conclusion es un juicio razonado, basado en la

sintesis de los resultados, sustentado por el andlisis de los datos.

2.6.2. Descripcion de las actividades realizadas en el area de produccion de

“Muebles Fonseca”

De forma general, el proceso de fabricacion parte de la orden de produccion,
disefiada por la medicién y remedicion de la obra, visualizando la aplicacién de
nuestro sistema de estandarizacion de medidas, sujeto nuestro sistema productivo.
Adicional a esta se debe tener los detalles, despieces y planos de cada producto en

el caso de ser un producto fuera de linea e informacion relacionada al proyecto.
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A partir del cumplimiento de estos requisitos se podra realizar la “produccion
propiamente dicha” difiriendo sus etapas segun el tipo de productos que se

requiera fabricar.

El proceso de fabricacion de puertas contempla las siguientes etapas:

o Etapa de Recepcion de materia prima
o Etapa de preparacion
o Etapa de armado

o Etapa de lijado
o Etapa de lacado
o Etapa de Acabado final

o Etapa de empaque

2.6.2.1. Etapa de Recepcion de materia prima

Inicialmente se recibe la madera (laurel, canelo, seyke, etc.) y planchas de mdf y
triplex decorativo, la cual viene directamente de los proveedores en diferentes
medidas y se almacena en la bodega de materia prima. Posteriormente se
selecciona las piezas de madera de la bodega para empezar el proceso de

produccién.

2.6.2.2. Etapa de preparacion

El proceso empieza realizando cortes a las piezas seleccionadas con la utilizacion
de una sierra circular, una vez que los cortes fueron realizados la pieza pasa la
maquina canteadora la funcion de esta maquina es aplanar o rectificar
imperfecciones que sean naturales de la madera o que hayan sido provocadas al
momento de realizar el corte. El siguiente paso es dar el espesor requerido a la
pieza de madera para esto se utiliza un cepillo, seguidamente se tiene que cortar la
madera en las medidas exactas que se requieren para armar puertas, la maquina

que se utiliza aqui es una sierra circular pero con precisién en cortes.
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Como paso final la madera pasa por el Tupi o maquina moldeadora, aqui se
realizan las molduras que llevaran las puertas.

En esta seccion se realiza la clasificacion de la madera, visualmente se revisa si la
madera no tiene clavos que puedan dafar las maquinas. El trabajo se efectla
mediante de 2 maquinas hasta que el material esté listo para ser maquinado que a

continuacion se detalla.

2.6.2.3. Etapa de Armado

En la etapa de armado se ensamblan todas las piezas que pasaron por la etapa de
corte y moldura, para juntar las piezas el operario utiliza pega blanca, clavos de 1
Y, y tarugos de madera de Y2 pulgada de didmetro, una vez que la puerta fue
armada se procede a lijar la misma con la amoladora para corregir las fallas que se

obtuvieron al momento de acoplar las piezas.

2.6.2.4. Etapa de lijado

Después de que se ha dado forma a las puertas estas deben ser lijadas en diferentes
etapas, esta seccién se da el lijado de piezas en blanco por lotes de las puertas.

Esta compuesta por 3 maquinas, 3 lijadoras.
a) Lijadora Tambor: Lija piezas molduradas que son cortadas de acuerdo al
plantillado, ya sean redondas, curvas, y tengan perforacion en el centro de la

pieza.

b) Lijadora Vertical: Lija piezas rectas de acuerdo al largo estas piezas pueden ser

grandes o pequefias.

c) Lijadora de Banda: Lija superficies o partes planas de piezas, tableros, puertas,
frentes, etc.

d) Banco de Trabajo: Trabajan tres lijadoras, ellas proceden a revisarlas

visualmente para determinar o identificar las caras o partes frontales para
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determinar el terminado en masilla y la lija que se aplicara, si las fallas fueron
pequeiias y al masillarlas es posible operar manualmente se procede, cada
operario coge una pieza coloca masilla para el lijado y utilizando lijas de
diferentes nimeros procede a retirar las fallas de las piezas y también con ayuda

de la lijadora de mano redonda y pistolas de aire que facilitan en el proceso.

2.6.2.5. Etapa de lacado

La etapa de lacado contempla 4 sub-etapas:

a) Tinte: Se realiza la revision del lijado y de ser necesario lo envia al proceso
anterior o responsable del mueble que viene en piezas o estructuras, caso contrario
se procedera a tefiir. Se prepara el tinte en la bodega y se revisa que cumpla con
las especificaciones de color se coloca la cantidad suficiente en la pistola
controlando la presion de aire para evitar que se formen brumos que dafien la
calidad de las puertas. Se deja secar 10 minutos, evitando que la pieza con tinte

este sin sello méxima una hora.

b) Sello: La mezcla de sello se realiza en la cabina de sello, es colocada en el
recipiente controlando su viscosidad y la presion de aire de la tuberia y de la
pistola para evitar que se formen brumos en la primera mano de sello, se deja
secar por 5 minutos aproximadamente para dar la segunda mano de sello, y 5
minutos para la tercera mano de sello, cabe recalcar que en tableros luego de la
primera mano de sello se deja secar por 5 minutos y con ayuda de lijas muertas se
realiza un lijado para suavizar y corregir fallas para luego aplicar las otras dos

manos de sellos mano de sello. Se deja secar.

c) Lijado de sello: En este proceso se trabaja en sus bancos de trabajo, aqui
trabajan las lijadoras, reciben las puertas en los cuales se ha aplicado el sellador y
lo revisan para arreglar las ultimas fallas que pueda existir en el mueble con ayuda
de las masillas, lijas de diferentes nimeros, una lijadora semiautomatica y de

pistolas de aire que facilitan el proceso.
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d) Lacado: El operario recibe las puertas (complementos, molduras, marcos, etc.)
Ya revisado en el area de lijado en sello, lo primero que hace es preparar la
mezcla de laca, catalizador y disolvente. Ya sea brillante o semimate segun el
requerimiento, la mezcla se coloca en la pistola, se controla la presion de aire de la
tuberia y se da una mano de laca. Se lleva a la cabina de secado y se deja secar al

ambiente de media hora a una hora de acuerdo al clima.

2.6.2.6. Etapa de montaje

En la etapa de montaje inicialmente se colocan los batientes que son los que daran
el soporte a la puerta y los que serviran de guia para la colocacién de las bisagras,
como paso final se coloca la chapa y los topes.

Por Gltimo se revisa toda la puerta y se pasa a area de empaque.

2.6.2.7. Etapa de empaque

El operario recibe las puertas que llegan listos para ser despachados, en esta en
esta seccidn se revisa que las piezas no tenga imperfecciones cogen unas pocas
fallas con tinte, se limpia las puertas con crema limpia muebles y se coloca el
logotipo de la empresa, se le empaca las puertas con espuma-flex, plastico, carton,
se lleva a bodega o se entrega al cliente.

Tabla 8. Definicion y abreviaturas para los procesos en la fabricacion de una
puerta de madera.

SECCIONES ABREVIATURA
ETAPA DE PREPARACION EP
ETAPA DE ARMADO EA
ETAPA DE LIUADO EL
ETAPA DE LACADO LA
ETAPA DE EMPACADO EE

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca
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2.6.3. Inventario Fisico y codificacion de las maquinas y equipos.
Propdsito.

Identificar toda la maquinaria y equipo existente en la empresa “Muebles

Fonseca”

Alcance.
Magquinaria desde la recepcion de la Materia prima, hasta su producto terminado.

2.6.3.1. Herramientasy equipos

A continuacion se detalla cada uno de los elementos y equipos que intervienen en

el proceso de la construccion de una puerta de madera en Muebles Fonseca.

Tabla 9. .- Descripcion y abreviaturas de la maquinaria y equipos de Muebles
Fonseca

DESCRIPCION FUNCION CODIFICACION
CANTEADORA Planear la madera CA
CEPILLADORA Dejar a un solo espesor | CE
SIERRA CINTA Cortar cerchas SC
SIERRA ESCUADRADORA Cortar tableros SE
TUPI Moldear la madera TU
PERFORADORA Espigar PR
BANCO DE TRABAJO Armar puertas BT
ROUTER Grabar RT
LIJADORA DE TAMBOR Lijado de marcos LT
LIJADORA VERTICAL Lijado de puertas LV
CABINA DE SELLADO Sellar las puertas CS
CABINA DE LACADO Lacar puertas CL

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca
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Tabla 10. Codificacidn de la maquinaria y equipos.

EQUIPO-CARACTERISTICAS CODIFICACION
Etapa de preparacion EP
CANTEADORA

EP-CA-001
CEPILLADORA

EP-CE-002
SIERRA CINTA

EP-SC-003
SIERRA ESCUADRADORA

EP-SE-004
SIERRA DE DISCO

EP-SD-005
TUPI

EP-TP-006
PERFORADORA

EP-PR-007
Etapa de armado EA
ROUTER EA-RT-008
TALADRO EA-TL-009
Etapa de lijado EL
LIJADORA DE TAMBOR

EL-LT-010
LIJADORA VERTICAL

EL-LT-011
Etapa de lacado ELC
CABINA DE SELLADO

ELC-CS-012
CABINA DE LACADO

ELC-CS-013

FUENTE: Informacién levantada en la investigacion.

AUTOR: Ismael Fonseca.
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2.7. ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

Para el analisis de métodos tanto actual como propuesto se ha tomado en cuenta

las siguientes etapas:

1. SELECCIONAR: El trabajo que se va estudiar.

Cuando se trate de decidir si deberé aplicarse el estudio de métodos a determinado
trabajo, se tendra en cuenta los factores siguientes:

a. Consideraciones de indole econémica

b. Consideraciones de orden técnico

c. Las relaciones humanas

Para este estudio se ha seleccionado el proceso de produccion en la empresa, ya
que importante, seleccionar, saber y conocer los procesos que se realiza en la

planta para un buen analisis de métodos.

2. REGISTRAR: Todo lo que sea pertinente del método actual por observacion

directa. Para el analisis se ha registrado:

e Procedimiento actual

e Planos

Este analisis se encuentra en este mismo capitulo. Después de elegir el trabajo que
se va a estudiar, la siguiente etapa del procedimiento basico es la dedicada a
registrar todos los hechos relativos al método existente. El éxito del procedimiento
integro depende del grado de exactitud con que se registren los hechos, puesto que
serviran de base para hacer un examen critico y para idear el método

perfeccionado.
3. EXAMINAR: Sucesion ordenada, utilizando las técnicas mas apropiadas en

cada caso. Es el procedimiento estandar de cada operacién, identifica y define los

problemas que hay en la empresa.

54



4. IDEAR: Es idear formas nuevas de cdmo mejorar el proceso o0 método de
trabajo. Seleccionando el método mas préactico, econdmico y eficaz, teniendo

en cuenta todas las contingencias previsibles.

5. DEFINIR: El nuevo método para poderlo reconocer en todo momento.
Cudles son las mejores ideas o formas de aplicar para una simplificacion de
trabajo.

Seleccionar el mejor método es el que tiene el costo unitario mas bajo tomando en
consideracién todos los costos. Los equipos costosos y rapidos sélo se justifica si
se piden grandes cantidades del producto. Las producciones de alto volumen
defienden un herramental de costo elevado, pero las de bajo volumen sélo toleran

un herramental minimo y un bajo costo maquinado.

6. IMPLEMENTAR: Llevar a la realidad los cambios o ideas planteadas.

7. MANTENER EN USO: Evaluar y controlar los nuevos métodos planteados.

2.7.1. Meétodo actual

Para el estudio de movimientos y métodos de trabajo se realizé la identificacion
de tareas productivas e improductivas, se ha dividido al proceso de construccion
de una puerta en 3 subprocesos, hay que tomar en cuenta que en cada subprocesos

son diferentes actividades las que se realizan en todo el proceso y estas son:
- Proceso de armado de la puerta de madera
- Proceso de lacado en la puerta de madera.

- Proceso de empacado en la puerta de madera.

2.7.1.1. Proceso de armado de la puerta de madera método actual.

El Proceso de armado de la puerta de madera se de tallan las distintas actividades,

que tras pasar por diferentes maquinas, es el que se ocupa en el de transformar la
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materia prima en un producto rustico o en blanco llamado puerta, que inicia en la

recepcion de materia prima y termina en el almacenamiento temporal.

Tabla 11. Proceso de armado de la puerta de madera (método actual)

DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DE UNA PUERTA
EMPRESA : MUEBLES FONSECA RESUMEN HOJA N°
DEPARTAMENTO: PRODUCCION ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
FECHA: OPERACION @ (42
ANALISTA: ISMAEL FONSECA TRANSPORTE » 23
METODO: ACTUAL X PROPUESTO_ DEMORA . 8
AREA : CARPINTERIA INSPECCION . 18
ACTIVIDAD: CORTE Y MOLDURADO ALMACENAJE v 3
INICIA EN: BODEGA DE MATERIA PRIMA TIEMPO (min) 133,28
TERMINA EN: BODEGA ALMACENAMIENTO 1 SIMBOLO DISTANCIA (m) 183,5
ACT|DESCRIPCION DE ACTIVIDADES @ = [P [B[V]|remro  [pisTANCIA
1|Recibir la orden de trabajo 1 5
2|Ir abodega de materiales 1 0,4 5
3|Revisar la materia prima 1 2
4|Transportar al area de maquinas 1 6,3 60
5|Clasificar el material 1 2
6|Revisar las medidas 1 2
7|Cortar a medida los tablones 1 3,8
8|Verificar el corte 1 [1 0,5
9|Clasificar el material 1 (1 1 2,7
10|Colocar largueros sobre banco de trabajo 1 3,4 3
11[Realizar el trazado de madera 1 4
12(Llevar travesanios a la perforadora 1 3,6 2,5
13[Seleccionar piezas para perforar 1 1 2,3
14|Perforar piezas seleccionadas 1 7,4
15(|Llevar piezas a banco de armado 1 3,25 6
16|Mover las piezas a tupi 1 1,15 2,5
17[Realizar el espigado a las piezas 1 7,3
18(Inspeccionar visuamente de todas las pi 1 0,56
19|Llevar travesanios al banco de armado 1 2,17 4
20|Ir a traer las herramientas 1 |1 5 10
21|Regresar con herramientas 1 1 10
22|Poner pega en las piezas armar 1 2
23|Armar el estructura de la puerta 1 5,4
24|Verificar las medidas 1 1,23
25|Dejar secar y almacenar 1 1 5
26|Ir a la bodega de chapillas 1 1,1 11
27|Revisar las chapillas 1 2,4
28|Transportar al area de maquinas 1 2 6,5
29(Revisar las medidas 1 0,45
30|Cortar a medida las Chapillas 1 3,27
31|Clasificar las chapillas por medidas 1 1,53
32|Llevar las chapillas al area de armado 1 |1 2,39 12
33|Colocar la chapilla sobre el banco de trab{1 |1 0,15
34|Cubrir de pega en lachapilla 1 2,18
35|Bajar la chapillay ubicaa un lado 1 )1 0,17
36|Subir la armazon de la puerta 1 [1 0,14
37|Echa pega en el esqueleto de la puerta |1 1,27
38|Coloca la chapilla sobre el esqueleto 1 0,25
39|Clava para que se unan las 2 partes 1 1,35
40|Verifica si se pego bien 1 0,3
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41|Voltea el armazon de la puerta 1 0,15
42|Colocar la chapilla sobre el banco de trab{1 0,17
43|Poner pega en la chapilla 1 2,12
44(Bajar la chapillay ubicaa unlado 1 0,17
45|Subir el armazon de la puerta 111 0,14
46|Echar pega en el esqueleto de la puerta |1 1,32
47|Colocar la chapilla sobre el esqueleto 1 2
48|Hacer presion para que se unan las 2 part{1 1,2
49|Clavar para que se unan las 2 partes 5
50(Verificar si esta bien pegado 0,35
51|Llevar a la maquina escuadradora 1 1,37 5
52|Cuadrar un lado 1 1,12
53|Verificar que este recto 0,1
54|Realizar la medicion en la sierra 1 0,25
55[Verificar las medidas 0,12
56|Cortar la puerta al ancho 1 1,37
57|Verificar las medidas 0,25
58(Medir el largo de la puerta 1 0,16
59(Cuadrar un largo de la puerta 1 1,03
60| Verificar las medidas 0,12
61|Cortar el largo de la puerta 1,35
62(Llevar al banco de trabajo 1 1,15 3
63|Ir a bodega de herramientas 1 0,45 10
64|Traer la ruteadora 1 1,23 10
65([Plantillar la puerta bajo modelo 1 0,45
66[Colocar y asegurar la plantillas 1 1,23
67|Rutear el un lado de la puerta 1 2,12
68|Retirar la plantilla de la puerta 1 0,28
69|Virar la puerta 1 0,08
70[Colocary asegurar la plantilla 1 1,23
71|Rutear el otro lado de la puerta 1 2,35
72|Retirar la plantilla de la puerta 1 0,25
73|Revisar a que lado va bisagrado la puerta 0,15
74|Bajar la puerta 1 0,12
75|Ir ala bodega a traer herramientas 1 2,16 20
76| Asegurar la puerta al banco de trabajo |1 0,12
77|Realizar los destajes para las bisagras 1 1,3
78|Aflojar y parar la puerta 1 0,08
79(Revisar la puerta en general 0,1
80| Llevar a almacenamiento 0,16 3

FUENTE: Informacidn levantada en la investigacion.

AUTOR: Ismael Fonseca

2.7.1.2. Proceso de lacado de la puerta de madera método actual.

En este proceso se detallan todas las actividades que se realizan en el area de
lacado, que inician en el almacenamiento temporal de las puertas en blanco hasta
la cdmara de secado, donde después de pasar por diferentes actividades la puerta,

una vez seca se almacena, previo a pasar a la siguiente etapa donde es el area de

empacado
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Tabla 12. Proceso de lacado de la puerta de madera (método actual).

DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DE UNA PUERTA

EMPRESA : MUEBLES FONSECA RESUMEN HOJA N°
DEPARTAMENTO: PRODUCCION ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
FECHA: OPERACION @ |69
ANALISTA: ISMAEL FONSECA TRANSPORTE 9 13
METODO: ACTUAL X PROPUESTO_ DEMORA D (23
AREA : LACADO INSPECCION . 8
ACTIVIDAD: LIJADO ,SELLADO Y LACADO ALMACENAIJE ' 3
INICIA EN: BODEGA DE PUERTAS EN BLANCO TIEMPO (min) 155,99
TERMINA EN: BODEGA ALMACENAMIENTO SIMBOLO DISTANCIA(m) 105,5
ACT|DESCRIPCION DE ACTIVIDADES @ =)|D|l |V |TIEMPO |DISTANCIA|METODO RECOMENDADO
1[Ir ala bodega de almacen de puertas |1 3
2|Revisar las puertas 1 0,3
3|Transportar al area de lijado 1 1,2 9
4[Preparar la masilla 1 1 2
5[Masillar la una cara de la puerta 1 1,4
6|Virar la puerta 1 0,12
7[Masillar el lado posterior de la puerta |1 1,5
8|Inspeccionar visualmente la puerta 1 0,2
9(Bajar la puerta 1 0,18
10|Arrimar la puerta para que seque la mg1l 0,12
11|Esperar que se seque 1 3
12|Ir ala bodega a traer la lijadora 1 4 14

13|Subir la puerta al banco de lijado 4,2

1
14|Pasar la primera mano de lija 1 2
15|Virar la puerta 1 0,12
16|Pasar la primera mano de lija 1 2
17|Conectar la pistola de aire 1 0,15
18|Limpiar el polvo con la pistola de aire |1 0,15
19|Llevar al area de sellado 1 2,25 3
20|Almacenar temporalmente 1 1,3
21[Iralabodega atraer el sellador 1 (1 2,18 18
22|Preparar sellador 1 1,3
23|Pasar la primera mano de selladora brq1 2,1
24|Dejar secar 1 5
25|Ir ala bodega de materiales 1 )1 0,35 4
26|Traer los polvos 1 0,45 4
27|Preparar la masilla 1 1,4
28|Girar la puerta 1 0,17
29|Pasar la 1era mano de sellador en la ot|1 2,15
30|Dejar secar 1 5
31|Realizar un chequeo previo al masillad 1 0,45
32|Masillar las imperfecciones 1 1,32
33|Virar la puerta 1 1 0,17
34|Masillar el lado posterior de la puerta |1 1,38
35|Bajar la puerta 1 0,16
36|Arrimar la puerta para que seque lamg1 0,18
37|Ir ala bodega de Herramientas 1 1 1,15 18
38|Traer la lijadora orbital 1 )1 2,23
39([Subir la puerta al banco de lijado 1 0,17
40|Lijar la una cara de la puerta 1 2,03
41|Virar la puerta 1 0,16
42|Lijar la otra cara 1 2,12
43|Preparar sellador catalizado 1 2,18
44|Llenar la cafetera con s catalizado 1 0,3
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45|Limpiar la puerta con la pistola de aire |1 0,25
46|Cojer la cafetera con sellador 1 0,08
47|Desconectar la pistola de aire 1 0,04
48|Conectar la pistola de sellador 1 0,06
49|Regular la presion de aire 1 0,12
50|Pasar sellador catalizado en unacara |1 1,38
51|Esperar que se seque S catalizado 1 10
52|Desconectar la pistola de sellador 1 0,32
53|Revisar la cantidad de sellador 0,4
54|Llenar |la cafetera con mas s catalizado|1 1,3
55]|Ir ala bodega de materiales 2 1 )1 1,18 7
56|Traer los tintes 1 |1 2,35
57[Preparar el tinte 1 3
58|Verificar el tinte en una madera 1 1,3
59|Correguiry guardar el tinte 1 1,15
60|Virar la puerta 1 0,17
61|Limpiar el polvo con la pistola de aire |1 0,14
62[Conectar la pistola de sellador 1 0,22
63|Pasar sellador catalizado en la otra card1 1,4
64|Desconectar la pistola de sellador 1 0,32
65[Dejar secar la puerta 1 10
66|Revisar visualmente imperfecciones 0,12
67|Masillar si es necesario 1 1 1,3
68|Virar la puerta 1 0,11
69[Revisar visualmente imperfecciones 0,12
70| Masillar si es necesario 1 1 1,5
71|Lijar la puerta con lija fina 240 1 2,21
72|Virar la puerta 1 0,16
73|Lijar el otro lado con lija fina 240 1 2,32
74[Conectar pistola de aire 1 0,16
75[Limpiar el polvo con la pistola de aire |1 0,18
76]|Llevar a la cabina de lacado y almacena 1 1,35 3,5
77|Lavar la pistola de Sellador 1 1 1,4
78|Colocar el tinte en la pistola 1 0,5
79|Conectar la pistola de tinte 1 0,16
80[Regular la presion de aire 1 0,15
81[Pasar tinte un lado de la puerta 1 2,16
82|Dejar secar 1 5
83|Virar la puerta 1 0,15
84[Pasar tinte al otro lado de la puerta 1 2,3
85|Inspeccionar visualmente el colory corl 0,2
86[Desconectar la pistola 1 0,12
87|Dejar secar 1 5
88|Preparar laca catalizada 1 3
89|Afinar la puerta con lija 400 1 1,4
90|Colocar laca en la pistola de lacar 1 0,55
91[Limpiar la puerta con una franela 1 0,3
92|Conectar la pistola de laca 1 0,08
93[Regular la presion de aire 1 0,16
94[Pasar laca en un lado de la puerta 1 1,2
95|Dejar orear 1 2
96(Llevar a cuarto de secado 1 1,16 10
97|Dejar secar 1 15
98|Traer puerta 1 1,2 10
99(Pasar laca en el otro lado de la puerta |1 1,3
100|Deja orear 1 2
101|Llevar a cuarto de secado y almacena 1 1,5 5

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.

AUTOR: Ismael Fonseca
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2.7.1.3. Proceso de empacado de la puerta de madera (método actual).

El proceso de empacado de la puerta de madera, una vez que la puerta esta seca,
el operario que trabaja en esta area es el que se encarga en la verificacion de
medidas y clientes para luego proceder al embale de la misma para que estas
esten listos para el despacho al cliente.

Tabla 13. Proceso de empacado de la puerta de madera (método actual).

DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DE UNA PUERTA
EMPRESA : MUEBLES FONSECA RESUMEN HOJA N°
DEPARTAMENTO: PRODUCCION ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
FECHA: OPERACION @ |8
ANALISTA: ISMAEL FONSECA TRANSPORTE - 4
METODO: ACTUAL X PROPUESTO_ DEMORA D [0
AREA : DESPACHO INSPECCION . 5
ACTIVIDAD: EMPACADO ALMACENAJE ' 1
INICIA EN: CUARTO DE SECADO TIEMPO (min) 32,56
TERMINA EN: ZONA DE DESCARGA SIMBOLO DISTANCIA (m) 35
ACT|DESCRIPCION DE ACTIVIDADES (] » . . ' TIEMPO  |DISTANCIA|METODO RECOMENDADO
1|Recibir las puertas 1 4
2|Clasificar por medidas 1 2
3|Transportar al area de despacho 1 3 3
4{Clasificar por clientes 1 0,3
5|Ir alabodega a traer herrajes 1 1,27 8
6|Recibir herrajes 1 3,22
7|Retornar al area de despacho 1 1,14 8
8|Clasificar los herrajes 1 0,45
9(Colocar herrajes 1 2
10|Limpiar la puerta con lustra muebles |1 2,7
11{Subir la puerta al banco de embale 1 1,35
10|Traer los materiales de embale 1 2,35 16
11|Clasificar el material 1 0,15
12|Colocar esquineros en las puertas 1 13
13|Embalar la puerta 1 4
14(Revisar el embalado 1 0,18
15|Bajar la puerta 1 1,15
16|Almacenar poducto a despachar 1 2

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca

2.7.2.  Analisis del método actual.

Para el andlisis del método actual en los diferentes procesos de construccion de
una puerta de madera, en Muebles Fonseca hay que buscar ideas, formas nuevas
tomando en cuenta algunos puntos de mejora aplicando la herramienta del

Examen Critico.

60



Técnica del Interrogatorio

¢ Qué se Hace?

Analizar la actividad que se realiza en la fabricacion de puertas de madera.

¢Por qué se Hace?

Por la demanda de puertas de madera que exige la clientela, para sus viviendas.

¢ Qué otra cosa podria hacerse?
Determinar si el método empleado de la microempresa Muebles Fonseca es el
mas conveniente para la fabricacién de puertas de madera, para reducir los

tiempos de entrega y mejorar las condiciones de trabajo para los operarios.

¢ Qué deberia Hacerse?
Continuar aplicando el método actual. Pero teniendo en cuenta que dicho método
puede mejorarse Yy perfeccionarse, identificando un método de trabajo, el cual no

existe en la empresa.

¢Donde se Hace?
El proceso se realiza en las instalaciones de la empresa Muebles Fonseca,

ubicado en las calles Tarqui y Boyaca.

¢Por qué se hace alli?

Porque en la microempresa no tienen métodos de trabajo y tiempos estandares
establecidos.

¢En que otro lugar podria hacerse?

En ningln otro lugar porque la microempresa es la que presenta problemas en los

procesos de construccion de las puertas de madera.

¢ DOnde deberia hacerse?
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La fabricacion de puertas deberia hacerse en un sitio mas amplio y méas accesible
a la poblacion en general.

¢ Cuando se hace?
Los procesos de fabricacién de puertas inician en el momento g se confirma el

pedido del cliente y se le da la orden al operario.

¢ Cuando deberia hacerse?

Se debe seguir el cronograma actual.

¢Quién lo hace?
El trabajo lo realizan varios operadores que se especializan en alguna de las

actividades en particular (Ej. Armar, lacar, empacar).

¢Por qué lo hace esa persona?
Porque es lo mas adecuado dado que las operaciones requieren cierto grado de

habilidad y experiencia.

¢ Qué otra persona podria hacerlo?
Cualquiera otra persona que adquiera los conocimientos necesarios con relacion a

los procesos y operaciones de fabricacion de una puerta de madera.

¢ Como se hace?

1.- El cliente hace un pedido al propietario de Muebles Fonseca.

2.- Se procede a chequear si se puede cumplir con el pedido.

3.- Si se asume el pedido se busca el material en almacén, se le realizan las
operaciones respectivas.

4.- Una vez listo el producto, el cliente conjuntamente con el duefio verifican el
producto.

5.- Se entrega el producto.
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PREGUNTAS DE LA OIT

Las preguntas de interrogatorio previsto en el estudio de métodos aplicables al

problema en cuestion son las siguientes:

- Manipulacién de materiales:

¢Se invierte mucho tiempo en llevar y traer el material del puesto de trabajo en
proporcion con el tiempo invertido en manipularlo en dicho puesto?
No, se considera normal el tiempo invertido en llevar y traer el material desde el

puesto de trabajo en proporcién con el tiempo invertido en manipularlo.

¢Deberian utilizarse algiin medio de transporte para llevar los materiales?
No, porque el espacio fisico es limitado y esto solo entorpeceria mas las

operaciones.

¢ Esté el almacén en un lugar comodo?
No, ese es uno de los puntos més criticos del local, existen almacenes temporales

e imprevistos en zonas inadecuadas.

¢Se pueden comprar los materiales en tamafios mas faciles de manipular?

Si, pero para un mayor aprovechamiento del material prefieren comprar las
planchas de madera grandes.

- Analisis del proceso

¢El trabajo se inspecciona en el momento del proceso o cuando esta acabado?

Se inspecciona cuando esta acabado, se lleva a la zona de exhibicion y se

inspecciona junto al cliente.

¢Podrian cortase otras piezas similares utilizando el mismo método, las mismas

herramientas y la misma forma de organizacion?
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En la zona de corte, si se pueden cortar otros tipos de maderas con diferentes

dimensiones.

- Materiales:

¢Se saca el maximo partido posible del material al cortarlo y al elaborarlo?
Si, en todo momento se tiene como objetivo la maxima utilizacion del material, y

los desperdicios son utilizados para otras actividades fuera de la carpinteria.

¢ Se altera el material con el almacenamiento?

No, no se alteran sus propiedades,

- Organizacion del Trabajo:

¢Estan las actividades tan bien reguladas que el operario siempre tiene algo que
hacer?
Si, mientras el operario esta cumpliendo los pedidos tiene muy poco tiempo de

ocio.

¢Como se consiguen los materiales?
Por medio de la compra de madera a los aserraderos locales, y la compra de otros

productos en ferreterias.

¢Hay control de la hora? En casos afirmativos, ;Como se verifican la hora de
comienzo y de fin de tarea?

Generalmente, la jornada de trabajo comienza a las 8 AM y termina a las 5 PM
con una hora para el almuerzo, pero no se lleva control estricto de las horas de

llegada y salida.

¢Los materiales estan bien situados?

No, se puede mejorar la ubicacion de sus areas de bodega.
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¢ Qué se hace con el material defectuoso?
Se almacena en una zona especifica, para luego ser utilizados para otras
actividades.

- Disposicion del lugar de trabajo.

¢Facilita la disposicion de la fabrica la eficaz manipulacion de los materiales?

No, este es uno de los aspectos mas fuertes a considerar en el estudio de métodos.

¢Permite la disposicion de la fabrica un mantenimiento eficaz?
No, la mala disposicion del area ocasiona gran acumulacion de desechos y polvo

gue no puede ser eliminado facilmente.

¢Proporciona la disposicion de la fabrica una seguridad adecuada?
No, ya que no tienen ningun equipo de seguridad ni para el personal, equipos, ni

maquinarias, por lo tanto se corre mucho riesgo.

- Herramientas y Equipos:

Si el trabajo tiene que ser exacto, ¢se dan a los operarios calibradores y demas
instrumentos de medida adecuados?

Si, los operarios cuentan con los instrumentos de medida adecuados.

¢Qué hay que hacer para terminar la operacion y guardar las herramientas y
accesorios?
Se apagan todas las maquinas, se recogen las herramientas y se guardan en los

armarios dispuestos para tal fin.
- Condiciones de trabajo:
¢Laluz es uniforme y suficiente en todo momento?

No, la zona de corte es un sitio cerrado, carente de luz natural y con deficiente

iluminacion artificial.
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¢ Se puede proporcionar una silla?
No, existen sillas para el descanso en tiempo de ocio.

¢Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?

No, no se han tomado en cuenta y los operadores corren peligro.

¢Es el piso seguro y liso, pero no resbaladizo?

El piso es de concreto, no resbaladizo.

¢Su ropa es adecuada para prevenir riesgos?
No, no cuentan con uniformes, e implementos de seguridad (EPP), ni nada que

garantice su integridad fisica.

ANALISIS OPERACIONAL

o Propdsito de las Operaciones:

La empresa adquiere los tablones de madera directamente de los aserraderos de la
zona. Entre las operaciones mas importantes podemos mencionar, la primera
operacion que es la seleccion de la madera en la zona de almacén, luego vendré el
cortado, pegado, lijado, sellado y lacado.

El traslado del producto se hace de manera manual, el operario es el encargado de

efectuar el traslado. Estas operaciones se realizan con el fin de obtener el producto

final, puertas de madera.
o Disefio del Producto:
El producto final consta de empacado dependiendo del disefio estético exigido por

el cliente, este generalmente se realiza con una maquina-herramienta Ilamada

embaladora.
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o Tolerancia y Especificaciones:

La empresa Muebles Fonseca tiene como politica de calidad, cumplir con las
especificaciones exigidas por sus clientes; pero a pesar de esto el margen de
tolerancias es grande, esto relacionado con las caracteristicas de las operaciones a

las que se somete el material para conseguir el producto acabado.

. Materiales:

Los materiales utilizados en Muebles Fonseca son triplex y mdf adquiridas en los
distribuidores de la zona, también una serie de productos relacionados con el

acabado final, como selladores, lacas, lijas, herrajes, etc.

o Preparacion y Herramental:

El tiempo de operacion de las maquinas de corte es lento, porque aunque los
operarios no poseen la habilidad necesaria, no tienen los conocimientos adecuados
para una buena preparacion técnica para el calibrar estos equipos, tales como
calculo de tiempos de corte, profundidad, y otros.

o Condiciones de Trabajo:

Realizar un analisis de la temperatura, ventilacién e iluminacion presentes en el
proceso por cual no es el mas favorable; ademas, el area de trabajo es un galpén
cerrado, lo que trae sus desventajas, como pobre iluminacion, poca circulacion del
aire, concentracion de polvo, entre otras.

o Manejo de Materiales:

El material es movilizado por los operarios, por esto se torna un poco lento.

El reemplazo de materiales no se puede considerar, ya que los que se usan son los

especificados y justos para el propoésito de la carpinteria, aunque algunos podrian
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sustituirse por otros mas baratos. Se pueden reducir las demoras y traslados, esto
se planteara, en la situacion propuesta. Se considera que se utiliza el material al

maximo.

e Distribucion de Planta y equipos:

Los equipos estan distribuidos desorganizadamente, existen varios puntos de

almacenamientos temporales que entorpecen el desplazamiento de los operarios.

L 15000,33

BODEGA DE
HERRAMIENTAS

DO l OFICINA

|

AREA
MUERTA

AREA DE
LIJADO

MATERIA
PRIMA

AREA DE
EMPACADO

BODEGA DE

B AREA DE AREA DE
MATESRIALE SELLADO SECADO
L AREA DE

LACADO

Figura 8. Diagrama de recorrido actual de Muebles Fonseca.
FUENTE: Muebles Fonseca
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Anélisis método actual en el proceso de armado de la puerta de madera

Tabla 14. Analisis del Proceso de armado de la puerta de madera (método
actual).

DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DE UNA PUERTA

EMPRESA : MUEBLES FONSECA RESUMEN HOJA N°®
DEPARTAMENTO: PRODUCCION ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
FECHA: OPERACION @ »
ANALISTA: ISMAEL FONSECA TRANSPORTE » 23
METODO: ACTUAL X PROPUESTO_ DEMORA . 8
AREA : CARPINTERIA INSPECCION B (18
ACTIVIDAD: CORTE Y MOLDURADO ALMACENAJE ' 3
INICIA EN: BODEGA DE MATERIA PRIMA TIEMPO (min) 133,28
TERMINA EN: BODEGA ALMACENAMIENTO 1 SIMBOLO DISTANCIA (m) 183,5
ACT|DESCRIPCION DE ACTIVIDADES L J » . . ' TIEMPO  |DISTANCIA|METODO RECOMENDADO
1|Recibir la orden de trabajo 1 5
2|Irabodega de materiales 1 0,4 5|Acercar el area de bodega
3|Revisar la materia prima 1 2 de madera
4(Transportar al area de maquinas 1 6,3 60|hace 3 viajes iday vuelta
5|Clasificar el material 1 2 Se puede combinar con tarea 3
6|Revisar las medidas 1 2 y eliminar esta actividad
7|Cortar a medida los tablones 1 3,8 Al terminar el corte realizar
8|Verificar el corte 1 0,5 revisar y clasificar el material
9|Clasificar el material 1 2,7
10|Colocar largueros sobre banco de trabajo 34 3
11|Realizar el trazado de madera 1 4
12(Llevar travesanios a la perforadora 1 3,6 2,5
13|Seleccionar piezas para perforar 1 1 23 Eliminar esta actividad
14(Perforar piezas seleccionadas 1 7,4
15(Llevar piezas a banco de armado 3,25 6/Aumentar una mesa de trabajo
16|Mover las piezas a tupi 1,15 2,5
17(Realizar el espigado a las piezas 1 73 Mientras pasa canal inspeccion
18|Inspeccionar visuamente de todas las pi 1 0,56 todas las piezas
19|Llevar travesanios al banco de armado 2,17 4{Combinar con actividad 13
20|Ir atraer las herramientas 1 5 10{Acercar bodega de herramienta
21(Regresar con herramientas 1 10
22|Poner pega en las piezas armar 1 2
23|Armar el estructura de la puerta 1 5,4 previo a armar realizar revision
24|Verificar las medidas 1 1,23 de medidas
25|Dejar secar y almacenar 1 1 5 Seguir armando mas estructuras
26/|Ir ala bodega de chapillas 1 1,1 11
27|Revisar las chapillas 1 24
28|Transportar al area de maquinas 1 2 6,5
29|Revisar las medidas 1 0,45
30(Cortar a medida las Chapillas 1 3,27 cortar y clasificar chapillas por
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31(Clasificar las chapillas por medidas 1,53 medidas

32|Llevar las chapillas al area de armado 1 2,39 12

33|Colocar la chapilla sobre el banco de trab{1 0,15 Aumentar una mesa de trabajo
34(Cubrir de pegaen la chapilla 1 2,18 para no bajar la chapilla
35(Bajar la chapillay ubicaa un lado 1 0,17

36[Subir la armazon de la puerta 1 0,14

37|Echa pegaen el esqueleto de lapuerta |1 1,27

38|Coloca la chapilla sobre el esqueleto 1 0,25

39|Clava para que se unan las 2 partes 1 1,35 Verifica el pegado
40|Verifica si se pego bien 0,3 Elimina esta actividad
41|Voltea el armazon de la puerta 1 0,15

42|Colocar la chapilla sobre el banco de trabj1 0,17

43|Poner pega en la chapilla 1 2,12

44|Bajar la chapillay ubicaa unlado 1 0,17

45|Subir el armazon de la puerta 1 0,14

46|Echar pega en el esqueleto de la puerta |1 1,32

47|Colocar la chapilla sobre el esqueleto 1 2

48|Hacer presion para que se unan las 2 part{1 1 1,2

49|Clavar para que se unan las 2 partes 1 5 Elimina esta actividad
50|Verificar si esta bien pegado 0,35

51[Llevar a la maquina escuadradora 1,37 5

52|Cuadrar un lado 1 1,12 Mientars corta verifica el canto
53(|Verificar que este recto 0,1

54|Realizar la medicion en lasierra 1 0,25 combinar actividad mediry
55|Verificar las medidas 0,12 verificar
56|Cortar la puerta al ancho 1 1,37

57|Verificar las medidas 0,25

58|Medir el largo de la puerta 1 0,16 Ebe tener en cuenta ancho y larg
59|Cuadrar un largo de la puerta 1 1,03

60|Verificar las medidas 0,12 Eliminar esta actividad
61|Cortar el largo de la puerta 1 1,35

62|Llevar al banco de trabajo 1,15 3

63|Ir a bodega de herramientas 0,45 10

64|Traer la ruteadora 1,23 10{ Traer todas las herramientas
65|Plantillar la puerta bajo modelo 1 0,45

66|Colocar y asegurar la plantillas 1 1,23

67|Rutear el un lado de la puerta 1 2,12

68[Retirar la plantilla de la puerta 1 0,28

69|Virar la puerta 1 0,08

70[Colocary asegurar la plantilla 1 1,23

71|Rutear el otro lado de la puerta 1 2,35

72|Retirar la plantilla de la puerta 1 0,25

73|Revisar a que lado va bisagrado la puerta 0,15 Combinar con operacion 72
74|Bajar la puerta 1 0,12

75|Ir alabodega a traer herramientas 2,16 20| Traertodas las herramientas
76| Asegurar la puerta al banco de trabajo |1 0,12

77|Realizar los destajes para las bisagras 1 1,3

78|Aflojary parar la puerta 1 0,08

79|Revisar la puerta en general 0,1

80|Llevar a almacenamiento 0,16 3

FUENTE: Informacidn levantada en la investigacion.

AUTOR: Ismael Fonseca
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Para el analisis del método actual se ha utilizo la técnica del Examen Critico, se
puede determinar que algunas tareas son innecesarias y que hacen que estas se
tornen en improductivas y repetitivas y sean causantes de demoras dentro del

proceso de armado de la puerta de madera, se determind que:

-Actividad 2 y 4 se puede mejorar, acercando la bodega de materia prima para que

se acorte tanto en tiempo como en distancia.

-Actividad 5 se puede combinar con actividad 3, ya que al revisar la materia prima

también se puede clasificar de acuerdo a la orden de trabajo.

-Actividad 7,8 y 9, podemos hacerla una sola ya que mientras cortamos los
tablones podemos clasificar e inspeccionar el material.

-Actividad 13 debemos eliminar ya que en la anterior tarea se clasifico el material.

-Actividad 15 se puede aumentar una mesa de trabajo para almacenar
temporalmente todas las piezas.

-Actividad 17 y 18 se puede combinar ya que se pasa canal en las piezas también

se puede inspeccionar.

-Actividad 19 y 15 combinar en una sola tarea ya que estan clasificadas las piezas

se llevaria directamente al banco de armado.

-Actividad 20: acercar la bodega de herramientas al area de armado con eso

mejoramos tiempos y distancias.

-Actividad 23 y 24: Combinar las actividades ya que mientras arma deberia

realizar la verificacién de medidas de la puerta.

-Actividad 25: Seguir armando mas estructuras mientras se seca la otra estructura

para aprovechar el tiempo.

-Actividad 30 y 31: Combinar las actividades, Cortar y clasificar las chapillas de

madera.
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-Actividad 33, 35 y 36: Aumentar un banco de trabajo para evitar los tiempos

improductivos y tareas repetitivas y asi lograremos optimizar el tiempo.

-Actividad 39 y 40: Unificar las actividades ya que mientras clava la puerta se

puede también verificar el pegado.

-Actividad 48: Eliminar esta actividad ya que mientras clava la puerta va haciendo
presion para que se unan las 2 partes, chapilla y estructura puesto que la clavadora

que se utiliza es neumatica y tiene la suficiente presion para un buen clavado.

-Actividad 52 y 53 Unificar la actividad ya que mientras cuadra la puerta también

deberia verificar el corte.
-Actividad 54 y 55: Combinar actividad medir y verificar las medidas en la sierra.

-Actividad 58, 59 y 60: Combinar o hacer una sola esta actividad porque mientras

realizo el ler corte debe haber una verificacion de cada puerta.

-Actividad 64: Traer todas las herramientas al inicio de la jornada y entregar al fin
de la jornada de trabajo, para asi evitar ir muchas veces a traer las herramientas

de esta manera evitamos tiempos improductivos.

-Actividad 72 y 73: Combinar con actividad 72 mientras retiramos la plantilla de

ruteado visualizar y sefialar el lado de bisagrado de la puerta.

-Actividad75: Traer todas las herramientas al inicio de la jornada y entregar al fin
de la jornada de trabajo, para asi evitar ir muchas veces a traer las herramientas

de esta manera evitamos tiempos improductivos.

El objetivo del andlisis del estudio de tiempos y movimientos es el de compactar
los procesos, eliminando o combinando todas las tareas improductivas para de
esta manera dejar un Metodo de trabajo optimo y asi optimizar los procesos

productivos.
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Anélisis método actual en el proceso de lacado de la puerta de madera.

Tabla 15. Analisis del Proceso de lacado de la puerta de madera (método

actual).
DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DE UNA PUERTA
EMPRESA : MUEBLES FONSECA RESUMEN HOJA N°
DEPARTAMENTO: PRODUCCION ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
FECHA: OPERACION @ |69
ANALISTA: ISMAEL FONSECA TRANSPORTE 9 13
METODO: ACTUAL X PROPUESTO_ DEMORA D (23
AREA : LACADO INSPECCION . 8
ACTIVIDAD: LIJADO ,SELLADO Y LACADO ALMACENAIJE ' 3
INICIA EN: BODEGA DE PUERTAS EN BLANCO TIEMPO (min) 155,99
TERMINA EN: BODEGA ALMACENAMIENTO SIMBOLO DISTANCIA(m) 105,5
ACT [DESCRIPCION DE ACTIVIDADES @ » . . TIEMPO DISTANCIA|METODO RECOMENDADO
1|Ir ala bodega de almacen de puertas |1 3
2|Revisar las puertas 1 0,3
3|Transportar al area de lijado 1 1,2 9
4[Preparar la masilla 1 1 2
5|Masillar la una cara de la puerta 1 1,4
6|Virar la puerta 1 0,12
7|Masillar el lado posterior de la puerta|l 1,5
8|Inspeccionar visualmente la puerta 1 0,2
9|Bajar la puerta 1 0,18
10|Arrimar la puerta para que seque lamg1l 0,12 Combinar con act 10
11|Esperar que se seque 1 3
12|Ir ala bodega a traer lalijadora 1 4 14[sacar todas las herramientas
13[Subir la puerta al banco de lijado 1 4,2 a inicio de jornaday devolver|
14|Pasar la primera mano de lija 1 2 afin de jornada
15|Virar la puerta 1 0,12
16|Pasar la primera mano de lija 1 2
17|Conectar la pistola de aire 1 0,15
18|Limpiar el polvo con la pistola de aire |1 0,15
19|Llevar al area de sellado 1 2,25 3
20[Almacenar temporalmente 1,3
21|Ilralabodega atraer el sellador 1 [1 2,18 18| sacartodos los materiales
22|Preparar sellador 1 1,3
23|Pasar la primera mano de sellador a brq1 2,1 Utilizar compresor para pasar
24|Dejar secar 1 5 sellador es mas rapido
25(Ir ala bodega de materiales 1 |1 0,35 4
26(Traer los polvos 1 0,45 4|sacar todos los materiales
27|Preparar la masilla 1 1,4 tener masilla preparada
28|Girar la puerta 1 0,17
29|Pasar la 1lera mano de sellador en la ot(1 2,15
30|Dejar secar 1 5
31[Realizar un chequeo previo al masillad 1 0,45
32|Masillar las imperfecciones 1 1,32
33|Virar la puerta 1 1 0,17 puede masillary lijar
34|Masillar el lado posterior de la puerta |1 1,38 relizar un buen masillado pard
35|Bajar la puerta 1 0,16 no volver a remasillar
36[|Arrimar la puerta para que seque lamg1 0,18
37|Ir ala bodega de Herramientas 1 (1 1,15 18|sacar todas las herramientas
38|Traer la lijadora orbital 1 (1 2,23
39(Subir la puerta al banco de lijado 1 0,17
40|Lijar la una cara de la puerta 1 2,03 puede lijar y pasar sellador
41|Virar la puerta 1 0,16 para no virar la puerta
42|Lijar la otra cara 1 2,12
43|Preparar sellador catalizado 1 2,18

73



44|Llenar la cafetera con s catalizado 0,3

45|Limpiar la puerta con la pistola de aire 0,25

46|Cojer la cafetera con sellador 0,08

48|Conectar la pistola de sellador 0,06

49|Regular la presion de aire 0,12

1
1
1
47|Desconectar la pistola de aire 1 0,04
1
1
1

50| Pasar sellador catalizado en una cara 1,38

51|Esperar que se seque S catalizado 1 10 poner otro reflector para
52[Desconectar la pistola de sellador 1 0,32 acelerar el secado
53[Revisar la cantidad de sellador 1 0,4

54|Llenar la cafetera con mas s catalizado|1 1,3

55(Ir ala bodega de materiales 2 1 (1 1,18 7

56|Traer los tintes 1 |1 2,35 sacar todos los materiales
57[Preparar el tinte 1 3 tener tinte preparado
58|Verificar el tinte en una madera 1 1 1,3 eliminar esta actividad
59|Correguiry guardar el tinte 1 1,15

60|Virar la puerta 1 0,17

61[Limpiar el polvo con la pistola de aire |1 0,14

62|Conectar la pistola de sellador 1 0,22 pasar sellador de golpe en 2
63|Pasar sellador catalizado en la otra card 1 1,4 puertas
64|Desconectar la pistola de sellador 1 0,32

65[Dejar secar la puerta 1 10

66[Revisar visualmente imperfecciones 1 0,12

67|Masillar si es necesario 1 1 1,3 eliminar esta actividad
68|Virar la puerta 1 0,11

69[Revisar visualmente imperfecciones 1 0,12

70|Masillar si es necesario 1 1,5 eliminar esta tarea

71|Lijar la puerta con lija fina 240 2,21

72|Virar la puerta 0,16

74[Conectar pistola de aire 0,16

1
1
1
73|Lijar el otro lado con lija fina 240 1 2,32
1
1

75[Limpiar el polvo con la pistola de aire 0,18

76|Llevar a la cabina de lacado y almaceng| 1 1 1,35 3,5

77|Lavar la pistola de Sellador 1 1,4 pdquirir otra pistola solo para
78|Colocar el tinte en la pistola 1 0,5 tinte

79|Conectar la pistola de tinte 1 0,16

80[Regular la presion de aire 1 0,15

81[Pasar tinte un lado de la puerta 1 2,16 buede pasar tinte en 2 puerta

82|Dejar secar 1 5

83|Virar la puerta 1 0,15
84|Pasar tinte al otro lado de la puerta 1 2,3
85|Inspeccionar visualmente el colory corfl 1 0,2
86[Desconectar la pistola 1 0,12

87|Dejar secar 1 5

88|Preparar laca catalizada 1 3
89|Afinar la puerta con lija 400 1 1,4
90|Colocar laca en la pistola de lacar 1 0,55
91[Limpiar la puerta con una franela 1 0,3
92|Conectar la pistola de laca 1 0,08
93[Regular la presion de aire 1 0,16
94|Pasar laca en un lado de la puerta 1 1,2
95|Dejar orear 1 2
96|Llevar a cuarto de secado 1 1,16 10
97|Dejar secar 1 15
98|Traer puerta 1 1,2 10juede pasar laca en otra puert
99(Pasar laca en el otro lado de la puerta |1 1,3

100|Deja orear 1 2

101|Llevar a cuarto de secado y almacena 1 1 1,5 5

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca
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Realizando el analisis en el proceso de lacado de la puerta de madera en Muebles
Fonseca, se puede determinar que algunas tareas son innecesarias y que hacen que
estas se tornen en improductivas Yy repetitivas y sean causantes de demoras se

determind que:

o Actividad 9 y 10: Combinar la actividad bajar y arrimar la puerta para que
se seque.
o Actividad 12: Traer todas las herramientas al inicio de la jornada y

entregar al fin de la jornada de trabajo, para asi evitar ir muchas veces a traer las
herramientas de esta manera evitamos tiempos improductivos. Ademas se debe

acortar la distancia a la bodega de herramientas.

o Actividad 21: Sacar todos los materiales que se utilizaran en el proceso de
lacado.
o Actividad 23: cambiar la forma tradicional de pasar sellador a brocha y

utilizar pistola de soplete para mejorar el tiempo en esta actividad.

o Actividad 26: Sacar todos los materiales que se utilizaran en el proceso de
lacado.
o Actividad 32 y 33: Masilla y secar puesto que la masilla es de secado

rapido asi nos ahorrariamos tiempo y fatiga del trabajador.

o Actividad 34: Realizar un buen masillado de la puerta para no volver a
remasillar
o Actividad 37: Traer todas las herramientas al inicio de la jornada y

entregar al fin de la jornada de trabajo, para asi evitar ir muchas veces a traer las

herramientas de esta manera evitamos tiempos improductivos.

o Actividad 40 y 41: Combinar esta operacion vy realizar el lijado y el paso

de sellador para evitar fatiga del trabajador.

o Actividad 51: Poner otro reflector para acelerar el proceso de secado de la

puerta de madera.
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o Actividad 56: Sacar todos los materiales que se utilizaran en el proceso de

lacado.

o Actividad 57: Tener tinte preparado y formula para asi evitar retrasos en el

proceso de lacado de la puerta de madera.

o Actividad 67 y 70: Eliminar esta actividad puesto que ya se realiz6 un

buen masillado en la actividad 34.

o Actividad 77: Adquirir otra pistola de pintar solo para el tinte puesto que el
cambio de sellador a tinte retrasa el proceso ya que se debe lavar la pistola que se
utiliza para dar sellador.

o Actividad 81: Aumentar un banco de trabajo en el area de sellado, para asi

pasar de dos en dos las puertas el tinte.

o Actividad 97: pasar laca en otra puerta mientras se seca la otra puerta.
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Anélisis método actual en el proceso de empacado de la puerta de madera.

Tabla 16. Analisis del Proceso de empacado de la puerta de madera (método

actual).

DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DE UNA PUERTA

EMPRESA : MUEBLES FONSECA RESUMEN HOJAN®
DEPARTAMENTO: PRODUCCION ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
FECHA: OPERACION @ |8
ANALISTA: ISMAEL FONSECA TRANSPORTE » 4
METODO: ACTUAL X PROPUESTO_ DEMORA D
AREA : DESPACHO INsPECCION [l |5
ACTIVIDAD: EMPACADO ALMACENAJE ' 1
INICIA EN: CUARTO DE SECADO TIEMPO (min) 32,56
TERMINA EN: ZONA DE DESCARGA SIMBOLO DISTANCIA (m) 35
ACTDESCRIPCION DE ACTIVIDADES . »I . . TIEMPO  [DISTANCIAIMETODO RECOMENDADO
1{Recibir las puertas 1 4 Combinar con actividad 2y 4
2|Clasificar por medidas 1 2
3|Transportar al area de despacho 1 3 3
4|Clasificar por clientes 1 03
5/Ir alabodega atraer herrajes 1 1,27 8| Teneraccesorios en AE
6|Recibir herrajes 1 3,22
7|Retornar al area de despacho 1 1,14 8
8|Clasificar los herrajes 1 0,45
9|Colocar herrajes 1 2 Revisar y clasificar el material
10{Limpiar la puerta con lustra muebles |1 2,7
11|Subir la puerta al banco de embale |1 1,35 Traer herrajes y material de
10{Traer los materiales de embale 1 2,35 16{embale par el lote de puertas
11|Clasificar el material 1 0,15
12|Colocar esquineros en las puertas |1 13
13|Embalar la puerta 1 4
14|Revisar el embalado 1 0,18
15(Bajar la puerta 1 1,15
16{Almacenar poducto a despachar 2

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca

Realizando el analisis en el proceso de empacado de la puerta de madera en

Muebles Fonseca, se puede determinar que algunas tareas son innecesarias y que
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hacen que estas se tornen en improductivas Yy repetitivas y sean causantes de
demoras se determind que:

o Actividad 2 y 4: Clasificar por medidas y clientes para evitar tiempos

improductivos en el proceso de empacado.

o Actividad 5: Acercar la bodega de materiales, o readecuar el area de

empacado de la puerta para evitar tiempos improductivos.

o Actividad 10: Traer accesorios, herrajes y material para el proceso de
embale. O readecuar el area de empacado de la puerta para evitar tiempos
improductivos.

Tabla 17. Resumen del proceso de armado de la puerta de madera, método
actual.

RESUMEN

ACTIVIDAD ACTUAL
OPERACION @ |42
TRANSPORTE = [23
DEMORA D s
INSPECCION @ |18
ALMACENAJE W |3
TIEMPO (min) 133,28
DISTANCIA (m) 183,5

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca

Tabla 18. Resumen del proceso de lacado de la puerta de madera, método
actual.

RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL
OPERACION @ |69
TRANSPORTE = [13

DEMORA D |23
INSPECCION LB
ALMACENAJE Vi3
TIEMPO (min) 155,99
DISTANCIA(m) 105,5

FUENTE: Informacidn levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca
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Tabla 19. Resumen del proceso de empacado de la puerta de madera, método
actual.

RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL
OPERACION @ |8
TRANSPORTE = (4
DEMORA D |o
INSPECCION (0
ALMACENAJE W |1
TIEMPO (min) 32,56
DISTANCIA (m) 35

FUENTE: Informacién levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

2.9. METODO PROPUESTO.

En este sentido la ingenieria de métodos ha desarrollado una serie de técnicas que
estan enfocadas a describir el método propuesto que es definir la principal idea o

forma de mejorar el proceso actual.

2.9.1. Analisis método propuesto.

Al implementar un método que suponga una mejora con respecto a la actual,
basandose en los resultados del examen critico de los modelos utilizados .Se
puede usar presentando los mismos modelos, lo cual facilita la comparacién actual
con el propuesto, empleando de manera sensata los datos, con un estudio de las
ventajas que se esperan obtener, los inconvenientes que pueden ocasionar, la

resistencia el cambio que pueda generarse.

En el proceso de armado de la puerta de madera una vez aplicando el estudio de
movimientos y el empleo de las distintas herramientas, se logré disminuir las
actividades, reducir distancias esto nos permitira optimizar el tiempo en dicho

proceso.
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Proceso de armado de la puerta de madera método propuesto

Tabla 20 . Proceso de armado de la puerta de madera (método propuesto)

DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DE UNA PUERTA

EMPRESA : MUEBLES FONSECA RESUMEN HOJA N°
DEPARTAMENTO: PRODUCCION ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
FECHA: OPERACION 39
ANALISTA: ISMAEL FONSECA TRANSPORTE 14
METODO: ACTUAL X PROPUESTO_ DEMORA 3
AREA : CARPINTERIA INSPECCION 15
ACTIVIDAD: CORTE Y MOLDURADO ALMACENAJE 2
INICIA EN: BODEGA DE MATERIA PRIMA TIEMPO 111,73
TERMINA EN: BODEGA ALMACENAMIENTO SIMBOLO DISTANCIA 52
AC|DESCRIPCION DE ACTIVIDADES . » . . TIEMPO  |DISTANCIA|METODO RECOMENDADO
1{Recibir la orden de trabajo 1 5
2|Irabodega de materiales 1 0,12 2
3|Revisary clasificar la materiaprima |1 1 2
4|Transportar al area de maquinas 1 3 6
5|Revisar las medidas 1 2
6|Cortar a medida los tablones 1 3,25
7|Verificar el corte y clasificar 1 1 2,7
8|Colocar largueros sobre banco de trabg 1 3,4 2
9|Realizar el trazado de madera 1 4
10|Llevar travesanios a la perforadora 1 3,6 1,5
11|Perforar piezas seleccionadas 1 7,4
12|Llevar piezas a banco de armado 1 1,02
13|Mover las piezas a tupi 1 1,15 2,5
14|Realizar e inspeccionar el espigado |1 1 73
15|Llevar piezas a banco de armado 1 13 2
16|traer las herramientas par jornada 1)1 5 5
17|Regresar con herramientas 1 1 5
18|Poner pega en las piezas armar 1 2
19|Armar el estructura de la puerta 1 54
20|Verificar las medidas 1 1,23
21(Dejar secary almacenar 1 5
22|Ir alabodega de chapillas 1 0,3 7
23[Revisar las chapillas 1 1,18
24{Transportar al area de maquinas 1 1,15 2
25|Revisar las medidas 1 0,15
26(Cortar y clasificar medida las Chapillas |1 1 4
27|Llevar las chapillas al area de armado 1 1,3 3
28|Colocar la chapilla sobre el banco de tr{1 0,15
29(Cubrir de pega en la chapilla 1 2,18
30{Subir la armazon de la puerta 1 0,14
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31{Echar pega en el esqueleto de la puert{1 1,27
32{Colocar la chapilla sobre el esqueleto |1 0,25
33|Clavar para que se unan las 2 partes |1 1,35
34{Voltea el armazon de |a puerta 1 0,15
35(Colocar |a chapilla sobre el banco de tr{1 0,17
36{Poner pega en la chapilla 1 2,12
37|Echar pega en el esqueleto de la puert{1 1,32
38|Colocar la chapilla sobre el esqueleto |1 2
39{Hacer presion para que se unan las 2 pq1 1 12
40|Clavar para que se unan las 2 partes 1 5
41|Verificar si esta bien pegado 1 0,35
42|Llevar a la maquina escuadradora 1,37
43|Cuadrar un lado y verificar 1 1 1,12
44|Realizar lamedicion enlasierra 1 0,25
45|Verificar las medidas 1 0,12
46(Cortar la puerta al ancho 1 137
47|Cuadrar un largo de la puerta 1 1,03
48|Verificar las medidas 1 0,12
49|Cortar el largo de la puerta 1 1,35
50[Llevar al banco de trabajo 115
51{Sacar la ruteadora del BT 1 1,23
52(Plantillar la puerta bajo modelo 1 0,45
53|Colocary asegurar la plantillas 1 123
54{Rutear el un lado de la puerta 1 212
55(Retirar la plantilla de la puerta 1 0,28
56{Virar la puerta 1 0,08
57|Colocary asegurar la plantilla 1 123
58[Rutear el otro lado de la puerta 1 2,35
59(Retirar la plantilla de la puerta 1 0,25
60(Revisar a que lado va hisagrado la puen 1 0,15
61|Bajar la puertay asegurar al BT 1 0,24
62(Realizar los destajes para las bisagras |1 13
63(Aflojar y parar la puerta 1 0,08
64{Revisar la puerta en general 1 01
65{Llevar a almacenamiento 0,16

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca
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Proceso de lacado de la puerta de madera método propuesto

Tabla 21. Proceso de lacado de la puerta de madera (método propuesto)

DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DE UNA PUERTA

EMPRESA : MUEBLES FONSECA RESUMEN HOJA N°
DEPARTAMENTO: PRODUCCION ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
FECHA: OPERACION 61
ANALISTA: ISMAEL FONSECA TRANSPORTE 7
METODO: ACTUAL PROPUESTO X DEMORA 10
AREA : LACADO INSPECCION 5
ACTIVIDAD: LIJADO ,SELLADO Y LACADO ALMACENAIJE 2
INICIA EN: BODEGA DE PUERTAS EN BLANCO TIEMPO 118,11
TERMINA EN: BODEGA ALMACENAMIENTO SIMBOLO DISTANCIA 28,5
ACT|DESCRIPCION DE ACTIVIDADES . » l [ ] v TIEMPO DISTANCIA |METODO RECOMENDADO
1|Ir ala bodega de almacen de puertas |1 0,15 3
2|Revisar las puertas 1 0,3
3|Transportar al area de lijado 1 0,32 3
4|Preparar la masilla 1 2
5|Masillar la una cara de la puerta 1 1,4
6|Virar la puerta 1 0,12
7|Masillar el lado posterior de la puerta |1 1,5
8|Inspeccionar visualmente la puerta 1 0,2
10[Arrimar la puerta para que seque lamd1 0,12
12|Ir ala bodega a traer las herramientas 1 1,56 3
13|Subir la puerta al banco de lijado 1 4,2
14|Pasar la primera mano de lija 1 2
15|Virar la puerta 1 0,12
16|Pasar la primera mano de lija 1 2
17|Conectar la pistola de aire 1 0,15
18|Limpiar el polvo con la pistola de aire |1 0,15
19(Llevar al area de sellado 1 1,3 2
20|Preparar sellador 1 1,3
21|Llenar cafetera con sellador 0,25
22[Pasar la primera mano de sellador a so|1 1,06
23|Dejar secar 1 2
24|Preparar la masilla 1 1,4
25|Girar la puerta 1 0,17
26(Pasar la lera mano de sellador en la ot|1 2,15
27|Dejar secar 1 2
28|Realizar un chequeo previo al masillad 1 0,45
29|Masillar las imperfecciones 1 1,32
30|Virar la puerta 1 0,17
31[Masillar el lado posterior de la puerta|l 1,38
32(Bajar la puerta 1 0,16
33|Arrimar la puerta para que seque lamd1l 0,18
34(Sacar la lijadora orbital 1 2,23
35[Subir la puerta al banco de lijado 1 0,17
36|Lijary limpiar la una cara de la puerta |1 2,03
37|Virar la puerta 1 0,16
38|Lijar y limpiar la otra cara 1 2,12
39(Preparar sellador catalizado 1 2,18
40(Llenar la cafetera con s catalizado 1 0,3
41|Desconectar la pistola de aire 1 0,04
42|Conectar la pistola de sellador 1 0,06
43|Regular la presion de aire 1 0,12
44|Pasar sellador catalizado en unacara |1 1,38
45|Esperar que se seque S catalizado 1 8
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46|Desconectar la pistola de sellador 1 0,32
47(Revisar la cantidad de sellador 0,4
48|Llenar la cafetera con mas s catalizado|1 1,3
49|Sacar los tintes 1 2,35
50|Preparar el tinte segun codigo 1 3
51|Virar la puerta 1 0,17
52|Conectar la pistola de sellador 1 0,22
53|Pasar sellador catalizado en |a otra card1 1,4
54|Desconectar |a pistola de sellador 1 0,32
55|Dejar secar la puerta 1 8
56|Lijar la puerta con lija fina 240 1 2,21
57|Virar la puerta 1 0,16
58|Lijar el otro lado con lija fina 240 1 2,32
59|Conectar pistola de aire 1 0,16
60|Limpiar el polvo con la pistola de aire |1 0,18
61|Llevar ala cabina de lacado y almacena 1,35 3,5
62|Colocar el tinte en |a pistola 1 0,5
63|Conectar la pistola de tinte 1 0,16
64|Regular la presion de aire 1 0,15
65|Pasar tinte un lado de la puerta 1 2,16
66(Dejar secar 1 2
67|Virar la puerta 1 0,15
68|Pasar tinte al otro lado de lapuerta |1 2,3
69|Inspeccionar visualmente el color y cof 0,2
70|Desconectar la pistola 1 0,12
71{Dejar secar 1 2
72|Preparar laca catalizada 1 3
73|Afinar la puerta con lija 400 1 14
74|Colocar laca en la pistola de lacar 1 0,55
75|Limpiar la puerta con una franela 1 0,3
76|Conectar la pistola de laca 1 0,08
77|Regular la presion de aire 1 0,16
78|Pasar laca en un lado de la puerta 1 1,2
79(Dejar orear 1 2
80|Llevar a cuarto de secado 0,45 3
81(Dejar secar 1 15
82(Traer puerta 1,2 3
83|Pasar laca en el otro lado de la puerta |1 1,3
84(Deja orear 1 2
85|Llevar a cuarto de secado 2 3
86(Dejar secar 1 2
87(Almacenar 1,5 5

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.

AUTOR: Ismael Fonseca
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Proceso de empacado de la puerta de madera método propuesto

Tabla 22. Proceso de empacado de la puerta de madera (método propuesto)

DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DE UNA PUERTA

EMPRESA : MUEBLES FONSECA RESUMEN HOJAN®
DEPARTAMENTO: PRODUCCION ACTIVIDAD ACTUAL  [PROPUESTO
FECHA: OPERACION 7
ANALISTA: ISMAEL FONSECA TRANSPORTE 2
METODO: ACTUAL PROPUESTO X DEMORA 0
AREA : DESPACHO INSPECCION 3
ACTIVIDAD: EMPAQUETADO ALMACENAJE 1
INICIA EN: CUARTO DE SECADO TIEMPO 2,57
TERMINA EN: ZONA DE DESCARGA SIMBOLO DISTANCIA 3
AC|DESCRIPCION DE ACTIVIDADES [ » . O v'TIEMPO DISTANCIA |METODO RECOMENDADO
1|Recibir,Clasificar por medidas y cliente|1 4
3|Transportar al area de despacho 1 3 3
4|Clasificar los herrajes 1 0,45
5|Colocar herrajes 1 2
6|Limpiar la puerta con lustramuebles |1 2,7
7|Subir la puerta al banco de embale |1 1,35
8|Sacar los materiales de embale 1 0,12
9|Clasificar el material 1 0,32
10|Colocar esquineros en las puertas |1 13
11|Embalar la puerta 1 4
12|Revisar el embalado 1 0,18
13|Bajar la puerta 1 1,15
14|Almacenar poducto a despachar 1 2

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

Tabla 23. Resumen del proceso de armado de la puerta de madera, método

propuesto.

RESUMEN HOJA N°
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
OPERACION 39
TRANSPORTE 14
DEMORA 3
INSPECCION 15
ALMACENAIJE 2
TIEMPO 111,73
DISTANCIA 52

FUENTE: Informacidn levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.
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Tabla 24. Resumen del proceso de lacado de la puerta de madera, (método
propuesto.)

RESUMEN HOJA N°
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
OPERACION 61
TRANSPORTE 7
DEMORA 10
INSPECCION 5
ALMACENAJE 2
TIEMPO 118,11
DISTANCIA 28,5

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

Tabla 25. Resumen del proceso de empacado de la puerta de madera,
(método propuesto)

RESUMEN HOJAN®

ACTIVIDAD ACTUAL  [PROPUESTO
OPERACION 7
TRANSPORTE 2

DEMORA 0
INSPECCION 3
ALMACENAJE 1

TIEMPO 22,57
DISTANCIA 3

FUENTE: Informacién levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

2.10. ESTUDIO DE TIEMPOS.

Con el proposito de entender mejor las aplicaciones de la medicion del trabajo en

la fabrica. El estudio de tiempos se utiliza para obtener los siguientes objetivos.
o Incrementar la eficiencia del trabajo.

o Proporcionar estandares de tiempos en la microempresa.

85



Para efectuar sistematicamente la medicion del trabajo se requiere las siguientes

etapas 0 pasos:

1. Seleccionar el trabajo que se va estudiar la toma de tiempos.

2. Registrar los datos necesarios para efectuar la medicion.

3. Examinar los datos para ver si se estan utilizando los métodos mas
eficaces.

4. Medir el tiempo de la operacién o procesos previendo margenes para
necesidades personales, contingencias, etc.

5. Calcular el tiempo estandar.

2.10.1. Identificacién de operaciones.

Para la determinacion del tiempo estandar en la fabricacion de puertas de madera
en la microempresa Muebles Fonseca, fijamos como numero de observaciones

diez (10), debido a lo largo de la duracién de cada ciclo.

Las principales operaciones llevadas a cargo en la zona, son la busqueda y
traslado de material; primeramente se busca el producto en el almacén, luego es
trasladado al area de corte, luego al area de lacado y por Gltimo se lleva al area de

empacado.

Para llevar a cabo el estudio de forma sencilla, es necesario dividir las operaciones

en elementos, con el fin de facilitar su observacion, medicién y analisis.
Estos elementos son:
ELEMENTO 1 (E-1) Hoja.

Abarca todo el proceso de construccion de la hoja de madera, desde el momento

que el operario toma la madera del almacén hasta que la de empacado final.
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Tabla 26. Actividades realizadas en la elaboracion de la hoja de madera.

PROCESO TN | TE
Cortar a medida los largueros

=2
°

Cortar a medida los travesafios

Perforar pieza

Espigar Travesafios

Armar estructura

Cortar medida exacta de chapillas

Armar subconjuntos

Cuadrar hoja

O (0N | WIN |-

Rutiar la puerta

=
o

Pre montaje

[E
=

Lijar pieza a maquina

=
N

Lijar y masillar pieza a mano

[E
w

Empastary lijar a mano

=
S

Dar color

[EEN
(%)

Dar sellador

[E
(<))

Suavizar

[EEN
~N

Dar color final a puerta

[E
0o

Armado de puerta

[EEN
X}

Empacar puerta

TOTAL DE TIEMPOS

FUENTE: Informacién levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

ELEMENTO 2 (E-2) Marcos.

Abarca todo el proceso de construccién de los marcos de madera, desde el
momento que el operario toma la madera del almacén hasta que la de empacado

final.
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Tabla 27. Actividades realizadas en la elaboracion de los marcos

N° PROCESO TN | TE
1| Cortar a medida los largueros
2 | Rebaje de piezas
3 | Armar subconjuntos
4 | Lijar pieza a maquina
5| Lijar y masillar pieza a mano
6 | Empastar y lijar a mano
7 | Dar color
8 | Dar sellador
9 | Suavizar

10 | Dar color final a puerta

TOTAL DE TIEMPOS

FUENTE: Informacién levantada en la investigacién.
AUTOR: Ismael Fonseca.

ELEMENTO 3 (E-3) Tapamarcos.

Abarca todo el proceso de construccion de los Tapamarcos de madera, desde el
momento que el operario toma la madera del almacén hasta que la del empacado

final.

Tabla 28. Actividades realizadas en la elaboracion de tapamarcos.

PROCESO TN | TE
Cortar a medida los tapamarcos
Moldurar tapamarcos
Lijar tapamarcos a maquina
Lijar y masillar pieza a mano

=2
°

Dar color

Dar sellador

Suavizar

0N |~ |WI|N (-

Dar color final a tapamarcos

TOTAL DE TIEMPOS
FUENTE: Informacién levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.
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Para la toma de tiempos se utilizd un cronémetro digital y la técnica del
cronometraje “vuelta a cero” debido a que se ajustaba més a la naturaleza de las
actividades y se tomo en cuenta las diferentes herramientas para la determinacion
del tiempo normal y el tiempo estandar para la fabricacion de puertas de madera

en Muebles Fonseca.

VALORACION DEL RITMO DE TRABAJO

El ritmo de trabajo es el tiempo para fijar el volumen de trabajo de cada puesto en
las empresas; determinar el costo estandar o establecer sistemas de salario de
incentivo. Los procedimientos empleados pueden llegar a repercutir en el ingreso
de los trabajadores, en la productividad y, segin se supone, en los beneficios de la

empresa.

FACTORES QUE PRODUCEN FATIGA

. Constitucion del individuo

. Tipo de trabajo

. Condiciones del trabajo

. Monotonia y tedio

. Ausencia de descansos apropiados
. Alimentacion del individuo

. Esfuerzo fisico y mental requeridos

co N o o b W DN B

. Tiempo trabajando

METODO PARA CALCULAR LOS SUPLEMENTOS DE FATIGA

La determinacion de los suplementos por fatiga se pueden hacer mediante:

1. La valoracidn objetiva con estandares de fatiga

2. La investigacion directa
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El método considera 3 factores:

1. Esfuerzo mental. Puede ser ocasionado por planeamiento de trabajo, calculos
matematicos mentales para registro o actuacion, presion por decisiones rapidas
inesperadas, planeacion para presentar trabajo, planeacion de distribucion de
tareas, etc.

2. El esfuerzo fisico es causado por acumulacion de toxinas en los masculos, por
lo fatigoso del trabajo tipico, el predominante del puesto; por posicion incomoda
de trabajo, por tension sostenida muscular, tension nerviosa, etc.

3. La monotonia se motiva por aburrimiento, fatiga por la repeticion exacta del

ciclo de trabajo, acompafiado de ruidos, reflejos luces, etc.

Calificacion del operario
La calificacion del operario se determinara por tres factores principales:

HABILIDAD
Es la eficiencia para seguir un método dado no sujeto a variacion por voluntad del

operario.

ESFUERZO
Es la voluntad de trabajar controlable por el operario dentro de los limites

impuestos por la habilidad.

CONSISTENCIA

Son los valores de tiempo que realiza el operador que se repiten en forma
constante o inconstante.

NOTA: Todos estos aspectos se califican mediante las tablas.

Para la obtencion del factor de nivelacién se hace la sumatoria de todas las

calificaciones y se suma la unidad.
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Anélisis del diagrama de hilos situacién actual.

Para el analisis del plano propuesto se han tomado en cuenta varias

consideraciones como por ejemplo:

- Integracion en conjunto. Es aquella que integra todos los elementos que
necesitamos para la produccion.
- Minima distancia recorrida. Lo que se mueve es mano de obra, materia
prima, productos en proceso, producto terminado, herramientas, accesorios
y personal, todo esto estd en funcién del espacio que tiene que recorrer el
producto.
- Flujo de proceso o circulacion. Las maquinas deben estar correctamente
colocadas de acuerdo al diagrama de flujo.
- Satisfaccion y seguridad. La comodidad y seguridad crean satisfaccion
laboral.
- Flexibilidad. Es la capacidad que tiene la planta de poderse adaptar a los
cambios.
Ademaés se tomaron en cuenta los diferentes factores que afectan la distribucion en
planta que son: Material, maquina, hombre y movimiento.

2.10.2. Determinacion del tiempo estandar en la fabricacion de puertas de

madera en Muebles Fonseca.

Es el patron que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo,
utilizando método y equipo estandar, por un trabajador que posee la habilidad
requerida, desarrollando una velocidad normal que pueda mantener dia tras dia,
sin mostrar sintomas de fatiga.

La toma de tiempos se lo hace a traves de las hojas de estudio de tiempos, el
analisis de la toma de tiempos de cada procedimiento que requiere este estudio lo

adjuntamos al anexo 2 de nuestro trabajo de tesis.
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CAPITULO I
3. RESULTADOS.
3.1. RESULTADOS EVALUACION DE TAREAS INNECESARIAS.
3.1.1. Resultado método actual y propuesto.
Los resultados obtenidos luego de la evaluacion de los métodos actuales
utilizando la herramienta del interrogatorio realizados en “Muebles Fonseca”, son
los siguientes:

Evaluacion del proceso de armado de la puerta de madera.

Tabla 29. Evaluacion de actividades del método actual y propuesto en el
proceso de armado de la puerta de madera.

Frecuencia .
ACTIVIDADES Porcentaje
Absoluta f
METODO PROPUESTO 73 78%
AHORRO 21 22%
METODO ACTUAL 94 100%

FUENTE: Informacién levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

/,

AHORRO; 22%

Figura 9. Evaluacion de las actividades del método actual y propuesto en el proceso de
armado de la puerta
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De forma general se puede evidenciar claramente que mediante la aplicacion del
estudio de movimientos y métodos de trabajo, se ha logrado reducir en un 22% las
actividades que se realizan en el proceso de armado de la fabricacion de las
puertas de madera, en comparacion del método actual con el método propuesto

logrando asi la reduccion de 21 tareas innecesarias.

Tabla 30. Evaluacion de distancias recorridas, del método actual y propuesto
en el proceso de armado de la puerta de madera.

Frecuencia )
DISTANCIA Porcentaje
Absoluta f
METODO PROPUESTO 183,5 78%
AHORRO 52 22%
METODO ACTUAL 235,5 100%

FUENTE: Informacién levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

PROPUESTO;
28%

4

' AHORRO; 72%

Figura 10. . Evaluacién de la distancia recorrida en el proceso de armado de la puerta de
madera, del método actual y propuesto

Mediante el estudio de movimientos y métodos de trabajo, se ha logrado reducir
en un 72% las distancias recorridas que se realizan en el proceso de armado de la
fabricacion de las puertas de madera, comparando el método actual con el método

propuesto logrando asi la reduccion de 52m en distancias recorridas.
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Tabla 31. Evaluacion de los tiempos normales, del método actual y propuesto
en el proceso de armado de la puerta de madera.

Frecuencia .
TIEMPO Porcentaje
Absoluta f
METODO PROPUESTO 111,73 84%
AHORRO 21,55 16%
METODO ACTUAL 133,28 100%

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.

AUTOR: Ismael Fonseca.

AHORRO; 16%

Figura 11. Evaluacién del tiempo normal en el proceso de armado de la puerta de madera,

del método actual y propuesto

Mediante la aplicacion del estudio de movimientos y métodos de trabajo, se ha

logrado reducir en un 16% los tiempos de operacién, que se realizan en el proceso

de armado de la fabricacion de las puertas de madera, comparando el método

actual con el método propuesto logrando asi la reduccion de tiempos.

Evaluacion del proceso de lacado de la puerta de madera.

Tabla 32. Evaluacion de las actividades, del método actual y propuesto en el
proceso de lacado de la puerta de madera.

Frecuencia .
ACTIVIDADES Porcentaje
Absoluta f
METODO ACTUAL 85 73%
AHORRO 31 27%
METODO ACTUAL 116 100%

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.

AUTOR: Ismael Fonseca.
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AHORRO; 27%

Figura 12. Evaluacién de las actividades en el proceso de lacado de la puerta del método
actual y propuesto.

Segun los resultados mediante la aplicacion del estudio de movimientos y
métodos de trabajo, se ha logrado reducir en un 27% las actividades que se
realizan en el proceso de lacado en la fabricacién de las puertas de madera,
comparando el método actual con el método propuesto logrando asi la reduccion

de tareas innecesarias.

Tabla 33. Evaluacion de distancias recorridas, del método actual y propuesto
en el proceso de armado de la puerta de madera.

Frecuencia .
DISTANCIA Porcentaje
Absoluta f
METODO PROPUESTO 28,5 271%
AHORRO 77 73%
METODO ACTUAL 105,5 100%

FUENTE: Informacién levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

PROPUESTO;

Figura 13. . Evaluacion de la distancia recorrida en el proceso de lacado de la puerta de
madera, del método actual y propuesto
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De acuerdo con los valores obtenidos se puede concluir que mediante la
aplicacion del estudio de movimientos y métodos de trabajo, se ha logrado reducir
en un 73% las distancias recorridas que se realizan en el proceso de lacado en la
fabricacion de puertas de madera, comparando el método actual con el método

propuesto logrando asi la reduccion distancias recorridas.

Tabla 34. Evaluacion de los tiempos normales, del método actual y propuesto
en el proceso de lacado de la puerta de madera.

Frecuencia .
TIEMPO Porcentaje
Absoluta f
METODO PROPUESTO 118,11 76%
AHORRO 37,88 24%
METODO ACTUAL 155,99 100%

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

AHORRO; 24%

Tiempos

Figura 14. Evaluacion del tiempo normal en el proceso de lacado de la puerta de madera, del
método actual y propuesto

Mediante la aplicacion del estudio de movimientos y métodos de trabajo, se ha
logrado reducir en un 24% los tiempos de operacién, que se realizan en el proceso
de armado de la fabricacion de las puertas de madera, comparando el método

actual con el método propuesto logrando asi la reduccion de tiempos.
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Evaluacion del proceso de empacado de la puerta de madera.

Tabla 35. Evaluacion de actividades del método actual y propuesto en el

proceso de empacado.

Frecuencia .
ACTIVIDADES Porcentaje
Absoluta f
METODO PROPUESTO 13 72%
AHORRO 5 28%
METODO ACTUAL 18 100%

FUENTE: Informacién levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

AHORRO 28%

Figura 15. Evaluacién de las actividades en el proceso de empacado de la puerta del método
actual y propuesto.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la medicion cuantitativa podemos
afirmar que mediante la aplicacion del estudio de movimientos y métodos de
trabajo, se ha logrado reducir en un 28% las actividades que se realizan en el
proceso de empacado de la fabricacion de las puertas de madera, comparando el
método actual con el método propuesto logrando asi la reduccion de tareas

innecesarias.
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Tabla 36. Evaluacion de distancias recorridas, del método actual y propuesto
en el proceso de empacado de la puerta de madera.

Frecuencia .
DISTANCIA Porcentaje
Absoluta f
METODO PROPUESTO 32 91%
AHORRO 3 9%
METODO ACTUAL 35 100%

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

PROPUESTO;

\ / AHORRO;
91%
Distancia

Figura 16 . Evaluacién de la distancia recorrida en el proceso de empacado de la puerta de
madera, del método actual y propuesto

Se puede evidenciar claramente que mediante la aplicacién del estudio de
movimientos y métodos de trabajo, se ha logrado reducir en un 91% las distancias
recorridas que se realizan en el proceso de armado de la fabricacion de las puertas
de madera, comparando el método actual con el método propuesto logrando asi

la reduccién distancias recorridas.
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Tabla 37. Evaluacion de los tiempos normales, del método actual y propuesto
en el proceso de empacado de la puerta de madera.

Frecuencia .
TIEMPO Porcentaje
Absoluta f
PROPUESTO 22,57 69%
AHORRO 9,99 31%
ACTUAL 32,56 100%

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

AHORRO; 31%

Figura 17. Evaluacién del tiempo normal en el proceso de armado de la puerta de madera,
del método actual y propuesto

Se puede evidenciar claramente que mediante la aplicacién del estudio de
movimientos y métodos de trabajo, se ha logrado reducir en un 31% los tiempos
de operacion, que se realizan en el proceso de empacado de la fabricacion de las
puertas de madera, comparando el método actual con el método propuesto

logrando asi la reduccién de tiempos.

Resumen de actividades del proceso de fabricacion de la puerta de madera en

“Muebles Fonseca”
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Tabla 38. Resumen de actividades en el proceso de fabricacion de la puerta

de madera

RESUMEN TOTAL DE ACTIVIDADES ENTRE LOS METODOS ACTUALES Y PROPUESTOS EN
EL PROCESO DE FABRICACION DE LA PUERTA DE MADERA

ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO AHORRO
OPERACION 119 107 12
TRANSPORTE 40 23 17
DEMORA 31 13 18
INSPECCION 31 23 8
ALMACENAIJE 7 5 2
TOTAL DE ACTIVIDADES 228 171 57

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.

AUTOR: Ismael Fonseca.

3.2.

DETERMINACION DEL TIEMPO ESTANDAR

3.2.1. Tiempo estdndar en el proceso de la construccién de la puerta de

madera.

Mediante el formato de estudio de tiempos y aplicando cada una de las respectivas

férmulas del tiempo estandar se logré determinar el tiempo ideal y exacto en la

fabricacion de cada una de las etapas de la construccion de las puertas de madera

y de esta manera tener un referente para la futura produccién. Para lo cual se

dividid al estudio de tiempos en 3 elementos que son:

ELEMENTO 1 (E-1)

Tabla 39.Tiempo estandar en el proceso de elaboracion de la puerta.

E-1)ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN LA FABRICACION DE LA PUERTA DE MADERA

N° PROCESO T NORMAL T ESTANDAR
1| Cortar a medida los largueros 3,32 3,07
2 | Cortar a medida los travesanos 2,63 2,44
3 | Perforar pieza 5,48 5,07
4 | Espigar Travesafios 18,610 17,23
5| Armar estructura 7,81 7,23
6 | Cortar medida exacta de chapillas 4,04 3,74
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7 | Armar subconjuntos 1,27 1,18
8 | Cuadrar hoja 3,76 3,48
9 | Rutiar la puerta 2,14 1,98
10 | Pre montaje 10,50 9,72
11 | Lijar pieza a maquina 2,05 1,90
12 | Lijar y masillar pieza a mano 8,28 7,67
13 | Empastary lijar a mano 11,90 11,02
14 | Dar color 12,34 11,43
15 | Dar sellador 12,17 11,26
16 | Suavizar 11,33 10,49
17 | Dar color final a puerta 17,66 16,36
18 | Armado de puerta 7,43 6,88
19 | Empacar puerta 17,26 15,99
TOTAL DE TIEMPOS 159,98 148,13

FUENTE: Informacién levantada en la investigacion.

AUTOR: Ismael Fonseca.

3.2.2. Tiempo estandar en el proceso de elaboracion de marcos de madera.

A continuacién se detallan el resumen de tiempos normales y estandar en la

construccion de la puerta de madera.

ELEMENTO 2 (E-2)

Tabla 40. Tiempo estandar en el proceso de fabricacion de tapamarcos.

(E-2) ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN LA ELABORACION DE MARCOS DE MADERA

N° PROCESO TN TE

1| Cortar a medida los largueros 2,73 2,53
2 | Rebaje de piezas 3,72 3,45
3| Armar subconjuntos 1,27 1,18
4 | Lijar pieza a maquina 2,36 2,18
5| Lijar y masillar pieza a mano 8,19 7,58
6 | Empastar vy lijar a mano 15,84 14,66
7 | Dar color 8,67 8,03
8 | Dar sellador 12,17 11,26
9 | Suavizar 9,52 8,81
10 | Dar color final a marcos 13,79 12,77
TOTAL DE TIEMPOS 78,24 | 72,45

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.

AUTOR: Ismael Fonseca.
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3.2.3. Tiempo estandar en el proceso de construccion de los tapamarcos de
madera.
A continuacién se detallan el resumen de tiempos normales y estandar en la

construccion de los Tapamarcos de madera. ELEMENTO 3 (E-3)

Tabla 41. Resumen del proceso de armado de la puerta de la puerta de
madera.

N° PROCESO TN TE

1| Cortar a medida los tapamarcos 0,93 0,86
2 | Moldurar tapamarcos 4,65 4,31
3 | Lijar tapamarcos a maquina 1,27 1,174
4 | Lijar y masillar pieza a mano 5,40 5,00
5 | Dar color 11,65 10,78
6 | Dar sellador 12,17 11,26
7 | Suavizar 11,33 10,49
8 | Dar color final a tapamarcos 9,91 9,18

TOTAL DE TIEMPOS 57,31 53,07

FUENTE: Informacién levantada en la investigacion.

AUTOR: Ismael Fonseca.

Para determinar el tiempo estandar se realizé el estudio de tiempos aplicando las
diferentes técnicas de la medicion de tiempos y asi poder establecer el tiempo
ideal en la fabricacion de una puerta de madera en “Muebles Fonseca”. Y poder
calcular el tiempo exacto y no en base a expectativas y definir la produccién real
de la fabrica.

Tabla 42. Resumen de tiempos para determinar el tiempo estandar 6ptimo
para la construccién de una puerta de madera

N° PROCESO TN TE
1| Construccion de una puerta de madera 159,98 148,13
2 | Elaboracién de marcos de madera 78,24 72,45
3| Elaboracion de tapamarcos de madera 57,31 53,07
TOTAL DE TIEMPOS 295,54 273,64
Tiempo en horas 4,93 4,56

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.
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3.3. IMPLEMENTACION DE DIAGRAMAS DE RECORRIDO

3.3.1. Diagrama de recorrido propuesto Muebles Fonseca.

15000mm |

BODEGA HERRAMIENTAS BODEGA DE LACAS

L/
INis

ESTANTE

CCOMPRESOR

COMPRESOR
7

15050mm

CABINA DE LACADO

BODEGA DE MADERA BODEGA DE TRIPLEX

"-_
|\ CAMERINOS

ESTANTE

CABINA DE SECADO

I

OFICINA

23 m| :uadr
p—

AREA DE EMPAQUE Y ENTREGA

Figura 18 . Diagrama de recorrido en Muebles Fonseca. Situacion propuesta
Fuente: Muebles Fonseca.

Las estaciones de trabajo en” Muebles Fonseca” se encontraban mal distribuidas
para lo cual se propuso una mejor distribucion de todas las areas de trabajo

utilizando diagramas de recorrido.
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CAPITULO IV

4. EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

A continuacién se detalla los resultados obtenidos del método actual y propuesto
que aplicando las distintas técnicas y herramientas se logré la reduccion de
tiempos y movimientos en la microempresa “Muebles Fonseca” de la ciudad de

Riobamba.

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.1. Andlisis de actividades del método actual y propuesto del proceso de

fabricacion de las puertas de madera.

Tabla 43. Analisis de actividades del método actual y propuesto del proceso
de fabricacién de la puerta de madera

ACTIVIDADES
VARIABLE CANTIDAD %
PROPUESTO 171 75%
AHORRO 57| 25%
ACTUAL 228 | 100%

FUENTE: Informacién levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

EPROPUESTO
EAHORRO

Figura 19 . Evaluacion de actividades del método actual y propuesto en el proceso de
fabricacién de la puerta de madera.
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En nuestro estudio realizado, se ha logrado reducir el 25% tareas innecesarias
dentro de las actividades que se realizan en la empresa y con nuestra investigacion
se trata de mejorar la productividad de la misma y de esta forma evitar reprocesos
de trabajo en la fabricacion de puertas de madera permitiendo que las técnicas

aplicadas en nuestro plan mejoren la calidad.

4.1.2. Anélisis de tiempos del método actual y propuesto en el proceso de

fabricacién de las puertas de madera.

Tabla 44. Analisis de tiempos del método actual y propuesto del proceso de
fabricacién de las puertas de madera

TIEMPO
VARIABLE MINUTOS %
PROPUESTO 252,41 78%
AHORRO 69,42 | 22%
ACTUAL 321,83 | 100%

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

M PROPUESTO
H AHORRO

Figura 20. Evaluacién de tiempos del método actual y propuesto en la fabricacion de las
puertas de madera

Segun los resultados obtenidos, aplicando el estudio de tiempos, se ha logrado
reducir el 22% de tiempos, en el proceso de fabricacién de las puertas de madera,
determinando el tiempo Optimo, para asi de esta manera calcular el volumen de

produccion real dentro de la empresa en un tiempo determinado.
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4.1.3. Andlisis de distancias recorridas del método actual y propuesto en el

proceso de fabricacion de la puerta de madera.

Tabla 45. Analisis de distancias recorridas del método actual y propuesto en
el proceso de fabricacion de la puerta de madera.

DISTANCIA RECORRIDA
VARIABLE METROS %
PROPUESTO 183,5 57%
AHORRO 140,5 43%
ACTUAL 324 | 100%

FUENTE: Informacién levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

M PROPUESTO
H AHORRO

Figura 21. Evaluacién de distancias recorridas del método actual y propuesto en la
fabricacion de las puertas de madera

Con el estudio de métodos de trabajo dentro de la empresa se ha logrado reducir
un gran porcentaje de 43% en distancias entre las areas de trabajo, entendiéndose
de esta forma que se podra mejorar la operatividad en la fabricacion de puertas de

madera para de esta forma implementar un nuevo diagrama de recorrido.

106



4.1.4. Resultado en frecuencias y porcentajes del método actual y propuesto
en la fabricacion de puertas de madera en “Muebles Fonseca”.

Tabla 46. Resultados en Frecuencias y Porcentajes del proceso actual y
propuesto en la fabricacion de puertas de madera en “Muebles Fonseca”.

ALTERNATIVAS
NECESARIAS INNECESARIAS
CATEGORIAS f % F % TOTAL
ACTIVIDADES 171 75% 57 25% 100%
TIEMPO 252,41 78% 69,42 22% 100%
DIST RECORRIDA 183,5 57% 140,5 43% 100%
TOTAL 606,91 69% 266,92 31% 100%

Fuente: Informacién levantada en la investigacion.
Autor: Ismael Fonseca.

HISTOGRAMA DE RESULTADOS

80% 75%
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ALTERNATIVAS

Figura 22. Histograma de frecuencias resultados obtenidos
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4.2. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

Se procedid con el anélisis actual y propuesto para la comprobacion que nos

ayudaran a sustentar la hipotesis planteada en el presente trabajo investigativo.

De los resultados obtenidos, se puede concluir, que luego del analisis del método
actual y propuesto se han logrado reducir el total de operaciones y actividades
realizadas en los diferentes procesos de fabricacion de la puerta de madera en

Muebles Fonseca.

Se aplica, la prueba de CHI-CUADRADO, y se procede a realizar la verificacion

de la hipotesis.

Tabla 47. Tabla de contingencia de Evaluacion de los tiempos normales, del
método actual y propuesto en el proceso de fabricacion de la puerta de
madera

RESUMEN TOTAL DE ACTIVIDADES Y TIEMPOS ENTRE LOS METODOS ACTUALES Y
PROPUESTOS EN EL PROCESO DE CONSTRUCCION DE LA PUERTA DE MADERA

| TOBSERVADO | ACTUAL ProPUESTO [ TTOTAL |
Tiempo 321,83 252,41 574,24
Distancia 324 183,5 507,5
Actividades 228 171 399

Total 873,83 606,91 | 148074 |

RESUMEN TOTAL DE ACTIVIDADES Y TIEMPOS ENTRE LOS METODOS ACTUALES Y
PROPUESTOS EN EL PROCESO DE CONSTRUCCION DE LA PUERTA DE MADERA

[TESPERABO I AcTuaL PROPUESTO

Tiempo 338,88 235,36 574,24
Distancia 299,49 208,01 507,50
Actividades 235,46 163,54 399,00
Total 873,83 606,91 | 148074 |

Fuente: Informacion levantada en la investigacion.
Autor: Ismael Fonseca.

VALOR DE PRUEBA x2 VALOR P SI-NO

7,56 0,02279404
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Con la informacion obtenida en la Tabla 45, a se procede a calcular el Chi

Cuadrado X2, con la siguiente férmula.

Tabla 48. Calculo CHI CUADRADO.

(N—n)?
CATEGORIAS Frec.Real |Frec.Esperad N-n (N-n)2 n

ACTUAL 321,83 338,88 -17,05 290,59 0,86
TIEMPO PROPUESTO 252,41 235,36 17,05 290,59 1,23
ACTUAL 324 299,49 24,51 600,68 2,01
DISTANCIA | PROPUESTO 183,5 208,01 -24,51 600,68 2,89
ACTUAL 228 235,46 -7,46 55,68 0,24
ACTIVIDADES | PROPUESTO 171 163,54 7,46 55,68 0,34
TOTAL 1480,74 1480,74 Chi Cuadrado(X2) 7,56

FUENTE: Informacion levantada en la investigacion.
AUTOR: Ismael Fonseca.

El valor de X para los valores observados es de 7,56

Para saber si el valor de X* es o no significativo, se debe calcular los grados de

libertad:

Grados de Libertad (GL) =(k-1) (j - 1)

Donde:

k = namero de filas. (2)

J = ndmero de columnas. (3)
Gl=
Gl=

Gl=

(2-1)*(3-1)

1*2

2
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A continuacién observamos en la tabla de valores del Chi Cuadrado (X?), el nivel
de significancia de 0,05; esto representa el 95% de probabilidad de que la
hipdtesis planteada es verdadera; luego sefialamos el grado de libertad (2), en la

columna de la izquierda e identificamos el nimero 5.992

En este momento nos planteamos el criterio de independencia entre las dos

hipotesis:

Nula (Ho): Si nuestras variables son independientes y no tienen relacion
la una con la otra, y

Alternativa (Hy): Si nuestras variables se encuentran relacionadas.

En el presente estudio:

Ho=  No se optimizan los procesos productivos a través de la aplicacion de la
Ingenieria de Métodos en la fabricacion de puertas de madera en

“Muebles Fonseca”.

H1 = Se optimizan los procesos productivos a través de la aplicacion de la
Ingenieria de Métodos en la fabricacion de puertas de madera en

“Muebles Fonseca”.

El resultado del CHI CUADRADO, conseguido en nuestra investigacion es de

7,56, por esta razén rechazamos la hipétesis nula (Ho).

Se concluye con una probabilidad de error del 5 %, que existe una relacién entre
el método actual y propuesto en la fabricacion de puertas de madera en Muebles
Fonseca, es decir, la hipotesis alternativa (H1), es verdadera, por lo tanto, la

hipétesis planteada en nuestra investigacion: Es aceptada.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES.

Al  término de nuestra investigacion se determind la falta de
procedimientos de trabajo dentro de la empresa Muebles Fonseca, hace
que se produzcan reprocesos Yy tareas innecesarias en un 25% en los

diferentes procesos de fabricacion de la puerta de madera.

Se determind que la empresa no cuenta con un tiempo real o estandar, en
el proceso de fabricacion de las puertas de madera, dando como resultado
la mala planificacion y el retraso en la entrega de sus obras con el estudio
de tiempos estdndar se logré reducir en un 22% en los tiempos de

fabricacion de las puertas de madera.

Con el andlisis realizado se determind que existe una mala organizacion y
distribucion en las zonas de trabajo, impidiendo el facil acceso a bodegas
y materiales debido a la mala distribucion de las areas de trabajo
convirtiéndose este en un problema para el normal desempefio de sus
trabajadores, con la readecuacion de las areas se logré reducir en un 43%
las distancias entre zonas de trabajo.

Con el disefio y uso de diagramas de procesos y diagramas de recorrido, la
produccién serd mas eficiente ya que se lleva un orden de los
procedimientos a realizarse en cada uno de los procesos de fabricacion de
las puertas de madera, de la empresa misma que adoptara el personal de

Muebles Fonseca.
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5.2. RECOMENDACIONES.

Se recomienda realizar el estudio de métodos con el fin de disminuir tareas
innecesarias en los procesos productivos que tienen los diferentes puestos
de trabajo. EI mismo que se puede revisar en el analisis del método

propuesto de cada uno de los procesos.

Determinar los tiempos estandares la empresa para realizar con mayor
facilidad y seguridad la planificacion de la produccion, satisfaciéndolas
necesidades de Muebles Fonseca y del cliente.

Se recomienda realizar una reorganizacion en la planta utilizando
diagramas de recorrido en la fabrica Muebles Fonseca ya que esto
mejoraré debido a la menor fatiga, disminucion de movimientos forzados,
mayor amplitud de zonas de trabajo, menor contaminacion e identidad de

pertenencia a una empresa de tecnologia avanzada.

Se recomienda hacer uso de diagramas de proceso y diagramas de
recorrido, para de esta forma implementar y capacitar al personal que

labora en Muebles Fonseca y de esta manera mejorar la operatividad.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1.TITULO DE LA PROPUESTA

Capacitacion de los procesos productivos en la fabricacién de puertas de

madera, en “Muebles Fonseca”

6.2. INTRODUCCION

En la actualidad la optimizacion de procesos productivos, se han convertido en
parte fundamental en los procesos de produccion de cualquier articulo por este
motivo la estandarizacion de los procedimientos que rijan el control sobre la
manera de realizacion de una tarea determinada, es de vital importancia, ya que
toda actividad productiva, exige estandarizar los procedimientos para llevar a cabo
las tareas de trabajo de la mejor manera y con ello obtener mejores beneficios en
cuanto a la optimizacion de recursos, sean estos humanos, fisicos, econémicos,

segun sea el caso.

Teniendo en cuenta que Muebles Fonseca, se ha visto en la necesidad de
incrementar su produccion en la construccién de puertas de madera ya que este es
uno de los principales productos que fabrica la microempresa por esta razén el
motivo imperioso de estandarizar los procedimientos para tener la uniformidad en

la calidad del producto y las mismas especificaciones.

6.3. OBJETIVOS
6.3.1. Objetivo General

Comunicar y explicar al personal que labora en “Muebles Fonseca” la
importancia de la optimizacion de los procesos productivos para la construccion

de puertas de madera
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6.3.2. Objetivos Especificos

e Informar sobre la estandarizacion los procesos de produccion en la
fabricacion de puertas de madera en Muebles Fonseca.

e Capacitar al personal de Muebles Fonseca mediante talleres en cémo
reducir y evitar procesos innecesarios en la construccion de las puertas de

madera.

6.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICO - TECNICA

La estandarizacion de procesos, es una herramienta que constituye para la
industria, una via de reducir costos y mejorar sus procesos de produccion tomando
en cuenta que la eficiencia es un factor clave para la competitiva en cualquier
mercado. La persona que se dedique al estudio de tiempos y movimientos debe
ser conocedora de la materia garantizando asi la incorporacién de un
procedimiento que se adapte a la realidad del proceso, que sea util y de facil

entendimiento.

El desarrollo y comercializacion de productos no puede seguir siendo
considerados en forma local, pues la competencia externa ataca con calidad y
costos de nivel internacional, apareciendo entonces empresas competentes, capaz
de competir en cualquier mercado con las mejores de su ramo.

Para comenzar con la Implantacion de un sistema estandarizado de optimizar
procesos productivos es necesario el Analisis de los Procesos de Trabajo; una
herramienta atil para tal funcion es la estructura de los procesos 0 Mapa de los

procesos.

El Mapa de los Procesos de una organizacién permite considerar la forma en que
cada proceso individual se vincula vertical y horizontalmente, sus relaciones y las
interacciones dentro de la organizacion, pero sobre todo también con las partes
interesadas fueras de la organizacion, formando asi el proceso general de la

empresa.
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Los procedimientos deben formar la documentacion basica utilizada para la
planificacion general y la gestion de las actividades que tienen impacto sobre la
eficiencia, en la optimizacion de los procesos productivos en la fabricacion de

puertas de madera en Muebles Fonseca.

6.5. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Con el estudio de la Ingenieria de Métodos y anélisis del método actual se ha
logrado crear un nuevo método de trabajo para asi, de esta manera mejorar el
método de trabajo en el proceso de construccion de puertas de madera realizado
en la microempresa Muebles Fonseca ademas se propone socializacion se propone
que sea practica. Con el objeto de dar a conocer las mejoras que aportan los
procedimientos estandares de operacion, para de esta manera vincular a todos los
trabajadores a desempefiar sus actividades en un ambiente de confianza y

liderazgo.

a.- RECURSOS HUMANOS

v’ Gerente propietario
v" Autor de esta propuesta
v" Personal que labora en Muebles Fonseca

b.- MATERIALES DIDACTICOS

Componentes estructurales del Sistema para estandarizar los métodos de trabajo
en Muebles Fonseca.

Los componentes deben estar alineados al sistema observado y que son basicos en
la ingenieria de métodos como, la utilizacion de diagramas cuya aplicacion y
estructura fue descrito en el capitulo I, para lo cual se sigue la secuencia

siguiente:

- Previo a considerar la existencia de los diagramas utilizados en la ingenieria de

métodos, se deben considerar los factores de condiciones de trabajo que logran
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obtener la informacion de las necesidades del trabajador para comodidad en su
trabajo, el incremento légico de la productividad y, en consecuencia lograr
satisfaccion del trabajador tanto en el aspecto laboral y social. Estas necesidades
se las toma en cuenta ya en el disefio mismo del trabajo, el cual se logra con la

utilizacion de los diagramas antes mencionados.

- Observando que la microempresa cuenta con informacion no técnica de este tipo
de estudios se va a realizar un analisis de la estructura funcional y técnica de cada
uno de los diagramas, asi como se creard un sistema que permita orientar a
identificar la utilizacién adecuada de los diagramas de Ingenieria de Métodos de

trabajo.

- Primero se propone el diagrama de recorrido, que para el caso de investigacion,
se va a determinar la utilizacion de mejoras ingresadas y luego al final del
diagrama se mencionaran las mejoras en aquellos en los que se pueda y el ahorro

o la inversion requerida para cada una de estas mejoras.

6.6. DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MUEBLES FONSECA.

A pesar que la Empresa proporciond un diagrama denominado diagrama de
recorrido, el mismo que se encuentra en el capitulo Il, este solo representa un
recorrido ideal, puesto que en la practica el recorrido de actividades junto a la
distribucion de la planta se muestra muy diferente, las caracteristicas del proceso

se nombran a continuacion, utilizando la distribucién de planta actual.

6.7. PRESENTACION DEL METODO PROPUESTO Y EVALUACION
DEL PROBLEMA

La distribucion de la planta estaba dispuesta en el sistema modular, donde cada
modulo o seccion estaba en capacidad de realizar las operaciones requeridas por
cada tipo de proceso, sin embargo se detectaron algunas falencias del sistema

como son: movimientos innecesarios alrededor de las maquinas debido a la
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disposicion de las mismas constituyendo una demora en el flujo del material,
aumentando la duracion de los transportes de piezas o materiales y por ende un
bloqueo en los puestos de trabajo por la capacidad de servicio de cada puesto de

trabajo.

Se presentaba una distribucion aleatoria de los procesos dentro de la planta, es
decir no existia una zona de concentracion de los procesos que permitiera mayor
control de los mismos y que evidenciara los cambios en el rendimiento de los

operarios.

Dadas las anteriores consideraciones se presentan las siguientes propuestas:

Se requirio del examen de los diagramas actuales de operacion para poder
determinar las actividades propias de la tarea y las que no lo son, para que al
momento de empezar un estudio de tiempos, especificar el que se estudiaba y que
pertenecia a tiempos de fabricacion y cuales actividades desarrolladas por rutina o
costumbre adquiridas por la operaria no debian ser cronometradas y por ende no
pertenecian a los tiempos del ciclo de trabajo

Se requiere la generacién de nuevos documentos que especificaran la ruta de
proceso Y las caracteristicas especiales del producto, como lo son: tiempos por
proceso, herramientas, tolerancias, maquinaria y ajustes de maquina requerido

para la confeccion.

Se present6 la necesidad de realizar pruebas piloto para evaluar cada propuesta
generada para optimizar los procesos productivos en Muebles Fonseca en la
fabricacion de puertas, desarrollando metodologias de control y especificando las
tareas de cada agente que intervenia en la prueba utilizando las especificaciones

del proceso y la diagramacion pertinente al caso de estudio.

117



6.8. EVALUACION DE LA MEJORA

Se pretendid observar en diferentes escenarios, tanto el comportamiento del flujo
de material como el trabajo realizado por operarios, con el fin de detectar factores
que inciden en la produccion y afectan al desempefio del trabajador.

Estableciendo un plan de produccion y especificando con antelacion los procesos
de planeacion, control, verificacion y accion sobre esta produccion, se pueden

implementar cada una de las mejoras al proceso, como lo son:

1. Disposicién de la materia prima e insumos en el puesto de trabajo.
2. Movimientos preestablecidos para la confeccion segun se tomaron para los

diagramas de proceso, hojas de ruta.

En una situacién controlada, se puede determinar qué puntos del proceso de
fabricacion son neurélgicos para el balance de la linea. Las operaciones que son
estandarizadas, son objeto de analisis constante, claro es el estudio de una prueba
piloto en la que cada operario posea la informacién que requeriria de tiempos y
tareas esperadas, para asi mismo controlar la produccién y llevar esta informacion
a un sistema de validacion de escenarios de tiempo con datos obtenidos del

ejercicio real de trabajo.

6.8.1. Documentacion preliminar al estudio de tiempos

Se organizaron las hojas de ruta de cada referencia con el fin de definir las
operaciones del ciclo que deberian cronometrarse, para obtener el tiempo estandar

de cada operacién y por ende de cada referencia.

La informacion de las operaciones, es codificada y aplicada segun los criterios de
disefio de cada referencia, podemos determinar por ejemplo la ruta de ensamble de
una puerta recurriendo a la diagramacion de disefio, modificando las rutas segun
el proceso se pueda mejorar y determinar un ensamble y una serie de pasos
especificados para que el operario pueda determinar rapidamente la accion a
seguir con el material que se le entrega. Ver tabla
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HOJA DE OPERACIONES

CODIGO Fecha
CANTIDAD Hoja N°
MATERIAL
OP.N° DESCRIPCION /Pieza MAQUINA |T.E. min | Tasa por hora |Accesorios
1
2
3
4

La documentacion clara, permite no solo al operario sino también al supervisor y
en general al sistema de disefio y produccion, determinar que posibles mejoras al
producto se pueden aplicar para mejorar su tiempo de confeccidn y sus costos de
produccién.

Como lo exige el sistema de gestion de la calidad, se deben tener los documentos
pertinentes al proceso, para ser evaluadas las tareas desarrolladas en la planta de
forma especifica en un ambiente de comunicacion y lenguajes Unico.

Para la etapa del estudio de tiempos y el muestreo del trabajo, se requiri6 tener
muy claro lo que se tenia que estudiar y el leguaje a utilizar para referirse a una
operacion especifica. En este caso, se llevaron los documentos a trascendencia de

detalle, para no provocar sesgos en la informacién obtenida.

Los nombres utilizados para cada operacion, fueron sustraidos del lenguaje
utilizado en planta y de esta forma reconocidos a la hora de realizar el muestreo y

el cronometraje.

6.8.2. Estudio de tiempos

En la etapa de recoleccion de tiempos se realizaron tomas con cronémetro sobre
las operaciones. El estudio de tiempos, fue realizado con un cronémetro en el

lugar o puesto de trabajo las tareas estudiadas (designadas en cada una de las
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hojas de ruta.), fueron divididas en partes mesurables de tal forma que pudiera ser
captada y cronometrada individualmente.

Se tuvo como regla general:

1. Definir en tres elementos de trabajo de modo que sea de corta duracion, pero
con tiempo suficiente para cronometrarlo y poder anotar los tiempos

2. Se separaron las acciones que realiza el trabajador con su equipo y sin ella, es
decir, se divide la actividad entre lo manual y lo hecho en maquina

3. Se definieron las demoras del operador o el equipo en elementos separados

La estructura manejada para la division y posterior estudio de las tareas es:

6.8.3. Proceso de cronometraje

Con esta clasificacion se hace mas simple el proceso de cronometraje, ya que se
limita sin ir a los extremos el campo de observacién y sin necesidad de
generalizar, se pueden obtener datos que sirvan como registro para varias
referencias al mismo tiempo.

Después de las repeticiones de cronometraje, y teniendo en cuenta todos los
factores presentes durante el estudio, se saca un promedio de los tiempos
cronometrados. Se calcula la desviacion estandar de los datos para determinar una
medida de variacion de los tiempos de desempefio).

Al tomar estas medidas en diferencies instantes del dia (mafiana, medio dia,
tarde), se crea una linea de comparacion sobre la posible variacion que poseen los
tiempos durante la jornada laboral normal.

Se agregan los tiempos promedio para cada elemento (Alimentacion,
procesamiento y Evacuacion), lo que da el tiempo de desempefio por operario. Sin
embargo, para que el tiempo de este operador pueda ser utilizado por todos los
trabajadores, es preciso incluir una medicion de velocidad, o clasificacion de
desempefio, para "normalizar" el trabajo. La aplicacion de este factor de

calificacion da lo que se conoce como tiempo normal.
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CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Formula para calcular el Tiempo Estandar
( TE ) Tiempo estandar = Se cbtiens agregandole a fiempo

TE=TN+%Tol normal un % de tolerancias

TN=TPxFv ( TN ) Tiempo Normal = Se obtiene sacindole un promedio de los

TE = Tiempo Estandar tiempos cronometrados (TP) y mulbiplicado por su (Fv) Factor de valoracion.
TN = Tiempo Normal

TP = Tiempo Promedio ( TP ) Tiempo Promedio = Sumatoria de los Sempos cronometrados y

Fv = Factor de Valoracion dividido por el nimero de tiempos tomados

% Tol = Porcentaje de Tolerancia

(del iempo norma) ( Fv ) Factor de valoracién = Se e llama valoracion del esfuerzo o

calificacion del esfuerzo que hizo e! operador cuando realizo la
|a operacion o e trabajo
Generalmente se trabaja con un rango del 50% a 150%

Si un frabajo se hizo con una velocidad considerada por el analista
como normal se califica con 100%

Si lo hizo mas ragido 105%, 110%, 115%

Si lo hizo mas lento 95%, 90%, 85%, 80%

% Tol Porcentaje de tolerancia = Margen de tiempo que se le agrega al

tiempo normal calculado como una concesidn para kas necesidades del operador
Fafiga (5%-10%)

Neossidades personales (3-15%),

Maquinania e instrucciones (5%15%)

Asi tenemos un rango general que oscila

del 15% 40%

El més usado es del 20 - 25%

Tabla 3.4. Proceso de Cronometraje: Formulas*

6.8.4. Muestreo del trabajo

Muestreo del trabajo, es el método para analizar el trabajo realizando un gran
namero de observaciones a intervalos al azar, a fin de establecer estandares y
mejorar métodos.

Como lo sugiere su nombre y definicion, el muestreo del trabajo implica observar
una porcion o muestra de la actividad laboral. Luego, con base en los hallazgos de
este muestreo, se puede hacer afirmaciones sobre la actividad. Por ejemplo, si
observamos al operador de la maquina M.05 (Tupi) durante 10 oportunidades en
diferentes momentos del dia, y verificamos que en 70 de estas oportunidades el
operario esta en operacion de su maquina, podemos decir que el 70% de su tiempo
lo gasta en actividades propias del trabajo y el 30% restante en actividades
adicionales.

Sin embargo, el hecho de observar una actividad incluso 10 veces puede no
suministrar la precision requerida en el célculo. Para afinar el calculo, es preciso

determinar tres puntos principales.
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1. ; Qué nivel de confianza estadistica se desea en los resultados?
2. ¢ Cuantas Observaciones son necesarias?

3. ¢Exactamente en qué momento se deben hacer las observaciones?

6.8.5. Metodologia empleada

La metodologia adaptada y aplicada en MUEBLES FONSECA, incluyeron cinco

pasos:

1. Identificar la actividad o las actividades especificas que constituyen el
propésito principal de estudio.

2. Calcular la porcién de tiempo de la actividad que interesa con relacion al
tiempo total.

Estos céalculos se pueden obtener del conocimiento del analista, de los mismos
operarios, de la experiencia de terceros o de muestreo piloto del trabajo.

3. Especificar la precision deseada en los resultados del estudio.

4. Determinar los momentos especificos para realizar cada observacion.

5. En dos o tres intervalos durante el muestreo, volver a calcular el tamafio de

muestras necesario utilizando los datos recogidos hasta el momento.

Las actividades desarrolladas por las operarios, fueron divididas por el tipo de
maquina que requirieran, es decir, es necesario realizar el estudio determinando
los suplementos para las diferentes maquinas presentes en planta ya que no es
igual el proceso que realiza una maquina sencilla como lo es una lijadora de disco

o0 de banda en comparacion al sistema que tiene una tupi o una perforadora.

Por tal motivo, se requiere conocer el comportamiento durante el dia de cada una

de los operarios de cada tipo de maquina. Por esto se divide en:
1. Maquinas escuadradoras, sierras

2. Maquina perfiladoras, rebajadoras, decorativas

3. Maquina herramientas, con desprendimiento de viruta
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4. Maquina ensambladoras
5. Operaciones Manuales como pulido o lijado, lacado, tinturado, armado,

ensamblado, transporte.

Las porciones de tiempo que se desea determinar son aquellas que son propias al
trabajo y aquellas que no. Por ejemplo, la conversacion de trabajo con el jefe de
planta o el cambio de fresas, cuchillas, sierras, matrices, discos de corte, etc., son
propias al trabajo al igual que la operacion normal de fabricacion; otros puntos
como lo son la conversacion con temas no propios de trabajo o el desarrollo de
actividades de escritura o lectura los cuales tampoco pertenecen a la tarea, se
consideran demoras evitables que no seran contempladas en el suplemento o

reserva agregada al tiempos estandar.

La planificacion de estas muestreas, se realizaron tomando en cuenta el horario
disponible para el mismo (de 08:00 de la mafiana a 12:00 y de 14:00 a 18:00 de la
tarde de lunes a viernes) y con una serie de nimero aleatorios que representada

horas y minutos en los cuales se realizaria la muestra.

Tal horario, por ejemplo, se obtuvo dando intervalos determinados que

representaran la hora y los minutos a los cuales se asignaria una muestra.

6.8.6. Impacto

Con estas dos metodologias, Estudio de tiempos y Muestreo del trabajo, Se
determind el estdndar de tiempo para cada proceso para la construccion de
puertas en Muebles Fonseca. Las bases de datos, solucionan la falencia de la
planeacion y el control del desempefio de la microempresa. Para estimar la fecha
de entrega de las 6rdenes de produccion, basta con coordinar los datos
provenientes de proveedores y cliente, y junto con la base de tiempos, se puede
ahora determinar la fecha tentativa de salida de los despachos. Desde produccion,
se puede garantizar con un 90% de confianza, que las érdenes tendran una

continuidad,
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El estdndar de tiempos es ahora una base consultable de control y de presupuesto.
Esta informacion puede ser utilizada desde el punto basico que es la planta de
produccidn, hasta la estandarizacion tentativa de referencias de nuevas puertas a

elaborar.

Las necesidades de realizar el estudio, radicaban en un procedimiento controlado
y que diera un nivel alto de confianza sobre los resultados obtenidos. La
metodologia aplicada a este caso, da pie para evidenciar la claridad en el proceso
y el alcance de los objetivos propuestos para el mismo. Cada parte implicada en el
proceso, la cual estuvo comprometida, debe ser parte de una base de datos que da
solucion a los problemas de medicion y control del desempefio del sistema

productivo.
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ANEXOS



ANEXO 1

DIAGRAMA DE RECORRIDO
DE “MUEBLES FONSECA”
SITUACION ACTUALY
PROPUESTA
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OFICINA HERRAMIENTAS

AREA
MUERTA

AREA DE
LIJADO

MATERIA
PRIMA

AREA DE
EMPACADO

1430000

BODEGA DE
MATERIALE
S

AREA DE
SELLADO

AREA DE
SECADO

AREA DE
LACADO

15000mm

BODEGA HERRAMIENTAS BODEGA DE LACAS

15050mm

CABINA DE LACADO

BODEGA DE MADERA BODEGA DE TRIPLEX

ESTANTE

CABINA DE SECADO

CAMERINOS

AREA DE EMPAQUE Y ENTREGA

Figura 23. Diagrama de recorrido en Muebles Fonseca. Situacion actual y propuesta
Fuente: Muebles Fonseca.
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ANEXO 2

ESTUDIO DE TIEMPOS ESTANDAR
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HOJA DEESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccidn Operario: Luis Flores 1
Seccion: Maquinas Operaciér Cortar a medida los largueros Realizado: Ismael Fonseca
Maguina: Sierra de disco Codigo: SD Fecha:
Articulo; Puerta Lineal Codigo: AL Hora de Inicio:
Pieza: Puerta Codigo: 1A Hora Término:
OBSERVACIONES SUMA Tiem CAL Tiemp Tiempo
N OPERACIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Obser. Norm Suple. Tipo
Revsar b eiguela de| 110 110 | 105 105 110 105 110 105 100 105 12,00
1 reqqerimiento de acuerdo alas| 8,00 800 | 1000 10,00 8,00 10,00 8,00 10,00 12,00 10,00 88,71 8,87 0,15 002 0,17
meddas 121 | 1 | em | 9w 721 952 721 952 | 1200 | 9g '
I a bodega, coger los tabiones,| 115 105 | 105 105 105 110 115 105 105 100 1200
2 trasladar y colocar junto a la| 65,00 80,00 | 75,00 75,00 80,00 70,00 65,00 75,00 80,00 85,00 704,54 7045 117 132
Qui de a méguna 5652 | 7619 | 7143 | 7143 | 7619 | 6364 | 5652 | 7143 | 7619 | 8500 e
S o 100 105 | 105 110 100 110 105 105 100 110 12,00
8 e 00 o o0 | am | om0 | e | om | s | meo | sm | w0 | e o5 || o
11,00 8,57 8,57 121 10,00 121 8,57 8,57 11,00 121
100 105 105 110 100 110 105 105 110 105 14,00
4 Cortar a medida los tablones 80,00 7500 | 75,00 70,00 80,00 70,00 75,00 75,00 70,00 75,00 708,05 70,81 1,18 017 1,35
80,00 7143 | 7143 63,64 80,00 63,64 7143 7143 63,64 7143
o 105 105 110 110 105 105 110 110 105 105 12,00
5 | 500 | 50 | a0 | am | so | sw | sw | a0 | sw | sw | @ | 4 07| |0
4,76 4,76 3,64 3,64 4,76 4,76 3,64 3,64 4,76 4,76
'y SUCESO INIC TERM.  [DUR 'S SUMA 3,07
MISCELANEOQS % 8 0,25
TIEM. ESTANDAR (min) 3%
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HOJA DEESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccidn Operario: Luis Flores 2
Seccion: Maquinas Operaciér Cortar a medida los travesafios Realizado: Ismael Fonseca
Maguina: Sierra de disco Codigo: SD Fecha:
Articulo; Puerta Lineal Codigo: AL Hora de Inicio:
Pieza: Puerta Codigo: 1A Hora Término:
OBSERVACIONES SUMA Tiem CAL Tiemp Tiempo
N OPERACIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Obser. Norm Suple. Tipo
Revsar b eiguela de| 110 110 | 105 105 110 105 110 105 100 105 1200
1 reqqerimiento de acuerdo alas| 8,00 800 | 1000 10,00 8,00 10,00 8,00 10,00 12,00 10,00 88,71 8,87 0,15 002 0,17
meddas 121 | 1 | em | 9w 721 952 721 952 | 1200 | 9g '
I a bodega, coge, trashdary| 115 105 | 105 105 105 110 115 105 105 100 1200
2 cm)llocgr junto a la guia de la| 3500 50,00 | 45,00 45,00 50,00 40,00 35,00 40,00 50,00 50,00 41390 4139 069 008 0,77
e 3043 | 4762 | 4286 | 4286 4762 36,36 3043 38,10 4762 50,00 '
S o 100 105 | 105 110 100 110 105 105 100 110 1200
8 e 00 o o0 | am | om0 | e | om | s | meo | sm | w0 | e o5 || o
11,00 8,57 8,57 121 10,00 121 8,57 8,57 11,00 121
100 105 105 110 100 110 105 105 110 105 14,00
4 Cortar a medida los tablones 75,00 70,00 | 70,00 65,00 75,00 65,00 70,00 70,00 65,00 70,00 660,61 66,06 1,10 015 1,26
75,00 66,67 | 66,67 59,09 75,00 59,09 66,67 66,67 59,09 66,67
IV — 105 105 110 110 105 105 110 110 105 105 12,00
5 laperaescuatrata 500 | 500 | 400 | 400 500 500 400 400 500 500 1312 431 0,07 - 0,08
4,76 4,76 3,64 3,64 4,76 4,76 3,64 3,64 4,76 4,76
'y SUCESO INIC TERM.  [DUR 'S SUMA 2,44
MISCELANEOQS % 8 0,20
TIEM. ESTANDAR (min) 263
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HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccion Operario: Luis Flores 3
Seccion: Maquinas Operaciér Perforar pieza Realizado: Ismael Fonseca
Magquina: Perforadora Cédigo:  PE Fecha:
Articulo: Puerta Lineal Cédigo; PL Hora de Inicio:
Pieza: Puerta Codigo: 1A Hora Término:
OBSERVACIONES SUMA Tiem CAL Tiemp Tiempo
N OPERACIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Obser. Norm Suple. Tipo
. . 105 110 110 110 105 105 100 105 105 110 1200
1 :;ae"rzfzrealrlnazado o s pes 1500 | 1400 | 1400 | 1400 15,00 15,00 16,00 15,00 15,00 14,00 138,34 1383 023 003 026
1429 1273 | 1273 12,73 1429 1429 16,00 1429 1429 12,73
Traer hermarietas, bocas y| 100 | 110 | 105 | 105 105 100 110 110 105 100 1400
2 callibrfar brocas y guias de la| 127,00 | 121,00 | 13300 | 131,00 131,00 135,00 127,00 129,00 130,00 134,00 122718 22 205 029 233
TRne. 11545 | 11000 | 12667 | 12476 | 12476 | 13500 | 11545 | 11727 | 12381 | 13400 ’
. . 110 105 100 105 110 105 105 105 110 105 12,00
3 ;erfn:gcllz:ﬁ W o | o | 5000 | 0w | wom | 1o | 1o | wom | o | uow | 13 | 152 2o | 2
109,09 | 13333 | 150,00 | 13333 109,09 12381 12381 13333 109,09 13333
(Y 100 100 105 110 110 100 105 100 105 105 12,00
Y | pezaperioda 800 | 800 | 700 | 600 | 700 | g0 | 700 | 800 | 700 | 700 | T048 | 705 Mz |
8,00 800 | 667 545 6,36 8,00 6,67 8,00 6,67 6,67
N SUCESO INIC TERM.  [DUR e SUMA 507
MISCELANEQS % 8 041
TIEM. ESTANDAR (min) 54
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HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccion Operario: Luis Flores 4
Seccion: Maquinas Operacior Espigar travesafios Realizado: Ismael Fonseca
Maguina: Tupf Codigo: TU Fecha:
Articulo: Puerta Lineal Codigo: PL Hora de nicio:
Pieza: Travesafio Codigo: 1B Hora Término:
OBSERVACIONES SUMA Tiem CAL Tiemp Tiempo
N OPERACIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Obser. Norm Suple. Tipo
Revsa b eiguela de| 110 105 | 110 105 110 105 100 110 105 105 12,00
1 requerimiento de acuerdo alas| 4,00 500 400 500 400 6,00 6,00 400 500 500 4531 453 0,08 0,08
medis 366 | 476 | 384 | 476 364 571 6,00 364 476 476 o
Traer heramientas, cuchilas,| 110 15 | 110 105 115 105 110 105 100 105 14,00
2 |masay catrer cuchils paral 80500 | 796,00 | 79500 | 81200 | 78700 | 81000 | 80700 | 81000 | 81300 | 83200 | 748541 | 74854 1248 175 1422
espgar enla i 73182 | 69130 | 72273 | 77333 | 68435 | 77ias | 733ee | 77a43 | 81300 | 79238 '
v ol amacenamend del 115 10 | 110 105 10 110 110 105 100 105 12,00
3 E:;Ej:r'yasb:f\;arrr’mm:ﬁﬁ; 6600 | 6900 | 6900 | 7000 | 7500 | 6700 | 6900 | 7100 | 7500 | 7100 | 133339 | 13334 222 . 249
mesa de la méguina tupi, 5730 | 6273 | 6273 | 6667 750,00 6091 62,73 67,62 75,00 67,62
115 15 | 10 110 105 100 115 115 100 110 14,00
4 Prender lamaquina y espigar. 17,00 1900 | 21,00 21,00 2300 25,00 19,00 18,00 18,00 21,00 185,66 1857 031 004 0,35
1478 | 1652 | 1909 | 19,09 2190 25,00 1652 15,65 18,00 19,09
T 110 110 | 105 105 110 100 105 110 105 105 12,00
5 los vavesanios espigados 400 400 | 500 500 400 6,00 500 400 500 500 4435 444 007 o0t 008
364 364 | 476 476 364 6,00 476 364 476 476
N SUCESO INC TERM. [DUR  |\° SUMA 1723
MISCELANEOS % 8 138
TIEM. ESTANDAR (min) 1861
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HOJA DEESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccion Operario: Luis Flores
Seccion: Maquinas Operacior Armar Estructura Realizado: Ismael Fonseca
Maguina; Banco de trabajo Cédigo: BT Fecha:
Articulo; Puerta Lineal Codigo:  PL Hora de nicio;
Pieza: Puerta Codigo: 1A Hora Término:
(OBSERVACIONES SUMA Tiem CAL Tiemp Tiempo
N OPERACIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Obser. Norm Suple. Tipo
Ry ciqueia de| 10 | 105 | 110 | 105 110 105 100 110 105 105 1200
1 requerimiento de acuerdo alas| 4,00 500 | 4,00 5,00 400 6,00 6,00 400 5,00 5,00 4531 453 0,08 001 0,08
e 364 | 476 | 36t | 476 | 3s4 | 57 | 600 | 364 | 47 | 476 ’
2 colocar las pieza en el banco| 12900 | 135,00 | 12800 | 131,00 133,00 131,00 135,00 128,00 132,00 131,00 124091 124,09 207 035 232
de e, wrar | 1300 | 11636 | 12476 | 12091 | 12476 | 13500 | 11636 | 12571 | 12476 ’
Selccionar s iezas de 1 | 105 | 10 | 105 110 105 100 110 105 105 1200
3 |acuerdoalarmado, colocar cola] 270,00 | 240,00 | 290,00 | 270,00 24000 250,00 250,00 280,00 270,00 25000 | 245087 | 245,00 408 010 457
pesca, s  prensa. 4545 | 22857 | 26364 | 25714 | 21818 | 23810 | 25000 | 25455 | 25714 | 23810 ’
4 realizados en méquina 15,00 15,00 | 14,00 15,00 14,00 15,00 15,00 14,00 15,00 15,00 138,18 1382 023 003 0,26
reqeride. 1429 | 1429 | 1273 | 1429 | 1273 | w29 | 1429 | 1@ | w29 | 142 ’
\° SUCESO INIC TERM.  |DUR N\ SUMA 723
MISCELANEOS % 8 0,58
) , 781
TIEM. ESTANDAR (min)
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HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccion Operario: Luis Flores 6
Seccion: Maquinas Operaciér Cortar medida exacta las chapillas Realizado: Ismael Fonseca
Maguina: Escuadradora Codigo:  ES Fecha:
Articulo: Puerta Lineal Codigo: PL Hora de nicio:
Pieza: Chapilla Codigo: 1A Hora Término:
OBSERVACIONES SUMA Tiem CAL Tiemp Tiempo
N OPERACIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Norm Norm Suple. Tipo
Rk ] cigela de| 110 10 | 105 105 110 105 110 105 100 105 1200
1 requerimiento de acuerdo alas| 4,00 400 5,00 500 400 500 400 500 6,00 500 44,35 444 0,07 0,08
medes. 364 | 364 | 47 | 476 364 476 364 476 6,00 476 o
I a bodega de chaples,coger| 115 105 | 105 105 105 110 115 105 105 100 1200
2 tra,sladar y,‘30|.003f junto a la 130,00 160,00 | 150,00 150,00 160,00 14,00 130,00 150,00 160,00 170,00 129453 129,45 2,16 0% 242
Qua de 2 mégtina 1304 | 15238 | 14286 | 14286 | 15238 | 1273 | 11304 | 14286 | 15238 | 17000 '
] i . 100 105 105 110 100 110 105 105 100 110 12,00
3 e 00 o | o0 | am | om0 | s | om | s | ;e | sm | w10 | e o5 || o
11,00 8,57 8,57 121 10,00 121 8,57 8,57 11,00 121
100 105 105 110 100 110 105 105 110 105 14,00
4 |escuadrar i Crapil 1600 | 1500 | 1500 | 1400 | 1600 | 1400 | 1500 | 1500 | 1400 | 1500 | 14161 | 1416 0.24 003 021
16,00 1429 | 1429 12,13 16,00 12,13 1429 1429 12,73 1429
IV — 105 105 110 110 105 105 110 110 105 105 12,00
5 s chaplis, 5000 | 5000 | 4000 | 4000 | 5000 | 5000 | 4000 | 4000 | 5000 | 5000 | 43117 | 4312 072 009 080
47,62 4762 | 36,36 36,36 47,62 47,62 36,36 36,36 47,62 47,62
N° SUCESO INIC TERM.  [DUR N° SUMA 3,74
MISCELANEOQS % 8 0,30
TIEM. ESTANDAR (min) al
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HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccion Operario: Luis Flores
Seccion: Maguinas Operaciér Armar subconjuntos Realizado: Ismael Fonseca
Magquina: Banco de trabajo Cédigo: BT Fecha:
Articulo: Pieza Lineal Codigo: PL Hora de Inicio:
Pieza: Estructura y Chapilla Codigo: 1A Hora Término;
OBSERVACIONES SUMA Tiem CAL Tiemp Tiempo
N° OPERACIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Obser. Norm Suple. Tipo
Revir la eiqueta de| 110 105 | 110 105 110 105 100 110 105 105 12,00
1 requerimiento de acuerdo alas| 4,00 5,00 400 500 400 6,00 6,00 400 500 500 4531 453 0,08 001 0,08
meices 364 | 476 | 364 | 476 364 | 57 600 | 384 | 47 | 47 ’
Coger peza, rasedar y colocar| 110 100 | 110 105 110 105 100 110 105 105 12,00
2 las peza en el banco de| 29,00 3500 | 28,00 31,00 33,00 31,00 35,00 28,00 32,00 31,00 296,32 29,63 049 006 055
uebaj. 26,36 3500 | 2545 29,52 30,00 2952 3500 2545 3048 29,52 ’
Seeccionar s piezas de 110 105 | 110 105 110 105 100 110 105 105 1200
3 |acuerdoalarmado, colocarcol| 2700 | 2400 | 2900 | 27,00 24,00 25,00 25,00 28,00 27,00 25,00 245,09 2451 041 0,46
plastica, unirlas y prensar 005
' ' 2455 2286 | 26,36 25,71 2182 2381 25,00 2545 25,71 2381
Levar y alrcenr bs armedos | 105 105 | 110 105 110 105 105 110 105 105 1200
4 realizados en maquina 500 500 400 500 400 500 5,00 400 500 500 4424 442 0,07 o0l 0,08
requerde 476 | 476 | 364 | 476 364 476 476 364 476 476 ’
N SUCESO INIC TERM.  [DUR N SUMA 118
MISCELANEOS % 8 0,09
) , 1,27
TIEM. ESTANDAR (min)

136




HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccion Operario: Luis Flores, Silvio Quinche 8
Seccién: Maquinas Operaciér Cuadrar hoja Realizado: Ismael Fonseca
Maquina: Escuadradora Codigo:  ES Fecha:
Articulo: Puerta Lineal Codigo: PL Hora de nicio:
Pieza: Puerta Codigo: 1A Hora Término:
OBSERVACIONES SUMA Tiem CAL Tiemp Tiempo
N OPERACIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Obser. Norm Suple. Tipo
R | eiqueta de| 110 105 | 110 105 110 105 100 110 105 105 1200
1 requerimento de acuerdo alas| 4,00 5,00 4,00 5,00 4,00 6,00 6,00 4,00 500 5,00 4531 453 0,08 0,08
s, 364 | ame [ aee | ame | se | sm | 600 | 364 | 4 | 476 "
105 110 105 100 105 100 105 105 110 105 12,00
2 [Traer herramentas requeridas. | 153,00 | 149,00 | 15400 | 15700 | 15500 | 15700 | 15500 | 15300 | 151,00 | 15300 | 146577 | 14658 244 028 274
14571 | 13545 | 14667 | 157,00 14762 157,00 14762 14571 13721 145,71
. 100 105 110 105 110 110 105 110 110 100 12,00
3 ;JZT: "Biméqray cladare 35,00 3300 | 31,00 33,00 31,00 32,00 33,00 32,00 31,00 35,00 307,01 30,70 051 006 057
35,00 3143 | 2818 3143 28,18 29,09 3143 29,09 2818 35,00
[ESR—— 110 105 110 105 110 105 100 110 105 105 12,00
4 fapuerta 4,00 500 | 400 5,00 4,00 6,00 6,00 4,00 5,00 5,00 4531 493 0,08 001 0,08
364 476 | 364 4,76 364 571 6,00 3,64 4,76 4,76
'y SUCESO INIC TERM.  [DUR N SUMA 348
MISCELANEQS % 8 028
TIEM. ESTANDAR (min) 376
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HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccion Operario: Luis Flores
Seccion: Maguinas Operacior Rutear |a puerta Realizado: Ismael Fonseca
Maguina: Tupi de mano Codigo: TR Fecha:
Articulo: Puerta Lineal Codigo: PL Hora de Inicio;
Pieza: Puerta Lineal Codigo: 1A Hora Término:
OBSERVACIONES SUMA Tiem CAL Tiemp Tiempo
e OPERACIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Obser. Norm Suple. Tipo
Revkar  eiqueta de| 105 105 | 110 110 110 105 100 110 105 105 12,00
1 requerimiento de acuerdo a las 5,00 5,00 400 400 400 500 6,00 400 500 5,00 44,35 444 0,07 001 0,08
medies. 476 | 476 | 364 | 364 364 476 6,00 364 476 476 '
105 110 110 110 115 110 110 110 110 105 12,00
g [Teer panla e 20908 | 2991 050 056
P 3500 | 3300 | 3200 | 3300 | 3100 | 3300 | 3100 | 3300 | 3100 | 3500 , : ) 006 ;
33,33 30,00 | 29,09 30,00 26,96 30,00 28,18 30,00 28,18 33,33
Coger la pieza y plntlara,| 105 100 | 105 105 105 110 110 105 110 105 1200
3 colocar la pieza junto a la| 18,00 19,00 | 18,00 18,00 17,00 16,00 16,00 17,00 16,00 17,00 162,64 16,26 027 003 030
fequne. 704 | 1900 | 1724 | 1714 16,19 1455 1455 16,19 1455 16,19 '
Prender a méquina yrealzarel | 105 10 | 105 110 105 105 100 110 105 100 1400
4 |ruteado de acuerdoala 5100 | 4900 | 5300 | 47,00 51,00 52,00 55,00 53,00 55,00 57,00 496,98 49,70 083 012 0,94
péantle. 85 | 455 | 5048 | 4273 | 4857 | w2 | w0 | 4s18 | 538 | 5700 '
A i v 105 100 105 105 110 100 100 110 105 105 12,00
pagar la méquina y almacenar
5 s pueras ueadas 500 | 600 | 500 | 500 400 6,00 6,00 400 500 600 | 5003 | 500 008 o0t 009
4,76 6,00 4,76 4,76 3,64 6,00 6,00 3,64 4,76 571
N° SUCESO INIC TERM.  |DUR N° SUMA 1,98
MISCELANEQS % 8 0,16
) , 2,14
TIEM. ESTANDAR (min)
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HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento: Produccion Operario: Robin Rodriguez, 10
Seccion: Montaje inicial Operaciér Premontaje Realizado; Ismael Fonseca
Maquina: Banco de trabajo Codigo: BT Fecha:
Articulo: Puerta Lineal Codigo: PL Hora de Inicio:
Piezas: Puerta Codigo: 1A Hora Término:
OBSERVACIONES SUMA Tiem CAL Tiemp Tiempo
e OPERACIONES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Obser. Norm Suple. Tipo
Reisar b cipeta de| 110 05 | 110 105 110 105 100 110 105 105 12,00
1 requerimiento de acuerdo alas| 4,00 5,00 400 5,00 400 6,00 6,00 4,00 500 5,00 4531 453 0,08 0oL 0,08
e 364 | 476 | 364 | 476 364 571 6,00 364 476 476 '
Coger pizss, sl y 110 10 | 110 115 115 110 110 110 105 110 1400
2 colocar las pieza en el banco 13400 | 120,00 | 13200 | 128,00 114,00 124,00 135,00 130,00 134,00 131,00 116169 116,17 1,94 027 221
de vabaj 1218 | 10009 | 12000 | 11130 | 9913 | 11273 | 12273 | 11818 | 12762 | 11909 ’
Seleccionar s pezas de 105 10 | 110 105 110 100 105 100 100 105 1400
3 |acuerdoalarmadoy realzarlos | 40800 | 38700 | 38100 | 400,00 389,00 412,00 311,00 411,00 321,00 319,00 356629 | 35663 594 6,78
destajes para el bisagardo 083
' 388,57 351,82 | 346,36 381,90 353,64 412,00 296,19 411,00 321,00 30381
Al I . 105 110 110 110 110 110 105 105 110 110 12,00
macenar los armados
L A 4200 | 3700 | 3000 | 2900 | 3900 | 2900 | 4200 | 4300 | 4400 | 4300 | 34013 | 3491 058 o0 065
40,00 3364 | 2127 26,36 3545 26,36 40,00 40,95 40,00 39,09
N\ SUCESO INIC TERM.  |DUR N\ SUMA 9,72
MISCELANEQS % 8 0,78
) , 10,50
TIEM. ESTANDAR (min)
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ANEXO 3

PUERTAS ELABORADAS EN
MUEBLES FONSECA
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ANEXO 4

TABLA DE VERIFICACION

DEL CHI CUADRADO PARA

LA COMPROBACION DE LA
HIPOTESIS
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Tabla X

Distribucidn Chi-Cuadrado ()

Probabilidades

Grados

Lib::tad 0,995 | 0,99 (0,975 0,95 09 1075 | 025 04 | 0,05 | 0,025 0,01 | 0,005
1 79 |66 (50|38 27 [ 131 01 | 00 00 | 00 | 00 [ 00
2 106 | 92 | 74 | 60 46 | 28 | 06 | 02 01 [ 01 [ 00| 00
3 128 [ 113193 | 78 63 | 41 | 12 | 06 04 | 02 | 01 | 01
4 149 [ 133 | 111 | 95 78 [ 54 | 19 | 11 07 | 05 | 03 | 02
5 16,7 | 151 | 128 | 11,1 92 166 | 27 | 16 11 108 |06 04
] 185 | 168 | 144 | 126 106 | 78 | 35 | 22 16 [ 12 [ 09 | 07
7 203 [ 185 | 16,0 1411120 | 90 | 43 28 | 22 | 17 | 12 10
8 220 | 201 [ 175 | 155 134 1102 | 51 | 35 27 | 22 | 16 | 13
9 236 | 21,7 1190 | 169 47 | 14 ] 59 | 42 33 [ a7 |21 | 17
10 [252 | 232205 183 | 160 | 125 | 67 49 | 39 | 32 | 26 22
M [ 268 | 247 | 219 197 [ 173 1137 | 76 56 | 46 | 38 | 31 26
12| 283 | 262 | 233 210 | 185 [ 148 | 84 63 | 52 | 44 | 3p 3,1
13 ] 298 [217 |47 224 1198 [ 160 | 93 70 | 59 | 50 | 41 36
14 | 313 {291 261 87 1211 [ 171 ] 102 78 | 66 | 56 | 47 41
15 | 328 [ 306 | 275 250 | 223 1182 | 110 85 | 73 | 63 | 52 46
16 | 343 | 320|288 263 | 235 (194 | 119 93 |1 80 | 69 | 58 b1
17| 357 | 334|302 276 | 248 | 205 | 128 101 ] 87 | 76 | 64 5.7
18 | 3712 | 348 | 315 289 | 260 | 216 | 137 109 | 94 | 82 70 | 63
19 | 386 | 362|329 3011212 | 227 | 146 N7 [ 101 [ 89 | 76 6,8
20 | 400 | 376 | 342 314 | 284 | 238 | 155 124 | 109 | 96 | 83 74
21 | 414 [ 389|355 327 1296 | 49 | 16,3 132 | 116 | 103 | 89 8,0
22| 428 |403 | 368 339 1308 260 | 172 140 | 123 | 110 | 95 8,6
23 | 442 | 416 | 381 352 | 320 [ 271 | 181 148 | 131 | 117 | 102 9,3
24 | 456 | 430 | 304 364 | 332282 | 190 157 | 138 | 124 | 109 99
25 | 469 | 443 | 406 3.7 | 344 1293 | 199 165 | 146 | 131 | 115 10,5
26 | 483 | 456 | 419 38,9 | 356 | 304 | 208 173 | 154 | 138 122 | 112
21 | 496 | 470 | 432 401|367 | 315 | 217 181 | 162 | 146 | 129 118
28 | 510 | 483 | 445 43 1319 | 326 | 27 189 | 169 | 153 | 136 12,5
29 | 523 |496 | 457 426 | 391337 | 236 198 | 177 | 160 | 143 13,1
30 | 537 | 509|470 438 1403 | 348 | 245 206 | 185 | 168 | 150 13,8
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