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RESUMEN

El presente trabajo describe el “ESTUDIO Y MEJORAMIENTO CONTINUO PARA LA
OPTIMIZACION DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS E INCREMENTO DE PRODUCCION EN EL
PROCESO DE ENSAMBLADO DE MOTOS DE LA EMPRESA “INDIAN MOTOS INMOT. S.A”

ubicada en el Cantén Montecristi.

Dentro de la Empresa se logrd identificar, en la fase del disefio la siguiente problematica:
“Existe una reduccién de espacios al momento de transportar los materiales lo que provoca
una baja productividad por las demoras en el proceso de producciéon y la falta de
procedimientos técnicos y sistematicos en el proceso productivo de INDIAN MOTOS INMOT

S.A”.

Ante la problematica citada, se decide realizar un estudio de tiempo y movimiento en el
proceso productivo del ensamblaje de motos para la optimizacién de la productividad. La
importancia de este estudio investigativo radica en la posibilidad de aumentar la
productividad, reduccién de costos, optimizando tiempos, procesos y aprovechando los

recursos al maximo con los que cuenta la empresa.

Una vez planteadas y aplicadas estas alternativas de solucién se logrard mayor
productividad, reduccidn de tiempos y de costos; lo que dard a la empresa una mayor

ventaja competitiva frente a las demas.
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INTRODUCCION

INDIAN MOTOS INMOT S.A. es una empresa que mantiene la pujanza de una
organizacion madura y en rapido crecimiento, consolidando su posicion como uno de

los mas importantes en un mercado competitivo y exigente.

Cada uno de los modelos estd orientado a brindar un alto rendimiento, confort y un

disefio atractivo.

Viendo hacia delante, esta empresa prevé mantener la superior calidad que mantenga
satisfechos a todos sus clientes a nivel nacional. Y al mismo tiempo, esta empresa fija
como meta el darle la maxima prioridad a la prestacion de servicio a sus clientes,
proporcionando el valor que los clientes realmente desean.

En el presente estudio nos referimos a la empresa INDIAN MOTOS INMOT S.A.,
cuyo proposito es; el ensamblaje de motos, cumpliendo con las especificaciones y
normas establecidas de calidad total, con el fin de cumplir con la demanda de sus

clientes y, contribuir la preservacion del medio ambiente.

En la Empresa citada se logré identificar, en la fase del disefio la siguiente
problemadtica: “Existe una reduccion de espacios al momento de transportar los
materiales lo que provoca una baja productividad por las demoras en el proceso de
produccion y la falta de procedimientos técnicos y sistematicos en el proceso

productivo de INDIAN MOTOS INMOT S.A”.
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Las causas por la que se da esta deficiencia y falta de procedimientos en esta empresa

son:

1. Descuidos técnicos en los procedimientos.

2. Lapérdida de tiempo en el traslado de materiales.

3. Distancia entre un proceso y otro.

4. Varios cruces de los materiales en el proceso productivo.

5. La falta de espacio en el area de procesos.

6. Falta de capacitacion y concienciacion del personal del trabajo para la
optimizacién de los recursos.

7. Ausencia de incentivos del personal para lograr el maximo de

aprovechamiento de los recursos con los que se cuentan;

Las mismas que generan las siguientes consecuencias o efectos:

1. Aumento de desperdicios.
2. Consumo de recursos innecesariamente.
3. Aumento de rechazos y defectos en el producto terminado.

4. Minimizacion de la productividad.

Ante la problematica citada, se decide realizar un estudio de tiempo y movimiento
en el proceso productivo del ensamblaje de motos para la optimizacion de la
productividad, desde la recepciéon de la materia prima hasta el embarque del

producto terminado en contenedores. El analisis presentado comprende dos enfoques;
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» La identificacion y la presentacion de la situacion actual durante todo el
proceso productivo; y,

» Propuesta de mejoramiento.

La importancia de este estudio investigativo radica en la posibilidad de aumentar la
productividad, reduccidon de costos, optimizando tiempos, procesos y aprovechando

los recursos al maximo con los que cuenta la empresa.

Una vez planteadas y aplicadas estas alternativas de solucion se logrard mayor
productividad, reduccion de tiempos y de costos; lo que dard a la empresa una mayor

ventaja competitiva frente a las demas.

ANTECEDENTES DE LA EMPRESA.

La Empresa.

INDIAN MOTOS INMOT S.A.

INDIAN MOTOS INMOT S.A. Adopta la filosofia: “Obsesion por la calidad”. El
compromiso de la empresa que piensa diferente, que esta revolucionando en el
mercado nacional motorizados con motos a la altura de las mejores marcas japonesas

Yy europeas.
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En INDIAN MOTOS INMOT S.A. Se conoce lo significativo que es para los
clientes adquirir una moto, de ahi nace el interés por ofrecer una solida estructura que
los respalde, que les permita contar con repuestos oportunamente asi como con
técnicos especializados; todo esto con el fin de mantener su moto en &ptimas
condiciones.

INDIAN MOTOS INMOT S.A. cuentan con un local rentado dentro de las bodegas
de Eminsalv en el kilometro 7 y %2 via Manta - Montecristi; Parroquia Colorado,
dicha empresa es un centro de ensamblado de motos, con capacidad para producir 24
motos diarias.

Sus instalaciones cuentan con sistemas de agua, energia eléctrica, maquinas vy

equipos de tecnologia.

LA EMPRESA A NIVEL NACIONAL.

Como resultado del esfuerzo continuo en cada uno de los niveles de la organizacion,
INDIAN MOTOS INMOT S.A, ha ganado el momento y se ha posicionado en la
trayectoria necesaria para establecerse como una marca a nivel nacional en el
mercado motorizado. Sus motos estan especificamente disefiadas para satisfacer cada
uno de los mercados locales y, a través de innovadoras estrategias de mercadeo,
logran expandirse y penetrar en nuevos e interesantes mercados.

Las prioridades de la gerencia de INDIAN MOTOS INMOT S.A se han centrado en

cuatro importantes focos: consumidores, tecnologia de punta, calidad de los
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productos y bienestar de las sociedades. Es por ello, que se desarrollan sistemas cada
vez mas amigables con el medio ambiente, esforzandose en concientizar acerca del
cuidado del medio ambiente y por ende, del futuro. Al mismo tiempo, INDIAN

MOTOS INMOT S.A implementa planes de accion enfocados en ocho metas de

mediano y largo plazo:
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MISION Y VISION DE LA EMPRESA INDIAN MOTOS INMOT S.A

MISION
Importar y distribuir motos a nivel nacional siendo lideres y diferenciados que

satisfagan las necesidades de nuestros usuarios y garantizar un respaldo posventa.

VISION
La importacién y comercializacion de productos que satisfagan la necesidad de
nuestra clientela, con calidad y servicio profesional, dentro de las politicas

establecidas por la marca y usando de marco la normativa ecuatoriana.
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ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA INDIAN MOTOS INMOT S.A.

PROPIETARIOS

l

GERENTE GENERAL

GERENTE DE POST-
VENTAS

GERENTE DE
VENTAS

l

GERENTE DE
PLANTA

< JEFE DE DESPACHO

JEFE DE BODEGA

JEFE DE PLANTA

l

l

JEFE CONTABLE

TESTER

ASISTENTE JEFE DE LINEA
OPERARIO OPERARIO

l

MECANICO

l
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A continuacion se detalla toda la ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL de la
empresa INDIAN MOTOS INMOT S.A. y la competencia de cada una de las

jefaturas que conforman dicha organizacion:

Gerencia General.- Sera desinada por el propietario o duefio de la empresa. Se
encargara de fijar las politicas de la empresa y las metas que esta deba cumplir a un
futuro cercano. Ademas tiene a su cargo la Direccion de las Jefaturas de la empresa:

Bodega, Area de ensamblado, Distribucion, Secretaria.

Departamento Contable.- Esta dedicado a aplicar, manejar e interpretar la
contabilidad de la empresa, con la finalidad de disefiar mecanismos de apoyo a la
gerencia para la toma de decisiones. También debe preparar los Estados Contables

que exigen las autoridades a las empresas.

Departamento de Ventas.- Este departamento estd considerado como una forma de
acceso al mercado que es practicada por la mayor parte de las empresas que tiene una

saturacion en su produccion y cuyo objetivo es vender lo ensamblado.

Departamento de Post-Venta.- Consiste en todos aquellos esfuerzos después de la
venta para satisfacer al cliente y, si es posible, asegurar una compra regular o
repetida. Una venta no concluye nunca porque la meta es tener siempre al cliente

completamente satisfecho.

Jefe de Planta de Ensamblado.- Sera responsable de toda el area de ensamblaje y
debera realizar las planificaciones adecuadas de acuerdo a los pedidos de distribucién

o ventas de la empresa.
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-~ La empresa cuenta con 16 operarios los cuales se encargan de los diferentes

ensamblajes e inspecciones que se tenga que realizar.

Jefe de Bodega.- Se encarga de proveer de materiales, accesorios y repuestos al area
d ensamblado, y es responsable de cubrir las necesidades de repuesto a toda la planta.
El jefe de bodega contara con un asistente, el cual tendra la funcién de distribuir las
partes accesorios y repuestos, que se necesitan dentro de la planta, también contara
con un ayudante el cual se encargara de brindar apoyo logistico al asistente de bodega

en todo lo que este necesite.

Jefe de Distribucion.- Se encarga de la remision y organizacion de las motos
después de la inspeccion final realizada en el area de ensamblado, para el envio a los
concesionarios y también el almacenamiento de las motos que ya estan listos para

enviar pero que aun no hayan sido asignados para la venta.
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CAPITULO 1

1.- LA EMPRESA.

1.1.- UBICACION Y LOCALIZACION DE LA EMPRESA INDIAN MOTOS

INMOT S.A.

La empresa INDIAN MOTOS INMOT SA. es una empresa ecuatoriana que se

encuentra ubicada en la via Manta — Montecristi en el km 7 ‘2 Parroquia Colorado.

En el siguiente grafico se puede observar claramente la ubicacion y localizacion de la

planta.
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1.2.- DIAGRAMA DE FLUJO DE LA EMPRESA INDIAN MOTOS INMOT S.A.
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1.3.- DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE LA EMPRESA

INDIAN MOTOS INMOT S.A.

1.3.1. Recepcion e inspeccion.

En este punto se reciben los materiales, accesorios, herramientas, provenientes de las
bodegas de almacenamiento las cuales estdn ubicadas en la ciudad de Guayaquil
provincia del Guayas. Luego de recibir estos materiales son inspeccionados de una
forma técnica tomando como muestra de forma aleatoria los materiales para tal

inspeccion. Se encarga de la recepcion tres personas.

1.3.2. Almacenamiento materia prima.

Luego de su recepciéon e inspeccion inicial se procede almacenar todos los
implementos verificando que todas las piezas, accesorios y equipos estén en buenas
condiciones, luego se los coloca encima de pallets para mayor facilidad de su traslado

a otras areas. Este proceso de almacenamiento lo realizan tres personas.

1.3.3. Transporte De CKD de Bodega a Linea de Ensamblado.

Por estar a una distancia considerable la bodega de almacenamiento de los
implementos a utilizar del area de ensamblado este tendra que ser transportada por
una monta carga (transportador mecanico) Se encarga una persona de transportar

todos los implementos hasta el area de proceso.
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1.3.4. Proceso de ensamblaje.

Aqui se procederd a la union de los diferentes accesorios y partes en las motos para el

buen funcionamiento de la misma.

1.4. Armado de chasis.- Consiste en ensamblar las partes principales del chasis para

facilitar el proceso.

1.4.1 Armado_del oscilante.- Se procede armar el oscilante que es a la parte

delantera de la llanta.

1.4.2. Armado de llantas traseras.- Este paso consiste en armar todas las partes de

las llantas traseras, para continuar con el proceso de ensamblaje sin dificultad de
interrupciones para los siguientes pasos. Estos tres primero pasos lo realiza una sola
persona, por lo que el armado de cada parte es mas rapido que los demas procesos.

1.4.3. Armado _de los tanques de combustibles.- Es un proceso sencillo pero

requiere de un total cuidado al armar ya que el tanque de combustible es un
contenedor de gasolina, este tanque tiene entradas de mangueras que van conectadas
al carburador. Este paso lo realiza una sola persona.

1.4.4. Ensamblaje de chasis vy _parte trasera de la moto.- Es el primer paso que se

da en el proceso para ensamblar la moto, Es una de las bases principales ya que alli
empezamos a darle forma al cuerpo de la moto, en este caso el chasis. Y se lo nombra
en esta etapa como la parte trasera de la moto, ya que todas las piezas van armadas al

chasis. Esta operacion la realiza dos personas.
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1.4.5. Test Drive (Inspeccion).- El Test drive consiste en verificar e inspeccionar las

siguientes piezas ensambladas, ddndole un reajuste a todas las piezas que pasan
durante todo el proceso, con el fin de encontrar algunas fallas que tengan durante el
proceso.

1.4.6. Test Drive.- Luego del ensamblaje de chasis y parte trasera de la moto se

hace una inspeccion o un control de calidad, para verificar el correcto ensamblaje y el
reajuste de los pernos y tuercas y de las diferentes partes ensambladas. Lo realiza la

misma persona que hace el ensamblado de chasis y parte trasera de la moto.

En esta etapa la principal pérdida de tiempo es al ajustar los pernos con el torque al
amortiguador, los hilos suelen dafarse por la presion que ejerce el operador o por la
perforacion del amortiguador que no estd a la suficiente medida para colocar el
tornillo y poder ajustar sin dificultad. Se procede a dar solucion a este problema con

un taladro y perforar el didmetro a la medida de los pernos.

1.4.7. Ensamblaje v Montaje del Motor.- En esta etapa del proceso que es el
montar el motor en la base del chasis, y proceder a colocar las diferentes piezas para
el ensamblado. Lo realiza dos personas y si el proceso se tarda se procede a pedir

ayuda a otro operador, en este caso el que arma los tanques de gasolinas.

1.4.8. Test drive.- Luego del ensamblaje y montaje del motor se procede a una

inspeccion para los reajustes del motor, verificando que este correctamente en su

base, y principalmente todas las piezas que estan a su alrededor, como cables, bujias,
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etc. La misma persona que coloca el motor en su base, hace la respectiva inspeccion.

Persona a inspeccionar, los de la linea de ensamblaje y montaje del motor.

1.4.9. Ensamblaje v colocacion de la Mascarilla (parte frontal). Consiste en

colocar la mascarilla en la parte frontal de la moto, es una etapa rapida en proceso ya
que son pocas las piezas que van hacer ensambladas, pero existe la complicacion en
los enfriadores al momento de colocarlas ya que la perforacion que existe en el chasis
para introducirla y ser empernadas no calzan con las perforaciones de las mascarillas,
para darle solucion se utilizan machuelos y lograr que los hilos no tiendan a danarse y
poder colocar el enfriador con facilidad al chasis y a la mascarillas. Debo mencionar
que las mascarillas vienen armadas desde su origen. Dos personas trabajan en este

Proceso.

1.4.10. Test Drive.- Se procede a realizar la verificacion de alguna anomalia y darle

solucion en este caso se encontrd que en el chasis existe la perforaciéon con menos
diametro y se procede a utilizar machuelos y dar facilidad para la colocacion de la
mascarilla. Lo realiza una persona y es el de ensamblaje y colocacién de la

mascarilla.

1.4.11. Ensamblaje Final.- Es la ultima etapa del proceso de ensamblado y se

procede a colocar las piezas que faltan para el proceso final de la moto, y darle unos
reajustes necesarios a todas las piezas que durante el proceso no han sido ajustados a

la precision exacta.
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1.4.12. Test Drive.- Se realizara la inspeccion final de todas las piezas y partes

instaladas, durante todo el proceso de ensamblado.

1.5. Transporte de producto terminado a los patios de almacenamiento.- Despucs

de haber realizado la inspeccion final del ensamblaje de moto y de haber comprobado
el buen funcionamiento de la misma se trasladara la moto a las bodegas de
almacenamiento del producto terminado.

1.6. Almacenamiento de Producto Terminado. Luego de que la moto es trasladada

desde el area de ensamblado hasta las bodegas de almacenamiento de producto
terminado, se procedera a su respectiva recepcion para ser codificadas y de esta

manera tener una trazabilidad correcta del producto final.

1.7. Distribucion.

La distribucion se realizara de acuerdo a los pedidos que la empresa tenga, teniendo
como base el método fifo, es decir que los primeros productos que se producen
deberan ser los primeros que deberan ser distribuidos a los concesionarios para sus

respectivas ventas.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO.

2.- ESTUDIOS DE METODOS.

2.1.- INGENIER{IA DE METODOS.

Muy a menudo, los términos analisis de operaciones, disefio de trabajo,
simplificacion del trabajo, ingenieria de métodos y reingenieria corporativa se utilizan
como sindnimos. En la mayoria de los casos, todos ellos se refieren a una técnica para
aumentar la produccién por unidad de tiempo o reducir el costo por unidad de
produccion: en otras palabras, a la mejora de la productividad. Sin embargo, la
ingenieria de métodos, en la forma en que se define, implica el andlisis en dos

tiempos diferentes durante la historia de un producto.

Primero, el ingeniero de métodos es responsable del diseno y desarrollo de varios
centros de trabajo donde el producto serd fabricado. Segundo, ese ingeniero debe
estudiar continuamente estos centros de trabajo con el fin de encontrar una mejor

forma de fabricar el producto y mejorar su calidad.

Este segundo andlisis se ha conocido con el nombre de reingenieria corporativa. A
este respecto, reconocemos que un negocio debe implantar cambios si se desea
continuar con una operacioén rentable. Por lo tanto, podria ser deseable introducir

cambios en otras areas ademas de la de manufactura.
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A menudo, los margenes de ganancia pueden mejorarse a través de cambios positivos
en areas como contabilidad, administracion de inventarios, planeaciéon de
requerimientos de materiales, logistica y administracion de recursos humanos. La
automatizacién de la informacion puede proporcionar enormes recompensas en todas
estas areas.

A medida que el estudio de métodos sea aplicado a detalle durante las etapas de
planeacién, serd menor la necesidad de realizar estudios de métodos adicionales
durante la vida dl producto.

La ingenieria de métodos implica la utilizacion de la capacidad tecnoldgica. Debido
principalmente a la ingenieria de métodos, las mejoras en la productividad nunca
terminan. El diferencial de productividad que resulta de la innovacion tecnoldgica
puede ser de tal magnitud que los paises desarrollados siempre podran mantener su
competitividad respecto a los paises en desarrollo de bajos sueldos.

Los diez paises con la mayor inversion en investigacion y desarrollo por empleado,
de acuerdo con el reporte de la Organizacion de Desarrollo Industrial de las Naciones
Unidas son: Estados Unidos, Suiza, Suecia, Holanda, Alemania, Noruega, Francia,
Israel, Bélgica, y Japon.

Estos paises se encuentran entre los lideres en productividad. Siempre y cuando
mantengan la importancia que otorgan a la investigacion y desarrollo, la ingenieria de
métodos a través de la innovacion tecnoldgica sera fundamental para conservar su
capacidad para ofrecer bienes y servicios de alto nivel.

Los ingenieros de métodos utilizan un procedimiento sistematico para desarrollar un

centro de trabajo, fabricar un producto y ofrecer un servicio.
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2.2.- ETAPAS DE UN PROGRAMA DE INGENIERIA DE METODOS.

Procedimiento sistematico de métodos y medicion del trabajo

1. Seleccion del Proyecto.

Nuevas plantas y expansion de las existentes.

Nuevos productos, nuevos métodos.

Productos de alto costo/baja ganancia.

Productos incapaces de competir.

Dificultades en la fabricacion.

Operaciones con cuello de botella/herramientas exploratorias.

2. Obtencion y Presentacion de Datos.

\ 4

Obtencion de las necesidades de produccion.

Obtencion de los datos de ingenieria.

Obtencion de los datos de fabricacidn y costos.

Desarrollo de la descripcidn y bosquejos de la estacidn de trabajo y herramientas.
Construccion de graficas de operacion de los procesos.

Construccion de diagramas de flujos de procesos de cada uno de los articulos.

3. Analisis de Datos.

Utilice nueve métodos principales del andlisis operativo.
Cuestione cada detalle.
Utilice por qué, donde, qué, quién, cuando y cémo.

4. Desarrollo del Método Ideal.

Gréficas de proceso del trabajador y de la maquina.

Técnicas matematicas.

Etapas de eliminacidn, combinacién, simplificacion y arreglo.

Principios del disefio del trabajo respeto a:

Economias de movimientos, trabajo manual, equipo del lugar del trabajo,
herramientas, medio ambiente de trabajo, seguridad.

5. Presente e Instale el Metodo.

\ 4

Utilice herramientas para la toma de decisiones.

Desarrollo presentaciones verbales y escritas.

Supere la resistencia.

Venda el método al operador, al supervisor y a la administracién.
Ponga el método en operacion.

6. Desarrollo del Analisis del Trabajo.

Analisis del trabajo.
Descripciones del trabajo.
Acomodo de trabajadores con habilidades diferentes.

7. Establezca Estandares de Tiempo.

Estudio cronometrado del tiempo.
Muestreo del trabajo.

Datos estandar.

Formulas.

Sistemas de tiempos predeterminados.

8. Seguimiento.

Verificacién de los ahorros.

Aseglrese de que la instalacion sea la correcta.
Mantenga a todos a bordo.

Repita el procedimiento de los métodos.
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Cada etapa se explica a detalle en un capitulo posterior. Observe que, estrictamente,

las etapas 6 y 7 no forman parte de un estudio de métodos, sin embargo son

necesarios en un centro de trabajo totalmente funcional.

1.

Seleccione el Proyecto.- Por lo general, los proyectos seleccionados
representan ya sea nuevos productos o productos existentes que tienen un alto
costo de manufactura y una baja ganancia. También, los productos que
actualmente experimentan dificultades para conservar la calidad y tienen
problemas para ser competitivos son proyectos aptos para aplicar ingenieria
de métodos.

Obtenga y presente los datos.- Integre todos los hechos relevantes
relacionados con el producto o servicio. Esta tarea incluye diagramas y
especificaciones, cantidades requeridas, requerimientos de entrega y
proyecciones de la vida anticipada del producto o servicio. Una vez que se ha
recabado toda la informacién relevante, almacénela en una forma ordenada
para su estudio y analisis. En esta etapa, el desarrollo de las graficas de
proceso es de mucha utilidad.

Analice los datos.- Utilice los principales métodos de analisis de operaciones
para decidir qué alternativa dard como resultado el mejor producto o servicio.
Dichos métodos principales incluyen el proposito de la operacion, el disefio de
la parte, las tolerancias y especificaciones, los materiales, los procesos de
manufactura, la configuracion y las herramientas, las condiciones de trabajo,

el manejo de materiales, la distribucion de la planta y el disefo del trabajo.
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4. Desarrolle el método ideal.- Seleccione el mejor procedimiento para cada
operacion, inspeccidon y transporte considerando las diversas restricciones
asociadas con cada alternativa, entre ellas la productividad, la ergonomia y las
implicaciones sobre salud y seguridad.

5. Presente e implemente el método.- Explique el método propuesto a detalle a
las personas responsables de su operacion y mantenimiento. Tome en cuenta
todos los detalles del centro de trabajo con el fin de asegurar que el método
propuesto ofrezca los resultados planeados.

6. Desarrolle un analisis del trabajo.- Lleve a cabo un analisis del trabajo del
método instalado con el fin de asegurar que los operadores sean
seleccionados, entrenados y recompensados adecuadamente.

7. Establezca estandares de tiempo.- Determine un estandar justo y equitativo
para el método instalado.

8. Dele seguimiento al método.- A intervalos regulares, audite el método
instalado con el fin de determinar si se estan alcanzando la productividad y la
calidad planeadas, si los costos se proyectaron correctamente y si se pueden
hacer mejoras adicionales.

En resumen, la ingenieria de métodos es el analisis sistematico a fondo de todas las
operaciones directas e indirectas con el fin de implementar mejoras que permitan que
el trabajo se desarrolle mas facilmente, en términos de salud y seguridad del
trabajador, y permite que éste se realice en menos tiempo con una menor inversion

por unidad.
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2.3.- DISENO DEL TRABAJO.

Como parte del desarrollo o del mantenimiento del nuevo método, los principios del
disefio del trabajo deben utilizarse con el fin de adaptar la tarea y la estacion de
trabajo ergondomicamente al operador humano. Desafortunadamente, por lo general el
disefio del trabajo se olvida cuando se persigue un incremento en la productividad.
Con mucha frecuencia, la sobre-posicion de procedimientos simplificados da como
resultado que los operadores realicen tareas repetitivas tipo maquina, lo cual provoca
un mayor indice de lesiones musculos — esqueléticas relacionadas con el trabajo.
Cualquier aumento de la productividad y reduccion de costos se ven mas que
disminuidos ante los altos costos de la compensacion médica de los trabajadores,
especialmente si se consideran la tendencia en aumento en los costos del cuidado de
la salud. Por lo tanto, es necesario que el ingeniero de métodos incorpore los
principios de disefio del trabajo en todo nuevo método, de tal manera que no sélo sea

mas productivo sino también mds seguro y libre de riesgos para el operador.

2.4.- ESTANDARES.

Los estandares son el resultado final del estudio de tiempos o de la medicion del
trabajo. Esta técnica establece un estandar de tiempo permitido para llevar a cabo una
determinada tarea, con base en las mediciones del contenido del trabajo del método
prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y retardos inevitables del personal.
Los expertos en el estudio del tiempo utilizan varias técnicas para establecer un
estandar; estudio cronometrado de tiempos, recoleccion computarizada de datos,

datos estandares, sistemas de tiempos predeterminados, muestreo del trabajo y
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prondsticos con base en datos historicos. Cada técnica es aplicable en ciertas
condiciones: Los analistas del estudio de tiempos deben saber utilizar una técnica

determinada y deben utilizar con criterio y en forma correcta.

Los estandares que resulten se utilizan para implantar un esquema de pagos de
salarios. En muchas compaiiias, en particular en pequefias empresas, la actividad de
pagos de salarios es llevada a cabo por el mismo grupo responsable de establecer
métodos y estandares del trabajo. También, la actividad del pago de salarios se realiza
conjuntamente con las personas responsables de efectuar los andlisis y evaluaciones
del trabajo, de tal manera que estas dos actividades intimamente relacionadas
funcionen apropiadamente.

El control de la produccion, la distribucion de la planta, las compras, la contabilidad y
control de costos y el disefio de procesos y productos son dreas adicionales
relacionadas intimamente con las funciones de los métodos y los estandares. Para
operar de manera eficiente, todas estas areas dependen de datos relacionados con
tiempos y costos, hechos y procedimientos operativos provenientes del departamento

de métodos y estandares.

2.4.1- OBJETIVOS DE LOS METODOS, ESTANDARES Y DISENO DEL
TRABAJO.

Los objetivos primordiales de los métodos, estandares y disefio del trabajo son 1)
incrementar la productividad y la confiabilidad en la seguridad del producto y 2)

reducir los costos unitarios, lo cual permite que se produzcan mas bienes y servicios
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de calidad para mas gente. La capacidad para producir mds con menos dard como
resultado mas trabajos para mas personas por un numero mayor de horas por afo.
Solo a través de la aplicacion inteligente de los principios de los métodos, estandares
y disefio del trabajo, puede aumentar el nimero de fabricantes de bienes y servicios,
al mismo tiempo que incrementa el potencial de compra de todos los consumidores.
A través de estos principios se puede minimizar el desempleo y los despidos, lo cual
reduce el alto costo econdémico de mantener a la poblacion no productiva.

Los corolarios que se desprenden de los objetivos principales son los siguientes:

1. Minimizar el tiempo requerido para llevar a cabo tareas.

2. Mejorar de manera continua la calidad y confiabilidad de productos y
servicios.

3. Conservar recursos y minimizar costos mediante la especificacion de los
materiales directos e indirectos mas apropiados para la produccion de bienes y
servicios.

4. Considerar los costos y la disponibilidad de energia eléctrica,

5. Maximizar la seguridad, salud y bienestar de todos los empleados.

6. Producir con interés creciente por proteger el medio ambiente.

7. Aplicar un programa de administracion del personal que dé como resultado

mas interés por el trabajo y la satisfaccion de cada uno de los empleados.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.-HERRAMIENTAS PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS.

Un buen programa de ingenieria de métodos sigue un proceso en forma ordenada:

comenzando con la seleccion del proyecto y finalizando con la implantacion de este.

El primer paso es la identificacion del problema de una manera clara y 16gica, existen

una gran variedad de herramientas disponibles para la solucién de problemas

Las primeras cinco herramientas se utilizan fundamentalmente en la primera etapa del
analisis de métodos, seleccionar el proyecto. El analisis de Pareto y los diagramas de
Pescado surgieron a partir de los circulos de calidad japoneses a principio de los afios
sesenta y fueron muy exitosos en la mejora de la calidad y en la reduccién de costos

de los procesos de fabricacion.

Las graficas de Pert y Gantt surgieron durante los afios cuarenta como respuesta a la

necesidad de una mejor planeacion de proyectos.

Por lo general, la seleccién de proyecto se basa en tres consideraciones: econdmica,
técnica y humana. Las consideraciones economicas involucran productos existentes
que tienen un elevado costo de manufactura. Las consideraciones técnicas pueden
incluir técnicas de procesamiento que necesiten ser mejoradas. Las consideraciones
humanas pueden involucrar trabajos altamente repetitivos que tengan como

consecuencia lesiones y un elevado indice de accidentes.
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Las primeras cuatro herramientas de exploracion se utilizan en la oficina del analista.
La quinta herramienta, la guia para el analisis de trabajo/sitio de trabajo se desarrolla

como parte de una inspeccion fisica y observaciones en el sitio.

3.1 HERRAMIENTA EXPLORATORIAS.

3.1.1.- Analisis De Pareto.- Las areas del problema pueden definirse mediante una
técnica desarrollada por el economista Wilfredo Pareto para explicar la concentracion
de la riqueza. En el andlisis de Pareto, los articulos de interés son identificados y
medidos con una escala y luego se ordenan en orden descendente, como una
distribucién acumulativa. Por lo general, 20% de los articulos evaluados representan
80% o mas de la actividad total; como consecuencia esta técnica a menudo se conoce
como la regla 80-20.

Por ejemplo, 20% de los trabajos representan 80% de los costos de compensacion de
los empleados. (fig.2.1) conceptualmente, el analista de métodos concentra el mayor

esfuerzo solo en algunos pocos trabajos que generan la mayor parte de los problemas.

PP N : 510 Chart
Fig. 3.1 distribucidn e Tods
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80% de los accidentes
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1 ] S

I trabajo (CPU y ABY) 1 = o
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Job Code .

Data trpa I Print Parelo Chat

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS ESTANDARES, (9na edicién)

(Pig.18)
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3.1.2.- Diagramas de Pescado.- También conocidos como diagramas causa-
efecto, fueron desarrollados por Ishikawa a principio de los afios cincuenta mientras

trabaja en un proyecto de control de calidad para Kawasaki Steel Company.

El método consiste en definir la ocurrencia de un evento o problema no deseable, esto
es, el efecto, como la “cabeza de pescado” y, después, identificar los factores que
contribuyen a su conformacion, esto es, las causas, como las “espinas del pescado”

unidas a la columna vertebral y a la cabeza del pescado.

Por lo general, las principales causas se subdividen en cinco o seis categorias
principales; humanas, de las maquinas, de los métodos, de los materiales, del medio
ambiente, administrativas, cada una de las cuales se subdividen en sub causas. En la
figura 2.2 se muestra un ejemplo de un diagrama de pescado que se utiliza para

identificar las quejas de salud de los trabajadores en una operacion de corte.

Mantenimiento m Materidles -
del lugar -
Intensidad = Golpeteo Rigidez
Ruido Saneamiento Pinzas Calibre de la hoja

Frecuencia Establecimiento Provisién
de partes

Gravedad

Grosor

Temperatura Tratamiento previo

Ventilacién Alcance.
Distribucién
Interferencia

Contraste

Visibilidad S

Alumbrado Quejas
de los

empleados

Aumento de trabajo Capacidad:
Organizacién del trabajo

Rotacién laboral

Video de
supervisién

Visibili :
asibiidad Rigidez en el trabajo,

Magnificacién

Estereoscépico

Pedal de pie
Activacién
Botén en la palma

Descanso Paga o st -
: - rientacién
A un ritmo propio Incentivos Indexado . Edad ‘Aburrimiento
Vibracién Alineacién
Precisién
T

FIG 3.2 Diagrama de pescado de las quejas relacionadas con la salud de los operadores en una operacion de

corte

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS ESTANDARES, (9na ediciéon)

(Pag.19).
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3.1.3.- Diagrama de Gantt.- El diagrama de Gantt constituyé probablemente la
primera técnica de control y planeacién de proyectos que surgié durante los afios
cuarenta como respuesta a la necesidad de administrar proyectos y sistemas
complejos de defensa de una mejor manera. El diagrama de Gantt muestra
anticipadamente de una forma simple las fechas d terminacion de la diferentes
actividades del proyecto en forma de barras graficadas con respecto al tiempo en el
eje horizontal (fig. 2.3%) Los tiempos reales de terminacién se muestran mediante el
sombreado de barras adecuadamente. Si se dibuja una linea vertical en una fecha
determinada, usted podra determinar que componentes del proyecto estan retrasadas o

adelantadas.

. MES

i L Actiﬁdades o o
=1 Terminada T Programada
| Biisqueda de documentacion.

-y oy

imulaciones

onstruccion y evaluacion de pruebas

| Constucclon delprototipo

| Evaluar el prototipo, Reporte final

Fig3.3 a. Una grafica de Gantt basada en un proyecto.

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS

ESTANDARES, (9na edicion) (Pag.20).

El diagrama de Gantt se puede utilizar también para organizar la secuencia de las
actividades de las maquinas en planta. El diagrama basado en la maquina puede incluir
actividades de reparacidon y mantenimiento marcando el periodo en el que estas se

llevaran a cabo. Por ejemplo, en la figura 3.3b, a mitad de mes, el trabajo de torneado
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esta atrasado, mientras que la produccion de la prensa esta adelantada respecto a la

programacion.

Enviado

Fig. 3.3b Grafica de Gantt.

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS

ESTANDARES, (9na edicién) (Pig.20).

3.1.4.- Diagrama de PERT.- PERT, Program Evaluation and Review technique, que
significa técnica de revision y Evaluacion de Programas. Un diagrama de PERT,
también conocido como diagrama de red o método de la ruta critica, es una
herramienta de planeacion y control que retrata de manera grafica la forma 6ptima de
obtener un objetivo  predeterminado, generalmente en términos de tiempo.
Normalmente, los analistas de métodos utilizan los diagramas de PERT para mejorar

la programacion mediante la reduccion de los costos y la satisfaccion del cliente.

Cuando se utilizan los diagramas de PERT para programar, por lo general los
analistas proporcionan dos o tres valores de tiempo para cada actividad. Por ejemplo,

si se utilizan tres valores de tiempos, ellos se basan en las preguntas siguientes;
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(Cuanto tiempo se necesita para llevar a cabo una actividad especifica si todo trabaja

perfectamente (valor optimista)?.

En condiciones normales, ;Cudl sera la duracion mas probable de esta actividad?

(,Qué tiempo se necesita para llevar a cabo esta actividad si casi todo falla (valor

pesimista)?

Con estos valores, el analista puede desarrollar una distribucion de probabilidad del
tiempo necesario para llevar a cabo la actividad. En un diagrama de PERT, los
eventos (representados mediantes nodos) son posiciones en el tiempo que muestran el
comienzo y término de una operacion particular o grupo de operaciones. Cada
operacidn o grupo de operaciones que se llevan a cabo en un departamento se define
como una actividad y se llaman arcos. Cada arco tiene un numero asociado que
representa el tiempo (dias, semanas, meses) necesario para llevar a cabo la actividad.
Las actividades que no consumen tiempo ni costo, pero que sin embargo son
necesarias para conservar una secuencia correcta, se llaman actividades supuestas y

se muestran con lineas punteadas (actividad H en la figura 3.1.4).

Las actividades supuestas se utilizan tipicamente para indicar precedencia o
dependencia debido a que, de acuerdo con las reglas, no se pueden representar dos
actividades mediante el mismo nodo; es decir, cada actividad tiene un conjunto de
nodos. El tiempo minimo necesario para llevar a cabo todo el proyecto corresponde a

la trayectoria mas larga desde el nodo inicial hasta el nodo final. El termino ruta
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critica de la figura 3.4 representa el tiempo minimo necesario para llevar a cabo el

proyecto y es la trayectoria mds larga desde el nodol al nodo 12.

semanas

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS ESTANDARES, (9na edicién)

(Pag.21).

Figura 3.1.4 Red que muestra la ruta critica (linea gruesa). Los nimeros dentro de los circulos son
nodos que representan el comienzo y el final de las actividades que estan representadas como lineas.

Los valores sobre cada linea representan la duracion normal de esa actividad en semanas.

Las actividades que no se encuentran a lo largo de la ruta critica tienen cierta
flexibilidad temporal. Dicha flexibilidad, o libertad, se conocen como flotacion y se
define como la cantidad de tiempo que una actividad no critica puede extenderse sin
retrasar la fecha de término del proyecto. Esto implica que cuando la intencion es
reducir el tiempo del proyecto, llamado ruptura, es mejor concentrarse en las
actividades que se encuentran en la ruta critica que en las que se encuentran en otras

rutas.
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Aunque la ruta critica puede encontrarse a través de prueba y error, existe un
procedimiento formal para encontrar, inicamente, la ruta critica mediante el uso de
varios conceptos de tiempo. Estos son 1) el comienzo més temprano (ES) para cada
actividad tal que todas las relaciones precedentes son respetadas y 2) una terminacion
mas temprana (EF) para esa actividad, la cual es el comienzo mas temprano mas el

tiempo estimado para esa actividad,

EFij = ESij + tij

Donde iy j son los nodos.

Por lo general estos tiempos se calculan mediante un recorrido a través de la red.
Observe que para una actividad que tenga dos actividades precedentes, el comienzo

mas cercano se calcula como el maximo de los finales previos.

ESij = max (EFij)

Asi como existen los tiempos de comienzo y terminacion, existe el comienzo mas
tardio (LS) y la terminacion ms tardia (LF), los cuales se calculan a través de un
recorrido hacia atras a través de la red. El tiempo de comienzo mas tardio es el
momento mas tardio en el que una actividad puede comenzar sin retrasar el proyecto.
Se calcula restando el tiempo de duracion de la actividad del tiempo de terminacion

mas tardio.

LSij = LFij — tij
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Donde dos o mas actividades parten de un nodo, el tiempo de terminacién mas tardio

es el minimo de los tiempos de comienzo mas tardios de las actividades que parten.

LFij = min (LSij)

La flotacién se define de manera formal como;

Flotacion = LS — ES

Flotacion = LF — EF

Todas las actividades con flotacion igual a cero definen a la ruta critica.

3.2.- GUIA PARA EL ANALISIS DE TRABAJO-SITIO DE TRABAJO.

Este analisis identifica los problemas dentro de un area, departamento o sitio de
trabajo en particular.
Antes de recabar datos cuantitativos, el analista primero debe recorrer el area y

observar al trabajador, la tarea, el lugar de trabajo y el ambiente laboral circundante.

Ademas el analista debe identificar cualquier factor administrativo que pueda afectar

el comportamiento o desempefio del trabajador.

Todos estos factores proporcionan una perspectiva general de la situacion y sirven
como guia al analista en el uso de otras herramientas mas cuantitativas para recabar y

analizar los datos.
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Guia para el analisis del trabajo

Trabajo-sitio de trabajo PROCESO DE ENSAMBLADO

Analista AF ‘ Fecha 1-27

Descripcion INSPECCION DE LOS SITIOS DE ENSAMBLADO

Factores del trabajador

Remitase a

Nombre: Edad: 42

Sexo: M F ‘ Altura 6" Peso 180

Motivacion: Alta Media Baja

Satisfaccion en el trabajo: Alta Media Baja

Nivel de Educacién: Algunos estudios superiores, Estudios superiores, Nivel de destreza: Alta Media Baja

Universitarios

Equipo de proteccion personal: Gafas de proteccion, mascara, zapatos de seguridad, tapones en los oidos, otras : guantes mangas

Factores de la tarea

;Qué pasa? ;Coémo fluye las partes hacia adentro/afuera?
CONDUCTO DESDE LA BANDA HASTA LA MAQUINA DE
INSERCION, DESPUES DE NUEVO A LA BANDA

Diagrama de flujo de procesos

(Qué tipos de movimientos estan involucrados?

LEVANTAMIENTO REPETITIVO, CAMINAR, MOVER

Andlisis del video, Principios de economia de movimiento

(Existen soportes o monturas para la operacion? Automatizacion?

Si, PARA COLOCAR EL CONDUCTO Y PROCESOS BASICOS, NINGUNO PARA LEVANTAR CARGAS

¢ Se utilizan herramientas? NO

Lista de verificacion para evaluar las herramientas.

(El lugar de trabajo se encuentra bien disefiado? ;Hay distancias grandes?
ES NECESARIO CAMINAR UN POCO Y TODO ESTA AL
ALCANCE DEL TRABAJADOR.

Lista de verificacion para evaluar la estacion de trabajo

(Se presentan movimientos irregulares de dedos o muiiecas? ;Con qué
frecuencia? NO

CTD (INDICE DE RIESGO)

(Existen algin levantamiento de cargas?

SI, CONDUCTORES PESADOS DE HIERRO

Analisis de levantamiento NIOSH, modelo UM2D

¢ Esta fatigado el trabajador? ;Carga de trabajo fisico?
ALGO, POCO

Anélisis del ritmo cardiaco. Tiempos de descanso permitidos.

(Existen entradas sensoriales, procesamiento de informacion, tomas de

decisiones o carga de trabajo mental? MINIMO

Lista de verificacion para evaluar el trabajo cognitivo, Listas

de verificacion del disefio de pantallas.

(Qué duracion tiene cada ciclo? ;Cual es el tiempo estandar?

APROX. MINUTO Y MEDIO

Estudio de tiempos. Lista de verificacion MTM-2

Factores del ambiente de trabajo

Lista de verificacion del ambiente de trabajo

(Es aceptable la iluminacion? ;Hay reflejos?

Valores recomendados del IESNA

SI NO

(Es aceptable el nivel de ruido? Niveles OSHA
NO, SE REQUIEREN TAPONES PARA LOS OiDOS

(Existe tension por calor? SI WBGT

(Existe vibracion? NO Estandares ISO
Factores administrativos Comentarios:

(Existen incentivos salariales? NO

(Hay rotacion en el trabajo? ;Ampliacion del horario de trabajo?
SI NO

¢ Se imparte entrenamiento o instruccion acerca del trabajo?  SI

(Cuales son las politicas administrativas generales?

Figura 4.1 Guia para el analisis del trabajo-lugar de trabajo de un trabajo rudo en una planta ensambladora

de motos.

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS

ESTANDARES, (9na edicién) (Pig.24)
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3.3.- HERRAMIENTAS DE REGISTRO Y ANALISIS.

3.3.1.- GRAFICA DEL PROCESO OPERATIVO.

La grafica del proceso operativo muestra la secuencia cronologica de todas las
operaciones, inspecciones, tiempos permitidos y materiales que se utilizan en un
proceso de manufactura o de negocios, desde la llegada de la materia prima hasta el
empaquetado del producto terminado. La grafica del proceso operativo ofrece detalles

de la manufactura y del negocio con solo echar un vistazo.

Se utilizan dos simbolos para construir la grafica del proceso operativo; un pequefio
circulo representa una operacion, y un pequeiio cuadrado representa una inspeccion.
Una operacion se lleva a cabo cuando una parte bajo estudio se transforma

intencionalmente.

Una inspeccion se realiza cuando la parte es examinada para determinar su

cumplimiento con un estandar.

Antes de comenzar la grafica de procesos operativos se identifican por medio del
titulo, el numero de parte, numero de plano, descripcion del proceso, método actual o

propuesto, fecha y nombre de la persona que elabor¢ la grafica.

Las lineas verticales indican el flujo general del proceso a medida que se realiza el
trabajo, mientras que la lineas horizontales que alimentan a las lineas del flujo vertical

indican materiales, ya sea comprados o elaborados durante el proceso.

Las partes se muestran como ingresando a una linea vertical para ensamblado o

abandonado una linea vertical para desensamblado.
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Los materiales que son desensamblados o extraidos se representan mediantes lineas
horizontales de materiales y se dibujan a la derecha de la linea de flujo vertical,
mientras que los materiales de ensamblado se muestran mediantes lineas horizontales

dibujadas a la izquierda de la linea de flujo vertical.

El diagrama de proceso operativo se construye de tal manera que las lineas de flujo
verticales y las lineas de materiales horizontales no se crucen. Si es estrictamente
necesario el cruce de una linea vertical con una horizontal, se debe utilizar la
convencién para mostrar que no se presenta ninguna conexion; esto es, dibujar un

pequefio semicirculo en la linea horizontal en el punto donde la linea vertical lo cruce.

Union Sin union
<_

Linea de flujo vertical T \\linea de flujo vertical

Linea de conexion horizontal linea de conexidn horizontal

<4

Fig. 3.3.1.- Convenciones de los diagramas de flujo.

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS
ESTANDARES, (9na edicion) (Pag.26)
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Los valores del tiempo pueden asignarse a cada operacion o inspeccion.
En la figura 3.3.1.1 se muestra un diagrama tipico de proceso operativo completo que

ilustra la fabricacion de bases para teléfono.

L Diagrama de procesos operativos
Tipo de fabricacién 2834421 Bases para teléfono. Método actual
Parte 2834421 Diagrama No. SK2834421
Dibujado por B.W.N. 4-12-
Umbrales (4 Reg'd) Dibujo 2834421-2
1 1/2"X3"X 12" Pino amarillo

Dibujo desde arriba 2834421-1
11/2"X14"X14" Arce blanco

Patas (4 Reg'd) Dibujo 2834421-3
2 1/2"X2 1/2"X 16" Arce blanco

Cortar a una Cortar a una Cortar a una

longitud estimada Doemin, longitud estimada longitud estimada
Unir los dos 15 Unir los dos Unir los dos
extremos ) extremos extremos

Plano a la 30 v Plano ala Plano a la

medida : medida medida

Cortar a la longitud 10 * Cortar a la longitud Cortar a la longitud
final 2 final final :

_| Verificar todas las D.W. .| Verificar todas las .| Verificar todas las
dimensiones i dimensiones dimensiones
Poner arena sobre . Poner arena sobre Poner arena sobre

.25 min.

el articulo el articulo el articulo

Ensamblar cuatro
umbrales hacia arriba

8 Tornillos de madera con cabeza ranurada de 1 12

Pc. 416412
3.25 min. (0-17 Ensamblar las patas
totalmente
Termi
D.W. Inaf' 4 ernunz'ir la
inspeccién
Limpiar la laca #173-111
1.15 min. Pintar una capa
de laca
5" @ Término de la tarea
Pistola con laca #115-309 de arenar
1.15 min. Pintar una capa
de laca
D.W. Inspeccionar el acabado

Fig.3.5.1.1.-Diagrama de procesos operativos que muestran la
fabricacion de estaciones para teléfonos.

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS
ESTANDARES, (9na edicion) (Pag.27)

3.3.2.-DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.
El diagrama de flujo del proceso cuenta con mucho mayor detalle que el diagrama
del proceso operativo. No se aplica generalmente a todos los ensambles, sino que a

cada componente de un ensamble.
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Es util para registrar los costos ocultos no productivos como, por ejemplo, las
distancias recorridas, los retrasos y los almacenamientos temporales. Una vez que
estos periodos no productivos se identifican, los analistas pueden tomar medidas para

minimizarlos, y por ende reducir sus costos.

Los diagramas de flujo de procesos muestran todos los retrasos de movimientos y de
almacenamiento a los que se expone un articulo a medida que recorre la planta. Los
diagramas de flujo de procesos, por lo tanto, necesitan varios simbolos ademas de los
de operacion e inspeccion que se utilizan en los diagramas de procesos operativos.
Estos cinco simbolos (vea la figura 3.3.2.) constituyen el conjunto estdndar de

simbolos que se utilizan en los diagramas de flujo de procesos (ASME 1974).

Operacién
Un circulo grande
indica una operacién, —
P Clavar Mezclar Taladrar orificio
como
Transporte
Mover material Mover material
Una flecha indica Mover material mediante una transportdandolo
transporte, como mediante un carro banda transportadora (mediante un mensajero)
Almacenamiento l; [
Un trifngulo representa Materia prima en algiin Producto terminado Archiveros para proteger
almacenamiento, como almacenamiento masivo apilado sobre tarimas documentacién
Retrasos i
T
Unaletra D secul —‘—m—- Material en un camién o
na letra D mayiscula % < .
outein o Y sobre el piso en una tarima | POcumentos en espera
indica un retraso, como 5
Esperar un elevador esperando a ser procesado a ser archivados
Inspeccién - 2
nsp 225 Q) =
N =
< -~
=
Examinar material para Analizar las formas
Un cuadrado indica ver si esta bien en cuanto Leer el medidor de impresas para obtener
inspeccién, como a cantidad y calidad vapor en el quemador informacién

Figura 3.3.2 Conjunto de simbolos de diagrama de procesos de acuerdo con el estandar
ASME.

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS
ESTANDARES, (9na edicién) (P4g.28)
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En ciertas ocasiones, algunos otros simbolos no estandar pueden utilizarse para

sefalar operaciones o de papeleo u operaciones combinadas, como se muestra en la

figura 5.2.1.

©

Se generd un registro Se tomo una decision Se agrego informacion
z
r ‘ Se llevo a cabo Una operacion
Una inspeccién y un transporte
L J en conjunto con se llevo a cabo
Una operacion de manera simultanea

Figura 3.3.2.1. Simbolos no estandares de los diagramas de procesos.

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS
ESTANDARES, (9na edicién) (P4g.28)

Dos tipos de diagramas de flujo se utilizan actualmente: de productos o materiales
(figura 3.3.2.2) y de personas u operativos (figura 3.3.2.3). El diagrama de productos

proporciona los detalles de un evento que involucran un producto o un material.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Ubicacion: Dorben Ad Agency Resumen
Actividad: Preparacion de anuncios por correo directo Evento Presente Propuesto Ahorros
Fecha: 1-26- 2011 Operacion 4
Operador: J.S Analista: A. F Transporte 4
Encierre en un circulo el método y tipo apropiados Retrasos 4
Método: Presente  Propuesto Inspecciéon 0
Tipo: Trabajador Material Maquina Almacenamiento 2
Comentarios Tiempo ( min)
Distancia ( pies ) 340
Costo
Descripcion de los Eventos Simbolos Tiempo Distancia | Recomendaciones al método
( en minutos) ( Pies)

Cuarto con la existencia de materiales

Colocar la direccion

A la bolsa del correo

O 5| P I~
Hacia el cuarto de recopilacion O i D[N 100
Ordenar los estantes por tipo O 9/)) ] ~
Ordenar cuatro hojas @( Q D [N
Ao O o> LN
Hacia el cuarto de doblado O % D I:l N 20
Empujar, doblar, rayar. (K Q D |[_]
Apilar O :y>1) 1IN
Colocar la Engrampadora O D |:| v 20
Poner la Grapa |:> D |:|
Apilar O @N>D NS
Hacia el cuarto del correo O /|7_‘<'§ D I[N 200
| P OO~
O || e

Figura 3.3.2.2. Diagrama de flujo de procesos (material) para la preparacion de correo publicitario

directo.

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS

ESTANDARES, (9na edicion) (Pag.29)

El diagrama de flujo operativo muestra a detalle como lleva a cabo una persona una

secuencia de operacion




Diagrama de flujo del proceso

Ubicacién: Dorben Co Resumen
Actividad: Inspeccion en el campo de LUX Evento Presente Propuesto Ahorros
Fecha: 4-17- 2011 Operacion 7
Operador: T. Smith Analista: R. Ruht Transporte 6
Encierre en un circulo el método y tipo apropiados Retrasos 2
Método: Presente  Propuesto Inspeccion 6
Tipo: Trabajador Material MaAaquina
Almacenamiento 0
Comentarios Tiempo ( min) 32.60
Distancia ( pies ) 375
Costo
Descripcion de los Eventos Simbolos Tiempo Distancia | Recomendaciones

se esta llenando

Verificar que el humificador funcione
correctamente

0,5 Eliminar. No es necesario
hacer esto dos veces

( en minutos) ( Pies) al método
Bajarse del vehiculo, caminar hacia la puerta Llamar a casa con
frontal, t 1 ti antelacion para reducir la
rontal, tocar el timbre O D :l 1,00 75 copern
Esperar, entrar a la casa O D
Caminar hacia el depdsito en el campo O D 0,25 25
Desconectar el depdsito de la unidad D 0,35
Inspeccionar si hay abolladuras, rupturas en el Esto puede hacerse mientras
envoltorio, vidrio roto, o hardware faltante \ se camina de regreso al
D El 1,25 vehiculo

Limpiar la unidad con un limpiador y Esto puede hacerse de una
desinfectante aprobad manera mas eficiente en el

sinfectante aprobado D :l 225 O
Regresar el vehiculo con el tanque vacio D 1,00 75
Quitar el seguro del vehiculo, colocar el tanque D 1,75
vacio en su base y conectar el hardware
Abrir la valvula, comenzar a llenar D 0,25
Esperar a que se llene el tanque 12,00 Limpiar la unidad mientras

DN\OOND | O AN D0 0 O/ 0Sad

O Q 0Q O] 0|Aao0d oo oR |O

Verificar la presion ( indicador) D 0,20

Verificar el contenido del tanque (indicador) D 0,20

Regresar con el paciente con el tanque lleno D J 1,10 100

Conectar el tanque lleno D :l 1,00

Verificar que el humificador funcione I~ 0,75

correctamente D Zl

Esperar al paciente para retirar la canula nasal o // 2,00

mascara facial. :l

Instalar una nueva canula nasal o mascara facial D :l 2,50

Verificar los flujos del Paciente. D El 2,25

Colocar la etiqueta con la inspeccion inicial y la :l 1,00 Llevara (;abo _e;::i t:ere;asté
fecha D illqérel;lrtlréi; a uni
Regresar al vehiculo D [ ] 1,00 100

Figura 3.3.2.2. Diagrama de flujo de procesos (trabajador) para la inspeccion en campo de LUX.

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS.

edicion) (Pag.30)
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El analista debe describir cada evento del proceso, encerrar en un circulo el simbolo
adecuado del diagrama de proceso e indicar los tiempos asignados para los procesos o
retrasos y la distancia de transporte. Después tiene que conectar los simbolos de
eventos consecutivos con una linea vertical. La columna del lado derecho proporciona
suficiente espacio para que el analista incorpore comentarios o haga recomendaciones

que conduzcan cambio en el futuro.

En el diagrama se deben incluir todos los retrasos y tiempos de almacenamiento. A
medida que una parte permanezca mds tiempo en almacenamiento o se retrasa,
mayor sera el costo que acumule asi como el tiempo que el cliente tendra que esperar

para la entrega.

3.3.3.- DIAGRAMA DE FLUJO O RECORRIDO.

A pesar de que el diagrama de flujo del proceso proporciona la mayor parte de la
informacion pertinente relacionada con un proceso de manufactura, no muestra un
plan pictorico del flujo del trabajo, esta informacion es util para desarrollar un nuevo
método. Por ejemplo, antes que se pueda reducir un transporte, el analista necesita
observar o visualizar en donde hay suficiente espacio para construir una instalacién
de tal manera que la distancia del transporte pueda acortarse. De tal forma, es de
utilidad visualizar las areas potenciales de almacenamiento temporal o permanente,
las estaciones de inspeccion y los puntos de trabajo.

La mejor manera de proporcionar esta informacion es conseguir un diagrama de las

areas de las plantas involucradas y después bosquejar de las lineas de flujo, es decir,
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indicar el movimiento del material de una actividad a la otra. El diagrama de flujo o
recorrido es una representacion grafica de la distribucion de los pisos y edificios que
muestra la ubicacion de todas las actividades en el diagrama de fuljo del proceso.
Cuando los analistas elaboran un diagrama de flujo o recorrido identifican cada
actividad mediante simbolos y niimeros correspondientes a los que aparecen en el
diagrama de flujo del proceso. La direccion del flujo se indica colocando pequenas

flechas periddicamente a lo largo de las lineas de flujo.

3.3.4.- DIAGRAMAS DE PROCESOS HOMBRE - MAQUINA.

El diagrama de procesos hombre-maquina se utiliza para estudiar, analizar y mejorar
una estacion de trabajo a la vez. El diagrama muestra la relacidon de tiempo exacta
entre el ciclo del trabajo de la persona y el ciclo de la operacion de la maquina. Estos
hechos pueden conducir a una utilizaciéon mas completa del tiempo del trabajador y

de la maquina asi como a obtener un mejor balance del ciclo de trabajo.

Muchas maquinas herramientas son totalmente automaticas (la maquina de tornillo
automatico) o semiautomaticas (el torno de torreta). Con este tipo de equipos, el
operador muy a menudo estd desocupado en una parte del ciclo. La utilizacion de este
tiempo ocioso puede incrementar las ganancias del operador y mejorar la eficiencia

de la produccion.

El analista debe elaborar diagramas de todos los elementos de tiempo ocioso y
ocupado tanto del trabajador como de la maquina a lo largo de la terminacién del

ciclo. La parte inferior del diagrama muestra el tiempo de trabajo total y el tiempo
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ocioso total del trabajador asi como el tiempo del trabajo total y el tiempo ocioso de
cada maquina. El tiempo productivo mas el tiempo ocioso del trabajador debe ser
igual al tiempo productivo mas el tiempo ocioso de cada maquina con la que €l opera.
Es necesario contar con valores elementales de tiempo precisos antes del que el
diagrama del trabajador y la maquina puedan construirse. Dichos valores deben
representar tiempos estdndar que incluyan una tolerancia aceptable para la fatiga,
retrasos inevitables, y retardos del personal. El analista nunca debe utilizar lecturas

generales del cronometro para elaborar el diagrama.

El diagrama de proceso hombre-maquina terminado muestra claramente las areas en
las que ocurre el tiempo ocioso de la maquina y el tiempo ocioso del trabajador. Por

lo general, estas areas son un buen lugar para llevar a cabo mejoras.

3.4.- ANALISIS DE OPERACIONES.

Los analistas de métodos utilizan el analisis de operaciones para estudiar todos los
elementos productivos y no productivos de una operacion, incrementar la
productividad por unidad de tiempo y reducir los costos unitarios con el fin de
conservar o mejorar la calidad.

El analisis de operaciones es la tercera etapa del método. En ella se lleva a cabo el
analisis y se cristalizan los diferentes componentes del método de propuesto. El
analista debe revisar cada operacion e inspeccion que se presenta graficamente en
estos diagramas y realizar una serie de preguntas, las mas importantes de ellas es por

qué;
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(Por qué es necesaria esta operacion?

(Por qué esta operacion se lleva a cabo de esta manera?

(Por qué se ha especificado este material?

La pregunta por qué de inmediato sugiere otras, entre las que incluyen como, quien,

donde y cuando. Por lo tanto los analistas se pueden preguntar;

(Como puede llevarse a cabo esta operacion de una manera mejor?

(Quién puede realizar mejor esta operacion?

(Donde puede realizarse la operacion a un menor costo o con una mayor calidad?

(Cuando debe realizarse la operacion para invertir la menor cantidad de manejo de

materiales?

3.4.1.- FINALIDAD DE LA OPERACION.

La mejor manera de simplificar una operacion es vislumbrar alguna forma de obtener
los mismos o mejores resultados sin que ella implique costos adicionales. Una regla
de suma importancia del analista es tratar de eliminar o combinar una operacion antes
de tratar de mejorarla.

En muchos casos, la tarea o el proceso no deben simplificarse o mejorarse, sino que
se deben eliminar por completo. No se debe desarrollar, probar o instalar ningun
método mejorado. Las operaciones innecesarias son producto de una planeacioén
inadecuada, a menudo las operaciones innecesarias se llevan a cabo al desempefio

inadecuado de las operaciones anteriores. Una vez que se ha determinado la
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necesidad de la operacidn, los nueves pasos restantes del analisis de operaciones

deben ayudar a determinar cdémo debe mejorarse.

3.4.2.- DISENO DE LAS PARTES.
Un buen analista de métodos debe revisar cada disefio con el fin de introducirle

posibles mejoras.

Para mejorar el disefio:

1. Reducir el numero de partes mediante la simplificacion del disefio.

2. Reducir el numero de operaciones y las distancias de los recorridos en el
proceso.

3. Utilizar materiales de mejor calidad.

4. Ampliar las tolerancias y confiar en las operaciones clave para obtener
precision, en lugar de confiar en una serie de limites muy estrictos.

5. Realizar los disefios para mejorar la fabricaciéon y el ensamblado.

Para mejorar el disefio en los formatos;

Su disefio debe ser simple, se debe conservar la cantidad de informacion de entrada

necesaria en un nivel minimo.

Proporcionar suficiente espacio para cada bit de informacion para permitir su ingreso.

Le secuencia de la entrada de la informacion se debe realizar a través de un patron

logico.
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El formato debe contar con un codigo de colores que facilite la distribucion y el

enrutamiento.

Limitar los formatos de computadora a una sola pagina.

3.4.3.- TOLERANCIAS Y ESPECIFICACIONES.

Mediante la investigacion de tolerancias y especificaciones y la aplicacion de
medidas correctivas cuando sea necesario, las compaiiias pueden reducir los costos de
inspeccion, minimizar el desperdicio, reducir los costos de reparacién y mantener una

elevada calidad.

3.4.4.- MATERIAL.
El ingeniero debe tomar en cuenta cuando estd en proceso de disefiar un nuevo

producto y que material debe utilizar.

1. Buscar un material mas ligero y menos costoso.

2. Buscar materiales que sean faciles de procesar.

3. Utilizar materiales de manera mas econémica.

4. Utilizar materiales y herramientas de manera mas econdmica.

5. Utilizar materiales recuperables.

6. Estandarizar materiales.

7. Buscar el mejor proveedor desde el punto de vista del precio y de la

disponibilidad.
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3.4.5.- SECUENCIA Y PROCESO DE FABRICACION.

El ingeniero de métodos se debe enfocar se debe enfocar en el maquinado y en el
ensamblado multi eje y multifuncional. Los equipos modernos pueden cortar a
velocidades mas elevadas en maquinas mas precisas, rigidas y flexibles que utilizan
controles avanzados y grandes herramientas. Las funciones de programacion
permiten la calibraciéon durante y después del proceso en el que se prueba la

sensibilidad y la compensaciéon de la herramienta, lo cual permite un control de

calidad fiable.

El ingeniero de método debe comprender que el tiempo empleado en el proceso de
manufactura se divide en tres pasos: control y planeacion de inventarios, operaciones
de configuracion y manufactura del proceso. Ademas no es nada raro encontrar que la
suma de estos procedimientos representa sélo cerca del 30% de eficiencia desde el

punto de vista de la mejora.

Para mejorar el proceso de manufactura, el analista debe considerar 1) la
modificacion de las operaciones; 2) la mecanizacion de las operaciones manuales; 3)
la utilizacidon de recursos mas eficientes en las operaciones mecanicas; 4) la operacion
de los recursos mecanicos de manera mas eficiente; 5) la fabricacion cercana a la
final (manufactura de forma neta); 6) la utilizacion de robots, todo lo anterior permite

manejar el desperdicio (muda), resultado de un procesamiento inapropiado.
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3.4.6.- CONFIGURACION Y HERRAMIENTAS.

Uno de los elementos mas importante de todas las formas de elementos de sujecion,
herramientas y configuraciones del trabajo es la economia. La cantidad de
herramental mas ventajosa depende de 1) la cantidad de la produccién, 2) las acciones
repetidas, 3) la mano de obra, 4) los requisitos de entrega, y 5) el capital que se

requiere.

El error mas usual del personal que se encarga de la planeacion y de los fabricantes de
herramientas es invertir dinero en instalaciones o accesorios que generan un ahorro

significativo cuando estdn en uso pero que muy rara vez se utilizan.

La configuracion va de la mano con el herramental, ya que este invariablemente
determina los tiempos de configuracidon y arranque. Cuando hablamos del tiempo de
configuracidn, generalmente incluimos aspectos tales como ponerse de acuerdo
acerca del trabajo a realizar; generar instrucciones, diagramas, herramientas y
material; preparar las estaciones de trabajo de tal manera que la produccion pueda
comenzar de la manera prescrita (configurar herramientas; ajustar los topes;
configurar los alimentadores y la profundidad de corte; asi sucesivamente);

desmontar la configuracidn; y devolver las herramientas a su caja.

La esencia de la tecnologia de grupo radica en la clasificacion de los diferentes
componentes de los productos de la compaiiia, de tal manera que las partes similares
en forma y en secuencia de procesamiento sean idénticas desde un punto de vista
numérico. Las partes pertenecientes al mismo grupo de familia, como por ejemplo,

anillos, mangas, discos y collares, estan programadas para su produccion durante el
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mismo intervalo en una linea de produccion de propdsito general configurada en la

secuencia Optima de operacion.

3.4.7.- MANEJO DE MATERIALES.

El manejo de materiales incluye restricciones de movimiento, tiempo, lugar, cantidad
y espacio. El manejo de materiales debe garantizar que las partes, materia prima,
materiales en proceso, productos terminados y materiales sean desplazados
periodicamente de un lugar a otro, puesto que cada operacion requiere de materiales y
productos en un momento determinado, debe garantizar que ningin proceso de
produccion o individuo sea entorpecido por el arribo temprano o tardio de materiales.
Estos deben ser entregados en el lugar correcto, se debe asegurar que los materiales
sean entregados sin que hayan sufrido dafios y en la cantidad correcta, por ultimo se

debe tener en cuenta el espacio para el almacenaje tanto temporal como permanente.

Los cincos puntos siguientes deben tomarse en cuenta para reducir el tiempo

empleado en el manejo de materiales;

Reducir el tiempo invertido en recoger los materiales.

Utilizar equipo mecanizado o automatico.

Hacer un mejor uso de las instalaciones existentes para el manejo de materiales.

Manejar el material con més cuidado, y,

Considerar la aplicacion del cédigo de barras en los inventarios y aplicaciones

relacionadas.
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3.4.7.1.-

MATERIALES.

REDUCCION DEL TIEMPO INVERTIDO EN

RECOGER

Con frecuencia, del manejo de materiales solo se considera el transporte, sin tener en

cuenta la ubicacién de ellos en la estacion de trabajo, lo cual es igualmente

importante.

La reduccién del tiempo invertido en recoger materiales minimiza el cansancio, el

manejo manual costoso de la maquina o del lugar de trabajo.

Vehiculo para
Estante de recoger en Estante de flujo, Estante de
tarimas orden tarimas
TN ;i
~———_ | Plataformadel | __— -
————_| mezanine | _—]
b — &
Banda
\transportadora EOD
|~—de retirado —7]
P

Monta-
cargas

Diagrama de

operaciones

eficientes de

En la figura se muestra ejemplos del tipico equipo para el manejo de materiales:

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS
ESTANDARES, (9na edicién) (Pag.81)

Tem——
Transportador de
elevacién manual
energizado
~

Tractor de 4 ruedas

E‘ELIJ
s (G

Elevador portétil

Camién con platafor-
ma de elevacién alta

Gria de cuello de
ganso portatil

Gria de aguilén

Montacargas
eléetrico monorriel

Espolvoreador de
placa giratoria

Banda transporta-
dora giratoria

P

gas de tipo

es

telescopico.

automitico:

Cami6n con gria
industrial

Gria viajera

Camién tipo puente

Griaa montada tipo
cami6n motorizado

Fig. 3.4.7.1.;
Equipo de
manejo tipico
que
actualmente
se usaen la
industria.
(Fuente:

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS
ESTANDARES, (9na edicién) (Pdg.81)
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3.4.8.- DISTRIBUCION DE LA PLANTA.

El objetivo principal de la distribucion eficaz de una planta consiste en desarrollar un
sistema de produccién que permita la fabricacion del nimero deseado de producto
con la calidad que se requiere y a bajo costo. La distribucion fisica constituye un
elemento importante de todo sistema de produccion que incluye tarjetas de operacion,
control de inventarios, manejo de materiales, programacion, enrutamiento y
despacho. Todos estos elementos deben estar cuidadosamente integrados para
cumplir con el objetivo establecido. La pobre distribucion de las plantas da como
resultado elevados costos.

El gasto en mano de obra indirecta que representa los extensos desplazamientos,
rastreos previos, retrasos y paros de trabajos debido a cuello de botella en el
desperdicio de transporte, son caracteristicos de una planta con una distribucion

costosa y anticuada.

3.5.- ESTUDIO DE LOS MOVIMIENTOS.

El estudio de los movimientos implica el analisis cuidadoso de los movimientos
corporales que se emplean para realizar una tarea. Su propdsito es eliminar o reducir
movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los movimientos eficientes. A través
del estudio de los movimientos en conjunto con los principios de la economia de
movimiento, el trabajo puede redisefiarse para que incremente su eficacia y genere un
elevado indice de produccion. El estudio de los movimientos, en un sentido amplio,
abarca ambos estudios que se llevan a cabo como un simple analisis visual y estudios

que utilizan equipos mas costosos. Tradicionalmente se utilizaron camaras de
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peliculas de imagenes en movimiento, pero en la actualidad se emplean de manera
exclusiva video-cdmaras, debido a la facilidad que poseen de regresar y volver a
reproducir secciones, la capacidad de congelar una imagen en grabadoras de casete de
video-cinta de 4 cabezas (VCR) y la eliminacion de la necesidad del revelado de la
pelicula. En vista de su costo significativamente mas elevado, el micro mocién por lo
general se emplea solo para estudiar tareas extremadamente mas activas con un alto
grado de repetitividad.

Los dos tipos de estudio pueden compararse de la siguiente manera: Observe una
pieza bajo una lupa y luego obsérvela bajo el microscopio. El detalle adicional que
revela el microscopio es necesario solo en el caso de las tareas mas productivas. De
manera tradicional, los estudios de micro mocioén se grababan en un diagrama de
movimiento simultaneo (simo), mientras que los estudios de movimiento se
registraban en un diagrama de procesos de bimanual. En realidad un diagrama de
simo se utiliza rara vez en la actualidad, pero el término a veces se aplica al diagrama

de procesos de bimanual.

3.5.1.- DIAGRAMA DE PROCESOS DE BIMANUAL.

El diagrama de procesos de bimanual, a veces conocidos como diagramas de procesos
del operario, es una herramienta para el estudio del movimiento. Este diagrama
muestra todos los movimientos y retrasos atribuibles a las manos derecha e izquierda
y las relaciones que existen entre ellos. El proposito del diagrama de procesos de
bimanual es identificar los patrones de movimientos ineficientes y observar las

violaciones a los principios de la economia de movimiento. Este diagrama facilita la
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modificacion de un método, de tal manera que se pueda lograr una operacion
equilibrada de las dos manos asi como un ciclo parejo mas ritmico que mantengan los
retrasos y la fatiga del operario a niveles minimos.
Después de que se han diagramados las actividades de ambas manos, el analista
genera un resumen en la parte inferior de la hoja, en el cual indica el tiempo del ciclo,
las piezas por ciclo y el tiempo por piezas. Una vez que se ha elaborado al diagrama
de procesos de bimanual de un método existente, el analista puede determinar que
mejoras puede implantar. A estas alturas se deben aplicar algunos corolarios
importantes de los principios de la economia de movimiento:
1. Establecer las mejores secuencias de los therbligs.
2. Investigar cualquier variacion sustancial en el tiempo que se requiere para
llevar a cabo cierto therbligs y determinar la causa.
3. Examinar y analizar los titubeos para determinar y, posteriormente eliminar
sus causas.
4. Como un objetivo a lograr, enfocarse en los ciclos y en sus partes terminadas
en la menor cantidad de tiempo.
Un estudio adicional de este diagrama puede dar como resultado la introduccion de
un eyector automatico y de una rampa de gravedad para eliminar el elemento final del

ciclo “despache el ensamble”.
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3.6.- ESTUDIO DE TIEMPOS.

Para desarrollar un trabajo eficiente es necesario el establecimiento de estdndares de
tiempo. Estos pueden usarse mediante el uso de estimaciones, registros historicos y
procedimientos de medicién del trabajo. Por experiencia se ha demostrado que
ningun individuo puede establecer estandares consistentes y justos solo con ver un
trabajo y juzgar el tiempo requerido para terminarlo.

En la practica diaria, el trabajador perfora una tarjeta en un reloj o dispositivo
recolector de datos cada vez que inicia un nuevo trabajo y la perfora otra vez después
de terminar el trabajo. Esta técnica indica cudnto tiempo tomo en realidad realizar un
trabajo, pero no cuanto debi6 haber tardado.

Cualquiera de las técnicas de medicion del trabajo —estudio de tiempos con
crondmetro (electrénico o mecanico), sistemas de tiempo predeterminado, datos
estandar, formulas de tiempos o estudios de muestreo del trabajo— representa una
mejor forma de establecer estandares de produccion justos. Todas esas técnicas se
basan en el establecimiento de estdndares de tiempo permitido para realizar una tarea
dada, con los suplementos u holguras por fatiga y por retrasos personales e
inevitables.

Los estandares de tiempo establecidos con precision hacen posible incrementar la
eficiencia del equipo y el personal operativo, mientras que los estandares mal
establecidos, aunque es mejor tenerlos que no tener estandares, conducen a costos
altos, inconformidades del personal y posiblemente fallas de toda la empresa, lo que

puede significar el éxito o el fracaso del negocio.
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El estudio de tiempo es un procedimiento empleado para medir la cantidad de tiempo
requerida para realizar una tarea dada, de acuerdo con un método especifico, por un
operario de habilidad media, trabajando con esfuerzo medio, bajo condiciones
normalizadas. El estudio de tiempo es una tarea especializada que debe ser realizada
solo por ingenieros entrenados por el estudio de tiempos, pero el procedimiento en si

mismo puede ser facilmente comprendido por todos los niveles de direccion.

El método debe ser estudiado, mejorado y normalizado antes de que se haga el

estudio de tiempos.

El operario que va a ser estudiado debe ser seleccionado e informado del estudio que

se va a hacer.

La operacidn es subdividida en un cierto nimero de pequefias operaciones, conocidas
como elementos. Cada elemento es definido exactamente, de manera que quien esté
familiarizado con la clase de trabajo puede visualizar cada etapa de la operacion

leyendo simplemente la lista.

Se mide el tiempo de la operacion con la ayuda de un crondémetro, haciendo el

suficiente numero de lecturas de cada elemento para asegurar la exactitud.

El tiempo transcurrido para cada elemento es obtenido por restas de sucesivas lecturas
si el reloj marcha continuamente, o directamente del reloj si este se pone a cero al

final de cada elemento.

Los elementos irregulares o no usuales son registrados cuidadosamente, para que en

cada momento durante el estudio de tiempo se tengan en cuenta.
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El tiempo transcurrido para cada elemento se determina y registra en el impreso de
estudio de tiempos. Los valores normales deben ser examinados cuidadosamente para

determinar si representan una situacion tipica.

Los tiempos elementales son ajustados multiplicando por cada uno de ellos por un
factor de correccion que es determinado en funcidén de la habilidad y esfuerzo del
operario en funcion de la realizaciéon de la tarea. La correccion es necesaria para
ajustar el tiempo observado a fin de que refleje lo que puede realizar un operario

trabajando a un nivel medio de rendimiento.

Al tiempo total corregido de todos los elementos se le afiaden tiempos para esperas

inevitables y necesidades personales, fatiga y cualquier otra condicion especial.

Cada tiempo elemental es multiplicado por el nimero de veces que sucede por pieza

o ciclo de la operacion.

Los tiempos resultantes son, entonces, sumados para determinar el tiempo total

conseguido para cada pieza.

Para que un estudio de tiempo sea satisfactorio para uso industrial o en negocios,

debe tener las siguientes caracteristicas:

Debe ser una medida exacta del tiempo requerido para realizar La operacion o

proceso.

Debe estar claramente definido y facilmente comprensible para cualquiera

familiarizado con el procedimiento del estudio de tiempos.
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Debe ser “vendible” para que el operario pueda ser convencido de la honradez y

correccion del valor del tiempo.

3.6.1.- UN DiA DE TRABAJO JUSTO.

Un dia de trabajo justo puede definirse como la cantidad de trabajo que puede
producir un empleado calificado cuando trabaja a un paso estandar y usando de
manera efectiva su tiempo, donde el trabajo no estd restringido por limitaciones del
proceso.

Esta definicion no aclara qué significa empleado calificado, paso estandar y
utilizacion efectiva de la flexibilidad.

El término empleado calificado puede definirse como un promedio representativo de
aquellos empleados que estan completamente capacitados y son capaces de realizar
satisfactoriamente cualquiera de las etapas del trabajo involucradas, o todas ellas de
acuerdo con los requerimientos del trabajo en consideracion.

El paso estandar puede definirse como la tasa efectiva de desempefio de un empleado
calificado, consciente, a su propio paso, cuando no trabaja deprisa ni despacio
teniendo el debido cuidado con los requerimientos fisicos, mentales o visuales del
trabajo especifico.

En tanto a la utilizacidn efectiva de manera tipica esta podria ser el mantenimiento de
un paso normal al realizar elementos esenciales de la tarea durante todas las
porciones del dia excepto las que se requieren para descansos razonables y

necesidades personales.
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En general, un dia de trabajo justo es aquel que es equitativo tanto como para la
compaiia como para el empleado. Esto significa que el empleado debe proporcionar
un dia de trabajo completo por el salario que recibe, con suplementos u holguras
razonables por retrasos personales, inevitables y por fatiga. El estudio de tiempos es

un método que sirve para determinar un dia de trabajo justo.

3.6.2.- REQUERIMIENTOS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS.

Antes de realizar un estudio de tiempos, deben cumplirse ciertos requerimientos
fundamentales. Por ejemplo, si se requiere un estandar de un nuevo de trabajo, o de
un trabajo antiguo en el que el método o parte de ¢l se ha alterado, el operario debe
estar familiarizado con la nueva técnica antes de estudiar la operacion. El método
debe estandarizarse en todos los puntos antes de empezar el estudio.

Los analistas deben informar al operario que se estudiard el trabajo. Cada una de estas
partes puede realizar los pasos necesarios para permitir un estudio de tiempos sin
contratiempos y coordinado. El operario debe verificar que estd aplicando el método
correcto y debe estar familiarizado con todos los detalles de la operacion. El
supervisor debe verificar el método para asegurar que la alimentacion, la velocidad,
las herramientas de corte, los lubricantes, etc., cumplan con las practicas estandar,
como lo establece el departamento de métodos; y no falten materiales durante el
estudio. Después el representante del sindicato se asegura que solo se elijan operarios

capacitados y competentes.
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3.6.3.- RESPONSABILIDAD DEL ANALISTA.

Todo trabajo involucra distintos grados de habilidad, asi como de esfuerzo fisico o
mental. También existen diferencias en aptitudes, aplicacion fisica y destreza de los
trabajadores. Es sencillo para el analista observar a un empleado y medir el tiempo
real que le toma realizar una tarea. Es mucho mas dificil evaluar todas las variables y
determinar el tiempo requerido para que un operario calificado realice la tarea.

El analista del estudio de tiempos debe estar seguro de que se usa el método correcto,
registrar con precision los tiempos tomados, evaluar con honestidad el desempefio del
operario y abstenerse de hacer alguna critica. El trabajo del analista debe ser
totalmente confiable y exacto. Las impresiones y malos juicios no solo afectan al
operario y a las finanzas de la compatfiia, sino que también pueden dar como
resultado la pérdida de confianza del operario y el sindicato. El analista del estudio de
tiempos siempre debe ser honesto, tener tacto y buenas intenciones, ser paciente y

entusiasta, y siempre debe usar un buen juicio.

3.6.4.- RESPONSABILIDAD DEL SUPERVISOR.

El supervisor debe notificar por anticipado al operario que se estudiard su trabajo
asignado. El supervisor debe verificar que se utilice el método adecuado establecido
por el departamento de métodos, y que el operario asignado sea competente y tenga la
experiencia adecuada en el trabajo. Aunque el analista de estudio de tiempos debe
tener experiencia practica en el area de trabajo donde realiza el estudio, no se puede

esperar que conozca todas las especificaciones de todos los métodos y procesos.
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Por lo tanto el supervisor debe verificar que existan todas las herramientas y
materiales necesarios para realizar la operacion ademds de asegurar que el operario
siga el método prescrito, ayudar y capacitar a todos los empleados para que
perfeccionen este método. Una vez terminado el estudio el supervisor debe firmar el

documento original indicando que estd de acuerdo con el estudio.

3.6.5.- RESPONSABILIDAD DEL SINDICATO.

La mayoria de los sindicatos reconocen que los estdndares son necesarios para la
operacion rentable de un negocio y que la administracion continda con el desarrollo
de dichos estandares usando las técnicas aceptadas de la medicion del trabajo.
Ademas, todo representante sindical sabe que los estandares de tiempo deficientes
ocasionan problemas tanto a los empleados como a la administraciéon. El
representante sindical debe asegurarse de que el estudio de tiempos incluya un
registro completo de las condiciones de trabajo, es decir, del método de trabajo y la
distribucion de la estacion de trabajo, ademas de alentar al operario para que coopere

con el analista de estudio de tiempos.

3.6.6.- RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO.

Todo empleado debe estar interesado en el bien de la compafiia y apoyar las practicas
y procedimientos inaugurados por la administracion. Los operarios deben dar una
oportunidad justa a los nuevos métodos y cooperar para eliminar las fallas que
pudieran tener. El operario estda mas cerca del trabajo que nadie y puede hacer

contribuciones reales a la compafia al ayudar establecer los métodos ideales. El
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operario debe ayudar al analista del estudio de tiempos para dividir la tarea en sus
elementos, lo que asegura que se cubran todos los detalles especificos. También debe
trabajar a paso normal, estable mientras se realiza el estudio, y debe introducir el
menor nimero de elementos extrafios o movimientos extrafios o movimientos extras

que sean posibles.

3.6.7.- EQUIPO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS.
El equipo minimo requerido para realizar un programa de estudio de tiempos incluye
un cronometro, un tablero de estudio de tiempos, las formas para el estudio y una

calculadora de bolsillo, un equipo de video grabacidon también puede ser muy util.

3.6.7.1 CRONOMETRO.

En la actualidad se usan dos tipos de cronémetros: el tradicional crondmetro minutero
decimal (0.01 min) y el cronémetro electrénico que es mucho mas practico. El
crondmetro decimal que se muestra en la figura 3.8.7.1, tiene 100 divisiones en la
caratula, y cada division es igual a 0.01 minutos; es decir, un recorrido completo de la
manecilla larga requiere un minuto. El circulo pequefio de la caratula tiene 30
divisiones, cada una de ellas las cuales es de 1 minuto. Por lo tanto, por cada
revolucion completa de la manecilla larga, la manecilla corta se mueve una division,
o un minuto. Los crondmetros electronicos proporcionan una resolucion de 0.001
segundos y una exactitud de + 0.002 por ciento. Permiten tomar el tiempo de
cualquier nimero de elementos individuales, mientras sigue contando el tiempo

transcurrido. Asi proporcionan tanto tiempos continuos como regresos a cero.
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Por otro lado se estan volviendo mas populares los asistentes personales digitales de

proposito general (PDA).

—start—stop -

reset

Fig. 3.6.7.1 Cronémetro minutero Fig. 3.6.7.2 Crondémetro electronico

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS
ESTANDARES, (9na edicion) (Pag.330)

3.6.7.2.- CAMARAS DE VIDEOGRABACION.

Las camaras de videograbacion son ideales para grabar los métodos del operario y el
tiempo transcurrido. Al tomar pelicula y después estudiarla, los analistas pueden
registrar los detalles exactos del método usado y después asignar valores de tiempos
normales. También se puede calificar el desempefio del operario asi como pueden
surgir mejoras potenciales. La cinta de video es excelente para la capacitacion de los
nuevos analistas de tiempo, ya que las secciones se pueden rebobinar y repetir
facilmente hasta que se adquiera la habilidad. Mas recientemente con las llegadas de
las camaras video digitales y el software edicion en PC, los estudios de tiempo se

pueden realizar practicamente en linea.
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3.6.7.3 TABLERO DE ESTUDIO DE TIEMPOS.

Cuando se usa un cronometro, los analistas encuentra conveniente tener un tablero
adecuado para sostener el estudio del tiempo y el cronometro. El tablero debe de ser
ligero, de manera que no se canse el brazo, ser fuerte y suficientemente duro para
proporcionar el apoyo necesario para la forma de estudio de tiempo el tablero debe
tener contacto para el brazo y el cuerpo de modo que resulte comodo y facil escribir
mientras se sostiene. Para un observador derecho, el reloj debe de estar montado en la
esquina superior de la tabla. Un broche de resorte mantiene la forma para el estudio
de tiempos en su lugar. De pie en la posicion adecuada el analista puede ver la
estacion de trabajo por encima de la tabla y seguir los movimientos del operario, al

mismo tiempo que mantiene el reloj y la forma dentro de su campo visual.

3.7.- FORMAS PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS.

Todos los detalles el estudio se registra en una forma de estudio de tiempo. La forma
proporciona espacio para registrar toda la informacion pertinente sobre el método que
se estudia, las herramientas utilizadas, etc. La operaciéon en estudio se identifica
mediante informacion como nombre y nimero del operario, descripcion y niimero de
la operacion, nombre y numero de la maquina, herramientas especiales usar sus
nimeros respectivos, el departamento donde se realiza la operacion y las condiciones
de trabajo prevaleciente. En la figura se lustra una forma para el estudio de tiempo
que es suficientemente flexible para usarse practicamente en cualquier tipo de

operacion. En esta forma, se registran los diferentes elementos de la operacion en
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forma horizontal en la parte superior de la hoja, y los ciclos estudiados se introducen
verticalmente, rengldon por renglon. Los cuatro columnas debajo de cada elemento
son: C para calificaciones; LC para el tiempo del cronometro o las lecturas del
cronometro; TEO para el tiempo observado, es decir, la diferencia de tiempo entre

lectura sucesiva del cronometro y TN para el tiempo normal.
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Estudio num. 2-85 Fecha: 3-1 Pagina 1 de 1
Forma para observacidn de Operacion: FUNDICION POR PRESION Operador: B. Jones Observador: A
estudio de tiempos F
Num. de 1.- REMOVER | 2.- COLOCAR PARTE
PARTE DEL | EN EL SOPORTE,
elemento y | 1po0UEL, CORTAR PARTE
descripcion | | ygricAR LATERAL
TROQUEL,
INSPECCIONAR.
Nota Ciclo C LC TO TN C LC TO TN C LC TO T C LC TO T C LC TO C LC TO T
N N N
1 90 30 | 270 | 90 23 | 207
2 100 27 | 270 | 100 21 | 210
3 90 31 | 279 | 90 23 | 207
4 85 35 | 298 | 100 20 | 200
5 100 28 | 280 | 100 20 | 200
6 110 25 | 275 | 110 18 | 198
7 90 31 | 279 | 90 24 | 216
8 100 28 | 280 | 85 24 | 204
9 90 32 | 288 | 90 23 | 207
10 110 26 | 286 | 105 19 | 200
RESUMEN
TO total 2.93 2.15
Calificacion - _
NT total 2.805 2.049
Num. de 10 10
Observaciones
TN promedio | (0,281 0.205
% de holgura 17 17
Tiempo 0.329 0.240
estandar
elemental
Nam. de 1 1
ocurrencias
Tiempo 0.329 0.240
estandar

TIEMPO ESTANDAR TOTAL (SUMA DEL TIEMPO ESTANDAR PARA TODOS LOS ELEMENTOS)

0.569

Elementos extraios

Verificacion de tiempos

Resumen de holguras

Sim | LC1 | LC2 | TO | Descrip | Tiempo de terminacion 3:48.00 Necesidades personales 5
A Tiempo de inicio 3:42.00 Fatiga Basica 4
B Tiempo transcurrido 6.00 Fatiga variable 8
C TTAE 0.60 Especial -
D TTDE 0.32 Porcentaje de holgura total 17
E Tiempo verificado total 0.92 Observaciones:

F Tiempo efectivo 5.08

G Tiempo inefectivo 0

Verificacion de calificacion Tiempo registrado total 6.00

Tiempo sintético % Tiempo no contabilizado 0

Tiempo observado Porcentaje de error de registro 0

Estudio con egresos a cero de una operacion de fundicion por presion (los
elementos se califican cada ciclo)

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS

ESTANDARES, (9na edicién) (P4g.332)
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3.7.1.- EQUIPOS DE CAPACITACION.

Una pieza sencilla de equipo de bajo costo que puede ayudar en la capacitacion de
los analistas de estudios de tiempo es el metronomo. Este dispositivo puede ajustarse
para dar un determinado de pulsos por minuto.

Muchos metrénomos, especialmente los electronicos, pueden configurarse para dar
un sonido de alerta.

3.7.2.- ELEMENTOS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS.

El analista debe entender a fondo y realizar las distintas funciones relacionadas con
el estudio: seleccionar al operario, analizar el trabajo y desglosarlo en sus elementos,
registrar los valores elementales de los tiempos transcurridos, calificar el desempefio
del operario, asignar los suplementos u holguras adecuadas y llevar a cabo el estudio.
3.7.3.- SELECCION DEL OPERARIO.

La seleccion del operario se la realiza con la ayuda del supervisor, debe ser un
operario que tiene un desempefio promedio o ligeramente por arriba del promedio que
proporcionara un estudio mas calificado.

El operario debe estar capacitado en el método, le debe gustar el trabajo y debe
demostrar interés en hacerlo bien. También debe estar familiarizado con los
procedimientos y practicas del estudio de tiempos, tener confianza con el método
aplicado y ser suficientemente cooperativo. El analista debe acercarse al operario de
manera amigable y demostrar que entiende la operacion que va a estudiar. El operario
debe tener la oportunidad de hacer preguntas sobre las técnicas de medicion de

tiempos, el método de calificacion y la aplicacion de suplementos u holguras.
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3.7.4.- REGISTRO DE INFORMACION SIGNIFICATIVA.

El analista debe registrar las maquinas, herramientas manuales, soportes, condiciones
de trabajo, materiales, operaciones, nombre y numero del operario, departamento,
fecha de estudio y nombre del observador. El espacio para esos detalles se
proporciona bajo el titulo de Observaciones en la forma del estudio de tiempos. Entre

mas informacion se registre, mas util sera el estudio de tiempos a través de los afios.

Cuando se use maquinas herramientas, el analista debe especificar el nombre, el
tamafo, el estilo, la capacidad y el nimero de serie o inventario, asi como las

condiciones de trabajo.

3.7.5.- POSICION DEL OPERARIO.

El observador debe estar de pie, no sentado, unos cuantos pies atras del operario, de
manera que no lo distraiga o interfiera con su trabajo. Los observadores de pie se
pueden mover con mayor comodidad y seguir los movimientos de las manos del
operario mientras éste lleva a cabo el ciclo del trabajo. Durante el curso del estudio, el
observador debe evitar cualquier conversacion con el operario, ya que esto podria

distraerlo o modificar las rutinas.

3.7.6.- DIVISION DE LA OPERACION EN ELEMENTOS.

Para facilitar su medicion, la operacion debe dividirse en grupos de movimientos
conocidos como elementos. Con el fin de dividir la operacion en sus elementos
individuales, el analista debe observar al operario durante varios ciclos. Si es posible,
el analista debe determinar los elementos antes del inicio del estudio. Las divisiones

deben partirse en divisiones tan finas como sean posibles. Cada elemento debe
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registrarse en su secuencia apropiada, incluyendo una division bésica de trabajo
terminado mediante un sonido o movimiento distintivo. Con frecuencia los analistas
adoptan una division de elementos estandar para las clases de instalaciones dadas,
con el fin de asegurar la uniformidad en el establecimiento de los puntos de quiebre.

Algunas sugerencias adicionales pueden ayudar a desglosar los elementos:

En general mantener separados los elementos manuales y los de maquina, puesto que

los tiempos de maquina se ven menos afectados por las calificaciones.

De la misma forma, separar los elementos constantes (aquellos elementos para los
que el tiempo no se desvia dentro de un intervalo especificado de trabajo) de los
elementos variables (los elementos para los que el tiempo varia dentro de un intervalo
de trabajo especificado) Cuando un elemento se repite, no se incluye una segunda
descripcion. En vez de esto, se da el numero de identificacion que se usé cuando
elemento ocurrié por primera vez, en el espacio proporcionado para la descripcion del

elemento.

3.7.7.- INICIO DEL ESTUDIO.

Al inicio del estudio se registra la hora del dia en minutos completos) de un reloj
“maestro” al mismo tiempo que se inicia el cronémetro. Este es el tiempo de inicio
como se muestra en la figura anterior se puede usar una de dos técnicas para registrar
los tiempos elementales durante el estudio. El método de tiempos continuos, como su
nombre lo implica, permite que el cronometro trabaje durante todo el estudio. En este
método, el analista lee el reloj en el punto de quiebre de cada elemento y se deja que

el tiempo siga corriendo. En la técnica del método con regreso a cero, después de leer
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el crondometro en el punto de quiebre de cada elemento, el tiempo de reloj regresa a
cero; cuando ocurre el siguiente elemento, el tiempo se incrementa a partir de cero. Al
registrar las lecturas del cronometro, anote solo los digitos necesarios y omita el
punto decimal, con lo que se tendrd el mayor tiempo posible para observar el

desempefio del operario.

3.7.8.- METODOS DE REGRESO A CERO.

El método de regresos a cero tiene sus ventajas como desventajas en comparacion
con la técnica de método continuo. Algunos analistas usan ambos, con la creencia de
que los estudios en los que predominan los estudios largos se adaptan mejor a las
lecturas con regresos a cero, mientras los de ciclo corto se ajustan mejor al método

continuo.

La lectura se puede insertar directamente en la columna. TO (tiempo observado),
puesto que no se necesitan restas como el método continuo. También se puede
registrar de inmediato los elementos que el operario realiza en desorden sin una
notacion especial. Ademas lo proponentes de este método establecen que los retrasos
no se registren. Entre las desventajas de los métodos de regreso a cero esta que incita
a la remociodn de los elementos individuales de la operacion. Estos elementos no se
pueden estudiar de forma independiente porque los tiempos elementales dependen de
los elementos anteriores y posteriores. En consecuencia, al omitir factores como los
retrasos, los elementos extrafios y lo elementos transpuestos, se podrian permitir

valores erroneos en las lecturas aceptadas.
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3.7.9.- METODO CONTINUO.

El método continuo para el registro de valores elementales es superior que el de
regreso a cero por varias razones. Lo mas significativo es que el tiempo resultante
presenta un registro completo de todo el periodo de observacién; como resultado
complace al operario y al sindicato. El operario puede ver que no se dejaron tiempos
fuera del estudio, y que se registraron todos los retrasos y elementos extranos. Si se
realiza el método continuo es necesario realizar mas trabajo de escritorio para calcular
el estudio. Como el crondémetro se lee en los puntos de quiebre de cada elemento
mientras las manecillas del reloj continlan su movimiento, es necesario hacer las
restas sucesivas de las lecturas consecutivas para determinar lo elementos

transcurridos.
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Resumen de los pasos para realizar y calcular un estudio de tiempos.

Forma para observacion de estudios | Estudio nim. 1-3 Fecha: 3-22 Pagina 1 de 1
de tiempos Operacion: FUNDICION POR PRESION Operador: B. Jones Observador: A F
Num. de 1.- ALIMENTAR LA | 2.- COLOCAR LA 3.- GIRAR 2 RETIRAR LA
elemento BARRA HASTA EL | HERRAMIENTA DE PULGADA A 550 RPM HERRAMIENTA Y
ntoy TOPE CORTE EN LA BARRA DEJAR LA BARRA
descripcion
Nota | Ciclo C L] TO | TN C L] TO | IN C L] TO | IN C L|TO | TN cfL [T [T LT[ 1IN
C C C C cl|o |N clo
1 85 19 162 105 12 126 100 60 | 600 90 17 153
2 90 22 198 105 13 137 100 60 | 600 100 16 160
3 100 17 170 105 11 116 100 60 | 600 105 17 169
4
5
RESUMEN
TO total 0.58 0.36 1.80 0.50
Calificacion - - - -
NT total 0.530 0.379 1.800 0.492
Num. de 3 3 3 3
Observaciones
TN promedio 0.177 0.126 0.600 0.164
% de holgura 10 10 10 10
Tiempo estandar | (0,195 0.139 0.660 0.80
elemental
Num. de 1 1 1 1
ocurrencias
Tiempo estandar | ().195 0.139 0.660 0.180
TIEMPO ESTANDAR TOTAL (SUMA DEL TIEMPO ESTANDAR PARA TODOS LOS ELEMENTOS) 1.174

Elementos extraiios

Verificacion de tiempos

Resumen de holguras

Sim LC1 | LC2 Z) Descrip | Tiempo de terminacion 9:22.00 Necesidades personales 5
A 0 35 35 | verificar | Tiempo de inicio 9:16.00 Fatiga Basica 4
B definicion | Tiempo transcurrido 6.00 Fatiga variable 1
C TTAE 1.86 Especial -
D TTDE 0.60 Porcentaje de holgura total 10
E Tiempo verificado total 2.46 Observaciones:

F Tiempo efectivo 3.24 Ciclo de maquina (elemento #3) tiempo =
G Tiempo inefectivo 0.35 0.60min

Verificacion de calificacion Tiempo registrado total 6.05

Tiempo sintético % Tiempo no contabilizado 0.05

Tiempo observado Porcentaje de error de registro 0.8%

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS
ESTANDARES, (9na edicion) (Pag.336)
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3.7.10.- MANEJO DE DIFICULTADES.

Durante el estudio de tiempos, los analistas pueden observar variaciones en la
secuencia de elementos establecida originalmente. En ocasiones, los analistas pueden
omitir puntos de quiebres especificos. Estas dificultades complican el estudio; entre
menos frecuentemente ocurran, mas sencillo sera calcular el estudio.

Cuando se pierde una lectura, el analista debe indicar de inmediato una “F” en la
columna LC. En ningun caso, el analista debe aproximar o tratar de registrar el valor
faltante. Ocasionalmente, el operario omite un elemento; esto se maneja dibujando
una raya horizontal en la columna LC. Esto debe ocurrir con muy poca frecuencia,
puesto que casi siempre se debe a un operario poco experimentado o a la falta de
estandarizacion del método. El observador también pueden ver elementos realizados
fuera de secuencia, cuando ocurre esto el analista debe ir de inmediato a la casilla del
elemento que se estd realizando y trazar una linea horizontal en el espacio
correspondiente de la columna LC. Directamente debajo de esta linea, debe escribir el
tiempo en que el operario inicio el elemento, y arriba de ella, el tiempo en el que
terminé. Este procedimiento debe repetirse para cada elemento fuera de orden. Asi
como para el primer elemento que realice al regresar a la secuencia normal.

Durante el estudio de tiempos, el operario puede encontrar retrasos inevitables, como
una interrupcién de otro empleado o el supervisor, o la descompostura de una
herramienta. También es posible que intencionalmente cause un cambio de orden de
trabajo al ir a beber agua o al detenerse para descansar. Estas interrupciones se

conocen como elementos extrafios.
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Los elementos extrafios pueden ocurrir, ya sea en el punto de quiebre o durante el
curso de un elemento. La mayoria de los elementos extrafios, en particular los
controlados por el operario, ocurren al terminar un elemento. Si un elemento extrafio
ocurre durante un elemento, se marca con letras (A, B, C, etc.) en la columna TN de
este elemento. Si el elemento extrafio ocurre durante el punto de quiebre, se registra
en la columna TN del elemento de trabajo que sigue a la interrupcion (@ en la figura
nn4). La letra A se usa para denotar el primer elemento extrafio, la letra B para el
segundo y asi sucesivamente.

Tan pronto se designa apropiadamente el elemento extrafio, el analista debe escribir
en la esquina inferior izquierda del espacio. El tiempo en el que inicia el elemento
extrafio introduce en el bloque LC1 de la seccion de los elementos extrafios, y en el
momento en que termina, en el bloque LC2. Después, estos valores restar al calcular
el estudio de tiempos, para determinar la duracion exacta del elemento extrafio.
Luego, este valor se introduce en la columna TO de la seccion de elementos extrafios.
En ocasiones, un elemento extrafio tiene una duracion tan corta que es imposible
registrarlo de la manera descrita, en estos casos, donde el elemento extrafio puede ser
de 0.06 minutos o menos, el método mas satisfactorio para manejar la interrupcion es
permitir que se acumule el elemento y de inmediato trazar un circulo en la lectura,
para indicar que se ha encontrado un valor incontrolable. Debe introducirse un
comentario corto en la seccion de notas del elemento en el que ocurri6 la interrupcion

para justificar el nimero circulado.
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3.7.11.- CICLOS EN EL ESTUDIO.

Para la determinacion de la cantidad de ciclos desde el punto de vista econdmico, el
analista no puede estar completamente gobernado por la practica estadistica comun
que demanda cierto tamafio de muestreo basado en la disposicion de las lecturas
individuales del elemento. Es posible establecer un numero mas exacto mediante el
uso de métodos estadisticos. Como el estudio de tiempos es un procedimiento de
muestreo, se puede suponer que las observaciones se distribuyen normalmente
respecto a una media poblacional desconocida.

Si se usa la media muestral x y la desviacion muestral s, la distribucion normal para
una muestra grande lleva al siguiente intervalo de confianza;

zZs

x £

3

Donde

Yist(x — %)

n—1

Sin embargo, los estudios de tiempos suelen involucrar solo muestras pequefias
(n<30) por lo tanto debe usarse una distribucion t. Entonces la ecuacion de intervalo

de confianza es:

Sl

El término = puede considerarse un término de error expresado como una fraccion
de x:

kx = ts/\n
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Donde k = una fraccion aceptable de x.

Despejando n se obtiene
(%)
n=|-—
kx
También es posible despejar n antes de hacer el estudio de tiempos al interpretar

datos historicos de elementos similares, o mediante una estimacién real de Xy s a

partir de varias lecturas con regresos a cero con la variacion mas alta.

3.7.12.- CALIFICACION DEL DESEMPENO DEL OPERARIO.

Como el tiempo real requerido para ejecutar cada elemento del estudio depende de
un alto grado de la habilidad y esfuerzo del operario, es necesario ajustar hacia arriba
el tiempo normal del operario bueno y hacia abajo el del operario deficiente hasta un
nivel estdndar. Por lo tanto, antes de dejar la estacion de trabajo, los analistas deben
de dar una calificacidn justa e imparcial al desempefio en el estudio. En el sistema de
calificacion del desempefio, el observador evalua la efectividad del operario en
términos del desempeino de un operario calificado que realiza el mismo elemento. El
valor de la calificacion se expresa como un decimal o un porcentaje y se asigna al
elemento observado en la columna C de la figura NN. Un operario calificado se
define como un operario completamente experimentado que trabaje en las
condiciones acostumbradas en la estacién de trabajo, a un paso ni demasiado rapido
ni demasiado lento, pero representativo a un ritmo que se pueda mantener todo el dia.

El principio bésico al calificar el desempefio es ajustar el tiempo medio observado
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(TO) para cada elemento ejecutado durante el estudio al tiempo normal (TN) que
requeriria un operario calificado para realizar el mismo trabajo:

TN =TO * C/100

Donde C es la calificacion del desempefio del operario expresada como porcentaje,
donde el 100% corresponde al desempefio estandar de un operario calificado. Para
realizar trabajo justo al calificar, el analista del estudio de tiempos debe ser capaz de
ignorar las personalidades y otros factores variables y considerar solo la cantidad de
trabajo realizado por unidad de tiempo, en comparacion con la cantidad de trabajo

que produciria el trabajo calificado.

3.7.13.- ADICION DE SUPLEMENTOS U HOLGURAS.

Ningln operario puede mantener un paso estandar todos los minutos del dia de
trabajo. Pueden ocurrir tres clases de interrupciones para las que debe asignarse
tiempo extra. La primera son las interrupciones personales, como viajes al bafio y a
tomar agua; la segunda es la fatiga que afecta incluso a los individuos mas fuertes en
los trabajos mas ligeros. La tercera, son los retrasos inevitables, como herramientas
que se rompen, interrupciones al supervisor, pequefios problemas con las
herramientas y variaciones del material, todos ellos requieren la adiciéon de una
holgura. Como el estudio de tiempos se realiza durante un periodo relativamente
corto y como los elementos extrafios se deben retirar al determinar el tiempo normal,
debe afiadirse una holgura al tiempo normal a fin de llegar a un estandar justo que un
trabajador pueda lograr de manera razonable. El tiempo requerido para un operario

totalmente calificado y capacitado, trabajando a un paso estandar y realizando un
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esfuerzo promedio para realizar la operacion se llama tiempo estdndar (TE) de esa
operacion. Por lo general, el suplemento u holgura se da como una fraccion del
tiempo normal y se usa como un multiplicador igual a 1 + holgura:

TE =TN x holgura = TN x (1 + holgura)

Un enfoque alternativo consiste en formular las holguras como una fraccion del dia
de trabajo total, como el tiempo de produccién real podria no conocerse. En ese caso,
la expresion para el tiempo estandar es:

TE =TN/(1 — holgura)

3.7.14.- CALCULOS DEL ESTUDIO.

Después de registrar en forma apropiada toda la informacion necesaria en la forma
del estudio de tiempos, observar el numero de ciclos adecuado y calificar el
desempefio del operario, el analista debe registrar el tiempo de terminacion (@ en la
figura NN 4) en el mismo reloj maestro usado para el inicio del estudio. Para tiempos
continuos, es muy importante verificar la lectura final del cronometro con la lectura
del tiempo global del tiempo transcurrido. Estos dos valores deben ser
razonablemente cercanos (diferencia de £ 2%). (Una discrepancia grande puede ser
que resulto algun error, y que tal vez deba repetirse el estudio) Por ultimo, el analista
debe agradecer al operario por su cooperacion y proceder al siguiente paso, los
calculos del estudio.

Para el método continuo, cada lectura del crondmetro debe restarse de la lectura
anterior para obtener el tiempo transcurrido: este valor se registra en la columna TO.

Los analistas deben ser especialmente exactos en esta etapa, debido a que los
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descuidos en este punto pueden destruir por completo la validez del estudio. Si se usé
la calificacion del desempefio elemental, el analista debe multiplicar los tiempos
elementales transcurridos por el Factor de calificacion y registrar el resultado en los
espacios de la columna TN. Observe que como TN es un valor calculado, usualmente
se registra con tres digitos.

Los elementos omitidos por el observador se marcan con una F en la columna LC y
se descartan. Asi, si resulta que el operario no realizé el elemento 7 del ciclo en un
estudio de 30 ciclos, el analista tendria solo 29 valores del elemento 7 con los cuales
calcular el tiempo medio observado. El analista no s6lo debe descartar este elemento
omitido, sino también debe ignorar el siguiente, puesto que el valor restado en el
estudio podria incluir el tiempo para realizar ambos elementos.

A fin de determinar el tiempo elemental transcurrido en elementos fuera de orden,
solo es necesario restar los valores adecuados de los tiempos cronometrados.

Para los elementos extrafos, el analista deduce el tiempo requerido por el elemento
extrafio si resta la lectura LC1 en la seccion de elementos extrafios menos el valor de
LC2 en la forma de estudio de tiempos.

Después de calcular y registrar todos los tiempos transcurridos, el analista debe
estudiarlos con cuidado para encontrar cualquier anormalidad. Los valores que son
extremos pueden considerarse como datos erraticos de la repeticion ciclica de un
elemento.

Los elementos de las maquinas tienen poca variacion de un ciclo a otro, mientras que
en los elementos manuales se puede esperar una variacion mucho mayor. Cuando

ocurren variaciones de tiempo inexplicables, el analista debe tener mucho cuidado
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antes de encerrar en un circulo esos valores. Recuerde que éste no es un
procedimiento de calificacion del desempefio. Al descartar arbitrariamente los valores
altos o bajos, el analista puede terminar con un estandar incorrecto.

Si se usa la calificacion elemental, entonces después de calcular el tiempo
transcurrida elemental, el analista debe determinar el tiempo elemental normal
multiplicando cada valor elemental por el factor del desempeno respectivo. Luego ese
tiempo normal se registra en el tiempo TN para cada elemento ( en la figura NN
4). Enseguida, el analista determina el valor elemental promedio dividiendo el total
de tiempos registrados en las columnas TN entre el nimero de observaciones.
Después de determinar todos los tiempos transcurridos elementales, el analista debe
verificar para asegurarse que no se cometieron errores de aritmética o registro. Un
método para verificar dicha exactitud consiste en contemplar la forma de verificacion
de tiempo. Para hacer esto, el analista debié haber sincronizado el inicio y
terminacion del crondmetro con un reloj maestro, registrando el reloj maestro,
registrando el tiempo de inicio ) y el tiempo de terminacion (6)en la forma.
Después el analista suma tres cantidades: 1) los tiempos observados totales,
conocidos como tiempo efectivo ((2) en la forma); 2) los tiempos de elementos
extrafios totales, conocido como fiempo inefectivo (03 en la forma) y 3) total del
tiempo transcurrido antes del inicio (TTAE @ en la forma) y el tiempo transcurrido
después del estudio (TTDE (7) en la forma). El tiempo transcurrido antes del estudio

es la lectura cuando el analista activa el cronometro al inicio del estudio. El tiempo

transcurrido después del estudio es la ultima lectura cuando el analista detiene el reloj
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al final del estudio. Algunas veces, estas dos ultimas cantidades se suman para
obtener el tiempo de verificacion ((8) en la forma). Las tres cantidades juntas son el
tiempo total registrado ( en la forma). La diferencia entre los tiempos de inicio y
terminacion del tiempo en el reloj maestro es igual al tiempo transcurrido real (@
en la forma). Cualquier diferencia entre el tiempo total registrado y el tiempo
transcurrido se llama tiempo no contabilizado (@ en la forma). Normalmente, en un
buen estudio, este valor es cero. El tiempo no registrado dividido entre el tiempo
transcurrido es un porcentaje llamado error de registro. Este error de registro debe ser
menor al 2%. Si excede este valor, el estudio debe repetirse.

Después de calcular los tiempos normales de los elementos, el analista debe agregar
el porcentaje de suplemento u holgura a cada elemento para determinar los tiempos
estandar o permitidos. En el estudio de tiempos de la figura, el tiempo normal para el
elemento 1 se multiplica por 1.12 para obtener el siguiente estandar elemental para el
elemento 1:

TE =0.152 % (14 0.12) = 0.170

La naturaleza del trabajo determina la cantidad de holgura que se aplica. En ese punto
es suficiente decir que la holgura promedio usada para los elementos manuales es 15

por ciento y que, usualmente, se aplica un 10 por ciento a los elementos de maquina.
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Estudio de tiempos con calificacion global.

Forma para observacion de Estudio num. 14 Fecha: 3-15 Pagina 1 de 2
estudio de tiempos Operacion: FUNDICION POR PRESION Operador: B. Jones Observador: A F
Num. de 1.- TOMAR Y 2.- ABRIR 3.- ACOPLAR 4.- LIMPIAR 5.- REFORMAR 6.- PREPARAR
elemento COLOCAR SOPORTE,GIRAR ALIMENTADOR, ESTACION DEL TOPES EN

T y FUNDICION EN PARTE 90°, ABRIR TRABAJO SOPORTE
descripcion | SOpORTE PRENSAR | COLOCAR EN 2, SOPORTE,QUITA
2 PARTES SOPORTE R PARTE
Nota | Cicle |C |LC | TO | TN | C LC|[TO |TN |C|[LC [TO | IN | c[ LC [ TO T|c[LC [ TO T| c[ LC [ TO
N N

1 132 132 415 233 550 | 135

2 62 12 78 16 88 10

3 604 16 21 17 30 | 9

4 43 13 59 16 70 11

5 828 15 49 | 21 58 9
RESUMEN
TO total 2.07 2.85 1.74 1.32 0.50 2.33
Calificacion 110 110 110 110 110 110
NT total 2.277 3.135 1.914 1.452 0.550 2.563
Num. de 15 16 16 1 1 1
Observaciones
TN promedio | (0.152 0.196 0.120 1.452 0.550 2.563
% de holgura 12 12 12 12 12 12
Tiempo 0.170 0.219 0.134 1.626 0.616 2.867
estandar
elemental
Num. de 1 1 1 1 1 1
ocurrencias
Tiempo 0.170 0.219 134 1.626 0.616 2.867
estandar

TIEMPO ESTANDAR TOTAL (SUMA DEL TIEMPO ESTANDAR PARA TODOS LOS ELEMENTOS) 0..523

Elementos extrafios Verificacion de tiempos Resumen de holguras
Sim | LC1 | LC2 | TO | Descrip | Tiempo de terminacion 2:39.00 Necesidades personales 5
A 670 | 813 | 143 | Habld Tiempo de inicio 2:25.00 Fatiga Basica 4
B Con Tiempo transcurrido 14.00 Fatiga variable 3
C supervi | TTAE 0 Especial -

sor

D TTDE 0.17 Porcentaje de holgura total 12
E Tiempo verificado total 0.17 Observaciones:
F Tiempo efectivo 12.10 Tiempo estandar por pieza sin tiempo de
G Tiempo inefectivo 1.43 preparacion
Verificacion de calificacion Tiempo registrado total 14.00
Tiempo sintético % Tiempo no contabilizado 0
Tiempo observado Porcentaje de error de registro 0

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS
ESTANDARES, (9na edicion) (Pag.341)

95




3.7.15.- EL TIEMPO ESTANDAR.

La suma de los tiempos elementales proporciona el estandar en minutos por pieza,
usando un crondmetro minutero decimal, o en horas por pieza, si se usa un
cronometro con décimas de hora. La mayoria de empresas industriales tiene ciclos
relativamente cortos (menos de 5 minutos); en consecuencia, algunas veces resulta
mas conveniente expresar los estandares en horas por cientos de piezas.

El porcentaje de eficiencia del operario se puede expresar como:

H,
E =100 = 100 * 0./0,
C
Donde
E = porcentaje de eficiencia,
H,= horas estandar trabajadas,
H_. = horas de reloj en el trabajo,

0. = produccidn esperada,

0, = produccidn actual,

Asi un operador que produce 10 000 piezas durante la jornada de trabajo habra
trabajado durante 8.5 horas de produccion y habra logrado una eficiencia de 8.5/8 =
106 por ciento.

Una vez calculado el tiempo estandar, se le asigna al operario en la forma de una
tarjeta de operacion. La tarjeta puede ser generada por computadora o producida en

una copiadora. La tarjeta de operacion sirve como base para obtener rutas,
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programacion, instruccion, ndmina, desempefio del operario, costos, presupuestos y

otros controles necesarios para la operacion efectiva de un negocio.

En la figura se ilustra una tarjeta de operacion de produccion comun.

TARJETA DE OPERACION DE PRODUCCION.

DESCRIPCION : Tapa de cabeza de regadera

DIBUJO NUM : JB — 1102

PARTE NUM: J-1102-1

HECHO DE Varilla de latén extruida de 70 — 30, 2 %2 de diametro

RUTA 9-11-12-14-12-18 FECHA 9-15

NUM. ) MAQ. Y HERR. ESPECIALES MINUTOS DE MINUTOS

OPER. OPERACION DEPT. PREPARACION | POR PIEZA
1 CORTE CON SIERRA 9 Sierra neumatical & L 15 min .077
2 FORJADO 11 Maxi F-1102 de 150 toneladas | 70 min .234
3 PUNZONADO 12 Bliss 72 F— 1103 30 min .061
4 BANO EN ACIDO 14 Tanque de HCL 5 min .007
5 BARRENADO DE 6 ORIFICIOS 12 Bliss 74 F — 1104 30 min .075
6 ESCARIADO GRUESO Y BISELADO 12 Taladro Delta de 17" F—1105 | 15 min .334
7 TALADRADO DE AGUJEROS 13/64° 12 Taladro Avey F — 1106 15 min .0152
8 MAQUINADO DE VASTAGO Y CARA 12 #H3W&S 45 min .648
9 ENSANCHADO DE 6 ORIFICIOS 12 Bliss de 74 % 30 min .167
10 INSPECCION 18 F-1109, F-1110, F- 1112

FUENTE: BENJAMIN W. NIEBEL & ANDRIS FREIVALDS. INGENIERIA INDUSTRIAL, METODOS

ESTANDARES, (9na edicién) (Pig.347)
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3.7.16.- ESTANDARES TEMPORALES.

Quizas el método mas satisfactorio para manejar estas situaciones es la emision de
estandares temporales. Se llega a establecer el estandar considerando la dificultad del
trabajo asignado y el numero de piezas que se van a producir .Cuando se libera para
el piso de produccion, el estaindar se marca claramente como “temporal “e incluye la
cantidad maxima para la cual se aplica. Cuando se liberan estindares temporales,
deben tener efecto s6lo por la duracién del contrato, o durante 60 dias, lo que ocurra

primero. Al expirar, deben ser sustituidos por estdndares permanentes.

3.7.17.- ESTANDARES DE PREPARACION (SETUP).

Los elementos del trabajo que comunmente se incluyen en los estindares de
preparacion involucran a todos los eventos que ocurren entre la terminacion de la
tarea anterior y el inicio de la actual. El estdndar de preparacion también incluye
elementos de “desarmado” y “guardado”, como perforar la tarjeta del trabajo, tomar
las herramientas de su deposito, preparar la maquina, marcar la tarjeta de terminacion
del trabajo, retirar las herramientas de la maquina, regresar las herramientas a su

deposito y contar la produccion.

3.8.- MUESTREO DEL TRABAJO.

Una de las técnicas mas efectivas de la ingenieria de métodos y mas frecuentemente
empleada, es el muestreo de trabajo. El procedimiento de muestreo de trabajo esta
basado en el hecho de que un pequefio numero de observaciones al azar tienden a
seguir el mismo modelo de distribucion que produce realmente la situacion que se
estudia. En un estudio por muestreo del trabajo, las observaciones se hacen a

intervalos al azar.
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Durante las observaciones, los tipos de actividades observadas son registradas en
categorias predefinidas. De la distribucion de observaciones al azar se puede predecir
la situacion de un trabajo particular en cuanto a las proporciones de actividad en cada
una de las categorias predefinidas.

Esta es una técnica que permite investigar las proporciones del tiempo total dedicado
a las diversas actividades que componen una tarea, actividades o trabajo. Los
resultados obtenidos sirven para determinar tolerancias o margenes aplicables al
trabajo, para evaluar la utilizacién de las maquinas y para establecer estandares de
produccion. Las ventajas de ésta técnica son:

Es menos caro que las técnicas de observacion continua.

Puede ser aplicado por observadores con poco entrenamiento y sin habilidad especial.
Produce menos angustia y agitacion en la persona que estd siendo observada.

Produce poca interferencia con la rutina normal del operario.

No requiere observacion continua durante periodos largos.

El tiempo de trabajo de oficina disminuye.

El total de horas de trabajo por parte del analista es mucho menor.

Uso de una camara para analisis de actividades al azar.

3.9.- LA PRODUCTIVIDAD.

El concepto de productividad ha experimentado una larga evolucion a través de los
tiempos. Se tiene conocimiento que éste término aparecio por primera vez en trabajos
muy antiguos que datan de 1530. Sin embargo, es hasta el siglo XVII, cuando la

nocion de productividad se precisa.
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Es asi que sucesivamente el sentido del vocablo ha ido adquiriendo una connotacion

que involucra las ideas de eficiencia, rentabilidad, eficacia y efectividad.

El aumento de la poblacion mundial, el deseo de mejoras de vida, la limitada
disponibilidad de ciertos recursos materiales, el encarecimiento constante de la
energia la competencia cada vez mayor entre las empresas son algunos de los
factores indicativos del creciente interés del tema. Por esto existen diversos conceptos
como “La productividad es la medida de los medios” y una vez dada ésta definicion,
se establece de manera precisa, la distincion existente entre PRODUCTIVIDAD vy

EFICIENCIA.

Las empresas son los agentes economicos que transforman los factores de produccion
en bienes y servicios. Para cualquier proceso productivo se utilizan los factores en
diferentes proporciones segun el bien de que se trate. La produccion total de una
empresa es el resultado de la conjuncion de todos los factores productivos. Si se
aumenta la cantidad aportada de todos los factores, la produccion aumentara
indefinidamente. Pero si se mantiene igual la cantidad aplicada de todos los factores y
se empieza a aumentar la cantidad de so6lo

un factor, la produccién total aumentara

Produceion total

cada vez mas lentamente hasta dejar de

crecer. Esta es la que se conoce como ley

de los rendimientos decrecientes.

marginal
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Fuente: Internet, www.fisica.com
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Para estudiar el funcionamiento de las empresas, el andlisis econdmico neocldsico
utiliza el concepto de producto o productividad marginal, el aumento en la
produccion que se consigue afiadiendo una unidad mas de un factor. La idea es
similar a la de utilidad marginal que hemos visto al estudiar a los consumidores y
también en este caso la productividad marginal resulta ser decreciente. La figura
describe el aumento en la produccion que se consigue aplicando cantidades crecientes
de un sdlo factor; el crecimiento es rapido al principio, después se hace mas lento
hasta llegar a un maximo a partir del cual empieza a disminuir. La productividad
marginal o rendimiento del factor es decreciente desde el principio y, cuando la

produccion total empieza a decrecer, llega a ser negativa.

Supongamos que en una empresa se mantienen constantes las instalaciones, la
maquinaria, la cantidad de materias primas aplicadas y la cantidad de energia
contratada, pero que empezamos a aumentar el nimero de trabajadores. Al principio
la produccion aumentard, pero llegard un momento en que, por muchos trabajadores
nuevos que entren, no se conseguira aumentar la producciéon ni siquiera en una
unidad; incluso es posible que un mayor niumero de trabajadores sélo sirva para
estorbar a los demds impidiéndoles trabajar de forma eficiente por lo que se reduciria
la produccién total. Es decir, debido a la ley de los rendimientos decrecientes, la
productividad marginal del trabajo, al igual que la de cualquier otro factor, decrece

hasta hacerse nula e incluso negativa.
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3.9.1.- LA PRODUCTIVIDAD LABORAL.
Presenta los procesos por horas laboradas. Es la medicion mas comunmente
utilizada. Sin embargo la productividad laboral ha sido criticada por ser solo ser una

parte medible que no considera los efectos de otros insumos.

Existe una medicion se refiere a un factor total de productividad. Esta medicion

incluye las contribuciones del trabajo, capital, materiales y energia.

o Produccion Productos generados
Productividad = = g

Insumos Re cursos empleados

La férmula sefala que se puede mejorar la productividad:
Aumentando los productos sin aumentar los insumos.
Disminuyendo los insumos, pero manteniendo los mismos productos.

Aumentando los productos y disminuyendo los insumos.

3.9.2.- IMPORTANCIA DE MEDIR LA PRODUCTIVIDAD.

La medicion de la productividad permite identificar el desarrollo de las industrias.

La productividad es importante porque significa mayor ingreso para el trabajador,

para la empresa mas utilidades.

En industrias clave, esto significa menores costos y una alta participacion en el

mercado internacional.
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Muchas empresas, especialmente aquellas que intentan la competencia internacional
estan muy conscientes acerca de su lenta productividad y estdn altamente interesadas
en mejorarla. Las empresas utilizan una gran variedad de orientaciones para mejorar

la productividad. Las tres principales vias son:

Tecnolégica, la cual se enfoca a adquisicion de equipamiento y software

especializado;

Administrativa, la cual se orienta a definir la misioén estratégica mas claramente,

cambiar la estructura basica, y aplicar las técnicas de administracion de operaciones,

y

Conductual la cual se enfoca al trabajador, a incrementar su motivacion y

participacion.

Ciertos cambios continuos que ocurren en el entorno industrial y de negocios deben
estudiarse desde el punto de vista econdomico y practico. Estos incluyen la
globalizaciéon del mercado y de la fabricacion, la estratificacion de las corporaciones
en un esfuerzo por ser mas competitivas sin deteriorar la calidad y el crecimiento del

uso de la tecnologia en todos los procesos.

En la actualidad toda organizacion realiza estudios y aplicaciones para aumentar su
productividad, sin embargo frecuentemente se confunden los términos productividad

y produccion.

El objetivo de este trabajo es conceptualizar algunas de la actividades que en este

caso se enfocan a la Ingenieria Industrial en lo que respecta a Productividad,
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sabemos que hoy en dia no es competitivo quien no cumple con calidad, produccion,
bajos costos, tiempos, estandares, eficiencia, innovacion, nuevos métodos de trabajo,
tecnologia; y muchos otros conceptos que hacen que cada dia la productividad sea un
punto de cuidado en los planes a largo y corto plazo. Que tan productiva o no sea una
empresa, podria demostrar el tiempo de vida, de dicha corporacion, ademas de la

cantidad de producto fabricado con total de recursos utilizados.

La unica posibilidad de que la empresa INDIAN MOTOS INMOT S.A. Crezcay
aumente su rentabilidad es aumentar la productividad. El mejoramiento de la
productividad se refiere al incremento de la produccion por hora — trabajo o por

tiempo gastado.

Las técnicas fundamentales que dan como resultado incrementos en la productividad

son: la ingenieria de métodos, estandares de estudio de tiempos y disefio del trabajo.

Todos los aspectos de negocio o de la industria constituyen areas fértiles para la
aplicacion de métodos, estandares y disefio del trabajo. Con frecuencia solo se toma

la funcidn de produccion para aplicar estas técnicas.

Si la actividad de esta seccion se interrumpe, toda la industria deja de ser productiva.
El departamento de produccién incluye actividades de ingenieria de métodos como

estandares de estudio de tiempos y disefio del trabajo.

El tema de la productividad se ha convertido hoy dia en algo comun en las naciones
que se esfuerzan por alcanzar un desarrollo tal que mejore el nivel de vida de su

poblacion, reduzca sus niveles de inflacion, sanee sus finanzas internas y externas,
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logre niveles de competencia internacional para enfrentar la globalizacién comercial,
e impulse su nivel tecnoldgico. El mayor reto es ser competitivo y la llave maestra
para que los empresarios ganen terreno en el mercado nacional e internacional, es que
aumenten sus ganancias a través de la productividad, reduzcan sus costos de

produccion e incrementen su rentabilidad.

3.9.3.- AUMENTANDO LA PRODUCTIVIDAD.

Son varias las formas en que se puede aumentar la productividad:

Ser mas practicos, invertir en el conocimiento y en herramientas para hacer el trabajo

mas facil, con menor esfuerzo o para producir mas.

3.9.3.1.- EMPLEADOS FELICES, MAYOR PRODUCTIVIDAD.
Una mejor calidad de vida laboral de los empleados no sélo genera un buen clima de

trabajo, sino que también aumenta la productividad para la empresa.

Los empleados incentivados generan un 60% mas de rendimiento que los que carecen
de un aliciente en su puesto de trabajo. Es decir, que una persona que trabaja durante
ocho horas diarias en un clima laboral adverso es mas propensa a bajar su
rendimiento. La clave para mantener a los empleados conformes radica en permitirles
un equilibrio entre el trabajo y la vida cotidiana, ademas de una buena organizacion
interna, y de poder disponer de cierta flexibilidad para, por ejemplo, realizar gestiones
personales. Se ha comprobado que un asalariado que tiene una guarderia en la
empresa o puede "acomodar" sus horarios laborales para recoger a sus hijos del

colegio se centrara mas y mejor en sus tareas.
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Estas son las razones por las que las compaiiias deberian valorar los costes que genera
la aplicacion de medidas "de calidad" para mantener a los empleados satisfechos y asi
lograr un incremento en la rentabilidad global de su negocio. Asi lo confirma el
estudio "Calidad Laboral y Productividad", realizado por el grupo de Andlisis

Cuantitativa Regional, (AQR-IREA), de la Universidad de Barcelona en 2006.

3.9.3.2.- COMPROMISO Y PRODUCTIVIDAD.

Otro de los puntos fundamentales para el éxito productivo de una empresa es el
vinculo que establecen los trabajadores con la compaiiia y sus tareas. Por ejemplo, los
comerciales que confian en su corporacion y, ademads, creen en los productos que
ofrecen son mds propensos a aumentar el volumen de negocio. Ademas, tienden a

retener con mayor impetu a los clientes y a comprender mejor sus necesidades.

Pero el compromiso no afecta Unicamente al crecimiento econdmico de la
corporacion, sino que también proporciona una plantilla de trabajadores mas estable.
El estudio de la consultora internacional "Right Management", especialista en gestion
de recursos humanos y soluciones corporativas, revela que el 70% de los empleados
comprometidos con su labor piensan permanecer en la entidad al menos por cinco
afnos. En cambio, los que no muestran este sentimiento de pertenencia y satisfaccion

desean marcharse de la empresa en dos afios antes.

3.10.- INDICADORES ASOCIADOS A LA PRODUCTIVIDAD Y LA
CALIDAD.
Existen tres criterios comunmente utilizados en la evaluacion del desempefio de un

sistema, los cuales estdn muy relacionados con la calidad y la productividad:
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Eficiencia, efectividad y eficacia. Sin embargo a veces, se les mal interpreta, mal
utiliza o se consideran sinébnimos; por lo que consideramos conveniente puntualizar

sus definiciones y su relacion con la calidad y la productividad.

3.10.1.- EFICIENCIA: Se le utiliza para dar cuenta del uso de los recursos o
cumplimiento de actividades con dos acepciones o cumplimiento de actividades con
dos acepciones: la primera, como la “relacion entre la cantidad de recursos utilizados
y la cantidad de recursos estimados o programados”; la segunda, como “grado en el
que se aprovechan los recursos utilizados transformandose en productos™.

Coémo se puede observar ambas definiciones estdn vinculados a la vertiente de la
productividad més difundida en la literatura; pero si s6lo se utilizara este indicador
como medicion de la productividad unicamente asociaria la productividad al uso de
los recursos; sdlo se tomaria en cuenta la cantidad y no la calidad de lo producido,
dando un énfasis mayor “hacia adentro” de la organizacion, buscando a toda costa ser
mas eficiente y pudiendo obtener un estilo eficientita para toda la organizacion que se
materializaria en un andlisis y control riguroso del cumplimiento de los presupuestos

de gastos, el uso de las horas disponibles, etc.

3.10.2.- EFECTIVIDAD: Es la relacion entre los resultados logrados y los
resultados propuestos, o sea nos permite medir el grado de cumplimiento de los
objetivos planificados. Cuando se considera la cantidad como Unico criterio se cae en

estilos efectivitas, aquellos donde lo importante es el resultado, no importa a qué
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costo. La efectividad se vincula con la productividad a través de impactar en el logro
de mayores y mejores productos (segun el objetivo); sin embargo, adolece de la
nocién del uso de recursos. Cuantas organizaciones se vanaglorian con reflejar sus
logros productivos en murales y hasta en anuncios de prensa, “Este afio se sobre
cumplio el plan de....”. Pero nunca dicen cudnto costd ese resultado y si el mismo
respondia a las necesidades de los clientes. No obstante, este indicador nos sirve para
medir determinados parametros de calidad que toda organizacidon debe preestablecer y
también para poder controlar los desperdicios del proceso y aumentar el valor

agregado.

3.10.3.- EFICACIA: Valora el impacto de lo que hacemos, del producto o servicio
que prestamos. No basta con producir con 100% de efectividad el servicio o producto
que nos fijamos, tanto en cantidad y calidad, sino que es necesario que el mismo sea
el adecuado; aquel que logrard realmente satisfacer al cliente o impactar en el
mercado.

Como puede deducirse, la eficacia es un criterio muy relacionado con lo que hemos
definido como calidad (adecuacién al uso, satisfaccion del cliente), sin embargo
considerando ésta en su sentido amplio: CALIDAD DEL SISTEMA.

Del anélisis de estos tres indicadores se desprende que no pueden ser considerados
ninguno de ellos de forma independiente, ya que cada uno brinda una medicién
parcial de los resultados. Es por ello que deben ser considerados como un Sistema de

Indicadores que sirven para medir de forma integral la PRODUCTIVIDAD.
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Otra forma de medir la productividad es:

Efectivida d
Eficiencia

Productividad =

Las compaiiias utilizan diversas clases de insumos como son el trabajo, los recursos y
el capital. La mejor manera para aumentar la productividad se encuentra en el propio

trabajo de conocimientos y especialmente en la administracion.

109



CAPITULO 1V

4.- PROCESO DE ENSAMBLAJE.

4.1.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO ENSAMBLAJE DE MOTOS

DE LA EMPRESA INDIAN MOTOS INMOT S.A.

Los materiales, accesorios y demds componentes que se utilizan para el ensamblaje
de las motos, de la marca BAJAJ, son exportados desde la India hasta el puerto de
Guayaquil - Ecuador en buques de carga, trayecto en el cual pueden surgir un
sinnumero de problemas que van desde una simple raya hasta los dobles de los chasis,

sin olvidar las posibles pérdidas de accesorios en el trayecto.

En Guayaquil, a la llegada del buque son descargadas la materia prima, se los
almacena y se los traslada en trailer hasta llegar a la empresa INDIAN MOTOS
INMOT S.A, a su llegada se les recibe, verificando con pruebas aleatorias para
posibles faltantes, y se los almacena en las bodegas principales hasta que sean

utilizadas de acuerdo al pedido de produccion.

Estos materiales llegan en cajas grandes de madera, y se les coloca una tarje de
verificacion, en donde se especifica cada uno de los accesorios, o posibles dafios que

hayan en la misma.
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4.1.1.-DESEMPAQUE DE CAJAS.

Estas cajas son transportadas en montacargas, desde bodega de almacenamiento hasta
el aérea de ensamblaje, para dar paso a un nuevo control, donde se hacen las mismas
pruebas en cada cajas verificando posibles dafios y faltantes de accesorios y
materiales. Se realiza este control una vez que se manipula las cajas.

Las cajas son de madera, y tienen una dimension de 2260 mm x 1130 mm x 1275mm,
con un peso de 802 kg, estas cajas de maderas traen todos los accesorios y materiales

para 6 motos a ensamblar.
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Cuando las cajas son abiertas en su totalidad y se revisa que todo este correctamente
completo y sin ninguna anomalia, se procede a colocar los materiales y accesorios en
un solo género, es decir: todas las piezas en un solo lugar como ejemplo; los chasis,

llantas, trinches, cadenas, faros, etc.

Una vez seleccionadas todas las partes internas y externas de las motos, se procede a
colocar las piezas en carritos transportadores y ser llevados en cada seccion en las

lineas de ensamblado.
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Cabe mencionar que antes de empezar armar las motos, se procede a realizar las
siguientes operaciones como son: El armado de chasis, Armado del oscilante,
Armado de llantas traseras, Armado de Tanque de Combustible, estas operaciones
estan dentro del proceso, y se lo realiza primero para facilitar el proceso de

ensamblaje.

4.1.2.- ARMADO DE CHASIS.

Es muy importante comenzar en armar el chasis, ya que es la pieza principal de la
moto, y en ella reposara los demas componentes para poder seguir con el proceso de

ensamblaje, aqui se arma las piezas que a continuacion citaré:

Doble pata
Bocin de plastico para mascarilla.
Sensores.

Pata de apoyo.

YV V VYV VvV V

Resorte.
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4.1.3.- ARMADO DEL OSCILANTE.
Se llama oscilante a la parte delantera de la llanta, para diferenciarla de la llanta
trasera, en el ensamblaje del oscilante se procede a armar las siguientes partes:
» Bocina
Retenedores de Bocina
Catalina de la moto
Bocin de la Catalina adentro

Templadores

YV V VYV VvV V

Eje de la llanta

4.1.4.- ARMADO DE LLANTAS TRASERAS.
Este paso consiste en armar todas las partes de las llantas traseras, para continuar con

el proceso de ensamblaje sin interrupciones.

Se procede armar las siguientes partes:

> Bocin de llanta trasera.

» Ejes de las llantas.
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» Mordazas llantas traseras (frenos de discos).

» Anillos para los ejes.

» Pernos de los ejes.

4.1.5.- ARMADO DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE.
El tanque de combustible es un contenedor de gasolina, este tanque tiene entradas de
mangueras que van conectadas al carburador.
Unas de las caracteristicas principales que no cuenta con bomba de Gasolina, su
funcionamiento es a base de la gravedad, y es de aleacidon de aluminio con metal.
Las partes a armar son:
> Bolla.
Cauchos.
Pase de la llave de gasolina.
Tapa.

Plastico para no rayar con la moldura del chasis.

vV Vv VYV VY V¥V

Manguera con resorte.
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4.1.6.- ENSAMBLAJE DE CHASISY PARTE TRASERA DE LA MOTO.

Este es el primer paso que se da en el proceso para ensamblar la moto, Es una de las
bases principales ya que alli empezamos a darle forma al cuerpo de la moto, en este
caso el chasis. Y se lo nombra en esta etapa como la parte trasera de la moto, ya que
todas las piezas van armadas al chasis. Esta operacion se la realiza con pistolas de
aire automaticas, llaves, destornilladores, pinzas, martillos, y laboran 2 personas en

esta primera etapa.

Las piezas a ensamblar son:
» Ar net (Cables para el funcionamiento del sistema eléctrico).
Relays.
Base del motor con cable de tierra.
Guardapolvo interior.

Guarda fango trasero.

vV V VvV V V

Pernos del guarda fango.
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vV Vv Vv V¥ V¥V ¥V ¥V VYV ¥V ¥V ¥V V ¥V V¥V VYV ¥V ¥V ¥V VYV VY VYV VYV V

Regulador de Voltaje.

Cola plastica con stop.
Oscilante y llanta.
Agarradera.

Cadena.

Cubre cadena.

Tapones.

Bomba de liquido de freno.
Depurador.

Pernos del depurador.

Eje central con el estribo.
Frenos.

Barra delantera.

CDI (Memoria de la moto).
Seguros de Asientos.
Vinchas de seguros de asientos.
Canastillas.

Sensores.

Condenso (Regulador de energia).
Descansa bateria.
Amortiguadores.
Automatico.

Protector del tanque.
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» Bomba de Aceite.
» Soque de Guia y regulador del torque.

> Sensor inferior.

En esta etapa la principal pérdida de tiempo es al ajustar el tornillo con el torque al
amortiguador, los hilos suelen dafarse por la presion que ejerce el operador o por la
perforacion del amortiguador que no esta a la suficiente medida para colocar el

tornillo y poder ajustar sin dificultad.

4.1.7.- ENSAMBLAJE Y MONTAJE DEL MOTOR.

En esta etapa del proceso que es el montar el motor en la base del chasis, es un
proceso muy complicado ya que posee muchas piezas y se hace muy complicada al
momento de colocarlas ya que el espacio es muy reducido para poder introducir las
herramientas y poder ajustar, la ventaja de este proceso es que el motor viene armado
de fabrica, y no hay la necesidad de manipular en la misma. Cabe mencionar que en
este proceso se realiza a sacar las improntas que consiste en la numeracion del chasis

y del motor.
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Estas son las piezas a colocar junto con el motor.

>

vV VvV VvV Vv Vv VvV ¥V ¥V VYV YV ¥V V VYV VY VY

Carburador.

Bases del Motor.

Montaje del Motor.

Cables de conexiones del motor.

Bobinas.

Manguera de desfogue.

Pitos.

Cable automatico del arranque.

Cable principal de corriente del automatico a la pata.
Abrazaderas.

Cable de corriente al circuito del regulador.
Sensor de Temperatura.

Cable de tierra del chasis al motor.

Relays.

Sensor del Aceite.

Pifones.

En esta etapa la principal pérdida de tiempo se basa en los orificios del chasis, no

vienen las perforaciones a la medida exacta en algunos chasis y el proceso se atrasa

ya que dificulta en pasar los cables principales o también los pernos que en algunas

ocasiones no entran con facilidad dentro del orificio.
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4.1.8.- ENSAMBLAJE Y COLOCACION DE LA MASCARILLA (PARTE

FRONTAL).

Este siguiente paso consiste en colocar las mascarillas en la parte frontal de la moto,
es una etapa rapida en proceso ya que son pocas las piezas que van hacer colocadas,
pero existe la complicacidon en los enfriadores al momento de colocarlas ya que la
perforacion que existe en el chasis para introducirla y ser empernadas no calzan con
las perforaciones de las mascarillas, para darle solucion se utilizan machuelos y lograr
que los hilos no tiendan a danarse y poder colocar el enfriador con facilidad al chasis
y a la mascarillas. Debo mencionar que las mascarillas vienen armadas desde su

origen.
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Las piezas a colocar son:

» Mascarillas.
> Enfriador.
» Mangueras del enfriador.

> Cable de tierra.
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4.1.9.- ENSAMBLAJE FINAL.
En esta etapa se procede a colocar las piezas que faltan para el proceso final de la
moto, y darle unos reajustes necesarios a todas las piezas que durante el proceso no
han sido ajustados a la precision exacta.
Estas son las piezas a ensamblar:
» Colocacion de las patas de cambios.
Tapa de pifion.
Tubo de escape.
Mascarillas frontales.
Guarda fangos y bases del guarda fangos.
Llanta delantera.
Tacometro con sus respectivas tueras y bocines.
Cable de tacémetro.
Timon.
Swit.
Mordazas.
Asientos.
Tapas laterales.
Embrague y Acelerador.
Cubre piernas.
Templadores.

Tanque de combustibles.

vV Vv VvV V¥ V¥V V¥V ¥V ¥V ¥V V¥V ¥V V V¥V VYV VYV VYV V

Llaves de encendido de la moto.
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Se procede ajustar las siguientes partes:

Todo el sistema eléctrico.
Cubre piernas.

Llantas traseras y delanteras.
Perno del oscilante.

Tanque.

Caucho para el tanque.
Templadores.

Cable de tacoOmetro.

YV Vv Vv ¥V V¥V ¥V V VY V

Templar cadena.

4.1.10.- TEST DRIVE (CONTROL DE CALIDAD).

El test drive consiste en determinar fallas del motor, sistema eléctrico, o algun otra
anomalia como golpes, rayas, desconches o cualquier otro problema que se presente.
Existe un formato en donde se especifican las anomalias y la ubicacion de cada una

para disminuir el tiempo de busqueda y la duplicacion de las tareas. Dentro de este
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control se procede a colocar la bateria que esta llena con agua acido electrolito lista
para ser colocadas en las motos, para dar encendido a la moto se coloca un recipiente
con gasolina para el funcionamiento del motor de la moto y se hace las respectiva
prueba de encendido, y todo el sistema eléctrico. El tanque de combustible no se

entrega lleno, tan solo se coloca gasolina para el funcionamiento de la moto.

Si existe alguna falla mecénica o el sistema eléctrico no estd funcionando bien, se

procede enviar la moto al inspector mecanico.
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Se procede a limpiar la moto con una toalla 3M y se coloca 2 emblemas PULSON a
los lados izquierdo y derecho, del tanque de combustible y un emblema 220 F,
Si no tiene alguna anomalia se procede a enviarlas a las bodegas de almacenamiento

de producto terminado.

e

4.1.11.- INSPECCION MECANICA.

Revisar el interior del motor verificando que estén completos todos sus componentes,
que todos los fluidos que utiliza el motor se encuentren en cierto nivel, ajuste y torque

de los pernos del sistema de suspension, escape, direccion, bases del motor,
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determinar las posibles fugas de liquidos; y revision de todos los componentes. Una
vez solucionadas las fallas posibles, se procede a enviar la moto a test drive, para una
nueva prueba, si la moto esta totalmente sin problemas se las envia a las bodegas de

almacenamiento.

4.1.12.- BODEGAS DE ALMACENAMIENTO.

Una vez terminado el proceso de ensamblado de moto, se procede a verificar si las
motos que salen de proceso estan listas para ser despachadas en camiones hasta el
lugar de destino, sino es asi, se procede a trasladar las motos hacia las bodegas de
almacenamiento de producto final, donde se espera la orden de salida de cada moto
para ser entregadas a los clientes, o ser enviadas por camiones hasta las diferentes
concesionarios.

4.2.- DIAGRAMA DE FLUJO (METODO ACTUAL)

Ubicacién: Indian Motos Inmot S.A Resumen
Actividad: Proceso de ensamblado de motos Evento Simbolos Presente
Fecha: 09-01- 2011
Operador: Proceso Total Produccion= Almacenamiento v 1
24 motos (8 horas)
Encierre en un circulo el método y tipo apropiados Operacion O 8

126




Inspeccién mecanica.

No hay tiempo para esta area

Almacenamiento de  producto

Método: Presente ( Actual) Inspeccion I:l 5
Tipo: Trabajador
Comentarios; ; en 20 mint es el proceso por cada
linea de ensamblado, en forma simultanea
Descripcion de los Eventos Simbolos Tiempo Recomendaciones al método
(_en minutos)
Armado de chasis v O 4,33,38
Armado de llanta trasera v <> 1,00,65
Armado de oscilante v <> 0,35,69
Armado de tanque de combustibles v () 3,33,69
Ensamblaje de chasis y parte 18,24,38 Perforar los agujeros del
v chasis
trasera de la moto.
Test drive S 4,00 Procedemos a eliminar esta
: ; O »= inspeccion
Ensamblaje y montaje del motor. v ({ 15,29,42
Test drive \\ 4,00 Procedemos a eliminar esta
> inspeccion
O
Ensamblaje y colocacion de la 13,25,64 Pasar machuelos a los hilos
mascarilla (parte frontal) :; de las mascarillas
Test drive v Q \> 4,00
L~
Ensamblaje final. v & 23,41,55
Test drive v Q N 4,00 Se mantiene esta Inspeccion

terminado.

FUENTE: AUTOR DE TESIS
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CAPITULO V

5.- FINALIDAD DE LOS PROCESOS.

5.1.- PROPOSITO DE LA OPERACION.

La finalidad de los procesos es la elaboracion del ensamblaje de motos, lleva el orden

que se muestra en cuadro, presentandose ademas la finalidad de cada uno de ellos.

Finalidad de los Procesos de Ensamblaje de motos.

Proceso.

Finalidad del Proceso.

Recepcion de la
materia prima.

Receptar y descargar los camiones que llegan a la planta con materia prima.

Almacenamiento

materia prima.

Luego de su recepcion e inspeccion inicial se procede almacenar todos los
implementos verificando que todas las piezas, accesorios y equipos estén en
buenas condiciones, luego se los coloca en pallets para mayor facilidad de su

traslado al area de proceso.

Transporte De
CKD de Bodega a
Linea de

Ensamblado.

Se procede a transportar todos los implementos a utilizar en el area de proceso
de ensamblado este tendrd que ser transportada por un montacargas

(transportador mecanico).

Desempaque de

Consiste en desempacar de las cajas armadas, todas las piezas y accesorios de

cajas. las motos para el respectivo proceso.
Es muy importante comenzar en armar el chasis, ya que es la pieza principal
de la moto, y en ella reposara los demas componentes para poder seguir con el
Armado de [ proceso de ensamblaje, aqui se arma las piezas que a continuacion citaré:
chasis. Bocin de llanta trasera, Ejes de las llantas, llantas, Mordazas, llantas traseras

(frenos de discos), Anillos para los ejes, Pernos de los ejes.
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Armado del

oscilante.

Se llama oscilante a la parte delantera de la llanta, para diferenciarla de la

llanta trasera.

Armado de llantas
traseras.

Este paso consiste en armar todas las partes de las llantas traseras, para

continuar con el proceso de ensamblaje sin interrupciones.

El tanque de combustible es un contenedor de gasolina, este tanque tiene

entradas de mangueras que van conectadas al carburador.
Armado del Unas de las caracteristicas principales que no cuenta con bomba de Gasolina,
tanque de
combustible. su funcionamiento es a base de la gravedad, y es de aleacion de aluminio con
metal.
Ensamblaje de | Es una de las bases principales ya que alli empezamos a darle forma al cuerpo
chasis y  parte|de ]a moto, en este caso el chasis. Y se lo nombra en esta etapa como la parte
trasera de la ) )
moto. trasera de la moto, ya que todas las piezas van armadas al chasis.

Ensamblaje y
montaje del

motor.

En esta etapa del proceso que es el montar el motor en la base del chasis, la
ventaja de este proceso es que el motor viene armado de fabrica, y no hay la
necesidad de manipular en la misma. Cabe mencionar que en este proceso se
realiza a sacar las improntas que consiste en la numeracion del chasis y del

motor.

Ensamblaje vy
colocacion de la
mascarilla

(parte frontal).

Este siguiente paso consiste en colocar las mascarillas en la parte
frontal de la moto, es una etapa rapida en proceso ya que son pocas las

piezas que van hacer colocadas.

Ensamblaje final.

En esta etapa se procede a colocar las piezas que faltan para el proceso
final de la moto, y darle unos reajustes necesarios a todas las piezas que

durante el proceso no han sido ajustados a la precision exacta.

Test drive
(control de

calidad).

El test drive consiste en determinar fallas del motor, sistema eléctrico,
o algun otra anomalia como golpes, rayas, desconches o cualquier otro

problema que se presente.
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Revisar el interior del motor verificando que estén completos todos sus

componentes, que todos los fluidos que utiliza el motor se encuentren

Inspeccion en cierto nivel, ajuste y torque de los pernos del sistema de suspension,

mecanica. escape, direccion, bases del motor, determinar las posibles fugas de
liquidos; y revision de todos los componentes.

Bodegas de | Una vez terminado el proceso de ensamblado de moto, se procede a

almacenamiento. | verificar si las motos que salen de proceso estan listas para ser

despachadas en camiones hasta el lugar de destino, sino es asi, se
procede a trasladar las motos hacia las bodegas de almacenamiento de
producto final, donde se espera la orden de salida de cada moto para ser
entregadas a los clientes, o ser enviadas por camiones hasta las

diferentes concesionarios.

5.2.- TOLERANCIAS Y ESPECIFICACIONES.

En este punto del andlisis de la operaciéon se refiere a las tolerancias y las

especificaciones que se relacionan con la calidad del producto, es decir, su habilidad

para satisfacer una necesidad dada.

Es necesario acotar, que todos los controles que se realizan para preservar la calidad

del ensamble durante el proceso productivo, no interrumpen el normal flujo del

mismo, ya que todo el muestreo de producto en proceso y las inspecciones visuales se

los realizan en pleno desarrollo de las actividades productivas. Solo se detiene la

produccion si hay falla de energia eléctrica.
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5.3.- MATERIALES, MAQUINARIAS, EQUIPOS,

HERRAMIENTAS EN EL AREA DE ENSAMBLADO.

5.3.1.- MATERIALES.-

PROCESOS. MATERIALES.
Recepcion de Lapiz comun.
materia prima. Lapiz de cera.
Papeleria.

Cinta de embalaje.

Transporte De CKD de Bodega a Linea | Lapiz comun.

de Ensamblado. Lapiz de cera.
Papeleria.
Desempaque de cajas. Lapiz comun.

Lapiz de cera.

Papeleria.
Armado de chasis. Franelas.
Armado del oscilante. Franelas.
Armado de llantas traseras. Franelas.
Armado del tanque de combustible. Franelas

Ensamblaje de chasis y parte trasera Franelas.

de la moto.
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Ensamblaje y montaje del motor.

Laminas de acetato.
Papel carbon.

Cinta masking transparente.

Ensamblaje y colocacion de la Franelas.
mascarilla (parte frontal).
Ensamblaje final. Franelas.
Test drive (control de calidad). Esferograficos.
Papel.

Lapiz de cera.

Guantes.

Inspeccion mecanica.

Esferograficos.
Papel.
Franelas.

Suministros de oficinas.

Bodegas de almacenamiento.

Lapiz comun.
Lapiz de cera.
Papeleria.

Suministros de oficinas.

5.3.2.- MAQUINARIAS.

PROCESO.

MAQUINARIAS.

Recepcion de materia prima.

Monta carga.

Transporte De CKD de Bodega a Linea

de Ensamblado.

Monta carga.
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Desempaque de cajas.

Monta carga.

Armado de chasis.

Armado del oscilante.

Armado de llantas traseras.

Armado del tanque de combustible.

Ensamblaje de chasis y parte trasera

de la moto.

Ensamblaje y montaje del motor.

Ensamblaje y colocacion de la

mascarilla (parte frontal).

Ensamblaje final.

Test drive (control de calidad). Comprensor.
Inspeccion mecanica. Comprensor.
Bodegas de almacenamiento.
5.3.3.- EQUIPOS.
PROCESO. EQUIPOS.
Recepcion de materia prima. Computador.

Transporte De CKD de Bodega a Linea

de Ensamblado.
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Desempaque de cajas.

Armado de chasis.

Armado del oscilante.

Armado de llantas traseras.

Armado del tanque de combustible.

Ensamblaje de chasis y parte trasera

de la moto.

Ensamblaje y montaje del motor.

Ensamblaje y colocacion de la

mascarilla (parte frontal).

Ensamblaje final.

INGERSOL RAND
COMPRENSOR.

PISTOLAS NEUMATICAS.

Test drive (control de calidad).

Computador.

Lector de codigo de barras.

Inspeccion mecanica.

Bodegas de almacenamiento. Computador.
5.3.4.- HERRAMIENTAS.
PROCESO. HERRAMIENTAS.
Recepcion de materia prima. Estiletes.
Transporte De CKD de Bodega a Linea | Estiletes.
de Ensamblado.
Desempaque de cajas. Estiletes.

Martillo de bola GEDORE.
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Playos.

Pinzas.

Armado de chasis.

Martillo de bola GEDORE.
Juego de llaves mixtas de 6mm a
20mm.

Juego de destornillador plano.
Juego de destornillador estrella.
Juego de dados hexagonos m 1/2
gedore

Juego de Rachert.

Armado del oscilante.

Martillo de bola GEDORE.

Juego de llaves mixtas de 6mm a
20mm.

Juego de destornillador plano.
Juego de destornillador estrella.

Juego de Rachert.

Armado de llantas traseras.

Martillo de bola GEDORE.

Juego de llaves mixtas de 6mm a
20mm.

Juego de destornillador plano.
Juego de destornillador estrella.

Juego de Rachert.
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Armado del tanque de combustible.

Llave T.

Dados de impacto # 8 y 10.
Destornillador plano.
Destornillador estrella.

Juego de llaves hexagonales gedore

42-7m de 2 a 8m.

Ensamblaje de chasis y parte trasera

de la moto.

Pistolas de aire.

Juego de destornillador plano.
Juego de destornillador estrella.
Juego de Rachert.

Juego de llaves mixtas de 6mm a
20mm.

Martillo de bola GEDORE.

Pinza para agarre exterior recta
gedore 8000.

Alicate de combinacion gedore
8260 10x200 mm.

Pinza boca plana larga gedore 6120
10x-160mm.

Martillo de bola.

Ensamblaje y montaje del motor.

Pistolas de aire.
Juego de destornillador plano.

Juego de destornillador estrella.

136




Juego de Rachert.

Juego de llaves mixtas de 6mm a
20mm.

Martillo de bola GEDORE.

Pinza para agarre exterior recta
gedore 8000.

Alicate de combinacion gedore
8260 10x200 mm.

Pinza boca plana larga gedore 6120
10x-160mm.

Martillo de bola.

Ensamblaje y colocacion de la

mascarilla (parte frontal).

Pistolas de aire.

Juego de destornillador plano.
Juego de destornillador estrella.
Juego de Rachert.

Juego de llaves mixtas de 6mm a
20mm.

Martillo de bola GEDORE.
Pinza para agarre exterior recta
gedore 8000.

Alicate de combinacion gedore
8260 10x200 mm.

Pinza boca plana larga gedore 6120
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10x-160mm.

Martillo de bola.

Taladros.

Ensamblaje final.

Pistolas de aire.

Juego de destornillador plano.
Juego de destornillador estrella.
Juego de Rachert.

Juego de llaves mixtas de 6mm a
20mm.

Martillo de bola GEDORE.

Pinza para agarre exterior recta
gedore 8000.

Alicate de combinacion gedore
8260 10x200 mm.

Pinza boca plana larga gedore 6120
10x-160mm.

Martillo de bola.

Test drive (control de calidad).

Juego de destornillador plano.
Juego de destornillador estrella.
Juego de llaves de corona de 10
mm a 13 mm.

Llave T,

Voltimetro.
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Torqui metro.
Multimetro digital URREA /
SURTEK.

Verificadores de circuito.

Inspeccion mecanica.

Carretilla Portaherramientas
gedore.

Juego de dados hexagonos m 1/4
gedore # 20 mm.

Juego de dados hexagonos m 1/2
gedore # 20 mm.

Dados poligonal m1/2 gedore larga
16d 191 16mm.

Dados poligonal m1/2 gedore larga
21d 191 21mm.

Juego de llaves mixtas de 6mm a
20mm.

Dados de impacto m 1/2" k-19
17mm gedore.

Dados de impacto m 1/2" 19mm.
Dados de impacto m 1/2" k-19
21mm gedore.

Dados de impacto m 1/2" 25mm.

Juego de Rachert.
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Juego de empujadores.

Juego de dados torx m1/2 t20 al t50
itx19 t20.

Juego de llaves hexagonales gedore
42-7mm de 2 a 8mm.

Juego de destornilladores plano y
estrella gedore 5p.

Pinza para agarre exterior recta
gedore 8000 a-2.

Pinza para agarre exterior recta
gedore 8000 j-2.

Alicate de combinacion gedore
8260 10x200 mm.

Pinza diagonal /cortafrio) gedore
8314-160mm.

Pinza boca redonda larga gedore
8122 10 x 160mm.

Pinza boca plana larga gedore 6120
10x-160mm.

Alicate pico loro recto gedore 141-
10icp-10".

Martillo de bola gedore.

Bodegas de almacenamiento.
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5.4.- CANTIDAD DE PRODUCCION.

La produccion diaria del ensamblado de moto es de 24 motos diarias, esta produccion
es de acuerdo de la disponibilidad de materia prima que ingrese a la Planta y el
modelo a ensamblar. Con el estudio de tiempos y movimientos, que se ha venido

realizando durante estos seis meses se calcula una produccion de 32 motos, laborando

& horas diarias.

5.5.- MANO DE OBRA QUE INTERVIENE EN EL PROCESO DE

PRODUCCION.
PROCESO. SECCION. TRABAJADORES.
Recepcion y
Almacenamiento De
La Materia Prima. materia prima. 3
Transporte. materia prima. 1
Desembarque de la
materia prima. materia prima. 3
armado de chasis.
armado de llanta trasera. 1
armado de oscilante. 1
armado de tanque
Proceso de Ensamblado. |combustible. 1
ensamblaje de chasis y
parte trasera de la moto. 2
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ensamblaje y montaje del
motor. 2
ensamblaje y colocacion
de la mascarilla (parte
frontal). 2
ensamblaje final. 2
Test drive. control de calidad. 1
Inspeccion. inspeccidon mecanica. 1
Almacenamiento de
bodega de
producto terminado.
almacenamiento. 2
Total Area De
Produccion. 22

5.6.- CONDICIONES DE TRABAJO.

Constituyen una parte inherente de un proceso dptimo, ya que mejoran los registros
de seguridad, reducen el ausentismo y los retardos, elevan la moral de los empleados,
mejoran las relaciones publicas y aumentan la produccion. Al considerarlas debe

tenerse en cuenta:

e Megjorar el alumbrado.
e Tener una temperatura controlada.
e Contar con ventilacion adecuada.

e Controlar el sonido.
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e Promover el orden, la limpieza y el buen mantenimiento del lugar de trabajo.

e Tomar medidas para la disposicién inmediata de los polvos.

e Contar con protecciones en los lugares angostos y en los de transmision de
energia eléctrica.

e Instalar equipos de proteccion para el personal.

e Patrocinar e instaurar un programa de seguridad industrial.

Es por esto que el brindar condiciones 6ptimas de trabajo evitaria una disminucion en
la productividad, el aumento de piezas defectuosas y mayores desperdicios de
fabricacién. Tales motivos son importantes para tomar en consideracion las

consecuencias que producen el no establecer condiciones de trabajo adecuadas.

En cuanto a INDIAN MOTOS INMOT S.A., por tratarse de una planta de

ensamblado de moto, la temperatura debe mantenerse, entre los 16 °C y 18° C.

Al analizar las condiciones de trabajo en INDIAN MOTOS INMOT S.A. con
respecto al ruido debemos anotar que en la planta hay el uso de maquinarias y es
recomendable tratar reducir el ruido. Los niveles de ruido que generan estas maquinas
son menores a los permisibles para una labor de 8 horas, es decir que no superan los
90 dba, haciendo que en la planta los niveles de ruido estén dentro del parametro
recomendados, sin embargo para un mejor control de seguridad, se recomienda usar

tapones para evitar enfermedades profesionales.
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En el caso puntual de la iluminacion dentro de INDIAN MOTOS INMOT S.A., en
toda el area de proceso se utilizan como fuente de luz artificial, lamparas
fluorescentes. Este tipo de lamparas son las mas Optimas para su uso en la planta,
ofreciendo otras ventajas tales como un mejor aprovechamiento de la energia y una

mejor iluminacion.

Es muy importante anotar, que un factor relevante en la iluminacion es el color de las
paredes y pisos, puesto que de esto depende una buena reflexion de la luz
aumentando la eficiencia de la iluminacion. En la planta INDIAN MOTOS INMOT
S.A. todas las paredes y el recubrimiento del techo son de color blanco, ambos
colores ayudan a aprovechar la luz generada por las ldmparas fluorescentes,

principalmente el color blanco, puesto que tiene un alto coeficiente de reflexion.

Los nueve principios del andlisis de operaciones representan un enfoque sistematico
al analisis de los hechos presentados en los diagramas de operaciones y en los de
proceso de flujo. Sin importar la naturaleza del trabajo con el analisis sistematico de
las operaciones se obtienen ahorros reales. Estos principios se aplican tanto a la
planeacion de nuevos trabajos como al mejoramiento de los que estan en produccion.
Los resultados primordiales del analisis de la operacion son una mayor produccion y
mejor calidad, pero también se obtienen beneficios para todos los trabajadores y

ayuda a desarrollar mejores métodos y condiciones de trabajo.
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5.7.-MEDICION DEL TRABAJO.

En el proceso de desarrollar un centro de trabajo eficiente en INDIAN MOTOS
INMOT S.A. hay que establecer los tiempos estandar. Existen tres elementos que
ayudan a determinarlos: las estimaciones, los registros histdricos y los procedimientos
de medicion de trabajo.

Los estandares de tiempo tienen muchas aplicaciones, tales como planear sus
objetivos, comparar métodos alternativos, desarrollar una distribucion de planta
efectiva, determinar capacidades, comprar nuevos equipos, balancear las fuerzas de
trabajo con el trabajo disponible, controlar la produccién, implantar nuevos

incentivos e intuir costos estandar y controles de presupuesto.

5.7.1.- SELECCION DEL METODO DE MEDICION.

Para la obtencién de los tiempos estdndar requeridos en la ejecucion de trabajos en el
ensamble de motos que se elaboran en INDIAN MOTOS INMOT S.A. se
considerara el método de Estudio de Tiempos por Cronometracién. La aplicacion de
este método para establecer los tiempos estandares del producto en mencion se toméd
debido a que su técnica se basa en la medicién del contenido del trabajo con el

método utilizado teniendo en cuenta las debidas tolerancias y suplementos.

5.7.2.- ESTUDIO DE TIEMPOS POR CRONOMETRACION.

Después de haber seleccionado el método de medicion se procedio a desarrollar la
metodologia a seguir para realizar la toma de tiempos y posteriormente obtener el
tiempo estandar para cada actividad. La metodologia utilizada incluy6 los siguientes

pasos:
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1. Seleccién de los Procesos que se van a estudiar.

2. Registro de la informacidn significativa sobre el proceso.

3. Divisidn del trabajo en elementos.

4. Implementacion el equipamiento necesario para el estudio de tiempos.

5. Seleccion de los operarios a quien se les va a realizar el estudio.

6. Ejecucion el estudio de tiempos.

7. Andlisis y Célculos para determinar el Tiempo Estandar por

Cronometracion.

5.7.2.1.- SELECCION DE LOS PROCESOS QUE SE VAN A ESTUDIAR.
La elaboracion del producto en mencion para la empresa INDIAN MOTOS INMOT
S.A. Incluye los siguientes procesos:

- Recepcion De La Materia Prima.

- Almacenamiento de la materia Prima.

- Transporte De CKD de Bodega a Linea de Ensamblado.

- Desempaque de cajas.

- Armado de chasis.

- Armado de llanta trasera.

- Armado de oscilante.

- Armado de tanque de combustibles.

- Ensamblaje de chasis y parte trasera de la moto.
- Test drive.

- Ensamblaje y montaje del motor.
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- Test drive.

- Ensamblaje y colocacion de la mascarilla (parte frontal).
- Test drive.

- Ensamblaje final.

- Test drive.

- Inspeccidon mecénica.

- Almacenamiento de producto terminado.

5.7.2.2.- REGISTRO DE LA INFORMACION SIGNIFICATIVA SOBRE EL
PROCESO.

Para la realizacion del estudio se realizd una forma impresa para la anotacion de los
tiempos cronometrados, a mas de los datos obtenidos por la Cronometracion, en la
Hoja de Estudio de Tiempos. Se incluyeron datos muy importantes para el analisis de
los procesos, tales como: herramientas manuales utilizadas, dispositivos, condiciones
de trabajo, materiales, operaciones, departamento, etc. estos datos y cualquier

consideracion adicional se los incluye en el espacio de observaciones de la Hoja.

5.7.2.3.- DIVISION DEL TRABAJO EN ELEMENTOS.

Para facilitar la medicion, se dividid la operacion en grupos de movimientos
conocidos como elementos. Antes de realizar el estudio, se realizaron varias
observaciones de los procesos para poder dividirlos en elementos y en la secuencia

adecuada.

147



Todas las actividades relacionadas con los procesos de produccién de ensamblaje de
motos descritos se desglosan en el Anexo, todos esos elementos se subdividieron de

forma precisa y mesurable, ademds con un orden 16gico de trabajo.

5.7.2.4.- IMPLEMENTACION DEL EQUIPAMIENTO NECESARIO PARA
EL ESTUDIO DE TIEMPOS.
El equipamiento esencial, necesario y usado en la ejecucion del estudio de tiempos
esta comprendido por los siguientes elementos:

- Reloj manual para el estudio de tiempos.

- Tableros de apoyo con sujetador.

- Forma impresas para el estudio de tiempos que incluyen todos los datos

necesarios que deben incluirse en el estudio.
- Lapiz

- Calculadora para realizar los calculos respectivos.

5.7.2.5.- SELECCION DE LOS OPERARIOS A QUIEN SE LES VA A
REALIZAR EL ESTUDIO.

La seleccion de los operarios del area de produccion de la empresa INDIAN MOTOS
INMOT S.A. alos que se les va a realizar el estudio es relevante, puesto que la
equivocada seleccion del mismo puede duplicar la dificultad para hacer el estudio y
disminuir la exactitud de los resultados. Los operarios denominados calificados para
el estudio se seleccionaron con la ayuda del supervisor de area, y se eligieron a todos

aquellos trabajadores que encajaban con las siguientes caracteristicas: Que tenga las
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actitudes fisicas necesarias, que posea la inteligencia e instruccion, destreza adquirida
y conocimientos necesarios para efectuar su trabajo segun las normas de seguridad,
cantidad y calidad establecidos por la empresa.

El trato con el operario fue de manera cordial y respetuosa, haciéndole saber que se le
iba a realizar la observacion y toma de tiempos, ademds de que siguiera la secuencias

de trabajo descrito.

5.7.2.6.- EJECUCION DEL ESTUDIO DE TIEMPOS.

Habiendo realizado los anteriores pasos, se dio inicio a la toma de tiempos siguiendo
la secuencia de los procesos y actividades sefialadas. La observacion y anotacion de
datos se la realizd en posiciones que permitieran la visualizacion de los elementos

para la toma de tiempos y no interrumpieran o distrajeran al operario en su trabajo.

5.7.2.7.- ANALISIS Y CALCULOS PARA DETERMINAR EL TIEMPO
ESTANDAR POR CRONOMETRACION.

El tiempo estandar para una operacion necesaria para el ensamblaje de moto dada en
la empresa INDIAN MOTOS INMOT S.A 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.

Realizadas las tomas de tiempos respectivas en la planta y a cada actividad que
conforman los procesos se realizo el andlisis y célculos correspondientes para
determinar los tiempos estandares. Los tiempos estandares se los obtuvo aplicando el

siguiente procedimiento:
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1. Numero de ciclos a cronometrar.

2. Definicion del Factor de Valoracion.
3. Determinacion del Tiempo Normal.
4. Determinacion de Tolerancias.

5. Determinacion del Tiempo Estandar.

e Numero de ciclos a cronometrar.

Se inicid el estudio tomando una muestra preliminar de observaciones por cada
actividad en distintas horas de trabajo.

e Definicion del Factor de Valoracion.

La calificacion de la actuacion es el paso mas importante del procedimiento de
medicion de trabajo, ésta, es una técnica para determinar con equidad el tiempo
requerido para que el operario normal ejecute una tarea después de haber registrado
los valores observados de la operacion en estudio. No hay ningin método
universalmente aceptado para calificar actuaciones, aun cuando la mayoria de las

técnicas se basan primordialmente en el criterio o buen juicio del analista de tiempos.

Para efectos de calculo, el factor de valoracion de los operarios serd del 100%, es
decir, que se tomara en cuenta un desempeiio promedio de los operarios para la

obtencion del tiempo normal.

¢ Determinacion del Tiempo Normal.
Una vez obtenidos los porcentajes de la calificacion del rendimiento se procedio a
calcular el Tiempo Normal de cada actividad. Este representa el tiempo que requiere

un operador normal para realizar el mismo trabajo.
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. Determinacion de Suplementos.

Se debe realizarse un paso mas para llegar al calculo del estandar de tiempo. Se habla

entonces de agregar un suplemento para tomar en cuenta las muchas interrupciones,

demoras y disminuciones en el paso causadas por fatiga en toda tarea asignada.

El objetivo fundamental de todos los suplementos es agregar tiempo suficiente al

tiempo normal de produccion para que el trabajador promedio cumpla con el estandar

cuando tiene un desempefio estandar.

5.7.2.7.1.- CALCULO DE ESTUDIO DE TIEMPOS POR CADA ETAPA DE

PROCESO

ARMADO DE CHASIS.

PROCESO. TIEMPO 1 | TIEMPO 2 | TIEMPO 3 | TIEMPO 4 | TIEMPO 5
MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS.
Doble pata. 56,89 58,70 57,29 56,91 58,14
Bocin de plastico para 17,32 17,59 18,30 17,89 18,64
mascarilla.
Sensores. 1,07,64 1,47,35 1,10,48 1,35,98 1,29,36
Pata de apoyo. 1,20,30 1,22,39 1,18,65 1,23,02 1,18,89
Resortes. 4,28 10,98 8,45 5,68 7,78
TIEMPO TOTAL. 3,46,43 4,37,01 3,53,17 4,19,48 4,12,81

El tiempo promedio por cada armado de chasis es igual 4,33, 38 mint. Esto en una

hora se estaria armando alrededor de 14 armado de chasis, no hay ningiin problema

que el operador realice esta funcion.
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ARMADO DE OSCILANTE.

PROCESO. TIEMPO1 | TIEMPO 2 | TIEMPO 3 | TIEMPO 4 | TIEMPO 5
MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS.
Bocina. 6,69 7,32 7,84 6,83 7,45
Retenedores de Bocina. 22,30 35,80 30,78 26,58 23,98
Bocin de la Catalina. 3,02 3,65 3,30 3,78 4,02
Catalina de la moto. 10,43 9,24 11,21 10,24 9,79
Eje de la llanta. 3,87 3,50 3,98 3,38 3,68
Templadores. 7,32 6,73 7,69 6,91 7,15
TIEMPO TOTAL. 53,63 1,06,24 1,04,80 57,72 56,07

Este tiempo promedio de 0, 35,69 mint es el armado de oscilante es un proceso muy

rapido y lo realiza la misma persona que procesa el armado de chasis.

ARMADO DE LLANTAS TRASERAS.

PROCESO. TIEMPO 1 [ TIEMPO 2 [ TIEMPO 3 [ TIEMPO 4 | TIEMPO 5
MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS.
Bocin de llanta trasera. 1,23 1,16 1,20 1,15 1,22
Ejes de las llantas. 2,03 2,32 2,45 2,18 2,35
Mordazas llantas traseras 50,27 50,36 50,02 51,03 50,99
(frenos de discos).
Anillos para los ejes. 2,72 2,64 2,49 2,96 2,37
Pernos de los ejes. 4,71 4,02 4,68 4,53 4,19
TIEMPO TOTAL. 1,00,96 1,00,50 1,00,84 1,01,85 1,01,12

En el armado de llantas traseras el tiempo promedio es de 1, 00, 65 mint, y también

lo realiza el mismo operador del armado de oscilante y del armado de chasis. Sin

ninguna dificultad realiza estos tres procesos.
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ARMADO DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE.

PROCESO. TIEMPO 1 | TIEMPO 2 | TIEMPO 3 | TIEMPO 4 | TIEMPO 5
MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS.
Bolla. 1,13,17 1,15,32 1,18,19 1,14,67 1,13,21
Cauchos. 15,29 14,62 13,64 15,78 14,16
Pase de la llave de gasolina. 38,31 35,69 37,14 38,21 35,53
Tapa. 39,07 40,01 39,26 38,79 39,56
Plastico para no rayar con la 5,58 4,86 3,78 4,35 5,13
moldura del chasis.
Manguera con resorte. 42,64 43,97 42,72 43,11 42,39
TIEMPO TOTAL. 3,34,06 3,35,79 3,34,73 3,34,91 3,29,98

En el armado de tanque de combustible lo realiza una sola persona con un tiempo

promedio de 3, 33, 69 mint. Podriamos dar una solucién como es que el operador del

tanque de combustible ayude al operador de las tres funciones anteriores, pero al

terminar esta funcion el operador pasa a realizar otra funcion como el ayudar en el

proceso de ensamblado.

ENSAMBLAJE DE CHASIS Y PARTE TRASERA DE LA MOTO.

PROCESO. TIEMPO 1| TIEMPO 2 | TIEMPO 3 | TIEMPO 4 | TIEMPO 5
MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS.
Arnet (Cables para el funcionamiento 2,27,03 2,01,94 1,05,18 1,10,38 1,08,56
del sistema eléctrico).
Relay del arnet. 02,30 01,89 02,39 02,29 02,37
Base del motor con cable de tierra. 45,03 52,23 48,65 51,32 45,68
Guardapolvo interior. 39,35 42,54 40,88 39,94 41,58
Guarda fango trasero. 1,13,80 1,05,11 1,18,32 1,10,71 1,08,12
Pernos del guarda fango. 08,02 10,12 09,01 08,13 08,07
Regulador de Voltaje. 4225 4291 42,68 42,39 43,01
Cola plastica con stop. 43,22 1,00,16 42,59 51,36 49,79
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Oscilante y llanta. 32,41 37,14 32,58 35,01 37,11
Agarradera. 11,73 13,31 12,84 11,98 13,12
Cadena. 12,38 12,65 13,01 12,75 12,45
Cubre cadena. 40,81 41,16 40,87 41,96 40,75
Tapones. 5,48 5,54 6,02 5,73 6,50
Bomba de liquido de freno. 31.29 40,12 32,23 37,15 33,84
Ajuste Depurador. 43,57 46,21 4436 45,89 43,61
Pernos del depurador. 27,56 30,01 28,29 27,65 29,13
Eje central con el estribo. 48,06 1,03,26 1,00,68 59,74 1,05,32
Frenos. 1,17,08 1,15,26 1,21,02 1,18,16 1,17,68
Barra delantera. 52,87 52,99 53,64 53,78 52,81
CDI (Memoria de la moto.) 10,95 11,11 10,99 11,32 10,97
Seguros de Asientos. 49,90 52,31 52,43 50,37 51,86
Vinchas de seguros de asientos. 02,31 02,38 03,01 02,45 03,11
Canastillas. 1,05,54 1,06,45 1,04,99 1,05,89 1,06,38
Sensores. 18,42 20,21 20,16 19,32 19,56
Condenso (Regulador de energia). 1,04,56 1,06.35 1,04,61 1,05,32 1,06,03
Descansa bateria. 3,28 3,82 3,31 3,54 3,31
Amortiguadores. 28,79 32,95 30,32 29,87 28,97
Automatico. 16,95 14,38 15,83 16,65 14,53
Protector del tanque. 34,99 23,28 25,87 30,64 28.56
Bomba de Aceite. 23,94 24,32 23,99 24,21 24,11
Soque de Guia y regulador del torque. 19,06 21,21 19,37 20,40 21,13
Sensor inferior. 11,28 12,16 11,87 12,36 11,98
TIEMPO TOTAL. 18,55,21 19,00,58 17,16,17 18,27,76 17,24,17

Esta operacion la realiza dos personas lo que se divide este tiempo promedio 18,24,

38 mint, es decir que cada persona realiza su labor en 10, 07 ,19 mint. Uno de los

problemas en esta linea de ensamblado es al colocar y ajustar los pernos con la pistola
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automatica, en donde no coinciden a veces los pernos con el chasis, y se pierde 1 a 3

mint mientras se da solucidn a este problema, es rara la vez que sucede esto, pero se

toma en consideracion ya que se retrasa el proceso cuando esto ocurre.

Es aqui donde ay una inspeccidon y el tiempo a inspeccionar es de 4 mint. Mas el

tiempo promedio es igual de 22, 09, 19 mint. Como mejora podemos aplicar la

revision de los chasis y con la ayuda de un taladro perforar unos milimetros mas, esto

se lo puede realizar en la misma linea de ensamblado, y asi podemos eliminar el

tiempo a inspeccionar.

ENSAMBLAJE Y MONTAJE DEL MOTOR.

PROCESO. TIEMPO 1 | TIEMPO 2 | TIEMPO 3 | TIEMPO 4 | TIEMPO 5
MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS.
Improntas del motor y chasis. 1,35,96 1,34,86 1,35.74 1,33,26 1,34,68
Conexion del Carburador. 39.63 45,92 33,43 40,68 44,13
Ajustar Bases del Motor con | 3,40,48 3,41,13 3,40,51 441,01 5,40,64
chasis.
Montaje del Motor. 1,38,45 1,40,56 1,41,32 1,39,57 1,41,84
Cables de conexiones del motor. 21,66 21,99 21,54 22,01 21,69
Bobinas. 1,18,85 1,20,58 1,18,97 1,21,19 1,20,60
Pitos. 20,54 21,01 20,81 21,11 20,12
Cable automatico del arranque. 37,41 37,59 38,14 37,43 38,02
Cable principal de corriente del 39,42 39,89 40,34 39,59 40,13
automatico.
Barra conector de sensor. 02,38 02,25 02,45 03,01 02,68
Ordenar Arnet (cables). 45,72 46,12 45,84 46,54 47,12
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Abrazaderas. 13,23 15,36 13,56 14,34 13,76
Ordenar arnet con abrazaderas. 1,12,26 1,15,32 1,13,39 1,18.,21 1,16,65
Cable de corriente al circuito del 58,02 43,14 51,21 46,58 55,14
regulador.

Sensor de Temperatura. 10.90 11,21 10,97 11,36 11,06
Cable automatico al arranque. 24,74 25,25 24,94 24,97 25,38
Cable de tierra del chasis al motor. 18,40 18.99 18.72 19.69 18,72
Engrampar Relays. 3,62 3,85 4,15 3,76 4,19
Sensor del Aceite. 9,14 10.03 9,56 9,41 9,68
Pifiones. 19,93 21,32 20,65 21,64 20,82
TIEMPO TOTAL. 15,26,46 15,41.32 14,36,56 16,37,11 17,07,64

El tiempo promedio de ensamblaje y montaje del motor es de 15, 29, 42 mint. Al

finalizar dicho proceso

proceso en esta linea es de 19, 29, 42 mint.

se hace una inspeccion de 4 mint. Lo que tarda en cada

ENSAMBLAJE Y COLOCACION DE LA MASCARILLA (PARTE FRONTAL).

PROCESO. TIEMPO 1| TIEMPO 2 | TIEMPO 3 | TIEMPO 4 | TIEMPO 5
MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS.
Mascarillas. 3,46,40 4,25,38 4,10,19 3,59,32 425,13
Enfriador. 5,29,28 7,39,24 6,43,12 5,52,13 8,26,14
Mangueras del enfriador. 1,19,28 2,02,48 1,45,69 1,31,12 1,37,01
Cable de tierra. 47,05 45,20 48,91 46,54 49,62
TIEMPO TOTAL. 11,21,97 | 14,5230 | 13,2791 | 12,09,11 | 15,17,90

El tiempo promedio de esta linea de ensamblaje y colocacion de la mascarilla es de

13, 25, 64 mint. Se realiza la inspecciéon en donde se tarda 4 mint. en realizar

dicha inspeccion. Tiempo total del proceso de 17, 25, 64 mint.
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ENSAMBLAJE FINAL.

PROCESO. TIEMPO 1 | TIEMPO 2 | TIEMPO 3 | TIEMPO 4 | TIEMPO 5
MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS. | MINUTOS.
Colocacion de las patas de 10,80 11,54 12,32 10,97 11,66
cambios.
Tapa de pinion. 44,61 45,85 43,99 45,38 44,72
Tubo de escape. 4331 45,21 44,68 45,71 43,62
Mascarillas frontales. 1,09,20 1,18,45 1,20,86 1,11,68 1,16,38
Guarda fangos y bases del guarda 1,24,18 1,30,66 1,28,98 1,25,87 1,29,56
fangos.
Llanta delantera. 58,42 59,36 1,01,11 55,89 59,97
Tacometro con sus respectivas 27,16 28,24 29,34 27,78 28,35
tuercas y bocines.
Templadores. 31,52 34,54 35,02 32,89 34,45
Cable de tacometro. 14,86 16,51 15,39 16,87 14,96
Timon. 1,12,47 1,15,38 1,13,28 1,14,29 1,16,02
Colocacion del Swit al timon. 14,87 15,29 14,98 16,68 15,38
Mordazas. 1,39,25 1,45,81 1,42,65 1,48,36 1,40,18
Asientos. 50,80 52,39 58,54 51,21 21,36
Tapas laterales Izquierdas. 3,02 3,65 4,29 3.31 4,25
Tapas laterales derechas. 3,08 3,48 3,87 4,54 3,39
Embrague y Acelerador. 2,16,32 2,32,12 2,45,01 2,20,80 2,25,89
Llaves de encendido de 1la moto. 4,22 5,14 4,36 4,59 4,18
Ajuste de todo el sistema 1,07,03 1,15,38 1,11,35 1,01.07 1,08,39
eléctrico.
Ajuste de cubre piernas derechas. 38,22 34,04 37,68 39,67 37,14
Ajuste de cubre piernas 35,95 36,26 36,40 34,26 35,98
izquierdas.
Ajuste de llantas traseras. 3,06 3,15 3,09 3,26 3,68
Colocacion de cauchos para 5,78 6,23 5,98 6,46 5.76
tanque del combustible.
Ajuste del tanque de combustible. 56,81 58,26 54,16 52,69 56,84
TIEMPO TOTAL. 15,38,49 16,37,82 16,39,56 16,57,05 16,36,85

El promedio total del ensamblaje final es de 16, 41, S5 mint, con una inspeccion de 4

mint, el total de proceso es de 20, 41, 55 mint.
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5.7.2.7.2.- ESTUDIO DE TIEMPO POR CRONOMETRACION Y MEJORAS.

PASOS DE LOS PROCESOS DE LA
EMPRESA INDIAN MOTOS INMOT S.A.

TIEMPOS.
= horas/ minutos.

MEJORAS.

Método Actual. Método Propuesto. M. Actual. | M, Propuesto.
Armado de Chasis. Armado de Chasis. 4,33, 38 4,33, 38
Armado llanta trasera. | Armado llanta trasera. | 1, 00,65 | 1, 00, 65
Armado de oscilante. Armado de oscilante. 0, 35,69 0, 35,69
Armado tanque Armado tanque 3,33,69 | 3,33,69
Combustible. Combustible.
Ensamblaje chasis y Ensamblaje chasis y 18,24, 38 | 14,24,38 Perforar los agujeros del chasis
parte trasera de moto. | parte trasera de moto. antes de entrar a proceso
con ayuda de un taladro pedestal.
Test Drive. XXXXXXXXXXXXXXX 4 XXXXXX Se elimina este tiempo, ya que no es
Justificable tener una inspeccion de
4mint, se lo puede hacer en el
Momento cuando se procesa el
Chasis.
Ensamblaje y montaje  |Ensamblaje y montaje 15, 29,42 | 15,29, 42
del motor. del motor.
Test Drive. XXXXXXXXXXXXXXX 4 XXXXXX Se elimina esta inspeccion de 3 mint
No existe ninguna anomalia
para mantener esta inspeccion.
Ensamblaje y coloca- | Ensamblaje y coloca- 13,25, 64 | 10, 25, 64 Al colocar la mascarilla, no entra el eje
cion de mascarilla cion de mascarilla en la perforacion, este problema viene
(parte frontal). (parte frontal). asi muy rara vez, pasar machuelos
y lograr que los hilos no se dafien y asi
colocar con facilidad la mascarilla.
Test Drive. XXXXXXXXXXXXXXX 4 XXXXXX
Ensamblaje final. Ensamblaje final. 16,41,55 | 16,41, 55
Test drive. Test drive. 4 5 Se realiza esta inspeccion al final del
proceso para verificar posibles dafios
o fallas en el sistema eléctrico o algin
otro mal funcionamiento del motor.
Inspeccion Mecanica. | Inspeccidn Mecénica. No hay tiempo exacto para esta area,
Porque puede salir la moto totalmente
Sin fallas en 20 mint o tardar un dia.
Almacenamiento de Almacenamiento de
producto terminado. producto terminado.
TIEMPO TOTAL DE ENSAMBLADO. 1,20,00,99 | 1,00,00,99
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METODO ACTUAL.

3 motos x 1 hora. = 24 motos en 8 horas.

METODO PROPUESTO.
Es decir, vamos a fabricar 24 motos en 6 horas porque el ahorro seria de 5 mint. /
motos.

Es decir que en 8 horas diarias fabricaremos 32 motos.

6 horas/ dia = 24 motos / dia.

+ 2 horas / dia = & motos / dia

32 motos / dia.

Método propuesto.

1 moto se fabrica en 15 minutos.

4 motos se fabrican en 1 hora.

32 motos se fabrican en 8 horas
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5.8.- DIAGRAMA DE FLUJO (METODO PROPUESTO).

Ubicacion: Indian Motos Inmot S.A. Resumen.
Actividad: Proceso de ensamblado de motos. Evento. Simbolos. Presente.
Fecha: 09-01- 2011.
Operador: Proceso. Total Produccion= Almacenamiento. v 1
32 motos (8horas).
Encierre en un circulo el método y tipo apropiados. Operacion. O 8
Método: Propuesto. Inspeccién. I:l 2
Tipo: Trabajador
Comentarios; en 15 mint se procesa 1 moto. en
forma simultanea
Descripcién de los Eventos. Simbolos. Tiempo Recomendaciones al método.
( en minutos).
Armado de chasis. v O 4,33,38
Armado de llanta trasera. v () 1,00,65
Armado de oscilante. v () 0,35,69
Armado de tanque de combustibles. v <> 3,33,69
Ensamblaje de chasis y parte 14,24,38
trasera de la moto. :; O
Test drive. v O XXXX
Ensamblaje y montaje del motor. v <> 15,29,42
Test drive. v <> XXXX
Ensamblaje y colocacion de la 10,25,64
mascarilla (parte frontal). :; <>
Test drive. v <> XXXX
Ensamblaje final. v (9\ 10,41,55
Test drive. v O N 5,00 Se mantiene esta Inspeccion.
Inspeccién mecanica. v O No hay tiempo para esta area.
L—
Almacenamiento de  producto
terminado. : i O

FUENTE: AUTOR DE TESIS.
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5.9.- ANALISIS F.0.D.A. DEL AREA DE ESTUDIO.

La empresa INDIAN MOTOS INMOT S.A. es una empresa que apoya a generar
nuevas plazas de trabajo y aumentar por ende, la productividad dentro de la economia
del cantén Montecristi, Manabi y del pais.

Sin embargo, como toda unidad de negocios, posee ciertas FORTALEZAS,
OPORTUNIDADES, DEBILIDADES Y AMENAZAS (F.O.D.A.) que la hacen
competitiva y a la vez vulnerable dentro del gran sector industrial donde se halla

desarrollada.

Antes de éste y de los demds andlisis, primero se debe exponer, cual es el desarrollo
comercial de esta empresa, describir su producto y recordar que éste estudio tiene un
area delimitada que es el 4area de produccion para el estudio de tiempos y

movimientos.

INDIAN MOTOS INMOT S.A. como empresa ensambladora, que comercializa su
producto, tanto a un cierto mercado local. Es una empresa relativamente pequeiia,
pero con grandes proyecciones de crecimiento, sus instalaciones son de disefios
modernos, con un sistema de produccion de concepto claro pero que carece aun de
mas elementos que ayuden a interpretar de manera clara el método de trabajo que en

la actualidad ésta aplica.

A CONTINUACION SE DETALLA EL ANALISIS DE F.0.D.A
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FORTALEZAS.

DEBILIDADES.

Organizacion directiva del area con
una buena visién y conocimiento de
la importancia del estudio del
método de trabajo y la aplicacion
nuevos métodos si fuera necesario.
Sala de proceso, disefiada para
respetar un flujo normal de
procesamiento de su producto.
Registros de la produccién diaria.
Produccion personalizada, destinada
a cambios, dependiendo de 1la
planeacion o la demanda de
producto.

Estricto control de las horas
trabajadas incluyendo horas extras,
cuando la empresa lo amerite.

Produccion inestable, en cuanto a no
saber en qué momento se dejara de
producir cuando no hay energia
eléctrica.

Problemas en las llegadas de
camiones con materia prima de
manera muy consecutiva, pudiendo
esto, alterar caracteristicas
intrinsecas de la materia prima.
Desconocimiento, en cierto modo,
de manuales de procedimientos para
la realizacion de las diferentes tareas
de produccion por parte de los
obreros.

Falta de implementacion de un
método de trabajo mas estable y un
sistema de incentivos a los
trabajadores para aumentar su
rendimiento y productividad.

Plan determinado para la realizacion
de un estudio de tiempos y
movimientos que incluya un
personal capacitado y los medios
necesarios para dicha realizacion.

OPORTUNIDADES.

AMENAZAS.

Establecer un estudio de trabajo que
plantee una propuesta de estandares
para los procesos que sean
determinantes dentro del desarrollo
de la planta.

Desarrollar manuales de
procedimientos que se derive de un
plan de difusién y capacitacion para
los empleados.

Incrementar  los  niveles  de
productividad, eficiencia y
rendimientos de los trabajadores y
de todos los procesos que se dan en
la planta.

Establecer estandares de tiempos de las
diversas tareas de los procesos de
produccion y un plan de seguimiento
para que estos estandares se cumplan.

Inseguridad externa en las fases
operativas de la cadena de valor
de las motos: extraccidn,
industrializacion y
comercializacion.

Servicios basicos de baja calidad.
Inestabilidad econdmica y
politica del pais.

Regulaciones gubernamentales al
sector industrial y de mano de
obra.
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CAPITULO VI

6.- ANALISIS COSTO - BENEFICIO.

6.1.- COSTOS DE MANO DE OBRA DIRECTA (ACTUAL).

Para calcular el costo de la mano de obra directa se debe saber el numero de
trabajadores que hay en dicha empresa, en INDIAN MOTOS INMOT S.A el
nimero de personal que labora en el proceso de ensamblado es de 22 trabajadores,
cada trabajador recibe en el fin de mes sus sueldos mas los beneficios de ley que cada
afio reciben como son los decimo terceros, decimos cuartos, fondos de reservas,
vacaciones, y el aporte personal mensual que cada trabajador debe cumplir de

acuerdo a la ley.

6.2.- PRODUCCION ACTUAL.

Segun los datos obtenidos se pudo determinar un promedio de 24 motos ensambladas
en un dia laborable de 8 horas, resultado de la division del nimero total de las motos
ensambladas en el periodo de estudio de julio del 2011 a enero del 2012 se detalla a

continuacion;

Unidad de motos ensambladas

( 8 horas laborables). 24 motos (8 horas).
Unidades de motos ensambladas por
mes. 480 motos mensuales.

Unidades de motos ensambladas en

periodo de estudio (anual) 5760 motos anuales

ELABORADO: AUTOR DE TESIS.

163




6.3.- COSTO ANUAL DE SALARIOS.

El costo anual de salarios de los trabajadores de INDIAN MOTOS INMOT S.A es

de $ 80.400,00, mas los beneficios de ley que incluyen el fondo de reservas,

vacaciones, el décimo tercer sueldo ( el total del sueldo ganado durante un afo

dividido para los doce meses del ano) , décimo cuarto sueldo (corresponde a un

sueldo de 292, por el afio laborado de acuerdo a la ley), y la aportacion del seguro ( es

del 12,15% del sueldo de acuerdo a la ley) que la empresa por ley debe dar a todos los

trabajadores, dando un total de $ 32.942,60 anual, con total de costo de salario anual

de $ 113.342,60. Se debe mencionar que no incluye horas extras porque no se da

hasta el momento hasta que la empresa lo permita.

Se detalla a

costos anuales de la empresa INDIAN MOTOS INMOT S.A.

6.3.1. CALCULO DE SUELDOS Y SALARIOS.

continuacion los

ACTIVIDADES NUMERO SUELDOS SUELDOS BENEFICIOS TOTAL
DE MENSUAL |ANUALES ANUALES. ANUAL.
DEL PROCESO. TRABAJADORES. | $ Dolares. $ Dolares. $ Dolares. $Dolares.
RECEPCION Y 3 900,00 10.800,00 4.438,20 15.238,20
ALMACENAMIENTO.
TRANSPORTE. 1 300,00 3.600,00 1.479,40 5.079,40
DESEMBARQUE DE LA 3 900,00 10.800,00 4.438,20 15.238,20
MATERIA PRIMA.
ARMADO DE CHASIS. 1 300,00 3.600,00 1.479,40 5.079,40
ARMADO DE
LLANTAS TRASERAS.
ARMADO DE OSCILANTE. 1 300,00 3.600,00 1.479,40 5.079,40
ARMADO DE TANQUE 1 300,00 3.600,00 1.479,40 5.079,40
COMBUSTIBLE.
ENSAMBLAJE DE 2 600,00 7.200,00 2.958,80 10.158,80
CHASIS Y PARTE TRASERA.
ENSAMBLAJE Y MONTAIJE 2 600,00 7.200,00 2.958,80 10.158,80
DEL MOTOR.
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ENSAMBLAIJE Y 2 600,00 7.200,00 2.958,80
COLOCACION 10.158.80
DE LA MASCARILLA
(PARTE FRONTAL).
ENSAMBNAJE FINAL. 2 600,00 7.200,00 2.958,80 10.158,80
CONTROL DE CALIDA 1 350,00 4.200,00 1.677,30 5.877,30
(TEST DRIVE).
INSPECCION MECANICA. 1 350,00 4.200,00 1.677,30 5.877,30
BODEGA DE 2 600,00 7.200,00 2.958,80
ALMACENAMIENTO. 10.158.80
TOTAL 22 $6.700,00 | $80.400,00 $32.942,60 |$
113.342,60
Fuente: INDIAN MOTOS INMOT S.A. Elaborado por: Autor de tesis.
6.3.1.1. TABLA DE VALORES DE LOS BENEFICIOS DE LEY (ANUAL).
Sueldos Fondo
Mensuales. 13ero. 14to. Reserva. Vacaciones.| Ap. Pat. Total.
$300,00 $300,00 $292,00 $300,00 $ 150,00 $437,40 | $1.479,40
$350,00 $ 350,00 $292,00 $350,00 $ 175,00 $510,30 | $1.677,30

Una vez obtenido el costo total de mano de obra directa anual, el cual es de

$ 113.342,60 Se calcula el costo de mano de obra directa por moto.

6.3.2. CALCULO DE UNIDADES ENSAMBLADAS (ACTUAL).

Unidad de motos ensambladas por dia

(8 horas laborables).

24 motos por dia

(8 horas laborables).

Unidades de motos ensambladas por

mes.

480 motos mensuales.

Calculo de Unidades de motos

ensambladas por afio.

5.760 motos por afio.

ELABORADO: AUTOR DE TESIS.
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6.3.3. CALCULO DE COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA / MOTOS

ENSAMBLADOS EN LA EMPRESA (ACTUAL).

SUELDO Y SALARIOS POR ANO. $ 113.342,60 sueldo y salarios / afio.
UNIDADES DE MOTOS 5.760 motos por afio.
ENSAMBLADAS POR ANO.

TOTAL DE COSTO POR UNIDAD $ 19,68 costo por unidad.
ENSAMBLADA.

Como se puede apreciar el costo de mano de obra directa por unidad ensamblada en

la empresa INDIAN MOTOS INMOT S.A es de $ 19,68.

6.4.- COSTOS UNITARIO DE PRODUCCION (PROPUESTO).
Se propone una produccion promedio de 32 motos ensambladas en un dia laborable

de 8 horas, lo que significaria:

6.4.1. PRODUCCION PROPUESTA POR ANO.

Unidad de motos ensambladas por dia
(8 horas laborables). 32 motos por dia
(8 horas laborables).

Unidades de motos ensambladas por

mes. 640 motos mensuales.

Calculo de Unidades de motos

ensambladas por afio. 7.680 motos por afio.

ELABORADO: AUTOR DE TESIS.

166




Para calcular el costo de mano de obra directa por unidad ensamblada se estimo el
costo anual de mano de obra directa, sin despido de personal, pero distribuyendo a

labores diferentes para ayudar en el proceso de ensamblado.

Una vez obtenido el costo total de mano de obra directa anual, el cual es de

$ 113.342,60. Se calcula el costo de mano de obra directa por moto.

6.4.2. COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA / NUMERO DE MOTOS
ENSAMBLADOS EN LA EMPRESA. (PROPUESTO)

SUELDO Y SALARIOS POR ANO. $ 113.342,60 sueldo y salarios / afio.
UNIDADES DE MOTOS 7.680 motos por afio.
ENSAMBLADAS POR ANO.

TOTAL DE COSTO POR UNIDAD $ 14,76 costo por unidad.
ENSAMBLADA.

Elaborado por: Autor de tesis.

Como se puede apreciar el costo de mano de obra directa (Propuesto) por unidad

ensamblada en la empresa INDIAN MOTOS INMOT S.A es de $ 14,76.

6.5.- DETALLE DE RELACION (ACTUAL - PROPUESTO).

DETALLE. ACTUAL. PROPUESTO. | $ AHORRO /
PRODUCCION.

COSTO POR UNIDAD $ 19,68 $ 14,76 $4,92

ENSAMBLADA.

UNIDADES DE MOTOS 5.760 7.680 1.920

ENSAMBLADAS POR

ANO.
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UNIDADES DE MOTOS 480
ENSAMBLADAS POR
MES.

640

160

UNIDAD DE MOTOS 24
ENSAMBLADAS POR
DIA

( 8 HORAS
LABORABLES).

32

Elaborado por: Autor de tesis

6.6.- COSTO TOTAL POR UNIDAD ENSAMBLADA POR ANO.

El costo total por cada unidad ensamblada por afio, es de $ 4,92, que de acuerdo al

estudia, la empresa estaria ahorrando por afio $ 37.785,60, como resultado de lo

siguiente:

Produccion de unidad ensambladas / 7.680
anual.

$ Ahorro Produccion por unidad $ 4,92
ensamblada.

Total. $ 37.785,60

Elaborado por: Autor de tesis.
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6.7.- RELACION COSTO - BENEFICIO.

PROPUESTA. BENEFICIO. COSTO.
1.- Perforar los agujeros del Reduce el tiempo de | Esta propuesta no incurre
Chasis antes de entrar ensamblado, y aumentaria los | ningin costo, las
A proceso con ayuda de minutos de produccion. herramientas y equipos estan
un taladro y broca. a disposicion en el taller.
2.-Eliminar los tiempos de test | Reduce el tiempo por cada Esta propuesta no incurre
drive, dejando wuna sola | area de ensamblado. ningun costo.
inspeccion al final del proceso
3.- Redistribucion del Como beneficio de esta Esta propuesta no incurre
personal. propuesta estin: Mejora de la | ningun costo, porque el
productividad, disminucion personal esta apto para
de tiempos e Incremento de la | realizar cualquier labor que
Produccién. se le indique.
4.- Realizar capacitaciones Para que el personal este apto | Es algo opcional que la
para el personal. a cualquier prueba que se les | empresa lo dispondra en su
realice asi se obtendra mejor debido momento. y no tendra
produccion. mayor costo

Al proponer que la empresa INDIAN MOTOS INMOT S.A, tenga una produccion de
32 motos, es decir un incremento de 8 motos laborados en 8 horas, el promedio de
produccion es de 24 motos en 8 horas laborables por dia. Significa esto que el costo
actual de mano de obra por motos ensambladas sea de $ 19,68 a $ 14,76 esto es igual
a $ 4,92 el costo de mano de obra.

De acuerdo al estudio de tiempos y movimientos desarrollados mediante esta tesis se
ha concluido que a poner en practica este método o estudio se obtendra un aumento
en la produccion de 33,33% en comparacion con el método actual con la cual se esta
produciendo en la actualidad.

Es decir que actualmente se producen 24 motos en un dia de 8 horas laborables y con
el método propuesto mediante este estudio se producirdn 32 motos en un dia de 8
horas laborables, teniendo asi el aumento de 8 motos mas, producidas en un dia

laboral.
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6.8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.8.1. CONCLUSIONES:

» El estudio de tiempos y movimientos, realizado en la Empresa Indian Motos
Inmot S.A no tiene costos mayores, y se efectuara dichos cambios sefialados

a través de este estudio para su mayor produccion y ahorro de tiempos.

» La empresa tendra un ahorro de costo de mano de obra directa, que de acuerdo

al estudio realizado, se vera reflejado en cada afio de produccion.

» Se pudo demostrar que el estudio de tiempos y movimientos de la empresa es

viable porque abra un aumento de produccion del 33,33 %.

» Se constatd por medio de los diagramas de flujos del método actual y el
método propuesto, que la empresa cuenta con las instalaciones adecuadas que

posibilitan la implementacion de este estudio.



6.8.2. RECOMENDACIONES:

Mantener empleados contentos refleja buenos resultados en la productividad
de cualquier empresa, se recomienda mejorar el trato para con los empleados,

hacer que se sientan parte de la empresa.

Crear planes de capacitacion y especializacion a todo el personal con el fin de
que haya un mejoramiento continuo dentro de la empresa para que llegue el

momento en que cada empleado sea el propio inspector de su trabajo.

Se debe dar un seguimiento posterior al proceso, una vez implantado el
método propuesto con el fin de mantener los tiempos optimizados para cada

actividad del mismo.

Aun cuando los empleados se encuentran desmotivados, el trabajo que se
realizan en la empresa son eficientes, muestra de aquello es el bajo nivel de

reclamos por parte de los concesionarios a nivel nacional.
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