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Resumen
El estudio de tiempos y movimientos es una metodologia utilizada para conocer, identificar y
analizar los procesos cuyas actividades generan retrasos, cuellos de botella o tiempos muertos
que afectan el proceso productivo en una empresa y de acuerdo con los datos obtenidos poderlos
disminuir o eliminar para dar solucion a estas falencias y de esta manera optimizar los tiempos

y los movimientos en cada area de trabajo.

En la empresa manufacturera de colchones Casa Muebles Rivera SAS se elabor6 un analisis de
la actual situacion de la planta, por medio de metodologias y herramientas para la recoleccion
y analisis de datos tales como Diagramas de recorrido y diagramas de flujo, con el objetivo de
obtener informacién y documentar cada area del proceso de produccion de colchones. Esta
investigacién tiene como fin construir una propuesta de tiempos y movimientos y con ello
contribuir a la mejora de la produccion. Para el planteamiento de la propuesta se evaluaron
aspectos como distancias recorridas y tiempos requeridos en las actividades de cada estacion
de trabajo de las areas de produccion de colchones y de esta manera optimizar el cumplimiento
de las ordenes de produccion, y la mejora del bienestar de los operarios, ya que se disminuyen

las distancias recorridas que influyen en el desgaste fisico.



Abstract
The study of times and movements is a methodology used to know, identify and analyze the
processes for activities to generate delays, bottlenecks or downtime that the production process
in a company and according to the data obtained, they can be reduced or eliminated to give

solution to these shortcomings and thus optimize times and movements in each work area.

In the mattress manufacturing company Casa Muebles Rivera SAS, an analysis of the current
situation of the plant was prepared, through methodologies and tools for the collection and
analysis of data such as route diagrams and flow diagrams, with the aim of to obtain information
and documentation on each area of the mattress production process. This research aims to build
a proposal of times and movements and thereby contribute to the improvement of production.
For the approach of the proposal, aspects such as distances traveled and times required in the
activities of each work station in the mattress production areas were evaluated and in this way
optimize the fulfillment of production orders, and the improvement of the well-being of the

operators, since the distances traveled which influence physical wear and tear are reduced.



INTRODUCCION

El estudio de tiempos y movimientos es una técnica sobrevalorada en las empresas (Perez,
2017), pero es muy importante ya que va en pro del desarrollo de los procesos y la mejora de

la productividad de la empresa.

La empresa de fabricacion de colchones Casa Muebles Rivera SAS, fue una idea de
emprendimiento del sefior Jnon Edison Rivera Guevara en el afio 2012. Con el paso del tiempo
esta empresa ha ido progresando debido a la creciente demanda de colchones. Cuenta con marca
propia y una planta fisica, la cual est4 dotada de instrumentos de alta gama; logrando asi
reconocimiento de sus clientes, gracias al trabajo sinérgico de empleados y cuerpo directivo

totalmente comprometidos.

Actualmente la Empresa de Colchones Casa Muebles Rivera SAS cuenta con 56 trabajadores
y se encuentra ubicada en el kilémetro 25 via Cali- Palmira en el barrio Cauca Seco, cuenta con
una planta fisica propia en donde se distribuye el &rea administrativa y &rea de produccion,

evidenciando la falta de aplicacion de la ingenieria de métodos.

De esta manera la empresa Colchones Casa Muebles Rivera SAS permiti6 realizar un estudio
de tiempos y movimientos en los procesos de produccion, con el fin de obtener un analisis de
resultados que permita identificar las falencias que se tienen en estas areas y de esta manera

contribuir a una optimizacion de tiempos para la mejora de la produccién.

Para dar cumplimiento a los objetivos de este trabajo en primera instancia se identificard y se
caracterizara el proceso productivo dentro de cada una de las areas y sus actividades por medio
del uso de herramientas fotograficas y de video con el fin conocer especificamente qué se hace
y como se hace en la planta de produccidn, en segundo lugar, se recopilaron datos de tiempos
de produccién y distancias recorridas mediante diagramas de recorrido por procesos y

diagramas de flujo para analizar la situacion actual de la empresa con respecto a los flujos de



produccién e identificar los tiempos muertos y posibles retrasos que puedan generar
inconvenientes dentro del proceso de produccion del dia a dia, por ultimo, se realiz6 una
propuesta de tiempos y movimientos en relacion al anélisis de los datos recolectados con el fin
de optimizary reducir los tiempos en las areas de procesos de fabricacion, recorridos mas cortos
entre las estaciones de trabajo y contribuir a la mejora de la productividad y competitividad de

la empresa.

Para llevar a cabo la realizacion de cada uno de los objetivos se bas6 en los términos
conceptuales y metodoldgicos de la ingenieria de métodos y todos los conocimientos adquiridos
durante la carrera de ingenieria industrial tales como organizacion y métodos, formulacion y
evaluacion de proyectos, ergonomia, produccion, control de calidad y normas internacionales
las cuales proponen diferentes métodos de recoleccidn de datos, identificacion y caracterizacion
de procesos, diagramas de flujos, diagramas de recorridos y alternativas para el bienestar de la

salud de los operarios.

Para el desarrollo de este trabajo el interés se transforma en un tema importante porque la
investigacion supone un periodo previo de contacto tedrico, habilidades y destrezas
metodoldgicas en subcampos especificos de disciplina que conlleva la ingenieria, de igual
manera el interés tematico busca enforcarse en el trabajo que pone a prueba la dedicacién en la
busqueda de informacion, recoleccion de datos, analisis y la puesta en practica de las técnicas

especificas para la solucién del problema en cuestion.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Actualmente las pymes y macroempresas tienen como deber preocuparse por mantener un
desarrollo constante y acorde con las exigencias del mercado y dar cumplimento con los
requisitos establecidos. Debido a los avances tecnoldgicos para que los procesos productivos
mas eficientes, el desarrollo de las empresas es cada vez mas dificil y exigente por los estandares

de calidad que se establecen.

Por tanto, las empresas deben ser capaces de satisfacer las expectativas de un mercado exigente
y cambiante; Por tanto, es fundamental orientar los esfuerzos hacia la mejora continua, basada
en altos niveles de productividad y calidad. Para cumplir con estas expectativas, es necesario
llevar a cabo el desarrollo integral de la empresa industrial, estableciendo un area de produccion
fuerte, ya que esta es la principal area responsable de mantener un alto nivel de productividad

y calidad.

Particularmente en Colombia las pymes son empresas que estan sujetas a las nuevas exigencias
del entorno, recientemente ha entrado en vigencia el tratado de libre comercio con estados
unidos, el cual trae consigo varios retos para los productores colombianos, especialmente para
los pequefios productores que desarrollan sus labores de manera empirica, sin manejar
estandares de produccion y de calidad, y por consiguiente tendran dificultades para lograr las
exigencias del mercado internacional y de la competencia local frente a productos importados

(Alzate, 2013).

A mediados del siglo VXII se evidencio una necesidad por desarrollar herramientas y métodos
de organizacion en las empresas para para analizar y dar solucion a los problemas que le
impedia conseguir mejoras en su productividad. El Filosofo Descartes dio un famoso discurso

dando a conocer las cuatro reglas fundamentales del estudio de trabajo: Evidencia, Analisis,



Sintesis y control, no se llegaron a aplicar ya que la industria en ese entonces no tenia un
desarrollo lo suficientemente significativo, pero con el paso de los afios estos principios son

considerados la base de todo estudio del trabajo.

Para la mayoria de los empresarios de aquella época, el obrero era un simple servidor de la
maquinaria a la que habia sido asignado, sin prestarle la mas minima atencion a su condicion
humana, al ambiente al que se veia expuesto el obrero, las herramientas de apoyo y las técnicas

necesarias para realizar las tareas de forma mas eficiente y eficaz (Criollo, 2005).

Algunos otros antecesores de los estudios de métodos y movimientos fueron:

Frederick Taylor (1856-1915), conocido como el padre de la gestion cientifica, argumentd que
para cualquier tipo de trabajo es recomendable variar o examinar los métodos de trabajo con
regularidad y dividir las ganancias entre la gerencia y los empleados. De igual manera
minimizar el tiempo que lleva hacer el trabajo. La Escuela Taylor se basa en el estudio del

tiempo.

Los Gilbreth descubrieron los “gestos elementales”, los cuales se realizan en la construccién de
cualquier obra. Frank Gilbreth observd la funcion laboral de una serie de movimientos
innecesarios, el Unico resultado fue la produccion de desgaste del trabajador. Por eso sugiere

ordenar la obra de otra manera. La Escuela Gilbreth se basa en el estudio del movimiento

Henri Fayol fue uno de los principales contribuidores al enfoque clasico de la administracion,
el énfasis de la estructura organizacional. Para Fayol toda empresa estd compuesta de seis
funciones basicas. Financiera, Contable, Técnica comercial, Administrativa y seguridad. Fayol
establecio catorce principios que, a diferencia de Taylor, se referia a la empresa como un todo,

no segmento de ella, a continuacion, se muestran estos principios:

Henri Fayol fue uno de los principales contribuyentes en el enfoque de gestion clasico, que

enfatizaba la estructura organizativa. Para Fayol, cada empresa se compone de seis funciones



basicas. Ingenieria financiera, contabilidad, comercio, administracion y seguridad. Fayol fijé

catorce principios que, al contrario de Taylor, denominan a la organizacion como un todo y no

como parte de él, dichos principios se describen a continuacion:

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

Asignacion del trabajo

Derechos y responsabilidades

Disciplina, respeto a las normas de trabajo
Organizacién de mando

Asignacion de direccion

Subordinacion de lo individual a lo general
Remuneracion

Centralizacion, la toma de decisiones debe ser realizada por la gerencia
Jerarquia, linea de mando

Sistema

Equidad

Estabilidad

Iniciativa

Espiritu de equipo

(Acero, 2009)

El proceso de produccion en la planta de colchones Casa Muebles Rivera SAS cuenta con dos

areas, fabricacion de espuma y produccion de colchones. En el area de fabricacién de espuma

se obtienen bloques y cilindros de espuma que posteriormente son almacenados para llevarlos

al proceso de produccion de colchones, esta area lo componen los procesos de corte, costura,

montaje, bordado, plastificado y despacho.



El gerente de la empresa detecto demoras en la fabricacion del producto al pasar por cada uno
de los procesos de fabricacion, esto puede ser debido a la organizacion entre procesos que
limitan los movimientos de los operadores lo que generan demoras y tiempos muertos que

pueden ser aprovechados para optimizar esos tiempos y asi obtener una mejor productividad.



1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

En la ciudad de Cali - Valle del Cauca, en el afio 2012, naci6 una idea de emprendimiento de
fabricar colchones por el sefior Jhon Edison Rivera Guevara, quien inicié con la planta de
produccion en una casa en alquiler en el patio de la propiedad. Con el transcurso de los afios,
la calidad de los productos ofrecidos por dicha empresa ganaba reconocimiento y sus ingresos
aumentaron, hasta que el sefior Rivera, logro alquilar un edificio de cuatro plantas adquiriendo
la maquinaria necesaria. En el primer piso instal6 el area administrativa y de distribucion de

productos, su funcionamiento continud hasta finales del afio 2020.

En el afio 2019 obtuvo los ingresos suficientes para la compra de un terreno y construccién de
una nueva planta, para la posterior ampliacion y traslado de la empresa, debido que no contaba
con el espacio suficiente. A principios del presente afo, la empresa fue trasladada a la nueva
planta de produccion cuya ubicacion es el Km 25 via Cali-Palmira en el barrio Cauca Seco,
donde esté funcionando actualmente con sus 56 operarios, distribuidos en las diferentes areas

de produccion cuyo horario fijo es de lunes a sdbado, entradas a las 7am y salidas a las 4 pm.

PROCESO DE FABRICACION

El proceso de produccion en la planta de colchones Casa Muebles Rivera SAS cuenta con tres
areas, fabricacion de blogues de espuma, corte de bloques de espuma y produccion de
colchones. En el area de fabricacidn de espuma se obtienen bloques con diferentes dimensiones,
volimenes y cilindros de espuma que posteriormente son almacenados e incorporados al
proceso de corte, en este proceso se cuenta con 4 maquinas de corte de espuma llamadas “corte

horizontal, corte vertical, corte carrusel y corte continuo”.

Horizontal: Con esta maquinaria se cortan bloques de manera horizontal, es una maquina
automatizada para obtener laminas de espuma de diferentes dimensiones segun la referencia y

la orden de pedido. (ver ilustracion 12)



Vertical: Se cortan blogues de manera vertical, en este proceso el bloque de espuma se sitla en
la base de la maquina para cortar laminas a lo largo y con diferentes dimensiones segun las

referencias. (ver ilustracion 14)

Carrusel: En este proceso se pueden situar hasta cuatro bloques en la base para ser cortadas
tanto de manera vertical como horizontal, esta méquina es automatizada para diferentes

velocidades y dimensiones segun las referencias. (ver ilustracion 16)

Continua: Esta maquinaria es exclusivamente para los cilindros de espuma cuyo proposito es
cortar estos cilindros con anchos de 3 milimetros y un largo independiente teniendo como
resultado laminas finas para finalmente ser utilizadas en el acolchado de la tela que recubre el

colchén. (ver ilustracion 18)

Por consiguiente, se tiene la siguiente area llamada produccién de colchones, esta area lo
componen los procesos de corte de tela, costura, armado, cerrado y plastificado en donde se
toman las ldminas de espuma, tanto para el contenido del colchén como del acolchado y se arma

el producto cuyo orden se puede reflejar en el siguiente diagrama de flujo. (ver ilustracion 1)

Como se puede apreciar en el diagrama, el proceso de produccién de colchones inicia con los
cortes de bloques de espuma y termina en el plastificado en dénde los simbolosv hacen
referencia a la adquisicion de material en almacenamiento, el simbolo J atos procesos, el
simbolo Q a una toma de decision, el simbolo = se refiere al desplazamiento de la materia

por cada &rea y el simbolo Qse refiere a la continuacion de la materia prima por cada proceso.



AREA DE FABRICACION DE ESPUMA

AREA DE CORTE DE BLOQUES DE ESPUMA

AREA DE COLCHONERIA

Adquisicion de

quimicos

Mezcla de quimicos

Vertimiento de
mezela en maguina

Encendido de

maquina

Reaccion de mezcla

Retiro de bloque de
gspuma

Desplazamiento al exterior,

Entrega_a

CORTE VERTICAL, CORTE HORIZONTAL, CORTE CARRUSEL, CORTE CONTINUO

Solicitar blogues 2l
drea de fabricacion
de espuma

 Existencia de’
bloques?

\Adquisicion de blogue
(e espuma

Desplazamiento hasta I8
maquina cortadora

Posicionamiento del
bloqueenla
maquina

Programacion de
maquinaria

Agrupacion de
laminas

Desplazamiento hasta &l drea
de colchoneria

Las laminas de espuma
de corte continuo (A1) se
desplaza a corte detela

Las laminas de corte de
bloques de espuma (A2)
se desplazan a armado

CORTE DETELA

Posicionamiento del
cilindro de manera

horizontal

Corte de ldmina y
tela

Desplazamiento hasta el drea
de costura

COSTURA

Posicionamiento del
material sobre [a
méquina

Realizacion de
bordes y acabados

Agrupacion de
material

Desplazamiento hasta el dreg
de armado

ARMADQ

Pasicionamiento de
laminas segun &l
orden

Adquisicion
acolchas

Pasicionamiento de
acolchado sobre
laminas de espuma

esplazamiento hasta el area
de cemado

llustracion 1 diagrama de flujo de procesos

CERRADO

Posicionamiento de
amadoen la
maquina

Cosiste en bordar el
acolchado para cubrir las
laminas de espuma siendo
estas el contenido del
colchan

Cerrado del colchon

Desplazamiento hasta el drez
de plastificado

PLASTIFICADO

Lo

Posicionamiento del
colchon sobre
lamina de plastico

{

Forrado del colchon
con lamina plastica

i

Sellado del plastico
por medio de calor

Desplazamiento de producio
terminado




1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Hoy en dia, la competitividad global requiere que las compafiias realicen una administracion
efectiva de métodos, tiempos y procedimientos que se veran reflejados en la calidad de sus

productos y de la empresa.

En la empresa Casa Muebles Rivera SAS, la creciente demanda del producto ha generado
aumento significativo en la produccién de colchones de la empresa y se identifico que las
actividades desarrolladas que se han estado llevando a cabo no cuentan con un orden, ni control
especifico, generando retrasos en la produccidon y aumento de costos. De igual manera, se
identifica que la compafiia no cuenta con un manual de procesos, ni procedimientos, por lo que
es indispensable realizar un estudio de métodos y tiempos, con el fin de medir los resultados a

través de tiempos y poner en marcha un sistema de mejora.

Dentro de las variantes identificadas que estan afectando la eficiencia en el rendimiento se

pueden encontrar:

e Desperdicio de materiales

e Mala disposicion y utilizacion del espacio

¢ Inadecuada manipulacién de los materiales

e Interrupciones al pasar el producto de una estacién a otra

e Averias frecuentes de maquinaria, equipos y herramientas utilizadas
e Falta de preparacion de las actividades a realizar

e Cambios dentro de la orden de produccién

e Supervision deficiente

e Bajas retribuciones recibidas

e Mala calidad de los ejecutantes



e Riesgo de accidentes y lesiones

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Queé se necesita para elaborar estudio de tiempos y movimientos para el proceso de
fabricacion de colchones en la empresa Casa Muebles Rivera SAS ubicada en el Valle
de Cauca?
» ¢CoOmo se podré caracterizar el proceso productivo de colchones en el &rea de
produccion de la empresa Casa Muebles Rivera SAS?
> ¢(Como se puede recopilar informacién de los tiempos de produccién
identificados en las siguientes areas, para cada una de las referencias de los
colchones fabricados dentro de la empresa Casa Muebles Rivera SAS?
» ¢De qué manera se puede Documentar las diferentes etapas del proceso de
fabricacion de los colchones en la empresa Casa Muebles Rivera SAS?
» ¢Como se podra elaborar la propuesta del método de trabajo en tiempos y
movimientos para el area de fabricacion de colchones en la empresa Casa

Muebles Rivera S?



2. JUSTIFICACION

En la actualidad todas las empresas deben estar en constante mejora para poder ser
competitivas dentro del mercado y por ello sus procesos deben ser evaluados de acuerdo
con las condiciones y requerimientos del mercado, teniendo en cuenta que si dentro del
proceso de produccién en la empresa se presentan fallas que afecten el cumplimiento de
estandares de calidad, entonces se deben tomar las medidas necesarias para minimizar los
errores y dar alternativas de solucion que se presenten dentro de la organizacion. Cabe
resaltar la exigencia de la norma ISO 9001, que exige que los procesos deben estar
documentados y estandarizados.

Actualmente la empresa de fabricacion de colchones Casa Muebles Rivera SAS se
encuentra en constante desarrollo y crecimiento, se ha propuesto incrementar sus indices de
produccion para beneficio y exigencia de los clientes.

El tema de estudio de tiempos y movimientos que se va a realizar es importante para la
empresa, ya que es un sistema para mejorar los procesos de fabricacion para reducir el
tiempo improductivo y los movimientos innecesarios, optimizar la capacidad de
produccion, generando aumento en la productividad de la empresa, lo cual llevaria a la
empresa Casa Muebles Rivera SAS a ser una organizacion mucho mas competitiva a nivel
local y nacional. De esta manera y de acuerdo con los intereses de los métodos de
investigacion, el estudio propuesto en este trabajo sirve como base para la adopcion de
diferentes sistemas que permitan una mayor productividad y una mejora continua, gracias
a la implementacion de técnicas de estudio y recoleccion de datos, con el objetivo de
proponer mejoras en este campo para una mayor productividad basados en los resultados

obtenidos.



Fue posible realizar esta investigacion, debido que se contd con el apoyo de todos los
trabajadores, quienes conforman la sesién de produccion de colchones, y el personal
administrativo, entregando oportunamente informacion.

Para el autor de este trabajo se obtuvieron muchos beneficios, debido que aport6 al
desarrollo personal y profesional, adquirir experiencia en liderar equipo de trabajo y trabajo
en gestion en planta, adquiriendo y ampliando el conocimiento y la resolucion de

problemaéticas presentadas apoyada en la investigacion y la practica.



3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un estudio de tiempos y movimientos para el proceso de fabricacion de colchones en

la empresa Casa Muebles Rivera SAS ubicada en el Valle de Cauca.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el proceso productivo de colchones, en cada una de las areas y sus
actividades.

e Identificar mediante un estudio de campo y con tablas de recoleccion de datos, los
tiempos de produccion, para cada una de las referencias de los colchones fabricados
dentro de la empresa Casa Muebles Rivera SAS.

e Documentar mediante diagramas de proceso y de recorrido, las diferentes etapas del
proceso de fabricacion de los colchones en la empresa Casa Muebles Rivera SAS.

e Elaborar la propuesta de tiempos y movimientos para el area de fabricacién de

colchones en la empresa Casa Muebles Rivera SAS.



4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Se han considerado trabajos similares sobre el estudio del tiempo y el movimiento, que

proporciona las bases para el desarrollo de esta investigacion.

4.1.1 Antecedentes en espafiol

(Coronado, 2008) en su tesis titulada: Determinacion del tiempo estandar para la actualizacion
de las ayudas visuales en una linea de produccion de una empresa manufacturera desarrollada
en el Instituto Tecnoldgico de Sonora, para obtener su tesis de grado, expone que el proyecto
se desarrollo la metodologia del estudio de tiempos, esto con el fin de determinar el tiempo
estandar para llevar a cabo la implementacion de ayudas visuales actualizadas, las cuales
ayudan a los trabajadores de las empresas manufactureras a poder realizar su trabajo de una
manera mas eficiente y facil de llevar a cabo, lo que al terminar el presente estudio. El resultado
se concluye como mejorable para que la empresa pueda utilizarlo en sus actividades de proceso
y de esta manera se puedan realizar cambios para lograr mejoras en la empresa al generar una

buena produccion y avanzar en el entorno empresarial. !

(Hernandez A. R., 2010) en su tesis titulada Estudio de tiempos y movimientos en el area de
evaporador desarrollada en la Universidad Tecnoldgica de Querétaro, para obtener su tesis de
grado, expone como objetivo en su proyecto desarrollar un estudio de trabajo en la empresa
SEAH Precisidon de México S.A. lo cual cont6 con dos funciones metodoldgicas: La medicion
del trabajo y el estudio de métodos. Se entiende como la aplicacion de técnicas para determinar
el tiempo invertido por un trabajador calificado para realizar un determinado trabajo de acuerdo

con la norma ISO 9001: 2008. Para la funcién del estudio se entiende por los empleados

1 Coronado, J. (2008). Tesis titulada Determinacion del tiempo estandar para la actualizacién de las ayudas visuales
en una linea de produccion de una empresa manufacturera.



llegando a registrar importantes aumentos en cuanto a la produccion realizando métodos
Optimos, eficaces para asi reducir los costos en la empresa, para ello se disminuye los tiempos

muertos, aumentar la capacidad y lograr tener mayor eficiencia en la linea de evaporador.?

(Yachimba, 2014) en su tesis titulada Diagnostico situacional del canal frigorifico municipal de
Riobamba a través del estudio de tiempos y movimientos; e implementacién de una propuesta
alternativa, se evaluo la implementacion de una propuesta alternativa de mejoramiento en los
procesos de faenamiento de ganado bovino y porcino. Para el levantamiento, el método de
estudio de tiempo y movimiento se aplica antes y después de la aplicacion propuesta; EI tiempo
se toma en cada zona, comenzando con el aturdimiento y culminando con el flujo de aire;
obtuvieron reducciones (P<0.01 y P<0.05), en el tiempo de sacrificio del ganado en las
siguientes operaciones: levantamiento, persecucion, particion, lavado de canales y aireacion
con un tiempo de reduccion de 876.57 segundos. Asi mismo, se observaron cambios
significativos (P<0.01 y P<0.05), en el ciclo de sacrificio de cerdos en las siguientes
operaciones: sacrificio y sangrado, levantamiento, batido de escala y encerado y lavado de la
canal y puesta al aire con una reduccion de 475.71 segundos. El tiempo de trabajo se incrementd
en las lineas de sacrificio de ganado vacuno y porcino de 6,64 horas a 7,40 horas y de 7,75
horas a 8,21 horas, respectivamente. Aumento de la productividad en vacas y cerdos de 1,85 a
2,04 cabezas / hora'y de 2,75 a 3,01 cerdos / hora. La rentabilidad presenta un incremento en el

beneficio/costo de 1,30 a 1,47 USD.?

(Guanoluisa, 2014) en su tesis titulada Estudio de tiempos y movimientos del proceso
productivo para el disefio de un plan de produccion en la seccidon hornos rotativos de la empresa
industria metalica Cotopaxi, expone que debido a que la empresa, para ser productiva requiere

conocer los tiempos de proceso para poder resolver problemas relacionadas con la fatiga,

2 Hernandez, A. (2010). Tesis titulada Estudio de tiempos y movimientos en el area de evaporador.
3 Yachimba, A. (2014). Tesis titulada Diagnostico situacional del canal frigorifico municipal de Riobamba a través
del estudio de tiempos y movimientos.



demoras personales y retrasos inevitables que se dan dentro del proceso. Este estudio se llevo
acabo en laINDUSTRIA METALICA COTOPAXI, provincia Latacunga de Cotopaxi, durante
fase de hornos rotativos debido a tiempos de inactividad, inadecuada asignacion de equipos y
areas de trabajo en el proceso productivo, lo cual genera como problema que las unidades
productivas no se fabrican en un tiempo determinado dando lugar a baja productividad y
mayores costos de produccion por esta razon, se realiza un estudio de tiempo y movimiento por
ser un método muy sistematico para diagnosticar, analizar y desarrollar métodos de trabajo y
especializaciones para mejorar la empresa estudiada y de esta manera ayudar a dar una

descripcion de la situacion actual. #

(Pineda, 2005) en su tesis titulada “Estudio de Tiempos y Movimientos en la Linea de
Produccidn de Piso de Granito en la Fabrica Casa Blanca S.A.” Establecié como objetivos la
determinacion de tiempo estdndar para que la gerencia pueda planificar y controlar la
produccion de pisos, descubrir costos potenciales en la entrega de la planta y recomendar
mejoras futuras. Analizar estaciones de trabajo y recomendar mejores técnicas para realizar
tareas de manera mas eficiente, analizar los métodos de trabajo utilizados por la empresa por
medio de diagramas H/M y diagramas de procesos para disefiar métodos nuevos o mejores para
aumentar la fuerza de trabajo, la productividad de las maquinas y los procesos, detectar el
tiempo de inactividad de la maquina y del operador para reducirlos o convertirlos en tiempo de
produccion, capacitar al personal para que puedan lograr los resultados esperados con los
métodos recomendados, Integrar circulos de calidad y capacitar a sus miembros para que

puedan resolver problemas de produccion y recomendar otras alternativas.®

4 Guanoluisa, N. (2014). Tesis titulada Estudio de tiempos y movimientos del proceso productivo para el disefio
de un plan de produccion en la seccion hornos rotativos de la empresa industria metalica Cotopaxi.

® Pineda, A. (2005). su tesis titulada estudio de tiempos y movimientos en la linea de produccién de piso de granito
en la fabrica casa blanca s.a.



(Rivera, 2009) Explicar la importancia de medir el tiempo de trabajo, como una persona realiza
una actividad en su espacio de trabajo y como se puede mejorar para que sea mas eficiente,
analizando los métodos usados. El autor describe el cédigo GSD y cdmo el sistema se puede
utilizar en operaciones de corte, costura, planchado, inspeccion y empaque, todo con el objetivo
de mejorar el flujo de trabajo. El objetivo aspirado de GSD es lograr un sistema que sea simple,
facil de entender pero que equilibre las necesidades y la productividad del sistema. Se relaciona
con el articulo descrito, ya que es una forma de instruccion para personas y empresas sobre
cémo usar el sistema de tiempo preestablecido y los datos generales de costura principalmente

para negocios.’

4.1.2 Antecedentes en ingles

Time and motion studies, in industrial performance evaluation, analyze the time spent in
different movements of a job or series of jobs. Time and motion studies were first conducted in
offices and factories in the United States in the early 20th century. These studies have been
applied on a large scale as a means of method improvement. method of working by breaking
down different work activities into measurable elements. Such analyses were, in turn, used as
aids to standardization of work and in checking the efficiency of people and equipment and the

mode of their combination (Britannica, 2020).’

(Tavares, 2019) Coffee farms have been adopting the microterraces system, a technique that
reduces the effect of the slope by moving the soil between the crop lines. In this way, all
mechanized operations can be carried out normally, with the exception of harvesting, which,
due to the limitation of the harvester's work, works in an area with a maximum slope of 20%.

One option is to use a single-sided harvester, harvesting one side at a time; however, no studies

® Rivera, J. (2009). Tesis titulada determinacién de tiempos estandares para la industria de la confeccion, a través
del sistema de tiempos predeterminados GSD (general sewing data) datos generales de costura.

" [Eds] Gaur, & A. Dutta, P. (20 de octubre de 2014). Time-and-motion study. Britannica. Recuperado el 09 de
agosto de 2020. https://www.britannica.com/topic/time-and-motion-study



have been performed on these microprocessors to evaluate their performance and compare them
with other harvesting methods in these regions. This study aims to compare the performance of
mechanized harvesting in micro-methods with manual and semi-mechanized harvesting
methods. The study was carried out in an agricultural area of the city of Ouro Fino/MG, Brazil,
in a plant production site, where the micro-infections were constructed six years before the trial.
Treatments were assigned to a split block design with seven replicates and included a motorized
harvester - a single-sided harvester with a storage bag; manual harvesting - experienced workers
at the regional level; and semi-mechanized harvesting - with hand-held cutters. Through time
and motion analysis, operational efficiency and operability and field efficiency were measured.
The application of differentials makes it possible to efficiently mechanize spaces that have not
been possible to mechanize until now. The harvester on the one hand is a potential tool to
partially replace manual labor in harvesting, performing services equivalent to 23.68 workers

and 10.55 workers in a semi-mechanized system.®

Teniendo en cuenta la metodologia expuesta en cada uno de los documentos investigados
previamente, se puede apreciar que el estudio de tiempos y movimientos es un claro ejemplo a
la contribucion de la productividad, calidad del producto, capacidad de produccién, calidad del
trabajo, etc., puesto que en todos los casos planteados se lograron los objetivos propuestos,
generalmente van enfocados a la optimizacion de los tiempos de produccién, reduccion y/o
eliminacién de movimientos innecesarios que causan tiempos muertos entre los procesos, para
lograr estos objetivos realizaron una recoleccion de datos de tiempos y movimientos para
posteriormente analizarlos detalladamente con el apoyo de diagramas y técnicas de estudio y

de esta manera definir aquellos factores que afectan negativamente los procesos de produccion

8 Tavares, O. (28 de mayo de 2019). The times. Movements and operational efficiency of mechanized coffee
harvesting in sloped 4reas. PLOS ONE. Recuperado el 09 de agosto de 2020.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0217286



y con esto elaborar y proponer métodos de tiempos y movimientos que conlleven a una mejor

productividad.

4.1.3 Aportes de investigacion para el trabajo

Tabla 1 Aportes en espafiol al trabajo

APORTES EN ESPANOL

APORTES PARA EL TRABAJO

Determinacion del tiempo estandar para la
actualizacion de las ayudas visuales en una
linea de produccién de una empresa

manufacturera

Recoleccion de datos por medio de tablas,
software y técnicas de estudio, analisis de
estos y realizacion aportes para el desarrollo
de una eficiente productividad

Estudio de tiempos y movimientos en el area

de evaporador trabajo en la empresa SEAH

Uso de metodologias como medicion del
trabajo y el estudio de métodos con el fin de
disminuir los tiempos muertos, aumentar la

capacidad y lograr tener mayor eficiencia.

Diagnostico situacional del canal frigorifico
municipal de Riobamba a través del estudio

de tiempos y movimientos

Técnicas de muestreo y métodos de
recoleccion de datos, analisis de estos y el

trabajo de campo en una organizacion.

Estudio de tiempos y movimientos del
proceso productivo para el disefio de un plan
de produccion en la seccion hornos rotativos

de la empresa industria metalica Cotopaxi

Anélisis de entorno, aplicacion de los
métodos de trabajo, comparativa de datos de
un antes y un después de los aportes para

obtener una mejor productividad.

estudio de tiempos y movimientos en la linea
de produccién de piso de granito en la fabrica

casa blanca s.a.

Determinacion de  tiempos  estandar,
proposicion de técnicas para elaborar las
actividades de cada proceso de manera mas

eficiente y efectiva.

determinacion de tiempos estandares para la
industria de la confeccion, a través del
sistema de tiempos predeterminados gsd
(general sewing data) datos generales de

costura

Ampliacion de conceptos acerca de medir los
tiempos de trabajo y aplicacion de sistemas
de tiempos determinados a través de codigos
GSD

(Propia, 2020)



Tabla 2 Aportes en ingles al trabajo

APORTES EN INGLES APORTES PARA EL TRABAJO

Time-and-motion study This article explains a bit about how the study

of times and movements positively affects
companies since it eliminates and / or reduces
those factors that generate delays in

production processes.

Combined Time-Motion and Work Sampling reports on original research findings on
Study in a General Medicine Clinic topics related to research, planning,
organization, financing, provision, and

evaluation of health services.

(Propia, 2020)
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4.2.1 Ingenieria Industrial

La Ingenieria Industrial tiene como funcidn social, la integracién y optimacion de los recursos:
humanos, materiales, econdmicos, de informacion y energia en los sistemas industriales y de
servicios; asi como incrementar la productividad, calidad, servicio y rentabilidad de los
sistemas de actividad humana, para lograr una mayor competitividad, un mejor nivel de vida y

bienestar econdémico y social de los integrantes de los sistemas. °

El desarrollo de la ingenieria industrial radica en la aplicacion de técnicas, métodos y procesos
en todos los aspectos que interfieran con la direccion, procesos, distribucion y aplicacion a la
produccidn y servicios que se le prestan y en todas las empresas u organizaciones donde opera.
En 1943 el comité de la Sociedad Estadounidense de Ingenieria Industrial para agilizar el
trabajo del 6rgano de gobierno identificé un area de aplicacion para la ingenieria industrial,

Ilegaron a definir un cuadro de campo de aplicacion de la ingenieria industrial. Sin embargo,

° DIMEI (Division de ingenieria y mecénica industrial). (s.f). Objetivo y responsabilidad social sobre la facultad
de ingenieria industrial. https://www.ingenieria.unam.mx/industriales/objetivo.php



este consejo, debido al desarrollo tecnoldgico y al conocimiento cientifico, se esta adaptando y
posicionandose hacia un rol més inclusivo, basado en la demanda del mercado y la capacidad
de adaptacion a los cambios. Las actividades del Ingeniero Industrial estan vinculadas a

sistemas (procesos, subprocesos, actividades, tareas, etc.) empresariales u organizativos
personas integradas en el sistema. Es por ello por lo que el entorno de la Ingenieria Industrial
debe estar dentro de los sistemas tecnolégicos, sociales y con mayor importancia en su caracter
de producciones terminales (bienes o servicios) con vision productiva, vale decir la conjuncion

de los recursos con el valor agregado buscando los ideales de excelencia y calidad.®

4.2.2 Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos segun (Criollo G. , 1998). Es un conjunto de procesos sistematicos
de operaciones existentes que introducen mejoras para facilitar ain méas el desempefio del
trabajo y permitir que se realice en el menor tiempo posible y con una menor inversion por
unidad de produccidn. La ingenieria de métodos implica el disefio, creacion y seleccion de los
mejores métodos de fabricacion, procesos, herramientas, equipos y habilidades para fabricar un
producto con base en los disefios desarrollados en esta seccién. Cuando las mejores practicas
interacttan con las mejores habilidades disponibles, surgen relaciones productivas entre los
trabajadores y las maquinas. Una vez que se establece el método, la responsabilidad de
determinar el tiempo estandar requerido para fabricar un producto se convierte en parte de este
trabajo. El objetivo final de la ingenieria de métodos es incrementar los beneficios de la

empresa, analizando:
Elementos que analiza la ingenieria de métodos

» Materias primas, materiales, utensilios, productos de consumo.

» Espacio, area cubierta, depdsito, bodega, instalaciones.

10 EcuRed. (23 de julio de 2019). Ingenieria. Jc, J. Recuperado el 09 de agosto de 2020 de
https://www.ecured.cu/Ingenier%C3%ADa



» Tiempo de implementacidn y tiempo de preparacion

» Energia humana y material mediante el uso racional de todos los medios disponibles
Alcances de la ingenieria de métodos
Segun (Garcia Criollo R. 1998). Los alcances de la ingenieria de métodos son:

> Disefie, construya y elija lo mejor: varios métodos, procesos, herramientas, equipos y
especialidades necesarios para fabricar un producto.

» El mejor método debe estar vinculado con las mejores técnicas o habilidades
disponibles para una interfaz hombre-maquina efectiva.

> A continuacion, determine el tiempo necesario para fabricar el producto segun el
alcance del trabajo.

» Cumplir con normas o estandares predeterminados, y los empleados sean

adecuadamente compensados por su desempefio.

Los factores para tener en cuenta para el estudio de métodos son de dos tipos. Primero, los
factores técnico-fisicos, como el contenido de la tarea y el contexto fisico alrededor del
trabajador. En segundo lugar, psicosociales, especialmente sociales (interacciones individuales
que tienen lugar debido a la estructura de la organizacion y la division del trabajo) e intrinsecas

(sentimientos psicoldgicos internos que surgen al realizar un trabajo).!

4.2.3 Estudio del trabajo

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo, en cualquier sistema organizativo hablando
de trabajo, por eso las empresas investigan intentando optimizar sus recursos para obtener un
producto o un servicio. Por esta razén, el trabajo representa el dinamismo de la empresa, ya que

muestra un factor fundamental para incrementar la productividad de la empresa. Durante

11 Criollo, R. (s.f). Estudio del trabajo. Segunda edicién. Recuperado el 09 de agosto de 2020 de
https://faabenavides.files.wordpress.com/2011/03/estudio-del-trabajo_ingenierc3ada-de-mc3a9todos-roberto-
garcc3ada-criollo-mcgraw_hill.pdf



cualquier proceso en donde intervenga el hombre, se trata de ser los mas eficientes, es por ello

por lo que el Estudio del Trabajo presenta varias técnicas para aumentar la productividad.

(Jacobs, 2009) expresan que existen cuatro técnicas basicas para medir el trabajo y establecer
los estandares. Hay dos métodos de observacion directa y dos de observacion indirecta. Los
métodos directos son el estudio de tiempos, en cuyo caso se utiliza un cronémetro para medir
los tiempos del trabajo, y el muestreo del trabajo, los cuales implican llevar registro de
observaciones aleatorias de una persona o de equipos mientras trabaja.

(Niebel, 1996) define el estudio del trabajo genéricamente como ciertas técnicas, y en particular
el estudio de métodos y la medicion del trabajo, que se utilizan para examinar el trabajo humano
en todos sus contextos y que llevan sistematicamente a investigar todos los factores que influyen
en la eficiencia y economia de la situacion estudiada, con el fin de efectuar mejoras.

Segln (Kanawaty, 1996) Son muchos los factores que intervienen en la productividad de
cualquier empresa, su importancia varia de acuerdo con la naturaleza de las actividades y
dependen unos de otros. Hay una serie de técnicas para aumentar la productividad, sin
mencionar la inversién de capital en plantas y equipos, con el supuesto de que la productividad
puede aumentarse utilizando los recursos existentes. Casi siempre es posible un aumento
sustancial invirtiendo grandes sumas de capital en mejoras de plantas y equipos. ¢Qué
resultados se pueden obtener a partir de las técnicas como el analisis y estudio del trabajo para
mejorar el uso de los recursos existentes, en comparacion con la inversién de capital en nuevas
instalaciones? Se descubrira que uno de los medios mas eficaces para aumentar la productividad
a largo plazo es la invencidn de nuevos procesos y la modernizacion de la maquinaria. Sin
embargo, esta solucion a menudo requiere una gran financiacion y puede conducir a la salida.
Ademas, tratar de resolver el problema del aumento de la productividad mediante la adquisicion
continua de tecnologias innovadoras puede obstaculizar los esfuerzos por aumentar las

oportunidades de empleo. En cambio, el estudio del trabajo tiende a abordar el problema del



aumento de la productividad analizando sisteméaticamente las actividades, los procedimientos

y los métodos de trabajo actuales para mejorar su eficacia. Por lo tanto, la investigacion laboral

aumenta la productividad sin inversion de capital adicional o sin ella.

Procedimiento bésico para el estudio del trabajo

Segun (Kanawaty, 1996) Es preciso recorrer ocho etapas fundamentales para realizar un estudio

del trabajo completo, a saber:

>

>

Seleccionar el trabajo o proceso que estudiar.

Registre observando directamente lo que esta sucediendo, utilizando las técnicas mas
adecuadas y organice los datos de la manera que sea mas holgada para el analisis.
Examinar criticamente los datos registrados, preguntando si lo que se hizo fue
justificable, dependiendo del propdsito de la actividad; sede; el orden en que se realiza;
por quién y los medios utilizados.

Disefiar el método més econdmico teniendo en cuenta todos los casos.

Mida la cantidad de trabajo requerido por el método elegido y calcule el tiempo
habitual para hacer ese trabajo.

Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente para que se pueda determinar en
cualquier momento.

Implementar el nuevo método como una practica generalmente aceptada con el tiempo
programado.

Mantener las nuevas practicas existentes mediante procedimientos de control

adecuados.



Los pasos 1, 2 y 3 son inevitables ya sea que esté utilizando técnicas de investigacién
metodoldégica o medicion del trabajo; el 4 es parte del estudio de métodos actuales,

mientras que 5 requiere medicion del trabajo.!?

4.2.4 Estudio de tiempos y movimientos

4.2.4.1 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica que se utiliza para medir el tiempo de trabajo que toma
cada proceso en la produccion de bienes, ademas este tipo de técnica también busca incrementar
la productividad de la organizacion, al eliminar una forma sistematica de actividades que no
agregan valor al proceso y es la base para la estandarizacion del tiempo de las actividades. Para
llevar a cabo un adecuado estudio del tiempo de trabajo en una empresa se debe utilizar las
distintas técnicas o herramientas Utiles, dentro de las herramientas necesarias se destaca el
cronometro, que se utiliza con la finalidad de establecer el tiempo necesario en cada proceso
hasta llegar al producto final (Menendez, 2018).

(Guanoluisa, 2014) establece que el estudio de tiempos es una técnica utilizada para obtener un
tiempo estandar permitido en el cual se llevara a cabo una actividad. Establecer estandares para
las tareas o lagunas por fatiga o retrasos personales e inevitables y asi crear oportunidades para
la resolucion de problemas en aspectos del proceso o manufactura. La investigacion es ahora
utilizada en la mayoria de las organizaciones, ya que permite determinar el tiempo requerido
para cada proceso Y asi evita el alto porcentaje de no productividad que afecta la eficiencia del

trabajo implementado, con el objetivo de aprovechar todos los recursos disponibles.

De acuerdo con lo expresado por (Hernandez, 2015) el estudio de tiempos es una técnica
aplicada para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de un ndmero de

observaciones, el tiempo que debe asignarse a una persona, conocedora de su trabajo, para

12 Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo. cuarta edicion (revisada). Pag 36. Recuperado el 09
de agosto de 2020 de https://teacherke.files.wordpress.com/2010/09/introduccion-al-estudio-del-trabajo-oit.pdf



llevar a cabo una tarea determinada. Este tiempo debe corresponder a un método de trabajo
establecido y también debe ser justo y equitativo, tanto para el operador como para la empresa.
Segln menciona el autor (Hernandez, 2015) el estudio de tiempo es necesaria para los

elementos siguientes:*3

Personal
Procesos

>

>

» Fabricacion
» Direccion
>

maquinaria
Segun lo expresado por el autor (Rivero, 2015) las ventajas del estudio de tiempo son:*

» Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.

» Conservar los recursos y reducir los costos.

» Realizar la produccion sin sacrificar la disponibilidad de recursos energéticos.
» Ofreciendo productos que es cada vez mas fiable y de calidad.

» Elimina o reduce los movimientos ineficientes y acelerar los movimientos efectivos.

(Criollo G., 1998) dice que se deben compaginar las mejores técnicas y habilidades disponibles
a fin de lograr una eficiente combinacion. Una vez que se establece un método, la
responsabilidad de determinar el tiempo necesario para fabricar el producto pasa a formar parte
de este trabajo. También incluye la responsabilidad de asegurar que se cumplan los objetivos o
estandares predeterminados y que los trabajadores sean compensados de manera justa por los

resultados de sus actividades. Estas medidas también incluyen la identificacién del problema

13 Hernandez, D. (2015). Estudio de tiempos y movimientos en la empresa. Consultado el 15 de septiembre de
2020. https://germenstartup.wordpress.com/2015/01/12/estudio-de-tiempos-y-movimientos-en-la-empresa/

14 Rivero, E. (2015). estudio de tiempos y movimientos para alcanzar la productividad en la elaboracién de cortes
tipicos en el municipio de salcaja. Recuperado el 15 de septiembre de 2020 de
http://recursosbiblio.url.edu.gt/tesiseortiz/2014/01/01/Rivera-Erick.pdf



asociado con el costo esperado, la reparacion del trabajo en las diferentes actividades y el
andlisis de cada uno para identificar los procesos de negocio méas econémicos de acuerdo con
el rendimiento considerado, utilizando el marco de tiempo adecuado y, en ultima instancia, las

acciones necesarias para asegurar que el enfoque especificado se implemente por completo.
Elementos y preparacion para el estudio de tiempos

Segun (Fonseca, 2002) es necesario que, para llevar a cabo un estudio de tiempos, el analista
tenga la experiencia y conocimientos necesarios y que comprenda en su totalidad una serie de

elementos que a continuacion se describen para llevar a buen término dicho estudio®®.
Preparacion

> Operacion seleccionada
» Seleccionar trabajador
> Realiza andlisis de verificacion del método de trabajo.

» Se establece una actitud hacia los trabajadores.
Ejecucion
La informacidn se recopila y se registra

Las tareas se dividen en elementos.

>
>
» Esté cronometrado.

» Se calcula el tiempo observado.

Valoracién

» Se valora el ritmo de vida normal de los trabajadores ordinarios.

» Técnicas de valoracion aplicadas.

15 Fonseca. (2002). ESTUDIO DE TIEMPOS. Consultado el 15 de septiembre de 2020. De
https://www.monografias.com/trabajos27/estudio-tiempos/estudio-tiempos.shtml



» Tiempo base o tiempos valido calculado.
> Anadlisis de retardos.

» Estudio de fatiga.
Equipo utilizado

Segun (Niebel, 1996) el estudio de tiempos exige cierto material fundamental como lo son: un
cronometro o tabla de tiempos, una hoja de observaciones, formularios de estudio de tiempos y
una tabla electrénica de tiempos. Se utilizan comUnmente dos tipos de crondgrafos, el
cronografo regular y el crondgrafo reiniciado. En cuanto a la toma de datos de tiempos, se
utiliza una tabla del tamafio adecuado donde el analista sostiene comodamente la hoja de
observacién, con un reloj fijado en la parte superior para el cronometraje. La hoja de
observacidn contiene una serie de datos como nombre del producto, nombre de la pieza, nimero
de pieza, fecha, operador, actividad, nombre de la maquina, nimero de observaciones, division
de la actividad en elementos, grado, tiempo promedio, tiempo normal, tiempo estandar, objetivo

por hora, objetivo por dia y nombre del observador.

La hoja de tiempo electronica es una hoja de trabajo creada en Excel en la que se inserta el
tiempo de observacién y calcula automaticamente el tiempo estandar, la produccién por hora,

la produccion por turno y el nimero de operadores requeridos.

4.2.4.2 Estudio de movimientos
Segun (Peres, 2014) la técnica moderna de estudio de movimientos se puede definir como el
estudio de los movimientos corporales que se utilizan para realizar una operacion, para mejorar

la operacion mediante la eliminacion de movimientos innecesarios, simplificacion de



movimientos necesarios y posteriormente la determinacion de la secuencia de movimientos mas

favorable para obtener una maxima eficiencia.®

Los principios par ahorro de movimientos también esté en la ergonomia brindada al obrero en

cada sitio de trabajo. Segun (Kanawaty, 1996) el principio de ahorro de energia es relativos a:

El uso del cuerpo humano

v

Ambas manos deben iniciar y completar los elementos bésicos o division del trabajo
simultdneamente, y no deben dejar de trabajar al mismo tiempo, excepto en reposo.
Los movimientos de la mano deben ser simétricos y realizarse simultaneamente lejos y
cerca del cuerpo.

Siempre que sea posible, el impulso fisico o el impulso deben utilizarse como ayuda
para el trabajador y minimizarse cuando sea necesario resistirlo mediante un esfuerzo
muscular.

El movimiento curvilineo continuo es preferible al movimiento lineal que implica un
cambio de direccion repentino y repentino.

Asegurandose de que todo el trabajo que se puede hacer con los pies se realiza al mismo
tiempo que todo el trabajo que se puede hacer con las manos.

El dedo anular y el pulgar son mas fuertes para el trabajo.

El pie no puede accionar el pedal con eficacia cuando el operador esta de pie.

La torsion debe hacerse con los dedos flexionados.

Para agarrar herramientas, use falanges o segmentos de dedos mas cercanos a la palma.

Disposicion y condiciones de ergonomia en el sitio de trabajo

v’ Se deben asignar posiciones fijas a todas las herramientas y equipos.

16 peres. (2014). Definicidn de estudio de movimientos. Consultado el 15 de septiembre de 2020. De
https://sites.google.com/site/et111221057312211582/definicion-de-estudio-de-movimientos



v Se recomiendan tanques de alimentacion por gravedad de caida o deslizamiento para
reducir el alcance y el tiempo de viaje.

v" Todos los materiales y herramientas se colocaran dentro de la circunferencia de trabajo
normal, tanto en el plano horizontal como en el vertical.

v" Los operadores deben tener un asiento comodo de la altura y el estilo adecuados para
que puedan sentarse en la postura correcta. La altura de la superficie de trabajo y la
altura del asiento deben combinarse para permitir que el operador trabaje
alternativamente sentado o de pie.

v" Debe haber suficiente luz, ventilacién y temperatura.

v" Se deben considerar los requisitos de imagen o visibilidad de la estacién de trabajo.

v Un buen ritmo es fundamental para lograr un funcionamiento suave y automatico.

v Deben aplicarse reglas ergonémicas en el disefio del lugar de trabajo. Para sentarse,

debe adoptar la pose de la figura.

buena
postura

mala
postura

llustracion 2 Posturas para trabajo (Criollo G. , Estudio

del trabajo)

Disefio de herramientas y equipo
v' Es recomendable realizar multiples operaciones de las herramientas, si es posible,

combinando dos o mas de ellas en una.



v’ Todas las palancas, manijas, manivelas y otros controles deben ser facilmente accesibles
para el operador.

v' Las piezas deben mantenerse en su lugar mediante dispositivos de sujecion.

v" Siempre busque la posibilidad de utilizar herramientas mecanizadas o semiautomaticas,

como destornilladores llaves réapidas, etc.

4.2.5 Logistica inversa

El medio ambiente natural de las empresas con una gran capacidad en gestion de calidad
demostrada son aquellas empresas que deberian ser capaces de acumular los recursos necesarios
para evitar la contaminacion a diferencia de aquellas empresas que no poseen dicha capacidad
de gestion (Hart, 1995). La planificacion medio ambiental en las empresas manufactureras no
es suficiente con la planificacion con mejores durante la retirada de productos y materiales, al
contrario, se necesita re priorizar el consumo y revisar y controlar dichas practicas de
produccion en orden de fabricar productos mas sostenibles con el fin de poder ser reusados.
Estas medidas reducirian la demanda de materiales y energia en los procesos industriales con

el objetivo de tener una industrializacion més sustentable (white, 2003).

Segun (Fernandez, 2006), las industrias se pueden clasificar de acuerdo con su desarrollo

medioambiental en cuatro niveles:

Nivel 1: Tecnologias para reparar. Esta es una fase reactiva, donde la meta es el cumplimiento
de las regulaciones gubernamentales en materia ambiental, se solucionan los problemas una vez
provocados (end-of-pipe, en inglés) y la empresa actla defensivamente (Winsemius y Guntram,
1992). El control de la contaminacion se logra mediante la instalacién de maquinaria y equipos
donde se tratan los gases de escape y afluentes para este fin. Bajo esta orientacion y aunque el

control de la contaminacién ambiental se ha convertido en uno de los objetivos de la mayoria



de las empresas y gobiernos, su minimizacion o mitigacion se ha centrado en soluciones a

posteriori, es decir, una vez que el dafio esta hecho (De Lisio, 1999, p.15).

Nivel 2: Lograr certificaciones. Ya en 1998 se publicé la norma 1SO 14000, que trata los
criterios basicos del impacto medioambiental de una empresa. Las certificaciones 1SO 9000 e
ISO 14000 indican que una organizacion cumple con los estdndares ambientales y de calidad.
Los trabajos de Carazo (1999) y Bansal y Bogner (2002) esbozan la importancia de las normas
ambientales 1SO 14000, con especial referencia a la norma ISO 14001. Las normas de
certificacion 1SO 14000 para empresas medioambientales son cada vez mas importantes gracias

al reconocimiento de las normas de certificacion de calidad 1SO 9000.

Nivel 3: Evite la contaminacion. En este nivel, las emisiones y los afluentes se reducen,
reemplazan o no se crean, mediante la sustitucién de materiales, el reciclaje o la innovacion de
procesos. En esta fase, al tener que asumir la responsabilidad por los dafios que pueden causar
los productos desde que nacen hasta que desaparecen, se abre una nueva forma de trabajar con
proveedores, clientes y sobre todo con la competencia para conseguir objetivos comunes como
la recogida de residuos, el reciclaje y etiquetado de los productos “verdes”. Se le da cabida a la

innovacion (Winsemius y Guntram, 1992).

Nivel 4: Innovar en producciones y productos ambientales. Conocida también como fase
proactiva, el desafio medioambiental se incorpora como un elemento de calidad en la gestion
(Winsemius y Guntram, 1992). EI cambio ambiental se internaliza en toda la organizacién y, al
mismo tiempo, se enfoca en el cliente, entregando productos y servicios al mismo costo. El
objetivo es cero emisiones. La idea es que las empresas puedan ver ecologia una fuente de

innovacion y una estrategia comercial con beneficios economicos (Beiry y Rondinelli, 1998).17

17 Bustos, F. Carlos, E. (2015). La logistica inversa como fuente de produccion sostenible. Tomado el 3 de
noviembre de 2021. De https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=25739666002 (pag. 9-11)



https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=25739666002

4.3 MARCO CONCEPTUAL

4.3.1 Estudio de métodos

El estudio de métodos y movimientos, inicio su existencia gracias a los estudios de Frederick
Taylor siendo considerado como el padre del moderno estudio de tiempos ya que fue el primero
en emplear un cronometro para la determinacion del tiempo y los célculos para el estudio de
movimientos. Segun el estudio de métodos, generalmente es necesario comenzar en un sistema
de produccion, es decir “el proceso” y posteriormente llegar a lo mas particular, es decir “la

operacion”

Cuando se habla de métodos de trabajo se refiere a un conjunto de técnicas y procedimientos

para que las actividades se realicen sin ningun riesgo para el operario, en condiciones normales.

/“_’ ", | Estudio de Movimientos

Ing. de Metodaos

< 5

Estudio de Tiempos

llustracion 3 Estudio de métodos (Lopez, 2019)

La ingenieria de métodos es una importante técnica del estudio del trabajo basado en el registro
y examen critico de la metodologia utilizada por los operarios para llevar a cabo una actividad
u operacion. El objetivo principal del estudio de métodos es aplicar métodos mas simples y

efectivos para que de esta manera se pueda aumentar la productividad de cualquier



organizacion. El estudio de métodos sistematicos contribuye a la realizacion del proceso basico

del estudio de una obra, el cual consta de siete etapas que son:*®

Tabla 3 etapas del estudio de tiempos

ETAPAS ANALISIS DEL ANALISIS DE LA
PROCESO OPERACION

Seleccionar el trabajo al Teniendo en  cuenta Teniendo en  cuenta

cual se analizara consideraciones consideraciones
econdémicas.  Respuestas economicas. Respuestas
técnicas y  reacciones técnicas |y  reacciones
humanas humanas

Registrar toda la Diagrama del proceso Diagrama de operacion

informacién referente actual: Sinoptico, analitica bimanual actual

respecto al método actual

y de recorrido

Examinar criticamente lo

La técnica del

Preguntas preliminares a la

registrado interrogatorio:  preguntas operacion completa
preliminares
Idear el método proceso La técnica del Preguntas de fondo a la

interrogatorio:  Preguntas

de fondo

operacion completa

Definir el nuevo método

(propuesto)

Diagrama de  proceso

propuesto: Sindptico,

analitica y de recorrido

Diagrama de operacion
bimanual del método

propuesto

Implantar el  nuevo

método

Participacion de lamano de

obray relaciones humanas

Participacion de lamano de

obray relaciones humanas

Mantener en uso el nuevo

método

Inspeccionar regularmente

Inspeccionar regularmente

FUENTE: (propia, 2020)

18 Lopez, B. (2019).

Ingenieria de Métodos.

Consultado el

15 de septiembre de 2020.

https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/que-es-la-ingenieria-de-metodos/
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4.3.2 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo de
las fases que componen el proceso de produccidn. Es necesario hacer esta grabacion de una
determinada manera y utilizando técnicas especificas que consisten en medir los tiempos de
manera especifica y detallada y asi determinar los tiempos estdndar tanto para el ensamblaje de
piezas como para identificar otras actividades tales como: retrasos, averias, tiempos muertos,

cuellos de botella, etc.
Estudio de tiempos por cronometro
¢ Cuando sucede?:

v Cuando es necesario realizar una nueva actividad, operacién o tarea.

v" Los trabajadores o sus representantes presentan quejas durante la operacion.

v Hay un retraso debido a una operacion lenta, lo que resulta en un retraso de otras
operaciones.

v Tiene como objetivo establecer las horas estandar de un sistema de incentivos.

v" Hay baja productividad o tiempo de inactividad excesivo de una maquina o un grupo de

maquinas.
Tiempo bésico

Se define como "tiempo minimo irreducible que se calcula a partir de los tiempos elementales
de una tarea de trabajo". Una tarea de operacion o actividades de trabajo son un conjunto de
actividades necesarias para completar el desempefio de un proceso o producto. Cada mision se

compone de varios movimientos basicos.
Es el que se tarda en efectuar un elemento de trabajo al ritmo tipo, o sea:

Ecuacion 1 Tiempo basico para estudio



Tiempo observado * Valor del ritmo observado

tiempo basico = - -
P Valor del ritmo tipo

_PxV
OVt

tb

Tiempo estandar

Segun (Meyers, 2000) define el tiempo estandar como: El valor de una unidad de tiempo para
la realizacion de una tarea, como lo determina la aplicacion apropiada de las técnicas de
medicién de trabajo efectuada por personal calificado. Por lo general, se establece aplicando

las tolerancias adecuadas para el tiempo.

El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo que le toma a un operador capacitado

y calificado promedio trabajar a velocidad normal para completar la operacion.
Ventajas de los tiempos estdndar
(Meyers, 2000) Menciona las ventajas de aplicacion de tiempos estandar.

a. Reduccion de los costos: Al eliminar las ineficiencias del trabajo y el tiempo de
inactividad, la relacién de velocidad de produccion es mayor, lo que significa que se
producen mas unidades al mismo tiempo.

b. Mejora de las condiciones obreras: La jornada normal permite establecer un sistema
salarial con incentivos en el que los trabajadores, al producir un nimero mayor de
unidades de las que se pueden obtener a la tarifa normal, reciben una remuneracion

adicional.

El tiempo estandar se determina sumando el tiempo asignado a todos los elementos incluidos
en el estudio de tiempos. El tiempo base o el tiempo asignado se evaltia multiplicando el tiempo

basico promedio transcurrido por el factor de conversion.

Ecuacion 2 Tiempo estandar



Tiempo estandar

= Tiempo basico + Tiempo suplementario + Tiempo improductivo

Tiempo suplementario

Segun (Meyers, 2000) todo proceso de produccion esta sujeto a variaciones inevitables que se
originan de acuerdo con las caracteristicas humanas y de los sistemas involucrados. Las horas
extraordinarias son el tiempo consumido por las deficiencias del producto y el proceso, el
disefio y la fatiga. Las horas extraordinarias se calculan como un porcentaje del tiempo base y

se establecen a partir de una investigacion especifica de la empresa.

Segun (Kanawaty, 1996) los suplementos por descanso son la unica parte esencial del tiempo
que se afiade al tiempo basico en el caso que se requiera determinar el tiempo estandar de la
operacion. Otras adiciones como: por circunstancias de fuerza mayor, por razones de politica
de la empresa y adiciones especiales no aplican en este proyecto porque se trata de determinar
el tiempo que los empleados necesitan para realizar un determinado trabajo. El uso de la

siguiente tabla es obligatorio.



Tabla 4 Para suplementos

VALORACION DE SUPLEMENTOS  (OIT: Ejempla sin valor normative
SUPLEMENTOS CONSTANTES
H M
4. Suplementas por necesidades personales 5 7
|B. Suplemento base por fatiga i 4
L SUPLEMENTOS VARIABLES
H M H M
A, Suplementos por trabajar de pie 2 1 E. Condiciones atmaosféricas
|B. Suplemento por postura anormal indice de enfriamiento de Kata
Ligeramente incimada 0 1 16 oo
Incamoda (incinado) 2 3 g 10 1w
Muy incominda (acostado, estirada) T 7 4 45 45
IC. uso de fuerza/Energia muscular 2 100 100
|Levantar, tirar, empujar F. Concentracion intensa
[Egl Trahajos de cierta pracisicn 0o
25 ] 1 Trahajos precisos o fatigosos P
5 1 2 Trabajos de gran precisiin o muy fatigosos 5 5§
75 i 3 . Ruido
10 3 4 Continuo 0 o
125 1 [ Intermitente y fuerte 21
15 5 3 Irtermitente y muy fuerte 5 5
17,5 T 1w H. Tensitn mental
)] 5 13 Praceso bastante corplejo 1 1
125 11 16 Atencidn divdida, muchos objetos 4 1
5 13 20max Muy complejo i 8
30 17 . Maoniotania
335 2 Trahajo algo mandtona oo
D. Mala iluminadian Trahajo bastante mondtono 1 1
Ligeramente por debajo de la potencia 0 0 Trahbajo muy mondtona 4 4
Bastante por debajo 2 2 1. Tedio
Absolutamente por debajo 5 5 Trabajo algo abumido o o
Trahajo bastante aburrido 1
Trahajo muy aburridn 5 1

FUENTE: (Estudio del trabajo (cuarta edicion))

En las adiciones restantes, se dividen en: Suplementos fijos y variables.

Suplementos fijos

» Suplementos para necesidades personales: tiempo para beber agua, ir al bafio, lavarse
las manos, etc.

» Suplemento de fatiga: se aplica para compensar la energia gastada durante el
desempefio laboral y aliviar la monotonia. En este caso, en esta etapa, son 10 minutos

que los empleados almuerzan a las 10 a.m.



Suplementos variables

Se agregan cuando las condiciones de funcionamiento difieren de las especificadas; Ejemplo:
cuando las condiciones ambientales no son las méas eficientes para realizar un trabajo, se

incrementa el esfuerzo y el estrés para realizar una determinada tarea.

Tiempos improductivos

Aunque es parte del tiempo estadndar, es importante mantenerlo separado ya que surge
independientemente de aspectos tales como el disefio, los métodos y las propiedades o detalles

del producto.

4.3.3 Estudio de movimientos

Es el andlisis cuidadoso de los diversos movimientos realizados por el cuerpo humano al
realizar un trabajo. La meta es reducir o eliminar movimientos y facilitar o acelerar los
movimientos eficientes, lo que resulta en un trabajo mas facil y en un aumento de la

productividad.

El estudio de movimientos es de dos tipos:

1. El estudio visual de los movimientos: Incluye la observacion cuidadosa de la operacién
y el desarrollo de un diagrama de flujo del operador, con el andlisis del diagrama de
flujo correspondiente.

2. El estudio de micro movimientos: Se aplica solo en los casos de tareas de mayor

actividad, de gran repeticion y duracion.

Los Therbligs son grupos de movimientos o divisiones de las actividades humanas y va
relacionado con el estudio de micro movimientos, este grupo de movimientos se encuentran
divididas en dos grupos, Therbligs Eficientes y Therbligs Ineficientes tal y como se evidencia

en la siguiente tabla.



Tabla 5 micro movimientos

Therbligs Eficientes Therbligs Ineficientes
alcanzar (AL) buscar (B)
tomar (T) seleccionar (S.E)
mover (M) inspeccionar (I)
soltar (S.L) demora evitable (D.E.T)
ensamblar (E) demora inevitable (D.I)
desmontar (D.E) colocar en posicion (P)
usar (U) descansar (D.E.S)
preparar posicién (P.P) sostener (S.0)

planear (P.L)

FUENTE: (propia, Ingenieria Industrial Online.com, 2019)

Los therbligs eficientes son aquellos movimientos que generan valor a la operacion,
contribuyen directamente al desarrollo del trabajo, se pueden reducir, pero es dificil eliminarlos
totalmente. Por el contrario, los therbligs ineficientes son aquellos que no agregan valor al

trabajo y por ello deben ser eliminados.

Therbligs Eficientes:

e Alcanzar: Representa el movimiento de la mano vacia, sin resistencia hacia o desde un
objeto. La division basica del ataque se conoce como el "transporte hueco™, en la
sinopsis original de Gilbreth. Sin embargo, la mayoria de los expertos en métodos
aceptan hoy un plazo mas corto. El alcance comienza cuando la mano se mueve hacia
el objeto o la ubicacion y termina tan pronto como termina el movimiento, cuando
alcanza el objeto o la ubicacion. El alcance casi siempre va precedido de relajacién y
seguido de sujecion. Por supuesto, el tiempo que lleva completar un pentagrama

depende de la distancia recorrida por la mano. Cuando se aprieta, la brecha se puede



clasificar como un objetivo de calor y generalmente no se puede eliminar del ciclo de

trabajo. De todas maneras, se puede reducir, acortando la distancia necesaria para llegar.

Tomar o sujetar: Sujetar es el movimiento basico de la mano, cuando los dedos estan
cerrados en una parte, durante una actividad. Este therblig es una medida eficaz y, a
menudo, no se puede eliminar, aunque en muchos casos se puede mejorar. Comienza
cuando los dedos de cada mano comienzan a cerrarse alrededor del objeto, para
controlarlo, y termina tan pronto como se logra el control. Estudios detallados han
demostrado que existen ciertos tipos de fijacion, algunos tardan hasta tres veces mas
que otros. Se deben hacer esfuerzos para minimizar el nimero de operaciones de apriete
durante el ciclo de servicio y las piezas a sujetar deben colocarse de manera que se pueda

utilizar el tipo de abrazadera mas simple.

Las preguntas contradictorias que pueden ayudar a mejorar la necesidad o mantener la

temperatura tomada en un ciclo son:
v" ¢Se debe recomendar al operador que conserve mas de una pieza a la vez?
v’ ¢Se puede utilizar “sujetar-contacto” en lugar de“sujetar-levantar’?

v ¢Se puede simplificar la recoleccion o la sujecion de piezas pequefias colocando

un borde en la caja?
v’ ;Se pueden disponer las piezas u objetos para facilitar su manipulacion?

Mover: Esta es la division basica para representar el movimiento de una mano con un
peso. El peso puede estar en forma de presion. Mover originalmente se llamaba
"Transporte con carga". Esta alineacion térmica comienza tan pronto como la mano baja
el peso, se mueve a una posicion y termina, cuando el movimiento se detiene, cuando
llega al destino. El tiempo que lleva realizar el movimiento depende de la distancia

recorrida, el volumen recorrido y el tipo de movimiento. Mover es un therblig objetivo



y dificil de eliminar del ciclo de trabajo. Sin embargo, el tiempo necesario para realizar
el movimiento se puede reducir, ya sea negociando distancias, reduciendo peso, 0
mejorando el tipo de movimiento mediante una reduccion de la gravedad o un
transportador al final del movimiento, por lo que no es necesario, necesidades. para

transportar el objeto a ser transportado a un lugar especifico.

La movilidad y el acceso de Therblig se pueden mejorar haciendo y respondiendo las

siguientes preguntas:
v' ¢Es posible eliminar alguno de estos elementos?
v ¢Ladistancia se puede acortar comodamente?

v' ¢Como se utilizan los mejores soportes, es decir, transportador, mano, torsion,

abrazadera, etc.?

v' ¢Miembro del cuerpo exacto utilizado, es decir, dedos, brazos, cintura,

hombros?
v ;Se pueden utilizar tuberias por gravedad?

v ;Se puede realizar el transporte por medios mecanicos y dispositivos accionados

por vacio?

Soltar: ocurre cuando el operador deja el control del objeto. soltar es un Therblig que
funciona en el menor tiempo posible y puede hacer muy poco para mejorar el tiempo

que este Therblig objetivo esta en funcionamiento.

Soltar comienza cuando los dedos comienzan a separarse de la parte controlada y
termina cuando los dedos mismos se sueltan de la parte. Este Therblig casi siempre esta

precedido por un mover o colocar y seguido por alcanzar.

Para optimizar “soltar”, el analista debe cuestionarse lo siguiente:



v' ¢Puede caerse durante el transporte?
v’ ¢Podemos usar una catapulta mecanica?

v ¢Las cajas de almacenamiento de piezas estan disefiadas y dimensionadas

correctamente después de salir de fabrica?

Cuando haya terminado de soltar, ¢esta su mano en una posicion mas favorable

para el proximo Therblig?
v’ ¢Es posible eliminar varias entradas?

Ensamblar: Es la division fundamental que tiene lugar cuando se unen dos piezas de
ajuste. Esta es otra alineacién térmica objetivo y se puede mejorar més facilmente que
eliminar. EI montaje casi siempre va precedido de una posicién o desplazamiento,
seguido de una liberacion. Comienza, cuando las dos partes estan en contacto, y termina,
cuando se completa el elemento Unico.

Desmontar: Es lo opuesto al montaje y tiene lugar cuando dos partes respectivas se

Separan.

Usar: Es un Therblig completamente objetivo y ocurre cuando una o ambas manos
controlan un objeto, mientras se realiza un trabajo efectivo. Cuando ambas manos
apoyan una funcién contra el molino, "Utilizando" sera la alineacion térmica que indica
el funcionamiento exacto de ambas manos. Después de colocar el destornillador en la
cabeza del tornillo, el uso comenzara cuando el tornillo comience a penetrar. La
duracion de esta alineacién térmica depende del tipo de operacion y habilidad del
operador; es facil de estudiar, ya que este therblig "hace avanzar la operacién hacia su

objetivo".

Mientras investiga los tres therbligs de destino para el montaje, desmontaje y uso, se

debe pensar en las siguientes preguntas:



v" ¢Es posible utilizar un modelo o dispositivo?

v' ¢Lacarga de trabajo es adecuada para equipos automatizados?

v' (Es préctico ensamblar en varias unidades?

v' ¢Se puede utilizar una herramienta mas eficaz?

v' ¢Se pueden usar sombreros?

v' ¢Opera la herramienta a las velocidades y con el avance mas eficiente?
v' ¢ Tiene que usar una herramienta eléctrica?

v" Preparar posicién o colocaciéon previa: El reposicionamiento es un elemento de
trabajo que implica colocar un objeto en una posicion predeterminada, de modo que se

pueda sostener en la posicion donde se sostendra, segun sea necesario.

El reposicionamiento a menudo se produce junto con otros tipos de therbligs, uno de los
cuales es la migracion. Esta es la division basica de colocar una pieza, dejandola en un
lugar conveniente a su llegada. Es dificil cronometrar una posicion anterior, ya que se
trata de una alineacién térmica que rara vez se puede aislar. La posicién anterior tendra

lugar al alinear el destornillador, mientras se mueve hacia el tornillo para retirar.
Las siguientes preguntas ayudaran al analista a estudiar el therblig antes de colocar.

v ¢Es posible utilizar un dispositivo en la estacion de trabajo para sostener

herramientas en posicion fisica con sus mangos levantados?
v ¢Se pueden colgar las herramientas?
v ¢Es posible utilizar una guia?
v’ ¢Puedo usar un alimentador preparado?

v ;Se puede utilizar un dispositivo para aplicar piezas?



v ;Se puede usar un dispositivo que rote?
Therbligs ineficientes:

v Buscar: Es el elemento basico de la operacion que se utiliza para localizar un objeto.

Esta es la parte del ciclo en la que el ojo o la mano detecta el objeto.

Buscar es un therblig que el analista siempre debe intentar eliminar. Las estaciones de
trabajo bien planificadas permiten un trabajo continuo, por lo que el operador no
necesita hacerlo. Proporcionar una ubicacion precisa para cada herramienta y pieza es

una forma conveniente de realizar una basqueda fuera de la estacion de trabajo.

Un empleado nuevo, o uno que es nuevo en el trabajo, debe utilizar la investigacion con

regularidad para desarrollar la gama completa de habilidades e ingenio

v’ Seleccionar: Esta es la alineacion térmica realizada cuando el operador selecciona un
componente entre dos o mas componentes similares. Este therblig sigue un
procedimiento de busqueda y es dificil de determinar incluso mediante procedimientos
que estudian los micro movimientos al final de la busqueda y al comienzo de la
seleccién. La seleccion a veces puede existir sin investigacion previa, especialmente
cuando se trata de un ensamblaje selectivo, la seleccion también puede clasificarse como
therbligs ineficientes y debe eliminarse, en la medida de lo posible, del ciclo de trabajo

proporcionando una mejor distribucién de la estacion de trabajo y control de las piezas.
Para eliminar este therblig el analista debe preguntarse:

v ¢Son intercambiables las partes genéricas?

v' (Se pueden estandarizar las herramientas?

v' ¢Se guardan las piezas y los materiales en la misma caja?

v ¢Podemos utilizar estantes o bandejas para organizar las piezas?



v" Inspeccionar: La inspeccion es parte de la actividad, realizada por un operador para

asegurarse de que ha producido un objeto de calidad aceptable.

Se realiza un examen con el objetivo principal de comparar un objeto con un estandar.
No suele ser dificil distinguirlo, ya que el ojo esta pegado al objeto y observa el retraso,
mientras la mente decide entre aceptar o rechazar la parte generada. El tiempo de prueba
depende de la severidad del estdndar y la desviacion de la seccion en cuestion. Si un
operador saca todas las canicas azules de la caja, le tomara muy poco tiempo decidir
qué hacer con las canicas rojas. Sin embargo, si hubiera elegido una canica violeta,

todavia dudaria un poco en renunciar a ella o rechazarla.

Los analistas pueden mejorar el therblig inspeccionar comprobando los siguientes

problemas
v’ ¢Podemos utilizar mas de un dispositivo de prueba o calibracion?

v' ;Se puede quitar el cheque o combinarlo con otra operacion o alineacion

térmica?
v ¢ Se puede reducir el tiempo de inspeccién con una mejor iluminacion?
v’ ¢Estan los objetos probados a una distancia adecuada de los ojos del operador?
v ¢Laradiografia facilita el examen?
v' ¢ Tiene el ojo eléctrico alguna aplicacion?

v" Demora evitable: Cualquier tiempo de inactividad que se produzca durante el ciclo de
trabajo y del que solo el operario es responsable, ya sea intencional o0 no
intencionalmente, se ha clasificado bajo el nombre de Retrasos Evitables. De este modo,
si un operador sufre un acceso de tos durante la operacion, tal detencién podria ser

evitable, porque normalmente no apareceria en el ciclo. La mayor parte de los posibles



retrasos evitables pueden ser evitados por el operador, sin cambiar el método o el
proceso que sigue el trabajo.

Demora inevitable: Inevitabilidad de retrasos, son las interrupciones que el operador
no puede evitar, en la continuidad del trabajo. Representa el tiempo muerto en el ciclo
de trabajo de parte de una o de ambas manos, segun la naturaleza del proceso. Por
ejemplo, cuando un operador alimenta manualmente un taladro, con la mano derecha,
la mano izquierda representa un retraso inevitable. Ya que el operador no puede
controlar los retrasos inevitables, sera necesario cambiar de algin modo el proceso, si

se les quiere eliminar del ciclo.

Colocar en posicion: Colocar es un elemento de trabajo que implica poner un objeto,

de modo que quede orientado en un sitio especifico.

El therblig colocar tiene lugar en forma de duda, mientras la mano o manos tratan de
colocar la parte, de modo que el siguiente trabajo pueda ejecutarse con mas facilidad.
En realidad, colocar, puede ser la combinacion de varios movimientos rapidos. Colocar
en un dado, con cierto contorno, puede ser un ejemplo cléasico de colocar. Colocar
generalmente va precedido por un mover y seguido de soltar; principia en cuanto la
mano 0 manos que controlan el objeto, comienzan a agitarse, volverse, torcerse o
deslizar la parte, para dirigirlo al lugar correcto y terminar, tan pronto como la mano

comience a dejar el objeto.

Colocar a menudo se puede eliminar o mejorar respondiendo estas y otras preguntas

contradictorias.

v’ ¢Pueden actuar como guias dispositivos como: tolvas, boquillas, topes, soportes
oscilantes, pasadores de posicionamiento, orificios, bridas, llaves o

navegadores?



¢ Es posible cambiar la tolerancia?

¢Puede tener un agujero o un fregadero?

¢ Es posible utilizar una plantilla?

¢La operacion de colocar se puede complicar?

¢Se puede escalar el elemento para que sirva de navegador?

Descansar: Este tipo de retraso ocurre muy raramente en todos los ciclos, pero aparece

periddicamente, como una necesidad del operador, para recuperarse de la fatiga. Los

periodos de descanso para hacer frente a la fatiga variaran, por supuesto, segun el tipo

de trabajo y las caracteristicas fisicas del operador que realiza el trabajo.

Para reducir el nimero de therbligs que ocurren, el analista debe considerar

v

v

¢Se utiliza la mejor tabla de muasculos?

¢Son eficientes y satisfactorias las condiciones de trabajo, tales como: temperatura,

humedad, ventilacion, ruido y luz?

¢ Los bancos tienen la altura correcta?

¢ Puede el operador alternar sentado y de pie mientras realiza su trabajo?

¢ Tiene el operador un asiento comodo a la altura adecuada?

¢Se utilizan métodos mecénicos para cargas pesadas?

Sostener: Sostener es la division basica que tiene lugar cuando una mano sostiene o

mantiene un objeto bajo control, mientras que la otra realiza un trabajo Gtil. Sostener es

un therblig ineficiente y, a menudo, se puede eliminar del ciclo de trabajo disefiando un

dispositivo que soporte la pieza en lugar de tener que usar la mano. Ademas, la mano

rara vez es un medio eficaz de tenencia, por lo que el analista de estrategia siempre

intentara eliminar la tenencia en cada ciclo.



4.3.4

Sostener comienza cuando una mano comienza a controlar el objeto y termina cuando
la otra mano ha terminado de trabajar en él. Un buen ejemplo de sujecion es cuando una
mano sostiene un tornillo, mientras que la otra coloca la tuerca sobre él. Mientras

ensambla los pernos y las tuercas, la mano izquierda usaré el therblig sostener.
Casi siempre se puede eliminar “sostener” respondiendo estas preguntas.

v ¢Se puede usar un dispositivo mecénico, como un tornillo, clavija, gancho,

pasador o aspiradora?
v" ¢Es posible utilizar la friccion?
v' ¢Se puede utilizar un dispositivo magnético?
v' ¢ Se puede utilizar un dispositivo de sujecion doble?

Planear: Este therblig es un proceso mental, donde el moderador hace una pausa para
determinar la accion a tomar. La planificacion puede tener lugar en cualquier etapa del
ciclo y puede detectarse facilmente como sospechosa, después de ubicar todos los
componentes. Este therblig es caracteristica de los nuevos operadores y, a menudo,
puede eliminarse del ciclo mediante la formacién.

Investigacion de campo

En este proyecto se aplica el trabajo de campo, ya que se ira al lugar de investigacion a recopilar

la informacion necesaria para identificar problemas y recomendar un sistema 6ptimo para la

solucion de los problemas encontrados.

4.3.5

plan de recoleccion de informacion

Las herramientas utilizadas para la toma de datos son los siguientes: Cuaderno, tablero de

observacidn, hojas de estudio de tiempos y cronometro.



Las técnicas de recoleccion de informacion son las siguientes: Encuesta, entrevista y

observacion mediante instrumentos de fotografia y video.

Tabla 6 Plan de recoleccién de informacion

PREGUNTAS DESCRIPCION

¢Para que? Recopilar la informacion necesaria para el

desarrollo del trabajo.

¢A qué personas Yy sujetos? Director, jefe de produccién y trabajadores
de la empresa Casa Muebles Rivera SAS

¢Sobre qué aspecto? Tiempo de inactividad, proceso de
produccién

¢Quién? Angie Pesillo

¢Cuando? Febrero 2020-mayo 2021

¢En qué lugar? Empresa Casa Muebles Rivera SAS

¢Cual es la técnica? A través de recoleccion de datos, tomas de

tiempos, la observacion y técnicas de estudio

de tiempos y movimientos

¢Con qué Instrumentos? Tablas, diagramas, cuaderno, cronémetro
FUENTE: (Propia, 2020)

Para la definicion de los macroprocesos el primer paso es identificar de manera gréfica o

fotografica la red de procesos de fabricacion de colchones en la organizacion.

Macroproceso: Objetivo, funcion o servicio de una entidad o agencia, generalmente

establecido por las disposiciones de su creacion.

En general, los macroprocesos aglutinan un conjunto de procesos que pueden lograr los

resultados planteados por la organizacion.

Después de identificar los macroprocesos se pueden plasmar en una tabla como se puede

apreciar en la siguiente figura:



"' INPRSDE
¥4 NACKONAL TABLA DE CODIGOS DE MACROPROCESOS

L LT

PLANEACION

DIRECCIONAMIENTO

RELACIONES INTERINSTUCIONALES
COMUNICACION

FORMACION

INVESTIGACION

EXTENSION

GESTION DE APOYO ALA DOCENCIAFORMACION
BIENESTAR UNIVERSITARIO

GESTION DEL TALENTO HUMAND

GESTION DE DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION
GESTION DE SISTEMAS DE INFORMACION

GESTION ADMINISTRATIVA

GESTION JURIDICA Y LEGAL

GESTION FINANCIERA

ANALISIS Y MEJORA

AUTO EVALUACION Y AUDITORIA

EVALUACION INDEPENDIENTE Y AUDITORIA DE CALIDAD

lustracion 4 Tabla de identificacion de macroprocesos (Cesar, 2020)

Con los macroprocesos identificados, la tarea siguiente es identificar cada proceso que

conforman los macroprocesos.

Procesos: Un conjunto de actividades que estan vinculadas o interacttan para crear valor y
convertir los insumos en resultados. Una salida de un proceso es a menudo una entrada para el

otro.

Definir procesos no es mas que definir (operar) la forma en que debe ser un macroproceso
(objeto, funcidn o servicio), abriendo o reduciendo su complejidad, haciéndolo méas simple, mas
simple y establece la forma en que se gestiona la funcionalidad de acuerdo con la operaciones

mismas.

| SAa LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
1EURAR DESPLIEGUE DE MACROPROCESOS

10.1 | INTEGRACION
102 |ORGAMZACION Y DESARROLLO
10 GESTION DEL TALENTO HUMANO 10.3 | COMPENSAGION
104 |SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
| 105 |AUDITORIA DE LA INFORMACION

llustracion 5 Identificacién de procesos (Cesar, 2020)



Un paso fundamental en el ejercicio de caracterizar una organizacion, un sistema o un proceso,
es la divulgacion de la informacion y la validacion de esta primera etapa que comprenda como

minimo:

v" Socializar los resultados en la versién preliminar, con los responsables de cada uno de
los procesos.
v" Discutir el contenido y acordar los ajustes, con los responsables de cada proceso.

v" Presentacion final del documento a la comisién responsable de su aprobacion

Al documentar los procesos, capturan las actividades, tareas y movimientos de un proceso y se
despliegan de acuerdo con las necesidades operativas de la organizacion y el territorio. Es decir,
los procedimientos son formas especificas de hacer un proceso y definen, entre otras cosas:

quién hace qué, donde, cuando, por qué y cémo.

Empezando con el estudio de procesos se debe tener una lista de actividades a desarrollar y
también una metodologia para poder cumplir con los objetivos propuestos en el curso de la
realizacion de un estudio de trabajo, para implementar una metodologia, se seleccionan varias
técnicas establecidas, incluidos los diagramas de flujo, andlisis de operaciones, estudio de
movimientos y medicién del trabajo. En el momento de seleccionar el proceso al cual se le va

a realizar el estudio se tendra en cuenta:

- Duracion de la actividad
- Con que frecuencia se repiten
- Cuanto tiempo tarda el operario en realizarla

- En que condicion se encuentra el lugar donde se realiza la actividad

4.3.6 Procesamiento y analisis de la informacion

El anélisis de la informacion recopilada incluye los siguientes pasos:

» Verificar la informacién recopilada



Repetir la recoleccion en determinadas circunstancias especificas para corregir defectos.

Tabular con herramientas de Excel para facilitar la gestion de la informacion.

>

>

» Gestion de la informacion.

» Investigar informacion estadistica para facilitar el analisis y la interpretacion.
>

Exposicion de resultados

Para realizar un estudio de tiempos de este tipo se necesita un cronometro, una tabla de estudio
de tiempos y un equipo de grabacion también puede ser Gtil para analizar el proceso de manera

mas cuidadosa.

Figura 10.2 Cronémetro
electronico. A) Inicio/detencion,
B) recuperacion de memoria,

C) medo (continuo/regreso a cero)
y D) otras funciones.

[lustracién 6 cronometro (Benjamin Niebel, 2014)

Existen dos tipos de métodos para realizar un estudio de tiempos por cronometro:

En el método continuo: Se permite que los crondmetros funcionaran durante la duracion del

estudio. En esta técnica, el cronémetro se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras
las manecillas estdn en movimiento. En caso de tener un crondémetro electronico, se puede

proporcionar un valor numérico inmaovil.

En el método de regresos a cero: El temporizador se lee al final de cada elemento y luego se
reinicia inmediatamente. Cuando comienza el siguiente elemento, el temporizador comienza de

nuevo desde cero. El tiempo transcurrido se lee directamente del cronometro al final de este

elemento y se pone a cero nuevamente y asi sucesivamente. a lo largo del estudio.



FORMATO PARA ESTUDIO DE TIEMPOS POR CRONOMETRO
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llustracion 7 formato para estudio de tiempos por cronometro (Niebel, 2014)

En este estudio se debe cuestionar si se justifica lo que se hace segun el objetivo de la operacién
0 actividad a realizar y de esta manera identificar si se pueden realizar mejoras que conlleven a

la eficiencia de los métodos actuales.

Los formularios para estudiar los datos reunidos pueden ser los siguientes:

o Hojas de trabajo, para analizar los datos registrados durante el estudio y encontrar los

tiempos representativos para cada elemento de la actividad.

o Un resumen del estudio, en el que se reprodujeron los tiempos, seleccionados o
inferidos, de todos los elementos, con indicacidn de sus respectivas frecuencias. Como

su nombre lo indica, esta hoja proporciona un resumen claro de las notas tomadas.

o Desglose de estudios, donde los datos de todos los estudios realizados sobre la actividad
del archivo se copian de tablas resumen, independientemente de su autor o fecha de
finalizacion. Es esta hoja la que le permite calcular el dltimo tiempo fundamental de los

respectivos elementos de la operacion



o Los suplementos en reposo también suelen aparecer en una hoja de papel especial.

4.3.7 Herramientas para la recoleccion de datos

Para registrar informacion sobre el método de trabajo en los procesos se pueden utilizar una

serie de diagramas:

- Diagrama de flujo de procesos
- Diagrama hombre - maquina

- Diagrama de operaciones por procesos

El diagrama de flujo de procesos es util para analizar un componente de un ensamble y revelar

costos ocultos como distancia de viaje, retrasos y almacenamiento temporal. Ademas de
registrar operaciones e inspecciones, muestra todos los traslados y retrasos de almacenamiento,

el diagrama de flujo operativo muestra como una persona ejecuta una secuencia de operaciones

DIAGF AN DE FLUTD DE FEOCESD (PEODUICTON

OEJETO DEL DIAGRAMA — DIAGEAMA =
DIEUIO = DIAGEAMA RMETODO
EL DIAGEANA EMPIEZA EN: ELAROFADD POR-

EL DILAGRAMA TERNMINA EN: FCHA:

Terpo
Di=targa (mindos Chscripcio Distacia Tapo D ripac i
jrefros] (] sribolo od poaso (rmos| | (minuos] srbolos | dd pooso
Flor e e oo hes i
oo se g
LG on
] 0,0 Cagrbamsdcam
200 05 Asemarmrstica
Eralmbamsddcam
¥
A oo 2 o es bk
oo arcade b regire
Fperar quesTpiece |2
i) oper AN
Az conlasam |
o o

llustracion 8 formato diagrama de flujo (Benjamin Niebel, 2014)



4.3.8 Actividades realizadas en el diagrama de flujo

ALMACENAMIENTO

O OPERACION
1 INSPECCION
|:> TRANSPORTE
D ESPERA

N
£

COMBINADA

lustracion 9 simbolos usados en el diagrama de flujo (Avila, 2013)

OPERACION: Indica las principales fases del proceso agrega, modifica, montaje, etc. Se
presenta cuando se modifican las propiedades fisicoquimicas de un objeto o material, cuando

se prepara para una operacion diferente.

INSPECCION: Examinar las caracteristicas del objeto en términos de calidad y / o cantidad.

Por lo general, esto no agrega valor.

TRANSPORTE: Indica el movimiento del material. moviendose de un lugar a otro mayor a un

metro, si es menor no hay transporte.

ESPERA: Indica un retraso entre dos actividades o pausa la actividad. Ocurre cuando la

operacion no permite la operacion inmediata del siguiente proceso.

ALMACENAMIENTO: Indica que el deposito de un objeto esta bajo vigilancia en un almacén.

En general, se considera almacenar solo al inicio del material y al final del producto terminado,

se denomina almacenamiento intermedio diferido.

COMBINADA: Indica varias tareas simultaneas. Se realizan por el mismo operario y en el

mismo lugar de trabajo, las que se presentan con mas frecuencia son:

- Operacion — Inspeccion




- Operacién transporte @

Operacidn de Inspeccion — transporte

que opera. Esta grafica describe el ciclo completo de la actividad.

El diagrama hombre — maquina describe la actividad de un hombre en relacion con la maquina

AGRAMA HOMBRE - MAQUINA
Ding. Mo Lovants:
Fecha: Haia de Actwal PropecctEconomi
Producta Tiempa | Hombre
Pkodo: Actual [ Prop Lcicle |Blqu
Proceszo: Tiempe | Hombre
dotraboic [Mdgui
TASquina 1: Tiemps | Hambs
cidad: Forance luzct digui
Tsquina 2: ilizacidn | Hombre
locidad: a0 Ll
Gmeetd— ACTIVIDADES DELOPCEAEID amge (] TS G ismes (] LAEGIIN,
— -3 == 02 —=— 0=  —
= o4 ==l = =g =
= == == =
— -] == o3& =— o5 -
= 1 ==1 == =
= 2 ==1 = =g =
=r ==K == =
— 1,6 == 15 —=— 16 -
= 1z H= 1= E= 1z H

[lustracién 10 formato diagrama H-M (Benjamin Niebel, 2014)



El diagrama de operaciones de proceso muestra la secuencia cronoldgica de todas las

operaciones, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de

fabricacion, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque del producto terminado.

Ejemplo: Dizsrama de operacionss de proceso de una mesa de madera

Patas (4) Larguero (4) Cubiarta

Son=m5omx S0 om Somx § oo 30 om Somx3Som=35om
Arce blanco ping amarillo Arce blanco

Evento HMumera
Operaciones 20
Irstruccione

llustraciéon 11 DIAGRAMA DE OPERACIONES DE
PROCESO (Gomez, 2015)

44 MARCO METODOLOGICO

4.4.1 Tipo de investigacion

Mertens (2005), Stake (2006), Yin (2009) y Creswell (2009) consideran que en un estudio de
caso debe haber triangulacion de fuentes de datos y pueden utilizarse diferentes herramientas
tanto cuantitativas como cualitativas como ya hemos visto (documentos, entrevistas,

observacion, grupos de enfoque, cuestionarios y escalas, etcétera).19 *°

Grinnell (1997) sefiala que, en términos generales, los dos enfoques -cuantitativo y cualitativo-

utilizan cuatro fases similares: Ambos enfoques logran probar y demostrar el grado en que las

19 Jiménez, V. Comet, C. (2016). Los estudios de casos como enfoque metodoldgico. Tomado el 10 de noviembre
de 2020. De https://dialnet.unirioja.es (pag. 8-9).
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suposiciones o ideas tienen fundamento, a la vez revisan tales suposiciones o ideas sobre la base
de las pruebas o del anélisis. Proponen nuevas observaciones para aclarar, modificar o justificar
hipétesis; o incluso crear otros. En ambos casos, hay observacion y evaluacion de fenémenos.
Las “suposiciones” se forman a partir de los resultados de las observaciones y evaluaciones

realizadas.?°

(Jimenez, 2016) argumenta los siguiente, “eS un hecho que ambos enfoques comparten esas
etapas generales; sin embargo, cada uno tiene sus propias caracteristicas. El enfoque cualitativo,
por lo general, se utiliza en un primer orden para descubrir preguntas de investigacion. En
muchos casos, pero no necesariamente, se prueban hipotesis o proposiciones tedricas. Con
frecuencia se basa en métodos de recoleccion de datos sin medicion numérica, como las
observaciones y las descripciones. En una gran mayoria de ocasiones, las preguntas e hipdtesis
surgen como parte del proceso de investigacion y éste es flexible, y se mueve entre los eventos
y su interpretacion, entre las respuestas y el desarrollo de las teorias. EI propdésito de esta
metodologia consiste en reconstruir la realidad, tal y como la observan los autores de un sistema
social que ha sido previamente definido. Por otra parte, el enfoque cuantitativo, utiliza la
recoleccion y el analisis de datos para contestar preguntas de investigacion y probar hipétesis
que han sido establecidas previamente, la mayor confianza la tiene en la medicion numérica y
frecuenta el uso de la estadistica para establecer con exactitud patrones de comportamiento en

una poblacion”.%

El tipo de investigacion a seguir para el desarrollo del presente trabajo, es cuantitativo, ya que
se pretende analizar e identificar si la empresa cuenta con un estudio de trabajo y la efectividad
de los métodos que usa la empresa en el proceso de fabricacion de colchones de la empresa

Casa Muebles Rivera SAS realizando un reconocimiento previo del entorno donde se piensa

20 19
21 19



hacer el estudio y utilizando de manera efectiva cada una de las herramientas que nos otorga
los estudios de métodos y tiempos, se podria obtener una nueva perspectiva que nos permita
mejorar dicho proceso con la finalidad de beneficiar a la organizacion y de igual forma se logre

un desarrollo investigativo que contribuya a la relacion ético profesional.

El proposito de la medicion del trabajo es identificar los hechos sobre como se realiza una
actividad individualmente o un conjunto de actividades en el lugar de trabajo. Estos datos
brindan a la administracién informacion importante que se puede utilizar para evaluar la
eficacia de las personas y las maquinas utilizadas dentro de la empresa. Luego, estos datos
actian como una forma de administrar las ganancias de produccion mejorando métodos,

capacitando habilidades, aumentando el rendimiento y eliminando o reduciendo problemas.?

Una cuestion clave al realizar el estudio del tiempo y el movimiento es conocer los principios
econdmicos del movimiento, ya que la capacidad de un ser humano para realizar una tarea
depende del tipo de fuerza o masculo utilizado para realizar dicha actividad. La cantidad de
tiempo en la postura de la persona. Para ello, el trabajo debe disefiarse de acuerdo con la
capacidad fisica del operador para lograr una buena eficiencia en el desempefio del trabajo.
Existen tres principios basicos para el estudio de la economia humana, a saber: los relacionados
con el uso del cuerpo humano, los relacionados con la disposicion y las condiciones de trabajo,

y los relacionados con el disefio de equipos y herramientas.?

45 MARCO LEGAL Y NORMATIVO
45.1 Ergonomia
Es el estudio de la interaccion entre el hombre y el entorno de la maquina, todas las actividades

implican un riesgo potencial y un cierto grado de incertidumbre, se busca reducir el riesgo

22Tejada, N. Gisbert, V. Pérez, A. (2017). Metodologia de estudio de tiempo y movimiento; introduccién al GSD.
Tomado el 10 de noviembre de 2021. De https://www.3ciencias.com/wp-content/uploads/2018/01/art 5.pdf.
(pag. 5-6).
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potencial, este ocultamiento y este grado de incertidumbre. Cada accidente tiene como resultado

una combinacion de peligros fisicos y errores humanos.

El disefio ergondmico del lugar de trabajo se esfuerza por lograr una combinacion adecuada
entre las habilidades o habilidades de un trabajador y los requisitos o requisitos del trabajo. El
objetivo final es mejorar la productividad de los trabajadores y los sistemas de produccién, al

mismo tiempo que se garantiza la satisfaccion, la seguridad y la salud de los operarios.

Se debe tener en cuenta las siguientes caracteristicas: adaptacion al espacio, postura laboral,
Optimos espacios de transporte, interferencia de partes del cuerpo, campo visual, fuerza humana

laboral y otros aspectos.

Para disefiar adecuadamente las condiciones que debe cumplir una obra, se deben tener en

cuenta, entre otros, los siguientes factores:

v" Pueden existir peligros mecanicos.

v Riesgo de mala postura de trabajo debido al disefio de sillas, taburetes, etc.

v Riesgos relacionados con las actividades de los trabajadores (por ejemplo, por mantener
una postura de trabajo, esfuerzo excesivo o bajo rendimiento durante el trabajo, o
sobrecarga debido a la cognicién y atencion de los trabajadores).

v Riesgos relacionados con la energia (electricidad, aire comprimido, gas, temperatura,

agentes quimicos, etc.)

Se debe utilizar un disefio adecuado del lugar de trabajo para:

» Asegure el disefio correcto del espacio de trabajo.

» Evite esfuerzos innecesarios. Los esfuerzos nunca deben exceder las capacidades
materiales del trabajador.

» Evite los movimientos que tensionen el sistema articular.

» Evite demasiado trabajo repetitivo.



Las condiciones laborales se ven gravemente afectadas cuando se requiere un esfuerzo fisico
mas alla de los limites normales de actividad. De igual manera el esfuerzo fisico, el esfuerzo

mental, visual, auditivo y emocional también debe considerarse como factores disruptivos.

Para realizar una evaluacion del esfuerzo fisico, se debe tener en cuenta la naturaleza del
esfuerzo, asi como las posturas que se aplican al trabajar, sentado o de pie, y la constancia de

las posiciones incomodas.

La felicidad de un operador en su puesto de trabajo tiene un importante impacto en los niveles
de produccién, por lo cual es importante tener en cuenta la comodidad del operador en su puesto

de trabajo.

En las areas de montaje, bordado y plastificado la mayor parte del tiempo los operarios suelen
estar de pie, usan mesas para sostener el producto ya sea la espuma o el colchén como tal, pero
la mesa que se usa en el &rea de bordado es un poco alta y se identificd que se fatigan facilmente
ya que tienen que empinarse un poco y usar mas fuerza y En ocasiones mantienen el cuerpo

recto para evitar la sensacion de incomodidad que esta posicion provoca en la espalda.

4.5.1.1 Normativa de aplicacion

La ley 1562 de 2012 del sistema de riesgos laborales establece que:

Articulo 4°: “Enfermedad laboral. Es enfermedad laboral la contraida como resultado de la
exposicion a factores de riesgo inherentes a la actividad laboral o del medio en el que el
trabajador se ha visto obligado a trabajar. EI Gobierno Nacional, determinara, en forma
periddica, las enfermedades que se consideran como laborales y en los casos en que una
enfermedad no figure en la tabla de enfermedades laborales, pero se demuestre- la relacién de
causalidad con los factores de riesgo ocupacionales sera reconocida como enfermedad laboral,

conforme lo establecido en las normas legales vigentes”.



Articulo 8°: “Reporte de informacién de actividades y resultados de promocién y prevencion.
La Entidad Administradora de Riesgos Laborales deberé presentar al Ministerio de Trabajo un
reporte de actividades que se desarrollen en sus empresas afiliadas durante el afio y de los
resultados logrados en términos del control de los riesgos mas prevalentes en promocion y de
las reducciones logradas en las tasas de accidentes y enfermedades laborales como resultado de
sus medidas de prevencion. Dichos resultados seran el referente esencial para efectos de la
variacion del monto de la cotizacion, el seguimiento y cumplimiento se realizard conforme a

las directrices establecidas por parte del Ministerio de Trabajo”.

Este informe debe presentarse semestralmente a las Autoridades Territoriales del Departamento

de Trabajo para monitorear y verificar el cumplimiento.

“El incumplimiento de los programas de promocion de la salud y prevencion de accidentes y
enfermedades, definidas en la tabla establecida por el Ministerio de la Salud y Proteccién Social
y el Ministerio de Trabajo, acarreara multa de hasta quinientos (500) salarios minimos
mensuales legales vigentes a la fecha en que se imponga la misma. Las multas seran graduales
de acuerdo con la gravedad de la infraccion y siguiendo siempre el debido proceso, las cuales
irdn al Fondo de Riesgos Laborales, conforme a lo establecido en el sistema de garantia de

calidad en riesgos laborales”.

4.5.1.2 Normas de Ergonomia en Colombia

El Instituto Colombiano de Normas y Estandares Técnicos (ICONTEC) como miembro del
grupo que desarrolla reglamentos técnicos en aspectos ergondémicos, liderado por el Ministerio
de Proteccion Social, ha descubierto que es necesario acordar términos y establecer
lineamientos en aspectos ergonomicos. Por ello, en octubre de 2007 se activd el XX Comité
Técnico de Ergonomia, en el que participaron representantes de empresas, universidades y

gestores de riesgos laborales. Desde 2008 se ha trabajado en la aprobacion de normas



internacionales de ergonomia, con el fin de aplicarlas en el contexto colombiano como normas
técnicas colombianas (NTC). Las normas aprobadas hasta la fecha se refieren a la ergonomia y
el disefio antropométrico. Hasta la fecha, se encuentran en proceso de aprobacion otras tres

normativas sobre manipulacion manual de cargas.

e NTC 5655 (2008-12-16): Principios para el disefio ergonémico de sistemas de trabajo:
esta norma corresponde a una homologacion de la norma 1ISO 6835:2004 y se considera
como la norma bésica sobre ergonomia de la que se derivarén otras normas. Establece
una serie de principios fundamentales que orientan el disefio ergonémico de los sistemas
de trabajo, cuyo seguimiento se entiende como principios fundamentales que “incluyen
un conjunto de personas y medios de trabajo, situados en un espacio y entornos
determinados, asi como a las interacciones entre estos componentes dentro de una
determinada organizacion del trabajo”. El estandar se enfoca en presentar y describir
una serie de pasos que se deben seguir en dichos procesos:

v Construye metas.

v Asignacion y analisis de roles.

v Baésico disefio.

v Disefio detallado (disefio de organizacién del trabajo, disefio de tareas de trabajo,
disefio de trabajo, disefio de ambiente de trabajo, disefio de recursos de trabajo,
disefio de espacio de trabajo).

v Validacién, implementacion y validacion de la realidad.

v Resefias.
Conceptualmente, los aspectos méas destacables de esta norma se relacionan con lo siguiente:

- Considere adoptar la ergonomia al principio del proceso de disefio, dando prioridad a

un enfoque preventivo sobre un enfoque correctivo. Muestra que las decisiones



ergondmicas mas importantes deben tomarse en las primeras etapas del proceso de
disefio.
Enfatizar la importancia de la participacion de los trabajadores en el disefio de los
sistemas de trabajo, teniendo en cuenta su experiencia.
Propuso que un sistema de trabajo disefiado ergonémicamente es aquel en el que existe
un equilibrio entre las capacidades y necesidades fisicas, cognitivas y mentales del
trabajador y la calidad y requisitos de produccion de la empresa.
La norma estipula que cada proceso de disefio ergonémico es Unico y requiere el
desarrollo y aplicacion especial de los conocimientos proporcionados por diferentes
personas de la organizacion (gestién, produccion, salud y seguridad en el trabajo) y
fuera de ese proceso. (Consultor, técnico en ergonomia). El proceso de disefio en el que
se centra se puede aplicar en organizaciones de diferentes tipos y sectores de
produccién.
NTC 5649 (2008-12-16): Mediciones basicas del cuerpo humano para disefio
tecnologico parte 1: definiciones e indicaciones importantes para mediciones
corporales: esta norma corresponde a una homologacion de la norma 1SO 7250:2008.
Describe las medidas principalmente antropométricas que deben tenerse en cuenta al
realizar estudios antropomeétricos, asi como las herramientas de medicion que deben
considerarse. Las partes de dicha norma son las siguientes:

- Condiciones de medicién (ropa del sujeto, superficie de apoyo, simetria

corporal, instrumento de medicion).
- Medidas antropométricas basicas (medidas tomadas con sujetos de pie, medidas
tomadas con sujetos sentados, medidas de partes especificas del cuerpo, medidas

funcionales).



e NTC 5654 (2008-12-16): Requisitos generales para el establecimiento de una base de
datos antropométricos: esta norma corresponde a una homologacion de la norma ISO
15535:2006. Esta Norma Internacional describe las condiciones que deben tenerse en
cuenta para desarrollar una base de datos antropométrica hecha a partir de medidas
definidas por NTC 5649. También proporciona informacion para establecer
dimensiones, tamafio y seleccion de la muestra en " una poblacién especifica, para
realizar investigacion antropométrica. Los apartados de los que se compone esta norma
son los siguientes:

- Disefio de la recoleccion de datos (Generalidades, definiciones, técnicas y
condiciones de medida, técnicas de muestreo).

- Requisitos de recopilacion de datos (Describa la demografia basica de los
sujetos, deteccion y manejo de errores de medicion, precision del instrumento,
composicion de la muestra, tamafio de la muestra, sistema de almacenamiento
de datos, tipo de camisetas de poblacién, personal de control de calidad y
metrologia del tren).

- Formato de la base de datos

- Contenido de la base de datos (datos basicos requeridos, datos basicos
recomendados, datos antropométricos, datos complementarios).

- Hojas de datos antropomeétricos.

- Tratamiento de estadistica.

La clave de esta Norma Internacional radica en el hecho de que, teniendo en cuenta los aspectos
metodologicos que en ella se presentan, se hace posible la capacidad de comparar los resultados

obtenidos en estudios nacionales con otros resultados a nivel internacional.



Los borradores de normas actualmente en desarrollo corresponden a la aprobacion de la norma
ISO 11228: Ergonomia - Manipulacion, que se divide en tres partes. Los siguientes proyectos

de normas se estan desarrollando en torno a cada uno de ellos:

» “DE 403-07. Ergonomia. Manipulacion manual. Parte 1: levantamiento y transporte:
Establece los limites recomendados para el levantamiento y transporte manual teniendo
en cuenta la intensidad, la frecuencia y la duracion de la tarea. Esta norma se aplica al
levantamiento manual de objetos con una masa de 3 kg. 0 mas”.

» “DE 404-07. Ergonomia. Manipulacién manual. Parte 2: empuje y traccion: Presenta
los limites recomendados para el empuje y traccion con todo el cuerpo, ofreciendo
orientacion sobre la evaluacién de factores de riesgo que se consideran importantes en
el empuje y traccion manual, asocidndose a ejercicios de fuerza con todo el cuerpo
realizadas por una persona”.

» “DE 405-07. Ergonomia. Manipulacion manual. Parte 3: manipulacion de cargas
livianas a alta frecuencia: Establece las recomendaciones ergonémicas para tareas de
trabajo repetitivas que involucran la manipulacion manual de cargas livianas a alta
frecuencia, a través de recomendaciones basadas principalmente en estudios
experimentales que se refieren a la manipulacion de objetos que involucren el sistema

musculoesquelético”.

46 MARCO ACADEMICO

4.6.1 Relacion con los objetivos del programa de ingenieria industrial

Mantiene el espiritu investigativo gracias a la participacién en el proyecto de grado que se
relaciona con la facultad. El programa de Ingenieria Industrial contribuyé al desarrollo de la
capacidad de analisis lo que permite tomar decisiones para prevenir situaciones y dar solucion

a las dificultades que se presenten dentro de una organizacion.



4.6.2

La formacion y desarrollo de ingenieros industriales contribuye a mejorar la calidad de
vida optimizando los sistemas productivos y operativos.

Por medio de las ciencias basicas, humanidades, herramientas de sistemas vy
conocimientos de campos técnicos, desarrolla en los estudiantes la capacidad analitica
para poder tomar decisiones preventivas y dar soluciones a problemas relacionados con
la profesion de la ingenieria industrial.

La formacion de profesionales con un conocimiento amplio y solido de competencias
en el campo de la ingenieria industrial contribuye al desarrollo efectivo de actividades
encaminadas a mejorar la calidad de vida.

Asignaturas aplicadas en el trabajo

salud ocupacional: El aporte de esta asignatura al trabajo es el conocimiento e
informacion de las normas que van dirigidas a la salud y seguridad del trabajador para
tener en cuenta las condiciones en las que los operarios realizan sus actividades dentro
de la planta en la empresa Renacer.

probabilidad y estadistica: El aporte de esta asignatura es el conocimiento que se
adquirié en semestres anteriores ya que el trabajo a presentar requiere un analisis de
tiempos y por consiguientes estandares de tiempos por lo que las férmulas a utilizar
fueron vistas en la asignatura.

organizacion y métodos: Esta asignatura es crucial para el trabajo a realizar, ya que en
este punto se realizan estudios de métodos por medio de diagramas y se aplican
conceptos derivados de la ingenieria de métodos, de igual formay no menos importante
la organizacion o sistema que se debe llevar dentro de un proceso productivo.
produccién: El aporte de esta asignatura al trabajo es el conocimiento adquirido por los

conceptos y manejos de diagramas de flujo.



4.6.3

control de calidad: Esta asignatura aporta conceptos de produccién y salud ocupacional
ya que la unién de todos estos conocimientos al aplicarlos de manera eficiente se puede

obtener una buena calidad del producto.

Competencias que se muestran en el desarrollo del trabajo
Investigar, crear y administrar informacion y datos

Disefie el sistema para satisfacer las necesidades
Competencias complementarias

Comunicarse efectivamente

Fomentar el autodesarrollo y la mejora continua

Compromiso con la ética y las responsabilidades profesionales, legales, sociales y
medioambientales



5 Caracterizacion del proceso productivo

Se realizo un estudio de métodos y tiempos en la planta de Casa Muebles Rivera SAS para una
caracterizacion e identificacion de las actividades que se realizan dentro de cada uno de los
procesos en la fabricacién de colchones de la empresa Casa Muebles Rivera SAS, teniendo en

cuenta los siguientes datos:

v" Descripcion del area

> Lugar: Area donde se realiza la actividad

» Frecuencia: Indica si diaria, semanal, mensual, etc.
» Volumen: Cuantas veces se realiza la actividad

» Diagrama de recorrido

» Diagrama de flujo

Los procesos se dividen en tres areas de la siguiente manera: Fabricacidn de espuma donde se

realizan bloques de diferentes dimensiones mediante mezclas quimicas, el area de corte de

blogues como bien su nombre lo indica se cortan dichos bloques formando asi laminas de

espuma de diferentes medidas el cuél seran trasladados al area de colchoneria, que se divide en

cinco procesos, los cuales son el proceso de corte de telay laminas de espuma de rollo continuo
donde se realiza el acochado, proceso de costura donde se recibe el acolchado del proceso
anterior y se realizan los respectivos bordados que se entregaran al proceso de armado donde
se organizaran las ldminas de espuma que se reciben del area de corte de blogues, el cudl sera
dispuesto para el contenido del colchdn, posterior a esto, se recibe el acolchado ya bordado el
cual se dispondran para cubrir el montaje o el armado de ld&minas y se entregara al proceso de
cerrado, coémo su nombre lo indica su objetivo es cerrar el acolchado o bordarlo de manera que
guede totalmente templado (ver ilustracion 27), posteriormente el producto se entregara al

proceso de plastificado, el cual consiste en forrar el colchén con una cubierta plastica con el



logo de la empresa teniendo asi el producto terminado que se llevara a almacenamiento para su

posterior distribucion.

5.1 Area de fabricacion de espuma

i &
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A\

llustracion 12 Fabricacion de espuma

En esta area el operario 1 tiene establecidas las medidas exactas del contenedor para la
formacion del bloque de espuma y de los quimicos utilizados para la elaboracion de espuma los
cuales son poliol e isocianato, al mezclar estos quimicos se tiene una reaccion exotérmica con
expansion del volumen del liquido dentro de un contenedor, la cual da forma a dicha expansion,
obteniendo asi bloques de espuma de 1.50 metros de ancho por 2 metros de largo. La capacidad
de produccion de bloques diarios es de 15 unidades y la orden de producciéon minima es de 12
bloques. El proceso de expansion exotérmica dura 20 minutos. Posteriormente el operario 1 se
comunica con el operario 2, quien es el encargado del montacargas para trasladar los bloques
de espuma al exterior de la planta para que se enfrie como se visualiza en el siguiente diagrama

de recorrido (ver ilustracion 13).

El operario 1 expresa que en la actividad que desempefia los olores emanados por los quimicos

son muy fuertes, pero se disipan al usar una méscara antigas para no inhalar estos gases.

A continuacion se realiz6 la etiqueta cuya informacion pretende mostrar la identificacion de los

operarios que hacen parte de esta area y el proceso que se realiza.



Etiqueta 1 Fabricacién de espuma

Nombre Angie Pesillo

Fecha 20/11/2020

Proceso FABRICACION DE ESPUMA
Operariol/s Emilio Castiblanco- operario 1

Diego Castillo- Operario 2

FABRICACION DE ESPUMA

llustracion 13 Diagrama de recorrido del area de fabricacion de espuma

El operario 1 adquiere los quimicos y se desplaza 4 metros hasta la maquina de espuma y verte
la mezcla el contenedor asignado, el cual sigue mezclando centrifugamente, el operario
enciende la maquinaria, y se desplaza 5,3 metros para control e inspeccion y espera la reaccion
guimica de los productos vertidos en el contenedor, posteriormente el operario se desplaza 6,5
metros para el retiro del blogue de espuma con ayuda del operario 2 y lo desplazan 25 metros

al exterior de la planta para reposo y disminucién de temperatura del bloque.



Tabla 7 Diagrama de flujo de fabricacion de bloques de espuma

Distancia . . . L,
Tiempo (minutos)| Simbolo Descripcion
(metros)
Adquisicion y mezcla de quimicos
Verter la mezcla en la maquina
para terminar de mezclary
4 5,80 encender
5,3 20,5 @ Control y espera de reaccion
1,2 15 @ Retiro de bloque espuma
Ij:> Desplazamiento de bloque al
6,5 20 I exterior para reposo
25 10,15 \;

Con base en el anterior diagrama de flujo (ver tabla 7) se describen los tiempos que tarda el
operario en cada actividad iniciando con la adquisicion de los quimicos requeridos y
seguidamente realiza la mezcla durante 5,80 minutos y después verterlos en la maquina la cual
continua mezclando uniformemente los quimicos durante 20,5 minutos, este tiempo el operario
lo dispone para inspeccién y control de la mezcla, la solucion vertida en la maquinaria tendra
una reaccion exotérmica expansiva luego de 15 minutos de mezcla en donde el operario realiza
los respectivos controles e inspecciones, asi mismo el operario esperara 20 minutos de
enfriamiento antes de retirar el contendor por razones de seguridad, por Gltimo se comunicara
con el operario 2 para el retiro del bloque al exterior de la planta para su enfriamiento al aire
libre, esta Gltima operacion demora 10,15 minutos por la delicadeza del material a temperaturas

elevadas. El total de esta operacion es de 71,45 minutos equivalente a 1,19 horas.

Analizando el recorrido realizado por el operario 1, se puede concluir que existe un tiempo
muerto de 20 minutos el cudl los dispone a la espera del enfriamiento del bloque por razones

de seguridad. Segun lo tiempos obtenidos se puede concluir con la siguiente regla de tres



simple que en 1,19 horas el operario fabrica 1 blogue de espuma, entonces en 8 horas siendo

esta su jornada laboral, se fabrican 7 bloques de espuma diarios (ver tabla 7).

Tabla 8 Calculo de numero de bloques de espuma fabricados en 8 horas

Horas  Cantidad de bloques

1x8
1,19 1 —6

7=7
1,19 ’

8 o?

Tabla 9 Calculo utilizacién y eficiencia de produccién de espuma

Calculo utilizacion y eficiencia de produccién de espuma

Utilizacion Produccion real 7 bloques

X 100% = 46,69
Capacidad de disefio 15 bloques o o

Eficiencia Produccion real 7 bloques
Capacidad de efectiva 12 bloques

X 100% = 58,3%

Sabiendo que la capacidad efectiva de este proceso es obtener 12 bloques de espuma, se puede
concluir que no se esta aprovechando eficientemente el tiempo empleado para la fabricacién de
dichos blogues puesto que realmente se esté utilizando el 46,6% siendo esta la capacidad de
disefio que se logra emplear, cuando realmente se puede aprovechar eficientemente el 58,3%

siendo este el porcentaje de capacidad efectiva que realmente se puede alcanzar (ver tabla 8).



5.2 Area de corte de bloques de espuma

5.21 CORTE HORIZONTAL DE BLOQUES DE ESPUMA

. o RARBRAFRLE Jl

llustracion 14 Maquina cortadora de espuma horizontal (Alibaba.com, 2020)

Después de la fabricacion del bloque de espuma, su tiempo de enfriamiento es de 24 horas
y se desplaza al area de almacenamiento donde se encuentra el operario 1, el cual manipula
la maquina “cortadora vertical” se comunica con el operario 2 para que, con el montacargas
le ayude a desplazar el blogue desde el &rea de almacenamiento hasta la base de la maquina
cortadora la cual es programada para cortar el bloque de manera horizontal. Esta una
maquina automatizada para obtener una ldmina espuma cada 25 segundos de diferentes
dimensiones, con capacidad de 15 bloques, segun la referencia y la orden de pedido.

Por cada bloque se extraen 25 laminas de espuma. El operario debe cortar hasta 12 bloques
de espuma siendo esta la orden de produccién estandar siendo estas cada una inspeccionada
y apilada a un lado de la maquina hasta que termine el corte del bloque. Cabe resaltar que
se obtienen hasta 300 ldminas de espuma diarias con los 12 bloques, las cuales el 50% se
van directamente a empaque para venta a clientes, debido que la empresa Casa Muebles

Rivera SAS provee este material a otras empresas de colchoneria, por lo tanto, de los 15



bloques de espuma, la capacidad maxima de la maquina, seria de 375 laminas de espuma

diarias, identificando que no se estd operando al 100% de su capacidad.

Etiqueta 2 Corte horizontal

Nombre Angie Pesillo

Fecha 20/11/2020

Proceso CORTE DE BLOQUES

Subproceso CORTE DE BLOQUE HORIZONTAL
Operariol/s Camilo Aristizabal- operario 1

Diego Castillo- Operario 2

CORTADORA

HORITZONTAL

/\F\‘S:Ai ERAS

CORTADORA CORTADORA
CARRUSEL CONTINUA

N DE ESPUMA

FABRICACIO

ALMACENAMIENTO DE BLOQUES DE ESPUMA

llustracion 15 diagrama de recorrido corte horizontal

De acuerdo al diagrama de recorrido, los operarios comienzan su actividad en el area de
almacenamiento obteniendo el bloque de espuma correspondiente, dicha actividad se repite 12
veces diarias puesto que la orden de produccién son 12 blogues, los operarios se desplazan 8
metros de vuelta a la maquina cortadora para situar el bloque sobre la superficie de la maquina,

por consiguiente el operario 1 se moviliza hasta el puesto de programacion de la maquinaria,



hasta este punto al igual que en la primera actividad se repetird 12 veces de acuerdo a la orden
de produccion, después de que la maquina sea programada y se encuentre en funcionamiento,
el operario recorre 2,27 metros donde retira cada lamina cortada y la inspecciona para buscar
anomalias, al terminar, el operario recorre 2 metros para apilar las laminas inspeccionadas a un
lado, esta Gltima actividad la repite 25 veces puesto que son 25 I&minas obtenidas por blogue
por lo tanto al ser 12 bloques saldran 300 l&minas el cual el operario deberd inspeccionar
diariamente por lo tanto esta Gltima actividad tendra una mayor frecuencia de repeticion. Al
terminar las 25 ldminas el operario 2 dispondré de ellas y se desplazara 10 metros hasta el area
de colchoneria para entregar al siguiente proceso, en este punto el operario 2 encargado de
carga, desplazamiento y descarga, repite esta actividad 12 veces dentro del corte de blogues de

espuma horizontal.

Tabla 10 Diagrama de flujo por proceso (corte horizontal)

Distancia Ti (minutos)| Simbol Descripcion
(metros) iempo (minutos imbolo p
! Adquisicién de bloques de
espuma en almacen
Se desplaza con el bloque hastala
8 2,10 maquina cortadora
Posicionar el bloque con
8 1,3 alineacidén en la cuchilla de corte
0 0,36 @ Programar la maquinaria
2,27 0,16 @] Inspeccidn de laminas
Apilar las laminas conforme van
0} 0,08 saliendo
|:‘E> Desplazar laminas hasta el area de
2 0,17 7 colchoneria
2
10 5,48 A

En le diagrama de flujo anterior, los tiempos en este proceso hasta la actividad 4 segln la

enumeracion en sus simbolos tiene una sumatoria de 4,17 minutos, este es el tiempo que tarda



el operario 1 en programar la maquinaria, cortar una ld&mina de espuma y apilarla a un lado.
Teniendo en cuenta que se pueden obtener hasta 25 laminas de espuma por bloque y 1 una
ldmina de espuma cada 25 segundos por lo tanto se deduce que el operario tarda 104,2 minutos

en cortar un bloque de espuma, o sea 1.73 horas.

300 laminas diarias <= 12 bloques diarios = 25 laminas por bloque

4,17 minutos por ladmina X 25 laminas por bloque = 104,2 minutos por bloque

A estos 104,2 minutos se le suman los 5,48 minutos que tarda el operario 2 en transportar las
ld&minas de espuma hasta el &rea de colchoneria, su sumatoria seria igual a 109.6 minutos o sea
1,81 horas es lo que se tarda en terminar todo el proceso de corte de un solo bloque por lo tanto

en 8 horas, cortan 4 blogues de espuma.

Al realizar el andlisis de tiempos en relacion con la capacidad de la maquinaria, se puede
concluir que hay tiempos muertos en este proceso, algunas de las razones es la distancia
recorrida por el operario al adquirir el bloque de espuma, subirlo al montacarga y la frecuencia
con la que se desplaza alrededor de la maquina cortadora para inspeccionar las laminas y

apilarlas.

5.2.2 CORTE VERTICAL

lHustracion 16 area de corte de blogues de espuma (vertical)



De igual manera que en el corte horizontal, el operario 1 en este proceso se comunica con el
operario 2 encargado del montacargas para trasladar el bloque de espuma desde el
almacenamiento hasta la base de la maquina cortadora, el operario 1 programa la maquinaria
de corte vertical, en este proceso el bloque de espuma se sitla en la base para cortar 1dminas a
lo largo y con diferentes dimensiones segun las referencias, el operario dispone de cada lamina

cortada, la inspecciona y la apila a un lado hasta terminar el corte del bloque.

El proceso consiste en cortar bloques de espuma de diferentes densidades en ldminas de espuma
dependiendo de la referencia optada en ese momento, largo (corte vertical), ancho (corte

horizontal) y altura siendo su capacidad maxima 15 bloques de espuma.



Etiqueta 3 Corte vertical

Nombre Angie Pesillo

Fecha 20/11/2020

proceso CORTE DE BLOQUES
Subproceso CORTE DE BLOQUE VERTICAL
Operariol/s Edwin Ortega- Operario 1

Diego Castillo. Operario 2

SCALERAS

CORTADORA
HORITZONTAL

CORTADORA CORTADORA

CARRUSEL CONTINUA
R
K
< CORTADORA ‘A\'
E @ VERTICAL S
2
L
=
. |
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ALMACENAMIENTO DE BLOQUES DE ESPUMA

llustracion 17 diagrama de recorrido corte vertical

De acuerdo con el diagrama de recorrido, el operario 1 y 2 comienzan sus actividades en el
almacenamiento de bloques de espuma y se desplazan 6 metros hasta la base de la maquina
cortadora, este desplazamiento se repite 12 veces diariamente de acuerdo con la orden de
produccidn, el operario 1 posiciona el blogue en alineacién a la cuchilla de corte y programara

la maquinaria, hasta este punto de igual manera se repetird 12 veces, después inspecciona 25



laminas por bloque por lo cual serdn 25 inspecciones, posteriormente el operario se desplazara
2 metros para apilar las 25 laminas, siendo 12 bloques seran 300 I&minas que el operario debera
inspeccionar y apilar por lo cual diariamente se repetira 300 veces esta ultima actividad. Al
terminar el corte del bloque, el operario 2 dispondra de ellas y se desplazara 10 metros para

entregar el material al siguiente proceso.

Tabla 11 diagrama de flujo por proceso (vertical)

Distancia

i i i Descripcidn
(metros) Tiempo (minutos)| Simbolo p

1 Adquisicién de bloques de
espuma en almacen
Se desplaza con el bloque hastala

6 2,06 maquina cortadora
Posicionar el bloque con
alineacién en la cuchilla de corte

6 1,26

0 0,34 Programar la maquinaria

2,27 0,17 @] Inspeccidn de laminas

Apilar las laminas conforme van

0 0,08 saliendo
Et> Desplazar laminas hasta el area de
2 0,17 colchoneria
A2
10 5,48

Los tiempos en este proceso hasta la actividad 4 segun la enumeracion en sus simbolos tiene
una sumatoria de 4,08 minutos, este es el tiempo que tarda el operario 1 en programar la
maquinaria, cortar una lAmina de espumay apilarla a un lado. Teniendo en cuenta que se pueden
obtener hasta 25 laminas de espuma por bloque en cada una de las areas de corte de bloques y
1 una lamina de espuma cada 25 segundos por lo tanto se deduce que el operario tarda 102

minutos en cortar un blogue de espuma, o sea 1.7 horas.

300 laminas diarias = 12 bloques diarios = 25 laminas por bloque

4,08 minutos X 25 laminas por bloque = 102 minutos



A estos 102 minutos se le suman los 5,48 minutos que tarda el operario 2 en transportar las
ld&minas de espuma hasta el area de colchoneria, su sumatoria seria igual a 107,48 minutos o sea
1,78 horas es lo que se tarda en terminar todo el proceso de corte de un solo bloque de forma
vertical, la diferencia de tiempo entre el proceso de corte de blogues horizontal y vertical es de
2,12 minutos esto se debe principalmente a la distancia que recorre el operario 1 desde la
maquinaria de corte horizontal hasta el area de almacenamiento de bloques y el operario 1 de
la maquinaria de corte vertical hasta la misma &rea de almacenamiento de bloques por la
ubicacion de la maquinaria dentro de la planta la cual tienen 2 metros de distancia entre
maquinaria. El operario corta diariamente 4 bloques de espuma, la maquinaria de corte vertical,
horizontal y carrusel tienen la misma capacidad de corte de hasta 15 bloques, de igual manera

se concluye que no se esta aprovechando el 100% de su capacidad.

523 CORTE CARRUSEL

.

lustracion 18 area de corte de bloques de espuma (carrusel)

El operario 1 en este proceso se comunica con el operario 2 encargado de transporte de cargas
para que le ayude a trasladar de 1 a 4 bloques de espuma segun lo requerido hasta la base de la
cortadora, en este proceso se pueden situar hasta cuatro blogues en la base para ser cortadas
tanto de manera vertical como horizontal, el operario 1 programa la maquinaria y conforme va

cortando las laminas, dispone de ellas, las inspecciona para verificar que no tenga anomalias y



las apila a un lado hasta que termine el corte de todo el bloque, esta maquina es automatizada

para diferentes velocidades y dimensiones segln las referencias.

El objetivo de este proceso es cortar mas de 2 bloques al mismo tiempo ya que la maquina
cuenta con una base giratoria en donde su capacidad méaxima es hasta de 8 bloques, ya sea de

forma vertical u horizontal.

Etiqueta 4 Corte carrusel

Nombre Angie Pesillo
Fecha 20/11/2020
Proceso CORTE DE BLOQUES

Subproceso CORTE DE BLOQUE CARRUSEL

Operario/s  Andrés Cifuentes- Operario 1

Diego Castillo- Operario 2

= CORTADORA i
< L
/- HORITZONTAL @ N

CORTADORA CORTADORA

RRUSE T CONTINU
\ 2
\
CORTADORA \
VER Al

ESPUMA

FABRICACION DE ES

ACENAMIENTO DE BLOQUES DE ESPUMA

llustracion 19 diagrama de recorrido corte carrusel

De acuerdo al diagrama de recorrido, los operarios 1y 2 dentro de este proceso al igual que en
los anteriores, inician sus actividades en el area de almacenamiento en dénde al adquirir su
bloque de espuma se dirigen a la base de la maquinaria recorriendo 11,5 metros, teniendo en

cuenta gque esta maquinaria puede cortar hasta 5 bloques de espuma por lo cual los operarios



repetiran este desplazamiento 3 veces mas de acuerdo a la capacidad de la maquinaria, después
de lo anterior, el operario sitla cada bloque sobre la base de la maquinaria y la programa,
posteriormente se desplazara 2,76 metros para disponer de las laminas cortadas para inspeccion
y las apilard a 2 metros, después del corte de los bloques el operario 2 dispondré de las laminas

de espuma y se desplazaré 13,5 metros para entregarlas al siguiente proceso.

Tabla 12 Diagrama de flujo por proceso (corte carrusel)

Distancia

i i i Descripcidn
(metros) Tiempo (minutos)| Simbolo p

L Adquisicién de bloques de
espuma en almacen

Se desplaza con el bloque hastala

maquina cortadora
Posicionar el bloque con
alineacién en la cuchilla de corte

11,5 2,10

11,5 1,28

3,15 0,66 Programar la maquinaria

0 0,17 @] Inspeccidn de laminas

Apilar las laminas conforme van
saliendo

Desplazar laminas hasta el drea de
colchoneria

2,76 0,08

2 0,25

1
13,5 5,58 @

Al analizar el diagrama de flujo anterior, los tiempos en este proceso hasta la actividad 4 segun

la enumeracién en sus simbolos tiene una sumatoria de 4.54 minutos, este es el tiempo que tarda
el operario 1 en ir al almacenamiento y disponer del o los bloques de espuma, programar la
maquinaria, cortar una lamina de espuma por cada bloque y apilarla a un lado. Teniendo en
cuenta que se pueden obtener hasta 25 laminas de espuma por blogue en cada una de las areas
de corte de bloques y 1 una lamina de espuma cada 25 segundos por lo tanto se deduce que el

operario tarda 113.5 minutos en cortar 4 bloques de espuma en esta maquinaria, o sea 1.99



horas, como esta maquinaria puede cortar hasta 4 bloques de espuma, por lo tanto, de un lote

de 4 blogues se pueden obtener 100 laminas de espuma

300 laminas diarias <= 12 bloques diarios = 25 laminas por bloque
25 laminas por bloque x 4 bloques = 100 laminas por lote de bloques

4,54 minutos X 25 laminas por bloque = 113,5 minutos

A estos 113,5 minutos se le suman los 5,58 minutos que tarda el operario 2 en transportar las
laminas de espuma hasta el area de colchoneria, su sumatoria seria igual a 119.08 minutos o sea
1,99 horas es lo que se tarda en terminar todo el proceso de una tanda de 4 bloques de forma

vertical u horizontal por lo tanto el operario corta diariamente 16 bloques de espuma.

5.24 CORTE CONTINUO

Ilustracion 20 area de corte de blogues de espuma (continuo)
El operario 1 en este proceso se comunica con el operario 2 encargado del montacargas
para el transporte de los cilindros de espuma desde el almacenamiento hasta la maquina
cortadora que, al llegar el cilindro, el operario lo sitta de manera horizontal para
acomodarlo en la prensadora y asegurarlo, terminado esto se programa la maquinaria. Esta
maquinaria es exclusivamente para los cilindros de espuma cuyo propésito es cortar estos
cilindros con anchos de 3 milimetros y un largo independiente teniendo como resultado

laminas finas para finalmente ser utilizadas en el acolchado de la tela que recubre el



colchdn, la finalizar el corte del cilindro el operario dispone de él y lo apila a un lado para
ser trasladado al siguiente proceso, la capacidad maxima de esta maquinaria es de 24
cilindros de espuma diarios. El operario encargado de este proceso no manifiesta

acontecimientos importantes dentro de su orden de produccion.

Etiqueta 5 Corte continuo de cilindros de espuma

Nombre Angie Pesillo
Fecha 20/11/2020
proceso CORTE DE BLOQUES

Subproceso CORTE A CILINDRO DE ESPUMA

Funcionario  Alberto Parra- Operario 1

Diego Castillo- Operario 2

CORTADORA

HORITZONTAL

X
)

| CORTADORA
9 CONTINUA
CORTADORA

|
VERTICAL 1
/ ,/,
/
S ) [

ON DE ESPUMA

ALMACENAMIENTO DE BLOQUES DE ESPUMA

llustracion 21 diagrama de recorrido corte continuo

Como se aprecia en el diagrama de flujo, el operario 1 y 2 inician sus actividades en el area del
almacenamiento para recoger el cilindro de espuma, posteriormente se dirigen a la maquinaria
recorriendo 11,5 metros, el operario 1 dispone del cilindro y lo posiciona de manera vertical

para prensarlo a la maquinaria, para realizar esta accion el operario 1 recorre 1,5 metros después



de preparar el cilindro, ajusta la prensadora para fijarlo y ajustarlo de lado a lado por lo cual
recorre 2,5 metros, posteriormente el operario se desplaza 2,36 metros para programar la
maquinaria, después de que la maquinaria inicie el corte, el operario se desplazara 2,5 metros
para supervisar el corte, esta Ultima actividad dura 37,45 minutos; al terminar, el operario se
desplaza 2,36 metros para apagar la maquina y se dirige hacia el cilindro para posteriormente
retirarlo por lo cual camina una distancia de 1,5 metros y se comunica con el operario 2 para
disponer del cilindro de espuma y trasladarlo al area de colchonera por lo cual su distancia

recorrida es de 15,5 metros.

Tabla 13 Diagrama de flujo por procesos (continuo)

Distancia Ti (minutos)| Simbol Descripcidon
(metros) iempo (minutos imbolo p
Adquisicién de bloques de
espuma en almacen
Se desplaza con el cilindro hasta la
11,5 0,50 maquina cortadora
Posicionar el cilindro en la
11,5 1,56 prensadora
1,5 0,91 @ Ajustar la prensadora
2,5 0,05 @ Programar la maquinaria
2,36 1,15 @ Supervisiéon del corte
2,5 37,45 @ Apagar la maquinaria
2,36 1,09 @ Retira el cilindro
|:t> Desplaza el cilindro hasta el area
1,5 0,75 T de colchoneria
15,5 6,03 CALD

En este caso el operario 1 tarda 43,46 minutos en realizar todo el proceso de corte del cilindro
de espuma, iniciando con la adquisicion del cilindro en almacenamiento y finalizando con el

retiro del cilindro de la prensadora, a este proceso se le suma el transporte de dicho cilindro



hasta el &rea de corte el cual son 6,03 minutos, cuyo resultado total serian 49,49 minutos en
realizar todo el proceso, esto equivale a 0,82 horas. Teniendo en cuenta que el corte del cilindro
de espuma es continuo, el operario no necesita hacer pausas o desplazamientos para apilar o
agrupar el producto ya que se obtendra otro cilindro de espuma, pero laminado (ver ilustracion
19) el cudl sera trasladado a corte para preparar el acolchado del colchdn, la orden de produccién
minima es de 10 cilindros de espuma diarios, por lo tanto, el operario con el tiempo que demora,

entrega completamente su orden.

5.3 Area de colchoneria

5.3.1 CORTE

[lustracién 22 Area de corte

Las operarias 1y 2 tienen un almacenamiento de tela para el acolchado el cual disponen de este
y lo distribuyen por la mesa de corte hasta cubrirlo, toman la medida de la referencia
correspondiente tanto de la tela como de la lamina de espuma de los cilindros cuyo traslado a
esta area es gracias al operario 3 encargado del montacarga el cual les distribuye el material en
cada estacion del proceso de fabricacion del colchdn. Este proceso consiste en cortar el tapizado
segun la medida correspondiente a la referencia del colchon para ser entregado a “costura”. Las
operarias 1y 2 manifiestan cansancio ya que deben estar de pie y en movimiento constante

durante su jornada laboral debido a las tomas de medida de largo y ancho del tapizado, el corte



y la frecuencia con la que realizan estas actividades, adicional a esto comentan que en ocasiones
se suelen tener cambios radicales dentro de la orden de produccién debido a la prioridad que se
le suele dar a ciertos clientes, por esta razén esas veces tienden a ser dias mucho mas atareados,
con mucho estrés y no logran terminar a tiempo la orden de produccién siendo esta 48 laminas

diarias de espuma y acolchado, 24 por cada operaria.

Este proceso consiste en cortar el tapizado segun la medida correspondiente a la referencia del

colchon para ser entregado a costura.

Etiqueta 6 Corte
Nombre Angie Pesillo
Fecha 20/11/2020
proceso COLCHONERIA
Subproceso CORTE
Operariol/s Rosalba Duarte- operaria 1

Paula Camacho- Operaria 2
Diego Castillo- Operario 3
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ALMACENAMIENTO DE BLOQUES DE ESPUMA

llustracion 23 diagrama de recorrido area de corte

En este diagrama de flujo inicia en el area de colchoneria con el proceso de corte, en el cual el
operario 3 entrega el cilindro de espuma a las operarias 1y 2 quienes recorren 1,5 metros desde
su area de trabajo hasta el cilindro, ambas disponen de dicho cilindro y regresan 1,5 metros
hacia la mesa en donde posicionan el cilindro en de manera horizontal, la operaria 1 cubre la
mesa con la espuma al desenvolverla recorriendo 1,8 metros siendo este el largo de la mesa,
toma la medida necesaria y corta la lamina desplazandose de lado a lado a lo largo de la mesa,
posteriormente la operaria se desplaza 3,5 metros para apilar las ldminas cortadas y al terminar
el corte de todo el cilindro, dispone de todas las laminas y recorre 5,13 metros hasta el area de

costura para entregarlas al siguiente proceso, la operaria 2 realiza el mismo procedimiento.



Tabla 14 Diagrama de flujo por proceso (corte de tela)

Distancia i
Tl‘empo Simbolo Descripcidon
(metros) (minutos)
(A1 Adquisicién de cilindro de espuma
15,5 6,03 cortado
Se desplaza con el cilindro hasta la
1,5 0,51 mesa
Posicionar el cilindro en la mesa
1,5 0,41 de forma horizontal
Desenrrolla el cilindro hasta que la
0 0,95 lamina ocupe toda la mesa
Toma la medida necesaria y corta
1,80 0,33 lalaminay tela
1,80 1,58 @ La apilaaun lado
> Desplaza las laminas hasta el drea
3,5 3,02 T de costura
5,13 0,95

En este proceso las operarias inician con la adquisicion del cilindro de espuma que se encuentra
a metro y medio de su area de trabajo y finaliza con el apilamiento de las laminas que se
encuentran en la actividad numero 6 segin la enumeracién de los simbolos del anterior
diagrama de flujo, teniendo un total de 12,83 minutos. Al sumar el desplazamiento de la pila de
laminas hasta el proceso de costura se obtuvo un total de 13,78 minutos, equivalente a 0,22
horas en realizar todo este proceso, por lo tanto, cortan aproximadamente 32 ldminas de espuma

diarias razén por la cual no terminan la orden de produccion estandar siendo estos 124

acolchados diarios, 62 por cada operaria.

5.3.2 COSTURA




Ilustracion 24 Area de costura

Las operarias 1, 2 y 3 reciben las laminas de tela y de espuma y disponen una de cada una
respectivamente y las sitla en la mesa donde se encuentra la maquina de coser, les realizan un
bordado para que tanto la lamina de espuma como la de tela queden juntas. En costura se recibe
el tapizado ya recortado para filetear los bordes de manera que queden cerrados y uniformes
para ser llevados al siguiente proceso, las operarias manifiestan su inconformismo por el cambio
abrupto de orden de produccion que se suelen presentar en algunas ocasiones puesto que el dia
anterior ellas alistan su espacio de trabajo para la orden del dia siguiente y cuando se presentan
estos cambios suele ocasionar desorden y demoras debido a que el producto en proceso no se

encuentra en su estacion de trabajo.

En este proceso se recibe el tapizado recortado para filetear los bordes de manera tal que queden

cerrados y uniformes para ser llevado al siguiente proceso

Etiqueta 7 Costura

Nombre Angie Pesillo

Fecha 20/11/2020

proceso COLCHONERIA
Subproceso COSTURA

Operariol/s Angela Ramirez- Operaria 1

Fanny Barona- Operaria 2
Marcela Pinilla- Operaria 3




AREA DE COLCHONERIA

CORTE
ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO

SCALERAS

PUMA

PLASTIFICADO CERRADO

FABRICACION DE ES

ALMACENAMIENTO DE BLOQUES DE ESPUMA

llustracion 25 diagrama de recorrido area de costura

En el area de costura las 3 operarias inician en su puesto de trabajo con el alistamiento de la
maquinaria, posteriormente se desplazan 2 metros hacia el area donde se encuentra la tela
acolchada y las laminas de cilindro de espuma para el acolchado y regresan a su puesto de
trabajo, posicionan la tela acolchada sobre la lamina de cilindro de espuma y la alinea con la
maquina de coser, para realizar esta Ultima actividad, las operarias recorren 1,5 metros, despues
se disponen a realizar los respectivos bordados, acabados y corte de hilo sobrante, para este
proceso las operarias se encuentran sentadas; al terminar, las operarias recorren 2,4 metros para
apilar el acolchado del colchdn, al terminar la orden las operarias se dirigen hacia el area de

armado con el acolchado por el cual deben desplazarse 3,33 metros.



Tabla 15 Diagrama de flujo por proceso (costura)

Distancia

Tiempo

Simbolo Descripcién
(metros) (minutos) I P
Enhebrar el hilo en la maquinay
alistar el espacio de trabajo
e v Dispone de la telay laminas para
0 0,51 acolchado y regresan a su puesto
Posicionar la tela sobre la lamina
de espuma en alineacién con la
2 0,06 maquina de coser
1,5 0,33 @ Realizar los bordes y acabados
0o 3,76 @ cortar hilo sobrante
0o 0,16 @ La apilaaun lado
Desplaza las laminas hasta el
2,4 5,03 siguiente proceso
2
3,33 0,58

En este proceso las operarias realizan todas las actividades en 10,43 minutos equivalente a 0,17
horas siendo este el resultado de la sumatoria de cada una de las actividades del diagrama de
flujo anterior de operaria por lamina bordada, las operarias deben entregar una orden de
produccion de al menos 40 laminas por cada operaria 0 sea 120 laminas o acolchados bordados
teniendo en cuenta que la jornada laboral les da el tiempo exacto para cumplir con la orden aun
asi no alcanzan a suplir totalmente dicha orden puesto que en las ocasiones en las cuales cambia

abruptamente la orden de produccion, se suelen quedar sin material generando tiempos muertos

y retrasos.

60 minutos + 10,43 minutos/ bordado = 5,75 = 6 laminas bordadas/ hora

6 laminas/hora x 8 horas laborales = 48 ldminas boradas diarias/operaria

5.3.3 ARMADO




Ilustracion 26 Area de armado

La labor del operario 1 en esta area consiste en recibir el acolchado fileteado y bordado del area
de costura y las laminas de espuma del area de corte y arma el colchon colocando en la
superficie de la mesa la tela acolchada que quedaréa en la parte de abajo del colchon, encima de
la tela pondra unas 3 laminas de espuma segun la referencia y en la cara superior pondra tela
acolchada para cubrir el colchoén, de esta misma manera se colocan las caras laterales de tela
acolchada. Esta area tiene como funcion la union o el ensamble de cada una de las piezas
producidas en las fases anteriormente mencionadas junto con las ld&minas de espuma obtenidas
en el proceso de corte de bloques de espuma formando asi el colchdn para continuar asi su curso
de fabricacion. El desde su experiencia manifiesta las demoras que suelen ocurrir cuando de
igual manera que en las areas anteriores se tienen cambios de orden de produccién en donde
han iniciado con la orden establecida el dia anterior y en medio de los procesos les informan
los cambios que tendran razdn por la cual no terminan la orden de produccion establecida el dia

anterior ni con la nueva orden a la cual tendran que darle prioridad.

Este proceso tiene como funcién la unién o el ensamble de cada una de las piezas obtenidas en
las fases anteriormente mencionadas formando asi el colchon para continuar su curso de

fabricacion.

Etiqueta 8 Armado

Nombre Angie Pesillo
Fecha 20/11/2020




proceso COLCHONERIA
Subproceso ARMADO

Operariol/s Brayan Espitia- Operario 1

AREA DE COLCHONERIA

CORTE
ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO
CORTE
COSTURA

COSTURA
COSTURA

ESCALERAS

PLASTIFICADO

FABRICACION DE ESPUMA

ALMACENAMIENTO DE BLOQUES DE ESPUMA

llustracion 27 diagrama de recorrido area de armado

En esta area el operario 1 dispone de las laminas de espuma correspondientes recibidas desde
las areas de corte de bloques que se encuentra a 1,5 metros de su area de trabajo, regresa a la
mesa ddnde situara las laminas en el respectivo orden, segun la referencia, posteriormente el
operario se desplazara 1,5 metros hasta la pila de laminas acolchadas recibidas desde el area de
costura, posterior a esto el operario situara la cantidad de ldminas requeridas para recubrir las
laminas cortas de espuma el cudl sera el interior del colchon, por Gltimo el operario se

desplazara con el armado hasta el area de cerrado ubicado a 4,86 metros de su lugar de trabajo.



Tabla 16 Diagrama de flujo por proceso (armado)

Distancia Ti L
|‘empo Simbolo Descripcion
(metros) (minutos)
[AZ 1 Dispone de las laminas de espuma
correspondientes
[ 2 > |se desplaza hasta la mesa junto
1,5 0,51 con las laminas de espuma
1 Sitda las laminas en su respectivo
1,5 0,51 orden
Dispone de la tela cortaday
C bordada para situarlas encimay
0 1,55 debajo de las laminas
sitUa la tela encimay debajo de las
1,50 1,02 laminas
Ij:> Desplaza el armado hasta el
0 1,25 7 siguiente proceso
®
4,86 5,08

El operario en esta ocasion demora exactamente 9,92 minutos en armar un solo colchon y
desplazarlo a la siguiente area, la orden de produccion estandar es de 40 armados diarios, pero
no se suele cumplir esta orden debido a las demoras de entrega de material del proceso anterior
con respecto a las ldminas del acolchado, el operario entrega aproximadamente 35 armados

diarios.

60 minutos + 9,92 minutos armado/colchon = 6,04 = 6 armados/ hora

6 armados/hora x 8 horas laborales = 48 armados diarios

El operario realiza un armado en 9,92 minutos (0,16 horas), esto es equivalente a realizar 6
armados en 1 hora por lo tanto deberia realizar 48 armados diarios dentro de las 8 horas de
jornada laboral en el cual el nimero minimo de armados a entregar son 40 pero debido a los

retrasos el operario no alcanza a realizar la orden minima.



5.34 CERRADO

Ilustracion 28 Area de cerrado

Los operarios 1y 2 son los encargados bordar el acolchado de manera tal que la espuma este
sellada completamente y el acolchado templado para mejor resistencia. Este proceso consiste
en sellar el ensamblaje realizado en el procedimiento anterior con una maquina manual cuya
finalidad es darle un bordado decente y perfecto, terminada esta secuencia el colchén estard
listo para ser plastificado y posteriormente desplazado al area de despacho. Estos operarios
manifiestan cansancio por la cantidad de tiempo que debe estar de pie y la fuerza que realiza al
templar el acolchado para que se ensamble en la maquina y poder sellar asi el colchon, los

operarios deben entregar 48 cerrados diarios, 24 por cada uno.

Este proceso consiste en sellar el ensamblaje realizado en el procedimiento anterior con una
maquina manual cuya finalidad es darle un bordado decente y perfecto de tal manera que no se

visualice la espuma.

Etiqueta 9 Cerrado
Nombre Angie Pesillo
Fecha 20/11/2020

proceso COLCHONERIA




Subproceso CERRADO

Operario/s  Gabriel Camargo- Operario 1

Santiago Ortega- Operario 2

CORTE

CORTE

PLASTIFICADO

M

COSTURA

llustracion 29 diagrama de recorrido area de cerrado

En este proceso el operariol y 2 disponen de los armados entregados y los colocan sobre la
mesa, para esta actividad los operario deben recorrer 1,5 metros, posteriormente encienden la
maquina de cerrado y alinean cada borde del colchén con la maquina, los operarios se disponen
a cerrar el colchon y deben recorren una distancia de 4,5 metros alrededor de la mesa para
completar el cerrado tan de los laterales superiores como de los inferiores del colchon, después
los operarios inspeccionaran el colchon recorriendo 1,5 metros a lo largo de la mesa y se

desplazaran 4,8 metros con el producto al siguiente proceso.



Tabla 17 Diagrama de flujo por procesos (cerrado)

Distancia i
T|‘empo Simbolo Descripcidon
(metros) (minutos)
Se dispone del colchén y coloca
4,86 5,08 sobre la mesa
Se enciende la maquina
1,5 0,50
Se cierra el colchdn porencimay
0 0,03 por debajo
| 1 I Se inspecciona el colchdn
4,5 15,13
:E> Desplaza el armado hasta el
1,5 1,54 T siguiente proceso
4,8 0,66 @

Seguln la sumatoria de los tiempos de esta actividad desde la disposicion del armado hasta el
desplazamiento al siguiente proceso, cada operario tarda 22,94 minutos en realizar todas las
actividades para un solo colchoén por lo tanto entregan diariamente 24 colchones cada uno, en

total 48 colchones, siendo 26 colchones la orden minima para cada uno.

60 minutos <+ 22,94 cerrado/colchon = 2,61 = 3 cerrados/ hora

3 armados/hora x 8 horas laborales = 24 cerrados diarios/operario

Se tiene en cuenta que del proceso anterior se deben recibir 120 armados, aun asi, los dos
operarios que se encargan de cerrado no alcanzarian a realizar la operacién con los 120 armados
puesto que harian el doble del trabajo asignado y se sobrecargarian en trabajo, en esta area no

hay suficientes operarios para cubrir totalmente la orden de produccion.

5.3.5 PLASTIFICADO




llustracion 30 Area de plastificado

El operario 1 se encarga de recubrir el colchon con una lamina plastica que contiene el logo de
la empresa, Julian sitla sobre la mesa la ldmina plastica y sobre ella pone el colchdn, lo recubre
con dicha lamina y lo sella por medio de calor. Esta cubierta plastica protege el producto para
que, al momento de ser despachado y entregado a los clientes, el producto llegue en perfecto
estado. Este operario debe entregar diariamente 48 colchones sellados, manifiesta al igual que
anteriores ocasiones cansancio al estar de pie y en constante movimiento dentro de su jornada

laboral.

Consiste en colocar el producto terminado dentro de una cubierta plastica el cual protege el

colchén para mantenerlo en perfectas condiciones.

Etiqueta 10 Plastificado

Nombre Angie Pesillo
Fecha 20/11/2020
proceso COLCHONERIA
Subproceso PLASTIFICADO

Operariols Julian Quintana- Operario 1




CORTE
ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO

CORTE

COSTURA

CERRADO COSTURA

COSTURA

ALMACENAMIENTO DE BLOQUES DE ESPUMA

llustracion 31 diagrama de recorrido area de plastificado

En este Gltimo proceso el operario situara una capa de plastico con el logo de la organizacion
sobre la mesa, después se desplazara 1,54 metros para disponer del colchon y lo sitta sobre la
lamina plastica, cubriré el colchdn con dicha laminay recorrera 4,5 metros alrededor de la mesa,

posteriormente por medio de calor el operario recorrera los mismos 4,5 metros alrededor de la



mesa para cerrar el plastico, lo inspecciona y finalmente se dirige al area de almacenamiento de

producto terminado donde entregara el colchon listo para comercializacion.

Tabla 18 Diagrama de flujo por proceso (plastificado)

Distancia Tiempo . L.
. Simbolo Descripcion
(metros) (minutos)
El operario situa una capa de
plastico sobre la mesa
Sobre el plastico pone el colchén
0,86 0,25
Se forra el colchén
1,54 1,06
Por medio de calor se queman los
4,5 6,23 bordes
1 Se inspecciona
4,5 5,12
Se desplaza el colchdn a
1,5 1,01 almacenamiento
6 1,05 \/

En este Gltimo proceso el operario tarda 14,72 minutos (0,24 horas) en recubrir el colchén
siendo esta la sumatoria de tiempos desde situar la capa de plastico sobre la mesa hasta el
desplazamiento del colchon al almacenamiento, por lo tanto, el operario debe entregar minimo

32 plastificados diarios.

60 minutos + 14,72 minutos cerrado/colchon = 4,07 = 4 plastificados/ hora

4 plastificados/hora x 8 horas laborales = 32 plastificados diarios

Teniendo en cuenta el mismo caso del proceso anterior a este, se define que se debe entregar a
almacenamiento la misma cantidad de colchones, que, de bordados recibidos esto quiere decir
que, si se reciben los 48 colchones bordados, se deben entregar 48 colchones plastificados esta
condicion no se cumple puesto que hay un solo operario en esta area por lo cual le es imposible

entregar la cantidad exacta, el operario manifiesta fatiga y sobre carga de trabajo.
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llustracion 32 Diagrama de recorrido fabricacién de espuma actual vs propuesta

Como se puede observar en el diagrama de recorrido propuesto (ver ilustraciéon 32) en el area
de fabricacién de espuma, el operario adquiere los quimicos y realiza la mezcla durante unos
minutos y posteriormente se desplaza 2 metros hasta la maguina de espuma y verte la mezcla,

en donde anteriormente se desplazaba 4 metros por lo cual recorrera dos metros menos de



distancia, la diferencia se debe a que el puesto de adquisicion de mezcla se encuentra mas cerca

de la maquinaria de fabricacion de blogues lo cual no afectara significativamente en el proceso

pero recorrerd menos distancia.

Formato cursograma analitico actual

c( /)(LWI waer

Diagrama Num:1 Hoja Nom de Resumen
. — Actividad Actual [Propuesta Economia
Objeto: Revision de proceso o) -
peracion

Actividad: Fabricacion de espuma Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera X
Lugar: Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion
Operario (s): Emilio Ficha nim:01 Almacenamiento
Castiblanco Distancia (m) X

Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie Fecha:4/11/2021 Ciiio
Pesillo Fecha:4/11/2021 Manc do.6bes
Aprobado por: Jhon Rivera Matoral

Total

i Tiem Distancia Simbolo .
Descripcion Cantidad e m‘:;) metros) [ TCIDISN Observaciones
Adquisicion y mezcla de quimicos 1 58 4 X
L |
Verter mezcla en maquina para mezclar 1 20,5 53 El operario no realiza ningun
Control y espera de reaccion e inspeccion 1 15 12 tipo de actividad excepto el
4 respectivo control
Retiro de blogue de espuma 1 20 6,5 Xz
Desplazamiento de bloque para reposo 1 10,15 25 =X Retiro al exterior de la planta
Total|5 71,45 42 2 1 0] 1] 1

Formato cursograma analitico propuesto

T i
. /Uzm er

Diagrama Num:1 Hoja Num de Resumen
=N = Actividad Actual  |Propuesta Economia

Objeto: Revision de proceso —

Operacion
Actividad: Fabricacion de espuma Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera X
Lugar: Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion
Operario (s): Emilio Ficha num:01 Almacenamiento
Castiblanco Distancia (m) X

Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie Fecha:4/11/2021 Gosto
Pesillo Fecha:4/11/2021 - Méio d6obia
Aprobado por: Jhon Rivera _Materal

Total

Descripcion Cantidad (;'i‘;m) [()':::'rfs“;’ @) IjS|mbolg> \V4 Observaciones
Adgquisicion de quimicos 1 0,66 2 X
/-/ El operario limpia los envases
Verter mezcla en maquina para mezclar 1 20,5 53 de mezcla
Control y espera de reaccion e inspeccion 1 15 12 El operario realiza mezcla para
Retiro de blogue de espuma 1 20 6,5 )é SSgmetioae
Desplazamiento de bloque para reposo 1 3 25 BEE Retiro al exterior de la planta
Totall5 59.16 (40 2 11 0l 11 1

llustracion 33 Cursograma analitico de fabricacion de espuma propuesto vs actual

De acuerdo con el cursograma analitico propuesto el operario realiza la limpieza de los envases

de la mezcla y posteriormente realiza dicha mezcla aprovechando el tiempo en el cual la

maquinaria mezcla los quimicos y se produce la reaccion exotérmica. Con la adquisicion de la



mezcla que ya ha realizado durante la espera de la reaccion exotérmica solo tardard 0,66
minutos en verterla en la maquina que terminard de mezclar uniformemente y de esta manera
se repite el ciclo. El tiempo total de este proceso seré de 59,16 minutos equivalente a 0,98 horas,
12,29 minutos menos que el método actual utilizado en el cual demoran 71,45 minutos

equivalentes a 1,19 horas.

Analizando el recorrido que realizara el operario 1, se puede concluir que existe el tiempo de
espera que no era utilizado lo dispondré a la limpieza de envases y mezcla de quimicos para el
préximo bloque. Segln lo tiempos obtenidos se puede concluir con la siguiente regla de tres
simple que en 0,98 horas el operario fabrica 1 bloque de espuma, entonces en 8 horas siendo

esta su jornada laboral, se fabricarian 8 bloques de espuma diarios

Tabla 19 Regla de tres, célculo de fabricacion de bloques en ocho horas

Horas  Cantidad de bloques

0,98 1 1x8
0,98

= 8 bloques

8 &?

Tabla 20 Utilizacién actual vs eficiencia esperada de fabricacion de espuma

Calculo utilizacion y eficiencia de produccién de espuma

Utilizacion actual Produccion real 7 bloques
Capacidad de disefio 15 bloques

X 100% = 46,6%

Eficienciaque se  Produccion real propuesta 8 bloques
Capacidad de efectiva 12 bloques

X 100% = 66,6%
podria alcanzar




Graéfico 1 Utilizacion actual vs eficiencia esperada

comparacion utilizacion actual vs eficiencia
esperada
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Al realizar el célculo de la utilizacion actual se concluye que el 46,6% es la eficiencia con la

cual se estéa llevando a cabo el proceso de fabricacion de espuma, por el contrario, con el método

propuesto su eficiencia aumentara en un 66,6%.

Corte de bloques de espuma

Corte horizontal de bloques de espuma



ACTUAL

Propuesta

A 4

llustracion 34 Diagrama de recorrido de corte horizontal de espuma actual vs propuesto

Como se observa el en diagrama de recorrido propuesto, se cambid el desplazamiento entre la
adquisicion de bloque de espuma hasta la maquina cortadora de manera tal que el recorrido
fuese mas directo y en menor tiempo, en el método actual el operario realiza el recorrido por el
lado izquierdo del puesto de cortadora vertical, con el método propuesto se desplazara por el
lado derecho el cual llegara directamente a posicionamiento recorriendo menos distancia en
cada una de las actividades como se muestra en el siguiente cursograma analitico (ver

ilustracion 35).



s G
Formato cursograma analitico actual Aenacer
Diagrama Num:2 Hoja Num de Resumen
Actividad Actual i
Objeto: Revision de proceso = Exopuests Economia
Operacion
Actividad: Corte de blogue horizontal Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera X
Lugar: Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion
Operario (s): Camilo Ficha nim:01 Almacenamiento
aristizabal Distancia (m) X
Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie Fecha:4/11/2021 ——
Pesillo Fecha:4/11/2021 |~ S dé G
Aprobado por: Jhon Rivera - Material
Total
- ) Tiempo | Distancia Simbolo ;
Descripcion Cantidad | ooy | (metros) OTIDISNY Observaciones
Se desplaza desde la
maquinaria hasta
Adquisicién de bloque de espuma 1 2.1 8 X |almacenamiento de bloques
/' Se desplaza por la izquiera de la
Desplazamiento hasta la maquina cortadora |1 1.3 8 cortadora vertical
Posicionamiento de blogue en maquina 1 0.36 0 ¥
Porgramar maquinaria 1 0,16 2,27 L
N
_ 2( Rodea la maquinaria
Inspeccion de corte 25 0.08 0 /
Agrupar laminas 25 0,17 2 A
Desplazamiento de laminas a armado 1 5,48 10 ~X
Total|55 417 30,27 3 11 0] 2| 1
= C)ssienens
Formato cursograma analitico propuesto Rnacer
Diagrama Num:2 Hoja Num de Resumen
5 F Actividad Actual |Propuesta Economia
Objeto: Revision de proceso =
Operacion
Actividad: Corte de bloque horizontal Transporie
Método: Actual/Propuesto Espera X
Lugar: Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion
Operario (s).Camilo Ficha nim:01 Almacenamiento
aristizabal Distancia (m) X
Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie Fecha:4/11/2021 Costo
Pesillo Fecha:4/11/2021 Manc de obi
Aprobado por: Jhon Riv .
probeda e Jhon River - Material
Total
o i Tiempo | Distancia Simbolo s
Descripcion Cantidad (minutos) | (metros) [T T |:§ V Observaciones
El operario inicia su operacion
desde el almacenamiento de
Adquisicién de bloque de espuma 1 1.1 0 X |bloques
/' Se desplaza por la derecha de
Desplazamiento hasta la maquina cortadora |1 1.3 6 la cortadora vertical
Posicionamiento de bloque en maquina 1 0.36 0 )
Porgramar maquinaria 1 0,16 2,27 L
N
I 2( Inspeccion en el mismo lugar
Inspeccion de corte 25 0,08 0 /
Agrupar laminas 25 0,17 1 ‘
Desplazamiento de laminas a armado 1 2,92 5 X
Totall55 3.17 14.27 3 11 ol 21 1

llustracion 35 Cursograma analitico corte horizontal actual vs propuesto

En el cursograma analitico propuesto, la sumatoria de los tiempos desde la adquisicién del

blogue hasta la agrupacion de laminas es de 3,17 minutos en donde en el método actual utilizado



tardan 4,17 minutos el cual tiene 1 minuto de diferencia, este seria el tiempo que demora el
operario 1 en adquirir el bloque es espuma, posicionarlo, programar la maquinaria, cortar una
ldmina de espuma y apilarla a un lado. Teniendo en cuenta que se pueden obtener hasta 25
ldminas de espuma por blogque y 1 una ldmina de espuma cada 25 segundos por lo tanto se
deduce con el método propuesto que el operario tarda 79,25 minutos en cortar un bloque de

espuma, o sea 1.32 horas.

300 laminas diarias = 12 bloques diarios = 25 laminas por bloque

3,17 minutos por lamina X 25 laminas por bloque = 79,25 minutos por bloque

A estos 79,25 minutos se le suman los 2,92 minutos que tarda el operario 2 en transportar las
ld&minas de espuma hasta el &rea de colchoneria, su sumatoria seria igual a 82,17 minutos o sea
1,36 horas es lo que se tarda en terminar todo el proceso de corte de un solo bloque, por lo tanto,

en 8 horas con este método el operario realizara 6 bloques.

Tabla 21 Regla de tres, célculo de corte de bloques en ocho horas

Horas  Cantidad de bloques

1,36 1 1x8
1,36

= 6 bloques

8 o?

Tabla 22 Utilizacion actual vs Eficiencia esperada de corte horizontal

Calculo utilizacion y eficiencia de produccién de espuma

Utilizacion actual Produccion real 4 bloques

X 100% = 269
Capacidad de disefio 15 bloques o o

Eficienciaque se  Produccionreal propuesta 6 bloques

X 100% = 509
Capacidad de efectiva 12 bloques o o
podria alcanzar




Graéfico 2 Utilizacion actual vs Eficiencia esperada

UTILIZACION ACTUAL VS EFICIENCIA ESPERADA
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La utilizacién actual de la maquinaria es del 26% cortando unicamente 4 bloques diarios de
espuma, con el método propuesto se podran cortar 2 blogues mas por lo tanto la eficiencia de

produccion de corte horizontal de bloques sera del 50%.

Corte vertical de bloques de espuma
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llustracion 36 diagrama de recorrido corte vertical de espuma actual vs propuesto

Se cambio el recorrido de las actividades de posicionamiento de bloques en maquina, programar
maquina y agrupar ldminas de manera tal que quedaras mas cerca y de esta manera el operario

recorrera menos distancia y demorard menos tiempo en realizar dicho corte.



Formato cursograma analitico actual

( .
3 cer

Diagrama Num:3 Hoja NOm _de Resumen
= T Actividad Actual |Propuesta Economia
Objeto: Revision de proceso Operacion
Actividad: Corte de bloque vertical Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera ) X
Lugar. Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion
Operario (s): Edwin Ortega Ficha nim:01 Almacenamiento
Distancia (m) X
Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie Fecha:4/11/2021 Cods
Pesillo Fecha:4/11/2021 = e i
Aprobado por: Jhon Rivera - Material
Total
s ; Tiempo | Distancia Simbolo .
Descripcion Cantidad (inuton) | ¢ ) [OTTDISNY Observaciones
Adquisicion de blogue de espuma 1 2,06 6 X
4
Desplazamiento hasta la maquina cortadora |1 1,26 6 -)/
Posicionamiento de blogue en maquina 1 0,34 0 T |
Porgramar maguinaria 1 017 227
, Rode: maquinari
Inspeccion de corte 25 008 o i B
f* [as agrupa delras ge 1a
Agrupar laminas 25 0,17 2 I~ maquina
Desplazamiento de laminas a armado 1 548 10 X
Total| 55 4,08 26,27 3 1 0] 2
Formato cursograma analitico propuesto ARenacer
Diagrama Num:3 Hoja NOm__ de Resumen
o =E Actividad Actual  |Propuesta Economia
Objeto: Revision de proceso Operacion
Actividad: Corte de blogue vertical Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera X
Lugar: Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion )
Operario (s):Edwin Ortega  Fichanim:01  |[Almacenamiento
Distancia (m) X
Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie Fecha:4/11/2021 Costo
Pesillo Fecha:4/11/2021 - Shant de obes
Aprobado por: Jhon Rivera - Material
Total
= Tiempo | Distancia Simbolo ;
Descripcion Cantidad (i 1K ) [OTTD IS Observaciones
El operario inicia su operacion
desde el almacenamiento de
Adquisicion de blogue de espuma 1 1,01 0 X |blogues
Desplazamiento hasta la maquina cortadora |1 1,19 6 -)/
Posicionamiento de bioque en maquina 1 0,34 0 X
L@ caja de conirol se encuentra
mas cerca que su posicion
Porgramar maguinaria 1 017 1 actual
. Inspeccion en el mismo lugar
Inspeccion de corte 25 008 o i e
Agrupar laminas 25 0,05 05 {"\‘ Las agrupa frente a la maquina
Desplazamiento de laminas a armado 1 2,92 5 X
Total|55 284 125 3 1 o] 2

lustracién 37 cursograma analitico de corte vertical actual vs propuesto




En le diagrama de cursograma analitico actual, la sumatoria de los tiempos desde la adquisicion
del bloque hasta la agrupacion de laminas es de 2,84 en donde en el método actual utilizado
tardan 4,08 minutos el cual tiene 1,24 minutos de diferencia, por lo tanto, con el método
propuesto, el operario tardard 71 minutos en cortar un bloque de espuma, equivalente a 1.18

horas.

300 laminas diarias <= 12 bloques diarios = 25 laminas por bloque

2,84 minutos por lamina X 25 laminas por bloque = 71 minutos por bloque

A estos 71 minutos se le suman los 2,92 minutos que tarda el operario 2 en transportar las
ld&minas de espuma hasta el &rea de colchoneria, su sumatoria seria igual a 73,92 minutos o sea
1,23 horas es lo que se tarda en terminar todo el proceso de corte de un solo bloque, por lo tanto,

en 8 horas con este método el operario realizara 6 bloques.

Tabla 23 regla de tres para cantidad de bloques cortados en ocho horas

Horas Cantidad de bloques

1,36 1 1x8
1,23

= 6,5 = 7 bloques

Tabla 24 Utilizacién actual vs Eficiencia esperada de corte vertical

Calculo utilizacién y eficiencia de produccion de espuma

Utilizacion actual Produccion real 4 bloques

X 100% = 269
Capacidad de diseio 15 bloques % 4

Eficienci Produccién real propuesta 7 blogues
iciencia que se prop q « 100% — 58%

Capacidad de efectiva 12 bloques
podria alcanzar




Graéfico 3 Utilizacion actual vs eficiencia esperada

UTILIZACION ACTUAL VS EFICIENCIA ESPERADA
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La utilizacién actual de la maquinaria es del 26% cortando unicamente 4 bloques diarios de
espuma verticalmente, con el método propuesto se podran cortar 3 bloques mas por lo tanto la

eficiencia de produccion de corte horizontal de blogues sera del 58%.

Corte carrusel de bloques de espuma
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llustracion 38 Diagrama de recorrido de corte carrusel actual vs propuesto

El diagrama de recorrido propuesto en comparacion con el diagrama de recorrido actual se
puede observar el cambio en el lugar de desplazamiento en las actividades de posicionamiento
de bloque, inspeccion de corte y agrupacion de ldminas de manera tal que el operario no tenga
necesidad de rodear el puesto de maquinaria, por el contrario, que realice sus actividades en el

mismo lugar o lo mas cerca posible para acortar distancias.



Formato cursograma analitico actual Rnacer

Diagrama Num:4 Hoja Num _de Resumen
B e Actividad Actual |Propuesta Economia
Objeto: Revision de proceso Operacion
Actividad: Corte de bloque carrusel Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera " X
Lugar: Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion
Operario (s): Andres Ficha nim:01 Almacenamiento
cifuentes Distancia (m) X
Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie Fecha:4/11/2021 Caslo
Pesilio Fecha:4/11/2021 G PSR
Aprobado por: Jhon Rivera - Sabeiad
Total
Descripcié Tiempo | Distancia Simbolo Observaci
Tipcion Caniidad (minutos) | (metos) [ [[ [ DDV aciones
Adaquisicion de blogue de espuma 4 2.1 115 X
Desplazamiento hasta la maquina cortadora |4 1,28 115 -)/
Se desplaza para posicionar el
Posicionamiento de blogue en maquina 4 0,66 3,15 r bloque
Se desplaza para programar
Programar maquinaria 1 017 0 T aara
N o
Inspeccion de corte 100 Joos |27 X Feieq i maadinads
[ Las agrupa al lado contrario de
Agrupar l3minas w0 o2s |2 & posicion tnickal
Desplazamiento de laminas a armado 4 558 135 X
Total| 217 119,08 |44.41 3 1 0] 2] 1
e c ST
Formato cursograma analitico propuesto ) /%nmw‘
Diagrama Num:4 Hoja NUm _de Resumen
S = Actividad Actual  |Propuesta Economia
Objeto: Revision de proceso Operacion
Actividad: Corte de bloque carrusel Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera _ X
Lugar: Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion
Operario (s):Andres Fichanim:01 |Almacenamiento
Cifuentes Distancia (m) X
Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie Fecha:4/11/2021 Costo
Pesilio Fecha:4/11/2021 i —
Aprobado por: Jhon Rivera - Material
Total
ey Tiempo | Distancia Simbolo ?
Descripcion Cantidad minvtos) | (meros) [OYTTTID [N Observaciones
El operario inicia su operacion
desde el almacenamiento de
Adquisicion de bloque de espuma 4 2.1 0 X |blogues
Desplazamiento hasta la maquina cortadora |4 1,28 115 -)/
Posicionamiento de bloque en maquina 4 0,26 0 r No se desplaza
L La caja de control se encuentra
Programar maquinaria 1 017 |1 en el mismo lugar
N Se desplaza hasta la posicion
Inspeccion de corte 100 0,08 3 > inicial
a5 agrupa en el mismo lado
)Z donde realiza el resto de
Agrupar laminas 100 0,05 0 actividades
Desplazamiento de laminas a armado 4 3,08 10,2 =X
Total|217 101,58 |25.7 3 1] 0O 2| 1

llustracion 39 Cursograma analitico de corte carrusel actual vs propuesto




De acuerdo con le diagrama de cursograma analitico propuesto, la sumatoria de los tiempos
desde la adquisicion del bloque hasta la agrupacion de laminas es de 3.94 en donde en el método
actual utilizado tardan 4,54 minutos el cual tiene 0,6 minutos de diferencia, 3,94 minutos seria
el tiempo que tarda el operario 1 en adquirir el bloque es espuma, posicionarlo, programar la
maquinaria, cortar una lamina de espuma y apilarla a un lado. Se calculé que el operario tarda
98.5 minutos en cortar un blogue de espuma, o0 sea 1.64 horas, se debe tener en cuenta que la
maquina de corte carrusel puede cortar hasta 4 blogques por lo tanto el operario puede sacar 100

ldminas de espuma en un lote de corte de 4 bloques.

300 laminas diarias = 12 bloques diarios = 25 laminas por bloque
3,94 minutos por lamina X 25 laminas por bloque = 98,5 minutos por bloque

25 laminas por bloque x 4 bloques = 100 laminas por lote de bloques

A estos 98,5 minutos se suman los 3,08 minutos que tarda el operario 2 en transportar las
ld&minas de espuma hasta el area de colchoneria, su sumatoria seria igual a 101,58 minutos como
se observa en el cursograma analitico propuesto (ver ilustracion 39) o sea 1,69 horas es lo que
tarda en terminar todo el proceso de corte de un solo bloque, por lo tanto, en 8 horas con este

método el operario realizaré 6 bloques.

Tabla 25 regla de tres para cantidad de bloques cortados en ocho horas

Horas Cantidad de bloques
1,69 4 4x8

169 18,9 = 19 bloques
8 i?

Tabla 26 Utilizacién actual vs Eficiencia esperada de corte carrusel

Calculo utilizacion y eficiencia de produccién de espuma




Utilizacién actual Produccion real 16 bloques

X 100% = 26,69
Capacidad de diseiio 60 bloques o %

Eficienci Produccién real propuesta 19 blogues
iciencia que se prop q % 100% = 63%

Capacidad de efectiva 30 bloques
podria alcanzar

Grafico 4 Utilizacion actual vs Eficiencia esperada

UTILIZACION ACTUAL VS EFICIENCIA ESPERADA
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La utilizacion actual de la maquinaria es del 27% cortando Unicamente 16 bloques diarios de
espuma en la maquina carrusel, con el método propuesto se podran cortar 3 bloques mas por lo

tanto la eficiencia de produccion de corte horizontal de bloques sera del 63%.

Corte continuo
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llustracion 40 Diagrama de recorrido propuesto de corte continuo actual vs propuesto

El diagrama de recorrido propuesto en comparacion con el actual se observa un cambio de
desplazamiento en casi todas las actividades a excepcion de la 1 el cual indica el
posicionamiento del cilindro de espuma en la prensadora, el objetivo del cambio es tal que el
operario recorra la menor cantidad de distancia posible para terminar sus actividades en menos
tiempo por lo cual la mayoria de sus actividades se pueden realizar en el mismo puesto sin

alterar el flujo de produccién.



Formato cursograma analitico actual

( cie ey
wlenacer

Diagrama Num:5 Hoja NOm de Resumen
Obieto: Revision d Actividad Actual |Propuesta Economia
jeto: Revision de proceso Operacion
Actividad: Corte de bloque continuo Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera ! X
Lugar. Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion
Operario (s): Alberto Parra  Ficha num:01 Almacenamiento
Distancia (m) X
Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie Fecha:4/11/2021 Costo
Pesilio Fecha:4/11/2021 < Miawios tha ina
Aprobado por: Jhon Rivera - Material
Total
A : Tiempo | Distancia Simbolo .
Descripcion Camtdad | e | ) [OTDISIT Observaciones
Adquisicion de bloque de espuma 1 0.5 115 X
v
Desplazamiento hasta la maquina cortadora |1 1,56 115 -)/
— Se desplaza para posicionar el
Posicionamiento de cilindro en prensadora 1 0,91 1,5 K bloque
Ajusta prensadora 1 0,05 25 K Se desplaza para ajustar
Se desplaza para programar
Programar maquinaria 1 1,15 22 ‘k maquinaria
N o
supervisa corte 1 3745 (25 Rodea la maquinaria
Apaga méquina 1 1.09 236 ) Se devuelve a controlador
Retira cilindro 1 0,75 15 K Se devuelve a posicion inicial
Desplazamiento de laminas a armado 1 6,03 15,5 X
Total|9 49 49 51,06 5 1 0O 2| 1
- C
Formato cursograma analitico propuesto )
Diagrama Num:5 Hoja NUm _de Resumen
L 2 Actividad Actual  [Propuesta Economia
Objeto: Revision de proceso 5 =
Actividad: Corte de bloque continuo Transporie
Método: Actual/Propuesto Espera X
Lugar. Casa Muebles Rivera SAS Inspeccién
Operario (s)Alberto Parra  Fichanum:01  |Almacenamiento
Distancia (m) X
Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por. Angie Fecha:4/11/202
Pesilo ‘ e i
Aprobado por: Jhon Rivera l:echa.4l1 1/202 - Material
Total
—— cone] 25 | [ ] oveons
El operario inicia su operacion
desde el almacenamiento de
Adaquisicion de blogue de espuma 1 05 0 X |blogues
Desplazamiento hasta la maquina cortadora |1 1,56 115 -)/
1
Posicionamiento de cilindro en prensadora 1 0,83 0 K N dena
Ajusta prensadora 1 0,25 0 X No se desplaza
La caja de control se encuentra
Programar maquinaria 1 1,15 23 ) en el mismo lugar
supervisa corte 1 3745 |0 i No se desplaza
Apaga maquina 1 003 |0 No se desplaza
Retira cilindro 1 0,75 1 Regresa a posicion inicial
Desplazamiento de laminas a armado 1 6 155 X
Total|9 48 52 303 5 11 o1 2 1




llustracion 41 Cursograma analitico de corte continuo actual vs propuesto

De acuerdo con el diagrama de cursograma analitico propuesto, la sumatoria de los tiempos
desde la adquisicion del bloque hasta el retiro del cilindro es de 42,52 en donde en el método

actual utilizado tardan 49,49 minutos el cual tiene 6,97 minutos de diferencia.

De igual manera a los 42,52 minutos se le suman los 6 minutos que tarda el operario 2 en
transportar las laminas de espuma hasta el area de colchoneria, su sumatoria seria igual a 48,52
minutos equivalente a 0,8 horas lo que tarda en terminar todo el proceso de corte de un cilindro

de espuma, por lo tanto, en 8 horas con este método el operario realizard 6 bloques.

Tabla 27 regla de tres para cantidad de cilindros cortados en ocho horas

Horas Cantidad de bloques
0,8 1 1x8 .

08 10 cilindros
8 $?

Tabla 28 Utilizacion actual vs Eficiencia esperada de corte continuo

Calculo utilizacién y eficiencia de produccion de espuma

Utilizacién Producciéon real 10 cilindros
——— X 100% = 669
Capacidad de diseio 15 cilindros o o
actual
Eficiencia que Produccién real propuesta 10 cilindros
q - P 'p. — X 100% = 83%
Capacidad de efectiva 12 cilindros
se podria

alcanzar




Graéfico 5 utilizacion real vs eficiencia esperada
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La utilizacion actual de la maquinaria es del 66% cortando 10 cilindros de espuma diarios, con
el método propuesto no hay ninguna diferencia puesto que el operario recorre la misma
distancia y en tiempo su diferencia es Gnicamente de segundos por lo cual la eficiencia en el

flujo de produccidén del operario en este proceso es del 83%.
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lustracion 42 diagrama de recorrido de corte actual vs propuesto

Los cambios propuestos en esta area se evidencian en las actividades 2, 3, 4, 5y en el

desplazamiento del material al area de costura con la idea de acortar las distancias recorridas

entre las actividades del corte de tela y cilindro de espuma, en comparacion con el recorrido

actual que realizan las operarias, se propone el desplazamiento por un solo lado de las mesas

de corte en vez de rodear completamente la mesa al realizar las mismas operaciones.



Formato cursograma analitico actual

G D)sason
t / tﬂ(h cr

Diagrama Num:6 Hoja Num de Resumen
Actividad Actual
Objeto: Revision de proceso = coica e Propuosta Econoniia
Operacion
Actividad: Corte de tela Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera ) X
Lugar: Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion
Operario (s): Rosalba Ficha nam:01, 02 |Almacenamiento
Duarte, Paula Camacho Distancia (m) X
Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie  Fecha:4/11/2021 Costo
Pesillo Fecha:4/11/2021 Mano s b
Aprobado por: Jhon = N0 08 o
Ri - Material
ivera
Total
oo Tiempo | Distancia Simbolo .
Descripcion Cantidad (minutos) | (metros) [ TSI, Observaciones
Adquisicion de cilindro de espuma 1 0,51 1,5 X
Desplazamiento hasta mesa de corte 1 0,41 1,5
= Se desplaza para posicionar el
Posicionamiento de cilindro sobre mesa 1 0,95 0 K bloque
Desenrrollar cilindro 1 0,33 1,8 K Se desplaza
Toma medida y corta lamina 1 158 |18 : Se desplaza
Agrupa a un lado 124 3,02 35 Se desplaza
Desplazamiento de laminas a costura 1 0,95 5,13 X
Total|130 13,78 15,23 4 0] 0] 2] 1
ra® o )ssinmns
Formato cursograma analitico propuesto Aenacer
Diagrama Num:6 Hoja Num de Resumen
A Actual i
T — _ ctividad ctual  |Propuesta Economia
Operacion
Actividad: Corte de tela Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera X
Lugar: Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion
Operario (s):Rosalba Ficha num:01, 02 |Almacenamiento
Duarte, Paula Camacho Distancia (m) X
Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie Fecha:4/11/2021 Cost
Pesillo Fecha:4/11/2021 h;a‘:‘o i
Aprobado por: Jhon Rivera _Material
Total
- S Tiempo | Distancia Simbolo .
Descripcion Cantidad (minutos) | (metros) [T [ Observaciones
Adquisicion de cilindro de espuma 1 0,51 1 X
y
Desplazamiento hasta mesa de corte 1 0,41 1
=] No se desplaza
Posicionamiento de cilindro sobre mesa 1 0,33 0
Desenrrollar cilindro 1 0,33 1.7 K
Toma medida y corta lamina 1 158 |0 ( No se desplaza
Agrupa a un lado 124 1,16 25 §
Desplazamiento de laminas a costura 1 0,66 35 =X
Total|130 498 9.7 4 0f 0] 2] 1

llustracion 43 Cursograma analitico de corte de tela actual vs propuesto

En le diagrama de cursograma analitico propuesto, la sumatoria de los tiempos desde la

adquisicién del cilindro hasta la agrupacion de ldaminas cortadas es de 4,32 minutos en donde

en el método actual utilizado tardan 13,78 minutos el cual tiene 9,46 minutos de diferencia,



A estos 4,32 minutos se le suman los 0,66 minutos que tarda las operarias en transportar las
ldminas cortadas hasta el area de costura, su sumatoria seria igual a 4,98 minutos o sea 0,083
horas es lo que se tarda en terminar todo el proceso de corte de laminas y tela de un cilindro de
espuma, por lo tanto, en 8 horas con este método las operarias realizaran 96 laminas por

operaria, o0 sea 192 laminas totales de tela cortada para acolchado.

Tabla 29 regla de tres para cantidad de l&minas cortadas para acolchado en ocho horas

Horas Cantidad de ldminas de espuma

0,083 1 1x8
0,083

= 96 l[aminas/operaria

8 &?

Tabla 30 Utilizacién actual vs Eficiencia esperada de corte de tela

Calculo utilizacion y eficiencia de produccién de espuma

Utilizacion Produccién real 32 laminas
——— % 100% = 259
Capacidad de disefio 124 [aminas & o
actual
Eficiencia que Produccién real propuesta 96 lAminas
a ; propu T < 100% = 96%
Capacidad de efectiva 100 laminas
se podria

alcanzar




Graéfico 6 Utilizacion real vs eficiencia esperada
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La utilizacion actual del tiempo de las operarias al realizar todas sus actividades diarias es del
25% cortando 32 laminas de espuma diarias para acolchado, con el método propuesto la
eficiencia aumentara al 96% con una tasa de produccion diaria de 96 laminas de espuma diarias

para acolchado.
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lustracion 44 Diagrama de recorrido de area de costura actual vs propuesto

Los cambios realizados en el diagrama de recorrido propuesto se evidencian en las actividades
2, 5y en el desplazamiento de material al &rea de armado con el objetivo de que cada operaria
tenga la misma distancia a recorrer en adquisicién de material y la entrega de su trabajo a la

siguiente estacion.



1 O
Formato cursograma analitico propuesto Senacer
Diagrama Num:7 Hoja Nom de Resumen
o Actividad Actual  [Propuesta Economia
Objeto: Revision de proceso Operacion
Actividad: Costura Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera X
|Lugar: Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion _
Operario (s):Angela Ficha nam:01, 02, |Almacenamiento
Ramirez, Marcela Pinilla, 03 Distancia (m) X
Fanny Barona Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie Fecha:4/11/2021 Cost
Pesillo Fecha:4/11/2021 ‘l’;a‘:w o ciicn
Aprobado por: Jhon Rivera - Matesial
Total
T ; Tiempo | Distancia Simbolo .
Descripcion Cantidad (minutos) | (metros) [T S Observaciones
Enhebrar el hilo en la maquina 1 0,51 0 X
Dispone de tela y laminas de acolchado 1 0,05 1 K Se desplaza
Posicion de tela sobre laminas en maquina de N =%
coser 1 025 o k e
Realiza bordes y acabados 1 376 |0 K No se desplaza
corta hilo sobrante 1 016 |0 x No se desplaza
agrupa a un lado 124 0,06 05 < Se inclina
Desplazamiento de laminas a costura 1 05 2 B
Total|[130 529 35 6 0l of 11 0
A (OF) =l
Formato cursograma analitico actual Aenacer
Diagrama Num:7 Hoja Nom de Resumen
i sz Actividad Actual |Propuesta Economia
Objeto: Revision de proceso =
Operacion
Actividad: Costura Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera X
Lugar: Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion .
Operario (s): Angela Ficha nim:01, 02, |Almacenamiento
Ramirez, Marcela Pinilla, 03 Distancia (m) X
Fanny Barona Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie  Fecha:4/11/2021 Costo
Pesillo Fecha:4/11/2021 M d6/c
Aprobado por: Jhon i Mano_ ora
Rivera - Material
Total
o Tiempo | Distancia Simbolo .
Descripcion Cantidad (mindtos) | (mewos) [ TLTIDISI Observaciones
Enhebrar el hilo en la maquina 1 0,51 0 K
Dispone de tela y laminas de acolchado 1 0,06 2 K Se desplaza
Posicion de tela sobre laminas en maquina Se desplaza para posicionar
de coser 1 0,33 15 K laminas
Realiza bordes y acabados 1 3,76 0 K
corta hilo sobrante 1 0,16 0 ]
agrupa a un lado 124 5,03 24 4 Se desplaza
Desplazamiento de laminas a costura 1 0,58 3,33 X
Totall130 1043 1923 6 ol ol 110

llustracion 45 Cursograma analitico para costura actual vs propuesto

De acuerdo con el diagrama de cursograma analitico propuesto, la sumatoria de los tiempos
desde enhebrar el hilo en la maquina de coser hasta agrupar a un lado es de 4,79 minutos en
donde en el método actual utilizado tardan 10,43 minutos el cual tiene 5,29 minutos de

diferencia.



A los 4,79 minutos se le suman los 0,5 minutos que cada operaria tarda en transportar las
ldminas cortadas hasta el area de costura, su sumatoria seria igual a 5,29 minutos equivalente
0,088 horas que se tarda en terminar todo el proceso de costura de acolchado, por lo tanto, en 8

horas con este método las operarias realizaran 90 acolchados por operaria, o sea 270 acolchados.

Tabla 31 regla de tres para cantidad acolchados bordados en ocho horas

Horas Cantidad de acolchados

0,088 1 1x8
0,088

= 90 acolchados/operaria

8 &?

Tabla 32 Utilizacién actual vs Eficiencia esperada de costura

Calculo utilizacion y eficiencia de produccién de espuma

Utilizacion Produccién real 48 acolchados

%X 100% = 409
Capacidad de diseiio 120 acolchados % o
actual

Eficienciaque Produccion real propuesta 90 acolchados

x 100% = 909
Capacidad de efectiva 100 acolchados % %

se podria
alcanzar
Gréfico 7 Utilizacion real vs Eficiencia esperada
Utilizacidn actual vs Eficiencia esperada
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La utilizacion actual del tiempo de las operarias al realizar todas sus actividades diarias es del
40% realizando 48 bordados de acolchado diarios, con el método propuesto la eficiencia

aumentara al 90% con una tasa de produccién diaria de 90 bordados de acolchado diarios.
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lHustracion 46 Diagrama de recorrido en area de armado actual vs propuesto



Para el diagrama de recorrido de armado propuesto se reciben las laminas de espuma vy el

acolchado directamente en el puesto de trabajo ya que en el método actual utilizado por la

empresa, el operario recibe el material innecesariamente lejos de su puesto razén por la cual

debe recorrer distancias de mas.

rqs C p)coieon
Formato cursograma analitico actual Aenacer

Diagrama Num:8 Hoja Num de _ Resumen
Oty Revision e proceso _ Actividad Actual [Propuesta Economia

Operacion
Actividad: Armado Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera X
Lugar: Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion )
Operario (s): Brayan Ficha nim:01, 02, |Almacenamiento
Espitia 03 Distancia (m) X

Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie  Fecha:4/11/2021 Cost
Pesillo Fecha:4/1172021 |~ 9 "
Aprobado por: Jhon =2a Co.00fd
Ri - Material

ivera
Total
S § Tiempo | Distancia Simbolo "
Descripcion Cantidad (minutos) | (metros) [OTCIDI SN Observaciones
Dispone de las laminas de espuma
correspondiente 1 0,51 15 N Se desplaza desde su puesto
Se desplaza hasta la mesa junto con las ‘ de trabajo
laminas de espuma 1 0,51 1,5
/
Situa las laminas en su respectivo orden 1 1,55 0 o
Dispone del acolchado 1 1,02 [15 ) e dospk
Situa el acolchado debajo y sobre las
laminas 1 1,25 0 )
Desplazamiento de laminas a armado 1 5,08 4,86 X
Total|5 9,92 9,36 4 0of of 2 O
e (_,P . & wewt
Formato cursograma analitico propuesto Aenacer
Diagrama Num:8 Hoja Num de Resumen
; i -
T — s . Actividad Actua Propuesta Economia
peracion

Actividad: Armado Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera X
Lugar: Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion )
Operario (s):Brayan Ficha nim:01, 02, |Almacenamiento
Espitia 03 Distancia (m) X

Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie Fecha:4/11/2021 Cost
Pesillo Fecha:4/11/2021 ‘;:8‘:'0 —
Aprobado por: Jhon Rivera _ Matorial

Total

Descripcion Cantidad (;mz) m’z‘;‘ ) E]S mb°|°':.,> Observaciones
Dispone de las laminas de espuma
correspondiente 1 0,51 0 K Se encuentran en su estacion
Situa las laminas en su respectivo orden 1 1,55 0 4 No se desplaza
Dispone del acolchado 1 1,02 0 K Se encuentran en su estacion
Situa el acolchado debajo y sobre las laminas |1 125 |0 Nose despiam
Desplazamiento de laminas a acmado 1 3,08 4,86 ~X
Total [5 741 4,86 4 0of of 11 O

lustracion 47 Cursograma analitico para area de armado actual vs propuesto



En le diagrama de cursograma analitico propuesto, la sumatoria de los tiempos desde disponer
las laminas de espuma correspondientes hasta situar el acolchado debajo y sobre las [aminas es
de 4,33 minutos en donde en el método actual utilizado tardan 9,92 minutos el cual tiene 5,59

minutos de diferencia.

A estos 4,33 minutos se le suman 3,08 minutos el operario demora en transportar el armado
hasta el &rea de cerrado, su sumatoria seria igual a 7,41 minutos o sea 0,12 horas lo que tarda
en terminar todo el proceso de armado, por lo tanto, en 8 horas con este método el operario

realizara 80 armados.

Tabla 33 regla de tres para cantidad armados realizados en ocho horas

Horas Cantidad de acolchados

0,12 1 1x8

012 = 67 armados

Tabla 34 Utilizacién actual vs Eficiencia esperada de armados

Calculo utilizacién y eficiencia de produccion de espuma

ilizacion Produccién real 35 armados
Utilizacio X 100% = 29%

Capacidad de disefio 120 armados
actual

Eficienci Produccién real propuesta 67 armados
ICIenCla que prop % 100% = 67%

Capacidad de efectiva 100 armados
se podria

alcanzar




Graéfico 8 Utilizacion real vs Eficiencia esperada
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La utilizacion actual del tiempo del operario al realizar todas sus actividades diarias es del 29%
realizando 35 bordados armados diarios, con el método propuesto la eficiencia aumentara al

67% con una tasa de produccion diaria de 67 armados de colchon.
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lustracion 48 Diagrama de recorrido propuesto para area de cerrado actual vs propuesto

En el diagrama de recorrido propuesto en comparacion con el actual se tiene como objetivo
recibir el armado lo mas cerca posible de la méaquina razon por la cual el operario no debera
desplazarse para recibirlo con el fin de acortar distancias y reducir la mayor cantidad de

desplazamientos posibles.



rg= ( c2x zveme
Formato cursograma analitico actual ‘ /%ﬂmw‘
Diagrama Num:9 Hoja Nom  de Resumen
e T Actividad Actual  [Propuesta Economia
Objeto: Revision de proceso Operacion
Actividad: Cerrado Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera X
Lugar. Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion
Operario (s): Gabriel Ficha nim:01 Almacenamiento
Camargo Distancia (m) X
Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por:- Angie  Fecha:4/11/2021 Cost
Pesillo Fecha:4/11/2021 M o ol
Aprobado por: Jhon Pcrhabado o
Ri - Material
vera
Total
S : Tiempo | Distancia Simbolo :
Descripcion Cantidad (minutos) | (metros) [OTLITDISINY Observaciones
Se desplaza desde su puesto
Dispone del colchén y coloca sobre la mesa |1 0,5 1.5 K de trabajo y regresa
Enciende la maquinaria 1 0,03 0 K
Cierra en colchén 1 15,13 45 K Se desplaza
N
Inspecciona colchon 1 1,54 15 Sodasplach
Desplazamiento de colchon a plastificado 1 0,66 48 e
Total|5 2294 12,3 3 1 0] 11 0
rex C Qesinins
Formato cursograma analitico propuesto Senacer
Diagrama Num:9 Hoja Nom de Resumen
L L Actividad Actual  [Propuesta Economia
Objeto: Revision de proceso =
Operacion
Actividad: Cerrado Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera b
Lugar: Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion
Operario (s):Gabriel Ficha num:01 Almacenamiento
Camargo Distancia (m) X
Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie Fecha:4/11/2021 Cosh
Pesillo Fecha:4/11/2021 _";’a‘;o —
Aprobado por: Jhon Rivera - Material
Total
S ; Tiempo | Distancia Simbolo :
Descripcion Cantidad (minutes) | (metros) [T IS Observaciones
Dispone del colchén y coloca sobre lamesa |1 0,25 0 K Se encuentran en su estacion
Enciende la maquinaria 1 003 |0 K No se desplaza
Cierra en colchon | 1513 |0 K 1056 daspieaza
N
Inspecciona colchén 1 0,66 0 No st faspiecs
Desplazamiento de colchon a plastificado 1 1 25 X
Total|5 1707 (25 3 1 0 1 0

lHustracion 49 Cursograma analitico de area de cerrado actual vs propuesto

En le diagrama de cursograma analitico propuesto, la sumatoria de los tiempos desde disponer
del colchdn y colocar sobre la mesa hasta inspeccion del colchén es de 16,07 minutos en donde

en el método actual utilizado tardan 22,94 minutos el cual tiene 6,87 minutos de diferencia.



A estos 16,07 minutos se le suma 1 minuto de lo que tarda en transportar el cerrado hasta el
area de plastificado, su sumatoria seria igual a 17,07 minutos equivalente a 0,28 horas, es decir,

en 8 horas con este método el operario realizara 28 cerrados.

Tabla 35 regla de tres para cantidad de cerrados realizados en ocho horas

Horas Cantidad de acolchados

0,28 1 1x8

0.28 = 28 cerrados

8 &?

Tabla 36 Utilizacion actual vs Eficiencia esperada de colchones cerrados

Calculo utilizacion y eficiencia de produccién de espuma

Utilizacion Produccién real 24 cerrados
Capacidad de diseno 120 cerrados

X 100% = 20%

actual

Eficiencia que Produccion real propuesta 28 cerrados

X 100% = 589
Capacidad de efectiva 48 cerrados % &

se podria

alcanzar




Graéfico 9 Utilizacion real vs Eficiencia esperada
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La utilizacion actual del tiempo del operario al realizar todas sus actividades diarias es del 20%
realizando 24 cerrados, con el método propuesto la eficiencia aumentara al 58% con una tasa

de produccion diaria de 28 colchones cerrados.

Plastificado



CORTE
ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO

CORTE

COSTURA

COSTURA

CERRADO ARMADO

COSTURA

ACTUAL

ALMACENAMIENTO DE BLOQUES DE ESPUMA
AREA DE COLCHONERIA

COSTURA

CERRADO ARMADO COSTURA

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO

ESCALERAS

PLASTIFICAD, a‘

FABRICACION DE ESPUMA

PROPUESTA

ALMACENAMIENTO DE BLOQUES DE ESPUMA

llustracion 50 Diagrama de recorrido propuesto para area de plastificado actual vs

propuesto

Para el area de plastificado se propone el diagrama de recorrido de la siguiente manera: en

comparacion con el diagrama de recorrido actual utilizado por la empresa en donde el operario



realiza sus actividades desplazandose alrededor de la mesa de plastificado, se propone realizar
las mismas actividades en el mismo lugar, no influye en el flujo de produccion puesto que es el
proceso final al que esta expuesto el colchén siendo el objetivo la reduccion de distancias

recorridas y el tiempo de cada actividad.

: CRzem
Formato cursograma analitico actual ) /@mwr
Diagrama Num:10 Hoja Nom de Resumen
Actividad Actual i

Objeto: Revision de proceso = L s [Eopussin Eonoiia

Operacion
Actividad: plastificado Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera X
Lugar- Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion
Operario (s): Julian Ficha nim:01 Almacenamiento
Quintana Distancia (m) X

Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie  Fecha:4/11/2021 Cost
Pesillo Fecha:4/11/2021 |~ 2 deob
Aprobado por: Jhon =IO, 00,000
Riv - Material

era
Total
. : Tiempo | Distancia Simbolo :
Descripcion Cantidad (mintos) | (mewos) [STCITDISTNY Observaciones
Sitian una capa de plastico sobre la mesa 1 0,25 0,86 K
Sobre la capa plastica situa el colchén 1 1,06 1,54 K s i
Forra el colchén con el plastico 1 6,23 45 K Se desplaza
Cierra el plastico por medio de calor 1 512 |45 K Se desplaza
Inspecciona el producto 1 1,01 15 Se desplaza
Desplazamiento de colchon a
almacenamiento 1 1,05 6 \
Total |6 14,72 189 4 1 0] O] 1
rg= C b (BN
Formato cursograma analitico propuesto Aenacer
Diagrama Num:10 Hoja Nuom de Resumen
Obieto: Revision d Actividad Actual  |Propuesta Economia
jeto: Revision de proceso Operacion

Actividad: plastificado Transporte
Método: Actual/Propuesto Espera X
Lugar: Casa Muebles Rivera SAS Inspeccion
Operario (s):Julian Ficha nim:01 Almacenamiento
Quintana Distancia (m) X

Tiempo (min-hombre) X
Compuesto por: Angie Fecha:4/11/2021 Cost
Pesillo Fecha:4/11/2021 h:a‘:]o i i
Aprobado por: Jhon Rivera _ Material

Total

- o : Tiempo | Distancia Simbolo -
Descripcion Cantidad (minutos) | (metros) [T S Observaciones
Sitian una capa de plastico sobre la mesa 1 0.5 0 K
Sobre la capa plastica sitia el colchon 1 0,16 0 K Se encuentran en su estacion
Forra el colchon con el plastico 1 2,49 0 K No se desplaza
Cierra el plastico por medio de calor 1 317 0 K No se desplaza
Inspecciona el producto 1 0.81 2 N
Desplazamiento de colchén a almacenamiento |1 1,05 6 \
Total |6 8,18 8 4 11 0O Of 1

llustracion 51 cursograma analitico para area de plastificado actual vs propuesto



En le diagrama de cursograma analitico propuesto, la sumatoria de los tiempos desde situar la
capa pléastica sobre la mesa hasta inspeccionar el producto es de 7,13 minutos en donde en el

método actual utilizado tarda 14,72 minutos el cual tiene 7,59 minutos de diferencia.

A los 7,13 minutos se le suma 1,02 minutos de lo que tarda en transportar el producto terminado
hasta almacenamiento, su sumatoria seria igual a 8,15 minutos o sea 0,13 horas es lo que se
tarda en terminar todo el proceso de plastificado, es decir, en 8 horas con este método el operario

realizara 61 plastificados.

Tabla 37 regla de tres para cantidad de plastificados realizados en ocho horas

Horas Cantidad de acolchados

0,13 1 1x8
0,13

= 61 plastificados

8 &?

Tabla 38 Utilizacion actual vs Eficiencia esperada

Calculo utilizacién y eficiencia de produccion de espuma

Utilizacion Produccion real 32 plastificados
. — P f , X 100% = 26%
Capacidad de diseno 120 plastificados
actual
Eficiencia Produccion real propuesta 61 plastificados

X 100% = 61%

Capacidad de efectiva 100 plastificados
que se podria

alcanzar




Graéfico 10 Utilizacién real vs Eficiencia esperada

Utilizacién actual vs Eficiencia esperada
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utilizacion actual eficiencia esperada

La utilizacion actual del tiempo del operario al realizar todas sus actividades diarias es del 26%
realizando 32 colchones plastificados, con el método propuesto la eficiencia aumentara al 61%

con una tasa de produccion diaria de 61 colchones plastificados.



7 Conclusiones
» Al realizar el recorrido dentro del &rea de produccion de la empresa Casa Muebles
Rivera SAS, se identificd que no existe una organizacién adecuada en el plan de
inventarios y al mismo tiempo no hay organizacion en los desplazamientos que realizan
los operarios por lo cual generan tiempos muertos y demoras que se ven reflejadas en la
produccion.
» Se realiz6 una recopilaciéon de datos de los tiempos de produccion para cada area de

trabajo obteniendo la informacién plasmada a continuacion.

Tabla 39 Produccién obtenida en cada area

AREAS

PRODUCCION

TIEMPO por
unidad

Area de fabricacién de

espuma

7 bloques fabricados cada 8

horas

71,45 minutos por

bloque

Area de corte de bloque

horizontal

4 bloques cortados cada 8

horas

4,17 minutos por

[dmina

Area de corte de bloque

vertical

4 bloques cortados cada 8

horas

4,08 minutos por

[dmina

Area de corte de bloque

carrusel

16 bloques cortados cada 8

horas

4,54 minutos por

[dmina

Area de corte de bloque

continuo

10 cilindros de espuma

cortados cada 8 horas

43,46 minutos por

cilindro

Area de corte

32 laminas de acolchado

cortadas cada 8 horas/ operaria

12,83 minutos por

ldamina cortada

Area de costura

48 acolchados bordados cada 8

horas/operaria

10,43 minutos por

acolchado bordado




Area de Armado 35 armados cada 8 horas 9,92 minutos por

armado

Area de cerrado 25 cerrados cada 8 horas 22,94 minutos por
cerrado

Area de plastificado 32 plastificado cada 8 horas 13,67 minutos por

colchén plastificado

PRODUCCION TOTAL 32 COLCHONES AL DIA 4 colchones por hora

De acuerdo con la tabla anterior y teniendo en cuenta que el area de plastificado es el
ultimo proceso de produccion, se establece que la empresa Casa Muebles Rivera SAS
fabrica 4 colchones cada hora, por ende, fabrica 32 colchones por jornada laboral (8

horas).

» Se documento cada uno de los procesos de produccién mediante diagramas de recorrido
y diagramas de flujo por ende se hace mas pertinente conocer, analizar e identificar las
falencias que tiene la empresa Casa Muebles Rivera SAS la cual genera retrasos al pasar
el producto de una estacion a otra, desperdicio de materiales, inadecuada manipulacion
de los materiales, recorrido de distancias innecesarias y uso deficiente del espacio de
trabajo.

» Para elaborar una propuesta de tiempos y movimientos se calcularon el tiempo, la
distancia y la eficiencia con la cual un operario realiza las actividades en cada area de
produccion para obtener un punto de comparacion, posteriormente se identificaron las
falencias dentro de cada proceso plasmados en los anteriores puntos, se procedié a
disminuir o eliminar dichas falencias y se re calcularon los tiempos, las distancias y la

eficiencia con el objetivo de obtener una mayor productividad, como resultado se



obtuvieron los siguientes datos que plasma la diferencia porcentual entre la produccion

actual y la produccion que se obtendra al implementar la propuesta.

Tabla 40 Comparacion de la produccion con el método actual vs con el método propuesto

AREAS DE PRODUCCION  Produccién obtenida con el Produccién obtenida con el

método actual método propuesto
Area de fabricacion de 46,6% 66,6%
espuma
Area de corte de bloque 26% 50%
horizontal
Area de corte de bloque 26% 58%
vertical
Area de corte de bloque 27% 63%
carrusel
Area de corte de bloque 66% 83%
continuo
Area de corte de tela 25% 96%
Area de costura 40% 90%
Area de Armado 29% 67%
Area de cerrado 20% 58%
Area de plastificado 31% 61%

Ecuacién 3 Productividad total actual vs productividad total propuesta

tiempor real Unidades producidas

ductividad = X
productivida tiempo disponible ~ unidades planificadas



productividad actual =

productividad con propuesta =

7,2 32

— 0
8 horas X 100 28%

7.5 X 61 _ 57%

8 horas =~ 100 0

Al implementar el método propuesto, cada &area en el proceso de fabricacién tendrd un

incremento significativo de produccion y eficiencia por operario, cumpliendo asi las ordenes

diarias de produccion obteniendo un 57% de productividad total en donde actualmente se tiene

un 28% de productividad.

Se calculé de igual manera la inversién total estimada para la implementacion de la propuesta

obteniendo asi un valor total de $27°368.000.

Tabla 41 Inversion estimada para implementacion de propuesta

Rublo Und Cant Costo unitario Valor total
Recurso Encargado de implementacion Horas 190 $ 32.000 $
Humano 6.080.000
Estudio de tiempos y Hora 576 $ 32.000 $
movimientos 18.432.000
Capacitacion Hora 48 $ 32.000 $
1.536.000
Subtotal Recurso Humano $
26.048.000
Recursos Equipo para oficina Mes 6 50000 $
Fisicos 300.000
Insumos para oficina Und 6 20000 $
120.000
Viéaticos Mes 6 80000 $
480.000
Recursos informéticos Und 6 70000 $

420.000




Subtotal Recurso Fisico $
1.320.000

Inversion total estimada $
27.368.000

El incremento de la produccion de 29 unidades de colchones diarias trae consigo un ingreso de

$400.000 por cada unidad adicional, detallado a continuacion.
Costo de 1 colchén = $500.000
Costo de produccién unitario = $100.000
Margen de Ganancia = $400.000

En un mes de produccion se identifico un total de unidades adicionales producidas de 870, el
cual se multiplica por el margen de ganancia equivalente a $400.000, el ingreso mensual seria

de $348°.000.000

Tabla 42 Calculo de B/C de la propuesta

MESES 1 2 3 4
ITEMS
Inversion -$  27.368.000 0 0 0
Ingreso 0 3 348.000.000 $ 348.000.000 $ 348.000.000
Total -$ 27.368.000 $ 348.000.000 $ 348.000.000 $ 348.000.000
Costo de 1,87

oportunidad

TIR 42%

PRI 1,08




» El coeficiente de costo de oportunidad resultado de la comparacion de costos y
beneficios establece que, por cada unidad monetaria invertida, se obtiene un beneficio
de 1,87.

» De la misma manera, la tasa interna de retorno es de 42%, indicando que la rentabilidad
obtenida con respecto a la inversion inicial es diferencial.

» El periodo de recuperacion de la inversion es de 1,08 afios.
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Recomendaciones

Debido al desorden generado por el desperdicio de material en el area de colchoneria,
los espacios no son bien aprovechados por lo cual existe el riesgo de accidentes cuando
los operarios se desplacen entre estaciones con material, se recomienda hacer uso de un
espacio exclusivo para recopilar dichos desperdicios.

Poner en practica los conceptos de economia circular y metodologia de 5’S para
reutilizacion de los desperdicios generados y organizacion del puesto de trabajo con el
objetivo de disminuir o eliminar la contaminacion visual que pueda afectar el
rendimiento de los operarios.

En las areas de corte de blogues de espuma, corte de tela y costura, los operarios al
terminar su orden apilan el material terminado muy lejos de su puesto de trabajo, de
igual manera al desplazar dicho material para entregar a la siguiente estacién lo apilan
a varios metros del puesto de trabajo del operario que recibe el material, razon por la
cual deben recorrer distancias innecesarias al recibir el material y regresar con el hasta
su puesto de trabajo generando tiempos muertos, por lo tanto, se recomienda delimitar
sitios establecidos cerca del area de trabajo.

Se recomienda dar orden a la solicitud de los clientes debido a que no se da prioridad a

los pedidos por orden de llegada.
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