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RESUMEN

El presente trabajo estd enfocado en la elaboracién de tiempos estandares y distancias que
recorren componentes de la mesa big green en el area de maquinado, corte y basto con el fin de
calificar a los operarios, minimizar, reducir distancias y tiempos ocios que ocasionan baja
produccién, mala calidad del producto, considerando como base fundamental la calidad del

producto.

Mediante el estudio de tiempo se identificaron las tareas realizadas, materiales utilizados, los
tiempos requeridos y capacidad de los operarios mediantes numerosas observaciones. La
identificacion de los procesos los mostramos mediante los diagrama de recorrido en el area de

maquinado, corte-basto.

Por otra parte mediante las mediciones de tiempo realizadas en cada una de las maquinas hemos
logrado identificar el ritmo en el proceso productivo, el tiempo requerido por hora y por dia del
operario, tomando en consideracion la actuacion y las condiciones en las que se desarrollan en el

area de produccion.
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1. INTRODUCCION

La empresa Simplemente Madera, ubicada en el municipio de Ciudad Sandino, departamento de
Managua, empresa que pertenece a la industria maderera con mas de 10 afios de experiencia en la
trasformacion de productos de maderas preciosas Nicaragiienses, dentro de sus principales
productos fabrican diferentes tipos de muebles de madera tales como: soporte UK, pica carne,
ranchos UK y mesas big green; esta Gltima seleccionada para el estudio presente. El tipo de
madera empleada para los diferentes estilos de muebles son en su mayoria madera preciosa se

encuentra: Cedro Macho, Caoba Africano, Nanciton, Laurel entre otras.

En lo que respecta a maquinaria podria considerarse una tecnologia bastante avanzada,
maquinaria industrial y semi-industrial toda esta maquinaria es semi-nueva, ademéas de un
proceso productivo enfocado en trabajos por etapas, donde se trata de evitar los cuellos de
botella.

El estudio que se presenta es acerca de la realizacion de mediciones de tiempos y de
productividad lo que permitird mediante el estudio detallado de tiempos estandares, diagramas
de procesos y cursogramas analiticos y conocer la media o baja capacidad que desempefian los
operarios y diferentes maquinas que se utilizan en el proceso productivo. Lo cual se considera
importante para llevar un control mas especifico sobre las operaciones que se realizan en el area
de maquinado, corte-basto, desde que el producto es retomado del area agroforestal hasta la

obtencion de dicho producto para ensamblarlo.

Se pondrd en précticas diferentes técnicas, herramientas y estrategias para aumentar la
productividad y contribuir a la mejora continua en las areas de maquinado y corte-basto. El
estudio de tiempos en el taller de maguinado de la empresa simplemente se realizara mediante la
obtencion de datos cronometrados y la observacion directa acompafiados de técnicas de
diagramacién como estrategias que permitan elevar el desempefio de la fuerza de trabajo y lograr

economia en la produccién logrando ventajas sustentables.
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1.1 ANTECEDENTES

La empresa simplemente madera cuenta con un estudio previo realizado en el afio 2013, titulado
Propuesta de mejora en los procesos productivos en las areas de maquinado y ensamble del Taller
Milllworks de la empresa Simplemente Madera Group, en el periodo de Abril a Octubre 20137,
presentado por las bachilleres Velkis Julieth Jiménez Liray Erlinda Cérdoba Vega,

Es por ello que mediante un estudio de tiempo se mejora la productividad de las lineas,
rediciendo tiempos y movimientos innecesarios de los operadores, dando como resultados los
estudios anteriores (estudio de una linea de la mesa big green), un promedio de 139.19
operaciones, 15.07 inspecciones, y 69.04 de transporte, con un total de 223.30 del tiempo

reducido.

Se logra identificar cada proceso productivo mediante un nimero de observaciones y entrevistas
realizadas a operarios y el supervisor que esta dentro de la planta. Se establecié un sistema de
tiempos estandarizados que implica el tiempo necesario para ejecutar una tarea en el area de

maquinado, corte y basto.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La deficiencia en la produccién en el area de maquinado se produce bajé condiciones de retraso,
mal manejo de la produccién y averias en las maquinas ocasionando bajos rendimiento y retrasos,
mal ubicacién de los equipos, falta de medios de seguridad de los equipos. Es por ello que
mediante un estudio de tiempos se mejorara la productividad de las lineas reduciendo tiempos y

movimientos innecesarios de los operadores.

El estudio del problema planteado constituye una necesidad para la empresa y con los cambios
que se generan hoy en dia es necesario garantizar las necesidades de los clientes, optimizando los
procesos de produccién y utilizando eficientemente los recursos de la empresa. Para ello, con la
utilizacién de la maquinaria se optimizan los procesos de produccion. Es por ello que se requiere
al maximo la capacidad de la mano de obra directa y el rendimiento de la maquinaria disponible.
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1.3 JUSTIFICACION

Con este estudio se pretende determinar un método de tiempo con la finalidad de reducir los
problemas que se originan en el area de maquinado, corte y basto, que estd enfocado en todos
aquellos factores que determinan el rendimiento en la produccién, a los que estan expuesto los

operarios y practicantes en el area de maquinado.

Con la puesta en marcha de un estudio de tiempo y diagramas de recorridos se pretende estimar la
capacidad del trabajador, el tiempo que promedia las posibles rutas que los componentes de la
mesa big Green recorren en el rea de maquinado, corte-basto, y adquisicién de conocimientos en

la préctica.

Simplemente madera es una empresa competitiva y debe producir con eficiencia y calidad por lo
que es imprescindible realizar un control de los procesos que se llevan a cabo en la fabricacion de
los productos que esta ofrece de tal forma que consiga aumentar la productividad y asi mismo
mejorar la calidad de los productos y cumplir con las ordenes de produccién en los tiempos

establecidos.
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Il.  OBJETIVOS

2.3 OBJETIVO GENERAL.:

Proponer la estandarizacion del trabajo en las areas de maquinado y corte-basto de la empresa
Simplemente Madera.

2.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Caracterizar las condiciones de trabajo en las areas de maquinado y corte-basto.

e Medir las actividades para la confeccién del tipo de mesa Big Green utilizando la técnica
del cronometro vuelta cero para determinar el tiempo productivo de la maquina y del
operario.

e Comprobar a través de métodos estadisticos, y Abaco de Lifson la muestra que requieren
los procesos productivos en las areas de maquinado y corte-basto.

e Mejorar el proceso productivo en las areas de maquinado y corte-basto para determinar un
estandar de trabajo.
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I1l.  GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Simplemente Madera S.A. es un consorcio constituido desde marzo del 2007, tiene como
actividad principal procesar la madera para obtener elementos aserrados, producir muebles y
otros productos. Entre sus principales clientes se encuentran hoteles, tiendas, hogares, oficinas,
etc. En la actualidad cuenta con un é&rea de 7000 m? incluyendo los edificios de la
administracién, produccién, hornos y areas de almacenamiento.

Misién de la empresa:

Integrar una cadena de valor justa, sostenible y eficiente.

Vision de la empresa:
Ser el lider en C.A en la comercializacién de maderas preciosas Nicaragiienses y en la

innovacidn, disefio y produccién de muebles de alta calidad.

Valores de la empresa:
v' Orientacion a las personas.
v" Pasién por la excelencia.
v" Puntualidad y compromiso.
v Etica individual/ transparencia.
v' Creatividad e innovacion.

Politicas de calidad
Mejorar continuamente nuestra capacidad para conocer y satisfacer las necesidades y
expectativas de los clientes, en base a los siguientes pilares:

v Cumplimiento de los requerimientos del cliente.

v' Desarrollo de talento humano.

v Mejora continua.
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ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LA EMPRESA SIMPLEMENTE MADERA
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Figura 1: Organigrama de Simplemente Madera
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IV.  MARCO REFERENCIAL

Para la elaboracion del presente estudio de tiempos y comprensién del mismo, es necesario
retomar procedimientos para abordarlo correctamente el balanceo de linea que llevaremos a cabo

en el desarrollo de nuestros objetivos. Es por ello que retomamos la siguiente teoria.

4.3 MARCO TEORICO

Diagrama de procesos: Para mejorar un trabajo se debe saber exactamente en qué consiste Y,
excepto en el caso de trabajos muy simples y cortos, rara vez se tiene la certeza de conocer todos
los detalles de la tarea. Por lo tanto, se deben observar todos los detalles y registrarlos. De esta
forma se inicia el estudio de las diferentes técnicas que sirven para registrar y analizar cada uno
de los niveles de trabajo mencionados.

¢Qué es un diagrama de procesos?

Esta herramienta de analisis es una representacion grafica de los pasos que se siguen en una
secuencia de actividades que constituyen un proceso o un procedimiento, identificindolos

mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza.

Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es conveniente
clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado en cinco categorias, conocidas
bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes.
Las definiciones de la figura cubren el significado de estas categorias en la mayoria de las
condiciones encontradas en los trabajos de diagramado de procesos. (Ver tabla 1)
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Tabla N° 1: Acciones que tienen lugar durante un proceso dado.

Actividad Definicion Simbolo

Operacion Se produce o se efectua algo O

Transporte Se cambia de lugar o se mueve

Inspeccién Se verifica la calidad o cantidad

Se interfiere o retrasa el paso

Demora -
siguiente

Almacenaje
Se guarda o protege

< O O [l

Fuente: Garcia Criollo Roberto, segunda edicién

Diagrama del proceso de operacion

El diagrama del proceso de operacion es la representacion grafica de los puntos en los que se
introducen materiales en el proceso y del orden de las inspecciones y de todas las operaciones,
excepto las incluidas en la manipulacion de los materiales; ademas, puede comprender cualquier
otra informacion que se considere necesaria para el analisis; por ejemplo, el tiempo requerido, la
situacion de cada paso o si los ciclos de fabricacién son los adecuados.

Los objetivos de este diagrama son proporcionar una imagen clara de toda la secuencia de los
acontecimientos del proceso. Por lo tanto, permite estudiar las fases del proceso en forma
sistematica o mejorar la disposicion de los locales y el manejo de los materiales con el fin de
disminuir las demoras, comparar dos métodos y estudiar las operaciones y las inspecciones
relacionadas dentro del mismo proceso. Los diagramas del proceso de la operacion difieren
ampliamente entre si a consecuencia de las diferencias entre los procesos que representan.
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Cualquier diagrama debe reconocerse por medio de la informacion inserta en su parte superior.
Sin embargo, siempre seran necesarios ciertos datos: método actual o método propuesto; nimero
del plano nimero de la pieza u otro nimero de la identificacion; fecha de elaboracion del
diagrama y nombre de la persona que lo hizo.

El orden en que se deben realizar las acciones indicadas en el diagrama esta representado por la
posicion de los simbolos ya expuestos en lineas verticales de recorrido. EI material comprado o
sobre el cual se efectda trabajo durante el proceso que se indica con lineas horizontales, es el
material que alimenta las lineas verticales de recorrido.

Estudio de movimientos

Para poder llevar a cabo el estudio del trabajo, es necesario hacer un estudio de movimientos. El
objetivo de un estudio de movimientos es eliminar aquellas tareas que son innecesarias y ordenar
los movimientos Utiles o necesarios, obteniendo asi la eficiencia maxima. Con el fin de
simplificar el trabajo se puede hacer un analisis del mismo, que conduce a las siguientes
conclusiones:

Eliminar todo trabajo innecesario
Combinar las operaciones o elementos
Cambiar la secuencia de operaciones

> 0w e

Simplificar las operaciones

Para llevar a cabo un estudio de movimientos es necesario monitorear y medir las actividades
para identificar aquellas que requieren de mayor tiempo y determinar su incidencia. La forma de
trabajo no es en linea, por lo tanto, la medicidn es indispensable para reconocer la causa principal
del retraso del tiempo en: mano de obra, disposicion de materiales, disposicién de herramientas o

método de trabajo, a su vez se cuantifica el tiempo y dinero perdido en cada actividad.

El estudio del trabajo consta de dos técnicas que se complementan: el estudio de métodos y la
medicidn del trabajo; definidas asi:
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Estudio de métodos

Es la conjugacion adecuada de los recursos econdmicos, materiales y humanos para la obtencion
de un producto. Con base a la premisa de que en todo proceso siempre se encuentran mejores
posibilidades de solucién, se puede efectuar un andlisis a fin de determinar en qué medida se
ajusta cada alternativa a los criterios elegidos y a las especificaciones originales lo cual se logra a

través de los lineamientos del estudio de métodos.

Medicion del trabajo

Es la parte cuantitativa del estudio del trabajo, que indica el resultado del trabajo fisico
desarrollado en funcion del tiempo permitido a un operador para terminar una tarea especifica,
siguiendo a un ritmo normal un trabajo predeterminado. El objetivo inmediato es determinar el
tiempo estandar, o sea, medir la cantidad de trabajo humano necesario para producir un articulo
en términos de un tipo o patrén que es el tiempo.

La medicion del trabajo satisface dos objetivos:
1. Incrementar la eficiencia del trabajo
2. Proporcionar estandares de tiempo que servirdn de informacién a otros sistemas de la

empresa, como el de costos de programacién de la produccién, supervisién, etc.

Aplicacion de la medicion del trabajo
Con el propdsito de entender mejor las aplicaciones del método de trabajo en la industria, a

continuacion se ofrecen las siguientes definiciones:

Procedimiento para medir el trabajo.

Para medir el tiempo existen dos premisas fundamentales:

1. Las medidas deben tomarse con la mas escrupulosa justicia, es decir, con las mayores
garantias de que esta perfectamente realizada, ya que la determinacion del tiempo se emplea
para calcular los salarios con incentivos, por lo cual, si las medidas no son tomadas con
verdadero sentido de responsabilidad, se producen perjuicios graves para los trabajadores y

para la empresa.
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2. Las medidas deben tomarse con el grado de exactitud estrictamente necesario, de acuerdo con
la importancia de lo que se mide. Si se trata de una operacién que se repetird multitud de veces,
es evidente que todas las precauciones y tiempo que se dedique para asegurar una medicién mas
exacta posible con pocas piezas y elementos técnicos puede resultar mas caro que el posible valor
de los valores conocidos.

Técnicas de medicion del trabajo:

e Por estimacion de datos historicos.

e Estudio de tiempo con cronometro.

e Método de las observaciones instantaneas.
e Datos estandares y férmulas de tiempos.

Cualquier técnica que apliqguemos nos proporcionard el tiempo tipo o estandar del trabajo
medido.

Estudio de tiempo: Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, con base en
un nimero, el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma

de rendimiento preestablecido.
Metodologia para su realizacién:
I.  Preparacion:
e Seleccion de la operacién.
e Seleccion del trabajador.
e Actitud frente al trabajador.
e Andlisis de comprobacién del método de trabajo.

e Calcular el tiempo observado.
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Ejecucion:
Obtener y registrar la informacion.
Descomponer la tarea en elementos.
Cronometrar.

Calcular el tiempo observado.

Valoracion:
Ritmo normal del trabajador promedio.
Técnicas de valoracion.

Calculo del tiempo base o valorado.

Suplementos:
Anélisis de mejora.
Estudio de fatiga.

Calculo de suplementos y su tolerancia

Tiempo estandar
Error de tiempo estandar.
Calculo de frecuencia de los elementos.

Calculo de tiempo estandar.
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Etapas necesarias para efectuar sistematicamente la medicién del trabajo:

1. Seleccionar el trabajo que va a ser objeto de estudio.

2. Registrar todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza el trabajo, a los
métodos y a los elementos de actividad que suponen.

3. Examinar los datos registrados y el detalle de los elementos con espiritu critico para
verificar si se utilizan los métodos y movimientos mas eficaces y separar los elementos
improductivos o extrafios de los productivos.

4. Medir la cantidad de trabajo de cada elemento, expresandola en tiempo, mediante la técnica
mas apropiada de medicion del trabajo.

5. Compilar el tiempo tipo de la operacién previendo, en caso de estudio de tiempos con
crondémetro, suplementos para breves descansos, necesidades personales, etc.

6.  ldear un método mas econémico.

7.  Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente para las actividades y métodos
especificados.

8. Implantar el nuevo método como practica general aceptada. Mantener en uso la nueva
préctica mediante procedimientos de control adecuados.

Método de lectura con cronometro con retroceso a cero: este método consiste en oprimir y
soltar inmediatamente la corona de un reloj de un golpe cuando termina cada elemento con lo que
el tiempo regresa a cero e inicia de inmediato su marcha la lectura se hace en el mismo momento
en que se oprime la corona.

Un estudio de tiempos con cronémetro se lleva a cabo cuando:
a) Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.

b) Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el tiempo de una
operacion.

c) Se encuentran demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona retrasos en las demas
operaciones.
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d) Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de incentivos.
e) Se encuentren bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos de los grupos de trabajo.

Como un reloj mide el tiempo y nada mas, es comprensible que el estudio de tiempos con
cronémetro fuera la primera técnica de medicién del trabajo. Cualquiera de las técnicas de
medicion del trabajo: estudio de tiempos con cronémetro (electrénico o mecénico), datos de
movimientos fundamentales, datos estandar, formulas de tiempos o estudios de muestreo del
trabajo; representan mejores caminos para establecer estandares de produccion justos.

Valoracion del ritmo del trabajo (calificacion de la actuacion): es la técnica para determinar
equivalentemente el tiempo requerido por un operador normal para ejecutar una tarea.
Entendemos por operador normal al operador competente y alta experimentado que trabaje en las
condiciones que prevalecen normalmente en la estacién de trabajo, a un ritmo ni demasiado
rapido ni demasiado lento sino representativo de un término medio.

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

El tiempo estandar para una operacién dada: Es el tiempo requerido para que un operario de
tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la

operacion.

Aplicaciones del tiempo estandar
Las aplicaciones que pueden darse al tiempo estandar son maltiples, entre las cuales se puede emplear las
siguientes:

1. Paradeterminar el salario de vengable por esa tarea especifica. S6lo es necesario convertir
el tiempo en valor monetario.
2. Ayuda a la planeacion de la produccidn. Los problemas de produccién y de ventas podran

basarse en los tiempos estandares después de haber aplicado la medicion del trabajo de los
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procesos respectivos, eliminando una planeacion defectuosa basada en las conjeturas o
adivinanzas.

3. Facilita la supervisién para un supervisor cuyo trabajo esta relacionado con hombres,
materiales, maquinas, herramientas y métodos; los tiempos de produccién le serviran para
lograr la coordinacion de todos los elementos, sirviéndole como un patrén para medir
la eficiencia productiva de su departamento.

4.  Es una herramienta que ayuda a establecer estandares de produccion precisos y justos.
Ademés de indicar lo que puede producirse en un dia normal de trabajo, ayuda a mejorar
los estandares de calidad.

5. Ayuda a establecer las cargas de trabajo. Facilita la coordinacion entre los obreros y las
maquinas, y proporciona a la gerencia bases para inversiones futuras en maquinaria y
equipo en caso de expansion.

6.  Ayuda a formular un sistema de costo estandar. El tiempo estandar al ser multiplicado por
la cuota fijada por hora, nos proporciona el costo de mano de obra directa por pieza.

7. Proporciona costos estimados. Los tiempos estandar de mano de obra, presupuestaran el
costo de los articulos que se planea producir y cuyas operaciones seran semejantes a las
actuales.

8.  Proporciona bases solidas para establecer sistemas de incentivos y su control. Se eliminan
conjeturas sobre la cantidad de produccién y permite establecer politicas firmes de
incentivos a obreros que ayudaran a incrementar sus salarios y mejorar su nivel de vida; la
empresa estara en mejor situacion dentro de la competencia, pues se encontrarad en
posibilidad de aumentar su produccién reduciendo costos unitarios.

9. Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores. Los tiempos estandar seran parametro que
mostrara a los supervisores la forma como los nuevos trabajadores aumentan su habilidad

en los métodos de trabajo.

Ventajas de la aplicacion de los tiempos estandar
e Reduccién de los costos: al descartar el trabajo improductivo y los tiempos ociosos, la razén
de rapidez de produccién es mayor, esto es, se produce un mayor nimero de unidades en el

mismo tiempo.
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e Mejora de las condiciones obreras: los tiempos estandar permiten establecer sistemas de
pagos de salarios con incentivos, en los cuales los obreros, al producir un nimero de unidades
superiores a la cantidad obtenida a la velocidad normal, perciben una remuneracion extra.

Componentes del estandar de tiempos

El objetivo final de la medida del trabajo es obtener el tiempo estandar de la operacién, o proceso
objeto de estudio. Estos términos nos indican un tiempo que redne las caracteristicas de la figura

Como calcular el tiempo estandar
El tiempo estdndar se determina sumando el tiempo asignado a todos los elementos
comprendidos en el estudio de los tiempos. Los tiempos elementales o asignados se evalGan

multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido, por un factor de conversién.

Tiempo tipo o estandar

El tiempo tipo estandar es el tiempo que se concede para efectuar una tarea. En él estan incluidos
los tiempos de los elementos ciclicos (repetitivos, constantes, variables), asi como los elementos
casuales o contingentes que fueron observados durante el estudio de tiempos. A estos tiempos ya
valorados se les agrega los suplementos siguientes: personales, por fatiga y especiales.

Caélculo del tiempo tipo estandar

Una vez que se han terminado de realizar los pasos siguientes:
1. Obtener y registrar informacion de la operacion.

2. Descomponer la tarea y registrar sus elementos.

3. Tomar las lecturas.

4. Nivelar el ritmo de trabajo.

5. Calcular los suplementos del estudio de tiempos.
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Se procede a calcular en el estudio de tiempos el tiempo estandar de la operacion como sigue:

I.  Se analiza la consistencia de cada elemento, las medidas a tomar pueden ser las
siguientes:

a) Si las variaciones se deben a la naturaleza del elemento se conservan todas las lecturas.

b) Si las variaciones no se originan por la naturaleza del elemento y la lectura anterior o posterior
donde se observa la variacién, o ambas son consistentes, la inconsistencia del elemento estudiado
se deberd a la falta de habilidad o desconocimiento de la tarea por parte del operador. Si un gran
nimero de observaciones son consistentes se pueden eliminar las observaciones extremas y sélo
conservar las normales. Si no es posible distinguir cuéles son extremas y cuales son normales,

debe repetirse integramente el estudio con otro trabajador.

c) Si las variaciones no se deben a la naturaleza del elemento, pero la lectura anterior o posterior
al elemento donde se observa la variacion, o ambas también han sufrido variaciones, esta
situacion ocurre por cometer errores en el cronometraje cometido por el tomador de tiempos. Si
es minimo el nimero de casos extremos, éstos se eliminan y se conservan sélo los normales.

Si por el contrario, este error se ha cometido en muchas lecturas, aunque no todas sean en el
mismo elemento, lo més indicado es repetir el estudio de tiempos todas las veces que sea
necesario hasta obtener una consistencia adecuada.

d) Cuando las variaciones sean inexplicables, deben analizarse cuidadosamente antes de
eliminarlas. Nunca debe aceptarse una lectura normal como inexplicable. Si hay dudas siempre es

preferible repetir el estudio.

Il.  En cada uno de los elementos se suman las lecturas que han sido consideradas como
consistentes.

1. Se anota el nimero de lecturas que han sido consideradas para cada elemento.

V. Se divide, para cada elemento, la suma de las lecturas entre el nimero de lecturas

consideradas; el resultado es el tiempo promedio por elemento.

XX
- T

Te
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V.  Se multiplica el tiempo promedio (Te) por el factor de valoracion. Esta cifra debe

aproximarse hasta el milésimo de minuto, obteniéndose el tiempo base elemental:

Tn = Te(Valoracion en porcentaje %)

VI. Al tiempo base elemental se le suman las tolerancias por suplementos concedidos,
obteniéndose el tiempo normal o concedido por elemento:

Tt =Tn(1+ Tolerancias)

VIIl.  Se calcula la frecuencia por operacion o pieza de cada elemento ciclico y contingente.

VIII. Se multiplica el tiempo concedido elemental por la frecuencia obtenida del elemento. A
este producto se le llama tiempo total concedido.

1X. Se suman los tiempos concedidos para cada elemento y se obtiene el tiempo tipo o estandar
por operacion, pieza, etc.

Tiempo real: Como el tiempo medio del elemento empleado realmente por el operario durante

un estudio de tiempos.

Tiempo normal: Se describe como el tiempo requerido por el operario normal o estandar para
realizar la operacién cuando trabaja con velocidad estandar, si ninguna demora por razones
personales o circunstancias inevitables.

Célculo de tiempo normal

La longitud del estudio de tiempos dependerd en gran parte de la naturaleza de la operacion
individual. ElI nimero de ciclos que deberd observarse para obtener un tiempo medio
representativo de una operacion determinada depende de los siguientes procedimientos:

1. Por férmulas estadisticas.
2. Por medio del &baco de Lifson.
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3. Por medio del criterio de las tablas Westinghouse.

1. Por formulas estadisticas: Estos procedimientos se aplican cuando se pueden realizar gran
nimero de observaciones, pues cuando el nimero de éstas es limitado y pequefio, se utiliza para
el célculo del tiempo normal representativo la medida aritmética de las mediciones efectuadas.

Determinacion de las observaciones necesarias por férmulas estadisticas, el nimero N de
observaciones necesarias para obtener el tiempo de reloj representativo con un error de €%,

con riesgo fijado de R%. Se aplica la siguiente férmula:

N (K X a

=|—)+1
e x X

Siendo K = el coeficiente de riesgo cuyos valores son:

K =1 para riesgo de error de 32%

K = 2 para riesgo de error de 5%

K = 3 para riesgo de error de 0.3%

La desviacion tipica de la curva de la distribucion de frecuencias de los tiempos de reloj

obtenidos o es igual a:

Siendo:

Xi = los valores obtenidos de los tiempos de reloj
X = La media aritmética de los tiempos del reloj
N = frecuencia de cada tiempo de reloj tomado

n = NUmero de mediciones efectuadas

e = error expresado en forma decimal

2. El abaco de lifson: Es una aplicacion gréfica del método estadistico para un nimero fijo de
mediciones n = 10. La desviacion tipica se sustituye por un factor B, que se calcula:
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w|w
+1 1
— |-

Siendo:
S = el tiempo superior

I = el tiempo inferior

3. Tabla de Westinghouse: obtenida empiricamente, da el nimero de observaciones
necesarias en funcion de la duracidon del ciclo y del nimero de piezas que se fabrican al afio.
Esta tabla sélo es de aplicacién a operaciones muy representativas realizadas por operarios
muy especializados. En caso de que éstos no tengan la especializacion requerida, debera
multiplicarse el nimero de observaciones obtenidas por 1.5

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

Esfuerzo: " Una demostracion de la voluntad, para trabajar con eficiencia". El esfuerzo es
representativo de la velocidad con que se aplica la habilidad y puede ser controlada en un alto
grado por el operario. El analista debe ser muy cuidadoso de calificar s6lo el esfuerzo real
demostrado. Puede darse el caso de que un operario aplique un esfuerzo mal dirigido, durante un
periodo largo, a fin de aumentar también el tiempo del ciclo y, sin embargo, obtener un factor de

calificacion liberal.

Tipos de esfuerzo

a) Esfuerzo deficiente

1. Pierde el tiempo claramente

2. Falta de interés en el trabajo
3. Le molestan las sugerencias
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b
1. Las mismas tendencias que el anterior pero en menor intensidad

=

Esfuerzo regular

2. Acepta sugestiones con poco agrado
3. Su atencién parece desviarse del trabajo

c) Esfuerzo promedio

1. Trabaja con consistencia

2. Mejor que el regular

3. Esun poco escéptico sobre la honradez del observador de tiempos o de la direccion.

d) Esfuerzo bueno
1. Pone interés en el trabajo
2. Muy poco o ningin tiempo perdido
3. No se preocupa por el observador de tiempos.

e) Esfuerzo excelente
1. Trabaja con rapidez
2. Utiliza la cabeza tanto como las manos
3. Toma gran interés en el trabajo

f) Esfuerzo excesivo
1. Selanza a un paso imposible de mantener constantemente

2. El mejor esfuerzo desde el punto de vista menos el de la salud.

g) Fatiga
1. Esel estado de la actitud fisica 0 mental, real o imaginaria, de una persona, que incluye en
adversa en su capacidad de trabajo.
2. Cualquier cambio ocurrido en el resultado de su trabajo, que estd asociado con la

disminucién de la produccién del empleado.
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3. Reduccidn de la habilidad para hacer un trabajo debido a lo previamente efectuado.

Factores que producen fatiga
Constitucion del individuo

Tipo de trabajo

Condiciones del trabajo

Monotonia y tedio

Ausencia de descansos apropiados
Alimentacion del individuo
Esfuerzo fisico y mental requeridos
Condiciones climatéricas

© o N o G~ DN E

Tiempo trabajando

Método para calcular la fatiga
Si al comenzar el dia se observa que el operario hace una tarea en un tiempo neto (t), y que un
nivel de actuacion cuyo factor es F, el tiempo valorado (N) sera:

N=Fxt

Dénde:

N = Tiempo valorado

F = factor de valoracion
T = tiempo neto actual

Calificacion de la actuacion

Al terminar el periodo de observaciones, el analista habrd acumulado cierto nimero de tiempos
de ejecucion y el correspondiente factor de calificacion, y mediante la combinacion de ellos
puede establecerse el tiempo normal para la operacion estudiada.

La calificacion de la actuacion es la técnica para determinar equitativamente el tiempo requerido

por el operador normal para ejecutar una tarea. Operador normal es el operador competente y
altamente experimentado que trabajen en las condiciones que prevalecen normalmente en la
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estacion de trabajo, a una marcha, ni demasiado rapida ni demasiado lenta, sino representativa de
un término medio.

Para que el proceso de calificacién conduzca a un estandar eficiente y (til, deberan satisfacerse
en forma razonable dos requisitos basicos:

1.  Lacompaiiia debe establecer claramente lo que se entiende por tasa de trabajo normal.

2. En la mente de cada uno de los calificadores debe existir una aproximacién razonable
del desempefio normal.

Aun cuando no existe un método satisfactorio ni convencionalmente aceptado para seleccionar y

expresar el desempefio normal, las siguientes recomendaciones pueden resultar valiosas para este

fin.

Tiempo imprevisto: La cantidad de tiempo agregado al tiempo normal para elaborar una
actividad, le causa al trabajador tantos retrasos en la operacion, necesidades personales y fatiga.

Balanceo de lineas de produccion

En su concepto mas perfeccionado, la produccion en linea es una disposicion de éareas de trabajo
donde las operaciones consecutivas estan colocadas inmediata y mutuamente adyacentes, donde
el material se mueve continuamente y a un ritmo uniforme a través de una serie de operaciones
equilibradas que permiten la actividad simultanea en todos los puntos moviéndose el producto
hacia el fin de su elaboracién a lo largo de un camino razonadamente directo.

Dentro de esta amplia definicion, hay diferencias importantes entre los tipos de linea. Algunos
son dispositivos para el manejo de material (transportador de correa o rodillos, grta), en linea (en
U, recta, bifurcada), montacargas de ritmo (mecéanicos, humano), de mezcla de productos (un
producto o multiples productos) o bien se distinguen por la caracteristica de la estacion de trabajo
(los trabajadores pueden estar sentados, de pie, caminar en linea o viajar en la linea) y el largo de

la linea (pocos o muchos trabajadores).

La gama de productos parcial o totalmente ensamblados en las lineas incluye juguetes,
electrodomésticos, automoéviles, aviones, armas, equipo de jardineria, ropa y una extensa
variedad de componentes electrénicos. La suposicién normal es que hay alguna forma de ritmo y
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que el tiempo de procesamiento permisible es equivalente para cada estacion de trabajo, de
hecho, es casi seguro que cualquier producto que conste de multiples partes y se produzca en gran
volumen utilice lineas de ensamble hasta cierto grado.

La linea de ensamble méas comdn consiste en una banda transportadora que pasa por una serie de

estaciones de trabajo en un intervalo de tiempo uniforme llamado tiempo del ciclo de la estacion
de trabajo (que es también el tiempo que le toma a cada unidad salir por el extremo de la linea).
En cada estacion de trabajo se lleva a cabo labores para el desarrollo del producto, ya sea para
afiadir partes o para completar las operaciones de ensamble. El trabajo desempefiado en cada
estacion se compone de muchos fragmentos de trabajo llamados tareas, elementos y unidades de
trabajo. Estas tareas se describen mediante un analisis movimiento-tiempo y en general se trata de
conjuntos que no pueden subdividirse en la linea de ensamble sin pagar el precio de tener que
realizar movimientos extra.

Condiciones para que la produccion en linea sea préactica:

1. Cantidad. El volumen o cantidad de produccion debe ser suficiente para cubrir el costo de la
preparacion de la linea. Esto depende del ritmo de produccién y de la duracién que tendra la
tarea.

2. Equilibrio. Los tiempos necesarios para cada operacion en la linea deben ser aproximadamente
iguales.

3. Continuidad. Una vez iniciadas, las lineas de produccién deben continuar pues la detencién en
un punto corta la alimentacién del resto de las operaciones. Esto significa que deben tomarse
precauciones para asegurar un aprovisionamiento continuo del material, piezas, subensambles,
etc., y la prevision de fallas en el equipo.

Problemas del balanceo de linea

El problema del balanceo de lineas de ensamble es como asignar la totalidad de las tareas a una
serie de estaciones de trabajo, de manera que cada una de ellas no tenga mas trabajo del que
pueda realizar en su tiempo del ciclo y se minimice el tiempo no asignado (es decir, de
inactividad). El problema se complica debido a las relaciones que se establecen entre las tareas a
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causa del disefio del producto y de las tecnologias del proceso. A éstas se les llama relaciones de
precedencia y especifican el orden en que deben desempefiarse las tareas en el proceso de

ensamble.
Pasos para balancear una linea de ensamble

1. Especificar las relaciones secuenciales entre las tareas utilizando un diagrama de precedencia.
El diagrama consiste en circulos y flechas. Los circulos representan las tareas individuales y las

flechas representan el orden en que se deben desempefiar las tareas.
2. Determinar el tiempo requerido del ciclo de la estacion de trabajo (C) mediante la formula.
Tiempo del ciclo (en segundos):

00

Tiempo de produccion por dia ( seguﬂdoS)

Produccion requerida por dia (en unidades) hora

En caso de produccion variable se debera utilizar el método Tolerancia (tiempo de operacién mas
largo), el cual consiste en el tiempo de la actividad del ciclo con el mayor tiempo de ejecucién, en
tal caso el tiempo del ciclo sera igual al tiempo de este elemento. El resto de los calculos se
efectlian de manera normal.

3. Determinar el nimero minimo tedrico de estaciones de trabajo (n) que se requiere para cumplir

con la restriccién del tiempo del ciclo de la estacion de trabajo. Se utiliza la siguiente formula:

=T
NUmero minimo teérico de estaciones de trabajo: T oc

4. Seleccionar una regla principal para asignar las tareas a las estaciones de trabajo y una regla
secundaria para romper los empates.

Reglas principal de asignacion.
a) Dar prioridad a las tareas que les sigue un nimero mayor de otras tareas.

Regla secundaria.
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b) La regla secundaria cuando existen empates en la regla principal es: Dar prioridad a las tareas

que requieran el tiempo mas largo

5. Asignar las tareas, una a la vez, a la primera estacion de trabajo, hasta que la suma de los
tiempos de las tareas sea igual al tiempo del ciclo de la estacion de trabajo, o bien hasta que
ninguna otra tarea sea factible debido al tiempo o a las restricciones de la secuencia. Repetir la
secuencia para la estacion de trabajo 2, la estacién de trabaja 3 y asi sucesivamente, hasta que
hayan asignado todas las tareas.

6. Evaluar la eficiencia del balanceo derivado utilizando la siguiente formula:

Eficiencia (%) = 8 EMBED Equation.3 888 (100)
7. Indica el desequilibrio en el tiempo de inactividad a lo largo de la linea. Para calcular el retraso

del balance se emplea la formula:

Retraso del balance (%) = 100 — Eficiencia

Valoracion del ritmo de trabajo

La valoracién del ritmo de trabajo y los suplementos son los temas més discutidos en el estudio
de tiempos. Estos estudios tienen por objeto determinar el tiempo para fijar el volumen de trabajo
de cada puesto en las empresas, determinar el costo estandar o establecer sistemas de salario de
incentivos. EIl estudio de tiempos no es una ciencia exacta, aunque se han hecho muchas
investigaciones para tratar de darle una base cientifica.

La valoracion de la cadencia de trabajo del operador y los suplementos de tiempo que se deben
prever para recuperarse de la fatiga y para otros fines sigue siendo en gran parte cuestion de
criterios, y por lo tanto, objeto de negociacion entre la empresa y los trabajadores.

Al terminar el periodo de observaciones, el analista de tiempos habra acumulado cierto nimero
de tiempos de ejecucion y el correspondiente factor de calificacién, mediante cuya combinacion
puede establecer el tiempo normal de la operacién estudiada.

La calificacion de la actuacion es la técnica para determinar equitativamente el tiempo requerido
por un operador normal para ejecutar una tarea. Entendemos por operador normal al operador
competente y altamente experimentado que trabaje en las condiciones que prevalecen

Br. Lopez Blanca/ Espinoza Moisés 2 }



Estandarizacién de trabajo en la Empresa Simplemente Madera

normalmente en le estacion de trabajo, a un ritmo ni demasiado rapido ni demasiado lento, sino
representativa de un término medio. (Ver tabla 2)

Tabla N° 2: Calificacién de la actuacion.

Habilidad Esfuerzo

Habilisimo | +0.15| A| Excesivo | +0.15 | Habilidad: Es la eficiencia para seguir un
método dado no sujeto a voluntad por parte del

Excelente | +0.10|B| Excelente | +0.10 | gperador.

Bueno |+0.05 Bueno +0.05

Esfuerzo: Es la voluntad de trabajar,

Medio 0.00
controlable por el operador dentro de los limites

A

B

C C

D| Medio 0.00 |D

E| Regular |-0.05|E| Regular -0.05 |impuestos por la habilidad.
F F

G G

Malo -0.10 Malo -0.10
Torpe | -0.15 Torpe 015 Coqdlu_qnes: Son aquellas confilf:lones (luz,
ventilacion, calor) que afectan Gnicamente al
Condiciones Consistencia operario y no aquellas que afecten la operacion.

A| Buena |+0.05|A Buena +0.05

Consistencia: Son los valores de tiempo que

B| Media | 0.00 |B Media 0.00 . .
realiza el operador que se repiten en forma

C Mala -0.05|C Mala -0.05 | consistente o inconsistente.

Fuente: Garcia Criollo Roberto, segunda edicion

Para que el proceso de calificacién conduzca a un estandar eficiente y Gtil, deber satisfacerse en

forma razonable dos requisitos:

= Lacompafiia debe establecer claramente lo que se entiende por tasa de trabajo normal.

= En la mente de cada uno de los calificadores debe existir una aproximacién razonable al
desempefio normal.

Aun cuando no existe un método satisfactorio ni convencionalmente aceptado para seleccionar y

expresar el desempefio normal las siguientes recomendaciones son valiosas para este fin.

a) El ritmo cominmente aceptado es la velocidad de movimiento de un hombre al caminar sin

carga, en terreno llano y en linea recta a 6.4 kilémetros por hora.
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b) Otro modelo a considerar es el que se debe seguir para repartir 52 naipes de la baraja en 30
segundos, sobre la mesa, en un espacio de 30 cm de lado, sosteniendo la baraja de naipes fijo en
la mano, a una distancia de la mesa de 12 a18 cm.

A esta velocidad se valora con 100, y si es mas rapido sera un punto de vista del analista y su

experiencia la que determinan si trabaja a 105, 115, 120, etcétera.
Suplementos por estudio de tiempos

Hay tres clases de interrupciones que se presentan ocasionalmente, que hay que compensar con

tiempo adicional.
Suplementos que deben concederse
Tres son los suplementos que pueden concederse en un estudio de tiempos:

1. Suplemento por interrupciones personales, como idas al servicio sanitario o a tomar agua; la

segunda.

2. Suplementos por fatiga, que, como se sabe, afecta al trabajador mas fuerte, aun cuando efectue

el trabajo de tipo mas ligero.

3. Suplementos por retrasos inevitables para los cuales hay que conceder ciertas tolerancias,
como ruptura de las herramientas, interrupciones por el supervisor y ligeros tropiezos con los

Gtiles de trabajo.

Para llegar a un estandar justo para un operario normal que labore con un esfuerzo de tipo medio,
debe incorporarse cierto margen o tolerancia al tiempo nivelado o tiempo base, ya que el estudio
de tiempos se lleva a cabo en un periodo relativamente corto y hay que eliminar los elementos
extrafios al determinar el tiempo normal. Después de haber calculado el tiempo normal, llamado
algunas veces tiempo "nominal", hay que dar un paso mas para llegar al verdadero estandar. Este
Gltimo paso consiste en la adicion de un margen o tolerancia al tener en cuenta las numerosas
interrupciones, retrasos y movimientos lentos producidos por la fatiga inherente a todo trabajo.

Un estudio dado debe limitarse a operaciones semejantes en el mismo tipo general de equipo.
Cuanto mayor sea el nimero de observaciones y de periodos a tiempos durante los cuales se
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toman los datos, tanto mas validos seran los resultados. Deben hacerse observaciones diarias por

un periodo de, al menos, dos semanas.

Valor de los suplementos
Lineamientos para determinar los suplementos:

1. Los suplementos personales son constantes para un mismo tipo de trabajo. Para personas

normales fluctGian entre 4% y 7%.

2. Los suplementos para compensar los retrasos especiales pueden variar entre amplios limites,
aunque en trabajos bien estudiados no es raro encontrar que sean de entre 1% y 5%.

3. Los suplementos para vencer la fatiga, en trabajos relativamente ligeros son en general del
orden 4%.

4. Los suplementos totales para trabajos ligeros bien estudiados flucttan entre 8% y 15%.
5. Los suplementos totales para trabajos medianos bien estudiados oscilan entre 12% y 40%.

6. Los suplementos totales para trabajos pesados no son féaciles de estimar, pero en general son
mayores del 20%

7. En general, cuando los suplementos totales suman mas del 20% no es necesario afiadir el

suplemento por fatiga.
Célculo de la cantidad variable de suplemento
Los factores que deben tomarse en cuanta para calcular el suplemento variable pueden ser:

a

=

Trabajo de pie

b) Postura anormal
C
d
e

<

Levantamiento de pesos o uso de fuerza
Intensidad de luz

Calidad del aire

f) Tension visual

< 2
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g) Tension auditiva
h) Tension mental
i) Monotonia mental

j) Monotonia fisica

a) Trabajo de pie. Este tipo de trabajo lleva consigo un suplemento adicional. En diversos paises
se considera que el trabajo de pie es mas agotador y exige en el lugar de trabajo o cerca de él

haya asientos para los periodos de descanso.

b) Postura anormal. La postura anormal del obrero occidental es de pie o sentado, con el trabajo
mas 0 menos a la altura de la cintura. Las demas posturas resultan anormales y se les debe asignar
un suplemento segln el grado en que sean forzadas.

c) Levantamiento de los pesos o uso de la fuerza. Los suplementos de figura anterior son
vélidos si se levantan o acarrean pesos en posturas comodas, pero deben aumentarse si es
necesario agacharse o doblarse. A partir de cierta carga es mas econémica y no mas humano
recurrir a la fuerza mecanica.

Cuando el peso maximo de la carga que puede ser transportada manualmente por trabajador
adulto de sexo masculino sea superior a 55 kilogramos, deberian adoptarse medidas lo mas
rapido posible para reducirlo a este nivel.

d) Intensidad de la luz. Si se trabaja con menos luz que la recomendada por las condiciones
normales y es posible aumentarla, se debe conceder un suplemento segln el grado en que debe
forzarse la vista. Sin embargo, la luz es mala no sélo cuando es poca, sino también cuando hay
resplandor o contrastes violentos entre la superficie de trabajo y el ambiente circundante.
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Tabla N° 3: Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de los tiempos normales.

®

Instituto de Administracion Cientifica de las Empresas Curso de "Técnicas de Organizacion' Ejemplo de
un suplemento por descanso en porcentajes de los tiempos normales

1. Suplementos constantes E. Condiciones atmosféricas
(calor y humedad)
Hombres Mujeres | Indice de enfriamiento en el
termémetro hiimedo de
suplemento
Suplementos por Kata (mili calorias/cm®/segundo)
Necesidades personales 5 7 16 0
Suplementos base por fatiga 4 4 14 0
2. Suplementos variables 12 0
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 10 3
B. Suplemento por postura
anormal 8 10
Ligeramente incomoda 0 1 6 21
Incomoda (inclinado) 2 3 5 31
Muy incémoda( echado, estirado) 7 7 4 45
C. Uso de la fuerza o la energia
muscular (levantar, tirar o
empujar) 3 64
Peso levantado por kilogramo 2 100
2.5 0 1 F. Concentracién intensa Hombres Mujeres
5 1 2 Trabajos de cierta precision 0 0
7.5 2 3 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
Trabajos de gran precision o muy
10 3 4 fatigosos 5 5
12.5 4 6 G. Ruido
15 5 8 Continuo 0 0
175 7 10 Intermitente y fuerte 2 2
20 9 13 Intermitente y muy fuerte 5 5
225 11 16 Estridente y fuerte
25 13 20 (Max) | H. Tensién mental 1 1
30 17 - Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencion
335 22 - dividida a muchos objetos 4 4
D. Mala iluminacién Muy complejo 8 8
Ligeramente por debajo de la potencia
calculada 0 0 I. Monotonia
Muy Muy
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo monétono complejo complejo
Muy Muy
Absolutamente Insuficiente 5 5 Trabajo bastante mondtono complejo complejo
Muy Muy
Trabajo muy monétono complejo complejo
J. Tedio
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: Técnicas de Organizacion
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e) Calidad del aire. Los suplementos indicados en el cuadro de suplementos no deben servir para
compensar las variaciones de clima, sino para contrarrestar los efectos de un aire viciado por
algun factor propio del trabajo que no se puede eliminar totalmente. Cuando el obrero debe
soportar emanaciones molestas es permisible que se justifique un suplemento de hasta el 15%,
segln la gravedad de la situacion. Si las emanaciones son nocivas e imponen el uso de mascaras
los suplementos suelen llegar al 10% mas o menos. Siempre sera preferible esforzarse por
mejorar la pureza del aire que contentarse por prever un suplemento de tiempo.

f) Tension visual. La vista se esfuerza cuando el trabajo que se hace o el instrumento que se

emplea exigen gran concentracion, por ejemplo, fabricar relojes.

g) Tension auditiva. El oido es notablemente resistente cuando se le impone un ruido fuerte a
intervalos irregulares, como el de una remachadora o cuando debe distinguir variaciones de la
tonalidad, intensidad o calidad de un sonido, como al ensayar ciertos tipos de maquinas.

h) Tensién mental. La tension mental puede ser causada por una concentracién prolongada,
como la necesaria para recordar las fases de un proceso largo y complejo. También puede deberse
debido al esfuerzo de vigilar varias maquinas al mismo tiempo, en cuyo caso interviene también
un factor de ansiedad.

i) Monotonia mental. Proviene generalmente del empleo repetido de ciertas facultades mentales,
como hacer un célculo metal, y tiene mayores posibilidades de producirse con un trabajo
corriente de oficina que en un taller.

J) Monotonia fisica. Es la sensacién causada por el uso repetido de ciertos miembros u 6rganos
(dedos, manos, brazos y piernas). El estudio de métodos al simplificar el trabajo lo hace mas
fastidioso para los obreros diestros, pero a menudo lo pone al alcance de los inexpertos. El
aburrimiento se puede combatir colocando a los trabajadores, especialmente a las muchachas

jovenes, en puestos que le permitan conversar con las mas proximas mientras trabajan.
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4.2 MARCO CONCEPTUAL

v’ Estudio del trabajo: son ciertas técnicas y en particular estudio de métodos y medida del
trabajo, que se utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan
sisteméaticamente a investigar todos los factores que influyen en la eficacia y en la economia
de la situacion estudiada, con el fin de mejorarla.(Neira, 2006)

v Estudio de tiempos: es una técnica para determinar la mayor exactitud el tiempo para llevar
a cabo una tarea.(CRUZ, 2003)

v Balanceo de linea: Es una disposicién de area de trabajo donde las operaciones consecutivas
estan colocadas inmediata y mutuamente adyacentes, donde el material se mueve
continuamente a un ritmo uniforme a través de una serie de operaciones
equilibradas.(CRIOLLO, 2007)

v’ Eficacia: Es el grado de cumplimiento de los objetivos metas estandares etc.(CRIOLLO,
2007)

v’ Eficiencia: Es la capacidad disponible en horas-hombres y horas-méaquinas para lograr la
productividad y se obtiene segun los turnos que trabajaron en el tiempo
correspondiente.(CRIOLLO, 2007)

v Diagrama de flujo recorrido: es una representacion grafica de la secuencia de todas las
operaciones, los transportes, las inspecciones, las esperas y los almacenamientos que
ocurren durante un proceso. (CRIOLLO, 2007)

v’ Diagrama de proceso: es una representacion grafica de los acontecimientos que se producen
durante un aserie de acciones u operaciones y de la informacién concerniente al
mismo.(CRIOLLO, 2007, pag. 442).

v Operacion: ocurre cuando un objeto estd siendo modificado en sus caracteristicas, se
estd creando o agregando algo o se estd preparando para otra operacién, transporte,
inspeccién o almacenaje. Una operacién también ocurre cuando se esta dando recibiendo
informacion o se esta planeando algo. (CRIOLLO, 2007).
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v

Inspeccion: ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son examinados para su identificacion
o para comprobar y verificar la calidad o cantidad de cualesquiera de sus caracteristicas.
(CRIOLLO, 2007).

Transporte: ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos de un lugar a otro,
excepto cuando tales movimientos forman parte de una operacién o inspeccion.
(CRIOLLO, 2007)

Demora: ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o grupo de ellos. Con esto se
retarda el siguiente paso planeado. (CRIOLLO, 2007).

Almacenamiento: ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retenidos y
protegidos contra movimientos o usos no autorizados.(CRIOLLO, 2007)

Componentes: piezas que seran ensambladas en el proceso.(DURAN, 2007)

Estibar: colocar materiales o cosas sueltas para que ocupen el menor espacio posible.
(DURAN, 2007)
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4.3 MARCO ESPACIAL

El presente trabajo se realizé en la empresa Simplemente Madera ubicada en el km 12.5 carretera
nueva a Ledn, empalme a la laguna de Xiloa, 300 mts al este.Utilizando la herramienta provista
en internet por Google Maps, podemos ubicarla.

Figura N° 2: Macro localizacién del taller de maquinado, corte y basto.

Fuente: Google Maps
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4.4 MARCO TEMPORAL

Tabla N° 4: Cronograma de Actividades

Meses (Tiempo de Trabajo)

No Actividades Febrero Marzo Abril Mayo
213 2|13[4]1|2|3|4 23
1 | Reconocimiento de la empresa
2 | Recorrido por las instalaciones de la empresa
3 | Inspeccion de las condiciones de las areas de maquinado y corte-

basto

4 | Conocer el proceso de fabricacién de la Mesa Big Green

5 | Revisar informacion proporcionada por la empresa

6 | Busqueda de informacion sobre estudio de tiempo y balanceo de
linea

7 | Seleccion de las operaciones

8 | Seleccion de los trabajadores (operarios)

9 | Obtencién y registro de la informacion

10 | Realizacion de la mediciones por Maquinaria y operario
(cronometraje)

11 | Calcular el tiempo observado

12 | Conocer el ritmo normal de los trabajadores promedio

13 | Célculos del tiempo base o valoracion

14 | Realizar analisis de demora

15 | Estudio de fatiga

16 | Balanceo de lineas en las areas de maquinado y corte-basto

17 | Proporcionar los andlisis y conclusiones de los resultados a la

empresa

Fuente: Elaboracion Propi
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XI. PREGUNTAS DIRECTRICES

1. ¢Cudles son las condiciones de trabajo que presenta el area de maquinado y el area de
corte-basto?

2. (Cudles son las actividades que se realizan para la confeccion de la mesa big green?
3. ¢Cuales el recorrido por el cual atraviesa los componentes de la mesas big green?

4. ¢¢Cémo se elaborara el estandar de trabajo para las areas de maquinado y corte-
basto?
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VI. DISENO METODOLOGICO
6.1 Tipo de Enfoque

La investigacion tiene un enfoque mixto, cuantitativo dado que se recogen y se analizan
datos sobre variables de interés que deseamos conocer ademas los resultados son numéricos,
lo cual nos proporciona mayor confiabilidad., cualitativo dado que describimos procesos en
las &reas de estudio con un enfoque emperico.

Con ayuda de herramientas estadisticas podemos cuantificar los puntos de interés mas
relevantes que nos ayudan a estandarizar los tiempos de operacion y ademas mejorar la
productividad en el taller de maquinado de hecho estas variables se manipularan y se
analizaran mostrando la veracidad y la obtencién de resultados 6ptimos en todo el proceso

de la elaboracion de los componentes de las mesa big Green, entre otro tipos de elaboracion.
6.2 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva aplicada, porque se detallan las diferentes actividades
que se realizan en el drea de maquina de la empresa y a la vez busca desarrollar una
representacion del tema estudiado , esto se logra a través de un estudio de tiempos y
diagramas de recorridos el cual permite evaluar al operario, conocer su desempefio en la
actividad que realiza y distancias que recorren cada componente a lo largo del proceso en
maquinado, asi la empresa pueda tener datos acertados para tomar decisiones con respecto a
la labor que realiza el operario en el proceso y asi mejorar la eficiencia y costos de
produccién.

Segln el alcance temporal: en lo respecta a la amplitud del proceso de desarrollo es de
periodo corto debido a que nuestro trabajo fue realizado en el periodo comprendido entre
febrero-mayo del 2015.

6.3 Universo

El universo en que situamos nuestro trabajo estd en toda el area de manufactura de la

empresa, la cual cuenta con un total de alrededor de 200 trabajadores en sus diferentes lineas
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de produccion. El universo del estudio est4 constituido por los 120 trabajadores de la

empresa simplemente madera.

6.4 Poblacién/ Muestra

El estudio del presente trabajo estd conformado por el personal que labora en las areas de
maquinado, corte-basto, que comprende trece trabajadores (incluyendo el supervisor) el cual
cuatro operadores estan en corte-basto y nueve operarios en corte-basto.

La muestra que realizamos en la empresa simplemente madera es de tipo probabilisticas ya
que se realizaron datos estadisticos, esta comprende el 100% de la poblacién ya que es
pequefia y comprende a los 13trabajadores de toda el area de procesos de maquinado, corte-
basto.

6.5 Técnicas de recoleccion de datos

Se realiz6 observaciones objetivas y exactas, asi como ademas se analizd e interpreto los
datos obtenidos en términos claros y precisos, ya que se los distintos indicadores se
evaluaran para obtener un analisis de equipos.

Las técnicas utilizadas para la recoleccién de datos son:

v Entrevista no estructural: ya que se esperan respuestas abiertas para un mayor
enriquecimiento en los resultados.

v Observacion de tipo participante: se observa a los entrevistados y segin hechos se
formulan respuestas. La entrevista se realizd a los supervisores e ingenieros ya que
conoce acerca del tipo de maquinaria y estan en constate cercania de las mismas, este es
capaz de determinar el tipo de maquinaria que existe en la empresa, se entrevista a los
operarios para conocer el desempefio que tienen las maquinarias.
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v’ Observacion Directa: Este fue uno de las principales técnicas para recopilar
informacion cualitativa ya que los datos obtenidos se interpretan para luego proceder a la
descripcion de la situacion de las areas.

6.6 Operacionalizacion de variables

Tabla N° 5: Operacionalizacién de variables.

Variable Indicadores Fuente Técnica Instrumento
e Adecuada e Operarios .
B e Guiade
Condiciones | ¢ Inadecuada | e Supervisor | *® Observacion observacion
- directa directa
de trabajo « Optimo « Ingenieros
. . e Andlisis
* Rapida e Operarios estadistico de | o Calculo
. i calculo
Tiempo de e Regular e Supervisor e Cronometro
actividades e Lento e Ingenieros e Medicion de vuelta cero
actividades
* Répida o Operarios e Observacion ’
o Regular directa e Guiade
Evaluar e Supervisor o observacion
tareas e Lento ’ * Andlisis directa
e Ingenieros estadistico
e Adecuada e Operarios i P
P e Observacion e Guiade
Estandar de | ® Inadecuada e Supervisor directa observacion
i . . s directa
trabajo e Optimo e Ingenieros | e Medicion del
tiempo

Fuente: Elaboracion Propia
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XIL. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para el desarrollo del estudio de tiempo se hizo uso de técnicas y herramientas, que nos
ayudaron a identificar todas las actividades involucradas en las areas de maquinado y corte-
basto. Para ello utilizamos la observacién directa, entrevista no estructurada al personal que
labora y al supervisor de cada area, estudio de tiempo con cronometro, hojas de calculo, entre
otros.

En lo que respecta a las condiciones de trabajo en las aéreas de maquinado corte y abasto se
logré identificar que las condiciones donde laboran los trabajadores tienen algunas
deficiencias como particulas suspendidas ocasionadas por el tipo de proceso, material suelto
en las aéreas como residuos de madera, trozos de tela que es utilizada para limpieza de

maquinas, entre otras.

En lo que respecta a la distribucién de las area de trabajo, existe una mala distribucién de las
maquinas, secuencia de las mismas, lo que provoca retrasos en el proceso, ya que los

trabajadores tienen que recorrer mayor distanciadas y eso les provoca una mayor fatiga.

Cabe sefialar que los posibles factores que generan retraso son debido a la falta de maquinaria
en algunos procesos para la elaboracién de cierto componente en la mesa Big Green y un mal
disefio de distribucion de planta en dichas areas por lo que presentan cuellos de botellas en los
procesos, tampoco en la empresa existe planes de mantenimiento preventivo es decir que las
maquinas son reparada hasta que se averian.

7.1 Primer capitulo
7.1.1Descripcion del proceso mesa Big Green
Procesos para la confeccion de la Mesa Big Green

Una vez traida la materia prima (componentes para la mesa) de agroforestal, al area de
maquinado, pasa por determinadas maquinas donde se realizan diferentes procesos hasta

obtener un componente listo para ensamblar.
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Cubiertas

Una vez traida de agroforestal la madera que se utiliza para el componente cubierto, se
realiza un moldeo a lo largo del componente, en linea recta, para luego pasar a un corte.

» Sierra de banco circular: una vez hecho el rayado recto en el moldeo a lo largo del
componente de la cubierta, esta maquina corta en linea recta un lado del componente.
» Canteadora: en este proceso el operario cantea el lado cortado de la sierra circular, el

proceso de cantear puede pasar por la maquina varias veces.

v

Sierra de banco altendorf: el operario corta a su medida el componente cubierto en los
dos extremos seglin su medida. Luego, el componente es trasladado cerca de la sierra sin
fin, antes de realizar el proceso en esa méaquina, se realiza un moldeo en forma de circulo
en dependencia del tipo de mesa se corta una cantidad de piezas.

» Sierra sin fin: el operario o carpintero realiza el corte del radio en dependencia del tipo
de mesa, es decir, varia el tipo de corte. Luego es trasladado a ensamble.

Repisa

Las repisas son traidas de agroforestal en reglas lo que facilita el proceso en maquinado.

» Despuntadora: el o los operarios (de uno a dos operarios) cortan las reglas en medidas
mas pequefias o aproximadas para facilitar el trabajo en la siguiente operacion.

» Escuadradora: corta la pieza a la medida (en este proceso se requieren 2 operarios).

Terminando esta operacion pasa a ensamble.
Faldones

Al igual que la repisa estos componentes son traidos de agroforestal en reglas para facilitar el
proceso en el area de maquinado.

» Despuntadora: el o los operarios (de uno a dos operarios) cortan las reglas en medidas
mas pequefias 0 aproximadas para facilitar el trabajo en la siguiente operacion.

» Escuadradora: corta la pieza a la medida (en este proceso se requieren 2 operarios).

» Taladro multiple 2: el operario realiza perforaciones.

B

>
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» Faldones largos: se perforan 4 hoyos con broca de % a distancia entre perforaciones de
40.3 cm.
» Faldones cortos: se perfora 12 hoyos con broca de % a distancia que varia.

» Taladro multiple 1: el operario realiza perforaciones, tanto en faldones largos y cortos
se perfora la misma cantidad que en el proceso que se realiza en el taladro maltiple 2 con
broca de 3/4. Luego es trasladado a ensamble.

Patas

Son traidas desde agroforestal en piezas alargadas (varia la medida del largo) cuando son
demasiadas cortas se devuelven. Antes de pasar por un proceso pasan por un control de

inspeccién, se verifican si traen golpes y polias.

» Sierra de banco altendorf: el operario corta a la medida el componente pata en los dos
extremos alargados.

» Englietadora o Sierra Lazzari: en este proceso se realiza cortes de 45° en un extremo
de la pata parte inferior (proceso que se realiza en los 4 lados de uno de los extremos con
medida de 5mm x 5mm). La maquina Lazzari esta ubicada en el rea de juston.

El componente pata, es llevado a ensamble donde se realiza dos saques (un bisel en el centro

a lo largo y otro en parte superior donde no se realiz6 el corte de 45°).

» Taladro multiple 2: el operario realiza perforaciones para pernos de 3/8 x 4 con broca
de 10mm y 8mm donde se hicieron los biseles (4 hoyos se perforan).

» Taladro multiple 1: esta operacion es similar a la que se realizé en el proceso anterior
(en taladro multiple 2), con la diferencia de que la broca es de 16mm de diametro.

» Taladro sistema 32: esta operacion se perfora el centro de un extremo (extremo que se
hizo el corte de 45°) con una broca de mayor grosor. Luego es trasladado a ensamble.

Esquineros

La madera sobrante que se descarta en el proceso de cortar el radio de la cubierta en la sierra
sin fin, son utilizados para elaborar los esquineros.
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» Sierra de cadena madison: en esta maquina el operario realiza un corte recto (madera
extraida de la sierre sin fin del componente cubierta).

» Cepillos: esta operacion es basicamente cepillar la parte cortada en recto hasta darle su
medida correcta.

» Canteadora: en esta operacion el operario cantea el componente esquinero (esta
operacion puede llevar varias pasadas).

» Englietadora: en este proceso el operario realiza cortes de 45° al componente (este
proceso se realiza casi siempre en el rea de maquinado).

» Taladro de poste 1: perfora 4 hoyos con un perno de 3/16(donde se realizd el corte de
45°).

» Taladro de poste 2: perfora 2 hoyos al centro del componente esquinero con un perno de
3/8 x 4. Luego es llevado a ensamble.

Soportes

Estos componentes son traidos de agroforestal en reglas largas para facilitar el proceso en

maquinado.

>

Despuntadora: el o los operarios (de uno a dos operarios) cortan las reglas en medidas
mas pequefias 0 aproximadas para facilitar el trabajo en la siguiente operacion.
Escuadradora: corta la pieza a la medida (en este proceso se requieren 2 operarios).
Taladro multiple 2: el operario realiza perforaciones. Se perforan en dependencia del
tipo de mesa la cantidad de hoyos con broca de %2

Taladro multiple 1: el operario realiza perforaciones la misma cantidad que en el
proceso que se realiza en el taladro miltiple 2 con broca de 3/4. Luego es trasladado a

ensamble.
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Figura N° 3: Componentes de la Mesa Big Green

Platina con —, Esquinero
varilla roscada de fijacion

de 3/8"
*
?
]

Tornillos —

NOTA: LA MESA VA DESARMADA
EN TRES PARTES.

Fuente: Elaboracion Wilmer Montes (Ingeniero en disefio de la empresa).
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Figura N° 4: Diagrama de Hilo del proceso de elaboracion de la Mesa Big Green-Modelo anterior

m.- 1
Acabado
Bodega
‘ Bodega
Empaque
Fuente: Elaboracion Propia
Maquinaria:
1-Despuntadora 4- Desorilladora 7- Sierra de brazo invicta 12- Sierra de banco altendorf 16- Cepillo 20- Taladro horizontal ~ 23- Taladro I'nl:]ltlple 1
2-Sierra de banco circular  5- Cepillos 9- Prensa Taylor 14- Lijadora de 3 banda 18- Sin fin 21- Taladro de poste 24- Taladro mdltiple 2
3-Canteadoras 6- Escuadradora 10-CNC 15-Canteadora 19-Sistema 32 22- Taladro de poste
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Figura N° 5: Diagrama de Hilo del proceso de elaboracién de la Mesa Big Green-Modelo actual.

Acabado
Ensamble Bodega
[
Bodega
Empaque
Maquinaria:
1-Despuntadora 4-Desorilladora  7- Sierra de brazo invicta 12- Sierra de banco altendorf ~ 16- Cepillo 20- Taladro horizontal 23- Taladro mltiple 1
2-Sierra de banco circular  5- Cepillos 9- Prensa Taylor 14- Lijadora de 3 banda 18- Sin fin 21- Taladro de poste 24- Taladro maltiple 2
3-Canteadoras 6- Escuadradora  10- CNC 15-Canteadora 19-Sistema 32 22- Taladro de poste 25-Englietado
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Tabla N° 6: Componentes de la mesa Big Green. Simbologia

Componente Simbolos
Cubierta - 5
Repisa
Soporte y faldones
Patas
Esquineros

Evaluacion de las tareas en las areas de maquinado corte-basto

Muestra piloto para el tamafio de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra se elaboré una muestra piloto cuyo propésito es
utilizar estas observaciones para obtener la media de la muestra y la desviacion estandar de

las mismas y asi determinar el nimero de observaciones definitivas en funcién de los
tiempos de los elementos, ver tabla n° 7.

Br. Lépez Blanca/ Espinoza Moisés




Estandarizacion de trabajo en la empresa Simplemente Madera

Tabla N° 7: Muestra piloto para el tamafio de la muestra (Despuntadora)

N Xi (Xi-X)
1 0.92 82.45
2 1.2 77.44
3 1.38 74.30
4 2.03 63.52
5 1.01 80.82
6 1.8 67.24
7 2.01 63.84
8 297 49.42
9 2.75 52.56
10 1.17 77.97
5y 1724 689.56

Fuente. Elaboracion Propia

En la tabla de abaco de Lifson se representa el nimero de observaciones necesarias a partir
de 10 mediciones; la superior $=2.97 sy la inferior i=0.92 s con un riesgo del 1%, es
decir, R=0.01 y un error de E= 2% del valor para un resultado de 84 mediciones
aproximado.

S—1_(297-092)

B=sri= 21092

=0.53

Con este célculo de mediciones aproximado de esta muestra de 10 mediciones se pretende
realizar el mismo célculo para las deméas maquinas que son parte de este estudio.
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Figura N° 6: Tabla de Abaco de Lifson
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Formulas estadisticas para la realizacion del estudio de tiempo

En cada uno de los elementos se suman las lecturas que han sido consideradas como
consistentes. Se anota el nimero de lecturas que han sido consideradas para cada elemento.

Te = in/n

Se multiplica el tiempo promedio (Te) por el factor de valoracion.
Tn = Te (valoracién %)

Al tiempo base elemental se le suma la tolerancia por suplementos concedidos.
Obteniéndose el tiempo normal.

Tt = Tn (1 + tolerancia)

Se calcula la frecuencia por operacion o pieza de cada elemento ciclico o contingente. Se
multiplica el tiempo concedido elemental por la frecuencia obtenida del elemento. A este
producto se le denomina tiempo total concedido. Se le suman los tiempos concedidos para
cada elemento y se obtiene el tiempo tipo o estdndar por operacion, pieza, etc.

El resultado es posterior mente por regla de tres sacado el nimero de piezas por dia que
equivalen a 9 horas.
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Tabla N° 8: Mediciones por componente de la Mesa Big Green (operarios més eficientes).

I . Tiempo . Tiempo Tiempo Nt?mero de Nl.]mero de
Maquinaria Componente Operario . Tolerancia ) Pieza por | Piezas por
Estandar Normal Tipo N
Hora Dia
Despuntadora Soportes Jonathan Urbina 31.92 0.77 24.58 28.02 23.81 214.29
Sierra de Banco Circular | Cubierta UK Marvin Meza 11.93 0.49 11.69 13.33 51.28 461.54
Cubierta Extra
Canteadora Large Marvin Meza 9.7 1.03 9.99 11.39 58.48 526.32
Desorilladora Esquineros Everth Alemén 5.76 0.95 5.47 6.24 106.84 961.54
Cepillo Esquineros EverthAlemén 12.04 0.95 11.44 13.04 51.28 461.54
Escuadradora Soportes Eddy Mena 3.95 0.78 3.08 3.51 190.488 1714.29
Sierra de Banco Altendorf | Patas Marvin Meza 7.13 0.52 7.42 8.45 78.9 710.06
Sierra Sin Fin Cubierta UK Marvin Meza 12.96 0.59 7.65 8.72 76.45 688.07
Taladro Sistema 32 Patas Carlos Orozco 3.39 0.41 4.17 4.75 140.35 1263.16
Taladro de Poste 1 Esquineros Rubén Pérez 3.11 0.72 4.48 5.11 130.72 1176.47
Taladro de Poste 2 Esquineros Rubén Pérez 4.36 0.49 4.48 5.11 130.72 1176.47
Taladro Mdltiple 1 Faldones Largos Maycold Diaz 6.09 0.52 6.33 7.22 92.59 833.33
Taladro Mdltiple 2 Faldones Largos Carlos Orozco 4.43 0.49 4.34 4.95 133.33 1200

Analisis tabla n° 8: Los resultados obtenidos de esta tabla es producto de mediciones a 3 de los operarios con mejor manipulacién por maquinas
con relacién a diversos componentes de la mesa Big Green. Los datos que reflejan son tiempos en segundos de los operarios mas eficientes.
Mayor informacion ver tablas 33 al 121. En la maquina despuntadora el operario coloca 8 componentes para cortar, por lo que el nimero total

por dia es de 1,714.32

Br. Lépez Blanca/ Espinoza Moisés




Estandarizacion de trabajo en la empresa Simplemente Madera

&

De la tabla 9 al 19 comparamos a los 3 operarios mas eficientes por maquinas en relacion a
distintos componente de la mesa big green. Mayor informacion ver tablas de anexo 16 al 99

Tabla N° 9: Despuntadora

Despuntadora soportes(8unidades)
Tiempo Tiempo | Tiempo | Ndmero | Ndmero
Operarios Estandar Normal Tipo de pieza | de pieza |Produccion

(segundos) | Tolerancia | (segundos) | (segundos) | por hora | por dia por dia
Jonathan
Urbina 31.92 0.77 24.58 28.02 23.81 214.13 1714.32
Dulio Ramirez 32.61 0.77 25.11 28.63 23.28 209.57 1676.56
José Pavon 34.78 0.77 26.78 30.53 21.51 193.55 1548.4

Andlisis de la tabla N° 9:En la tabla se observa que el operario Jonathan es el mas
eficiente en la maquina despuntadora Urbina registré un tiempo estandar de 31.92 segundos
y un tiempo normal de 24.58 segundos por lo que se lleg6 a la de que este operario realiza
una produccién mayor tanto en horas que es equivalente a 23.81 pieza por hora y una
produccién por dias de 214.13 piezas por dia.

Figura N°7: Operarios de la maquina despuntadora
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Andlisis de la figura N° 7:En el grafico se observa que el operario mas eficiente es
Jonathan Urbina ya que obtuvo el menor tiempo estandar de 31.92 segundos y un tiempo
normal de 24.58 segundos por lo que se determina que este operario realiza una produccion
en horas de 23.81 piezas por hora y una produccién por dia de 214.13 piezas.
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Tabla N° 10:Resumen de actividades por operario-Maquina despuntadora

Resumen de actividades por operario-Maquina despuntadora

Actividades Tiempo en segundos | Tiempo en segundos | Tiempo en segundos
Toma y pone componente 70.09 72.02 72.02
Corta 5.87 5.9 7.17
Pone en carretilla 198 19.77 25.18

Andlisis de la tabla N°10 resumen de actividades: Segun la tabla podemos observar que
el trabajador mas eficiente en la realizacion de las actividades en la maquina despuntadora
es Jonathan Urbina, en la actividad de tomar y poner componente obtuvo un tiempo de

70.09 segundos, en cortar 5.87 segundos y en poner

segundos.

Tabla N°11:Tiempo complementario de actividades-Maquina despuntadora

componente en carretilla 4.46

Tiempo complementario de actividades

Actividad

Tiempo Regido

Llenar hoja de ruta 4.11 min por dia 4.97 min por dia
Acomodar la maquina para componente 1.24 min 1.42 min

Traslado de los componentes 1.09 min 1.35 min

Revisa produccién 1 1

Andlisis tabla N° 11 del tiempo complementario: En la actividad de llenar hoja de ruta el
operario Dulio Ramirez es el mas eficiente con un tiempo de 4.11 minutos por dia, en
acomodar la maquina para componente el mas rapido es Jonathan Urbina con un tiempo de
1.24 minutos e igual en el traslado de los componentes con un tiempo de 1.09 minutos y
revisar la produccién con un tiempo de 1 minuto es el operario Jonathan.

Tabla N° 12: Sierra de banco circular

Sierra de banco circular cubierta UK

Tiempo Tiempo Tiempo | Ndmero | Namero de

Estandar Normal Tipo de piezas | piezas por
Operarios (segundos) | Tolerancia | (segundos) | (segundos) | por hora dia
Marvin Meza 11.93 0.49 11.69 13.33 51.28 461.54
EverthAleméan 12.1 0.49 11.86 13.52 49.38 444.44
Jonathan Urbina 13.35 0.49 13.08 14.91 47.96 431.65
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Anélisis tabla N° 12 de sierra de banco: El operario con mayor eficiencia es Marvin
Meza con tiempo estdndar de 11.93, una tolerancia de 0.49 similar a los operarios Everth
Alemén y Jonathan Urbina, Marvin Meza obtuvo un tiempo normal de 11.69, tiempo tipo
de 13.33 con una produccion de 51.28 piezas por horay 461.54 piezas por dia.

Figura N° 8:Operarios de maquina Sierra de banco circular cubierta UK
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Andlisis de la figura N° 8:En el grafico se observa que el operario mas eficiente es Marvin
Meza ya que obtuvo el menor tiempo estandar de 11.93 y un tiempo normal de 11.69
segundos por lo que se determina que este operario realiza una produccién en horas de
51.28 piezas por hora y una produccion por dia de 461.54 piezas.

Tabla N° 13:Resumen de actividades por operario-Maquina sierra de banco circular

Resumen de actividades por operario-Maguina sierra de banco circular

. Tiempoen | Tiempo en Tiempo en

Actividades segundos segundos segundos
Toma y pone componente 3.57 4.95 5.57
Corta 19.32 25.34 28.26
Pone en carretilla 4.46 7.16 10.91

Andlisis de la tabla N° 13 resumen de actividades: Segln la tabla podemos observar
que el trabajador més eficiente en la actividad de tomar y poner componente es Everth con
3.57 segundos, en cortar es Marvin con 19.32 segundos Yy en poner componente en
carretilla es Everth con 4.46 segundos.
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Tabla N° 14:Tiempo complementario de actividades

Tiempo complementario de actividades

Actividades

Tiempo Regido

Llenar hoja de ruta 4.03 min por dia | 4.23 min por dia | 4.97 min por dia
Acomodar la maquina para componente 1.22 min 1.28 min 1.34 min
Traslado de los componentes 3.19 min 3.41 min 3.57 min
Revisa produccion 1 1 1

Anélisis tabla n° 14 tiempo complementario: En la actividad de Ilenar hoja de ruta de la
maquina sierra de banco circular cubierta el operario eficiente es Everth Aleman con un
tiempo de 4.03 minutos por dia, acomodar la maquina para componente con un tiempo de
1.22 minutos en el traslado de los componentes con un tiempo de 3.19 minutos y revisar la
produccién con un tiempo de 1 minutos es el operario Jonathan Urbina.

Tabla N° 15: Maquina Canteadora

Canteadora cubierta extra large

Tiempo Tiempo Tiempo

Estandar Normal Tipo NUmero de piezas| Numero de
Operarios (segundos) | Tolerancia | (segundos) | (segundos) por hora piezas por dia
Marvin Meza 9.7 1.03 9.99 11.39 58.48 526.32
Everth Aleméan 9.8 1.03 10.09 11.51 57.97 521.74
Jonathan Urbina 9.99 1.03 10.29 11.73 56.98 512.82

Anélisis tabla n° 15 Maquina Canteadora: En la maguina canteadora el operario mas
eficiente fue Marvin Meza que obtuvo un tiempo estandar de 9.7 segundos, un tiempo
normal de 9.99, un tiempo tipo de 11.39 segundos y un ndmero de piezas por hora de
58.48, una produccion por dia de 526.32 piezas
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Figura N° 9:Operarios de la Maquina Canteadora
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Anélisis tabla figura n° 9 Maquina Canteadora: el operario mas eficiente fue Marvin
Meza que obtuvo un tiempo estandar de 9.7 segundos, un tiempo normal de 9.99, un tiempo
tipo de 11.39 segundos y un nimero de piezas por hora de 58.48, una produccién por dia de

526.32 piezas.

Tabla N° 16:Resumen de actividades por operario-Maquina canteadora

Resumen de actividades por operario-Maquina canteadora cubierta extra large

Actividades Tiempo en segundos Tiempo en segundos Tiempo en segundos
Tomar y poner

componente 6.35 6.63 9.6

Cortar 9.99 13.78 13.79

Poner en carretilla 7.98 7.99 9.39

Andlisis tabla n° 16 de resumen de actividades: En la actividad de tomar y poner
componente de la maquina canteadora el operario mas eficiente es Marvin Meza con un
tiempo de 6.5 segundos, en cortar es Jonathan Urbina con un tiempo de 9.99 segundos y en
la actividad de poner en carretilla con un tiempo de 7.98 segundos es el operario Everth

Aleman.
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Tabla N°17:Tiempo complementario de actividades-Maquina canteadora

Tiempo complementario de actividades

Actividades

Tiempo Regido

Llenar hoja de ruta

4.03 min por dia | 4.23 min por dia | 4.37 min por dia

Acomodar la maquina para

componente 1.04 min 1.22 min 1.34 min
Traslado de los componentes 2.09 min 2.66 min 3.1 min
Revisa produccién 4 7 9

Andlisis dela tabla n° 17 tiempo complementario: En la actividad de llenar hoja de ruta
el operario mas eficiente Everth Aleman con un tiempo muerto de 4.03 minutos por dia, en
acomodar la maguina con un tiempo muerto de 1.04 minutos es Marvin Meza, en el
traslado de los componentes un tiempo de 2.09 minutos es Jonathan Urbina también en
revisar produccion con un tiempo muerto de 4 minutos.

Tabla N° 18: Maquina Desorilladora

Maquina Desorilladora Esquineros
Tiempo Tiempo Tiempo | Numero | NUmero de
Operarios Estandar |Tolerancia| Normal Tipo de piezas | piezas por
(segundos) (segundos) | (segundos) | por hora dia
Everth aleman 5.76 0.95 5.47 6.24 106.84 961.54
Dulio Ramirez 5.89 0.95 5.6 6.39 104.33 938.97

Andlisis de la tabla n° 18 Maquina Desorilladora: En esta maquina el operario mas
eficiente en el desempefio de su labor fue Everth Aleman que obtuvo un tiempo estandar de
5.76 segundos, un tiempo normal de 5.47, un tiempo tipo de 6.24 segundos y un nimero de
piezas por hora de 106.84, una produccidn por dia de 961.54 piezas.

Tabla N° 19: Resumen de actividades por operario-Maquina Desorilladora

Resumen de actividades por operario-Maguina Desorilladora Esquineros
Actividades Tiempo en segundos | Tiempo en segundos | Tiempo en segundos
Tomar y poner
components 491 338
Cepullal 395 5596
Cepulla 2 6.66 6.29
Pone en carretilla
components 324 3.76
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Andlisis tabla n° 19 resumen de actividades: En la actividad de tomar y poner
componente de la maquina desorilladora el operario méas eficiente es Everth Aleméan con un
tiempo de 4.91 segundos, en cepillar 1 es Dulio Ramirez con un tiempo de 5.95 segundos,
en la actividad de cepilla 2 es Everth Aleméan con un tiempo de 6.66, en poner en carretilla
con un tiempo de 5.24 segundos es el operario Dulio Ramirez.

Grafica N° 10:Actividades por operario-Maquina Desorilladora
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Andlisis de la figura N° 10: En el grafico se observa que el operario mas eficiente es
Everth Aleman ya que obtuvo el menor tiempo estandar de 5.76 segundos, un tiempo
normal de 5.47, un tiempo tipo de 6.24 segundos y un nimero de piezas por hora de
106.84, una produccién por dia de 961.54 piezas.

Tabla N° 20: Tiempo complementario de actividades-Maquina Desorilladora

Tiempo complementario de actividades
Actividades Tiempo Muerto
Llenar hoja de ruta 4.03 min por dia | 4.11 min por dia
Acomodar la maquina para componente 1.12min 1.22 min
Traslado de los componentes 0.76 min 1.01 min
Revisa produccién 1 1

Andlisis dela tabla n° 20 tiempo complementario: En la actividad de llenar hoja de ruta
el operario Everth Aleméan obtuvo un tiempo de 4.03 minutos por dia, en acomodar la
maquina con un tiempo muerto de 1.12 minutos, en el traslado de los componentes un
tiempo de 0.56 minutos es Dulio Ramirez también en revisar produccién con un tiempo
muerto de 1 minutos.
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Tabla N° 21:MaquinaCepillo

Magquina cepillo esquineros
Tiempo Tiempo | Tiempo | Ndmero | Nimero
Estandar Normal Tipo de Piezas | de piezas
Operarios (segundos) | Tolerancia | (segundos) | (segundos) | por hora | por dia
Everth aleman 12.04 0.95 11.44 13.04 51.28 461.54
Dulio Ramirez 15.5 0.95 14.73 16.79 39.68 357.14

Anélisis de la tabla N°21 Maquina cepillo:En esta maquina el operario mas eficiente en
el desempefio de su labor fue Everth Aleman que obtuvo un tiempo estandar de 12.04
segundos, un tiempo normal de 11.44, un tiempo tipo de 13.04 segundos y un nimero de
piezas por hora de 51.28, una produccion por dia de 461.54 piezas.

Figura N°11: Operarios-Maquina Cepillo
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Anélisis de la figura n° 11: Se representa en la figura el operario méas eficiente en el
desempefio de su labor en la maquina cepillo fue Everth Aleman que obtuvo un tiempo
estandar de 12.04 segundos, un tiempo normal de 11.44, un tiempo tipo de 13.04 segundos
y un namero de piezas por hora de 51.28, una produccidn por dia de 461.54 piezas.

Tabla N° 22: Resumen de actividades por operario-Maquina cepillo

Resumen de actividades por operario
Actividades Tiempo en segundos | Tiempo en segundos | Tiempo en segundos
Tomar y poner
componente 431 10.14
Corta 24.61 29.96
Pone en carretilla 6.41 7.2
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Andlisis tabla n° 22 resumen de actividades: En la actividad de tomar y poner
componente de la maquina desorilladora el operario méas eficiente es Everth Aleméan con un
tiempo de 4.31 segundos e igual en la actividad de cortar con un tiempo de 24.61 segundos,
en poner en carretilla con un tiempo de 5.77 segundos es el operario José Pavon.

Tabla N° 23:Tiempo complementario de actividades-Maquina cepillo

Tiempo complementario de actividades
Actividades Tiempo Regido
Llenar hoja de ruta 4.03 min por dia | 4.11 min por dia
Acomodar la maquina para componente 2.04 min 2.23 min
Traslado de los componentes 1.11 min 2.32 min
Revisa produccion 5 11

Anélisis dela tabla n° 23 tiempo complementario: En la actividad de llenar hoja de ruta
el operario Everth Aleman obtuvo un tiempo de 4.03 minutos por dia, en acomodar la
maquina con un tiempo muerto de 1.95minutos el operario José Pavon, en el traslado de
los componentes Dulio Ramirez con un tiempo de 1.11 minutos, en revisar produccién con
un tiempo muerto de 5 minutos el operario Everth Alemén.

Tabla N° 24: Maquina Escuadradora

Escuadradora soportes
Tiempo Tiempo NuUmero de | NOmero de
Estandar Normal | Tiempo | piezas por | piezas por
Operario (segundos) | Tolerancia | (segundos) | Tipo hora dia
Eddy Mena 3.95 0.78 3.08 3.51 190.488 1714.29
Jonathan Urbina 4.35 0.78 3.39 3.87 170.94 1538.46
EverthAleman 4.8 0.78 3.74 4.27 155.04 1395.35

Andlisis de la tabla N° 24: El operario Eddy Mena es el mas eficiente en la maquina
Escuadradora en la que registro un tiempo estandar de 3.95 segundos y un tiempo normal
de 3.08 segundos por lo que se llegd a que este operario realiza una produccién mayor
enhoras que es equivalente a 190.488 pieza por hora y una produccion por dias de 1714.29
piezas por dia.
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Grafica N° 12:Operarios-Maquina Escuadradora
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Andlisis grafica n° 12: El operario Eddy Mena es el mas eficiente en la maquina
Escuadradora en la que registré un tiempo estandar de 3.95 segundos y un tiempo normal
de 3.08 segundos por lo que se llegé a que este operario realiza una produccién mayor en
horas que es equivalente a 190.488 pieza por hora y una produccién por dias de 1714.29

piezas por dia.

Tabla N° 25: Resumen de actividades Maquina Escuadradora

Resumen de actividades por operario-Maguina Escuadradora

Actividades Tiempo en segundos | Tiempo en segundos | Tiempo en segundos
Tomar y poner

componente 1.3 1.97 3.46

Corta 1 7.03 9.7 10.57

Pone en carretilla

componente 1.19 1.37 2.72

Anélisis tabla n° 25 resumen de actividades:En la primera actividad de tomar y poner
componente el operario Jonathan Urbina obtuvo un mejor tiempo de 1.3 segundos, en la
segunda actividad de cortar 1 el operario Eddy Mena logré un tiempo de 7.03 segundos y
en la siguiente actividad de poner en carretilla el mas eficiente fue Jonathan Urbina.

Br. Lépez Blanca/ Espinoza Moisés




Estandarizacion de trabajo en la empresa Simplemente Madera @

Tabla N° 26: Tiempo complementario-Maquina Escuadradora

Tiempo Complementario de Actividades
Actividades Tiempo Regido
Llenar hoja de ruta 4.03 min por dia | 4.21 min por dia | 4.97 min por dia
Acomodar la maquina para
componente 6.34 min 6.56 min 7.01.34 min
Traslado de los componentes 2.19 min 2.26 min 2.29 min
Revisa produccién 1 1 1

Anélisis dela tabla n° 26 tiempo complementario: En la actividad de llenar hoja de ruta
el operario Everth Aleméan obtuvo un tiempo de 4.03 minutos por dia y en acomodar la
maquina con un tiempo de 6.34 minutos, Jonathan Urbina se tardé 2.19 minutos en el
traslado de los componentes, en revisar produccién un tiempo de 5 minutos.

Tabla N° 27: Maquina Sierra de Banco Altendorf

Sierra de Banco Altendorf-Patas
Tiempo Tiempo Tiempo Numero Numero
Estandar Normal Tipo de Piezas | Piezas por
Operarios (segundos) | Tolerancia | (segundos) |(segundos)| por hora dia
Marvin Meza 7.13 0.52 7.42 8.45 78.9 710.06
Eddy Mena 8.92 0.52 9.28 10.58 63.49 571.43

Andlisis de la tabla n°27: El operario més eficiente en la maquina sierra de banco
altendorf es Marvin Meza que obtuvo un tiempo estandar de 7.13 segundos, un tiempo
normal de 7.42 segundos, un tiempo tipo de 8.45 con un numero de 78.9 piezas por hora
equivalente a una produccién de 710.06 piezas por dia

Figura N° 13:Operarios Maquina Sierra de Banco Altendorf
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Analisis figura n° 13: El operario més eficiente en la maquina sierra de banco altendorf
es Marvin Meza que obtuvo un tiempo estandar de 7.13 segundos, un tiempo normal de
7.42 segundos, un tiempo tipo de 8.45 con un numero de 78.9 piezas por hora equivalente a
una produccién de 710.06 piezas por dia.

Tabla N° 28: Resumen de actividades -Maquina Sierra de Banco Altendorf

Resumen de actividades por operario
Actividades Tiempo en segundos | Tiempo en segundos | Tiempo en segundos
Tomar y poner
componente 5 5.53
Cortal 5.92 10.55
Corta 2 10.55 12.96
Pone en carretilla
componente 6.64 7.04

Anélisis tabla n° 28 resumen de actividades:El operario mas eficiente en realizar las
actividades utilizando la maquina sierra de banco, en las actividades de tomar y poner
componente tanto en la segunda actividad corta 1 con un tiempo de 5 segundos y 5.92
segundos es Marvin Meza, el tercer actividad de corta 2 es José Pavon que obtuvo un
tiempo de 8.93 segundos, en la cuarta actividad poner en carretilla el componente es el
operario Eddy Mena con un tiempo de 6.64 segundos.

Tabla N° 29: Tiempo complementario-Maquina Sierra de Banco Altendorf

Tiempo Complementario de Actividades
Actividades Tiempo Regido
Llenar hoja de ruta 4.21 min por dia | 4.23 min por dia
Acomodar la maquina para
componente 1.09 min 1.24 min
Traslado de los componentes 2.13 min 2.23 min
Revisa produccion 5 11

Andlisis de la Tabla N° 29:Enla primeraactividad llenar hoja de ruta el operario José
Pavon obtuvo un tiempo de 4.15 minutos por dia, en acomodar la maquina con un tiempo
de 1.09 minutos el operario Marvin Meza, en el traslado de los componentes Eddy Mena

con un tiempo de 2.13 minutos, en revisar produccién con un tiempo de 5 minutos el
operario Marvin Meza.
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Tabla N° 30: Maquina Sierra Sin Fin

Sierra sin fin cubierta-central UK
Tiempo Tiempo Tiempo | Numero | Namero
Estandar Normal Tipo de piezas | de piezas
Operarios (segundos) | Tolerancia | (segundos) | (segundos)| hora por dia
Marvin Meza 12.96 0.59 7.65 8.72 76.45 688.07
Dulio Ramirez 14.57 0.59 8.6 9.79 68.09 612.87

Andlisis tabla n° 30 Sierra sin fin: El operario con mayor eficiencia en desempefiar su
trabajo es Marvin Meza con tiempo estandar de 12.96, una tolerancia de 0.59 similar a los
operarios Dulio Ramirez y Rubén Pérez, Marvin Meza obtuvo un tiempo normal de 7.65,
tiempo tipo de 8.72 segundos con una produccion de 76.45 piezas por hora que equivalente
a 688.07 piezas por dia.

Figura N° 14:Operarios de Maquina Sierra Sin Fin
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Anélisis figura n° 14 Sierra sin fin: El operario con mayor eficiencia en desempefiar su
trabajo es Marvin Meza con tiempo estandar de 12.96, una tolerancia de 0.59 similar a los
operarios Dulio Ramirez y Rubén Pérez, Marvin Meza obtuvo un tiempo normal de 7.65,
tiempo tipo de 8.72 segundos con una produccion de 76.45 piezas por hora que equivalente
a 688.07 piezas por dia
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Tabla N° 31:Resumen de actividades por operario-Maquina Sierra Sin Fin

Resumen De Actividades Por Operario

Actividades Tiempo en segundos | Tiempo en segundos | Tiempo en segundos
Tomar y poner componente 10.43 14.85

Corta 9.43 19.73

Pone en carretilla

componente 13.54 14.61

Anélisis de la tabla n° 31 resumen de actividades: Segun la tabla podemos observar que
el trabajador mas eficiente en la actividad de tomar y poner componente es Rubén Pérez
con 8.01 segundos, en cortar es MarvinMezacon 9.43 segundos y en poner componente en
carretilla es Rubén Pérez con 7.2 segundos.

Tabla N° 32: Tiempo complementario de actividades-Maquina Sierra Sin Fin

Tiempo complementario de actividades
actividades Tiempo Regido
4.11 min por 4.23 min por
Llenar hoja de ruta dia dia
Acomodar la maquina para componente - -
Traslado de los componentes - -
Revisa produccién 7

Anélisis de la tabla n° 32 tiempo complementario: En la actividad de llenar hoja de ruta
el operario Dulio Ramirez obtuvo un tiempo de 4.11 minutos por dfa, en revisar produccion
con un tiempo de 5 minutos el operario Rubén Pérez. En las actividades de acomodar la
maquina y traslado de los componentes no se realizé mediciones porque se realizaban en
otras areas debido a que la maquina sierra sin fin, realiza procesos sin variar su posicion.

Tabla N° 33:MaquinaTaladro Sistema 32

Taladro sistema 32-patas
Tiempo Tiempo Tiempo Ndmero Ndmero
Estandar |Tolerancia| Normal Tipo de piezas | de piezas
segundos segundos) | (segundos or hora or dia
Operarios (seg ) (seg ) | (seg )| P p
Carlos Orozco 3.39 0.41 4.17 4.75 140.35 1263.16
Eddy Mena 5.43 0.41 6.68 7.61 87.60 788.44
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Anélisis de la tabla N° 33 maquina Taladro sistema 32:El operario con mayor eficiencia
en la maquina es Carlos Orozco con tiempo estandar de 3.39, un tiempo normal de 4.17
segundos, tiempo tipo de 4.75 con una produccién por hora de 140.35 piezas equivalente a
1263.16 piezas por dia.

Figura N° 15:Operarios Maquina Taladro Sistema 32
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Andlisis figura n° 15:EI operario con mayor eficiencia en la maquina es Carlos Orozco
con tiempo estandar de 3.39, un tiempo normal de 4.17 segundos, tiempo tipo de 4.75 con
una produccién por hora de 140.35 piezas equivalente a 1263.16 piezas por dia.

Tabla N° 34:Resumen de actividades por operario-Maquina Taladro sistema 32

Resumen de actividades por operario
Actividad Tiempo en segundos Tiempo en segundos | Tiempo en segundos
Tomar y poner
componente 2.3 6.41
Perfora
componente 6.38 7.15
Pone en carretilla
componente 1.49 3.58

Anélisis de la tabla N° 34 resumen de actividades: Segln la tabla podemos observar
que el trabajador més eficiente en realizar las actividad de la maquina es Carlos Orozco
en tomar y poner componente obtuvo un tiempo de 2.3 segundos, en perforar 6.38 segundos
y en poner componente en carretilla 1.49 segundos.
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Tabla N° 35:Tiempo complementario de actividades-Maquina taladro sistema 32

Tiempo complementario de actividades

Actividades

Tiempo Regido

Llenar hoja de ruta

4.21 min por dia

4.31 min por dia

Acomodar la maquina para

componente 2.12 min 2.3 min
Traslado de los

componentes - -
Revisa produccion 8 13

Anélisis de la tabla n° 35 tiempo complementario: En la actividad de llenar hoja de ruta
el operario Rubén Pérez obtuvo un tiempo de 4.18 minutos por dia, en acomodar la
maquina con un tiempo de 2.12 minutos el operario Carlos Orozco, en la actividad de
traslado de los componentes no se tomo tiempo ya que esta actividad se realiza en otra érea,
en revisar produccién con un tiempo muerto de 8 minutos el operario Eddy Mena.

Tabla N° 36: Maquina Taladro de poste 1

Taladro de Poste-1 Esquineros
Tiempo Tiempo | Tiempo | Numero | Numero de
Estandar Normal Tipo de piezas | piezas por
Operarios (segundos) | Tolerancia | (segundos) | (segundos) | por hora dia
Eddy Mena 3.69 0.72 5.31 6.06 109.29 983.61
Dulio Ramirez 4.63 0.72 6.67 7.6 87.72 789.47

Andlisis tabla n° 36 taladro de poste:El operario con mayor eficiencia es Rubén Pérez
con tiempo estdndar de 3.11, un tiempo normal de 4.48 segundos, tiempo tipo de 5.11
segundos con una produccién de 130.72 piezas por hora que es equivalente a 1176.47

piezas por dia.
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Figura N° 16:Operario de Maquina Taladro de poste 1
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Analisis figura n° 16: El operario con mayor eficiencia es Rubén Pérez con tiempo estandar
de 3.11, un tiempo normal de 4.48 segundos, tiempo tipo de 5.11 segundos con una
produccién de 130.72 piezas por hora que es equivalente a 1176.47 piezas por dia.

Tabla N° 37:Resumen de actividades por operario-Maquina Taladro de poste 1

Resumen de actividades por operario-Maquina Taladro de poste 1
Actividades Tiempo en segundos | Tiempo en segundos | Tiempo en segundos
. 4.28 4.95

Tomar pieza

3.84 3.87
Perfora 1

3.48 432
Perfora 2

4.65 6.23
Perfora 3

3.48 4.28
Perfora 4
Poner en carretilla 3.42 483
componente

Andlisis de la tabla n° 37 resumen de actividades: Segln la tabla podemos observar que
el operario mas eficiente enrealizar las actividades en la maquinadel taladro de poste 1 es
Rubén Pérezen tomarpiezacon un tiempo de 2.63 segundos, en perforar 1 con un tiempo
de3.12 segundos, en perforar 2 obtuvo un tiempo de 2.98 segundos, en perforar 3 con un
tiempo de 4.59 segundos, en perforar 4 con un tiempo de 3.1 segundos y en poner
componente en carretilla 2.21 segundos.
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Tabla N° 38:Tiempo complementario de actividades-Maquina Taladro de poste 1

Tiempo complementario de actividades
Actividades Tiempo Regido
Llenar hoja de ruta 4.11 min por dia 4.21 min por dia
Acomodar la maquina para
componente 1.11 min 1.15 min
Traslado de los
componentes -
Revisa produccién 7 7

Anélisis de la tabla n° 38 tiempo complementario: En la actividad de llenar hoja de ruta
el operario Dulio Ramirez obtuvo un tiempo de 4.11 minutos por dia, en acomodar la
maquina el operario Eddy Mena con un tiempo de 1.11 minutos, en el traslado de los
componentes no se calcul6 el tiempo porque esta actividad la realiza un operario que
pertenece al area siguiente de ensamble, en revisar produccién con un tiempo de 7 minutos
el operario Dulio Ramirez.

Tabla N° 39: Maquina Taladro de poste 2

Taladro de Poste 2-Esquineros
Tiempo Tiempo Tiempo | NUmero
Estandar Normal Tipo de piezas| NuUmero de
Operario (segundos) | Tolerancia | (segundos) | (segundos) | por hora | piezas por dia

Eddy Mena 5.75 0.49 531 6.06 109.29 983.61
José Pavén 5.99 0.49 13.9 15.84 42.19 379.75

Andlisis de la tabla n° 39 maquina taladro de poste 2:El operario con mayor eficiencia
en el desempefio de sus actividades en esta maquina es Rubén Pérez con un tiempo
estandar de 4.36, un tiempo normal de 4.48, un tiempo tipo de 5.11 con un numero de
130.72 piezas por hora que da una produccion de 1176.47 piezas por dia.
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Figura N° 17:Operarios de Maquina Taladro de poste 2
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Analisis figura n° 17:El operario con mayor eficiencia en el desempefio de sus actividades
en esta maquina es Rubén Pérez con un tiempo estandar de 4.36, un tiempo normal de
4.48, un tiempo tipo de 5.11 con un numero de 130.72 piezas por hora que da una
produccién de 1176.47 piezas por dia.

Tabla N° 40:Resumen de actividades por operario-Maquina Taladro de Poste 2

Resumen de actividades por operario

Actividades Tiempo en segundos | Tiempo en segundos | Tiempo en segundos
Toma pieza 3.35 4.01
Perfora 1 5.15 5.18
Perfora 2 9.81 11.4
Poner en carretilla 4 4.05

Andlisis de la tabla n° 40 resumen de actividades: Segun la tabla podemos observar que
el trabajador mas eficiente en realizar las actividades es Rubén Pérez en tomar pieza con
un tiempo de 1.23 segundos, en perforar 1con 4.76 segundos, en perforar 2 un tiempo de
8.92 segundos y poner en carretilla con 2.52 segundos.

Tabla N° 41: Tiempo complementario de actividades-Maquina Taladro de Poste 2

Tiempo complementario de actividades

Actividades

Tiempo Regido

Llenar hoja de ruta

4.15 min por dia

4.21 min por dia

Acomodar la maquina para

componente 1.14 min 1.22 min
Traslado de los componentes - -
Revisa produccion 8 9
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Andlisis de la tabla n° tiempo complementario: El operario José Pavon es el mas
eficiente en realizar las actividades como de llenar hoja de ruta con un tiempo de 4.15
minutos por dia, en acomodar la maquina con un tiempo de 1.14 minutos, en el traslado de
los componentes no se tomé tiempo debido a que lo realiza un operario que pertenece al
area de ensamble, en revisar produccién con un tiempo de 8 minutos.

Tabla N° 42:MaquinaTaladro multiple 1

Taladro Muiltiple 1- Faldones Largos
Tiempo Tiempo | Tiempo | NUmero | Ndmero de
Estandar Normal Tipo de piezas | piezas por
Operario (segundos) | Tolerancia | (segundos) | (segundos) | por hora dia
Maycold Diaz 6.09 0.52 6.33 7.22 92.59 833.33

Andlisis tabla n° 42 maquina taladro maltiple 1:El operario Maycold Diaz es el tnico
que desempefia en esta maquina debido a su mayor experiencia y obtuvo un tiempo
estandar de 6.09 segundos, con un margen de tolerancia de 0.52, un tiempo normal de 6.33
segundos, tiempo tipo de 7.22, con 92.59 piezas por hora que corresponde a una
produccién de 833.33 piezas por dia.

Figura N° 18:Operario de Maquina Taladro maltiple 1
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Analisis de la figura n° 18:Debido a que Maycold Diaz es el Unico que labora en esta
maquina , a su mayor experiencia obtuvo un tiempo estandar de 6.09 segundos, con un
margen de tolerancia de 0.52, un tiempo normal de 6.33 segundos, tiempo tipo de 7.22,
con 92.59 piezas por hora que corresponde a una produccién de 833.33 piezas por dia.
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Tabla N°43:Resumen de actividades por operario-Maquina Taladro Mdltiple 1

Resumen de actividades por operario
Actividades Tiempo en segundos
Tomar y poner componente 541
Perforar 6.54
Pone en carretilla
componente 6.31

Analisis tabla N°43 resumen de actividades por operario: podemos observar que el
trabajador Maycold Diaz en la actividad de tomar y poner componente obtuvo un tiempo
de 5.41 segundos, en perforar 6.54 segundos Yy en poner componente en carretilla un
tiempo de 6.31 segundos.

Tabla N° 44:Tiempo complementario de actividades-Maquina Taladro Mdltiple 1

Tiempo complementario de actividades

Actividades Tiempo Regido
Llenar hoja de ruta 4.29 min por dia
Acomodar la maquina para

componente 8.43 min
Traslado de los componentes -

Revisa produccién 5

Andlisis de la tabla n° 44 tiempo complementario: En la actividad de llenar hoja de ruta
el operario Maycold Diaz obtuvo un tiempo de 4.29 minutos por dia, en acomodar la
maquina un tiempo de 8.43 minutos, en el traslado de los componentes no se realiza en la
area de estudio y por eso no se realizé cronometraje en esta actividad, en revisar produccion
con un tiempo de 5.

Tabla N° 45:Maquina Taladro Mdltiple 2

Taladro Mdltiple 2-Faldones Largos
Operario TE TOL TN Tt Nh Nd
Carlos Orozco | 4.43 0.49 4.34 4.95 | 133.33 | 1200

Andlisis tabla N° 45Maquina Taladro Multiple 2: El operario con mayor eficiencia es
Carlos Orozco con un tiempo estandar de 4.43, una tolerancia de 0.49 obtuvo un tiempo
normal de 4.34, tiempo tipo de 4.95 con una produccién de 133.33 piezas por hora y 1,200
piezas por dia.
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Figura N° 19: Operario de Maquina Taladro Multiple 2
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Andlisis figura 19 Maquina Taladro Multiple 2: El operador Carlos Orozco es el Unico
que se desempefia con un tiempo estandar de 4.43, una tolerancia de 0.49 obtuvo un tiempo
normal de 4.34, tiempo tipo de 4.95 con una produccién de 133.33 piezas por hora y 1,200
piezas por dia.

Tabla N° 46:Resumen de actividades por operario-Maquina Taladro Multiple 2

Resumen de actividades por operario

Actividades Tiempo en segundos
Tomar y poner

componente 4.57
Perforar 5.46

Pone en carretilla

componente 3.27

Andlisis de la tabla N° 46 resumen de actividades: Segln la tabla podemos observar
que el trabajador Maycold Diaz en la actividad de tomar y poner componente obtuvo un
tiempo de 4.57 segundos, en perforar 5.46 segundos y en poner componente en carretilla
3.27 segundos.
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Tabla N° 47: Tiempo complementario de actividades-Maquina Taladro Mdltiple 2

Tiempo complementario de actividades

Actividades

Tiempo Regido

Llenar hoja de ruta

4.31 min por dia

Acomodar la maquina para

componente 8.21 min
Traslado de los componentes -
Revisa produccién 7

Anélisis de la tabla n°47 tiempo complementario: En la actividad de llenar hoja de ruta
el operario Maycold Diaz obtuvo un tiempo de 4.31 minutos por dia, en acomodar la
maquina un tiempo de 8.21 minutos, en traslado de los componentes no se realiza en esta

area por lo tanto no se tomé medicion, en revisar produccién un tiempo de 7 minutos.

De la tabla 48 al 55 muestra la informacién de los tiempos y cantidades de los componentes
por méaquina de todos los operarios.

Tabla 48: Cubiertas UK
Maquinaria Tiempo | Tolerancia| Tiempo Tiempo Numero Ndmero
Estandar Normal Tipo de piezas | de piezas
(segundos) (segundos) | (segundos) | por hora por dia
Sierra de banco circular 13.35 0.49 13.08 14.91 47.96 431.65
Canteadora 17.77 1.03 18.3 20.87 28.71 258.37
Sierra de  banco| 1376 0.62 8.53 9.72 61.86 556.7
altendorf
sin fin c. central 9.66 0.59 5.7 6.5 92.31 830.77
sin fin c. lateral 9.26 0.59 5.46 6.23 93.77 843.93
Tabla 49: Cubiertas BGE
Maquinaria Tiempo | Tolerancia| Tiempo Tiempo NUmero Ndmero
Estandar Normal Tipo de piezas | de piezas
(segundos) (segundos) | (segundos) | por hora por dia
Sierra de banco circular 8.1 0.49 4.56 74.77 673.87
Canteadora 10.05 1.03 10.35 11.8 50.84 457.63
Sierra  de  banco| 76 0.62 472 5.38 11111 1000
altendorf L
Sierra  de  banco|  ggg 0.59 5.26 6 100 900
altendorf E
sin fin c. central L 18.33 0.59 10.81 12.33 68.78 619.02
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Tabla 50: Repisa
Magquinaria Tiempo | Tolerancia| Tiempo Tiempo Numero de |NUmero
Estandar Normal Tipo piezas por |de piezas
(segundos) (segundos) | (segundos) hora por dia
Despuntadora 7.62 0.77 5.87 6.69 89.55 805.97
Escuadradora 7.8 0.78 6.08 6.94 86.96 782,61

Anélisis de la tabla N° 50 Repisa: En el proceso de este componente de la mesa Big Green en la
maquina despuntadora el operario coloca 8 componente para cortar por lo que el nimero total por dia es

4835.82
Tabla 51: Soportes
Magquinaria Tiempo | Tolerancia| Tiempo Tiempo NUmero de NUmero
Estandar Normal Tipo piezas por | de piezas
(segundos) (segundos) | (segundos) hora por dia
Despuntadora 27.18 0.77 20.93 23.86 25.21 226.89
Escuadradora 3.95 0.78 3.08 351 171.43 1542.86
Ta'admlmf"ﬁp'e 30.31 0.52 15.76 17.97 63.03 567.27
Ta'admsz”tip'e 16.75 0.49 8.21 9.36 63.83 574.47

Andlisis de la tabla 51 soportes: En la maquina despuntadora el operario coloca 12
componentes para cortar por lo que el nimero total por dia es 2722.68
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Tabla 52: Faldones Cortos

Magquinaria Tiempo |Tolerancia| Tiempo Tiempo Tipo | Ndmero de NUmero de
Estandar Normal (segundos) piezas por | piezas por dia
(segundos) (segundos) hora
Despuntadora 16.11 0.77 12.4 14.14 52.63 473.67
Taladro maltiple 1 28.57 0.52 14.86 16.94 65.5 589.5
Taladro multiple 2 24.17 0.49 11.84 13.50 44.44 400.00

Analisis tabla 52 faldones cortos: En la méaquina despuntadora el operario coloca 8

componentes para cortar por lo que el nimero total por dia es 3789.36

Tabla 53: Faldones Largos

Maquinaria Tiempo Tolerancia Tiempo Tiempo Tipo | NUmero de piezas | NUmero de piezas
Estandar Normal (segundos) por hora por dia
(segundos) (segundos)
Despuntadora 16.11 0.77 12.4 14.14 52.63 473.67
Taladro 6.0 0.52 6.33 7.22 92.59 833.33
multiple 1
Taladro 4.43 0.49 4.34 4.95 133.33 1200
multiple 2
Tabla 54: Patas
Maquinaria Tiempo | Tolerancia Tiempo Tiempo Tipo | NUmero de piezas | NUmero de piezas
Estandar Normal (segundos) por hora por dia
(segundos) (segundos)
Sierra de
banco 15.46 0.62 9.59 10.93 65.05 585.45
altendorf
Taladro — de| 156 0.38 5.94 6.77 89.55 805.97
sistema 32
Taladro 6.2 0.52 3.22 3.68 89.56 806.04
multiple 1
Taladro 5.35 0.49 2.62 2.99 100 900
multiple 2
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Tabla 55: Esquineros

Magquinaria Tiempo | Tolerancia| Tiempo Tiempo | NUmero de piezas| Numero de
Estandar Normal Tipo por hora piezas por dia
(segundos) (segundos) | (segundos)

Desorilladora 8.1 1.63 8.2 9.3 64.52 580.65

Cepillo 14.63 0.95 13.9 15.84 42.19 379.75

Taladro  de| 577 012 3.33 38 157.89 1421.05

poste 1

Taladro  de| 1743 0.46 8.02 9.14 65.93 593.41

poste 2

7.2 Segundo capitulo

Balanceo de linea

El balanceo de linea dentro de la empresa comprende las operaciones de acerillo,
agroforestal, corte-basto, maquinado, lijado, ensamble, acabado, empaque. Segun la teorfa
debe haber alguna forma de ritmo y que el tiempo de procesamiento permisible es
equivalente para todas las estaciones de trabajo. Dado que nuestro estudio est4 enfocado en
las &reas de maquinado y corte-basto los resultados del balanceo de linea estaran
determinados por esas dos areas.

Balance de Linea delarea de corte-basto

La produccién promedio diaria es de 240mesas big green en la empresa Simplemente
Madera. El turno de trabajo es de 9 horas. Se planea una eficiencia del 95%.(ver tabla 56)
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Tabla N° 56: Balance de Linea del area de corte-basto

240
maquinas procesos N° o) Tie :g- tLmin | t2hora total min
corte alolargo 3 6.05 8.1675 0.136125 4 0545 | 13068 | 078 | 117 1326 221
cubierta despuntadora__|corte de los extremos 1 3.76 5.076 0.0846 4 0338 | B8L22| 225 | 6.64 90.1 1.50
cepillo cepilla ambas caras 2 1193 16.1055 | 0.268425 4 1074 | 25769 | 183 | 2.07 | 2617 436
lijadora lija 2 caras. 2 4

perfora agujeros 3 6.05 8.1675 0.136125 4 0545 | 13068 | 078 | 117 132.6 2.21
corte de los extremo 1 3.76 5.076 0.0846 4 0338 | 81L22| 225 | 6.64 90.1 150
faldones largo —
moldurera cepillaa lolargo 2 7.8 10.53 0.1755 4 0.702 | 16848 | 278 | 475 | 1760 293
lijadora lija 4 caras 2 0.2052 4

desorilladora_|corte alo largo 3 81675 | 0.136125 4
D corte de los extremos 1 3.76 5.076 0.0846 4 0338 | 8122|225 | 664 80.1 150
cantea a lo largo un canto 2 945 12.7575 | 0.212625 4 0851 | 20412 | 578 | 271 | 2126 3.54
patas  |prensa pegaalolargo 2 -zz 32697 | 054495 [ 2180 | 523.15| 3.00 | 984 | 5360 8.9
cantea a lo largo un canto 2 945 127575 | 0.212625 4 0851 | 20412| 578 | 271 212.6 3.34
moldurera cepillaa lo largo 1 7.8 10.53 0.1755 4 0.702 | 16848 | 278 | 475 | 176.0 2.93
lijadora lija 4 caras. 2 12312 0.2052 4

desorilladora_|corte alo largo 3 6.05 81675 | 0.136125 8 1083 | 26136 | 078 | 117 | 2633 439

D corte de I treme 1 3.76 5.076 0.0846 8 0677 | 16243 | 2.25 | 6.64 1713 2.86
cepillo cepilla ambas caras 2 11.93 16.1055 | 0.268425 8 2147| 51538 | 193 | 207 | 5194 8.66 954.0
112.98 6,778.72
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Tabla No 57: Formulas del balanceo de linea

Maquinaria

Tiempo STD= 6.05*1.35= 8.1675
Tiempo Min= 8.1675/60= 0.136125
Min TTl= 0.136125* 4= 0.545

Min TTI1= 0.545 *240= 130.68

T1 min= 130.68 *0.78*1.17= 132.6
t2 hora= 132.6/60= 2.21

Tiempo STD= 3.76*1.35= 5.076
Tiempo Min= 5.076/60= 0.0846
Min TTl= 0.0846* 4= 0.338

Min TTI1= 0.338 *240= 81.22

T1 min=81.22 *2.25%6.64= 90.1
t2 hora= 90.1/60= 1.50

Tiempo STD= 11.93*1.35=16.1055
Tiempo Min= 16.1055*60= 0.268425
Min TTl= 0.268425* 4= 1.074

Min TTI11=1.074 *240= 257.69

T1 min=257.69 *1.93*2.07= 261.7
t2 hora= 261.7/60= 4.36

Tiempo STD= 9.12*1.35=12.312
Tiempo Min= 12.312*60= 0.2052
Min TTl= 0.2052* 4= 0.821

Min TTI1= 0.821 *240= 196.99

T1 min=196.99 *3*5.11= 205.1
t2 hora= 205.1 /60= 3.42

Desorilladora

Despuntadora

Cepillo

Lijadora

Férmulas que se aplicaron en el balanceo de linea del area corte-basto

e Tiempo STD= (Y, xi/n)*1.35

e Tiempo Min= Tiempo STD/60
e Min TTI= Tiempo Min*Pz/unid
e Min TTI1=Min TTI*240

e T1 min= Min TTI1*Mov*punto
e t2 hora=T1 min /60
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Tabla N° 58: Resumen del balanceo de linea

N° operario N°
T2 hora por por N° hora/maquinari

Maquinaria maquinaria maquinaria maquinaria a
Despuntadora 14.57 1 1 1.82
Desorilladora 22.01 3 1 2.75
Cepilla 13.02 2 2 3.25
Lijadora 27.08 3 1 3.38
Moldurera 20.28 2 1 2.54
Canteadora 7.09 1 2 1.77
Prensa 8.93 1 1 1.12
Total 112.98 13 9 16.64

N° hora/maquinaria= t2 hora por maquinaria*n°® maquinaria/8

Figura N° 20: Diagrama de hilo del area corte-basto

I Despuntadora II Desorilladora I | Prensas I

== 0 0
— \

Cepillo MNdurer I Radio frecuencia
\‘ \N*’ / | |

Canteadora

14
H'N

]
0
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Tabla N° 59: Simbologia del balanceo de linea

Simbologia Componentes
Soporte faldones repisas

Esquineros

Tabla N° 60: Resumen del balanceo de linea

N° operario N° N°
T2 hora por por maquinari hora/maquinari

Maquinaria  maquinaria maquinaria a a
DeSp”;tad‘” 14.57 1 3 1.82
Desor;llador 22.01 3 3 275
Cepilla 13.02 2 1 3.25
Lijadora 27.08 3 1 3.38
Moldurera 20.28 2 1 2.54
Canteadora 7.09 1 1 1.77
Prensa 8.93 1 2 2.23
Total 112.98 13 12 16.64

N° hora/maquinaria= t2 hora por maquinaria*n° maquinaria/8
indice de produccion

P Produccién promedio

~ Tiempo disponible de un operador
80
"~ 480min

IP

IP = 0.16es el indice de produccion.
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NUmero de operadores teéricos para el arranque de la operacién de corte-basto por
puesto de trabajo

o TExIP
T E
Desorilladora
_ 817x0.16
095
NO = 1.38numeros de operadores.
Despuntadora
No = 308x0.16
095
No= 0.86nUmeros de operadores.
Cepillo
_ 1611x0.16
T 095
No =2.71ndmeros de operadores.
Canteadora
_ 12.76x0.16
095
No=2.14 ntimeros de operadores
Prensa
_ 32.79x0.16
T 095
No=5.52 nimeros de operadores
Moldurera
_ 10.53x0.16
=709

No= 1.77 nimeros de operadores
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Lijadora

No - 1231x016
= 70095

No =2.07ntmeros de operadores.

Tabla N° 61: Operadores necesarios para el &rea de corte-basto.

Maquina Operacion NUmero Tedricos Ndmero Reales
Desorilladora | Corte a lo largo 1.38 2
Despuntadora | Corte a los extremo 0.86 1
Cepillo Cepilla ambas caras 271 2
Canteadora | Cantea 2.14 2
Prensa Prensa 5.52 4
Moldurera Cepilla 4 caras 1.77 1
Lijadora Lija ambas caras 2.07 2

Y Total 16.45 14

Figura N° 21: Representacion de NUmeros teéricos y reales

6
5
4
3
2 B Numero Tedricos
é B Numero Reales
N & & * &
‘10& 4 (,’b(\& ) @0\ >
F sz”

Como se puede observar en la figura el nimero de operarios necesarios para las
operaciones del area de corte-basto de la empresa simplemente madera S.A. es de 16.45

tedrico y 14 real de operarios en total.
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Figura N° 22: Diagrama de Precedencia
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Tabla N° 62: Simbologia del diagrama de precedencia

Magquinaria Precedencia Componente Simbologia
Recepcion de materia A Recepcion —_— — —
prima

Desorilladora B Cubierta —
Despuntadora C Repisa —p
Cepillo D Faldones Largos >
Canteadora E Faldones Cortos

Prensa F Patas —
Moldedura G Soportes >
Lijadora H Esquineros —_—

Factibles que se realizan en el proceso de elaboracion de mesa big green. Ademas permite visualizar antecesores y sucesores de la
secuencia de trabajo.
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Tabla N° 63: Maquinaria del area de corte-basto

Operacion Maquinaria Tiempo (min)
A Recepcién de Materia Prima 2.87
B Desorilladora 0.136
C Despuntadora 0.084
D Cepillo 0.268
E Cantadora 0.212
F Prensa 0.544
G Moldurera 0.176
H Lijadora 0.205

Método del Tiempo de Operacién més Larga (T.O.L.)
De la tabla anterior se observa que la operacion mas larga es la A, por lo tanto, va a ser nuestro tiempo del ciclo por estacion.
C = 2.87 minutos.

., 2. - . Ti
NuUmero tedrico minimo de estaciones n= %

Z Ti:Sumatoria de ejecucion de las estaciones de trabajo

(2.87 +0.136 + 0.084 + 0.268 + 0.212 + 0.544 + 0.176 + 0.205)
n=
2.87

n =1.57=2 es el nimero de estaciones reales.
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Tabla N° 64: Precedencia de los componentes de la mesa Big Green

Precedencia

Cubierta

A -

B A

C AB

D ABC
E -

F -

G -

H- ABCD
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Repisa

ABC

ABCG

Faldon
Largo

A

AB

ABC

ABCG

Componente
Faldén
Corto Patas
A A
AB AB
- ABC
- ABCE

ABC ABCEF

ABCG ABCFE

Soporte

ABC

ABCG

Esquineros

AB

ABC
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Tabla N° 65: Estaciones de trabajo

Elemento de trabajo ‘ Peso posicional ‘ Predecesores inmediatos

Estacion de trabajo nim. 1

A ‘ 4.405 ‘

Estacion de trabajo nim. 2

B 1.535 A

C 1.399 AB

D 1.315 AB,C

E 1.315 AB,C

F 1.103 A BCE

G 0.559 AB,CEF
H 0 AB,CD,EFG

En la tabla 65sobre estaciones de trabajo se observa el peso posicional por cada unidad de trabajo y se obtuvo calculando la sumatoria
de cada elemento y de todas aquellas unidades de trabajo que deben seguirla.

Asignacion de Elementos de Trabajo a las Estaciones de Trabajo

Ahora vamos a asignar los elementos de trabajo a las diversas estaciones, basados en el tiempo del ciclo del sistema, dando como
resultado el menor tiempo perdido en cada estacion. Por lo anterior cada estacién debera tener elementos de trabajo lo més cercano a

6.81 minutos, como se ve en las siguientes tablas:
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Tabla N° 66: Estacion nimero 1

Elemento

Tiempo Elemental

Tiempo Acumulado

A

2.87

2.87

Tabla N° 67: Estacion nimero 2

Elemento | Tiempo Elemental | Tiempo Acumulado
B 0.136 0.136
C 0.084 0.220
D 0.268 0.488
E 0.212 0.700
F 0.544 154
G 0.176 1.244
H 0.205 1.449
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Tabla N° 68: Calculo del Tiempo Ocioso

Estacion Ti T. Ocioso
Numero 1 2.87 0
Ndmero 2 1.449 1.421

> T. Ocioso - 1.421 minutos

El tiempo ocioso, ya equilibrada la linea es de 1.421 minutos. El tiempo de la estacion 1 es el que nos va a determinar la produccién de
la linea ya que es el tiempo mayor de todas las estaciones.

Figura N° 23:Tiempo por estacién

Tiempo por estacion

Ver figura: Estacion 1 = 2.870 min.; Estacion 2 = 1.449 min.

Br. Lopez Blanca/ Espinoza Moisés




Estandarizacién de trabajo en la empresa Simplemente Madera

Capacidad de produccién

Estara determinada por la operacién mas lenta:

480
Produccién diaria = 787 167.25 piezas; por turno por operador.

Produccion diaria = 167.25 piezas x 13 operadores
Produccién diaria por componente = 2342 componentes distintos por turno de 8 hrs.
Produccién diaria por mesa = 2342 componentes / 30 componente de una mesa = 78 mesas por dia en esta area.

Eficiencia del Ciclo actual

Ti
Eficiencia (%) = (Ex )
Eficiencia (%) = (2‘;“;;‘:7): 76.74 %
Eficiencia del Ciclo mejorado
Y Ti
) —
Eficiencia (%) nx0)
Efici ia (%) = 4.405 — 96
ficiencia (%) = 2x230) (]

Esto quiere decir que, la eficiencia del ciclo ya balanceada la linea con su nimero minimo de estaciones y sus elementos es del 76.74%
actualmente y reduciendo el tiempo de la estacion mas lenta la eficiencia mejora a un 96 %.
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Tabla N° 69: Balanceo de linea en el &rea de maquinado

plezas maguinas PIocesos Area Tiemp ez t2hora
plantilla moldea maguinado 1 3.76 5076 | 0.0 4 0338 82| 3 M2 14
sierra de banco circular corte a lolango maquinado 1 119 161055 | 0268425 | 4 107 | 5769 .79 154 684 | 447
canteadora canteaalo largoun canto | maguinado 1 9.7 13095 | 02185 4 0873 952 5B 7 80| 383
cubierta lateral de banco altendorf| alos extremos guinad 1 13.76 18576 | 0.30% 4 188| 912 252 L15 J009| 501
plantilla moldes maquinado 1 3.7 51165 | 008525 | 4 0341 B85 300 My 14
sierra sin fin corte del semi-tirculo maquinado 1 12.96 174% | 02916 4 1166 | 27994  3.00 83| 4m
[trompo rebane del semi-cirulo | maguinado 2 1335 18025 | 0300373 | 4 102 28836| 300 5.00 264 4% 15357
despuntadora corte d los extremos maquinado 2 .69 103815 | 0173025 | 4 0692 | 16610 225 664 50| 292
faldones largo | taladro multiple 1 perfora agujeros maguinado 1 6.09 3215 | 01375 | 4 0348 114 015 4 P
[taladro multiple 2 perfora agujeros maquinado 1 44 59805 | 0.09%75 03%8| 95.69 311 82 070 178 1201
de banco de los extremos uinad 1 113 96255 | 0.160425 4 0.642 | 15400 252 L15 1577 268
lietadorac | corte de 45" enun extremd  maguinado 1 5.4 108 | 01205 4 0481 1514|300 500 183 26
patas (taladro multiple 1 perfora agujeros en saque | maguinado 1 61 337 0.139%5 ] 0358 13392 0I5 84 ms| 2%
[taladro multiple 2 perfora agujeros en saque | maguinado 1 5.35 7205 | 01235 | 4 0482 11556 311 821 63| 21
[taladro sistema 32 perforasjugeroenlabase| maguinado 1 3.3 45765 | 0076075 | 4 0305 B2l 30 23 75| 131 6289
canteadora canteaalo largouncanto | corte basto 1 501 67635 | 0112725 b 0302 21643 3.00 54| 366
ssqinercs englietadorao lazzari  rorte de 45° maquinado 1 437 5.89%5 | 0.098325 8 0787 | 18878 3.00 5.00 19%8| 3118
[taladro de poste 1 perfora ajugeras maguinado 1 311 41985 | 0089975 | B 0360 13435 3 L15 1385 231
taladro de poste 2 perfora sjugeros maquinado 1 436 588 | 00381 b 0785 | 183.33 3.00 L5 1926 31 3
7567 45359
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Tabla N° 70: Resumen del balanceo de linea

T2 hora por N° operario N° N°

Maquinaria maquinaria por maquinaria maquinaria hora/maquinaria
Plantilla 6.12 1 1 0.76
Sierra de banco circular 4.47 1 1 0.56
Canteadora 7.29 1 2 1.82
Sierra de banco

altendorf 7.64 1 1 0.96
Sierra sin fin 4.72 1 1 0.59
Trompo 4.94 1 1 0.62
Despuntadora 16.67 2 1 2.08
Taladro multiple 1 8.34 1 1 1.04
Taladro multiple 2 6.62 1 1 0.83
Englietadora o Lazzari 5.34 1 1 0.67
Taladro sistema 32 1.31 1 1 0.16
Taladro de poste 1 2.31 1 1 0.29
Taladro de poste 2 3.21 1 1 0.40
Sumatoria 78.97 14 14 10.78

N° hora/maquinaria= t2 hora por maquinaria*n® maquinaria/8
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Figura N°24: Diagrama de hilo de los componentes de la Mesa Big Green
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8- 11- 14- Sistema -
1-Moldurera  5- Sierra De Banco Alt . sistema 17-Escoplos 20-Sierra 23-Circular Mano

Englietadora Espigadora 32
6- Sierra Casolin 9-Sierra Sin 12—Ta|adm 15-Lijadoras 18-Talador 21-Sierra Sin 24-Lijadora De 3
Fin Maltiple Poste Fin
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Tabla N° 71: Simbologia del diagrama de recorrido de los componentes de la mesa big green

Componente Simbolos
Cubierta - 5
Repisa
Soporte y faldones
Patas - 5
Esquineros -

Indice de produccion

P Produccién promedio
" Tiempo disponible de un operador

P 80
"~ 480min

IP = 0.16es el indice de produccién.

NUmero de operadores teéricos para el arranque de la operacién de maquinado por puestos de trabajo

o TEXIP
T E

Br. Lépez Blanca/ Espinoza Moisés
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Plantilla

_5.08x0.16
T 095
NO = 0.86 nimeros de operadores.
Sierra de banco circular
_ 1611x0.16
T 095
No= 2.72nGmeros de operadores.
Canteadora
N = 13:10x016
T 095
No =2.21ndmeros de operadores.
Sierra altendorf
No = 8.58x0.16
°= 095
No =1.45 nimeros de operadores.
Sierrasin fin
o — 150%0.16
°= 095
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No= 1.26 nimeros de operadores

Trompo
_18.02x0.16
°="095
No0=1.03 nimeros de operadores
Despuntadora
7.8x0.16
0=—""-—
0.95
No= 1.31 nimeros de operadores
Englietadora
_ 7.21x0.16
°="09s
No= 1.21 nimeros de operadores
Taladro multiple 1
_ 8.22x0.16
°= 095

No= 1.38 nimeros de operadores

Taladro maltiple 2
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_ 5.98x0.16
°= 095
No= 1.01 ndmeros de operadores
Taladro sistema 32
_ 4.58x0.16
0.95
No=0.77 nimeros de operadores
Taladro poste 1
No = +20x0.16
°="09s
No=0.71 ndmeros de operadores
Taladro poste 2
_ 5.89x0.16
095

No=0.99 nimeros de operadores
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Tabla N° 72: Operadores necesarios para el area de maquinado.

Maquina Operacion NUmero Tedricos NUmero Reales
Plantilla Moldea 0.86 1
Sierra de banco circular Corte a lo largo 1.72 1
Canteadora Cantea a lo largo un canto 221 2
Sierra altendorf Corte a los extremos 1.45 2
Sierrasin fin Corte del semi-circulo 1.26 1
Trompo Rebane del semi-circulo 1.03 1
Despuntadora Corte de los extremos 131 2
Englietadora Corte de 45° en un extremo 1.21 1
Taladro maltiple 1 Perfora agujeros 1.38 1
Taladro multiple 2 Perfora agujeros 1.01 1
Taladro sistema 32 Perfora agujeros en saque 0.77 1
Taladro poste 1 Perfora agujeros 0.71 1
Taladro poste 2 Perfora agujeros 0.99 1
Y Total 16.91 16

Anélisis tabla n° 72: en esta calculamos el nimero teérico y real que necesita cada maquina en el area de maquinado. Ver figura n° 25
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Figura N° 25: Nameros teoricos y reales

N oW

ocuhruNLWn

-

B Numero Tedricos

=]

B Numero Reales

plantilla

Sierra de banco..
Canteadora
Sierra altendorf
Sierra sin fin
trompo
Despuntadora
englientadora

Taladro poste 1
Taladro poste 2

Como se puede observar en la figura el nimero de operarios necesarios para las operaciones del area de maquinado de la empresa
simplemente madera S.A. es de 16.45 tedrico y 14 real de operarios en total.
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Figura N° 26: Diagrama de precedencia
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Tabla N° 73: Simbologia de los componentes para la elaboracién de la Mesa Big Green

Maquinaria Precedencia Componente Simbologia
Recepcion de materia A Recepcion —_ —— —
prima

Desorilladora B Cubierta —-
Despuntadora C Repisa —_—
Cepillo D Faldones Largos

Canteadora E Faldones Cortos

Prensa F Patas —

Factibles que se realizan en el proceso de maquinado. Ademas permite visualizar antecesores y sucesores de la secuencia de trabajo.
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Tabla N° 74:Tiempo requerido por maquinaria

Operacion Maquinaria Tiempo (min)
A Recepcidn de Materia Prima 2.87
B Plantilla 0.085
C Sierra de banco circular 0.268
D Canteadora 0.218
E Sierra altendorf 0.309
F Sierrasin fin 0.292
G trompo 0.300
H Despuntadora 0.544
1 Englietadora 0.176
J Taladro maltiple 1 0.137
K Taladro multiple 2 0.099
L Taladro sistema 32 0.076
M Taladro poste 1 0.070
N Taladro poste 2 0.098
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Método del Tiempo de Operacion mas Larga (T.O.L.)
De la tabla anterior se observa que la operacion mas larga es la A, por lo tanto, va a ser nuestro tiempo del ciclo por estacion.

C = 2.87 minutos.

NUmero tedrico minimo de estaciones

Z Ti: Sumatoria de ejecucion de las estaciones de trabajo

(2.87 +0.085 + 0.268 + 0.218 + 0.309 + 0.292 + 0.300 + 0.544 + 0.176 + 0.137 + 0.099 + 0.076 + 0.070 + 0.098)
n =
2.87

n=1.93 =2 es el nlmero de estaciones reales.

Br. Lopez Blanca/ Espinoza Moisés 111



.
Estandarizacién de trabajo en la empresa Simplemente Madera @

Tabla N° 75: Minimizacion del Namero de Estaciones de Trabajo (precedencia de los componentes)

COMPONENTES

PRECEDENCI CUBIERTA REPISA  FALDON FALDON  PATAS  SOPORTE ESQUINERO
A LARGO CORTO s
B A - - - - - -
¢ AB - - - - - -
D ABC - - - - - A
E ABCD - - - A - -
F ABCDE - - - - - -
G ABCDEF - - - - - -
H - A A A - A -
| - - - - AE - AD
J - - AH AH AEI AH -
K - - AHJ AHJ AEIJ AHJ -
L - - - - AEIJK - -
M - - - - - - ADI
N - - - - - - ADIM

Tabla N° 76: Estaciones de trabajo
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Elemento de trabajo ’ Peso posicional ‘ Predecesores inmediatos
Estacion de trabajo nim. 1
A 5.54
Estacion de trabajo nim. 2
B 2.67 A
Cc 2.59 AB
D 2.32 AB,C
E 2.10 AB,.CD
F 1.79 AB,CDE
G 1.50 AB,CD,EF
H 2.67 A
| 2.14 ADE
J 1.82 AEH
K 1.68 AEHJ
L 1.58 AEHJK
M 2.28 ADI
N 221 ADIM
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En esta tabla se observa el peso posicional por cada unidad de trabajo y se obtuvo calculando la sumatoria de cada elemento y de todas
aquellas unidades de trabajo que deben seguirla.

Asignacion de Elementos de Trabajo a las Estaciones de Trabajo

Ahora vamos a asignar los elementos de trabajo a las diversas estaciones, basados en el tiempo del ciclo del sistema, dando como
resultado el menor tiempo perdido en cada estacion.

Por lo anterior cada estacion debera tener elementos de trabajo lo mas cercano a 2.87 minutos, como se ve en las siguientes tablas:

Tabla N° 77: Estacion nimero 1

Elemento | Tiempo Elemental | Tiempo Acumulado

A 2.87 2.87

Tabla N° 78: Estacion nimero 2

Elemento | Tiempo Elemental | Tiempo Acumulado

B 0.085 0.085
C 0.268 0.353
D 0.218 0.571
E 0.309 0.880
F 0.292 1.172
G 0.300 1.472
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H 0.544 2.016
| 0.176 2.192
J 0.137 2.329
K 0.099 2.428
L 0.076 2.504
M 0.070 2.574
N 0.098 2.672

Tabla N° 79: Calculo del Tiempo Ocioso

Estacion Ti T. Ocioso
Ndmero 1 2.87 0
Ndmero 2 2.672 0.198

> T. Ocioso - 0.198 minutos

El tiempo ocioso, ya equilibrada la linea es de 0.198 minutos.
El tiempo de la estacion 1 es el que nos va a determinar la produccién de la linea ya que es el tiempo mayor de todas las estaciones.

Figura N° 27: Tiempo por estacion

Br. Lépez Blanca/ Espinoza Moisés
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Tiempo por estacion

Ver figura: Estacion 1 = 2.87 min.; Estacién 2 = 2.67 min.

Capacidad de produccion

Estara determinada por la operacién mas lenta:

Produccién diaria = o0
roauccion larla—2.87

Br. Lopez Blanca/ Espinoza Moisés

= 167.25 piezas; por turno por operador.
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Produccion diaria = 167.25 piezas x 16 operadores
Produccién diaria por component = 2676 componentes distintos por turno 8 hrs.
Produccion diaria por mesa = 2677 componentes / 32 componente de una mesa.

Produccion diaria por mesa = 84 mesas por dia en esta area.

Eficiencia del Ciclo actual

»Ti
o) —
Eficiencia (%) nx0)
Eficiencia (%) = (;‘*;;): 76.74 %
Eficiencia del Ciclo mejorado
N Ti
o o) —
Eficiencia (%) 0
NP 4405
ficiencia (%) = Zx230) " o

Esto quiere decir que, la eficiencia del ciclo ya balanceada la linea con su nimero minimo de estaciones y sus elementos es del 76.74%
actualmente y reduciendo el tiempo de la estacién mas lenta la eficiencia mejora a un 96 %.
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Conclusiones

v’ Las condiciones de trabajo donde laboran los operadores tienen algunas deficiencias como particulas suspendidas ocasionadas por
el tipo de proceso, material suelto en las aéreas como residuos de maderas; respecto a la distribucion, existe una mala distribucién
de las maquinas, lo que provoca retrasos en los procesos ya que los trabajadores recorren mayor distancias y eso les provoca
fatigas.

v Analizamos el tiempo productivo y no productivo a lo largo del proceso estableciendo una propuesta sistema de tiempo
estandarizado mediante el método de cronometro vuelta cero que implica un tiempo necesario para ejecutar una tarea, tomando en
cuenta la actuacion y condiciones en las que se desarrolla el rea de maquinado, corte y basto.

v Dado los resultados de los datos recolectado por los métodos estadisticos y Abaco de Lifson se representd el nimero de
observaciones necesarias a partir de 10 mediciones con un riesgo del uno por ciento y un error del dos por ciento para un resultado
de 84 mediciones aproximadamente con el Abaco de Lifson; con la misma muestra resulto 80 mediciones aproximadas con el
método estadistico

119
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v’ Se realiz6 una propuesta de mejoramiento en el proceso productivo la cual proporcioné eficiencia del 96 por ciento con una
capacidad de 167.25 piezas por turno por operario adaptando un sistema y disefio adecuado en el cual se redujo los retrasos por el

mal funcionamiento a lo largo del proceso para la confeccion de la mesa big green, implementando un orden ldgico.

Recomendaciones

1. Implementar un nuevo sistema de tiempo normalizado que mejore el ya existente de una forma mas ordenada y reducir

tiempos.

2. Laempresa deberda disefiar un formato de especificaciones de tolerancia y descripcion del proceso por maquinaria de la linea

Big Green y asi mejorar los sistemas de drdenes de entrada y salida de la materia prima evitando mal funcionamiento.

Br. Lépez Blanca/ Espinoza Moisés
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3. Reorganizar el disefio de la planta (area de maquinado, corte-basto) donde no se generen cuellos de botellas.

4. Usar equipos de proteccion adecuados al proceso y normas que establece la empresa para evitar accidentes laborales,
enfermedades atendiendo las necesidades del trabajador.
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XI.  Anexos
Figura 28: Diagrama de proceso de operaciones (Cubierta)
Canteadora Sierra LazzariSierra De Banco Altendorf Sierra Sin Fin
— — —‘> _—
[ Moldea Corta A Q Traza Con ')
Madera-Primera Medida - Molde
Esquin:
T - Moldea ‘ Transporta -
Inspecerorr N / /
Segunda
Esquina
Q Moldea ‘) Corta Para
Centro Dar Forma
Transporta Transporte

= =

El diagrama de proceso de operaciones antes expuesto indica el proceso que el componente cubierto realiza en base a la observacion
tomando como mi ruta critica
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Nombre de la
maquina

Canteadora

Sierra Lazzari

Sierra De Banco
Altendorf

Sierra Sin Fin

Descripcion
del modelo

Cepilla
Madera

Transporta

Moldea
Primera
Esquina
Moldea
Segunda
Esquina

Moldea
Centro

Transporta
Corta A
Medida
Transporta
Traza Con
Molde
Inspeccién
Corta para
dar forma

Transporta a
ensamble

Tabla 80: Diagrama de proceso de recorrido cubierta

Operacion Inspeccion Transporte

o N =
> = =
o N m

o@®
W
|
Ty VW U WU @

.

}0\@

@
N
o

:

=/

Demora

Almacén

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 29: Diagrama de proceso de operaciones (Repisa)

Despuntadora Escuadradora
—> —

Cor'ogms Cortea

Pequefiomedida J
\___} N

Transporta Transporta [a

m—

El diagrama de proceso de operaciones antes expuesto indica el proceso que el componente repisa realiza en base a la observacion
tomando como mi ruta critica.
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Nombre de Descripci
la on del
maquina modelo
Corte
mas
Despuntad  pequefio
ora
Transport
a
Corte a
Escuadrad medida
ora

Tabla 81: Diagrama de procesos de recorridos repisa

operaci
n

o
O
=}

@
!\!

@

L
I

te

N

ve @

o

Inspecci transpor Demora Almacé

n

\
\ /4

\
\

Fuente: Elaboracién Propia
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Distanc
iaen
metro

3.9

4.10

cantida
d

10

10

10

10

&

Numero
de
operari
0

tiempo

1-2

1-2

1-2

1-2
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Figura 30: Diagrama de proceso de operaciones (Soporte)

Taladro Multiple 2 Taladro Mdltiple 1
—> _—

Perfora agujero

j Perfora agujero j profundidad ideal
— Poca profundidad ~—
I Transporta - transporta a ensamble

El diagrama de proceso de operaciones antes expuesto indica el proceso que el componente soporte realiza en base a la observacion
tomando como mi ruta critica.
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Tabla 82: Diagrama de proceso de operaciones soporte.

Nombre Descripci Operaci Inspecci Transpor Demora Almacé Distanci Cantida Tiempo Numero

de la on del on on te n aen d de
maquin modelo metro operari
a 0
Perfora 10 1
e . m = 9V
Taladro Po¢® —I _/ 4
Mltiple profundid
2 ad
Transport o [ - / 1.8 10 1
. ®© N = p V
Perfora 10 1
agujero .

N
[
J

A

Talado Profundid
Multiple ad ideal

1 Transport 17.6 10 1
- e m =» B Y
ensamble

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 31: Diagrama de proceso de operaciones (Faldones)

Escuadradora Taladro Mltiple 2
_— _—
Corte a Medida Perfora Agujero
Transporta Trasporta a

/ / Ensamble

Br. Lopez Blanca/ Espinoza Moisés
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El diagrama de proceso de operaciones antes expuesto indica el proceso que el componente faldones realiza en base a la observacion
tomando como mi ruta critica.

Nombre de
la maquina

Escuadrador
a

Taladro
Mdaltiple 2

Br. Lopez Blanca/ Espinoza Moisés

Tabla 83: Diagrama de proceso de operaciones faldones

Descripcié Operacié Inspeccié6 Transport Demor Almacé Distanci Cantida Tiemp Numero de

n del n n e a n aen d 0 operario
modelo metro
Corte a

_.J v/ 10 1-2
v/ 39.1 10 1-2

medida

()
Transport QJ

a

L)
Perfor 10 1-2
agjujgrg 9/\!/ —.J v/

L)

Transport 21.2 10 1-2
a o m = \/4

NS

Fuente: Elaboracién Propia
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Sierra de banco altendorfEnglietadoraEnsamble

Corta 2 e

-

—

y

S

J Corta 4 lafg

Br. Loy /E:pimza Moisés

moldee

Figura 32: Diagrama de proceso de operaciones (Patas)

—

] transporta

Taladro Mltiple 2

Taladro Multiple 1

molder

v

|
@

‘rior

anldea ch:

I(

-

perfore

Poca prof}

Tran:

Perfore )
Jgujero

undidad Ideal

porta

eta central /

ransporta

/vsamble
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Transporta transporta

El diagrama de proceso de operaciones antes expuesto indica el proceso que el componente patas realiza en base a la observacion

tomando como mi ruta critica.

Tabla 84: Diagrama de proceso de operaciones patas

Nombre  Descripcion del Operaci Inspecci Transpor Demora Almacé Distanci

Ensamble Moldea chaveta

superior \._)

de la modelo on on te n aen
maquina metro
Corta 2
Sierra de extremo [ _.) v/
banco Corta 4 largo
altendorf !/ .) v/
Transporta - _.) v/ 20.25
. Moldea las
I_Slerra_ esquinas !/ _.) v/
azzari
Transporta
[ )
[ )

Br. Lopez Blanca/ Espinoza Moisés

Cantida

d

10

10

10
10

10

10

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

Numero de
operario
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Taladro
maltiple 2

Taladro
maltiple 1

Sierra banco altendorf Englietadora

Corta a mel

Moldea chaveta
inferior
Transporta

Perfora poca
profundidad
Transporta

Perfora
profundidad

ideal
Transporta

—

W

Hida moldea esquina 45°

v Ve vw@

-
Fuen(e: Elaboracion Propia.

Taladro de poste 1
G -
Hora agujero perfora agujero

)

Br. 1L /a/ Espinoza Moisés —/

=

v/ 1.9

Figura 33: Diagrama de proceso de operaciones (esquineros)

Taladro de poste 2
—>

De las esquinas
\

_

_/—

10

10
10

10

10

10

1-2

1-2
1-2

1-2

1-2

1-2

e centro

_
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Transporta Transporta Transporta Transporta

Ensamble

El diagrama de proceso de operaciones antes expuesto indica el proceso que el componente esquinero realiza en base a la observacion
tomando como mi ruta critica.

Tabla 85: Diagrama de proceso de operacion esquineros

Nombre de la Descripcié6 operacié inspeccié transport Demora almacén Distanci cantida tiempo Numero de
maquina n del n n e aen d operario
modelo metro
Corta a 10 1-2
Sierra de medida _.) V/
banco
altendorf Transport 20.23 10 1-2
: » Vv
moldea 10 1-2
esquina —.) v/
Sierra Lazzari 45°
Transport 35.13 10 1-2
. D V/
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Perfora
agujero de
Taladro poste  gsquina

1
Transport

a

Perfora
agujero de
Taladro poste centro
2
Transport

a

Br. Lopez Blanca/ Espinoza Moisés

:

(J
 J

(

o

\
Y/ 1.30

\

v/ 17.05

L

8 =
LT

Fuente: Elaboracién Propia.
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Informacion acerca de las siguientes tablas.

Las siguientes tablas reflejan el nimero total de 100 mediciones de tiempos promediadas a 10 mediciones por cada componente que
conforman una mesa big green en las dos éreas de trabajos corte-basto y maquinado, en las tablas de medicién de tiempo representan
informacién de la maquinaria y operario que realiza en dicha maquinaria el proceso de un componente, en las tablas de ajuste de
dificultades representan las descripcién y porcentajes que requiere el operario en el proceso, en la tabla de calificacion en base a la
tabla de ajuste de dificultades representa la numeracion que el operario demostrd en su proceso

Figura34: Despuntadora

Br. Lopez Blanca/ Espinoza Moisés
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Tabla 86: mediciones de tiempo despuntadora

Factor de

6.36 | 4.35 | 462 | 3.36

19.94 | 15.43 |29.88 | 38.2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 87: mediciones de tiempo despuntadora

Factor de

Br. Lépez Blanca/ Espinoza Moisés 138
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Tabla 88: mediciones de tiempo despuntadora

Factor de
nivelacié
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Tabla 89: ajuste de la dificultad de los trabajos usados en la calificacién objetiva.

&

categorfa
numero  Descripcion letra de referencia Porcentaje de ajuste
Elemento Elemento
Toma | cepilla | cepilla | cepilla | cepilla coloca en Toma | cepilla | cepilla | cepilla | cepilla coloca en
pieza 1 2 3 4 carretilla pieza 1 2 8 4 carretilla
parte de
1 cuerpo usado D D D D D D 5 5 5 5 5) 5
uso de ambas
2 manos H2 H2 H2 H2 H2 H2 18 18 18 18 18 18
coordinacién
de ojos y
3 manos J K K K K J 2 4 4 4 4 2

Tabla 90: de calificacion

Fuente: elaboracién propia

Toma pieza 0.8 1.25 1
cepilla 1 0.85 1.27 1.0795
cepilla 2 0.85 1.27 1.0795
cepilla 3 0.85 1.27 1.0795
cepilla 4 0.85 1.27 1.0795

coloca en carretilla 0.8 1.25 1

Fuente: elaboracion propia

Br. Lopez Blanca/ Espinoza Moisés

140




"
Estandarizacion de trabajo en la empresa Simplemente Madera @

Tabla 91: de la actuacion

Toma pieza 0 D promedio 0.02 | C2 bueno | 0.02 C buena 0.03 | Bexcelente
cepilla 1 0.03 C2 bueno 0.05 | C1 bueno | 0.02 C buena 0.03 | B excelente

cepilla 2 0.03 C2 bueno 0.05 | C1bueno | 0.02 C buena 0.03 | B excelente
cepilla 3 0.03 C2 bueno 0.05 | C1bueno | 0.02 C buena 0.03 | Bexcelente
cepilla 4 0.03 C2 bueno 0.05 | C1bueno | 0.02 C buena 0.03 | B excelente
coloca en

carretilla 0.11 B1 excelente 0.02 | C2 bueno | 0.02 C buena 0.03 | B excelente
Fuente: elaboracion propia

Figura 35: Sierra de banco circular
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Tabla 92: mediciones de tiempo Sierra de banco circular

Factor de

3.81 | 5.23 | 4.44 |10.34c

16.24 | 30.94 | 13.07 | 13.66

8.07 | 9.45 | 5.62 | 24.17 | 6.46

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 93: mediciones de tiempo Sierra de banco circular

Factor de

Br. Lépez Blanca/ Espinoza Moisés 43
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Tabla 94: mediciones de tiempo Sierra de banco circular

Factor de

Br. Lépez Blanca/ Espinoza Moisés
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Tabla 95: ajuste de la dificultad de los trabajos usados en la calificacion objetiva

Porcentaje de ajuste

Elemento
Toma coloca pone en
pieza pieza | corta carretilla
parte de
1 cuerpo usado D D D D 5 5 5 5
uso de ambas
2 manos H2 H2 H2 H2 18 18 18 18
coordinacion
de ojos y
3 manos J K K J 2 4 4 2

Fuente: elaboracion propia

Tabla 96: de calificacién

Toma pieza 0.8 1.25 1
coloca pieza 0.85 1.27 1.0795
corta 0.85 1.27 1.0795

pone en carretilla 0.8 1.25 1

Fuente: elaboracion propia

Br. Lopez Blanca/ Espinoza Moisés
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Tabla 97: de la actuacién

c2 B

Tomapieza | 0.03 | C2bueno | 0.02 |bueno| 0.02 |Cbuena| 0.03 |excelente
Cl B

coloca pieza | 0.03 | C2 bueno 0.05 |bueno| 0.02 |Cbuena| 0.03 |excelente
Cl B

Corta 0.03 C2 bueno 0.05 |bueno| 0.02 |Cbuena| 0.03 |excelente
pone en C1 B

carretilla 0.03 C2 bueno 0.05 |bueno| 0.02 |[Chbuena| 0.03 |excelente

Fuente: elaboracion propia.

Figura 36: Canteadoras

Br. Lopez Blanca/ Espinoza Moisés
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Tabla 98: mediciones de tiempo cantiadora

Factor de

6.17 | 8.04 | 8.19

15.47|15.12 | 14.78

4.99 |14.96 | 1494 | 995 | 9.43

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 99: mediciones de tiempo cantiadora

Factor de

Br. Lépez Blanca/ Espinoza Moisés
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Tabla 100: mediciones de tiempo cantiadora

Factor de

Br. Lépez Blanca/ Espinoza Moisés
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Tabla 101: ajuste de la dificultad de los trabajos usados en la calificacion objetiva

Toma | cepill | cepi | cepill | cepilla cepilla | coloca en
pieza | al [lla2| a3 4 6 carretilla

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 102: de calificacion

Toma pieza 0.8 1.25

cepilla 1 0.85 1.27 1.0795
cepilla 2 0.85 1.27 1.0795
cepilla 3 0.85 1.27 1.0795
cepilla 4 0.85 1.27 1.0795
cepilla 5 0.85 1.27 1.0795
cepilla 6 0.85 1.27 1.0795
coloca en

carretilla 0.8 1.25 1

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 103: de la actuacion.

D [¢7] B

Toma pieza 0 | promedio |0.02|bueno| 0.02 | Cbuena | 0.03 | excelente
C1 B

cepilla 1 0.03| C2bueno [0.05|bueno| 0.02 | Cbuena | 0.03 | excelente
@l B

cepilla 2 0.03| C2bueno |0.05|bueno| 0.02 | Cbuena | 0.03 | excelente
@l B

cepilla 3 0.03| C2bueno |0.05|bueno| 0.02 | Cbuena | 0.03 | excelente
ct B

cepilla 4 0.03| C2bueno |0.05|bueno| 0.02 | Cbuena | 0.03 | excelente
ct B

cepilla 5 0.03| C2bueno [0.05|bueno| 0.02 | Cbuena | 0.03 | excelente
coloca en Bl c2 B

carretilla 0.11| excelente |0.02 | bueno| 0.02 | Cbuena | 0.03 | excelente

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37: Desorilladora

Tabla 104: mediciones de tiempo desorilladora

Nombre de la parte: Fecha: Estudio numero:
esquineros 1 de julio al 18 de agosto 1
Nombre de la maquina: Magquina Numero: Nombre del operario:
Desorilladora 4 Evita Aleman
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccion
Tamafio: 3.3 cm de ancho Hoja:

14.0 cm de largo 1

Ciclo (pasadas
Elemento

Factor de nivelacion -

Total | Promedio
) 8.83 | 4.6 6.84 3.02 | 3.57 | 2.28 | 3.7 | 3.94 | 7.42 | 4.88 | 49.08 491
Toma pieza manual
5.5 | 473 | 18.16 | 2.65 | 5.04 | 458 (4.53| 545 | 464 | 4.23 | 59.51 5.95
corte 1 manual
6.9 | 459 | 6.37 8.08 | 576 | 6.11 |5.47| 499 | 553 | 6.21 | 42.31 6.66
corte 2 manual
X 494 (342 | 423 | 45 | 7.56 | 587 | 7.5 | 449 |7.14 | 572 | 5537 5.54
pone en carretilla manual

Br. Lopez Blanca/ Espinoza Moisés
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla 105: mediciones de tiempo desorilladora

Nombre de la parte: Fecha: Estudio numero:
esquineros 1 de julio al 18 de agosto 1
Nombre de la maquina: Maguina Numero: Nombre del operario:
Desorilladora 4 Dulio Ramirez
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccién

Tamafio: 3.3 cm de ancho
14.0 cm de largo

Hoja:

Ciclo (pasadas)

tipo de
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total | Promedio | Factor de nivelacién elemento
. 7.23 | 432 | 534 |13.09| 5.34 |2.28 | 2.7 | 2.64 | 6.42 | 4.43 | 53.79 5.38
Toma pieza manual
6.43 | 522 | 3.88 | 2.65 | 4.04 | 6.77 |3.55| 4.32 | 5.77 | 4.23 | 59.51 5.95
corte 1 manual
5.21 (13.24| 15.37 | 5.66 | 4.59 | 4.28 |3.84| 6.7 | 5.45 | 4.58 | 68.92 6.89
corte 2 manual
. 4.94 | 342 | 343 | 545 | 587 |4.76 | 7.5 | 449 | 6.99 | 6.45 | 53.3 5.33
pone en carretilla manual
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Tabla 106: mediciones de tiempo desorilladora

Nombre de la parte:
esquineros

Fecha:
8 de julio al 29 de agosto

Estudio numero:
1

Nombre de la maquina:

Magquina Numero:

Nombre del operario:

Desorilladora 4 Rubén Pérez
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccién
Tamafio: 3.3 cm de ancho Hoja:

14.0 cm de largo 1

Ciclo (pasadas)

tipo de
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total | Promedio | Factor de nivelacién elemento

. 7.83 | 5.26 | 5.44 | 456 | 6.57 | 3.1 | 3.7 |3.94 | 6.42 | 4.88 | 51.7 5.17

Toma pieza manual
432 (599 | 745 |19.06| 6.12 | 458 |5.86| 5.76 | 3.99 | 4.23 | 67.36 6.74

corte 1 manual
5.87 |16.01| 16.37 | 4.08 | 5.67 | 498 (553 | 5.07 | 6.78 | 6.24 76.6 7.66

corte 2 manual
) 3.55 | 3.42 | 5.76 4.44 | 7.56 | 5.87 |5.43| 4.49 | 6.14 | 5.72 | 52.38 5.24

pone en carretilla manual
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Tabla 107: ajuste de la dificultad de los trabajos usados en la calificacién objetiva.

Toma | cepilla cepilla | cepilla | pone en
pieza 1 3 4 arretilla

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 108: de calificacion

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 109: de calificacion.

c2 © B

Toma pieza 0 |D promedio |0.02|bueno| 0.02 | buena | 0.03 | excelente
B2 Cl c B

cepilla 1 0.13| excelente |0.05|bueno| 0.02 | buena | 0.03 | excelente
B2 C1 c B

cepilla 2 0.13| excelente |0.05|bueno| 0.02 | buena | 0.03 excelente
B2 C1 C B

cepilla 3 0.13| excelente |0.05|bueno| 0.02 | buena | 0.03 excelente
B2 C1 C B

cepilla 4 0.13| excelente |0.05|bueno| 0.02 | buena | 0.03 excelente
B2 Gl C B

cepilla 5 0.13| excelente |0.05|bueno| 0.02 | buena | 0.03 excelente
B2 C1 (@ B

cepilla 6 0.13| excelente |0.05|bueno| 0.02 | buena | 0.03 | excelente
coloca en Bl c2 © B

carretilla 0.11| excelente |[0.02|bueno| 0.02 | buena | 0.03 excelente

Fuente: elaboracion propia.

Figura 38: Cepillos

Br. Lopez Blanca/ Espinoza Moisés
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Tabla 110: mediciones de tiempo cepillo.

Factor de

235|713

17.21|36.93

7.23 | 763 | 632 | 731 | 6.23

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 111: mediciones de tiempo cepillo

Factor de
velacién
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Tabla 112: mediciones de tiempo cepillo
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Tabla 113: ajuste de la dificultad de los trabajos usados en la calificacién objetiva.

pasa pasa coloca

n poneen | Tom | n |mide en
Toma | vece | mide | carretill a | vece | piez | carretill
pieza | s pieza a pieza | s a a

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 114: de la actuacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 39: Escuadradora

Tabla 115: mediciones de tiempo escuadradora.

Nombre de la parte: Fecha: Estudio numero:
soportes 18 de julio al 29 de agosto 1
Nombre de la maquina: Magquina Numero: Nombre del operario:
Escuadradora 6 Eddy Mena
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccion
Tamafio: 2.2 cm de ancho Hoja:

68.0 cm de largo 1

Factor de
Elemento Total | Promedio nivelacién
. 5.98(9.93/2.01| 29 |1.78| 2.93 | 1.87 |2.08| 219 | 2.9 | 34.57 3.46
Toma pieza manual
6.43(6.16|6.69| 6.1 |6.59| 12.25 | 6.43 |6.32| 6.8 | 6.52 | 70.29 7.03 -
Corta mecénico
. |096(1.39(1.24| 1.19 [1.33| 157 | 1.27 |115| 147 | 2.1 | 13.67 1.37
pone en carretilla manual

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 116: mediciones de tiempo escuadradora

Factor de
nivelacion
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Tabla 117: mediciones de tiempo escuadradora

Factor de
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Tabla 118. Ajuste de la dificultad del trabajo usado en la calificacion objetiva

Porcentaje de ajuste

Elemento
Toma pone en
pieza | corta carretilla
parte de
cuerpo
1 usado D A D 5 0 5
uso de
ambas
2 manos H2 H2 18 18
coordinacié
nde ojos y
3 manos J j 2 2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 119: de calificacion.

Toma pieza 0.9 1.25 1.125
Corta 0 0 0
pone en
carretilla 0.9 1.25 1.125

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 120: de la actuacion

A2 Bl C

Toma pieza | 0.13| habilisimo |0.1| excelente | 0.02 | buena | 0.01 | C buena
A2 B1 Cc

Corta 0.13| habilisimo | 0.1 | excelente | 0.02 | buena | 0.01 | C buena
pone en A2 B1 Cc

carretilla 0.13| habilisimo |0.1]| excelente | 0.02 | buena | 0.01 C buena

Fuente: elaboracion propia.

Figura 40: Sierra de banco altendorf
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Tabla 121: mediciones de tiempo sierra de banco altendorf.

Nombre de la parte: Fecha: Estudio numero:
patas mesa big Green 2 de julio al 28 de agosto 1
Nombre de la maquina: Magquina Numero: Nombre del operario:
Sierra de banco altendorf 12 Marvin Meza
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccién
Tamafio: 8.5 cm de ancho Hoja:
80.8 cm de largo 1
Ciclo (pasadas)
tipo de
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total | Promedio | Factor de nivelacién elemento
) 4.11 | 5.11 3.97 3.61 | 485 | 7.57 |7.63| 3.66 | 6.89 | 2.62 50.02 5.00
Toma pieza manual
6.72 | 6.31 | 7.17 6.12 | 437 | 694 |5.11| 6.36 | 5.34 | 4.76 59.2 5.92
corte 1 manual
11.03(10.45| 6.68 |16.53 | 9.4 |5.97 |9.42|19.54| 9.09 | 7.43 |105.54| 10.55
corte 2 manual
) 5.42 8 6.59 5.5 7.61 | 7.63 |6.77| 6.13 | 7.35 | 9.37 | 70.37 7.04
pone en carretilla manual

Br. Lépez Blanca/ Espinoza Moisés
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Tabla 122: mediciones de tiempo sierra de banco altendorf

Nombre de la parte: Fecha: Estudio numero:
patas mesa big Green 3 de julio al 22 de agosto 1
Nombre de la maquina: Maquina Numero: Nombre del operario:
Sierra de banco altendorf 12 José Pavon

Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccién

Tamafio: 8.5 cm de ancho
80.8 cm de largo

Hoja:

Ciclo (pasadas)

tipo de

Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total | Promedio | Factor de nivelacién elemento
. 292|593 | 481 | 4.01 | 454 | 4.24 |3.07|14.35|15.06| 5.01 | 63.94 6.39

Toma pieza manual
5.14 [ 9.24 | 5.42 | 547 | 596 | 4.12 |5.56| 9.77 | 6.81 | 4.99 | 62.48 6.25

corte 1 manual
8.98 | 9.46 | 876 | 9.52 | 8.24 [10.36|7.35| 8.52 | 7.77 | 10.35 | 89.31 8.93

corte 2 manual
. 7.47 | 8.01 | 832 | 87 | 9.12 | 892 (7.03| 7.43 | 7.63 | 7.25 | 79.88 7.10

pone en carretilla manual
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Tabla 123: mediciones de tiempo sierra de banco altendorf

Nombre de la parte: Fecha: Estudio numero:
patas mesa big Green 2 de julio al 13 de agosto 1
Nombre de la maquina: Magquina Numero: Nombre del operario:
Sierra de banco altendorf 12 Eddy Mena
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccién
Tamafio: 8.5 cm de ancho Hoja:
80.8 cm de largo 1
Ciclo (pasadas)
tipo de
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total | Promedio | Factor de nivelacién elemento
) 438 | 408 | 4.19 |10.39| 5.57 | 524 | 577 | 5.88 | 498 | 5.33 55.81 5.53
Toma pieza manual
37.59| 6.65 | 8.13 6.5 7.05 | 7.01 | 9.53 | 6.62 | 9.97 | 6.49 |105.54| 10.55
corte 1 manual
31.22|12.72| 13.71 | 69.71 | 13.18 | 11.3 |10.42|13.25|12.46| 11.64 |199.61| 12.96
corte 2 manual
) 9.17 | 5.48 | 7.35 7.5 41 |572| 761|754 |522| 6.66 | 66.35 6.64
pone en carretilla manual
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Tabla 124: ajuste de la dificultad de los trabajos usados en la calificacion objetiva.

Porcentaje de ajuste

Elemento
Toma | corte | corte pone en
pieza 1 2 carretilla
parte de
cuerpo
1 usado D E E D 5 8 8 5
uso de
ambas
2 manos H2 H H H2 18 0 0 18
coordinacié
n de ojos 'y
3 manos J J J J 2 2 2 2
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 125: de calificacion.
Toma pieza 0.8 1.25 1
corte 1 0.85 11 0.935
corte 2 0.85 11 0.935
pone en carretilla 0.85 1.25 1.0625
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 126: de la actuacion.

D C2 € D

Toma pieza 0 | promedio |0.02 |bueno| 0.02 | buena | 0 |promedio
B2 C1 c B

corte 1 0.08| excelente |0.05 | bueno | 0.02 | buena | 0.03 | excelente
B2 C1 c B

corte 2 0.08| excelente |0.05|bueno| 0.02 | buena | 0.03 | excelente
pone en Cc2 C B

carretilla 0.03| C2bueno |0.02|bueno| 0.02 | buena | 0.03 | excelente

Figura 41: Sierrasin fin.
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Tabla 127: mediciones de tiempo sierra sin fin

Nombre de la parte: Fecha: Estudio numero:
cubierta central 1de julio al 15 de agosto 1
Nombre de la maquina: Maguina Numero: Nombre del operario:
sierra sin fin 19 Marvin Meza
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccion
Tamafio: 23.5 cm de ancho Hoja:

160 cm de largo 1

Ciclo (pasadas)

Factor de
Elemento 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 | Total | Promedio | nivelacion tipo de elemento
. 334 | 437 |3.84 918 | 52 |561|445| 394 4.18 | 4.43 | 48.54 14.85 manual
Toma pieza
i 9.51 | 10.39 | 9.76 |9.925| 8.9 | 9.71 | 9.01 | 10.63 9.45 | 7.07 | 94.34 9.43 manual
realiza corte 1
X 4.64 | 3.32 | 3.66 5 422 | 6.19 | 428 | 4.46 4.65 | 5.63 | 46.05 14.61 manual
pone en carretilla 1
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 128: mediciones de tiempo sierra sin fin

Nombre de la parte:

Fecha:

Estudio numero:

cubierta central 3 de julio al 27 de agosto 1
Nombre de la maquina: Maguina Numero: Nombre del operario:
sierra sin fin 19 Dulio Ramirez
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccién
Tamafio: 23.5 cm de ancho Hoja:
160 cm de largo 1
Ciclo (pasadas)
Factor de
Elemento Total | Promedio | nivelacion
. 21.65| 22.22 | 7.24 | 6.59 | 7.28 | 6.99 | 6.36 6.9 11.07 | 8.01 |104.31| 10.43 manual
Toma pieza
. 16.53 | 27.62 |19.54|18.34|20.96 (22.83|15.87 | 17.63 | 19.07 |18.89|197.28| 19.73 manual
realiza corte 1
. 11.65| 16.95 | 12.2 (10.61|15.39(13.73| 8.2 | 13.29 8.63 [24.61|135.36| 13.54 manual
pone en carretilla 1
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Tabla 129: mediciones de tiempo sierra sin fin

Nombre de la parte: Fecha: Estudio numero:
cubierta central 4 de julio al 28 de agosto 1
Nombre de la maquina: Magquina Numero: Nombre del operario:
sierra sin fin 19 Rubén Pérez
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccién
Tamafio: 23.5 cm de ancho Hoja:
160 cm de largo 1
Ciclo (pasadas)
Factor de
Elemento Total | Promedio | nivelacién
) 16.29 8.27 | 5.13 | 9.74 | 6.27 | 8.87 | 5.02 6.58 | 8.68 | 80.08 8.01 manual
Toma pieza
) 35.27 47.2 | 29.7 |27.38(23.88(29.25| 28.21 | 45.63 |44.15|348.86| 34.89 manual
realiza corte 1
) 4.44 8.53 | 3.57 | 3.59 | 5.38 |20.76| 3.53 3.15 | 3.89 | 72.04 7.20 manual
pone en carretilla 1
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Tabla 130: por los ajuste de la dificultad de los trabajo usado en la calificacién objetiva

realiza pone en realiza pone en
Toma pieza | cortel | carretillal | corte2 carretilla 2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 131: de calificacion.

Toma pieza 0.76 1.25 0.95
realiza corte 1 0.85 1.04 0.884
pone en carretilla 1 0.85 1.25 1.0625
realiza corte 2 0.85 1.04 0.884
pone en carretilla 2 0.76 1.27 0.9652

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 132: de la actuacion.

D c2 © B
Toma pieza 0 | promedio | O |bueno|0.02 |buena| 0.03 | excelente
Cl Cc B
realizacortel | 0.03| C2bueno |0.1|bueno|0.02 | buena | 0.03 | excelente
pone en carretilla C1 © B
1 0.03| C2bueno |0.1|bueno|0.02 | buena| 0.03 | excelente
C1l © B
realizacorte2 |0.03| C2bueno |0.1|bueno|0.02 | buena| 0.03 | excelente
pone en carretilla Cil © B
0.03| C2bueno |0.1|bueno|0.02 | buena| 0.03 | excelente

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 42: Sistema 32

Tabla 133: mediciones de tiempo taladro maltiple sistema 32.

Nombre de la parte:
patas

Fecha:
3 de julio al 22 de agosto

Estudio numero:
1

Nombre de la maquina:

Maquina Numero:

Nombre del operario:
Carlos Orozco

taladro multiple sistema 32 20
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccién
Tamafio: 18.8 cm de ancho Hoja:

45 cm de largo 1

Ciclo (pasadas
Elemento

Factor de nivelacion -

Total | Promedio
X 1.53|2.18| 1.58 246 | 1.5 (235[1.69| 151 |2.58|4.66|23.04 2.30
Toma pieza Manual
6.31|4.59| 4.34 6.69 [5.99(815(7.63| 7.23 |505]|7.84|63.82 6.38 -
Perfora Mecénico
Pone en 0.98| 1.8 | 0.96 1.85 |1.82(1.85(0.92| 195 |1.08| 1.7 |14.91 1.49
carretilla Manual

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 134: mediciones de tiempo taladro multiple sistema 32

Nombre de la parte:
patas

Fecha:
1 de julio al 26 de agosto

Estudio numero:

1

Nombre de la maquina:

Maquina Numero:

Nombre del operario:

taladro multiple sistema 32 20 Rubén Pérez
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccién
Tamafio: 18.8 cm de ancho Hoja:

45 cm de largo 1

Ciclo (pasadas
Elemento

Factor de nivelacion -

Total | Promedio
) 2411197 | 264 441 |2.68(4.15(271| 294 2 [4.95]30.86 3.09
Toma pieza Manual
7.61|8.71| 6.78 74 |7.74|4.12| 8 471 |8.86|7.42|71.35 7.14 "
Perfora Mecénico
Pone en 2.43(3.43| 353 3.18 |45 (3.12(331| 295 |271|2.65]3181 3.18
carretilla Manual
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Tabla 135: mediciones de tiempo taladro multiple sistema 32

178
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Tabla 136: ajuste de la dificultad de los trabajos usados en la calificacion objetiva.

Toma pone en
pieza | perfora carretilla

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 137: de calificacion

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 138: de la actuacion.

i

X 0.03 C2 bueno 0.02 | bueno 0.02 C buena 0.03 B excelente
Toma pieza
C1
0.03 C2 bueno 0.05 | bueno 0.02 C buena 0.03 B excelente
perfora
Cc2
poneien 0.11| Blexcelente |0.02| bueno 0.02 C buena 0.03 B excelente
carretilla

Fuente: elaboracion propia

Figura 43: Taladro de poste 1

Br. Lopez Blanca/ Espinoza Moisés mo



Estandarizacion de trabajo en la empresa Simplemente Madera

Tabla 139: mediciones de tiempo taladro de poste 1.

Nombre de la parte: Fecha: Estudio numero:
i 1 de julio al 29 de agosto 1
Esquineros
Nombre de la maquina: Maquina Numero: Nombre del operario:
taladro de poste 1 21 Rubén Pérez
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccién
Tamafio: 3.0 cm de ancho Hoja:
14.0 cm de largo 1
Ciclo (pasadas)
Factor de
Elemento 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 | Total | Promedio | nivelacién | tipo de elemento
X 159 [1.69| 1.97 3.96 |1.59| 1.67 161 [851| 1.87 1.82 [26.28| 2.63
Toma pieza manual
2,56 [2.93| 2.14 3.41 |4.06| 2.95 298 |4.77| 238 2.88 |31.06| 3.12 .
perfora 1 mecanico
337 |47 | 266 3.18 |2.78| 2.63 254 | 27| 234 293 |29.83| 298 .
perfora 2 mecanico
3.67 |4.72| 3.68 411 (7.30| 4.13 4.55 |3.88| 3.71 6.13 |45.88| 4.59 .
perfora 3 mecanico
335 |35 | 3.17 2.76 [3.01| 4.46 252 (2.72| 2.54 2.96 |30.99 3.10 L.
perfora 4 mecanico
pone en 1.3 |265| 1.35 | 291 [223| 226 | 1.68 |2.52| 228 | 294 |22.12| 221
carretilla manual
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Tabla 140: mediciones de tiempo taladro de poste 1

Nombre de la parte: Fecha: Estudio numero:
i 11 de julio al 14 de agosto 1
Esquineros
Nombre de la maquina: Maquina Numero: Nombre del operario:
taladro de poste 1 21 Eddy Mena
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccién
Tamafio: 3.0 cm de ancho Hoja:
14.0 cm de largo 1
Ciclo (pasadas)
Factor de
Elemento 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 | Total | Promedio | nivelacién | tipo de elemento
X 3.4 |149| 214 2.5 |4.77| 256 6.83 |4.83| 3.81 3.77 |49.51| 4.95
Toma pieza manual
2.85 |5.73| 2.05 224 (363 4.16 425 |5.82| 3.32 4.6 38.7 3.87 L.
perfora 1 mecanico
2.89 |459| 3.1 2.66 |3.37| 4.27 228 |5.73| 2.4 3.52 |34.81| 3.48 .
perfora 2 mecanico
43 |3.16| 3.33 3.57 |2.08| 25 295 |245| 237 2.81 |29.52| 295 .
perfora 3 mecanico
3.17 |2.02| 273 242 (517 535 466 |2.16| 213 5.02 |34.83 3.48 L.
perfora 4 mecanico
pone en 323 |4.28| 2.89 | 195 |236| 561 | 3.71 [3.69| 3.02 | 3.48 [3422| 3.42
carretilla manual
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Tabla 141: mediciones de tiempo taladro de poste 1

Nombre de la parte: Fecha: Estudio numero:
i 14 de julio al 25 de agosto 1
Esquineros
Nombre de la maquina: Maquina Numero: Nombre del operario:
taladro de poste 1 21 Dulio Ramirez
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccién
Tamafio: 3.0 cm de ancho Hoja:
14.0 cm de largo 1
Ciclo (pasadas)
Factor de
Elemento 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 | Total | Promedio | nivelacién | tipo de elemento
X 429 |35 | 3.99 422 (4.18 2 3.99 |4.34| 433 3.66 | 38.5 4.28
Toma pieza manual
3.58 |2.77| 3.68 |16.81B|2.54| 4.78 223 |7.55| 4.99 241 |3453| 3.84 .
perfora 1 mecanico
3.65 |4.26| 3.72 3.87 |4.45| 2 453 |4.22| 211 | 3.87 (3457 432 .
perfora 2 mecanico
2 |454| 513 7.48 |7.15| 7.39 5.82 | 51| 6.59 4.83 |56.03| 6.23 .
perfora 3 mecanico
46 |4.16| 0.54 5.1 [4.05| 033 3.67 |4.19| 1.96 3.51 |34.24| 4.28 .
perfora 4 mecanico
pone en 7.02 |439| 2.84 | 277 |247| 3.49 0.7 |26| 259 | 14.26 |43.43| 4.83
carretilla manual
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Tabla 142: ajuste de la dificultad de los trabajos usados en la calificacién objetiva.

Toma | perfora | perfora | perfora | perfora | pone en
pieza 1 2 8 4 carretilla
parte de
1 cuerpo usado D D D D D D 5 5 5 5 5 5
uso de ambas
2 manos H2 H H H H H2 18 0 0 0 0 18
coordinacion
de ojos y
3 manos J J J J J J 2 2 2 2 2 2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 143: de calificacion

Toma pieza 0.8 1.25 1
perfora 1 0.85 1.07 0.91
perfora 2 0.85 1.07 0.91
perfora 3 0.85 1.07 0.91
perfora 4 0.85 1.07 0.91

pone en
carretilla 0.77 1.25 0.96

Fuente: elaboracién propia

" . s 184
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Tabla 144: de la actuacion.

D C2 ] B

Toma pieza 0 | promedio |0.02 | bueno | 0.02 | buena excelente
C1 Cc B

perfora 1 0.03| C2bueno |0.05 | bueno | 0.02 | buena excelente
C1 Cc B

perfora 2 0.03| C2bueno |0.05] bueno | 0.02 | buena excelente
C1 C B

perfora 3 0.03| C2bueno |0.05] bueno | 0.02 | buena excelente
C1 C B

perfora 4 0.03| C2bueno |0.05] bueno | 0.02 | buena excelente
pone en C1 Cc B

carretilla 0.03| C2bueno |0.05 | bueno | 0.02 | buena excelente

Fuente: elaboracion propia.

Figura 44: Taladro de poste 2
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Tabla 145: mediciones de tiempo taladro de poste 2.

Nombre de la parte:

Fecha:

Estudio numero:

) 7 de julio al 27 de agosto 1
esquineros
Nombre de la maquina: Magquina Numero: Nombre del operario:
taladro de poste 2 22 Rubén Pérez
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccién
Tamafio: 3.0 cm de ancho Hoja:
14.0 cm de largo 1
Ciclo (pasadas)
Elemento Total | Promedio | Factor de nivelacion -
. 0.87 | 0.9 1.19 092 | 1.31 | 1.09 [1.16| 2.06 | 1.57 | 1.18 | 12.25 1.23
Toma pieza manual
3.28 | 4.88 | 3.56 5.49 | 534 | 6.02 |3.97| 6.31 | 3.4 5.36 | 47.61 4.76
corte 1 manual
7.07 | 816 | 7.46 |12.36| 8.16 |12.45|6.05| 5.97 |17.15| 4.49 | 89.17 8.92
corte 2 manual
. 214 | 151 | 7.82 | 2.58 | 2.01 | 2.14 |1.62| 1.44 | 1.22 | 2.76 | 25.24 2.52
pone en carretilla manual
Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 146: mediciones de tiempo taladro de poste 2

Nombre de la parte:

Fecha:

Estudio numero:

) 10 de julio al 29 de agosto 1
esquineros
Nombre de la maquina: Magquina Numero: Nombre del operario:
taladro de poste 2 22 Eddy Mena
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccién

Tamafio: 3.0 cm de ancho
14.0 cm de largo

Hoja:
1

Ciclo (pasadas
Elemento

Factor de nivelacion -

Total | Promedio
) 3.45 | 3.09 | 3.22 9.29 | 432 | 2.04 |3.45| 2.56 | 4.76 | 3.88 | 40.06 4.01
Toma pieza manual
7.69 | 3.53 | 4.67 4.04 | 597 [11.14|3.69| 5.37 | 3.13 | 2.59 | 51.82 5.18
corte 1 manual
16.65| 7.49 | 11.60 | 7.65 | 10.08 | 9.67 |9.78 | 9.07 | 8.83 | 7.25 | 98.07 9.81
corte 2 manual
) 3.95 | 2.64 2.2 7.38 | 1.73 | 3.07 |1.65| 3.12 | 1.42 12.8 | 39.96 4.00
pone en carretilla manual
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Tabla 147: mediciones de tiempo taladro de poste 2

Nombre de la parte: Fecha: Estudio numero:
. 3 de julio al 25 de agosto 1
esquineros
Nombre de la maquina: Magquina Numero: Nombre del operario:
taladro de poste 2 22 José Pavon
Material: Numero de operario: Departamento:
Madera (cedro macho) 1 Produccién
Tamafio: 3.0 cm de ancho Hoja:
14.0 cm de largo 1
Ciclo (pasadas)
Elemento Total | Promedio | Factor de nivelacion -
. 6.67 | 3 243 | 245 | 3.81 | 2.09 | 3.57 | 429 | 2.93 | 2.22 | 33.46 3.35
Toma pieza manual
3.09 | 7.65 | 12.20 | 3.15 | 3.83 | 3.47 | 4.06 | 531 | 4.2 4.07 | 51.53 5.15
corte 1 manual
10.55( 9.53 | 5.41 |18.73 |19.64 |10.98|17.64| 5.64 | 9.35 | 6.52 |113.99| 11.40
corte 2 manual
) 488 | 3.21 | 476 434 | 433 | 3.65|5.02 | 3.02 (373 | 3.52 | 40.46 4.05
pone en carretilla manual
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Tabla 148: ajuste de la dificultad de los trabajos usados en la calificacién objetiva.

Toma | perfora | perfora pone en
pieza 1 2 carretilla

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 149: de calificacion

189
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Figura 45: Taladro multiple 1
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Tabla 150: mediciones de tiempo taladro multiple 1.

Factor de nivelacion ‘

4.55 576| 53|4.32 3.82 |2.94(10.84(8.54 |4.81

3.47| 3.09 |25 2.52 4.49 |2.96|17.92| 4.43 |15.68 | 6.06

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 151: ajuste de la dificultad de los trabajos usados en la calificacion objetiva.

perfora perfora
esquina esquina | pone en
superior inferior | carretilla

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 152: de calificacion

Toma pieza 0.85 1.27 1.0795
perfora esquina
superior 0.85 1.27 1.0795
perfora esquina
inferior 0.85 1.27 1.0795
pone en carretilla 0.85 1.27 1.0795

Fuente: elaboracion propia

Tabla 153: de la actuacion

c2

Toma pieza 0 | D promedio |0.02 | bueno | 0.02 | Cbuena 0.03 B excelente
Cc1

perfora 1 0.03| C2bueno [0.05|bueno|0.02| Cbuena 0.03 B excelente
Cc1

perfora 2 0.03| C2bueno |0.05]|bueno|0.02 | Cbuena 0.03 B excelente

pone en Cc1

carretilla 0.03| C2bueno |0.05|bueno| 0.02 | Cbuena 0.03 B excelente

Figura 46: Taladro multiple 2
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Tabla 154: mediciones de tiempo taladro multiple 2.

Factor de nivelacion ‘

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 155: ajuste de la dificultad de los trabajos usados en la calificacion objetiva.

categoria
numero | descripcion letra de referencia
elemento
perfora perfora perfora perfora
Toma| esquina esquina | poneen |Toma| esquina esquina | pone en
pieza | superior inferior | carretilla| pieza | superior inferior | carretilla
parte de
1 cuerpousado | D D D D 5 5 5 5
uso de ambas
2 manos H2 H2 H2 H2 18 18 18 18
coordinacion
de ojosy
3 manos K K K K 4 4 4 4
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 156: de calificacion
Toma pieza 0.85 1.27 1.0795
perfora esquina
superior 0.85 1.27 1.0795
perfora esquina
inferior 0.85 1.27 1.0795
pone en carretilla 0.85 1.27 1.0795

Fuente: elaboracion propia

Tabla 157: de la actuacion

c1 B
0.03 C2 bueno 0.05 | bueno 0.02 Chbuena | 0.03 |excelente
il B
0.03 C2 bueno 0.05 | bueno 0.02 Chbuena | 0.03 |excelente
c1 B
0.03 C2 bueno 0.05 | bueno 0.02 Chbuena | 0.03 |excelente
c1 B
0.03 C2 bueno 0.05 | bueno 0.02 Chbuena | 0.03 |excelente
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