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RESUMEN

El presente trabajo estd conformado con una serie de procedimientos cualitativos y
cuantitativos cuya finalidad es estandarizar los tiempos en la linea de produccion de

Primera Inspeccion y Esmalte de la Empresa Incesa Standar.

Mediante el uso de técnicas como la observacién directa y el uso de métodos
estadisticos se logro distinguir el tiempo ocioso existente en la linea, el punto critico

y los métodos mas eficientes para lograr una mejor productividad.

Las mediciones de tiempo se realizaron en cada subproceso para poder determinar

el tiempo con el minimo error al momento de hacer los célculos necesario.
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1. GENERALIDADES DEL ESTUDIO:

1.1. INTRODUCCION

INCESA STANDARD es una empresa con mas de 50 afios de ser lider en el
mercado centroamericano de lozas sanitarias, las cual es el resultado de la union
de dos visionarios de la década de los 50, el Ing. Manuel Lacayo y el empresario
Rodolfo el cual fue alcanzado 1957 en Costa Rica y luego se expandié a Nicaragua

y Guatemala.

La empresa Incesa Standard como parte de mejora continua realizé un andlisis de
sus operaciones y se identificaron ciertas irregularidades las cuales deben ser

controladas para aumentar la productividad.

Debido a esta problematica se pretende tomar medidas inmediatas para corregir
estos inconvenientes, ya que de seguir operando con esas irregularidades se
generaran cuellos de botellas muy a menudo en esa linea los cuales a su vez alteran
el desarrollo normal del proceso que a fin de cuentas perjudica la productividad por

ser una de las lineas mas importantes de todo el proceso.

Al finalizar la evaluacion se analizaran los datos obtenidos de dichas pruebas para
posteriormente estandarizar los procedimientos de sus actividades y dar una

solucion eficiente a la empresa.
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1.2. ANTECEDENTES

Incesa Standar actualmente no cuenta con estudios previos relacionados al tema,
mucho menos una documentacion que sirva de apoyo a la realizacion de este, lo
gue conlleva a que la gerencia de la empresa esté interesada en realizar el primer
estudio para analizar la productividad del &rea de inspeccion y esmalte de donde se
valore las capacidades y procedimientos de los operarios dentro del &rea con el fin

de reducir inconformidades.
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el &rea de primera inspeccién y esmaltado del departamento de produccién de
la empresa Incesa Standar se realizan las inspecciones y correcciones a los
productos elaborados en procesos anteriores con el fin de que la pieza llegue al
horno sin ningan defecto ni contaminado con algun agente externo al proceso o

grano de yeso que dafie la calidad del producto terminado.

Debido a la importancia de esa area, que basicamente es donde se revisa la calidad
del producto es de suma relevancia realizar un estudio para averiguar mas a fondo
algunos problemas de deficiencia respecto a esta primera etapa de inspeccién del

proceso.

Se hara una revisién para conocer los factores que perjudiquen la productividad, de
esa forma evitar los cuellos de botella en la linea, la cual es posible evitar si se da
un control mas estricto a los operarios, ya que ellos no tienen supervisién continua,
cualquier distraccion crea un tiempo muerto el cual se nota con el transcurrir del
tiempo debido a que las piezas no avanzan en la banda y provoca que los operarios
de los siguientes subprocesos se carguen de trabajo al tener que realizar su
operacion mas rapido de lo requerido. Por toda esta situacion las piezas pueden ser
manipuladas inapropiadamente causando dafios irreparables y esta se convierte en

un desecho mas la cual la empresa no recupera.

El analisis de productividad se realizara en el area de Primera Inspeccidén y Esmalte

debido a que la mayoria de cuellos de botella se presentan en ésta.
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1.4. JUSTIFICACION

A través de esta investigacion las necesidades actuales que presenta Incesa
Standar en materia de improductividad en el area de Primera Inspeccion y Esmalte,
se realizara un analisis que permita un mejoramiento continuo para la empresa

mediante metodologia y herramientas adecuadas para lograr la optimizacion.

El método empleado de medicion del trabajo permite establecer el tiempo Standar
de una tarea y una mejor utilizacion de mano de obra, equipo, herramientas y

materiales; lo cual influye directamente con la productividad.

Con el desarrollo de los métodos constituidos en esta investigacion se forman
fortalezas competitivas en la Industria, un mejoramiento de la productividad y una
optimizacién de la misma, y de esta forma evitar pérdidas econémicas de la

empresa Incesa Standar.
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1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la productividad en el proceso de primera inspeccion y esmaltado del area

de produccioén de la empresa Incesa Standar.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Describir el proceso de produccién de la empresa Incesa Standar.

A\ 4

Identificar los factores que inciden en la baja productividad.

» Realizar estudio de tiempos en el area de Inspeccion y Esmaltado utilizando
la técnica crondmetro vuelta a cero.

» Determinar los valores de la capacidad productiva de acuerdo a la

estandarizacion de tiempo
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2. Generalidades de la empresa Incesa Standard

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

INCESA STANDAR es una empresa productora de accesorios para usos de
necesidades personales tales como inodoros, lavamanos, entre otros. Se encuentra

ubicada Carretera Norte Km 5 1/2 Contiguo a Union Fenosa.

2.2. MISION

Ser los lideres en el mercado e incursionar en otros mercados ofreciendo productos
y servicios confiables e innovadores, fabricados o comercializados con conciencia
social y ambiental por un equipo de trabajo comprometido, generando una
rentabilidad atractiva para nuestros accionistas y clientes, todo esto apalancado por

una excelencia y pasion en todo lo que hacemos.

2.3. VISION

Ser lideres a nivel internacional en la comercializacion de equipos de bafio, innovar

los mejores disefios y producir equipos de la mejor calidad.

2.4. VALORES

Trabajo en equipo.
Respeto e integridad.
Compromiso.

Buscar la innovacion.

Excelencia operacional.

V V. V V V VY

Cuidar nuestro hienestar.
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2.5- ORGANIGRAMA DE INCESA ESTANDAR

Ricardo Monsalve
Presidente de
Incesa

7
P el

Luis Quesada

Dir. desarrolo de
nuevos
productod

Alfredo Echeverria
Dir. manufactura

Marvin Cabrera

Gerente de
planta

Lida Pitta

Dir. gestion
humana

Mateo Camacho
Dir. Comercial

Carla Pallavicini

Gestion Humana-
Nic

Felipe Quant
STASERN [

Edgardo
Fernandez

Dir. Financiera

llustracion 1 Organigrama de Incesa Standard, Fuente 1 Elaboracion Propia

Carlos Chavarria
Dir.
abastecimiento
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3. MARCO REFRENCIAL:

3.1- MARCO TEORICO
La presente documentacion que se desarrolla a continuacién nos permite conocer

la teoria necesaria para el entendimiento del desarrollo de esta investigacion, con
la finalidad de obtener la productividad mas elevada posible, pero sin arriesgar la
calidad o capacidad de respuesta, empleando técnicas para estructurar el trabajo
de modo que satisfaga las necesidades fisicas y psicologicas del trabajador
humano. Estos métodos utilizados convienen para establecer cual es el método mas
eficiente para desempefiar una tarea dada, asi como para fijar normas razonables
para su desempefio.

El Diagrama de Proceso segun Garcia (2005) “es una representacion grafica de los
pasos que se siguen en una secuencia de actividades que constituyen un proceso
0 un procedimiento, identificandolos 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 o0 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)

Tabla 1 Actividades descritas e un diagrama de proceso

Actividad Definicion Simbolo

Operacién Se produce o se efectua algo

Transporte Se cambia de lugar o se mueve

Inspeccién Se verifica la calidad o cantidad

Se interfiere o retrasa el paso
Demora L.
siguiente

Almacenaje
Se guarda o protege

<| O 0 [ o

Fuente 2 Garcia, Roberto (2da Ed)
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Segun Garcia (2005) 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 andlisis; por ejemplo, el tiempo

requerido, la situacion de cada paso o si los ciclos de fabricacion 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.

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 andlisis

del mismo, que conduce a las siguientes conclusiones:

Eliminar todo trabajo innecesario.
Combinar las operaciones o elementos.

Cambiar la secuencia de operaciones.

A

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 medicion es

indispensable para reconocer la causa principal del retraso del tiempo en: mano de
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obra, disposicién de materiales, disposicion 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

meétodos y la medicion del trabajo; definidas asi:

Segun Garcia (2005) el Estudio de Métodos “es la técnica por excelencia para
minimizar la cantidad de trabajo, eliminar los movimientos innecesarios y substituir
métodos” y la Mediciéon del Trabajo a su vez, “sirve para investigar, minimizar y
eliminar el tiempo improductivo, es decir, el tiempo durante el cual no se genera

valor agregado”.

En vista de ello el Estudio de Métodos persigue diversos propdsitos, entre los mas

importantes:

Mejorar los procesos y los procedimientos.
Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.
Economizar el uso de materiales, maquina y mano de obra.

Aumentar la seguridad.

YV V VYV V V

Crear mejores condiciones de trabajo.

Garcia (2005) define el Estudio de Tiempos como “una técnica de medicion del
trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a
los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas y para
analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun

una norma de ejecucion preestablecida".

Garcia (2005) define la 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
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estandar, o sea medir la cantidad de trabajo humano necesario para producir un

articulo en términos de un tipo o patron 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 programacion de la

produccion, supervision, etc.
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
determinacién 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.

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 operaciéon que se repetira multitud de veces, es evidente que todas las
precauciones y tiempo que se dedique para asegurar una medicion 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:

> Por estimacion de datos historicos.
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» Estudio de tiempo con cronometro.
» Método de las observaciones instantaneas.
» Datos estandares y formulas de tiempos.

Técnicas para su realizar el Estudio de Tiempo:

l. Preparacion:

Seleccion de la operacion.

Seleccion del trabajador.

Actitud frente al trabajador.

Andlisis de comprobacién del método de trabajo.

YV V. V V V

Calcular el tiempo observado.

Il. Ejecucion:

» Obtener y registrar la informacion.

» Descomponer la tarea en elementos.
» Cronometrar.

» Calcular el tiempo observado.

Ill. Valoracion:

» Ritmo normal del trabajador promedio.
» Técnicas de valoracion.

» Calculo del tiempo base o valorado.

IV. Suplementos:

» Analisis de mejora.
» Estudio de fatiga.
» Calculo de suplementos y su tolerancia
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V. Tiempo estandar

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

» Calculo de tiempo estandar.
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 medicién del trabajo.

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

6. Idear un método mas econémico.

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 practica mediante procedimientos de

control adecuados.

La OIT (1998) define estudio de métodos como “el registro y examen critico

sistematicos de los modos de realizar actividades con el fin de efectuar mejoras”.
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La OIT (1998) define la Medicion del Trabajo como “la aplicacion de técnicas para
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea

segun una norma de rendimiento preestablecida”.

Para un Ingeniero Industrial muchas seran las ocasiones en las que requerira de
alguna técnica de medicion del trabajo. En el proceso de fijacion de los tiempos

estandar quiza sea necesario emplear la medicion para:

» Comparar la eficacia de varios métodos, los cuales en igualdad de
condiciones el que requiera de menor tiempo de ejecucién sera el éptimo.

» Repatrtir el trabajo dentro de los equipos, con ayuda de diagramas de
actividades multiples. Con el objetivo de efectuar un balance de los procesos.

» Determinar el nimero de maquinas que puede atender un operario.

Segun la OIT (1998) el Ciclo de Trabajo” es la sucesion de elementos necesarios
para efectuar una tarea u obtener una unidad de producciéon”. Comprende a veces

elementos casuales.

La importancia de descomponer la operacion en elementos radica en que este

proceso nos permite:

» Separar el tiempo productivo del tiempo improductivo.

» Evaluar la cadencia de trabajo con mayor exactitud de la que es posible con
un ciclo integro, dado que es posible que el operario no trabaje al mismo
ritmo durante todo el ciclo y/o este tenga mas destreza para ejecutar ciertas

operaciones.

Para este estudio hicimos el uso del método del cronometraje con vuelta a cero.

Para Garcia (2005) el cronometraje con vuelta a cero consiste “en tomar los tiempos

de manera directa de cada elemento, es decir, al acabar cada elemento se hace
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volver el reloj a cero, y se lo pone de nuevo en marcha inmediatamente para

cronometrar el elemento siguiente”.

Un estudio de tiempos con crondmetro se lleva a cabo cuando:

>
>

Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.

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

Se encuentran demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona
retrasos en las demas operaciones.

Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de incentivos.

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 crondémetro fuera la primera técnica de
medicion 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) segun Criollo (2005)

“‘es la técnica para determinar equivalentemente el tiempo requerido por un

operador normal para ejecutar una tarea”. Se entiende por operador normal al

operador competente y alta experimentado que trabaje en las condiciones que

prevalecen normalmente en la estacion de trabajo, a un ritmo ni demasiado rapido

ni demasiado lento sino representativo de un término medio (Ver tabla No 2).
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Habilidad Esfuerzo

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

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

C| Bueno |+0.05(C Bueno +0.05

DI Medio 000 1D NMedio 0.00 Esfuerzo: Es la voluntad de trabajar. -y
controlable por el operador dentro de los limites

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

F Malo -0.10 | F Malo -0.10

G| Tamge 015G T 015 Con.dlu.?nes: Son aquellas c011F11.c1011es (luz,
ventilacion, calor) que afectan uinicamente al

Condiciones Consistencia operario y no aquellas que afecten la operacion.

A| Buena +0.05| A Buena +0.05

B Media 0.00 1B i 0.00 Coqsmtencm: Son los valore§ de tiempo que
realiza el operador que se repiten en forma

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

f

llustracion 2 Clasificacion de la Actuacion, Fuente 3 Garcia, Roberto (2da Ed)

Tiempo Estandar segun Criollo (2005) “es el patron que mide el tiempo requerido
para terminar una unidad de trabajo, utilizando método y equipo estandar, por un
trabajador que posee la habilidad requerida, desarrollando una velocidad normal

que pueda mantener dia tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga”.

El tiempo estandar para una operacion dada “es el tiempo requerido para que un
operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo

normal, lleve a cabo la operacién”.

Las aplicaciones que pueden darse al tiempo estandar son mdltiples, entre las

cuales se puede emplear las siguientes:

1. Para determinar el salario de vengable por esa tarea especifica. Sélo
es necesario convertir el tiempo en valor monetario.

2. Ayuda a la planeacién de la produccion. Los problemas de produccion
y de ventas podran basarse en los tiempos estandares después de

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

3. Facilita la supervision para un supervisor cuyo trabajo esti

relacionado con hombres, materiales, maquinas, herramientas y
meétodos; los tiempos de produccidn le servirdn para lograr la
coordinacion de todos los elementos, sirviéndole como un patron para
medir la eficiencia productiva de su departamento.

4. Es una herramienta que ayuda a establecer estandares de produccién
precisos Yy justos. Ademas 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 sélidas para establecer sistemas de incentivos y
su control. Se eliminan conjeturas sobre la cantidad de produccion y
permite establecer politicas firmes de incentivos a obreros que
ayudaran a incrementar sus salarios y mejorar su nivel de vida; la
empresa estard en mejor situacion dentro de la competencia, pues se
encontrara en posibilidad de aumentar su produccion reduciendo
costos unitarios.

9. Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores. Los tiempos estandar seran
pardmetro que mostrara a los supervisores la forma como los nuevos

trabajadores aumentan su habilidad en los métodos de trabajo.
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Ventajas de la aplicacion de los tiempos estandar

» Reduccion de los costos: al descartar el trabajo improductivo y los tiempos
0ciosos, la razon de rapidez de produccion es mayor, esto es, se produce un
mayor numero de unidades en el mismo tiempo.

» 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 niumero 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 segun Garcia (2005) “es obtener el tiempo

estandar de la operacion, o proceso objeto de estudio”.

Como calcular el tiempo estandar

El tiempo estandar se determina sumando el tiempo asignado a todos los elementos
comprendidos en el estudio de los tiempos. Los tiempos elementales o asignados
se evaltan multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido, por un factor de

conversion.

Tiempo Tipo o Estandar

El tiempo tipo o estandar segun Garcia (2005) “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.

Calculo del tiempo tipo estandar

Una vez que se han terminado de realizar los pasos siguientes:
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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.

Se procede a calcular en el estudio de tiempos el tiempo estandar de la operacion

como sigue:

1. 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 variacion, o ambas
son consistentes, la inconsistencia del elemento estudiado se debera
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 solo conservar las
normales. Si no es posible distinguir cuales son extremas y cuales son

normales, debe repetirse integramente el estudio con otro trabajador.

c) Silas 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 numero de casos extremos, éstos se

eliminan y se conservan sélo los normales.
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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.

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

3. Se anota el numero de lecturas que han sido consideradas para cada
elemento.

4. Se divide, para cada elemento, la suma de las lecturas entre el nimero de
lecturas consideradas; el resultado es el tiempo promedio por elemento.

5. 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.

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

7. Se calcula la frecuencia por operacién o pieza de cada elemento ciclico y

contingente.

8. Se multiplica el tiempo concedido elemental por la frecuencia obtenida del
elemento. A este producto se le llama tiempo total concedido.
9. Se suman los tiempos concedidos para cada elemento y se obtiene el

tiempo tipo o estandar por operacion, pieza, etc.
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El Tiempo Real Garcia (2005) lo define “como el tiempo medio del elemento

empleado realmente por el operario durante un estudio de tiempos”.

El Tiempo normal “como el tiempo requerido por el operario normal o estandar para
realizar la operacion cuando trabaja con velocidad estandar, si ninguna demora por

razones personales o circunstancias inevitables”.

Calculo del tiempo normal

La longitud del estudio de tiempos dependera en gran parte de la naturaleza de la
operacion individual. EI 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.

3. Por medio del criterio de las tablas Westinghouse.
1. Por formulas estadisticas: estos procedimientos se aplican
cuando se pueden realizar gran niumero de observaciones, pues
cuando el numero de éstas es limitado y pequefio, se utiliza para el
calculo del tiempo normal representativo la medida aritmética de las
mediciones efectuadas.
2. El dbaco de Lifson: es una aplicacion grafica del método
estadistico para un nimero fijo de mediciones n = 10.
3. Tabla de Westinghouse: obtenida empiricamente, da el nUmero de
observaciones necesarias en funcion de la duracion del ciclo y del

namero de piezas que se fabrican al afio.

El Ritmo de trabajo segun Garcia (2005) “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
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repercutir en el ingreso de los trabajadores, en la productividad y, segun se supone,

en los beneficios de la empresa.

El Esfuerzo es “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 solo 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 Esfuerzos

A) Esfuerzo deficiente
1. Pierde el tiempo claramente.
2. Falta de interés en el trabajo.

3. Le molestan las sugerencias.

B) Esfuerzo regular
1. Las mismas tendencias que el anterior, pero en menor intensidad.
2. Acepta sugestiones con poco agrado.
3. Su atencioén parece desviarse del trabajo.

C) Esfuerzo promedio
1. Trabaja con consistencia.
2. Mejor que el regular.
3. Es un poco escéptico sobre la honradez del observador de tiempos o de la

direccion.

D) Esfuerzo bueno
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1. Pone interés en el trabajo.
2. Muy poco o ningun 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. Se lanza a un paso imposible de mantener constantemente

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

G) Fatiga
1. Es el estado de la actitud fisica 0 mental, real o imaginaria, de una persona,
gue incluye en adversa en su capacidad de trabajo.
2. Cualquier cambio ocurrido en el resultado de su trabajo, que esta asociado
con la disminucion de la produccion del empleado.
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.

o N oo ok~ WON P

. Condiciones climatéricas.
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9. Tiempo trabajando.

La valoracién del ritmo de trabajo y los suplementos son los temas mas 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.

El 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
gue 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 habrd acumulado
cierto niumero de tiempos de ejecucion y el correspondiente factor de calificacion,
mediante cuya combinacion puede establecer el tiempo normal de la operacion

estudiada.

Para OIT (2005) es recomendable que el primer contacto de la accion "Cronometrar"
con los trabajadores sea efectuada por los supervisores, de ahi que la relacién del
especialista con estos debe ser 6ptima, relacién que se fortalece en el proceso de

sensibilizaciéon que debe adelantarse previo al estudio del trabajo.

AUln con todas estas circunstancias el proceso de seleccion en el estudio de tiempos
consiste no solo en seleccionar la actividad, sino también en escoger al operario u

operarios. En el ambito ingenieril se distinguen dos tipos de trabajadores:

Trabajadores representativos: Los trabajadores representativos son aquellos

cuya competencia y desempefio al promedio del grupo estudiado.
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Trabajadores calificados: Los trabajadores calificados son aquellos que tienen la
experiencia, los conocimientos y otras cualidades necesarias para efectuar el

trabajo en curso segun normas satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad.

Cabe mencionar que los elementos a tomar en cuenta segun la Oficina Internacional
del Trabajo (OIT) se mencionardn a continuacion, pero antes recapitularemos la
definicion de Elemento segun la OIT, puesto que Elemento es la parte delimitada de
una tarea definida que se selecciona para facilitar la observacién, medicion y

analisis.

Segun sus caracteristicas los elementos se dividen en:

» Elementos repetitivos: Son los que reaparecen en cada ciclo de trabajo
estudiado. Por ejemplo: Los elementos que consiste en recoger una pieza
antes de la operacion de montaje.

» Elementos casuales: Son los elementos que no reaparecen en cada ciclo
de trabajo, sino a intervalos tanto regulares como irregulares.

» Elementos constantes: Son aquellos cuyo tiempo basico de ejecuciéon es
siempre igual.

» Elementos variables: Son aquellos cuyo tiempo basico de ejecucion cambia
segun las caracteristicas del producto, equipo o proceso, como dimensiones,
peso o calidad.

» Elementos manuales: Son los que realiza el trabajador.

» Elementos mecéanicos: Son los realizados automaticamente por una
maquina a base de fuerza motriz.

» Elementos dominantes: Son los que duran mas tiempo de cualquiera de los
elementos realizados simultaneamente.

» Elementos extraios: Son los observados durante el estudio y que al ser

analizados no resultan ser una parte necesaria del trabajo.
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La OIT (1998) ha expuesto unas reglas generales para delimitar los elementos de

una operacion, estas son:

» Los elementos deberan ser de identificacion facil y de comienzo y fin
claramente definidos, de modo que una vez fijados puedan ser reconocidos
unay otra vez. Es recomendable para establecer el final de una delimitacion
apoyarse de eventos relevantes y de facil identificacién sensorial, como el
sonido de una pieza al caer, de una maquina al parar, o el movimiento

evidente de una extremidad.

» Los elementos deberan ser todo lo breves que sea posible, con tal que un
analista experto pueda aun cronometrarlos comodamente. La comodidad se
maneja por los especialistas en términos de unidades minimas de medicion,

en la practica esta unidad minima suele recomendarse como 2,4 segundos.

» Dentro de todo lo posible los elementos, sobre todo los manuales, deberian
elegirse de manera que correspondan a segmentos naturalmente unificados
y visiblemente delimitados de la tarea. Dada, por ejemplo, la accién de
alcanzar una llave, acercarla al trabajo y apretar una tuerca, en ella se
pueden identificar multiples movimientos, pero en estos casos en que para el
trabajador sea un solo movimiento autébnomo es preferible tratarlos como un

solo elemento.

» Los elementos manuales deberian separarse en toda medida de los
mecanicos, particularmente cuando el estudio de tiempos forma parte de un
proceso de estandarizacion de tiempos.

» Los elementos constantes deberian separarse de los variables.

» Los elementos que no aparecen en todos los ciclos (casuales y extrafios)

deben cronometrarse aparte de los que si aparecen.
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Estas reglas generales han sido tomadas en cuentas en la realizacion de esta

investigacion.

La valoracion del ritmo estandar y el desempefio estandar es una busqueda
importante en el desarrollo de esta documentacion por ende se recalcaran algunas

definiciones de ello.

Segun Garcia (2005) el Estudio de tiempos con cronometro “es una técnica para
determinar con mayor exactitud posible con base a un numero limitado de
observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada con
arreglo a una norma de rendimiento preestablecido”.

Para Garcia Criollo Desemperio “es el rendimiento que obtienen naturalmente y sin
forzarse los trabajadores calificados, como promedio de la jornada o turno, siempre
que conozcan y respeten el método especificado y que se los haya motivado para

aplicarse”.

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
0 a tomar agua, etc.

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 Utiles de trabajo.
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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 més para llegar al verdadero estandar.
Este ultimo paso consiste en la adicién de un margen o tolerancia al tener en cuenta
las numerosas interrupciones, retrasos y movimientos lentos producidos por la fatiga

inherente a todo trabajo.

Valor de los suplementos

Lineamientos para determinar los suplementos:

1. Los suplementos personales son constantes para un mismo tipo de trabajo.
Para personas normales fluctian 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 fluctian
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 faciles de estimar,
pero en general son mayores del 20%

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

necesario afadir el suplemento por fatiga.
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Calculo 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) Levantamiento de pesos o uso de fuerza.
d) Intensidad de luz.

e) Calidad del aire.

f) Tension visual.

g) Tensién auditiva.

h) Tension mental.

i) Monotonia mental.

) 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 o menos a la altura de la cintura. Las demas posturas resultan
anormales y se les debe asignar un suplemento segun el grado en que sean

forzadas.

c) Levantamiento de los pesos o uso de la fuerza. Los suplementos de figura
anterior son validos si se levantan o acarrean pesos en posturas comodas, pero
deben Oaumentarse si es necesario agacharse o doblarse. A partir de cierta carga

es mas econdmica y no mas humano recurrir a la fuerza mecanica.
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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
segun 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 (Ver Tabla 3).

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Al

B.

Hombres Mujeres
3

Suplemento por necesidades
personales
Suplemento base por fatiga

4

7

4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres
A.

B.

Suplemento por trabajar de pie
Suplemento por postura
anormal
Ligeramente incomoda
incémoda (inclinado)
Muy incomoda (echado,
estirado)

. Uso de fuerza/energia muscular

(Levantar, tirar, empujar)
Peso levantado [kg]

2,5

5

10

25

355

. Mala iluminacién

Ligeramente por debajo de la
potencia calculada
Bastante por debajo

Absolutamente insuficiente

. Condiciones atmosféricas

Indice de enfriamiento Kata
16

8

2

(3]

w

4

[

20
max

2 ¢

0

N9

Hombres Mujeres

4
N

. Concentraciéon intensa

Trabajos de cierta precision
Trabajos precisos o fatigosos
Trabajos de gran precisién o
muy fatigosos

5. Ruido

Continuo
Intermitente y fuerte

Intermitente y muy fuerte
Estridente y fuerte

. Tension mental

Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencion
dividida entre muchos objetos
Muy complejo

. Monotonia

Trabajo algo monétono
Trabajo bastante monétono

Trabajo muy monétono

. Tedio

Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido

llustracion 3 Sistema de Suplementos, Fuente 4 OIT (2da Ed)
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Balance de lineas de Produccion:

Segun Garcia (2005) un balance de linea “es una de las herramientas mas
importantes para el control de la produccién, dado que de una linea de fabricacion
equilibrada depende la optimizacibn de ciertas variables que afectan la

productividad de un proceso”.

La produccion en linea es una disposicion de areas 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 al fin de su elaboracion a lo largo de un

camino razonadamente directo.

La linea de produccion es reconocida como “la principal forma de producir grandes
cantidades de elementos normalizados a costos bajos” segun Garcia (2005).

Procedimientos para balancear la linea de produccion:

Descripcion de las actividades.

Determinacion de la precedencia de cada operacién o actividad.
Determinar el tiempo de cada actividad u operacion.

Tener un diagrama de proceso.

Determinar el tiempo ciclo.

Determinar el nUmero de estaciones.

Determinar el tiempo de operacion.

Determinar el tiempo muerto.

Determinar la eficiencia.

Determinar el retraso del balance.

Determinar que operaciones quedan en cada estacion de trabajo.

Determinar el contenido de trabajo en cada estacion.

V V.V V V VYV V V V V V V VY

Determinar el contenido total de trabajo.
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Deben existir ciertas condiciones para que la produccion en linea sea practica:

» 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.

» Equilibrio: los tiempos necesarios para cada operacion en la linea deben ser

aproximadamente iguales.

» Continuidad: una vez iniciadas, las lineas de produccion deben continuar,
pues la detencion 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 y la prevision de fallas en

el equipo.

Segun Garcia (2005) el diagrama de precedencia “es una grafica donde se
establece el numero limitado de las secuencias de elementos que sean fisica o
econdmicamente factibles de realizar en un

procedimiento”.
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3.2 MARCO CONCEPTUAL

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 sistematicamente a investigar todos los factores que influyen
en la eficacia y en la economia de la situacién estudiada, con el fin de mejorarla.
(Neira, 2006)

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

Eficacia: es el grado de cumplimiento de los objetivos metas estandares etc
(GARCIA, 2005)

Eficiencia: es la capacidad disponible en horas-hombres y horas-maquinas para
lograr la productividad y se obtiene segun los turnos que trabajaron en el tiempo
correspondiente (GARCIA,

2005).

Diagrama de flujo recorrido: es una representacion gréfica de la secuencia de
todas las operaciones, los transportes, las inspecciones, las esperas y los
almacenamientos que ocurren durante un proceso (GARCIA, 2005).

Diagrama de proceso: es una representacion grafica de los acontecimientos que
se producen durante un aserie de acciones u operaciones y de la informacion
concerniente al mismo (GARCIA,

2005).

Operacidn: ocurre cuando un objeto esta siendo modificado en sus caracteristicas,

se estad creando o agregando algo o se esta preparando para otra operacion,
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Transporte, inspeccion o almacenaje. Una operacion también ocurre cuando se esta

dando recibiendo informacion o se esta planeando algo (GARCIA, 2005).

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. (GARCIA, 2005).

Transporte: ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos de un lugar a
otro, excepto cuando tales movimientos forman parte de una operacion o inspeccion

(GARCIA, 2005).

Demora: ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o grupo de ellos. Con

esto se retarda el siguiente paso planeado (GARCIA, 2005).

Esmaltado: barniz que por medio de la presion se adhiere al objeto (Wikipedia).

Control: es una serie de procedimientos complicados que se utilizan para corregir

defectos o desviaciones en la ejecucion de los planes, una vez que han sucedido
(Wikipedia).

Escanear: pasar un objeto a través de un escéner para introducirlo en un conjunto

de datos procesables por un ordenador o un sistema informatico (Wikipedia).

Requema: quemar o tostar de nuevo o en exceso un objeto (Wikipedia).

Horneado: es el proceso de coccion por medio de calor seco que generalmente se

efectia en un horno (Wikipedia).

Calidad: conjunto de propiedades inherentes a un objeto que le confieren capacidad

para satisfacer necesidades implicitas o explicitas (Wikipedia).
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https://es.wikipedia.org/wiki/Calor
https://es.wikipedia.org/wiki/Horno

Proceso: es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas que, al
interactuar juntas, simultanea o sucesivamente en los elementos de entrada los

convierten en productos o resultados (Wikipedia).

Distribucion: proceso que consiste en hacer llegar fisicamente el producto al

consumidor (Wikipedia).
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3.3- MARCO ESPACIAL

La investigacion para hacer un analisis de productividad se llevé a cabo en el

departamento de

Managua en la empresa Incesa Standard ubicada en el Km 5/2 carretera norte,

especificamente a

364.13m al SUR de FOGEL de Nicaragua, a 894.66m al NORTE de La Rotonda la
Virgen, a 799.81m al ESTE de la PARMALAT y a 482.09m al OESTE de SIEMENS.
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3.4- MARCO TEMPORAL

Esta Investigacion se llevo a cabo en el periodo Abril-junio del afio 2016.

Tabla 2 Cronograma de actividades para la realizacion de andlisis de productividad en la empresa Incesa Standard

PERIODO
ACTIVIDAD BRIL MAYO JUNIO

Induccion de la Empresa
para la integracion a la
| Planta INCESA STANDAR
Reconocimiento de
referencias a estudiar

[ Recopilacion de Informacion
General de |1a Empresa

Desarrollo de los objetivos

de la investigacion,
introduccion, antecedentes
y justificacion.

[ Elaboracion de tecnicas y
herramientas a utilizar para
1a obtencion de informacion.
Obtencion de Datos de los
ciclos en el area de primera
| Inspeccion

Entrevista para conocer el
proceso en el area de
Esmalte =

Obtencion de Datos de los
ciclos en el area de Esmalte

Primera Entrega  en
Investigacion Aplicada

[Desarrollo  del  Marco
Referencial

Segunda  Entrega  en
Investigacion Aplicada

Desarrollo  del  Diseno
Metodologico

Tercera Entrega en
Investigacion Aplicada

[ Desarrollo de los Analisis y
Resultados obtenidos en el
| proceso de investigacion

Fuente 6 Elaboracion propia
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3.5- MARCO LEGAL

Tabla 3 Marco Legal Utilizado en la Investigacion

El empleador debe proporcionar gratuitamente los medios apropiados para

que los trabajadores reciban formacién e informacion por medio de programas

Arto. 19

de entrenamiento en materia de higiene, seguridad y salud de los trabajadores

El empleador debe garantizar el desarrollo de programas de capacitacion en
materia de higiene y seguridad, cuyos temas deberan estar vinculados al
diagndstico y mapa de riesgo de la empresa, mediante la calendarizacion de

Arto. 20

estos programas en los planes anuales de las actividades que se realizan en

conjunto con la comisién mixta de higiene y seguridad del trabajo, los que

El empleador debe garantizar que el personal docente que realice las
acciones de capacitacién debe ser personal calificado, con dominio en la
materia de higiene y seguridad del trabajo y que esté debidamente acreditado

Arto. 21

ante el Ministerio del Trabajo.
Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo

deberan permanecer libres de obstaculos, de forma que sea posible utilizarlas

Arto. 71

sin dificultad.
Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio y sus respectivos

equipos e instalaciones, deberan ser objeto de mantenimiento periédico y se

Arto. 80

limpiaran peridédicamente, siempre que sea necesario, para mantenerlas

limpias y en condiciones higiénicas adecuadas.
Las operaciones de limpieza no deberan constituir por si mismas una fuente

de riesgo para los trabajadores que las efectian o para terceros. Para ello

dichas operaciones deberan realizarse, en los momentos, en la forma y con

Articulo

los medios mas adecuados.

El empleador esta obligado a tomar las medidas necesarias para que todo
trabajador empleado en el transporte manual de carga que no sea ligera,
antes de iniciar esa labor, reciba una informacién satisfactoria respecto de los

métodos de trabajo que deba utilizar, especialmente de los movimientos, con

Articulo 194

el fin de proteger su salud y evitar accidentes.

Fuente7 Ley 618 de Higiene y Seguridad, Cddigo del Trabajo
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4. PREGUNTAS DIRECTRICES

¢ El proceso de produccion de la Empresa Incesa Standar presenta inconformidades

en sus respectivas areas?

¢Los métodos utilizados en la actualidad contribuyen a la baja productividad en el

proceso de Inspeccion y Esmaltado conllevando a la no conformidad del proceso?

¢ Los factores que se presentan durante el proceso de Inspeccion y Esmaltado son

responsables de las inconformidades presentadas en el area de produccion?

¢Los procesos y procedimientos contribuyen directamente a la disminucion de la

productividad durante el proceso de Inspeccién y Esmaltado?

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Lhcesa

Stamaard

j



g..:»@

5. DISENO METODOLOGICO

5.1. TIPO DE ENFOQUE

El tipo de enfoque de investigacion utilizada es mixto; debido a que en el caracter
cuantitativo se recogen y analizan datos de variables cuyos resultados son
numéricos y en el caracter cualitativo se describen los procesos, ambiente y

condiciones laborales del area de estudio.

Haciendo uso de herramientas estadisticas se cuantifican los puntos de interés mas
relevantes que permiten estandarizar los tiempos de operacion y de esa forma

mejorar la productividad.

5.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacién es descriptiva; debido a que se describen las distintas
operaciones que se realizan en el area de primera inspeccion y esmalte con el
objetivo de desarrollar el modelo que permita evaluar las operaciones ejecutadas a
través de un estudio de tiempos y diagramas de recorridos, con el fin de mejorar la

eficiencia, eficacia y los costos de produccion de la empresa.

5.3. POBLACION

La poblacién esta conformada por un total de 268 trabajadores, los cuales integran

las diferentes areas de la empresa y las diferentes lineas de produccion.

5.4. MUESTRA
La poblacion esta conformada por un total de 48 trabajadores que es el personal

que labora en el &rea de Primera Inspeccion y Esmalte.
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5.5.

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos son:

» Entrevista no Estructurada: esta técnica se utilizd6 para mayor

enriquecimiento de los resultados con las respuestas abiertas obtenidas. La
entrevista se realiz6 al gerente, supervisor y operario. El procedimiento a

seguir fue el siguiente:

-Al gerente se le entrevist6 con el fin de ubicar los puntos criticos del proceso
de elaboracion de los equipos (Preguntas en el Anexo 1). Al conocer los
problemas el enfoque se presenté en el Area de Primera Inspeccion y

Esmalte.

-Al supervisor de Primera Inspeccion y Esmalte se le entrevisto con la
finalidad de conocer los procedimientos de rutina del proceso a investigar,
conocer las referencias y los equipos a utilizar en el area (Preguntas en el
Anexo 2).

-Al operario se le entrevisto para conocer las programaciones y evitar tiempo
ocioso que obstaculizara el desarrollo de la investigacion (Preguntas en el
Anexo 3).

Observacioén Directa: técnica utilizada para recopilar informacién cualitativa,
cuya finalidad es interpretar los datos obtenidos, con el uso de un flujograma

analitico que ayudara a identificar el proceso.

Los Instrumentos utilizados para la recoleccion de datos son:

Tabla de Estudio de Tiempos: consiste en una tabla donde se coloca la hoja de

las observaciones.
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Hoja de Observaciones: es aquella donde se anota la familia de cada producto, la

referencia o cédigo de la pieza y el registro de los tiempos elementales obtenidos.
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5.6. MATRIZ DE DESCRIPTORES

Tabla 4 Matriz de Descriptores

Producto.

Describir el Proceso de Subprocesos Adecuado Operarios  Observacion Guia de
proceso de Produccion de: Revisado Inadecuado Ingenieros Directa Observacion
produccién de Soplado Sifonado Optima Supervisor
la Empresa. Esmalte Escaneo
Calcomania
Identificar Factores dela  Ambiente de Adecuado Operarios = Observacion Guia de
los factores que  no conformidad Trabajo Personal Inadecua do Supervisor Directa Observacion
participan en lano  en el proceso Equipo y Optimo Ingenieros
conformidad del Tecnologia

Victor Guillén/Maria Lopez
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Determinar un Estudio de Tiempo Ocioso Rapido Regular ~ Operarios Andlisis Célculos
estudio de tiempos tiempos y Tiempos Lento Supervisor estadistico de  Cronometro
y métodos en el meétodos. Improductivos calculo. vuelta cero
area de primera Cuellos de Medicién de
inspeccion y esmalte Botella actividades
utilizando el
cronémetro vuelta a
cero.
Proponer técnicas Técnicasy [Estandarizaciones Adecuada Operarios  Observacion = Cronometro
y procedimientos  Procedimientos. de tiempo y Inadecua da Supervisor Directa vuelta a cero
que contribuyen produccién Optima Ingenieros Medicion de Sistema
a la disminucion de tiempos Westinghouse
tiempos Andlisis Métodos
improductivos. estadisticos = Estadisticos
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6. ANALISIS Y RESULTADOS

Para la descripcion del proceso de la empresa estandar se procedié a realizar
observaciones de las operaciones y sus respectivas etapas, para ello se hizo la
identificacion de las operaciones encontrando la siguiente situacion:

Inicia la actividad revisando hoja de solicitud o bitacora de trabajo a realizar en ella
se especifica, cantidad a producir, el estilo, color. Posteriormente se inicia a
observar materia prima y controles respectivos, luego se procede a la elaboracion
de mezcla de la pasta para llenar en los moldes respectivos, y se procede a rellenar
moldes para su posterior control de calidad que consiste en resistencia de pieza,
disefios y pasa a secado. Concluida esta etapa pasa al proceso de revision y
esmalte, si cumple con los estandares que cumple segun normas de la empresa.
Posteriormente pasa al proceso de horneado, pasa a la inspeccion final del proceso,

si cumple pasa a embalaje final.

A peticion del gerente de produccion de la empresa, se nos planteo el problema que
tienen en el proceso de primera inspeccion y esmalte que consiste en cuello de

botella, mala manipulacién de piezas y tiempos ociosos por parte de los operarios.

Posteriormente se inicia a analizar cuales de los factores inciden en la problematica
de la demora del proceso, para ellos se hizo uso de entrevistas no estructuradas a
supervisor, operarios y jefe de area, también se realizaron observaciones
obteniendo el siguiente resultado, que se presenta en los diferentes cursogramas
analiticos donde se describen las actividades con sus respectivos elementos y

tiempos.
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6.1. DESCRIPCION DEL PROCESO

Almacenamiento
de MP

Elaboracion
de Molde
De Yeso

Elaboracion Elaboracién
de Esmalte de Pasta

CHORREO
De Pasta
a Molde

Si la pieza cumple NO

con los requisitos

Secado de
Pieza
Hameda

Pieza Himeda

Trituradora

Carretade
piezas
Daiiadas

Cumple los
Requisitos

\ 4

llustracion 5 Descripcion del Proceso de Produccion, Fuente 9: Elaboracion Propia

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

NO

Horneado

Empaque

Cumple los
Requisitos
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Final
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6.1.1. REVISADO (VER TABLA 7)

El operario toma la pieza.

YVVVVVVY

La pieza se dirige al soplado.

Tabla 5 Curso grama Analitico Sub Proceso de Revisado

Llega la carreta con las piezas para ser lanzadas a la banda por el mezclador.
Las piezas se mueven por la banda.

El operario pone la pieza en el trompo (mesa de trabajo).
El operario realiza la inspeccion.
El operario luego de revisar la pieza y trabajarla la pone en la banda principal.

Lhcesa

Stamaard

Cursograma Analitico

Producto:

Actividad

OBSERVACIONES

Actividad: Revisado

Operacion O

Operario: Operario #1

Inspeccién

Aprobado por:

Fecha:

Demora

Lugar: Primera Inspeccion y Esmaltado

D
Transporte 5
\ 4

Almacenaje

ACTIVIDAD

Descripcion

([ ]

V lcantidad Tiempo

Inspecciona la pieza

Toma la pieza para llevarla a su puesto de

D =
=]

Coloca la pieza en el trompo

Aplica Kerosene en partes criticas de lal

Revisa por posibles fracturas

=

Si no cumple los requisitos se envia a
carreta de productos defectuoso

Si cumple, el operario continua

El operario procede a darle calidad a lal

El operario revisa que la pieza este correctal

El operario toma la pieza

B[R ===

Coloca la pieza en la banda para el préximo
sub

TOTAL

4

4

1 2

Fuente 10: Elaboracion Propia
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6.1.2. SOPLADO (VER TABLA 8)

» Llega la pieza proveniente del sub proceso de revisado.

Lhcesa

Stamaard

» El soplador toma la pieza y la revisa para ponerla en el trompo. (si la pieza

tiene algun defecto no detectado por el revisador esta regresa con el

revisador para ser arreglada y regresar al soplado).

» Coloca la pieza en un trompo que se eleva para girar, este se eleva sobre la

misma banda principal.

» Agarra una manguera con aire a presion y luego acciona una valvula para

gue salga el aire.

» El operario sopla la pieza para retirarle granos de yeso o del polvo que quedo

cuando el revisador lija la pieza.

> Inspecciona la pieza por ultima vez y si no hay defectos envia la pieza al

siguiente sub proceso.

Tabla 6 Cursograma Analitico sub proceso de Soplado

Cursograma Analitico

Producto: Tasa/Tanque/Orinal/Pedestal/Lavamanos |Actividad OBSERVACIONES

Actividad: Soplado Operacion )

Operario: Operario #2 Inspeccién

Aprobado por: Fecha: Demora | D

Lugar: Primera Inspeccion y Esmaltado Transporte Em)

Almacenaje/

ACTIVIDAD

Descripcion AN | » == | ¥ |Cantidad|Tiempo

Llega la pieza del proceso de e - h

El operario toma la pieza e 1

Lleva la pieza a su puesto de trabajo ® 1

Coloca la pieza en el trompo o 1

Empieza a soplar la pieza a presion | @ 1

Inspecciona la pieza por defectos ¢ 1

Si la pieza no cumple la devuelve al PY

operario de revisado 1

Si cumple, continua o 1

Toma la pieza o 1

Coloca la pieza en la banda @ 1

La pieza continua al sub proceso de ®

sifonado 1

TOTAL 5 2 2 2 0 11

Fuente 11: Elaboracion Propia

Victor Guillén/Maria Lopez
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6.1.3. SIFONADO (VER TABLA 9)

» En este sub proceso el operario solo toma las tasas, las demas piezas siguen
su rumbo al siguiente sub proceso.

» El operario detiene la tasa de la banda principal y la coloca en el trompo que
se eleva sobre la misma banda.

» Tomaun vasoy lo llena de esmalte.

» Aplica el esmalte dentro de la tasa para que fluya por el interior y este recubra
la pieza en el interior.

» Con una esponja humeda quita el residuo de esmalte del interior del aro de
la tasa y por debajo de la tasa misma para que solo quede en las entrafias
de la tuberia de la tasa.

» Eloperario retira un anillo que viene por debajo de la tasa para que el esmalte
no salga del protector y se pierda el residuo.

» Baja el trompo accionando una valvula.

» Empuja la tasa ya trabajada sobre la banda para que siga al siguiente sub

proceso.

Victor Guillén/Maria Lopez 50
Ingenieria Industrial




6.1.4. ESMALTE (VER TABLA 10)

>

YV V VYV VY

v

Tabla 7 Cursograma Analitico Subproceso de Sifonado

Lhcesa

Stamaard

Cursograma Analitico

Producto: Tasa Actividad OBSERVACIONES

Actividad: Sifonado Operacion [ J

Operario: Operario #3 Inspeccidn |

Aprobado por: Fecha: Demora

Lugar: Primera Inspeccién y Esmaltado [Transporte I;>
Almacenaje ¥

ACTIVIDAD

Descripcion 1D | =) |V |cantidad [Tiempo

Llega la pieza del sub proceso de °

<anladn 1

El operario toma la pieza ® 1

Inspecciona la pieza que no tenga ®

nolvn 1

Coloca la pieza en el trompo °

cnhra 1

Toma una taza con esmalte 0 1

Vierte el esmalte dentro de la 0 1

Revisa que este seco e 1

Retira la pieza del trompo e 1

Lleva la pieza a la préxima etapa ® 1

TOTAL 5 2 0 2 0 9

Fuente 12: Elaboracion Propia

Las piezas llegan de los sub procesos anteriores al esmaltado donde el

operario le aplica esmalte (pinta la pieza) a todas las piezas sobre un trompo

giratorio.

Primero llega la pieza de la banda principal.

El operario toma la pieza y la marca con su codigo (una letra o simbolo).

Lleva la pieza al tropo giratorio.

Toma la pistola de esmalte y le aplica la pintura a toda la pieza haciendo girar

el trompo.

Luego espera gque se seque la pintura.

Marca la pieza con un liquido (la marca con un check para saber que esta

buena).

Victor Guillén/Maria Lopez
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» Luego lleva la pieza a otra banda sobre un soporte. Toma una bolsa plastica

transparente y cubre la pieza para que no le caiga polvo en el trascurso al

siguiente sub proceso.

Tabla 8 Cursograma Analitico del Subproceso de Esmalte

Cursograma Analitico

Producto: Tasa/Tanque/Orinal/Pedestal/Lavamanos

o Actividad -

OBSERVACIONES

Actividad: Esmaltado

Operacion O

Operario: Operario #4

Inspeccidn

Aprobado por: Fecha:

Demora D

Lugar: Primera Inspeccién y Esmaltado

Transporte :)

Almacenaje v

Descripcion

ACTIVIDAD

@ |l

D | =)

v Cantidad

ITiempo

Llega la pieza del Sifonado

El operario revisa la pieza

Si la pieza no cumple la regresa con el
operario

Lleva el soporte adecuado para la tasa

El operario toma y marca la pieza

Leva la pieza al trompo

[ 1]

Coloca la pieza en el soporte

Revisa que este bien sujetada

Comienza a pintar la pieza

Espera que seque la pieza

Revisa que este bien pintada

Lleva la pieza a un soporte

Coloca una bolsa plastica sobre la pieza

La pieza se dirige al siguiente proceso

[y Y ey ey ey ey ey gy ey -y gy

[TOTAL

4 3

2 5

o
=
o

Victor Guillén/Maria Lopez
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Fuente 12: Elaboracion Propia
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6.1.5. CALCOMANIA (VER TABLA 11), ESCANEO Y LUMINA (VER

TABLA 12)

» Las piezas llegan del subproceso anterior (Esmalte) por medio de una banda.

» EIl operario quita la bolsa de las piezas (tasa, orinal y lavamanos) para
colocarle el pegamento.

» Coloca la calcomania Escanea una por una la pieza y las digita en la
computadora.

» Para el subproceso de limina las piezas que se presentan son Unicamente
las tapas de los tanques, a las cuales se les aplica la lumina al finalizar el
escaneado de sus tanques.

» Coloca la bolsa en las piezas.

» Las envia en la banda hacia el proceso de horneado.

Tabla 9 Cursograma Analitico del subproceso de Calcomania

Cursograma Analitico

Producto: Tasa/Orinal/Lavamanos Actividad OBSERVACIONES
FN
Actividad: Calcomania Operacién u
Operario: Operario #4 Inspeccidn J Las letri (501)
as letrinas no se
Aprobado por: Fecha: Demora incluyen en la descripcion
Lugar: Primera Inspecciény Esmaltado  [Transporte :Dde tasa, éstas no llevan
- calcomania.
Almacenaje v
ACTIVIDAD '

Descripcion O |:| D v Cantidad|Tiempo
Llega la pieza del Esmaltado [ 1
El operario quita la bolsa de la & 1
Revisa el estado de la pieza (si .
presenta
Ao X 1 \ 1
Coloca el pegamento con una 1
Coloca la calcomania [' 1
Prepara las piezas para el [] 1
TOTAL 3 1 AN 0 6

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 13: Elaboracion Propia
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Tabla 10 Cursograma Analitico del subproceso de Escaneo y Lumina

Lhcesa

Stamaard

Cursograma Analitico

Producto: Actividad OBSERVACIONES
Actividad: Escaneo y LUmina Operacié O
Operario: Operario #4 Inspeccid T En el subproceso de escaneo
Aprobado por: Fecha: Demora [ ] las Ietrinas.(Sc.)ll) se incluyen
Lugar: Primera Inspeccién y Esmaltado Transport I: lfn la deSCI’I.[?CIOFl de tasa,
éstas también se escanean.
Almacena V
ACTIVIDAD
Descripcidn [ [ ] ) - v Cantidad [Tiempo
El operario quita el plasticode las| @
piezas(en caso de los tanques, 1
[ ]
Con una pistola escanea la bieza 1
Digita el cddigo de la pieza en la 'y
computadora
[ ]
Prepara las tapas de los tanques 1
Coloca lumina en las tapas ¢ 1
Coloca la tapa con su respectivo ®
Coloca el plastico nuevamente en ¢
la 1
Traslada las piezas sobre la ¢
banda al drea de horneado
TOTAL 6 1 0 1 0 8

Victor Guillén/Maria Lopez
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Fuente 15: Elaboracion Propia
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=D &0 = Retorno &
=0 =0 & revisado por

alglin defecto

llustracion 6 Diagrama de recorrido del Proceso de Primera Inspeccion y esmalte, Fuente 16: Elaboracion Propia

Segun los andlisis de las diferentes actividades uno de los aspectos que inciden en
la disminucidén del o los productos, es la distancia que recorre el operario para llevar
pieza al banco de trabajo, falta de métodos correcto para manejar carga y su peso.

En algunos casos se requiere de dos colaboradores.

Para determinar los tiempos necesarios en el area de Inspeccion y Esmaltado se

utilizoé la técnica con cronémetro vuelta a cero, obteniendo los siguientes datos.

Victor Guillén/Maria Lopez
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Tabla 11 Tiempos Observados en Revision

DA @ | 2 [ s [ el s e 7 [ s oJw|nln|lnsluls[w]luls][n]w
5 | 42 34 | 45 | 505 555 626 536 | 505 63 | 41 417 | 52 | 431 508 425 406 55 | 511 56 | 406
55 | 506 300 230 424 500 326 303 425 348 452 65 330 3% 337 32 219 200 342 400 322
35 | 1% | 135 | 12 13 131 216 227 23 248 | 125 120 224 215 131 14 332 18 119 17 12
2 | 43 304 135 130 125 133 131 140 123 | 130 200 128 131 135 100 100 136 121 143 210
22 220 131 140 137 215 200 127 251 244 | 269 214 123 212 237 220 203 15 219 235 211
27 | 137 140 200 235 205 130 145 340 300 | 235 216 250 250 241 227 150 215 184 141 147
A7 140 127 13 145 15 15 130 220 051 049 042 104 051 105 120 135 126 106 129 059
1 | 215 | 224 | 231 131 237 213 250 25 12 | 121 | 13 150 141 159 148 12 165 141 | 13 201
W6 | 257 | 133 17 149 248 10 113 126 203 | 15 265 130 1% 225 200 200 217 203 214 18
36 120 105 116 120 116 110 150 113 220 157 212 200 123 130 124 150 225 131 243 05
W0 | 200 045 113 119 130 121 11 200 047 039 028 028 030 035 045 03 030 038 038 039
923 | 03 04 04 039 03 037 038 037 045 039 03 050 038 042 041 049 052 054 045 048
031 | 45 033 028 040 102 130 046 059 | 210 04 04 037 011 047 055 052 057 201 034 041
M5 | 204 052 103 049 025 148 037 043 03 039 01 031 13 057 030 039 02 03 04 055
a7 12 137 | 145 12 203 23 140 210 | 23 | 12 131 217 | 233 159 145 14 207 | 28 22 18
11 | 050 048 103 057 100 105 05 108 140 110 035 047 050 056 049 059 053 100 041 044

 PEDESTAL
5 07 021 026 023 028 031 04 047 032 03 039 040 051 03 027 027 04 037 031 0%
70 | 02 03 019 03 020 031 039 04 02 | 03 02 07 032 07 21 05 0 07 032 0x

Victor Guillén/Maria Lopez
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Fuente 17: Elaboracion Propia
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010 010
06 06
015 015
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Tabla 12 Tiempos Observados en Sifonado, Soplado, Escaneo y Calcomania

051 059 053 104 051 120 056 103 108 038

012 012 012 015 015 015 012 014 014 016 016 016 010 011 015 015 013 012
06 06 06 08 08 08 012 012 012 08 08 09 09 09 09 012 012 01
015 080 080 08 08 013 013 013 012 012 014 014 014 014 09 09 08 080

Fuente 18: Elaboracion Prdpia
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Fuente 5 Mediciones de Tiempo de esmalte

Incesa

Stamanrd

3115
312
3026
317
3116
302
525
2425
3027
551

4115
4037
417
551
4010
4023

7315
7321

307
308!310

461
40
425

143
153
3.00
2t
214
145
213
2.15
144
1.26

0.7
165
0.79
0.70
0.77
11

n.62
0.76

115
150

115
1.03
0.55

110
151
2.40
2
147
146
2.53
2.18
136
123

0.71
165
0.79
0.70
0.77
112

0.62
0.76

116
158

120
103
105

Victor Guillén/Maria Lopez
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125
155
2.45
155
151
143
2.30
2.10
2.01
1.20

0.69
167
1.04
0.75
1.00
113

1.00
115

118
145

1.00
0.74
0.53

113
150
2.30
155
2.00
137
216
2.38
2.0
124

0.69
167
104
0.75
1.01
113

1.00
115

1.30
2.14

115
0.74
121

135
158
2.40
158
153
2.00
2.15
2.37
2.05
129

0.7¢4
164
0.73
110
1M
0.59

0.75
0.65

113
2.26

1.07
1
117

144
152
2.20
158
130
2.00
2.45
2.40
2.05
121

0.74
164
0.73
110
1M
1.08

0.75
0.65

115
2.08

10
11
1.08

120
1.50
143
161
137
1.50
2.21
2.44
135
1.25

0.73
151
0.69
0.80
1.05
120

1.00
0.63

1.05
2.07

110
112
1.08

127
157
150
161
141
175
2.38
2.45
130
124

0.73
151
0.69
0.80
1.06
1.08

1.00
0.64

104
2.00

110
1M
0.52

1.20
1.35
212
158
155
175
2.30
2.35
1.20
143

0.77
1.50
0.64
0.80
0.77
117

1.00
0.7z

113
143

0.41
1.05
1.00

121
135
2.40
158
144
137
2.24
2.40
128
121

0.77
150
0.64
0.80
0.77
118

100
n.72

113
148

0.42
105
1.01

Fuente 19: Elaboracion Propia

128
1.30
2.58
153
1.36
139
2.50
2.50
133
1.26

0.75
160
0.65
0.53
102
112

0.77
0.67

103
2.00

0.43
0.56
1.05

145
136
2.29
153
156
143
2.15
2.57
127
121

0.75
160
0.65
0.53
102
113

0.78
0.68

124
157

0.40
0.57
1.08

124
130
2.00
165
2.00
140
2.30
2.47
138
105

0.73
151
0.67
0.53
1.07
1.00

0.73
0.67

126
116

0.4
1.03
0.53

124
1.46
133
165
145
2.51
2.30
2.56
135
137

0.79
151
0.67
0.59
1.07
1.00

0.74
0.67

116
2.06

0.40
116
114

121
138
157
148
140
2.44
2.52
2.34
163
127

0.72
0.50
0.50
159
1M
104

0.72
0.63

121
307

0.44
113
1.00

123
140
157
156
132
2.43
213
2.09
163
132

0.72
110
169
159
112
105

0.7z
0.64

125
215

0.43
120
110

115
127
2.23
135
135
2.35
210
2.08
167
103

0.7
1.00
169
154
0.75
103

0.66
0.68

120
148

0.40
128
112

133
153
2.26
155
141
2.03
241
2.02
167
141

0.70
110
175
1.54
0.57
1.01

0.66
0.68

130
155

0.4z
116
1.08

141
135
2.13
154
144
117
2.21
2.00
166
2.09

1.00
110
175
150
0.67
1.00

0.76
0.7

113
153

0.45
118
114

135
157
3.02
131
148
3.04
2.33
2.57
166
121

1.00
10
110
143
0.67
110

0.74
0.7

116
145

0.41
1.06
117
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6.2. DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS

Cada producto elaborado en Incesa Standar tiene una referencia por la cual es

identificada, y, por ende, cada referencia pertenece a un grupo o a una familia (Ver

Tabal 17).

Tabla 13 Referencias de los Grupos o Familias de los Productos

3115 4115 7315
3112 4037 7321
3026 4117 Orinal
3117 5511 307
3116 4010 308/310
3012 4023

525 | LavaMano
2425 461
3027 401

551 425

501

Los célculos de los tiempos estandar de los equipos se mencionaran de acuerdo al
orden de los subprocesos (revisado, soplado, sifonado, esmalte, calcomania,

escaneo y limina).

Posteriormente se hicieron los calculos para conocer el error de los datos del estudio

estandar, utilizando formulas estadistica, que se detallan a continuacion.

Victor Guillén/Maria Lopez
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Fuente 20: Elaboracion Propia
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Inhcesa

Stamanrd

6.3. CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR PARA LA REFERENCIA

3115 (TASA):

Utilizando la formula Estadistica para encontrar N:
K X6
N j—

exX

Donde
K=2, para un riesgo de error del 5%
é=Error expresado en forma decimal de un 4%.
0=La desviacion tipica obtenida.
X=Media de los Valores.

Tabla 14 Valores para determinar N en el método estadistico

TOTAL 6.05

Fuente 21: Elaboracion Propia

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

1.19 1 -0.81 0.66 0.66 2 1.638 0.04
1.20 2 -0.80 0.64 1.28
1.25 2 -0.75 0.56 1.13
1.27 1 -0.73 0.533 0.53
1.31 2 -0.69 0.476 0.95
1.35 3 -0.65 0.42 0.42
1.43 2 -0.57 0.32 0.65
2.16 2 0.16 0.03 0.08
2.27 1 0.27 0.07 0.15
2.32 4 0.32 0.10 0.20

0.55 17.78

E



En base a los calculos obtenidos se necesitan aproximadamente 18 mediciones

para la referencia 3115, la medicion utilizada para esta es de 20.

Se hizo uso de la calificacion sintética para comparar los tiempos observados con
los fijados como normas, los cuales representan aquellos ndmeros que se
encuentran en una misma secuencia, en el caso de la referencia 3115 se toma la
lectura 2.32

El factor de correccion se representa de la siguiente forma:
p_Ft
0

Donde:

P=factor de Actuacion

Ft=tiempo del movimiento fundamental

O=tiempo elemental medio observado por los mismos elementos que se haya usado
Ft.

Por tanto.

El tiempo de los elementos fundamentales:

P(3115)= ~— = 0.043

Por tanto, el factor de actuacion es de 4. 3%
Calculando el tiempo normal utilizando la calificacion sintética:
TN=TO+P

TN=1.638+0.043
TN=1.68; Es decir 2.08 min.

Victor Guillén/Maria Lopez
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Para evaluar la operacion en estudio se calculo el tiempo normal utilizando el
Sistema

Westinghouse (Ver Tabla 2):
Habilidad C2...... 0.03
Esfuerzo B......... 0.10
Condiciones C...-0.05
Consistencia B... 0.00

0.08

Al tomar en cuenta los factores de nivelacion la habilidad C2 0.03, Esfuerzo B 0.10,
Condiciones C -0.05 y Consistencia 0.00 se toman en cuenta los resultados con
factores relevantes al momento del trabajo. Este resultado es utilizado para calcular
el tiempo normal

TN=1.638 + 0.08

TN=1.71; Es decir 2.11 min.

Para calcular el tiempo tipo o estandar al tiempo base o normal se le suma la

tolerancia por suplementos concedidos (Ver Tabla 3).

Los suplementos a utilizar HOMBRE son los siguientes: Peso (12.5 Kg) con un valor
de 4, Ruido Intermitente 2, de Pie 2, Necesidades personales 5 y Necesidades por

Fatiga 4. Del cual se obtienen un resultado del 17%.

Te = TN 100 ]
€= 100 — %Suplementos

Te=(2.11 min) (1.17)
Te=2.46 min

Victor Guillén/Maria Lopez
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Para calcular el nUmero de piezas por hora:
1pieza.................. 2.46 min

X piezas............... 60 min

60 min* 1 pieza
2.66 min

X pieza =

Segun calculos la produccion es de 24 unidades por hora del modelo
3115.

Victor Guillén/Maria Lopez
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6.4. CALCULO DEL TRABAJO ESTANDAR DEL SUBPROCESO DE
SOPLADO (TASAS)

Tabla 15 Calculo del tiempo estdndar en el subproceso de soplado

|

| | R
019 | o019 | 1| 48 | 328 | 38 | 2 | os0 | o4 | 143 |

033 | 03 | 3| 167 | 279 | 83 |  Encontrando el factor de correccion

033 | 038 | 2 | 162 | 260 | 525 | Tiempode los elementos o

033 0.40 2 -16 256 512 Factor de Actuacion

0.38 0.45 1 -155 240 240

0.38 048 1 -152 231 231

0.40 051 1 -149 222 222

0.40 0.55 1 -145 210 210  |Habiidad C2

0.45 0.57 1 -143 204 204  |EsfuerzoB 0.10

0.48 0.58 1 -142 202 202  |Condiciones C -0.05 Para |2 obtencion del tiempo
051 100 2 -1 100 200 |Consistencia B 000 |estandar se utiliz el Tiempo Normal
0.55 102 1| -098 096 096 Total 0.08 del Sistema Westinghouse

0.57 103 1 -0.97 094 094 Suma 1 1.08

0.58 108 2 -0.92 0.85 169

1.00 20 40.70 | Tolerancia por Suplementos | Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
1.00 Peso (12.5Kq) 4 Te 1.05

102 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 57
103 De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en
108 Necesidades Personales 5 una hora de produccion son 57
108 Suplementos por fatiga 4 unidades especificamente de tasas
12.09 TOTAL % 17 en el subproceso de soplado.

Fuente 22: Elaboracion Propia
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6.5. CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR DEL SUBPROCESO DE
SIFONADO (TASAS)

Tabla 16 Calculo de tiempo estdndar en el subproceso de sifonado

045 045 1| -155 24 240

048 048 1| -1%2 23 231} Encontrando el fe

051  05if 3| -149 22 6.66(Tiempo de los elementos|  0.03 %

051 053 2| -147 22 432| Factor de Actuacion 004 4)

051 056 1] -144 21 207

053 057] 1| -143 20 204 TN 0.80 105

053] oss 1] -4 20] 2000 Caleulandoelimutizandoelssiema Westinghose |

0.56 059 1| -141 20 199(Habiidad C2 |  0.03 ™ 082 122

057 101 2| -099 10 196|EsfuerzoB | 0.10

058 102| 1| 098 10|  096|Condiciones{ 005 | Paralaobtencion del tiempo

059 103 2| 097 09 1.88|Consistencia| 0.00  |estandar se utilizo el Tiempo Normal

101 104 2| -096 09 184 Total 0.08 del Sistema Westinghouse

101 107 1| -093 09 086| Sumal 1.08

nEEEEE

103 20 TOTAL 32.17|  Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ||

1.03 Peso (S Kg) 2 Te 122

104 Ruido Intermitente y fuerte |~ 2 Num de piezas *hora 49

1.04 De pie 2 |las piezas que se pueden trabajar en

107 Necesidades Personales 5 una hora de produccion son 49

108 Suplementos por fatiga 4 unidades especificamente de tasas
15.15 TOTAL% 15 en el subproceso de sifonado.

Fuente 23: Elaboracion Propia

Stamanrd
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6.6. CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR PARA LA REFERENCIA
3115 EN EL SUBPROCESO DE ESMALTADO.

Tabla 17 Cdlculo del tiempo estdndar de la referencia 3115 en el subproceso de Esmaltado

0% | os | om | 2

1.06 106 1

127 1277 1 {0.73 053 053 | Encon

130 130 2 070 049 098 | Tiempo de los elementos %

130 135 | 3 | 265 | 043 | 127 | FectordeAciacion | 003 | 32

135 136 1 -0.64 0410 041

135 138 1 .62 0.38 115

135 140 1 -0.60 0.36 0.36

136 146 1 -0.54 0.29 029 |[HabilidadC2 | 0.3 ™ 153 153
138 150 1 -0.50 0.25 025 |EsfuerzoB 0.10

140 151 2 -0.49 0.24 024  |Condiciongs C| -0.05 |Para la obtencion del tiempo estandar
146 152 2 048 023 023 |ConsistenciaBl  0.00 se utilizo el Tiempo Normal del
150 153 3 047 022 044 Total 0.08 Sistema Westinghouse

151 154 1 -0.46 021 042 Suma 1 108

15 Tolerancia por Suplementos|  Te=TN(100/{100-%Suplementos ||
152 Peso(125Kg) ¢ Te 153

153 Ruido Intermitente yfuerte | 2 Num de piezas *hora 39
153 De pie 2| Las piezas que se pueden trabajar en
153 Necesidades Personales 5 una hora de produccion son 39
154 Suplementos por fatiga & | unidades de |a referencia 3115 enel
2827 TOTAL% 17 subproceso de ESMALTADO.

Fuente 24: Elaboracion Propia
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6.7. CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LA FAMILIA TASAS EN
EL SUBPROCESO DE ESCANEO.

Tabla 18 Cdlculo del tiempo estdndar de la familia tasas en el subproceso de Escaneo.

-1.90 361 21.66 2 0.142 0.04 186 | 655.34

010 010 ]

010] 014 - -1.86 3.46 1384

010 015 - -1.85 34 1369 | Tiempodeloselementos | 004 | %

010] 06 1 484 | 338 | 339 | FactordeActuacion 43

010 017 - 183 3.349 1340

0101 024 1 -1.76 310 310

0.14 20 TOTAL 69.07

0.14 Habilidad C2

0.14 EsfuerzoB 0.10

0.14 Condiciones (| 0.05 | Parala obtencion del tiempo estandar
0.15 CongistenciaB|  0.00 se utilizo el Tiempo Normal del
0.15 Total 0.08 Sistema Westinghouse
0.15 Sumal 108

0.15

0.6 Tolerancia por Suplementos|  Te=TN(100/(100-%Suplementos )|
0.47 Peso(l25Kal | 4 Te 0.15

0.47 Ruido Intermiterteyfuerte | 2 Numdepiezas*hora | 399
017 Oe pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en
0.47 Necesidades Persanales 5 una hora de produccion son 399
0.24 Suplementas porfatiga : unidades de 2 familia tasas enel
284 TOTAL% 17 subproceso de Escaneo.,

Fuente 25: Elaboracion Propia
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6.8. CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LA FAMILIA TASAS EN
EL SUBPROCESO DE CALCOMANIA.

Tabla 19 Calculo del Tiempo Estandar de la Familia Tasas en el subproceso de Calcomania

3

1 |

5 Tiempo de los elementos
0.11 0.13 1 -1.87 3.497 3.50 Factor de Actuacion
0.12 0.14 2 1.86 3.460 692
0.12 0.15 5 1.85 342 342
0.12 0.16 3 184 338 6.77
0.12 20 TOTAL | 5268 |HabildadC2 | 0.03 ™ 0.14 0.14
0.12 EsfuerzoB 0.10
0.13 CondicionesC| ~ -0.05 Para |3 obtencion del tizmpo
0.14 Consistencial  0.00 estandar se utilizo el Tiempo
0.14 Total 008 [ NormaldelSistema Westinghouse
0.15 Sumal 1.08
015 [ CecoclTenpobsantsr |
0.15 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ||
0.15 Pesa(125Kal| 4 Te 0.14
0.15 Ruida Intermitente yfuete | 2 Numdepiezas *hora | 428
0.16 De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar
0.16 NecesidadesPersonales | 5 | enuna hora de produccion son 428
0.6 Suplementos por fatiga 4 | unidadesdetasaenel subproceso
2.65 TOTAL % 17 de Calcomania.

Fuente 26: Elaboracion propia
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6.9. VALORES TOTALES DEL TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO
DE INSPECCION Y ESMALTE:

Tabla 20 Tiempo Estdndar del proceso de Inspeccion y Esmaltado de la Referencia 3115

Incesa

Revisado 2.19 min
Soplado 1.05 min
Sifonado 1.22 min
Esmaltado 1.53 min
Lt S Calcomania 0.14 min
Escaneo 0.15 min
Tiempo Estandar 6.28 min
Total de la
Operacién

Victor Guillén/Maria Lopez
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6.10. ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 3115

Produccién Mensual: 7000Und.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

. 7000
Productividad = —————-— = 3 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es de 3 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado, Soplado y Sifonado: 4 operarios.

Esmalte, Calcomania, Escaneo y Lumina: 4 operarios; Con un total de 8 operarios.

o 7000
Productividad = ——————= = 4 horas/hombre

(8)(8)(30)

Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad de 3 a 4 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano

de obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel

de produccién mensual equivale a 7200 unds.

7200
Productividad = —————=< = 4 horas/hombre

(8)(8)(30)
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ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 3115
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< 3 R2=0.25
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1
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0
6950 7000 7050 7100 7150 7200 7250

PRODUCCION

llustracion 7 Productividad vs Produccion (3115), Fuente 28: Elaboracion Propia

Aungque las unidades producidas aumenten a 7200 unidades, la productividad
permanece constante. El aumento en la Produccion no aumenta ni disminuye la
Productividad.
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7. CONCLUSIONES

La descripcidon del Proceso de Produccion permitié conocer las actividades
que participan en la productividad, encontrandose cuellos de botella en los

subprocesos mencionados en la linea de Primera Inspeccion y Esmalte.

Los factores que inciden mayormente en la disminucion del Proceso
Productivo dependen del Ambiente de Trabajo en el que se encuentra el
Operario, las distancias que recorre de a banda a la mesa de trabajo, el peso
de las piezas incide en el tiempo que requiere el operario en trabajar en una

pieza, entre otros.

Con los calculos obtenidos de la técnica utilizada cronémetro vuelto a cero
se logro aplicar el estudio necesario para encontrar el rendimiento durante el

proceso.

Con los calculos obtenidos utilizando el Sistema Westinghouse el cual toma
las condiciones en las que labora el operador se logré estandarizar los
tiempos de los subprocesos que participan en la Linea de Primera Inspeccion
y Esmalte para lograr establecer un indicador que aumentar la Productividad

durante el proceso.
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8. RECOMENDACIONES

e Se debe tener conocimiento de todo el Proceso de Produccion para lograr
medir el rendimiento productivo y evitar que en alguna de las lineas se creen

los cuellos de botella que disminuyan la productividad.

e Al considerar los factores que implican en la disminucion de la Productividad
se puede lograr una mayor eficiencia y efectividad en el proceso productivo,
por lo cual controlar estos factores en los diferentes subprocesos lograra

aumentar la Productividad y cumplir con los objetivos de la Empresa.

e Se debe cumplir con las tareas asignadas de cada subproceso para evitar

tiempos muertos que disminuyan la productividad de la empresa.
e Poner en préctica la informacién obtenida sobre los tiempos estandarizados

del proceso de Inspeccion y Esmalte para cumplir con las metas de

produccion de la empresa y una mayor productividad por parte del operario.
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10. ANEXOS

(ANEXO 1) ENTREVISTA AL GERENTE

¢, Cudles son los objetivos que quiere alcanzar su empresa con respecto al nivel de

productividad?

¢, Sus procesos estan estandarizados?

¢ Presente inconformidades que quisiera resolver?

(ANEXO 2): ENTREVISTA AL SUPERVISOR

¢ Cudles son los subprocesos de la linea de primera Inspeccion y Esmalte?

¢, Cuantas referencias existen?

¢, Cudl referencia presenta mayor complejidad en el momento del proceso?

(ANEXO 3): ENTREVISTA AL OPERARIO

¢La distancia en la linea presenta inconformidades durante el proceso de primera

inspeccion y esmalte?
¢, Cudles son las fallas mas comunes al momento de revisar la pieza?

¢, Cudl es la banca mas apropiada en el momento de esmaltar la pieza?
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(ANEXO 4): TIEMPOS ESTANDARES DE LAS REFERENCIAS.

Célculo del tiempo estandar para la referencia 4010 (Tanque) en el

subproceso de revisado

Tabla 21 Calculo del Tiempo Estdndar de referencia 4010 en el subproceso de revisado

DO oz | 2 | am | o2 | s | 2 | om | o | 13 | 8%
s 03 2 | 4am | 2w | sm

03 on | 1 | a6 | | 21 [iempodeloselemento] 017

D08 o | 1 | a6 | am | am | FecordeAcuacon | 024

03 o | 2 | a8 | 262 | 53

O o3 | 1 | e | o259 | 2% | ™ | 0w | 1w

DN o | 2 | a5 | 200 | 4

D0a 0w | 1 | as | 23 | 23 |neidesc2| o003 | W | om | 13
D03 o | 1 | 08 | om | o7 [esernB | 010

08 13 | 1 | 28 | 0% | 0% |Condcones{ 005 | Parala obtencion deltiempo
- 119 1 081 0.66 066 [Consistencia|  0.00 estandar se utilizo el Tiempo
- 12 1 .79 0.62 062 Total 008 |Normal del Sistema Westinghouse
B 2 | o | o4 | o0s | sumai | 108

- 20 36.50 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
i Peso(25Kg| 2 e | 13 | 1%
- Ruido Intermitente y fuerte| 2 Num de piezas *hora | 43

- De pie . Las piezas que se pueden trabajar enuna
- Necesidades Personales | 5 hora de produccion son 43 unidades
- Suplementos por fatiga 4 especificamente de 3 referencia 4010
- TOTAL% 5 en el subproceso de revisado.
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Célculo del Tiempo Estandar del subproceso de soplado
(tanques)

Tabla 22 Calculo del tiempo estdndar en el subproceso de soplado de tanques

| .

1 17 289 289 Encontrando i f

1 167 | 279 279 Tiempo de los elementos I
035 | 0% | 1 | 48 000 Factor de Actuacidn 09 | o1
0.36 0.36 2 164 269
036 0.38 3 -16 0.00 1Ll 050 105
0 | 03 | 2 | 46 | 29 | 515 | CaandoohMUno RIS et gtaise
0.38 04 1 -16 256 256 |Habilidad C2 003 W 044 044
038 041 1 159 000 |EsfuerzoB 0.10
039 | 043 1 57 | 246 | 246 |CondicionesC |  -0.05 Para la obtencion del tiempo
039 | 04 1 A5 | 240 | 240 |ConsistenciaB 000 [estandar se utiliz el Tiempo Normal
040 051 1 149 22 22 Total 0.08 del Sistema Westinghouse
041 052 1 -148 219 219 Suma 1 108
0t | 055 | 1 it | Clolbod Tkl |
043 20 Tolerancia por Suplementos | Te=TN(100/1100-%Suplementos )|
045 Peso (9Kq) i T 044
051 Ruido Intermitents | fuerte 2 Num de piezas *hora | 136
052 08 pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en
055 Necesidades Personales 5 una hora de produccion son 136
055 Suuplementos por fafiga & |unidades especificamente de tanques
8.1 TOTAL% 15 en el subproceso de soplado.

Fuente 30: Elaboracion Propia
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Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 4010 en el

subproceso de Esmaltado

Tabla 23 Calculo del tiempo estdndar de la referencia 4010 en el subproceso de Esmaltado.

el D

Inhcesa

Stamanrd

S

<

1 | 400 | 100 | 100 |

1 099 098 098 | Tiempo de los elementos

3 089 | 0792 | 238 Factor de Actuacion

1 095 | 0903 090
077 106 1 094 088 265 ™ 093 1.05
o7 | 10 | 2 | 0% | 0% | 0 | cokulandoeutlizendoelssicne Mesinghose
0.7 107 2 093 0.86 086 [HabilidadC2 | 003 ™ 0.94 134
100 0.75 1 125 156 313 |Esfuerzo B 0.10
101 057 1 143 204 409 |Condiciones ( -0.05 Para la obtencion del tiempo
102 067 2 1383 | 17 177 |Consistencial 000 |estandar se utilizo el Tiempo Normal
102 TOTAL | 2477 Total 008 del Sistema Westinghouse
1.05 Suma 1 108
10 [ CluniodTenpobsndsr |
107 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ||
107 Peso(25Kg)| 2 Te 134
111 Ruido Intermitente yfuerte| 2 Num de piezas *hora | 45
111 De pie 2 |Las piezas que se pueden trabajar en
111 Necesidades Personales | § una hora de produccion son 49
112 Suplementos porfatiga | 4 | unidades de la referencia 4010 enel

r 18.49 TOTAL% 15 subproceso de ESMALTADO.
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Calculo del Tiempo Estandar de la Familia Tanques en el
subproceso de Escaneo y Lumina

Tabla 24 Cdlculo del tiempo estdndar de la familia tanques en el subproceso de escaneo y lumina.

Inhcesa

Stamanrd

: | 1 : .

0.1 011 - -189 357 1409 | Encontrando el fact

011 0.2 b 188 353 2121 (Tiempo de los elementos| 0.

00 | 08 | 3 | A8 | 347 | 108 | FacordeAcuacion | 036 | 36

0.1 014 | 186 | 3460

0.2 0.15 1 -1.85 34

0.2 0.6 - 184 339

0.2 ) TOTAL | 6671 |HabiidadC2 | 003 ™ 0.4 0.14
0.2 Esfuerzo B 0.10

042 Condiciones C | -005 | Para la obtencion del tiempo
0.2 ConsistenciaB| 0.00 | estandar se utilizo el Tiempo
0.3 Total 008 |Normal del Sistema Westinghouse
013 Suma 1 108

08 [ GlobmoclTenotsandr |
0.4 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
0.15 Peso (2.5 Kg) ; Te 0.4

0.16 Ruido Intermitente y fuerte 2 | Numdenpiezas®hora | 428
0.16 De pie 1 |Las piezas que se pueden trabajar
0.16 Necesidades Personales 5 |enuna hora de produccion son 428
0.16 Supementos porfafigs | 4 | unidades de |a familia de tanque
258 TOTAL % 15 en el subproceso de Escaneo.
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Célculo del Tiempo Estandar para la referencia 7315 (Pedestal) en
el subproceso de revisado

Tabla 25 Calculo del Tiempo Estandar en 7315 en el subproceso de revisado

0.17

1
021 2 -1.79 3.20 6.41
0.26 1 -174 3.03 303  [Tiempo de los elementos
027 2 173 299 5.99 Factor de Actuacion
0.28 1 -1.72 296 296
o3t [ 2 | ae [ 2 [ s | o m [ ae | | ]
0.32 1 -168 282 282
0.33 1 -1.67 2.79 279 |HabiidadC2 [ 0.03 ™ 0.35 0.35
0.34 1 -1.66 276 276  |EsfuerzoB 0.10
037 2 -163 266 531 |Condiciones -0.05 Para |2 obtencion del tiempo
039 1 -161 259 259 |[Consigtencia| 0.00 |estandar se utilizo el Tiempo Normal
04 1 460 | 25 | 256 | Total | 008 del Sistema Westinghouse
042 1 -1.58 250 250 Sumal 108
w | 3 v s s R
20 56.17 Suplementos Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
Peso (25Kg 2 Te 035 0.35
Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora m
De pe 2 Las piezas que se pueden trabajarenuna
Necesidades Personales 5 hora de produccion son 171unidades
Suplementos por fatiga 4 especificamente de | referencia 308 enel
TOTAL% 15 subproceso de revisado.

Fuente 33: Elaboracion Pfopia
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Célculo del Tiempo Estandar para la referencia 308 (Orinal) en el

subproceso de revisado

Tabla 26 Calculo de tiempo estdndar para la referencia 308 en el subproceso de revisado

QLA

3 ; A

2 057 | 03 | 08 Encontrandt

1 .55 0.30 0.30 Tiempo de los elementos h
143 15 1 {.50 0.250 0.25 Factor de Actuacion 0.07 68
143 159 1 041 0.163 0.17
145 201 1 0.01 0.00 0.00
15 2,08 1 0.08 0.01 0.01
159 216 1 0.16 0.03 003  [HabiidadC2 0.03 N 2.06 2.06
201 2.28 5 0.28 0.08 033 |EsfuerzoB 0.10
208 248 4 048 0.240 096 |CondicionesC | -0.05 |Paralaobtencion del tiempo estandar
216 20 TOTAL 552  |ConsistenciaBl| 0.00 se utilizo el Tiempo Normal del
L8 Total 0.08 Sistema Westinghouse
L8 Suma 1 108
L8
228 Tolerancia por Suplementos | Te=TN[100/(100-%Suplementos ))
249 Peso(2.5Kg) 2 Te 206 2.06
249 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 29
249 De pie 2| Laspiezas que se puedentrabajaren
249 Necesidades Personales 5 Ay hora de pro'dyccién sonZd

- unidades especificamente de la

228 Suplementos porfaiiga 4 referencia 306 en el subprocesa de
3849 TOTAL% 15 revisado.
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Calculo del tiempo Estandar en el subproceso de soplado (Orinal)

Tabla 27 Calculo del tiempo estdndar en el subproceso de soplado de orinales

Inhcesa

Stamanrd

0.24 0.24 2 -1.76 3.10 6.20

0.24 030 2 -17 289 578 | trando

030 0.34 1 -166 2.76 2.76  |Tiempo de los elementos

030 035 2 -1.65 272 5.45 Factor de Actuacion

0.34 037 1 -163 266 266

035 038 1 -162 262 262

035 039 1 -161 259 259

037 040 2 -16 256 512  |Habilidad C:

038 042 1 -158 250 250 |EsfuerzoB | 010

039 054 1 146 | 213 243 |Condicioneg  -0.05 Para la obtencion del tiempo
0.40 0.55 2 -1.45 210 421 |Consistenci{ 000 | estandar se utilizo el Tiempo Normal
040 0.56 1 -144 207 207 Total 0.08 del Sistema Westinghouse

042 0.58 1 -142 202 202 Suma 1 108

s | 10 [ 2 [ [ [ oo [ GanGae enpo st
055 20 TOTAL 48.09 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos )
0.55 Peso (5 lfg) 2 Te 050

056 fuerte 2 Num de piezas *hora 120
058 De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en
100 Necesidades Personales] S una hora de produccion son 120
100 Suplementos porfatiga | 4 |unidades especificamente de orinales
9.26 TOTAL % 15 en el subproceso de soplado.
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Fuente 35: Elaboracion Propia
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Célculo del Tiempo Estandar para la referencia 308-310 (Orinal) en
el subproceso de Esmaltado

Tabla 28 Calculo del Tiempo Estdndar de la referencia 308/310 en el subproceso de Esmaltado

1 :

2 055 | 030 | o061 Encontrando el factor de co

2 258 0.27 054 | Tiempode los elementos -
143 148 1 051 0.260 0.26 Factor de Actuacion 003 | 34
143 1.50 1 0.50 0.250 0.25
143 155 1 045 0.20 0.20
1.50 157 2 043 0.18 0.18
155 159 1 041 0.17 017 [HabiidadC2| 0.03 ™ 187 2.2
157 2.00 3 0.00 0.00 000 |EsfuerzoB | 0.0
157 207 £ 007 0.00 000 |Condiciones{ -0.05 |Paralaobtencion del tiempo estandar
159 20 -2.00 400 1200 |Consistencia| 0.0 se utilizo el Tiempo Normal del
200 TOTAL 143 Total 0.08 Sistema Westinghouse
2.00 Sumal 108
207 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
207 Pesa(25Kg)| 2 Te 227
207 Ruido Intermitente y fuete |~ 2 Num de piezas *hora 26
207 Oe pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en
20 Necesidades Personales 5 una hora de produccion son 26
207 Suplementos por fatiga 4 | unidadesdela referencia 308-310en
LR TOTAL% 15 gl subproceso de ESMALTADO.

Fuente 36: Elaboracion Propia

Victor Guillén/Maria Lopez a3
Ingenieria Industrial




Calculo del Tiempo Estandar de la Familia Orinal en el
subproceso de Calcomania

Tabla 29 Calculo del tiempo estdndar de la familia Orinal en el subproceso de calcomania

008 0.3

3

b

] 187 35 | 1049 |[Tiempodeloselementos| 003 | %
ool o2 | 2 | s | 3% | 100 | FacordeAauaon | 030 | M2
o[ 0w [ ¢ [ 1% [ s | 5o |GG OGO SnEa
008 009 l 191 3.65 130 ™ 042 105
08 0 o | 7.6 | CaladandoelThutlizandoelSisenaesirhouse |
009 Habiidad C2 | 003 ™ 0.2 0.2
0.2 Esfuerzo B 0.10
0.2 Condiciones C | 0.05 | Para la obtencion del tiempo
043 ConsistenciaB| 000 | estandarse utiliz0 el Tiempo
013 Total 008 [Normal del Sistema Westinghouse
0.3 Suma 1 108
I [ Gloahellmobsoia |
0.4 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ||
0.4 Peso (125K)| 4 Te 012
014 Ruido Intermtente y fuerte | 2 | Numdepiezas *hora | 499
0.5 De pie 2 |laspiezas que se pueden trabajar
0.15 Necesidades Personales 5 |enuna hora de produccion son 499
0.5 Suplementos por fatiga 4 | unidades de |a familia Orinal en
230 TOTAL % 7 el subproceso de Calcomania.

Fuente 37: Elaboracion Propia

Stamanrd

Victor Guillén/Maria Lopez g4
Ingenieria Industrial




Inhcesa

Stamanrd

Célculo del Tiempo Estandar de la Familia Orinal en el

subproceso de Escaneo

Tabla 30 Calculo del tiempo estdndar de la familia orinal en el subproceso de escaneo

2 :
0120 013 i 187 350 2098 | Tiempo delos elementos| 0,02 Qﬁ___él
0 01 5 | 18 | 3460 | 1730 | FactordeActuacion | 043 | 129
0.13] 0.6 1 184 | 3386 | 339
043 018 ) 182 331 16.56 N 0.27 0.27
0.13 HabilidadCZ  0.03 N 0.16 0.16
0.3 EsfuenoB | 010
0.14 Condiciongs| -0.05 | Parala obtencion del tiempo estandar
0.14 Consistencig  0.00 | seutilizd el Tiempo Normal del
0.14 Total | 0.08 Sistema Westinghouse
0.14 Sumal | 108
o | Cliaheewiad |
0.16 Toleranciapor | Te=TN(100/{100-%Suplementos |
0.90 Peso(125K 4 Te 0.16
090 Ruido Intermitente yfuertel 2 | Numdepiezas*hora | 374
0.90 De pie 2| Las piezas que se pueden trabajar en
090 Necesidades Personales| 5 una hora de produccidn son 374
090 Suplementos porfatiga | 4 Unidades de la familia orinal en e
6.48 TOTAL% | 17 subproceso de Escane.

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 38: Elaboracion Propia

E



&

Inhcesa

Stamanrd

Célculo del Tiempo Estandar para la referencia 401 (Lava manos)

en el subproceso de revisado

Tabla 31 Cdlculo del Tiempo Estandar del subproceso de revisado en referencia 401

BOEN o | 1 | am | 306 | 306

DO o | 1 | as | 260 | 269

D04 o | 3 | 0 | 25 | 768 | Tiempodeloselementos

D08 o | 3 | ass | 240 | 72t | FactordeActuacion

O oss | 2 | aw | 20 | ans

DN o5 | 1 | as | w4 | 2w

el y | a0 | 100 | 20

DOBY 18 | 3 | 0% | o8 | 256 |Habiidadcy

DOsN 1o | 1 | os | oss | o8 |EshemB | o1

- 116 1 084 071 071 |Condiciones| -0.05 |Para la obtencion del tiempo estandar
- 135 1 065 | 042 042  |Consistenciy  0.00 se utilizo el Tiempo Norml del
B w50 | 1 | os | 0w | 0w | Towl | 008 Sistema Westinghouse

T 20 250 | Sumal | 108

ELE [ clmodnememe |
- Suplementos Te=TN(100/{100-%Suplementos ))
6 Peso(25K] 2 T | 18 | 123
- fuerte l 2 Num de piezas *hora 49
- De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en
BtR st 5| EOREEERI
- Suplementos por fatiga 4 referencia 401 en el subproceso de
- TOTAL% 15 revisado.

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 39: Elaboracion propia

E



&

Calculo del Tiempo Estandar en el subproceso de
soplado(Pedestal)

i |

Tabla 32 Calculo del tiempo estdndar en el subproceso de soplado de pedestales

-18

331

Inhcesa

Stamanrd

0.8 1 33
0.2 0.2 1 18 U U
0.24 0.24 1 -176 30 310 | Tiempo de los elementos
030 030 1 17 28 28 Factor de Actuacion
033 0.33 1 -167 N L7
0.35 0.00 1 - 400 400
035 035 2 -165 LN 545
0.35 037 1 -163 266 266  |Habiidad C2
037 039 2 -161 15 518 |EsfuerzoB 0.10
0.39 040 2 -16 256 512 |Condiciones .05 R :
T Para la obtencion del tiempo estandar se utilizo
039 042 1 -1%8 250 250  [Consistencia 000 ; : .
el Tiempo Normal del Sistema Westinghouse
040 04 2 -1.56 243 487 Total 0.08
040 045 1 -155 40 240 | Sumal 108
oo [ w6 [ 1 [ as [ow [ o |GGG R Henporana |
044 05 2 -15 TOTAL | 4987 |Tolerancia por Suplementos Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
(.44 ] Peso (5 Ka) ) Te 0.38
0.45 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 158
046 De pie 2 . .
: Las piezas que se pueden trabajar en una hora
050 Necesidades Personales 5 oy ! &
: de produccion son 18 unidades especificamente
050 Suplementos por fatiga 4
de pedestales en el subproceso de soplado.
146 TOTAL% 15

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 40: Elaboracion propia

E



Stamarrd
o

Calculo del Tiempo Estandar de la referencia 7315 (pedestal) en el

subproceso de Esmaltado
Tabla 33 Calculo del tiempo estdndar de la referencia 7315 en el subproceso de Esmaltado

062 062 2 138 | 190 381 2 0838 | 004 124 | 7482
0.62 1 b -1.00 100 6.00

100 0.75 2 -1.25 1.56 313 | Tiempo de los elementos |  0.06 %

100 0.77 1 123 | 1513 | 151 | FactordeActuacion | 0.7 4

0.75 0.78 1 -122 1488 149

075 073 1 427 | 161 161 Ll 091 105

10 | o | 2 | 26 | 158 | 155 | CokuandoclMURliandaelssena estnghoise |
100 0.72 2 -1.28 164 164 |HabiidadC2 | 003 N 091 131
100 0.66 2 134 | 180 359 |EsfueroB | 0.0

100 | 076 1 42 | 154 | 308 |CondicinesC| -0.05 | Paralaobtencion del tiempo
077 074 | 426 | 159 318  |[ConsitenciaB| 000 |estandar se utiliz el Tiempo Normal
078 TOTAL | 3062 | Total 0.08 del Sistema Westinghouse
073 Sumal | 108

074 [ G Tempotstnisr |
0.72 Tolerancia por Te=TN(100/{100-%Suplementos )}
0.72 Peso (25Kq) 2 Te 131

0.66 Ruido termtentey fuete | 2 | Numdepiezas*hora | 46

0.66 D¢ pie 2 |Las piezas que se pueden trabajar en
0.76 Necesidades Personales 5 una hora de produccion son 46
074 Suplementos por fatiga & |unidades de la referencia 7315 eneel
16.02 TOTAL% 15 subproceso de ESMALTADO.

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 41: Elaboracion propia

Inhcesa

E



&

Calculo del Tiempo Estandar de la Familia Pedestal en el

subproceso de Escaneo

Tabla 34 Cdlculo del tiempo estdndar de la familia pedestal en el subproceso de escaneo

Inhcesa

Stamanrd

‘ 1 j .

0.10 0.1 b -1.89 35 | U4 | ntrando e
0.0 0.2 5 188 353 1767 (iempo de los elementg 0.
0.10 0.3 5 187 | 3497 | 1748 | Factorde Actuacion
0.11 A TOTAL | 7103
0.11
0.1
0.1 Habiidad C2
L Esfugr?o B, Il Para |a obtencion del tiempo
0.1 Condiciones| -0.05 ; .

— estandar se utilizo el Tiempo
0.2 Consistencig  0.00 .

Normal del Sistema
0.2 Total 0.08 :
Westinghouse

0.2 Sumal | 108
01 [ Globellemotsmds |
0.2 Toleranciapor | Te=TN(100/(100-%Suplementos )}
0.3 Peso 25Ky 2 Te 012
0.13 fuerte 2 | Numdepiezas *hora | 439
0.13 De pie 2 Las piezas que se pueden
0.13 Necesidades Personales| 5 trabajar en una hora de
043 Suplementos por fatiga | 4 | produccion son 499 unidades de
231 TOTAL% | 15 [afamilia pedestal en el

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 42: Elaboracion propia

E



Calculo del Tiempo Estandar del Subproceso de Revisado parala
referencia 401

Tabla 35 Cdlculo del Tiempo Estdndar en el Subproceso de Revisado 401

0N o 1 175 | 306 | 306
D036 o3 1 164 | 260 | 269
- 04 3 -1.60 256 7.68 | Tiempo de los elementos
A o 3 455 | 240 | 721 | Factor deActuacin
oA os 2 14 | 207 | ass
sl o5 1 143 | 200 | 204
s 2 100 | 100 | 200
s s 3 0% | o085 | 254 |HabiidadC] o003 | TN 123
056 109 1 091 | 083 | 08 |EsemoB | 010
Dose i1 t | 08 | o7t | o7t [Condidones| -0.05 |Parala obtencién del tiempo esténdar
- 135 1 -0.65 042 042  |Consistenciy  0.00 se utilizé el Tiempo Normal del
B s 1 041 | o7 | o1 | Totl | o08 Sistema Westinghouse
g 20 3350 | Sumal | 108
EUN [ cludoelTemotstniar |
- Suplementos Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
16 Peso25K] 2 e | 13 | 13
- fuerte J 2 Num de piezas *hora 49
- De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en
159 Necesidades Personales| 5 Unat hors g ptocielon sop

- 49unidades especificamente de la
- Suplementos porfatiga 4 referencia 401 en el subproceso de
- TOTAL% 15 revisado.

Fuente 43: Elaboracion propia

Victor Guillén/Maria Lopez %
Ingenieria Industrial

Inhcesa

Stamanrd
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Inhcesa

Stamanrd

Célculo del Tiempo Estandar del Subproceso de Soplado

(Lavamanos)

Tabla 36 Cdlculo del Tiempo Estdndar en el subbroceso de soplado de Lavamanos

2

2

1 .
031 | 03 1 185 | 27
03 | 03 1 163 | 266
0% | 00 | 7 | 5 | 2% Cm o2 | s | |
031 | 042 1 158 | 250
040 | 043 2 457 | 246 | 433 |HabiidadC2| 0.03 T 043 043
040 | 044 2 %6 | 243 | 487 |EshenoB | 010
040 | 045 2 55 | 240 | 481 [Condiciones] -0.05 |Paralaobtencion deltiempo estandar se
042 | 046 1 454 | 237 | 237 |Consistenciy 000 | ulidelTiempo Nommal del Sistema
043 | 048 | 2 | <152 | 231 | 462 | Taal | 008 Westinghouse
043 | TOTAL | 20 TOTAL | 5146 | Sumal | 108
044
044 Tolerancia por Te=TN(100!100-7% Suplementas I
045 Pesof5Kg)| 2 Te 043
045 Ruidointermitenteyfuete| 2 | Mumde piezas 'hora 133
046 O pie 2 | Laspiezas que se puedentrabajaren
048 Necesidades Personales | 5 una hora de praduceion son 133
048 Suplementos porfatiga | 4 unidades especificamente de
134 TOTAL% | Lavamanios en el subproceso de

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 44: Elaboracion propia

E
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Calculo del Tiempo Estandar de la Referencia 401 (Lavamanos) en
el subproceso de Esmaltado

Tabla 37 Cdlculo del tiempo estdndar de la referencia 401 en el subproceso de Esmaltado

,,,,,,,,,,,,,

3

1 14 | 207 207 Encontrand ci

2 .95 0.90 181 | Tiempode los elementos _ ‘
0.56 1.06 1 0.94 0.384 0.88 Factor de Actuacion 003 | M \
1.05 109 3 091 0.828 248
1.05 111 3 .89 0.79 0.79 ™ 1.04 1.05
1.06 112 1 .88 0.77 2.32
109 116 2 .84 071 212 |HabilidadC2| 0.03 ™ 109 1.09
109 118 1 .82 0.67 067  |EsfuerzoB 0.10
1.09 118 1 0.1 0.66 131 |Condiciones{ -0.05 |Paralaobtencion del tiempo estandar
111 120 1 .80 0.64 0.64 |Consistencia| 0.00 se utilizo el Tiempo Normal del
111 128 1 .72 0.52 0.52 Total 0.08 Sistema Westinghouse
111 20 -2.00 400 400 Suma 1 1.08
116 Tolerancia por Te=TN(100/(100-3Suplementos ))
116 Peso(25Kg| 2 Te | 109
118 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 55
119 I De pie 2 Las piezas que se pueden trabajaren
120 Necesidades Personales 5 una hora de produccion son 55
1.28 Suplementas por fatiga B unidades de |z referencia 401 en el

20.23 TOTAL % 15 subproceso de ESMALTADO.

Fuente 45: Elaboracion Propia

Victor Guillén/Maria Lopez 9
Ingenieria Industrial
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Célculo del Tiempo Estandar de la Familia Lavamanos en el
subproceso de Calcomania

Tabla 38 Calculo del Tiempo Estdndar de la Familia Lavamanos en el subproceso de Calcomania

0.06

006 5 | 19 | 3% | e | 2 | oo | om | 191 | 1ome |
006 | 008 | 5 | 4% | 36 | 184 Encontrando el factor de correccion |
0.06 0.12 b -188 353 2121 | Tiempo de los elementos " |
0.06 0.09 4 -181 3.648 1459 Factor de Actuacion
0.06 TOTAL 73.05
0.08
0.08
0.08 Habilidad C2
0.08 Esfuerzo B 0.10
0.08 CondicionesC | -0.05 Para Ia obtencion del tiempo
0.09 Consistencia B |  0.00 estandar se utilizd el Tiempo
0.09 Total 0.08 |Normal del Sistema Westinghouse
0.09 Suma 1 108
0 [ GloadoclTemotsandar |
0.12 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
0.12 Peso (2.5 Kq) 2 Te 0.10
0.12 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora | 599
0.12 De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar
0.12 Necesidades Personales 5 en una hora de produccion son 599
0.12 Suplementos por fatiga 4 |unidades de la familia Lavamanos
178 TOTAL % 15 en el subproceso de Calcomania.

Fuente 46: Elaboracion Propia

Victor Guillén/Maria Lopez 93
Ingenieria Industrial




Inhcesa

Stamaard
(=]
Célculo del Tiempo Estandar de la Familia Lavamanos en el
subproceso de Escaneo
Tabla 39 Cdlculo del Tiempo Estdndar de la Familia Lavamanos en el subproceso de escaneo
0.06 0.06 3 -194 3.76 1129 2 0111 0.04 189 852.00
0.06 0.08 1 -192 369 369
0.06 010 2 -190 361 722 |Tiempo de los elementos| 007 l %’T
0.08 011 8 -1.89 357 2858 | Factor de Actuacion 061 u[7@70
01 0.14 2 -186 346 6.92
01 0.15 - -185 342 1369 N 072 112
011 20 TOTAL 71.38
011 Habilidad Cf  0.03 ™ 012 012
0.1 EsfuerzoB | 0.0
011 Condicioneg  -0.05 Para |a obtencion del tiempo
011 Consistencii  0.00 | estandar se utilizd el Tiempo Normal
011 Total 0.08 del Sistema Westinghouse
011 Suma 1 108
o [ ClubnioeTenpobsontr |
0.14 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos )
0.14 Peso(25K( 2 Te 0.12
0.15 fuerte 2 Num de piezas *hora | 499
015 De pie 2 |Las piezas que se pueden trabajar en
0.15 Necesidades Personales| 5 una hora de produccion son 499
0.5 Suplementos porfatigd | 4 | unidades de la familia lavamanos en
222 TOTAL% | 15 el subproceso de Escaneo.

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 47: Elaboracion Propia

E



Inhcesa

Stamanrd

Célculo del Tiempo Estandar para la referencia 3112 (Tasa) en el

subproceso de Revisado

Tabla 40 Calculo del tiempo estdndar en el subproceso de revisado de 3112

234

548

436 | 434 1 548

3.04 3.04 1 104 108 108 ~ Encontrand

135 135 7 -0.65 042 296  (Tiempo de los elementos

130 125 4 -0.75 0.563 2.5 Factor de Actuacion

125 140 2 -0.60 0.360 0.72

133 2.00 1 0.00 0.00 0.00

131 130 1 -0.70 049 049

140 1.00 2 -100 1.00 200 |Habilidad C

123 2.1 1 0.10 0.01 001 |EsfuerzoB 0.10

130 20 TOTAL 1498 |Condicioned -0.05 Para |a obtencion del tiempo

2.00 Consistencil 000 |estandar se utilizo el Tiempo Normal

128 Total 0.08 del Sistema Westinghouse

131 Suma 1 1.08

135 [ Colclandoel Tempokstandar |

1.00 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))

1,00 Peso (5Ka)| 2 e | 213 | 13

136 fuerte 2 Num de piezas *hora 28

121 |De Die ) |lespiezas quese puedqm trabajar en

143 Necesidades Personale§ 5 4 orae pr(?d.ucc'on on b

210 Suplementos por fatiga 1 umda@es especificamente de |a

referencia 3112 en el subproceso de

3189 TOTAL% | 15 roiicadn

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 48: Elaboracion Propia

E



Inhcesa

Stamanrd

Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 3026 en el

subproceso de Revisado

Tabla 41 Calculo del tiempo estdndar de 3026 en el subproceso de revisado

1

l 067 | 04 00 |§
; 3 083 0.69 207 [iempo de los elemento] 0.
149 | 19 | 1 | 81 | 020 | 0% | FacordeAcuacion | 003 | 33
@ [ [ 1 [os [ | wo | GGOO O e
10 203 : 0.3 000 000 i1l 176 216
113 156 3 Q4 | 019 058
126 25 1 0.5 0.06 006 |Habiidad C2| 003 1l 18 187
203 Al l 017 003 006 |EsfuerzoB | 010
156 Condiciones | -0.05 |  Para a obtencion del tiempo
245 Consistencial 000 | estandar se utiliz0 el Tiempo
130 Total | 008 |Normal del Sistema Westinghouse
156 Sumal | 108
200 TOTAL | 472 Toleranciapor | Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
200 Peso (5Kg) | 2 Te 187
AU Rudo ntermtentey fuete| 2 | Numde piezas *hora | 32
203 De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en
Ll Necesidades Personales | 5 [unahorade produccion son 32 unidades
158 Suplementos por fatiga | 4 | especificamente dela referencia 3026
3570 TOTAL% 15 en el subproceso de revisado,

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 49: Elaboracion Propia

E



Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 3117 en el
subproceso de Revisado

Tabla 42 Cdlculo del tiempo estandar de 3117 en el subproceso de revisado

2 ;

¢ 073 053 23 ~ Encontrandc

3 0,66 044 131  [iempo de los elemento

1 048 | 0230 | 046 | FactordeActuacion

1 020 | 0040 | 004

3 149 20 .66

: 1 -1.58 250 250
20 104 3 0.9 09 276 |Habiidad C2| 0.03 1l 130 130
051 120 1 080 0.4 064 |EsfuerzoB | 0.0
049 | 0% 1 40 | 198 | 199 (Condiciones| -0.05 | Paralaobtencion del tiempo
04 TOTAL | 1921 |[Consistencis] 000 | estandarse utilizo el Tiempo
104 Total 008 |Normal del Sistema Westinghouse
051 Sumal | 108
1t [ GloandoelTenpobstndar |
120 Toleranciapor | Te=TN(100/(100-%Suplementos )
135 Peso (5Kg)| 2 Te 130
126 Ruido Intermtente y fuete| 2 | Numde piezas *hora | 46
106 De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en
129 Necesidades Personales | 5 [unahorade produccion son 46 unidades
059 Suplementos por fatiga 4 | especificamente de 2 referencia 3117
3 N7 TOTAL % 15 en el subproceso de revisado.

Fuente 50: Elaboracion propia

Inhcesa

Stamanrd

Victor Guillén/Maria Lopez 97
Ingenieria Industrial
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Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 3116 en el
subproceso de Revisado:

Tabla 43 Calculo del tiempo estandar de 3116 en el subproceso de revisado

Inhcesa

Stamanrd

1| 0% | 09 | 0% | Encontandoelfactordecomecion |
; l 090 081 160 [Tiempode loselementos| 004 | %
120 150 l 050 | 0250 050 | Factorde Actuacion 03 (28
w | [ 1 [ on [ooe [ on | CGORNAGENMOGI (oS EIE
110 157 1 043 0.18 0.18 N 149 149
150 212 | 0.2 001 0.01
113 200 1 0.00 000 000 |HabiidadC2 | 003 i1 158
20 130 l 0.0 049 098 |EsfuerzoB 0.0 gy
-~ Para Ia obtencion del tiempo
157 25 1 05 | 0063 006 |CondicionesC | -0.05 . (Sl
— estandar se utilizo el Tiempo
L1 243 | 043 | 018 0.18 |ConsistenciaB| 0.00 .
Normal del Sistema
200 0.6 1 14 207 207 Total 0.08 :
Westinghouse
133 )] Suma 1 1.08
11 [ CGlmocllemotsantr |
14 TOTAL | 1040 Tolerancia por | Te=TN{100/(100-%Suplementos )
150 Peso (5 Kq) Te 158
i) Ruido Intermtente y fuerte | 2 | Num de piezas *hora
131 De pie ) Las piezas que se pueden trabajar en
243 Necesidades Personaes ; una hora de produccion son 38
: unidades especificamente dela
0% it oo 4 referencia 3116 en el subproceso de
8.2 TOTAL% 15 rovican

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 51 Elaboracion propia

E



Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 3012 en el

subproceso de Revisado

Tabla 44 Calculo del tiempo estandar de 3116 en el subproceso de revisado

Inhcesa

Stamanrd

<

1 -0.69 048 043 ontrand

2 060 0.36 072 [Tiempo de los elementos

5 0.15 0023 011 | Factor deActuacion

2 000 0.000 000
200 127 1 .73 053 053 ™ 254 254
127 251 2 051 0.26 052 —
251 244 1 0.44 019 019 |HabilidadC{ 0.03 ™ 272 31
244 214 3 0.14 002 006 |EsfuerzoB | 0.0
249 123 1 .77 0.593 059 |Condicioned -0.05 Para |a obtencion del tiempo
M4 | 23 ) 037 | 0137 | 027 |Consistenci{ 000 |estandar se utilizd el Tiempo Normal
123 156 1 044 019 019 Total 008 del Sistema Westinghouse
212 Total 383 | Sumal | 108
B [ Gt
220 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
203 Peso(5K)| 2 Te 312
156 fuerte 2 Num de piezas *hora 19
219 De pie g |lespieas quesse puedgp trabajar en
;| Lo
21l APNAPCR | 4 referencia 3012 en el subproceso de

3107 TOTAL % 15 revisado.

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 52: Elaboracion Propia

E



Inhcesa

Stamanrd

Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 2425 en el
subproceso de Revisado

Tabla 45 Calculo del tiempo estdandar de la referencia 2425 en el subproceso de revisado

53875 004 . 100

Tiempo de los elementos

Factor de Actuacion |  0.01 o

3

1

3
505 555 1
555 6.24 1 424 17978 1798
6.24 5.36 , 3.36 1129 1129
5.36 45 1 250 6.25 6.25
505 5.05 4 305 9.30 3721 |HabilidadC] 0.03 ™ 7.55 7.55
6.3 6.3 1 430 18.49 1849  |EsfuerzoB | 0.10
41 417 2 217 4709 942  |Condicioney -0.05 Para |a obtencion del tiempo
417 5.2 3 320 10.240 3072 |Consistencil 000 |estandar se utilizo el Tiempo Normal
5.2 431 1 231 534 5.34 Total 0.08 del Sistema Westinghouse
431 425 1 2.25 5.06 5.06 Suma 1 1.08
s08 | 406 | 2 | 206 | e2¢ | e3[R DCHIURROEITepO et
425 5.5 1 35 12.25 12.25 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
406 511 1 311 9.67 967 |Peso(26Kq 9 Te 157
5.5 5.16 1 3.16 999  (Ruido Intermitente yfuerte| 2 Num de piezas *hora 8
511 | 406 1 206 | 4204 | 424 [Depie g [taspiezas que s pueden trabajar en
5.16 Necesidades Personales| 5 o Aol r?yucc'on s
206 Suplementos por faiga p unldafies especificamente de la

referencia 2425 en el subproceso de
96,65 TOTAL% | 22 A

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 53: Elaboracion propia
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Inhcesa

Stamanrd

Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 551 en el
subproceso de Revisado:

Tabla 46 Cdlculo del tiempo estdndar de la referencia 551 en el subproceso de revisado

|
o S

215 | 15 ) 015 | om | o004

224 224 1 0.24 0.06 0.06 __ Encontrand

231 231 1 031 0.10 0.10 |Tiempo de los elementos

131 131 2 -0.69 0476 095 Factor de Actuacion

237 237 1 037 0137 0.14

213 250 3 0.50 0.25 0.75

250 122 4 -0.78 0.61 243

2.55 150 1 -0.50 025 025 |Habilidad C4

122 141 - -0.59 0.35 139 |EsfuezoB | 0.10

121 159 1 -0.41 0.168 0.17 |Condicioneq -0.05 Para |a obtencion del tiempo

123 201 1 001 0.000 000 |Consistenci{ 0.00 | estandar se utilizo el Tiempo Normal

150 Total 0.08 del Sistema Westinghouse

141 Suma 1 1.08

159 | CoandociTenotstadr |

143 TOTAL 6.28 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos )

124 Peso(5Kg)| 2 Te 2.00

145 fuerte 2 Num de piezas *hora 30

141 De pie 2 Las piezas que se puedgr) trabajar en

132 Necesidades Persongles 5 U‘::Z:;: gfpm;ﬂi:; 0383?3

201 UG Ol 4 referencia 551 en el subproceso de
3458 TOTAL% 15 revisado.

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 54: Elaboracion Propia

101



Inhcesa

Stamanrd

Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 3027 en el

subproceso de Revisado

Tabla 47 Calculo del tiempo estdndar de la referencia 3027 en el subproceso de revisado

137

040 | 07’

137 2 -0.63

140 2.00 1 0.00 0.00 000 | : ,
2.00 2.35 2 0.35 0.12 0.25  [Tiempo de los elementos|
2.35 2.05 1 0.05 0.002 0.00 Factor de Actuacion
2.05 1.30 1 -0.70 0.490 0.49
1.30 1.45 4 -0.55 0.30 121
145 3.40 1 1.40 1.96 1.96
3.40 3.10 4 1.10 1.21 4,84 |Habilidad C2
3.10 216 2 0.16 0.03 0.05 |Esfuerzo B 0.10
2.35 2.50 2 0.50 0.250 050 |Condiciones{ -0.05 |Parala obtencion del tiempo estandar
2.16 241 1 041 0.168 0.17  |Consistencia|  0.00 se utilizd el Tiempo Normal del
2.50 2.27 1 0.27 0.07 0.07 Total 0.08 Sistema Westinghouse
2.50 1.50 1 -0.5 0.25 0.25 Sumal 1.08
241 | CalulndociTenpobstndsr |
2.27 TOTAL 10.58 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
150 Peso(25Kg| 9 e | am
215 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 2
144 ]De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una
141 Necesidades Personales 5 hora de produccion son 22 unidades
147 Suplementos por fatiga 4 especificamente de la referencia 3027 en

4058 I TOTAL% 2 el subproceso de revisado.

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 55: Elaboracion Propia
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Lhcesa

o
Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 525 para el
subproceso de revisado:
Tabla 48 Calculo del Tiempo estdndar para la referencia 525 en el sub proceo de revisado

525  |VALORES X; f Xi-K (Xs-X)? f(Xi-X)? K X é D;S_I\_IIL?;I\O N

3.00 3.00 4 1.00 1.00 4.00 2 3.383 0.04 2.08 3174

3.00 32 3 12 1.49 447 Encontrando el factor de correccidn

3.00 3.26 1 1.26 159 159  [Tiempode los elementos|  0.04 %

3.00 330 1 130 1.690 1.69 Factor de Actuacion 0.01 12

319 336 1 136 1.850 1.85

32 3.48 2 148 2.19 438

3.2 3.55 2 1.55 240 481

3.26 4.00 1 2.00 4.00 400 |Habilidad C2|  0.03 N 3.65 3.65

330 4.25 2 2.25 5.06 1013 |Esfuerzo B 0.10

3.36 4.52 1 2.52 6.350 6.35  |Condiciones{ -0.05 |Paralaobtencidn del tiempo estandar

3.48 5.00 1 3.00 9.000 43.25 |[Consistencia|  0.00 se utilizd el Tiempo Normal del

3.48 TOTAL 86.51 Total 0.08 Sistema Westinghouse

3.55 Suma 1 1.08

355 | ClobndociTempokstandar |

4.00 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))

425 Peso25Kg 2 Te | 366

4.25 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 16

45 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una

5.00 Necesidades Personales 5 hora de produccion son 16 unidades

5.00 Suplementos por fatiga 4 especificamente de la referencia 525 en el
r 7.6 | TOTAL% 15 subproceso de revisado.

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 56: Elaboracion Propia
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57 V/
w e

Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 4023 en el
subproceso de revisado

Tabla 49 Calculo del Tiempo estandar para la referencia 4023 en el subproceso de revisado

4023  [VALORES X f XK (X2 | f(XeX)? K X é D;S.::II:I\((:ZLO N
033 033 2 -1.67 279 5.58 2 0.4405 0.04 1.62 184.96
033 037 7 -1.63 2.66 18.60 Encontrando el factor de correccion
0.36 041 3 -1.59 253 7.58  [Tiempode loselementos|  0.04 %
037 0.45 3 -1.55 2403 7.2 Factor de Actuacion 0.10 100
037 048 3 -152 2310 6.93
0.38 0.50 2 -1.50 2.25 450
0.38 0.54 1 -1.46 213 213
0.39 TOTAL 52.53  |Habilidad C2|  0.03 ™ 0.48 0.48
0.39 Esfuerzo B 0.10
041 Condiciones {  -0.05  |Parala obtencion del tiempo estandar
0.42 Consistencia| ~ 0.00 se utilizd el Tiempo Normal del
042 Total 0.08 Sistema Westinghouse
0.45 Suma 1 1.08
045 [ GlodndoclTempokstandar |
0.46 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
048 Peso(25Kg| 2 T | o0
0.49 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 125
0.50 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una
0.52 Necesidades Personales 5 hora de produccién son 125 unidades
0.54 Suplementos por fatiga 4 especificamente de la referencia 4023 en
r 8.44 | TOTAL% 15 el subproceso de revisado.
Fuente 57: Elaboracion Propia
Victor Guillén/Maria Lopez 104

Ingenieria Industrial
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Célculo del Tiempo Estandar para la referencia 4037 en el

subproceso de revisado:

Tabla 50 Calculo del Tiempo estdndar para la referencia 4037 en el subproceso de revisado

4037  |VALORES X f XK (%=X | f(%eX)? K X é D;?:L?gé N

011 011 1 -1.89 357 357 2 0.2925 0.04 140 239.90

0.28 0.28 1 -172 2.9 2.9 Encontrando el factor de correccion

033 033 4 -1.67 279 1116  [Tiempo de los elementos| ~ 0.03 %

034 0.40 3 -1.60 2.560 7.68 Factor de Actuacion 0.10 104

037 0.44 3 -1.56 2434 730

040 0.5 1 -1.48 219 219

040 0.55 2 -1.45 210 42

043 0.59 2 -141 199 398  |Habiidad C2| 0.03 N 032 032

0.44 1.30 1 -0.70 0.49 049  |EsfuerzoB 0.10

0.46 201 1 0.01 0.00 0.00 |(Condiciones { -0.05 [Paralaobtencion del tiempo estandar

0.46 TOTAL 39.06 |Consistencia]  0.00 se utiliz el Tiempo Normal del

0.5 Total 0.08 Sistema Westinghouse

0.55 Sumal 1.08

057 [ CoolndoclTempokstander |

0.59 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))

059 Peso (25K 2 T | o

130 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 187

201 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una

0.33 Necesidades Personales 5 hora de produccidn son 187 unidades

0.34 Suplementos por fatiga 4 especificamente de la referencia 4037 en
( 1082 | TOTAL% 15 el subproceso de revisado.

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 58: Elaboracion Propia

Lhcesa

Stamaard
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Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 4115 en el

subproceso de revisado:

Tabla 51 Calculo de Tiempo estandar para la referencia 4115 en el subproceso de revisado

Lhcesa

Stamaard

4115  [VALORES X f X-K (XX)?2 | f(Xe-X)? K X é D;ST\II:ELO N

0.15 0.15 2 -1.85 348 6.85 2 0.5215 0.04 1.51 146.23

0.17 0.2 2 -1.78 317 6.34 Encontrando el factor de correccion

0.2 030 2 -1.70 2.89 578  |Tiempode los elementos|  0.03 %

0.25 0.37 5 -1.63 2.657 13.28 Factor de Actuacion 0.07 6.7

0.30 0.42 2 -1.58 2.49 4,99

0.30 0.49 2 -1.51 2.28 4.56

037 0.57 2 -1.43 2.04 4,09

037 132 1 -0.68 0.46 046  |HabilidadC2| 0.03 ™ 0.56 0.56

0.39 1.48 2 -0.52 0.27 054  |EsfuerzoB 0.10

0.39 Condiciones {  -0.05  |Parala obtencién del tiempo estandar

0.39 TOTAL 4589  |Consistencia| ~ 0.00 se utiliz el Tiempo Normal del

0.42 Total 0.08 Sistema Westinghouse

043 Sumal 1.08

049 [ ClolndoelTempobstandar |

0.52 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))

057 Peso 25Ky 2 Te | 056

0.57 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 107

132 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una

1.48 Necesidades Personales 5 hora de produccién son 107 unidades

1.48 Suplementos por fatiga 4 especificamente de Ia referencia 4115 en
r 10.58 | TOTAL% 15 el subproceso de revisado.

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 59: Elaboracion Propia
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Lhcesa

Stamaard

Célculo del Tiempo Estandar para la referencia 4117 para el
subproceso de revisado:

Tabla 52 Calculo de tiempo estandar para la referencia 4117 en el subproceso de revisado

4117 [VALORES X f XK (XeX)2 | f(XeX)? K X é D;S,I\_:L?gé N

112 112 1 -0.88 077 0.77 2 1743 0.04 048 14.84

131 131 2 -0.69 048 0.95 Encontrando el factor de correccion

131 1.40 2 -0.60 036 072 [Tiempode loselementos|  0.04 %

1.40 144 3 -0.56 0314 0.94 Factor de Actuacion 0.02 23

1.40 152 2 -0.48 0.230 046

144 1.59 2 -0.41 0.17 034

145 2.08 2 0.08 0.01 0.01

145 217 1 017 0.03 003  |Habilidad C2| 0.03 ™ 1.88 28

152 2.2 1 0.2 0.05 005 |EsfuerzoB 0.10

152 227 1 0.27 0.07 0.07 |Condiciones{ -0.05 [Paralaobtencion del tiempo estandar

159 232 3 032 0.10 031 |Consistencia|  0.00 se utilizd el Tiempo Normal del

203 TOTAL 4.65 Total 0.08 Sistema Westinghouse

2.08 Sumal 1.08

210 [ ClodndoclTempokstandar |

217 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))

20 Peso (25Kg| 2 e | 28

227 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 26

232 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una

232 Necesidades Personales 5 hora de produccién son 26 unidades

232 Suplementos por fatiga 4 especificamente de |a referencia 4117 en
r 3534 | TOTAL% 15 el subproceso de revisado.

Ingenieria Industrial

Victor Guillén/Maria Lopez

Fuente 60: Elaboracion Propia
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Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 5511 en el

subproceso de revisado:

Tabla 53 Calculo de Tiempo estdndar para la referencia 5511 en el subproceso de revisado

5511  |VALORES X; f XK (XX)2 | f(XeX)? K X é D;S,:II::I\S\O N

0.35 035 1 -1.65 272 272 2 0.672 0.04 136 101.95

041 041 3 -1.59 2.53 7.58 Encontrando el factor de correccion

0.44 0.48 6 -1.52 231 13.86  |Tiempo de los elementos|  0.04 %

041 0.56 3 -1.44 2.074 6.22 Factor de Actuacion 0.05 5.2

0.48 1.00 3 -1.00 1.000 3.00

0.49 1.05 2 -0.95 0.90 181

0.50 110 2 -0.90 0.81 162

0.50 Habilidad C2|  0.03 N 0.73 113

0.50 Esfuerzo B 0.10

0.56 Condiciones {  -0.05  |Parala obtencidn del tiempo estandar

0.57 Consistencia| 000 se utiliz el Tiempo Normal del

0.58 TOTAL 36.82 Total 0.08 Sistema Westinghouse

0.50 Sumal 1.08

100 [ ClodndoclTempofstandar |

1.00 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))

103 Peso(25Kg| 2 T | 1B

1.05 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 53

108 |D9 pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una

110 Necesidades Personales 5 hora de produccion son 53 unidades

1.10 Suplementos por fatiga 4 especificamente de |a referencia 5511 en
r 1365 | TOTAL% 15 el subproceso de revisado.

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente61 : Elaboracion Propia

Lhcesa

Stamaard
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Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 7321 en el

subproceso de revisado:

Tabla 54 Calculo del tiempo estandar para la referencia 7321 en el subproceso de revisado

7321 (VALORES X, f XK (XeX)2 | f(XeeX)? K X é D:S¥L?§Lo N

0.17 017 3 -1.83 335 10.05 2 0.382 0.04 178 8417

017 0.2 3 -1.80 324 972 Encontrando el factor de correccion

0.19 0.24 4 -1.76 310 1239 [Tiempode los elementos| ~ 0.04 %

0.20 027 3 -173 2993 8.98 Factor de Actuacion 0.11 1.1

02 031 6 -1.69 2.856 17.14

0.2 039 2 -161 259 5.18

0.24 212 1 0.12 0.01 0.01

0.25 Habilidad C2|  0.03 ™ 041 041

027 Esfuerzo B 0.10

0.27 Condiciones {  -0.05  |Para laobtencion del tiempo estandar

0.29 Consistencia| ~ 0.00 se utilizd el Tiempo Normal del

031 TOTAL 63.47 Total 0.08 Sistema Westinghouse

0.32 Suma 1 1.08

032 [ ClodandoeiTenpobstandar |

032 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos )

033 Peso(25Kg| 2 T | o4

033 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 146

0.39 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una

0.41 Necesidades Personales 5 hora de produccion son 146 unidades

212 Suplementos por fatiga 4 especificamente de |a referencia 7321 en
r 73 | TOTAL% 15 el subproceso de revisado.

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 62: Elaboracion propia

Lhcesa

Stamaard
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o
Célculo del Tiempo Estandar para la referencia 307 en el
subproceso de revisado:
Tabla 55 Calculo de Tiempo estdndar de la referencia 307 en el subproceso de revisado
. 2 : DESVIACIO

307  |VALORES X; f X-K (Xe-X) f(Xe-X) K X é B N

112 112 2 -0.88 0.77 1.55 2 1.5475 0.04 0.68 23.00

115 119 2 -0.81 0.66 131 Encontrando el factor de correccién

119 1.29 3 -0.71 0.50 151  [Tiempode loselementos|  0.05 %

120 134 1 -0.66 0.436 0.44 Factor de Actuacion 0.03 32

129 138 3 -0.62 0.384 115

129 1.54 3 -0.46 021 0.63

132 1.59 4 -0.41 0.17 0.67

134 3.00 2 1.00 1.00 200 [Habilidad C2|  0.03 N 1.67 2.07

138 Esfuerzo B 0.10

138 Condiciones{  -0.05  |Parala obtencidn del tiempo estandar

138 Consistencia| ~ 0.00 se utilizé el Tiempo Normal del

1.54 TOTAL 9.27 Total 0.08 Sistema Westinghouse

154 Sumal 1.08

157 [ Cladandocl Tempobstandar |

159 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))

201 Peso 25Ky 2 Te | 207

201 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 29

201 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una

3.00 Necesidades Personales 5 hora de produccién son 29 unidades

3.00 Suplementos por fatiga 4 especificamente de la referencia 307 enel
{ 231 | TOTAL% 15 subproceso de revisado.

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 63: Elaboracion propia

Lhcesa
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Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 407 en el

subproceso de revisado:

Tabla 56 Calculo del Tiempo estdndar para la referencia 407 en el subproceso de revisado

Lhcesa

Stamaard

407  [VALORES X, f XK (X2 | f(XeX)? K X é D;S.I\-IIII:;I\G N

031 031 2 -1.69 2.86 571 2 0.6945 0.04 135 98.20

033 0.37 1 -1.63 2.66 2.66 Encontrando el factor de correccidn

037 0.40 2 -1.60 2.56 512 [Tiempode loselementos|  0.03 %

0.40 0.45 6 -1.55 2.403 14.42 Factor de Actuacion 0.05 46

041 0.54 1 -1.46 2132 213

0.45 1.02 3 -0.98 0.96 2.88

0.46 110 2 -0.90 081 1.62

0.46 120 3 -0.80 0.64 192  |Habilidad C2|  0.03 N 0.75 115

0.46 Esfuerzo B 0.10

0.48 Condiciones {  -0.05  |Parala obtencidn del tiempo estandar

0.48 Consistencia| ~ 0.00 se utilizd el Tiempo Normal del

0.54 TOTAL 36.46 Total 0.08 Sistema Westinghouse

1.02 Sumal 1.08

10 | GlodoelTempokstander |

1.02 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))

110 Peso 25Ky 2 Te | 115

1.10 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 5

1.20 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una

1.20 Necesidades Personales 5 hora de produccién son 52 unidades

1.20 Suplementos por fatiga 4 especificamente de |a referencia 407 enel
{ 14.01 | TOTAL% 15 subproceso de revisado.

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 64: Elaboracion Propia
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Inhcesa

Stamanrd

Calculo del Tiempo Estandar de la Referencia 3112 en el
Subproceso de Esmaltado

Tabla 57 Calculo del Tiempo estandar para la referencia 3112 en el subproceso de esmaltado

7

151 158 3 0.18 053 | Encontrando
155 135 5 -0.65 042 211  |Tiempo de los elementos
150 130 3 -0.70 0.4%0 147 Factor de Actuacion
158 146 1 -0.54 0.292 0.29
152 140 1 -0.60 0.36 0.36
150
157 Habilidad C2
135 Esfuerzo B 0.10
135 Condiciones -0.05 Para la obtencion del tiempo
130 Consistencia| ~ 0.00 estandar se utilizo el Tiempo
136 Total 0.08 Normal del Sistema Westinghouse
130 Suma 1 108
14 | ColwlndoelTempokstandar |
138 TOTAL 6.31 Tolerancia por Te=TN{100/(100-%Suplementos ))
140 Peso (125K 4 e | 156
127 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 38
153 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajarenuna
135 Necesidades Personales 5 hora de produccion son 38 unidades
157 Suplementos por fatiga 4 especificamente de |z referenciz 3112 en

28,88 | TOTAL % 17 el subproceso de esmalte.

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 65: Elaboracion Propia
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Inhcesa

Stamanrd

Calculo del Tiempo Estandar de la Referencia 3026 en el
Subproceso de Esmaltado

Tabla 58 Calculo del Tiempo estdndar para la referencia 3026 en el subproceso de esmaltado

- X [ K | X | & | | N
; |2 | om0s | oo¢ | o5 | 135
3 040 | 016 | 048 | Encontrando el factor de correcci |
1 045 0.20 020 | Tiempo de los elementos
230 230 2 030 0.090 0.18 Factor de Actuacion 003 | 1;9
240 2.20 2 0.20 0.040 0.08
2.20 149 2 .51 0.26 052
149 212 2 0.12 001 0.03
150 258 3 058 034 101  [Habilidad C2 003 ™ 259 259
212 157 2 -0.43 0.18 037 |EsfuerzoB 0.10
240 2.26 1 0.26 0.068 007 |CondicionesC| -0.05 Para la obtencion del tiempo
258 ConsistenciaB| 000 | estandar se utilizo el Tiempo Normal
2.29 Total 0.08 del Sistema Westinghouse
200 Suma 1 108
139 [ GlusodTempotstandsr |
157 TOTAL 594  |Tolerancia por Suplementos| Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
157 Peso (25Kg) 4 Te 260
2.23 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 23
2% De pie ) Laspiezasquesepuedgr'\trabajaren
s s | 5| e’
302 AR Pl & | referencia 3026 en el subproceso de
4330 TOTAL% 22 gsmalte.

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 66: Elaboracion propia
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Inhcesa

Stamanrd

Calculo del Tiempo Estandar de la Referencia 3117 en el
subproceso de Esmaltado

Tabla 59 Calculo del Tiempo estdndar para la referencia 3117 en el subproceso de esmaltado

1

1

5
155 158 4 042 0.176 0.71
158 161 3 -0.39 0.152 046
158 159 2 -0.41 017 034
161 165 2 -0.35 0.12 0.25
161 148 1 -0.52 0.27 027 |HabiidadC2 [ 0.03 ™ 183 2.23
158 135 1 -0.65 042 042 |Esfuerzo B 0.10
158 131 1 069 | 0476 048  |Condiciones{ -0.05 Para |a obtencion del tiempo
159 Consistencia|  0.00  |estandar se utilizo el Tiempo Normal
159 Total 0.08 del Sistema Westinghouse
165 Suma 1 1.08
165 [ GlcandociTenpobsonder |
148 TOTAL 397 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos )
156 Peso (25Kq 2 Te 223
135 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 2
155 De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar enuna
154 Necesidades Personales 5 hora de produccion son 27 unidades
131 Suplementos por fatiga 4 |especificamente dea referencia 3117 en

3219 TOTAL% 15 el subproceso de esmalte.

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 67: Elaboracion Propia
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Inhcesa

Stamanrd

Célculo del Tiempo Estandar de la Referencia 3116 en el
subproceso de esmaltado

Tabla 60 Calculo del Tiempo estdndar para la referencia 3116 en el subproceso de esmaltado

1 ;

147 147 4 .53 0.28 112 | \contra
151 151 2 -0.49 0.4 048 [iempo de los elemento
200 200 3 0.00 0.000 0.00 Factor de Actuacion
159 130 2 .70 0.4%0 098
130 137 3 -0.63 040 119
137 141 4 -0.59 0.35 139
141 156 1 -0.44 0.19 0.19  |Habiidad C2
155 20 EsfuerzoB | 0.10
144 Condiciones | -0.05 Para |a obtencion del tiempo
136 Consistencia| 000  |estandar se utiliz0 el Tiempo Normal
156 Total 0.08 del Sistema Westinghouse
200 Sumal 108
145 [ CluandoeiTenpobsandar |
140 TOTAL 5.38 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
132 Peso (5 Kq) 2 Te 207
135 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora Ji]
14 De pie - Las piezas que se pueden trabajar en una
14 Necesidades Personales 5 hora de produccion son 29 unidades
148 Suplementos por fatiga 4 especificamente dea referenciz 3116 en

3055 TOTAL% 15 el subproceso de esmlate.

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 68: Elaboracion Propia
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Inhcesa

Stamanrd

Calculo del Tiempo Estandar de la Referencia 3012 en el
subproceso de Esmaltado

Tabla 61 Calculo del Tiempo estdndar para la referencia 3012 en el subproceso de esmaltado

b

4 063 159 contrando : COMTectior

3 000 000 000  (Tiempo de los elementos \23%:’
137 150 1 -0.50 0250 025 Factor de Actuacion 0.02 L Iai VI
200 175 2 025 0.063 013
200 251 1 051 026 0.26 ™ 168 208
150 | 235 |t | o3 | ow | on |0 Calclandoelutlinioelsisena iestngholse
175 304 1 104 108 108 [HabilidadC{ 003 N 179 219
175 EsfuerzoB | 010
137 Condicioneg  -0.05 Para |a obtencion del tiempo
139 Consistencit 0,00 | estandar se utiliz0 el Tiempo Normal
143 Total 0.08 del Sistema Westinghouse
140 Sumal | 108
25 [ Gl Teitonte |
244 TOTAL 5.24 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
249 Peso(5Kg)| 2 Te 219
235 fuerte 2 Num de piezas *hora 2
203 De pie g |lespiezasquese puedgp trabajar en
117 Necesidades Persongles 5 uun':zah:;: ::pirc?:::;z:; ogezza
S04 SRR | referencia 3012 en el subproceso de
36.39 TOTALS% | 15 gsmalte.

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 69: Elaboracion Propia
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Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 70: Elaboracion Propia

Inhcesa

@ Strvord
‘ (=]
Calculo del Tiempo Estandar de la Referencia 525 en el
subproceso de Esmaltado
Tabla 62 Calculo del Tiempo esténdar para la referencia 525 en el subproceso de esmaltado
213 213 5 0.3 0.02 0.08 1 2184 0.04 032 841
153 253 3 053 0.28 084
230 | 230 4 030 | 009 | 036 |(Tiempodeloselementos| 005 | %
216 216 | 0.16 0.026 003 Factor de Actuacion 00 [
215 245 l 045 0.203 041
245 22 l 0.1 0.04 009
2 238 l 0.38 0.4 0.9
238 Habiidad C2 0.03 1) 236 236
230 Esfuerzo B 0.10
L4 Condiciones C | -0.05 | Para la obtencion del tiempo
250 ConsistenciaB| 000 | estandar se utilizo el Tiempo
215 Total 008 |Normal del Sistema Westinghouse
230 Suma 1 108
20 [ Cluamocllemobonsr |
25 TOTAL 209 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
213 Peso (25 Kq) Te 237
210 Ruido Intermitente y fuerte 2 | Numdepiezas®hora | 25
241 e pie 2 L5 piezas que se pueden trabajar en
22 Necesidades Personales 5 | unahora de produccion son 25 unidades
239 Suplementos por fatiga 4 |especificamente de |a referencia 525 en
4586 TOTAL% 0 &l subproceso de esmalte.
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Inhcesa

Stamanrd

Calculo del Tiempo Estandar de la Referencia 2425 en el
subproceso de Esmaltado

Tabla 63 Calculo del Tiempo estdndar para la referencia 2425 en el subproceso de esmaltado

2

5 . Tiempo de los elementos %
238 24 3 0.44 0.194 0.58 Factor de Actuacion m |2
231 250 l 050 0.250 0.50
240 257 ) 057 032 097
24 202 l 0.02 0.00 0.00
245 Habildad C2 0.03 N 252 251
235 Esfuerzo B 0.10
240 Condiciones C |  -0.05 Para a obtencion del tiempo
250 ConsistenciaB | 0.0 estandar se utilizo el Tiempo
251 Total 008 [Normal del Sistema Westinghouse
247 Suma 1 108
256 [ ClabdTemotad |
L34 TOTAL 286 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
209 Peso (25 Kq) 9 Te 15
208 Ruido Intermtente y fuerte 2 Num de piezas *hora i
202 De pe 2| Las piezas que se puedentrabajar enuna
200 Necesidades Personales 5 hora de produccion son 24 unidades
257 Suplementos por fatiga 4 especificamente de |3 referencia 2425

' 154 TOTALS 0 en el subproceso de revisado,

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 71: Elaboracion Propia
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Calculo del Tiempo Estandar de la Referencia 3027 en el
subproceso de Esmaltado

Tabla 64 Calculo del Tiempo estdndar para la referencia 3027 en el subproceso de esmaltado

1

4 . . Tiempo de los elementos | 005 | %
201 130 3 -0.70 0490 147 Factor de Actuacion 0.03 \ 33
205 120 1 -0.80 0640 0.64
205 163 b 037 0.14 082
135 20
130 Habiidad C2 0.03 ™ 168 208
120 Esfuerzo B 0.10
128 Condiciones C -0.05 Para la obtencion del tiempo
139 ConsistenciaB | 000 |estandar se utilizo el Tiempo Normal
127 Total 0.08 del Sistema Westinghouse
138 Suma 1 108
1 [ Cluadoe Tempobstr |
163 TOTAL | 529 |Tolerancia por Suplementos | Te=TN(100/(100-%Suplementos ||
163 Peso (25 Kg) 9 Te 208
167 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 29
167 De pie 2| Laspiezasque se puedentrabajar enuna
1.66 Necesidades Personales 5 hora de produccion son 29 unidades
1.66 Suplementos por fatiga 4 |especificamente de 2 referencia 3027 en

3136 TOTAL% 22 &l subproceso de revisado,

Fuente 72: Fuente Elaboracion Propia

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial
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Inhcesa

Stamanrd

Calculo del Tiempo Estandar de la Referencia 551 en el
subproceso de Esmaltado

Tabla 65 Calculo del Tiempo estdndar para la referencia 551 en el subproceso de esmaltado

iempo de los elemento

-0.51

0.260 0.26 Factor de Actuacion

-0.95 0.903 0.90

-0.91 083 083

-0.68 0.46 046
; -0.59 0.35 035 |Habilidad C2
L ESf”‘?r?° A Para |a obtencion del tiempo
121 Condiciones| -0.05 ; A

——— estandar se utilizo el Tiempo
126 Consistencig  0.00 3
Normal del Sistema
121 Total 0.08 :
Westinghouse
105 Suma 1 108
137 | ColwlendoelTiempokstandar |
12 TOTAL 10.34 Tolerancia por | Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
132 Peso (5 Kq) 2 Te 121
109 fuerte 2 Num de piezas *hora 50
141 De pie /) Las piezas que se pueden trabajar en
209 Necesidades Personales 5 una hora de produccion son 50
: - unidades especificamente de la
12 TS P SR 4 referencia 551 en el subproceso de
2590 TOTAL % 15 pematte

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 73: Elaboracion Propia
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Calculo del Tiempo Estandar de la referencia 4115 en el
subproceso de esmalte

Tabla 66 Calculo de tiempo estdndar para la referencia 4115 en el subproceso de esmalte

4115 |[VALORESX;| f Xi-K (X-X)2 | f(X:-X)? K X e D:IS'I\'I{:((Z::\O N

031 031 2 -1.69 2.86 571 2 0.814 0.04 1.74 107.71

031 0.36 3 -1.64 2.69 8.07 Encontrando el factor de correccion

0.36 0.49 2 -1.51 2.28 456  [Tiempode loselementos|  0.06 %

0.36 1.01 2 -0.99 0.980 1.96 Factor de Actuacion 0.08 1.7

0.36 1.02 4 -0.98 0.960 3.84

0.49 1.04 2 -0.96 0.92 1.84

0.49 1.06 1 -0.94 0.88 0.88

1.01 1.09 4 -0.91 0.83 3.31  |Habilidad C2 0.03 N 0.88 1.28

1.01 20 30.18 |Esfuerzo B 0.10

1.02 Condiciones {  -0.05  |Paralaobtencién del tiempo estandar

1.02 Consistencia| ~ 0.00 se utilizé el Tiempo Normal del

1.02 Total 0.08 Sistema Westinghouse

1.02 Sumal 1.08

104 | Glandoel TiempoBstandar |

1.04 TOTAL 60.36 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))

106 Peso 25Kg 2 e | 1

1.09 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 47

1.09 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una

1.09 Necesidades Personales 5 hora de produccidon son 47 unidades

1.09 Suplementos por fatiga 4 especificamente de |a referencia 4115 en
r 16.28 | TOTAL% 15 el subproceso de esmalte.

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 74: Elaboracion Propia

Lhcesa

Stamaard
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Lhcesa

Stamadard
(=]
Calculo del Tiempo Estandar de la referencia 4037 en el
subproceso de esmalte
Tabla 67 Calculo de Tiempo estdndar para la referencia 4037 en el subproceso de esmalte

4037 |[VALORESX,| f XK | (XeX)? [ f(X-X)? K X é D:s_l\_::’?&o N

0.50 0.50 1 | -150 [ 225 2.25 2 1.3675 0.04 0.69 26.40

1.00 1.00 1 | -100 | 1.00 1.00 Encontrando el factor de correccion

1.01 1.01 1 [-09 | 098 098 [Tiempode loselementos|  0.15 %

110 1.10 3 | -0.90 | 0.810 2.43 Factor de Actuacidn 0.11 10.7

110 1.50 2 | -050 | 0250 0.50

110 151 4 | -049 | 024 0.96

150 1.54 2 | -046 | 0.2 0.42

150 1.55 2 | -045 | 020 041  [Habilidad C2|  0.03 N 148 148

1.51 157 2 | -043 | 018 0.37  |Esfuerzo B 0.10

1.51 1.59 2 | -041 | 0.168 0.34 |Condiciones{ -0.05 |Paralaobtencion del tiempo estandar

1.51 20 9.65 |Consistencia|  0.00 se utilizd el Tiempo Normal del

151 Total 0.08 Sistema Westinghouse

154 Sumal 1.08

154 [ Glolandoel TempoEstandar |

1.55 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))

1.5 Peso25Kg 2 e | 14

157 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 40

1.57 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una

1.59 Necesidades Personales 5 hora de produccion son 40 unidades

1.59 Suplementos por fatiga 4 especificamente de |a referencia 4037 en

2735 | TOTAL% 15 el subproceso de esmalte.

Fuente 75: Elaboracion Propia

Victor Guillén/Maria Lopez 122

Ingenieria Industrial




Lhcesa

Stamaard

Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 4023 en el
subproceso de esmalte

Tabla 68 Calculo de Tiempo estdndar para la referencia 4023 en el subproceso de esmalte

4023 (VALORESX;| f XK | (XX | f(XeX)? K X e D:S.I\-:::((:::\O N
0.59 0.59 1 -1.41 1.99 1.99 2 1.054 0.04 0.95 46.22
1.00 1.00 3 | -100 1.00 3.00 Encontrando el factor de correccion

1.00 1.01 1 -0.99 0.98 0.98 [Tiempode loselementos|  0.05 %

1.00 1.03 1 -0.97 0.941 0.94 Factor de Actuacion 0.05 5.1

1.01 1.04 1 -0.96 0.922 0.92

1.03 1.05 1 -0.95 0.90 0.90

1.04 1.08 2 -0.92 0.85 1.69

1.05 1.10 3 -0.90 0.81 243 [Habilidad C2|  0.03 N 1.14 1.14
1.08 112 1 -0.88 0.77 0.77  |Esfuerzo B 0.10

1.08 113 6 -0.87 0.757 454  |Condiciones { -0.05  [Paralaobtencion del tiempo estandar
1.10 20 18.17  |Consistencia|  0.00 se utilizé el Tiempo Normal del
1.10 Total 0.08 Sistema Westinghouse

1.10 Sumal 1.08

113 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
113 Peso(25Kg| 2 e | 114

113 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 53
113 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una
1.13 Necesidades Personales 5 hora de produccidn son 53 unidades
1.13 Suplementos por fatiga 4 especificamente de la referencia 4023 en
21.08 | TOTAL% 15 el subproceso de esmalte.

Fuente 76: Elaboracion Propia

Victor Guillén/Maria Lopez
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Ingenieria Industrial




Lhcesa

o
Calculo del Tiempo Estandar de la referencia 7321 en el
subproceso de esmalte
Tabla 69 Calculo de Tiempo estdndar para la referencia 7321 en el subproceso de esmalte
7321 |VALORES X f XK | (XeX)2 | f(XeX)? K X é DESYIACIO N
N TIPICA
0.17 0.17 2 -1.83 3.35 6.70 2 0.273 0.04 173 317.58
0.17 0.19 1 -1.81 3.28 3.28 Encontrando el factor de correccion
0.19 0.20 1 -1.80 3.24 3.24  [Tiempo de los elementos| ~ 0.05 %
0.20 021 2 -179 | 3.204 6.41 Factor de Actuacion 0.18 18.1
0.21 0.24 3 -1.76 | 3.098 9.29
0.21 0.27 4 -1.73 2.99 11.97
0.24 0.32 2 -1.68 2.82 5.64
0.24 0.33 2 -1.67 2.79 558  [HabilidadC2| 0.03 N 0.29 0.29
0.24 0.39 1 -1.61 2.59 2.59  |EsfuerzoB 0.10
0.27 0.41 2 -1.59 | 2.528 506 |Condiciones{ -0.05 |Paralaobtencion del tiempo estandar
0.27 20 59.76  |Consistencia|  0.00 se utilizd el Tiempo Normal del
0.27 Total 0.08 Sistema Westinghouse
0.27 Suma 1 1.08
032 | CalwlandoelTiempostandar |
0.32 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
0.3 Peso 25Kg 2 Te | 029
0.33 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 207
0.39 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una
0.41 Necesidades Personales 5 hora de produccion son 207 unidades
0.41 Suplementos por fatiga 4 especificamente de |a referencia 7321 en
5.46 | TOTAL% 15 el subproceso de esmalte.
Fuente 77: Elaboracion Propia
Victor Guillén/Maria Lopez 124
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dida, Stamdord
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Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 4117 para el
subproceso de esmaltado
Tabla 70 Calculo de Tiempo estdndar para la referencia 4117 en el subproceso de esmalte
4117 |VALORESX;| f XK | (X-X)2 | f(Xi-X)? K X é D:S_I\_::g\o N
0.46 0.46 3 | -154 | 237 7.11 2 0.6865 0.04 134 98.40
0.46 0.48 2 | <152 | 231 4.62 Encontrando el factor de correccion
0.46 0.50 1 | -150 | 225 2.25 Tiempo de los elementos 0.03 %
0.48 0.51 2 -149 | 2.220 4.44 Factor de Actuacion 0.05 49
0.48 0.52 3 | -148 | 2190 6.57
0.50 0.56 2 | <144 | 207 4.15
0.51 1.01 2 | -099 | 0.98 1.9
0.51 1.02 1 |-09 | 09% 0.96  |Habilidad C2 0.03 N 0.74 114
0.52 1.03 1 |-097| 0% 0.94  |Esfuerzo B 0.10
0.52 1.04 3 |-09 | 0922 2.76  |Condiciones C -0.05 |Paralaobtencion del tiempo estandar
0.52 20 35.77  |Consistencia B 0.00 se utilizé el Tiempo Normal del
0.56 Total 0.08 Sistema Westinghouse
0.56 Sumal 1.08
101 [ CdodndoclTiempokstandar |
1.01 Tolerancia por Suplementos |  Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
102 Peso (2.5 Kg) 2 Te | 114
1.03 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 53
104 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una
1.04 Necesidades Personales 5 hora de produccién son 53 unidades
1.04 Suplementos por fatiga 4 especificamente de |a referencia 4117 en
13.73 | TOTAL % 15 el subproceso de esmalte.

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 78: Elaboracion Propia
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Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 5511 en el
subproceso de esmaltado

Tabla 71 Calculo de Tiempo estdndar para la referencia 5511 en el subproceso de esmalte

5511 (VALORES X| f XK | (X-X)? | f(Xi-X)? K X é D:S.I\-::((::II‘O N
0.33 0.33 1 -167 | 279 2.79 2 0.6815 0.04 1.34 99.47
0.36 0.36 1 -164 | 2.69 2.69 Encontrando el factor de correccidn

0.46 0.46 1 -154 | 237 2.37 Tiempo de los elementos 0.05 %

0.48 0.48 2 -152 | 2310 4.62 Factor de Actuacion 0.07 6.6

0.48 0.49 1 -151 | 2.280 2.28

0.48 0.53 3 -147 | 216 6.48

0.49 0.59 4 -141 ) 199 7.95

0.53 1.00 2 -1.00 | 1.00 2.00 |Habilidad C2 0.03 N 0.74 1.14
0.53 1.01 2 -099 | 0.98 1.96  |EsfuerzoB 0.10

0.53 1.02 3 -0.98 | 0.960 2.88  |Condiciones C -0.05 |Paralaobtencién del tiempo estandar
0.59 20 36.03 |Consistencia B 0.00 se utilizo el Tiempo Normal del
0.59 Total 0.08 Sistema Westinghouse

0.59 Sumal 1.08

059 | CalwlandoclTiempokstandar |
1.00 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
1.00 Peso (2.5 Kg) 2 Te | 11

1.01 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 53
1.02 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una
1.02 Necesidades Personales 5 hora de produccién son 53 unidades
1.02 Suplementos por fatiga 4 especificamente de |a referencia 5511 en
13.10 | TOTAL% 15 el subproceso de esmalte.

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Fuente 79: Elaboracion Propia

Lhcesa

Stamaard
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Lhcesa

Stamaard

Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 307 en el sub
proceso de esmalte

Tabla 72 Calculo de Tiempo estdndar para la referencia 307 en el subproceso de esmalte

07 |VALORESX| f | XeK | (%X | fXeXP | K X ¢ D;ST‘;L‘I‘CCLO N

1.03 1.03 1 -0.97 | 094 0.94 2 1.1685 0.04 0.83 36.72

1.04 1.04 2 | -09 | 092 1.84 Encontrando el factor de correccion

1.04 113 3 -0.87 | 0.76 2.27  [Tiempode los elementos|  0.05 %

113 1.15 2 | -085 | 0.723 145 Factor de Actuacion 0.04 41

113 116 3 -0.84 | 0.706 212

113 1.18 1 -0.82 | 0.67 0.67

115 119 3 -0.81 | 0.66 1.97

115 1.24 2 -0.76 | 0.58 116  |Habilidad C2| 0.03 N 1.26 1.26

116 1.26 1 -0.74 | 0.55 0.55  |EsfuerzoB 0.10

1.16 1.30 2 -0.70 | 0.490 0.98 |Condiciones{ -0.05 |Paralaobtencién del tiempo estandar

1.16 20 13.94  |Consistencia| ~ 0.00 se utilizé el Tiempo Normal del

1.18 Total 0.08 Sistema Westinghouse

119 Sumal 1.08

118 | Glaendoel TempoEstandar |

1.19 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))

1.24 Peso (2.5 Kg 2 Te | 1.26

1.24 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora 48

1.26 |De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una

1.30 Necesidades Personales 5 hora de produccidn son 48 unidades

1.30 Suplementos por fatiga 4 especificamente de |a referencia 307 en el
r 23.37 | TOTAL % 15 subproceso de esmalte.

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 80: Elaboracion Propia
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Calculo del Tiempo Estandar para la referencia 407 para el
subproceso de esmalte

Tabla 73 Calculo de Tiempo estdndar para la referencia 407 en el subproceso de esmalte

Lhcesa

Stamaard

407 |VALORESX:| f | XK | (X-X)2 | f(Xe-X)? K X é D;Sx::&o

031 031 1 |-169 | 286 2.86 2 0.6435 0.04 1.39

0.33 0.33 1 |-167 | 279 2.79 Encontrando el factor de correccion

0.37 037 1 | -163 | 266 266 [Tiempodeloselementos|  0.03 %

0.40 0.40 3 | -160 | 2560 7.68 Factor de Actuacion 0.05 48

0.40 0.46 3| -154 | 2372 7.11

0.40 0.48 1 |-152] 231 231

0.46 0.49 1 |-151 | 228 2.28

0.46 0.54 3| -146 | 213 6.39  |Habilidad C2|  0.03 ™ 0.69

0.46 1.03 3 1-097 | 0% 282 |Esfuerzo B 0.10

0.48 1.20 3 | -0.80 | 0.640 1.92  |Condiciones{ -0.05 [Paralaobtencion del tiempo estandar
0.49 20 38.82  |Consistencia|  0.00 se utilizd el Tiempo Normal del
0.54 Total 0.08 Sistema Westinghouse

0.54 Sumal 1.08

054 [ GludndoelTempokstandar |
1.03 Tolerancia por Te=TN(100/(100-%Suplementos ))
103 Peso (2.5Kg 2 Te 1.09

1.03 Ruido Intermitente y fuerte 2 Num de piezas *hora

1.20 De pie 2 Las piezas que se pueden trabajar en una
1.20 Necesidades Personales 5 hora de produccion son 55 unidades
1.20 Suplementos por fatiga 4 especificamente de a referencia 407 en el
12.87 TOTAL% 15 subproceso de esmalte.

Victor Guillén/Maria Lopez

Ingenieria Industrial

Fuente 81: Elaboracion propia
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(ANEXO 5): BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION

Tabla 74 Datos para balancear linea

DESEMPENO DE LINEA 62.50%
TIEMPO POR TURNO 8:00:00
SALARIO/DIA $4
TOLERANCIA PERSONAL 1:00:00
TOLERANCIA 2:00:00
TOTAL DE TIEMPO 8:00:00
MENOR COSTO POR $0.10
ITERACION 14
MAYOR % DE BALANCE 92.25%
ITERACION 14

Fuente 82: Elaboracion Propia

A continuacion, se denotan las Iteraciones para balancear la linea de produccién la
cual consta de 11 operadores, los cuales son distribuidos en los diferentes

subprocesos.

Revisado consta de 5 operarios; Soplado consta de 2 operarios; Sifonado consta de

1 operario; Esmalte de 2 operarios; Escaneo y Calcomania lo realiza 1 operario.

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

Lhcesa

Stamaard
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Balance de Linea

Tabla 75 Balance de Linea para la referencia 3115

FORMATO DE BALANCEO DE LINEA

Inheesa

Stamdard

1 |Revisado 0:0209] 5 00022 6 0:0022| 6| 00022 6 0:00:22| 6| 0:0022| 6 0:0022| 6| 000:22| 6| 0:0022| 6 0:00:22| 6/ 00022 6 0:00:18 7| 00018 7| 00018 7

2 |Soplado 0:01:02| 2| 00031 2| 00031 2| 00031 2| 0:00:31 2| 0:0031] 2| 0:0021) 3| 00021 3| 0:0021| 3| 00021 3| 00021 3| 00021 3| 00016 4 00016/ 4

3 |Sifonado 0:01:18] 1] 00118/ 1) 0:00:39| 2| 0:00:39| 2| 0:00:39 2| 00026/ 3| 0:0026/ 3| 0:00:26| 3| 0.00:20( 4| 0:0020] 4| 00020 4 00020, 4| 00020 4/ 00016/ 5

4 |Esmalte 0:01:29| 2| 0:0045 2| 0:00:45 2| 0:00:45 2| 0:00:30( 3| 0.00:30| 3| 0:0030] 3| 0:00:22 4| 00022 4/ 00022 4| 000218 5 00018 5/ 00018 5 00018/ 5

5 |Escaneo y calcomania 0:0050| 1) 0:00:50( 1 0:0050| 1| 0:0025 2| 0:00:25 2| 0:00:25 2| 0:0025/ 2| 0:00:25 2| 0:0025 2| 0:00:17) 3| 00017 3| 0:00:17) 3| 00017 3| 00017 3

6 0:00.00 0| 0:00:00( 0| 0:00:00, 0| 0:00:00| O0f 0:00:00 0| 0:00:00| 0| 0:00:00] 0| 0:00:00, 0| 0:00:00( Of 0:00:00, 0| 0:00:00{ Of 00000 0| 00000 0

7 0:00.00 0| 0:00:00( 0| 0:00:00/ 0| 0:00:00| O0f 0:00:00 0| 0:00:00| 0| 0:00:00] 0| 0:00:00, 0| 0:00:00( Of 0:0000, 0| 0:00:00{ O 00000 0| 0:00:00 0

8 0:00:00, 0| 0:00:00( 0| 0:00:00/ 0| 0:00:00| O0f 0:00:00 0| 0:00:00( 0| 0:00:00| 0 0:00:00, 0| 0:00:00( Of 0:0000, 0| 000:00 O 00000 0 00000 0

9 0:00.00, 0| 0.00:00( 0 0:00:00/ 0| 0:00:00| 0 0:00:00 0| 0:00:00( 0| 0:00:00] 0 0:00:00, 0| 0:00:00( Of 0:0000, 0| 000:00 O 00000 0| 00000 0

10 0:00.00, 0| 0:00:00( 0 0:00:00/ 0| 0:00:00| 0 0:00:00, 0| 0:00:00| 0| 0:00:00/ 0 0:00:00, 0| 0:00:00( Of 0:00.00, 0| 000:00f O0f 00000 0| 0:00:00 0

1 0:00.00, 0| 0:00:00( 0 0:00:00/ 0| 0:00:00| 0f 0:00:00 0| 0:00:00( 0| 0:00.00] 0 0:00:00, 0| 0:00:00( O0f 0:00:00, 0| 000:00 O 00000 0 0:00:00 0

.Y MINUTO TOTAL DEL OPERARIO 0:17:55 0:06:48 0:06:48 0:06:48 0:06:48 0:06:48 0:06:48 0:06:48 0:06:48 0:06:48 0:06:48 0:06:48 0:06:48 0:06:48

B 0:02:09 0:01:18 0:00:50 0:00:45 0:00:39 0:0031 0:00:30 0:00:26 0:00:25 0:00:22 0:00:22 0:00:21 0:00:20 0:00:18

(o No. DE OPERARIOS 1 12 13 14 15 16 17 18 19 2 pil 2 3 pL}

VR TIEMPO DE LINEA 0:23:39 0:15:36 0:10:50 0:10:23 0:09:45 0:08:16 0:08:24 0:07:48 0:07:55 0:07:25 0:07:31 0:07:35 0:07:29 0:07:22

31 % BALANCE 75.76% 43.59% 62.77% 65.49% 69.74% 82.26% 80.90% 87.18% 85.89% 91.6%% 90.37% 89.74% 90.97% 92.25%

(8 CICLO DE TRABAJO AJUSTADO 0:03:26 0:02:05 0:01:20 0:01:11 0:01.02 0:00:50 0:00:47 0:00:42 0:00:40 0:00:36 0:00:34 0:00:33 0:00:31 0:00:29

(€] UNIDAD/HORA 17.44 2885 45,00 50.56 57.69 72.58 75.84 86.54 90.00 101.12 104.65 108.87 11538 122,09

(1] UNIDAD/TURNO 139 30 360 404 461 580 606 692 720 808 837 870 923 976

[l UNIDADES/OPERARIOS 12,64 1917 21.69 28.86 30.73 36.25 35.65 384 31.89 40.40 39.86 39.55 4013 40.67
Fuente 83: Elaboracion propia
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Lhcesa

Stamdard
(=]
Al evaluar los resultados obtenidos de las iteraciones anteriores al utilizar 20
operarios se cumple con casi 92% esperado para producir 40 unidades por operario
en una hora. El desempefio de la linea es de aproximadamente 63% actualmente,
esto tomando en cuenta la tolerancia del personal, de la maquinaria y el total de
tiempo trabajado.
Unidades - Turno Vs. Iteracion

1200

1000 :

600 ~——HH-HH-HEHEH /

a0 EEH | S EEEE

200

0
1 :) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

llustracion 8 Unidades vs Iteracion, Fuente 84: Elaboracion Propia
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(ANEXO 6): ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD PARA LAS
REFERENCIAS

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 4010

Tabla 76 Tiempo Estdndar Total de la Operacion (4010)

Revisado 1.14 min
Soplado 0.44 min
Esmaltado 1.34 min
TANQUE 4010 Escaneo y Lumina 0.14 min
Tiempo Estandar Total de 3.06 min
la Operacion

Fuente 85: Elaboracion propia

Produccion Mensual: 14000Und.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

14000
Productividad = ————--—= 5 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es de 5 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado y Soplado: 4 operarios.

Esmalte, Escaneo y Lumina: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

Victor Guillén/Maria Lopez 132
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14000
Productividad = ———————= = 7 horas/hombre

(8)(8)(30)

Al disminuir el nUmero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad de 7 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de

obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel

de produccién mensual equivale a 14400Und.

14400
Productividad = ——————=< = 8 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 4010

PRODUCTIVIDAD
O P N W & U1 OO N 0

13900 14000 14100 14200 14300 14400 14500
PRODUCCION (UNIDADES)

llustracion 9 Productividad vs Produccion (4010), Fuente 86: Elaboracion Propia

Con la utilizacion de los tiempos estandarizados se puede observar que la

productividad aumenta de 7 a 8 referencias hora/hombre.
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ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 7315

Tabla 77 Tiempo Esténdar Total de la Operacion (7315)

Revisado 0.33 min
Soplado 0.38 min
Esmaltado 1.31 min
PEDESTAL 7315 Escaneo 0.12 min
Tiempo Estandar 2.14 min
Tota de la Operacién

Fuente 87: Elaboracion Propia

Produccion Mensual: 18000Und.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

o 18000
Productividad = ———=——— = 7 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es de 7 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado y Soplado: 4 operarios.

Esmalte y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

o 18000
Productividad = ——————= = 9 horas/hombre

(8)(8)(30)
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Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad de 9 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de
obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel

de produccién mensual equivale a 20160 Unid.

L 20160
Productividad = ——————= = 11 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 7315

12

10

PRODUCTIVIDAD
[e)]

0
17500 18000 18500 19000 19500 20000 20500

PRODUCCION

llustracion 10 Productividad vs produccion (7315), Fuente 88: Elaboracion Propia

Al reducir el nUmero de operarios con el mismo nivel de produccién la productividad
aumenta de 7 a 9 referencias hora/hombre. Al trabajar con la produccién orientada
segun el tiempo estandar la productividad aumenta de 9 a 11 hora/hombre.
Demostrando que se puede obtener una mayor productividad con este ritmo de

trabajo.
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ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 401

Tabla 78 Tiempo estdandar de la Operacion (401)

Revisado 1.12 min
Soplado 0.43 min
Esmaltado 1.09 min
LAVAMANOS 401 Calcomania 0.10 min
Escaneo 0.12 min
Tiempo Estandar Total 3.26 min
de la Operaciéon

Fuente 89: Elaboracion Propia

Produccién Mensual: 12000 Unid.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

12000
Productividad = ——————— = 5 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es de 5 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado y Soplado: 4 operarios.

Esmalte, Calcomania y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

12000
Productividad = ————=— = 6 horas/hombre

(8)(8)(30)
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Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad de 6 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de
obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 12960 Unid.

12960
Productividad = ———————= = 7 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 401

7 y = 0.0008x - 3.9459
R?=0.8929

PRODUCTIVIDAD
I

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
PRODUCCION (UNIDADES)

llustracion 11 Productividad vs Produccion 401), fuente 90: elaboracion Propia

Al reducir el nimero de operarios con el mismo nivel de produccion la productividad
aumenta de 4 a 5 referencias hora/hombre. Al trabajar con la produccién orientada
segun el tiempo estandar la productividad aumenta de 5 a 7 hora/hombre.
Demostrando que se puede obtener una mayor productividad con este ritmo de

trabajo.
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ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 308

Tabla 79 Tiempo Estdndar de la Operacion (308)

Revisado 1.57 min
ORINAL 308 Soplado 0.50 min
Esmaltado 2.27 min
Calcomania 0.12 min
Escaneo 0.16 min
Tiempo Estandar Total de la 5.02 min
Operacién

Fuente 91: Elaboracion Propia

Produccién Mensual: 8000 Unid.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

8000
Productividad = ————=——— = 3 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es de 3 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado y Soplado: 4 operarios.

Esmalte, Calcomania y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

8000
Productividad = —————=— = 4 horas/hombre

(8)(8)(30)
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Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad de 4 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de
obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 8640 Unid.

8640
Productividad = ———————= = 5 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 308

PRODUCTIVIDAD
w

1

0
7900 8000 8100 8200 8300 8400 8500 8600 8700

PRODUCCION

llustracion 12 Productividad vs produccion (308), Fuente 92: Elaboracion propia

Al reducir el nimero de operarios con el mismo nivel de produccion la productividad
aumenta de 3 a 4 referencias hora/hombre. Al trabajar con la produccién orientada
segun el tiempo estandar la productividad aumenta de 4 a 5 hora/hombre.
Demostrando que se puede obtener una mayor productividad con este ritmo de

trabajo.
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ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 3112

Tabla 80 Tiempo Estandar de la Operacion (3112)

Incesa

Stamanrd

Revisado 2.13 min
Soplado 1.05 min
Sifonado 1.22 min
TASA 3112 Esmaltado 1.56 min
Calcomania 0.14 min
Escaneo 0.15 min
Tiempo Estandar 6.25min
Total de la
Operacion

Fuente 93: Elaboracion Propia

Producciéon Mensual: 5000 Unid.

Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

Productividad =

La Productividad Actual es de 2 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:

Revisado, Soplado y Sifonado: 4 operarios.

(11)(8)(30)

= 2 horas/hombre.

Esmalte, Calcomania y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

Victor Guillén/Maria Lopez
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5000
Productividad = ——————< = 3 horas/hombre

(8)(8)(30)

Al disminuir el nUmero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad de 3 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de

obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 7200 Unid.

7200
Productividad = ——————= = 4 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 3112

45
4 y =0.0007x - 0.909
35 :

1

2.5

PRODUCTIVIDAD
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0.5

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
PRODUCCION (UNIDADES)

lustracion 13 Productividad vs Produccion (3112), Fuente 94: Elaboracion Propia

Al disminuir el nimero de operarios aumenta la productividad de 2 a 3 referencias
hora/hombre, los costos de mano de obra también se reducen. Al utilizar el nivel de
produccion segun el tiempo estandar aumenta de 3 a 4 referencias hora/hombre,
demostrando que aumentar el nivel productivo con la misma cantidad de operarios

no disminuye la productividad.
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ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 3026

Tabla 81 Tiempo Estdndar de la Operacion (3026)

Incesa

Stamanrd

Revisado 2.27 min
Soplado 1.05 min
Sifonado 1.22 min
Esmaltado 3.10 min
TASA 3026 Calcomania 0.14 min
Escaneo 0.15 min
Tiempo Estandar 8.33 min
Total de la
Operacion

Fuente 95: Elaboracion Propia

Produccion Mensual: 5000 Unid.

Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

Productividad =

La Productividad Actual es de 2 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:

Revisado, Soplado y Sifonado: 4 operarios.

(11)(8)(30)

= 2 horas/hombre.

Esmalte, Calcomania y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

Victor Guillén/Maria Lopez
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5000
Productividad = ——————< = 3 horas/hombre

(8)(8)(30)

Al disminuir el nUmero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad de 3 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de

obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 5040 Unid.

5040
Productividad = —————=< = 3 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 3026
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llustracion 14 Productividad vs Produccion (3026), Fuente 96: Elaboracion Propia

Al reducir el numero de operarios la productividad aumenta de 2 a 3 referencias
hora/hombre. Con la utilizacion del nivel de produccion segun el tiempo
estandarizado la productividad permanece constante, aunque el nivel productivo

sea mayor.
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ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 3117

Tabla 82 Tiempo Estandar de la Operacion (3117)

Incesa

Stamanrd

Revisado 1.30 min
Soplado 1.05 min
Sifonado 1.22 min
Esmaltado 2.23 min
Calcomania 0.14 min
TASA 3117 Escaneo 0.15 min
Tiempo Estandar 6.09 min
Total de la
Operacion

Fuente 97: Elaboracion Propia

Producciéon Mensual: 5000 Unid.

Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

Productividad =

La Productividad Actual es de 2 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:

Revisado, Soplado y Sifonado: 4 operarios.

(11)(8)(30)

= 2 horas/hombre.

Esmalte, Calcomania y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.
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5000
Productividad = ——————< = 3 horas/hombre

(8)(8)(30)

Al disminuir el nUmero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad de 3 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de

obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 7200 Unid.

7200
Productividad = ——————= = 4 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 3117

4.5 4
4
35
2
o 3
= 25 " y=0.0007x - 0.9091
O —
9 R2=0.75
()]
Q15
(a8
1
0.5
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

PRODUCCION

llustracion 15 Productividad vs Produccion (3117), Fuente 98: Elaboracion Propia

La productividad con la reduccion de operarios aumenta de 2 a 3 referencias
hora/hombre referente a la producciéon actual de la empresa. Al utilizar el nivel
productivo segun el indicado por el tiempo estandar la productividad aumenta de 3
a 4 referencias hora/hombre, indicando que a pesar que el nivel de produccion

aumente aun con la misma cantidad de operarios su productividad no disminuira.
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ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 3116

Tabla 83 Tiempo Estdndar de la Operacion (3116)

Incesa

Stamanrd

Revisado 1.58 min
Soplado 1.05 min
Sifonado 1.22 min
Esmaltado 2.07 min
Calcomania 0.14 min
TASA 3116 Escaneo 0.15 min
Tiempo Estandar 6.21 min
Total de la
Operacion

Fuente 99: Elaboracion propia

Produccion Mensual: 5000Und.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

o 5000
Productividad = ——————— = 2 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es de 2 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado, Soplado y Sifonado: 4 operarios.
Esmalte, Calcomania y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

o 5000
Productividad = ——————= = 3 horas/hombre

(8)(8)(30)
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Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad de 3 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de
obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 7200 Unid.

7200
Productividad = ———————= = 4 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 3116
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llustracion 16 Productividad vs Produccion (3116), Fuente 100: Elaboracion Propia

La productividad con la reduccion de operarios aumenta de 2 a 3 referencias
hora/hombre referente a la produccion actual de la empresa. Al utilizar el nivel
productivo segun el indicado por el tiempo estandar la productividad aumenta de 3
a 4 referencias hora/hombre, indicando que a pesar que el nivel de produccién

aumente aun con la misma cantidad de operarios su productividad no disminuira.
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ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 3012

Tabla 84 Tiempo Estdndar de la Operacion (3012)

Incesa

Stamanrd

Revisado 3.12 min
Soplado 1.05 min
Sifonado 1.22 min
TASA 3012 Esmaltado 2.19 min
Calcomania 0.14 min
Escaneo 0.15 min
Tiempo Estandar Total 8.27 min
de la Operacion

Fuente 101: Elaboracion propia

Produccion Mensual: 5000 Unid.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

o 5000
Productividad = ——————— = 2 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es de 2 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado, Soplado y Sifonado: 4 operarios.

Esmalte, Calcomania y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

o 5000
Productividad = ——————= = 3 horas/hombre

(8)(8)(30)
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Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad de 3 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de
obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 5040 Unid.

5040
Productividad = ——————=< = 3 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 3012
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llustracion 17 Productividad vs Produccion (3012),Fuente 102: Elaboracion Propia

Con la reduccién de operarios se logra aumentar la productividad de 2 a 3
referencias hora/hombre. Aunque se aumente la produccion con la misma cantidad
de operarios ya establecidos la productividad permanece constante, por tanto, el

aumentar el nivel de produccion no disminuiria la productividad.
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ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 2425

Tabla 85 Tiempo Estdndar de la Operacion (2425)

Incesa

Stamanrd

Revisado 7.57 min
Soplado 1.05 min
Sifonado 1.22 min
Esmaltado 2.53 min
TASA 2425 Calcomania 0.14 min
Escaneo 0.15 min
Tiempo Estandar Total 13.06 min
de la Operacion

Fuente 103: Elaboracion Propia

Produccion Mensual: 3000 Unid.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

3000
Productividad = ———————— = 1 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es del referencia por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado, Soplado y Sifonado: 4 operarios.

Esmalte, Calcomania y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

3000
Productividad = —————=— = 2 horas/hombre

(8)(8)(30)
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Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad de 3 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de
obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 3600 Unid.

3600
Productividad = ———————= = 2 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 2425
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lustracion 18 Productividad vs Produccion (2425), Fuente 104: elaboracion Propia

Al disminuir el nimero de operarios la productividad aumenta de 1 a 2 referencias
hora/hombre. Al aumentar el nivel de produccion indicado segun el tiempo estandar
su nivel de productividad permanece constante, demostrando de este modo que el
aumentar la produccién con la misma cantidad de operarios estipulada no disminuira

la productividad.
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ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 551

Tabla 86 Tiempo Estdndar de la Operacion

Incesa

Stamanrd

Revisado 2.00 min

Soplado 1.05 min

Sifonado 1.22 min

Esmaltado 2.37 min

Calcomania 0.14 min

Escaneo 0.15 min

TASA 551 Tiempo Estandar 7.33 min
Total de la
Operacion

Fuente 105: Elaboracion Propia

Produccion Mensual: 5000 Unid.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

5000
Productividad = ———————— = 2 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es de 2 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado, Soplado y Sifonado: 4 operarios.

Esmalte, Calcomania y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

o 5000
Productividad = ——————= = 3 horas/hombre

(8)(8)(30)
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Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad de 3 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de

obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 5760 Unid.

5760
Productividad = ——————< = 3 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 551
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llustracion 19 Productividad vs Produccion (551), Fuente 106: Elaboracién Propia

Al disminuir el nUmero de operarios la productividad aumenta de 2 a 3 referencias
hora/hombre. Al aumentar el nivel de produccion indicado segun el tiempo estandar
su nivel de productividad permanece constante, demostrando de este modo que el
aumentar la produccién con la misma cantidad de operarios estipulada no disminuira

la productividad.
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ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 3027

Tabla 87 Tiempo estdandar de la Operacion (3027)

Incesa

Stamanrd

Revisado 3.10 min

Soplado 1.05 min

Sifonado 1.22 min

Esmaltado 2.08 min

Calcomania 0.14 min

Escaneo 0.15 min

TASA 3027 Tiempo Estandar 8.14 min
Total de la
Operacion

Fuente 1076: Elaboracion Propia

Produccion Mensual: 4800 Unid.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

4800
Productividad = ———————— = 2 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es de 2 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado, Soplado y Sifonado: 4 operarios.

Esmalte, Calcomania y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

4800
Productividad = —————=— = 3 horas/hombre

(8)(8)(30)

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

154




Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad de 3 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de
obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 5040 Unid.

5040
Productividad = ——————=< = 3 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 3027
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llustracion 20 Productividad vs Produccion (3027), Fuente 108: Elaboracion Propia

Al disminuir el nimero de operarios la productividad aumenta de 2 a 3 referencias
hora/hombre. Al aumentar el nivel de produccion indicado segun el tiempo estandar
su nivel de productividad permanece constante, demostrando de este modo que el
aumentar la produccién con la misma cantidad de operarios estipulada no disminuira

la productividad.
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ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 525

TASA

Tabla 88 Tiempo Estdndar de la Operacion (525)

525

Incesa

Stamanrd

Revisado 4.32 min
Soplado 1.05 min
Sifonado 1.22 min
Esmaltado 1.21 min
Calcomania 0.14 min
Escaneo 0.15 min
Tiempo Estandar 8.09 min

Total de la

Operacion

Fuente 109: Elaboracion propia

Producciéon Mensual: 3000 Und.

Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

Productividad =

(11)(8)(30)

La Productividad Actual es del referencia por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:

Revisado, Soplado y Sifonado: 4 operarios.

= 1 horas/hombre.

Esmalte, Calcomania y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.
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3000
Productividad = ———————= = 3 horas/hombre

(8)(8)(30)

Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad de 3 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de
obra.

Con el nivel de Produccioén indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel

de produccién mensual equivale a 5040 Unid.

5040
Productividad = —————=< = 3 horas/hombre

(8)(8)(30)
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llustracion 21 Productividad vs Produccion (525), Fuente 110: Elaboracion Propia

Al disminuir el nimero de operarios de 11 a 8 la productividad aumenta de 1 a 2
referencias hora/hombre y sus costos de mano de obra disminuyen. Al utilizar el
nivel de produccion indicado por la estandarizacion se logra aumentar la
productividad de 2 a 3 referencias hora/hombre, demostrando asi que el aumento
de produccién con la misma cantidad de operarios en vez de disminuir la

productividad aumenta.
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ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 4023

TANQUE

Tabla 89 Tiempo Estandar de Operacion (4023)

4023

Inheesa

Stamdard

Revisado 0.47 min
Soplado 0.44 min
Esmaltado 1.14 min
Escaneo y Lumina 0.14 min
Tiempo Estandar 2.19 min

Total de la Operacidn

Fuente 111: Elaboracion Propia

Produccién Mensual: 18000 Unid.

Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

Productividad =

La Productividad Actual es de 7 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:

Revisado y Soplado: 4 operarios.

Esmalte y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

Productividad =

Victor Guillén/Maria Lopez
Ingenieria Industrial

18000
(11)(8)(30)

18000
(8)(8)(30)

= 7 horas/hombre.

= 9 horas/hombre
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Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad a 9 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de
obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 20160 Unid.

20160
Productividad = ——————< = 11 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 4023
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llustracion 22 Productividad vs Produccion (4023), Fuente 112: Elaboracion Propia

Con la disminucién de operarios la productividad aumenta de 7 a 9 referencias
hora/hombre. Al utilizar el nivel de produccién contemplado por el tiempo
estandarizado la productividad aumenta de 9 a 11 referencias hora/lhombre,
demostrando que, aunque el nivel de produccién es mayor se puede lograr alcanzar

una mayor productividad con el mismo nimero de operarios.
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Inheesa

Stamanrd

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 4037

Tabla 90 Tiempo Estdndar de Operacion (4023)

Revisado 0.53 min

Soplado 0.44 min

Esmaltado 1.48 min

Escaneo y Lumina 0.14 min

TANQUE 4037 Tiempo Estandar 2.59 min

Total de la Operacidn

Fuente 113: Elaboracion Propia

Produccion Mensual: 14800 Unid.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

14800
Productividad = ———=———— = 6 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es de 6 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado y Soplado: 4 operarios.

Esmalte y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

14800
Productividad = ————=— = 8 horas/hombre

(8)(8)(30)
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Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad a 8 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de
obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 16560 Unid.

16560
Productividad = —————<=9 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 4037
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llustracion 23 Productividad vs Produccion (4023), Fuente 114: Elaboracion Propia

Al disminuir el nimero de operarios la productividad aumenta de 6 a 8 referencias
hora/hombre. Al hacer uso del nivel de produccion orientado por la estandarizacion
de los tiempos del proceso la productividad aumenta de 8 a 9 referencias
hora/hombre demostrando que, aunque se trabaje con un mayor nivel de produccion

con la misma cantidad de operarios la productividad puede ser mayor.
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Incesa

Stamanrd

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 4115

Tabla 91 Tiempo Estdndar de Operacion (4115)

Revisado 0.53min

Soplado 0.44 min

Esmaltado 1.28 min

Escaneo y Lumina 0.14 min

TANQUE 4115 Tiempo Estandar 2.39 min
Total de la Operacidn

Fuente 115: Elaboracion Propia

Produccion Mensual: 16000 Unid.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

. 16000
Productividad = ——————--— = 6 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es de 6 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado y Soplado: 4 operarios.

Esmalte y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

o 16000
Productividad = ——————= = 8 horas/hombre

(8)(8)(30)
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Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad a 8 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de
obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 16560 Unid.

18000
Productividad = —————<=9 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 4115
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lustracion 24 Produccidn vs Productividad (4115), Fuente 116: Elaboracion Propia

Al disminuir el nimero de operarios la productividad aumenta de 6 a 8 referencias
hora/hombre. Al hacer uso del nivel de produccién orientado por la estandarizacion
de los tiempos del proceso la productividad aumenta de 8 a 9 referencias
hora/hombre demostrando que, aunque se trabaje con un mayor nivel de produccion

con la misma cantidad de operarios la productividad puede ser mayor.
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Incesa

Stamanrd

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 4117

Tabla 92 Tiempo estdndar de Operacion (4117)

Revisado 2.31 min

Soplado 0.44 min

Esmaltado 1.14 min

Escaneo y Lumina 0.14 min

TANQUE 4117 Tiempo Estandar 4.03 min

Total de la Operacidn

Fuente 117: Elaboracion Propia

Produccién Mensual: 8000 Unid.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

8000
Productividad = —————--— = 3 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es de 3 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado y Soplado: 4 operarios.

Esmalte y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

o 8000
Productividad = ——————= = 4 horas/hombre

(8)(8)(30)
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Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad a 4 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de
obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 10800 Unid.

10800
Productividad = ——————< = 6 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 4117
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lustracion 25 Produccion vs Productividad (4117), Fuente 118: Elaboracion Propia

Al disminuir el nimero de operarios la productividad aumenta de 3 a 4 referencias
hora/hombre. Cuando se utiliza el nivel de produccion determinado por el tiempo
estandar la productividad aumenta de 4 a 6 referencias hora/hombre, demostrando
que se puede llegar a ser productivo con la misma cantidad de operarios, aunque

se aumente el nivel de produccion.
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Inheesa

Stamanrd

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 5511

Tabla 93 Tiempo Estdndar de Operacion (5511)

Revisado 1.12 min

Soplado 0.44 min

Esmaltado 1.14 min

Escaneo y Lumina 0.14 min

TANQUE 5511 Tiempo Estandar 3.24 min

Total de la Operacion

Fuente 119: Elaboracion Propia

Produccion Mensual: 11000 Unid.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

o 11000
Productividad = —————--— =4 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es de 4 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado y Soplado: 4 operarios.

Esmalte y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

o 11000
Productividad = ——————= = 6 horas/hombre

(8)(8)(30)
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Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad a 6 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de
obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 136800 Unid.

13680
Productividad = ——————< =7 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 5511
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llustracion 26 Tiempo Estdndar de Operacion (5511), Fuente 120: Elaboracion Propia

Al disminuir el nUmero de operarios la productividad aumenta de 4 a 6 referencias
hora/hombre. Cuando se utiliza el nivel de produccion determinado por el tiempo
estandar la productividad aumenta de 6 a 7 referencias hora/hombre, demostrando
que se puede llegar a ser productivo con la misma cantidad de operarios, aunque

se aumente el nivel de produccion.
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Incesa

Stamanrd

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 7321

Tabla 94 Tiempo Estdndar de Operacion (7321)

Revisado 0.39 min

Soplado 0.38 min

Esmaltado 0.29 min

PEDESTAL 7321 Escaneo 0.12 min
Tiempo Estandar 1.18 min

Total de la Operacidn

Fuente 121: Elaboracion Propia

Produccién Mensual: 33800 Unid.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

33800
Productividad = ——————-— = 13 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es del3 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado y Soplado: 4 operarios.

Esmalte y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

L 33800
Productividad = ———————= = 18 horas/hombre

(8)(8)(30)

Al disminuir el nUmero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad a 18 referencias por hora/lhombre y reducen los costos de mano de

obra.
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Con el nivel de Produccién indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel

de produccién mensual equivale a 36720 Unid.

36720
Productividad = —————< =19 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 7321

19
20
- =0
(e
16 |\ gt e

2 _
14 3 R*=0.3952

12
10

PRODUCTIVIDAD

o N B OO

33000 33500 34000 34500 35000 35500 36000 36500 37000
PRODUCCION (UNIDADES)

llustracion 27 Productividad vs Produccion (7321), Fuente 122: Elaboracion Propia

Al disminuir el nimero de operarios la productividad aumenta de 13 a 18 referencias
hora/hombre. Cuando se utiliza el nivel de produccion determinado por el tiempo
estdndar la productividad aumenta de 18 a 19 referencias hora/lhombre,
demostrando que se puede llegar a ser productivo con la misma cantidad de

operarios, aunque se aumente el nivel de produccion.
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ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 307

Tabla 95 Tiempo Estdndar de Operacion (307)

Revisado
Soplado
Esmaltado
ORINAL 307 Calcomania
Escaneo
Tiempo Estandar Total de la
Operacion
Fuente 123: Elaboracion Propia
Produccion Mensual: 10000 Unid.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.
Horas empleadas:8 horas (30 dias).
Productividad 10000 4 h /homb
roductividad = —————— = oras/hombre.
(11)(8)(30)

La Productividad Actual es de 4 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:

Revisado y Soplado: 4 operarios.

Esmalte y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

10000

Productividad = ——————= = 5 horas/hombre

(8)(8)(30)

Victor Guillén/Maria Lopez
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Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad a 5 referencias por hora/lhombre y reducen los costos de mano de
obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 12960 Unid.

12960
Productividad = ——————< =7 horas/hombre

(8)(8)(30)
ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 307
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llustracion 28 Productividad vs Produccion (307), Fuente 124: Elaboracion Propia

Al disminuir el nimero de operarios la productividad aumenta de 4 a 5 referencias
hora/hombre. Cuando se utiliza el nivel de produccién determinado por el tiempo
estandar la productividad aumenta de 5 a 7 referencias hora/hombre, demostrando
gue se puede llegar a ser productivo con la misma cantidad de operarios, aunque

se aumente el nivel de produccién.
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Incesa

Stamanrd

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 407

Tabla 96 Tiempo Estdndar de Operacion (407)

Revisado 1.01 min

Soplado 0.50 min

Esmaltado 1.09min

ORINAL 407 Calcomania 0.12 min
Escaneo 0.16 min

Tiempo Estandar 3.15 min

Total de la Operacidn

Fuente 125: Elaboracion Propia

Produccion Mensual: 11000 Unid.
Recursos Empleados: Trabajadores: 11 operarios.

Horas empleadas:8 horas (30 dias).

o 11000
Productividad = ————--— =4 horas/hombre.

(11)(8)(30)
La Productividad Actual es de 4 referencias por hora/hombre.

Si la empresa decidiera disminuir la cantidad de operarios con las siguientes

reasignaciones:
Revisado y Soplado: 4 operarios.

Esmalte y Escaneo: 4 operarios: Con un total de 8 operarios.

o 11000
Productividad = ——————= = 6 horas/hombre

(8)(8)(30)

Victor Guillén/Maria Lopez
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Al disminuir el nimero de trabajadores con una produccion constante aumenta la
productividad a 6 referencias por hora/hombre y reducen los costos de mano de
obra.

Con el nivel de Produccion indicado segun la Estandarizacion de Tiempos el nivel
de produccién mensual equivale a 13680 Unid.

13680
Productividad = ——————< =7 horas/hombre

(8)(8)(30)

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD 407
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llustracion 29 Productividad vs Produccion (407), Fuente 126: Elaboracion Propia

Al disminuir el nimero de operarios la productividad aumenta de 4 a 6 referencias
hora/hombre. Cuando se utiliza el nivel de produccién determinado por el tiempo
estandar la productividad aumenta de 6 a 7 referencias hora/hombre, demostrando
gue se puede llegar a ser productivo con la misma cantidad de operarios, aunque

se aumente el nivel de produccién.
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lustracion 30 Inodoro Ecoline, Fuente 127: Elaboracion Propia

llustracion 31 Tanque 4115, Fuente 128: Tomada en Incesa Standar
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llustracion 32 Tapa 4115, Fuente 129: Tomada en Incesa

llustracion 33 Tasa 3115, Fuente 130: Tomada en Incesa
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I..EVANTAMIENTO PLANIMETRICO

INCESA STANDARD DE NICARAGUA.

llustracion 34 Vista Superior de la Planta, Fuente 131: Incesa Standard
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