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RESUMEN

Para presentar el siguiente proyecto fue estructurado en cinco capitulos en los

cuales se tratan los siguientes temas:

Capitulo I. Situacion de la Organizacion.-Se detalla la estructura de la Micro
Empresa Decoraciones Danny en Foamy; sus objetivos empresariales;

situacion e historia de la Industria en el Pais y objetivos del proyecto.

Capitulo Il. Marco Teoérico.- En este capitulo es conocer la Historia e
importancia de los tiempos y movimientos, técnicas de estudio de tiempos,
estudio de tiempos con cronometro, muestreo de trabajo, diagramas de flujo,
de procesos, disefio de la estacion de trabajo, tipos basicos de movimientos y

patrones de movimientos.

Capitulo Ill. Situacién actual de la Micro Empresa.- En este capitulo es precisar
el proceso de elaboracién del mufieco base y el producto final como el mufieco
fofucho, también se levantd informacion de los procesos de la elaboracion del
mismo, se analizé los tiempos en el proceso, problemas de espacio fisico, etc.

Y la situacion social, técnica y econdmica que influye en este tipo de artesania.

Capitulo IV. Propuesta de mejora del proceso productivo.- En este capitulo se
desarrolla las mejoras de los puntos criticos encontrados en el area de
troguelado y armado, se detallan los puntos mas relevantes para proceder a
realizar las propuestas de mejora en el proceso de elaboracion y la estacion de
trabajo, la implementacion de las 9s, uso del patron de movimientos basico en

la elaboracién del mufeco base.

Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones.- Es expresar las conclusiones
gue han sido plasmadas con el conocimiento tedrico practico adquirido durante
todo el proceso de investigacion, con el fin de plantear recomendaciones

acorde con el proceso y solucionar los problemas encontrados en el mismo.

Palabras Clave.- Termo formar, fofucho, troquelar, ensamblar, bocetos.
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ABSTRACT

To present the next project was divided into five chapters in which the following
topics:

Chapter |. Status of Organization.-The structure of the Micro Enterprise
decorations Danny Foamy details; its business objectives; status and history of

the industry in the country and project objectives.

Chapter Il. Marco Teorico.-This chapter is to know the history and importance of
time and motion study techniques time, stopwatch time study, work sampling,
flowcharts, process, design workstation types basic movements and movement

patterns.

Chapter Ill. Current Status of Micro company.-This chapter is to clarify the
process of developing the doll base and the final product as fofucho doll,
information processes for preparing the same is also up, times were analyzed in
the process, problems of physical space, etc. And the social, technical and

economic situation influencing this type of cratft.

Chapter IV. Proposal to improve the process productivo.-This chapter describes
enhancements to the critical points found in the area of stamping and assembly
takes place, the highlights are detailed to proceed with the proposed
improvements in the process and the station work, the implementation of the 9s,

use basic movement pattern in the development of the doll base.

Chapter V. Conclusions and recommendations.- is to express the conclusions
that have been reflected in practice theoretical knowledge acquired during the
research process in order to make recommendations in accordance with the

process and solve the problems encountered in it.

Words key.- thermoforming, fofuchas, stamping, assembling, sketches.
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CAPITULO 1. SITUACION DE LA ORGANIZACION
1.1. INTRODUCCION
1.1.1. Informacion de la Micro Empresa

La Micro Empresa Decoraciones Danny en Foamy, se dedica a la
elaboraciéon de productos decorativos para eventos sociales, infantiles,
matrimonios, recuerdos para casos especiales. Dentro de los estatutos
legales la Micro Empresa que se encuentra inscrita en la Camara Artesanal

de Quito, como un requisito legal.

1.1.2 Resefia Historica

La Micro Empresa esta Constituida desde Septiembre del 2012, inicia
con la idea de hacer y vender adornos, colgante para el hogar y centros de
cuidado infantil, con un capital de inversion del 40%, obteniendo una
ganancia moderada de hasta el 70% de utilidad y los materiales sobrantes
sirven para reutilizar en otras actividades, ademas se reciclan otros

materiales como Cd dafiados para la base del mufieco estandar fofucho.



1.1.3. Ubicacion de la microempresa.

Figura 1. Ubicacion geografica.

Tomado de: www.google.com.ec/maps/@-0.2873743, 78.5341759,1491m/data=!3m1!1e3?hl=es-
419

La Micro Empresa Decoraciones Danny en Foamy, esta ubicada en la
Ciudad de Quito-Ecuador, al Sur Oriente en el Km 7 %, en el sector de
Guajalo, Barrio Lucha de los Pobres, calle Ana de Peralta S26-114 y Av. 21

de Agosto, Sector medio como se indica en la figura 1

El Sector en donde funciona la Micro Empresa Decoraciones Danny en
Foamy, es una zona institucional, comercial y la no existencia de

localidades que brinden este servicio.

1.1.4. Producto

La Micro Empresa ofrece una variedad de productos enfocado a las
decoraciones de fiestas infantiles, recuerdos para ocasiones especiales,
fofulapiz y mufiecos fofucho de tamafio: pequefio, mediano y grande; a

continuacion un listado de algunos productos. (Ver tabla 1).



Tabla 1. Productos que ofrece la microempresa.

DECORACIONES DANY EN FOAMY

ALTURA'Y
PRODUCTOS DISENOS TAMANO | LONGITUD
EN cm
FOFULAPIZ 20X8
PEQUENO 9X5
MUNECO FOFUCHO MEDIANO | 17X8
GRANDE | 30X12
FOFUBOMBILLO PEQUENO 9X5
NACIMIENTO FOFUCHO GRANDE (30X 12 c/u
RECUERDO GRADUACION PEQUENO 9X5
ADORNOS NAV,IDENOS PAPAY VARIADOS | 41 €4
MAMA NOEL




JUEGO DE CARACOLES VARIADOS | 24X 15
APRENDISAJE DIVERTIDO 2 0S0S MEDIANO | 24X 25
CONEJOS ESTAMOS GRANDE | 3237
MERENDANDO
ROTULO BABY SHOWER VARIADOS | 110X 90
PEQUENO | 10X 14
PORTA RETRATO VERTICAL Y VEDIANG | 21 % 15
HORIZONTAL
GRANDE | 29X 21,7
PEQUENO | 10X 14
PORTA RETRATO CON FOFUCHO VEDIANG | 21X 15
VERTICAL Y HORIZONTAL
GRANDE | 29X 21,7




1.1.5. Organigrama de la microempresa.

Figura 2. Estructura Organizacional Decoraciones Danny en Foamy.

1.1.6. Valores y politica

La Micro Empresa Decoraciones Danny en Foamy se compromete en
elaborar y entregar productos con calidad, respetando y cumpliendo con las
normas legales con el medio ambiente y seguridad laboral de nuestros

empleados, clientes y publico en general.
Para cumplir con el compromiso:

- Disefar, fabricar y distribuir productos con calidad de acuerdo a la
satisfaccion de nuestros clientes.

- Brindar una atencion personalizada a los clientes internos y externos.

- Cumplir con los requisitos legales y los procedimientos en la elaboracion
de nuestros productos.

- Todos los empleados de la Micro Empresa deben mantener un
comportamiento I6gico y ético.

- Realizar sus operaciones con atencién, esmero, dedicacion vy
concentracion para el producto terminado.

- Los puestos de trabajo son poli funcionales.



1.1.7. Misién de la Micro Empresa

Somos una Micro Empresa en desarrollar productos decorativos en
foamy, con todas las creatividades de nuestra gente interna y de los clientes,

con excelente calidad y satisfaccion total.

1.1.8. Vision de la Micro Empresa.

Mantener un crecimiento sostenible en el Distrito Metropolitano de
Quito, con un alto nivel de creatividad y calidad de nuestros productos en
foamy para el mercado local.

1.1.9. Andlisis FODA de la Micro Empresa.

Para realizar el FODA de la Micro Empresa es evaluar y alinear las

fortalezas y debilidades con las oportunidades y amenazas.

Primero es identificar las oportunidades y amenazas clave, realizando
un analisis externo de la Micro Empresa en donde que fuerzas o factores

afecta a la misma.
Oportunidades:

- En épocas de dias festivos, emotivos, escolar, navidefia entre otros
actos sociales la comercializacion aumenta.

- Tendencias favorables en el mercado.

- Gran poder adquisitivo en el mercado local.

- Competencia débil.
Amenazas:

- Es imposible competir con grandes distribuidor de producto en foamy.

- Existe un 15 % de crecimiento en este arte a nivel Quito.

- El desabastecimiento de la materia prima.

- Nueva maquinaria con tecnologia laser para ejecutar el troquelado.

- Lavariedad de precios en el mercado local del producto terminado.

- Los flujos de los costos de las materias primas proporcionan la

factibilidad para la fijacion de precios.



Al identificar las fortalezas y amenazas que es clave para la Micro

Empresa, se procede a identificar las fortalezas y debilidades que son

claves, se realiza un analisis interno de la misma. (Ver tabla 2).

Tabla 2. Andlisis externo e interno.

ANALISIS EXTERNO ANALISIS INTERNO
FACTOR O FUERZA FACTOR O ELEMENTO
Tasa de interés Bancaria,
ECONOMICO | poblacién econémicamente | ADMINISTRATIVA | Poltticas, Estructura,
activa Control
Tasa de mortalidad, Ventas, distribucion,
SOCIALES migraciones, nivel alto de MARKETING publicidad, precios,
desempleo presupuesto, etc.
Normas, leyesy Capital de trabajo,
GUBERNAMENTAL : FINANZAS : :
regulaciones estatales flujo de efectivo
Nueva maquinaria, nuevos L,
procesos para la Capacitacion,
. - RECURSOS remuneracion,
TECNOLOGICO | produccion, nuevos , HUMANOS motivacion
sistemas de comunicacion, "
desempefio.
efc.
Disposicion del area,
. adquisicion de
CONSUMIDOR | CUStOS: deseos yhabitos de | oy j gy | insumos, control de
consumo. : :
inventario de
materiales.
Capacidades, ventajas de
COMPETENCIA competencia, tiempo de
entrega

Adaptado de: Http://www.crecenegocios.com/el-analisis-foda/




Fortalezas:

La calidad de los productos son terminados y acabados a mano, estan
listos para competir con otras tiendas de decoraciones.

El servicio al cliente es directo y personalizado, en la atencién para sus
pedidos.

El margen de ganancia para la Micro Empresa se refleja en el bajo costo
de la materia prima.

La Micro Empresa tiene una variedad de modelos para satisfacer las

necesidades del cliente.
Debilidades:

La falta de espacio fisico para la produccion.
El area de almacenamiento del producto terminado es reducida.
El nivel bajo de produccién no cubre la totalidad del mercado local.

No tener un presupuesto exclusivo para marketing.



Tabla 3. Matriz FODA.

FACTORES INTERNOS

FACTORES EXTERNOS

FORTALEZAS

F1- La calidad de los
productos son terminados y
acabados a mano, estan
listos para competir con otras
tiendas de decoraciones.

F2- El servicio al cliente es
directo y personalizado, en la
atencion para sus pedidos.
F3- El margen de ganancia
para la Micro Empresa se
refleja en el bajo costo de la
materia prima.

F4- La Micro Empresa tiene
una variedad de modelos
para satisfacer las
necesidades del cliente.

DEBILIDADES

D1- La falta de espacio fisico
para la produccion.

D2- El area de
almacenamiento del producto
terminado es reducida.

D3- El nivel bajo de
produccion no cubre la
totalidad del mercado local.
D4- No tener un presupuesto
exclusivo para marketing.

OPORTUNIDADES

O1- Tendencias favorables
en el mercado.

02- En temporadas como en
dias emotivos, escolar,
navidefa entre otros actos
sociales la comercializacion
aumenta.

O3- Gran poder adquisitivo
en el mercado meta.

O4- Competencia débil.

ESTRATEGIA FO

F2,01, F3, 03

- Para mejor la actividad en
su crecimiento en el sector se
lo realizara con la calidad del
producto terminado, la
variedad de modelos y la
atencién personalizada al
cliente.

- Se incrementan las ventas
utilizando medios
tecnoldgicos, generando un
margen de ganancia por cada
pedido.

ESTRATEGIA DO

D3, 04, D4, O3

Mejorar el espacio fisico en
las areas de produccion y
almacenaje, aprovechar la
variedad de precios del
producto terminado y
comercializar por medios
tecnoldgicos.

AMENAZAS

Al- Es imposible competir
con grandes distribuidores de
productos en foamy.

A2- Existe un 15 % de
crecimiento en este arte a
nivel Quito.

A3- El desabastecimiento de
la materia prima.

A4- Nueva maquinaria con
tecnologia laser para ejecutar
el troquelado.

A5- Los flujos de los costos
de las materias primas
proporcionan la factibilidad
para la fijacién de precios.

ESTRATEGIA FA

F4, Al, F4, A4, F3, A4
Utilizar la variedad de
modelos existentes y la
atencién personalizada, son
medios de comercializacion
para los productos y asi
cubrir en un minimo la
publicidad.

ESTRATEGIA DA

D1, A4, D4, Al

Superar el escaso espacio
fisico de las instalaciones y a
la vez mejor la produccion
para poder crecer y tener
competitividad en el mercado
local.
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1.1.10. Objetivos empresariales

Como objetivos de la Micro Empresa Decoraciones Danny en foamy

se propone en lo siguiente:

- Mejorar el 1% de la rentabilidad de la Micro Empresa en un tiempo de 2

anos.
- Generar fuentes de trabajo para amas de casa, estudiantes universitarios

y adulto mayor.
- Posicionarse en el sector sur de la ciudad para satisfacer las necesidades

y exigencias de los clientes en un intervalo de 4 afos.

1.1.11. Cadena de valor de la Micro Empresa

PROCESOS GOBERNANTES

PINTAR Y
DECORAR

EMBALAR Y

TROQUELADO Y
ALMACENAJE

ARMADO

DISENO Y PLANTILLA

PROCESOS
CLAVE

PROCESOS APOYO

Figura 3. Cadena de valor de la Micro Empresa.

Adaptado de : (Iso calidad 2000, 2012).
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1.1.12. Mapa de procesos Micro Empresa

DISENOY ] (N TROQUELADO Y l X PINTARY J N

TRANSFERENCIA l | CORTE MANUAL l \ ENSAMBLE ] \
BOSETO FOAMY PIEZAS MURNECO STD
CORTE ESFERAS [ PIEZADE 0 l| PIEZASPIERNAS EZRIET T -

Figura 4. Mapa de procesos del mufieco estdndar de la Micro Empresa.

Adaptado de : (Agudelo Tabodn, L., 2012) p, 35.

1.2. Situacion de la Industria en el Ecuador.

(Ecuador en cifras, 2015)

Dentro de las zonas Industriales en el Ecuador, el INEC en conjunto
con la SENPLADES, han marcado una estadistica y actualizacion de una
base de datos sobre las empresas a nivel nacional. Con un crecimiento
importante con las micro y pequefas empresa, con el 89.6% de micro, 8.2%

pequefias, un 1.7% medianas y el 0.5% en las grandes empresas.

La Industria del foamy ha tenido un nivel de crecimiento en la Provincia
de Guayas con un 40 %, en Pichincha con el 3%, en Azuay con el 2%, en
Los Rios el 1% y en Manabi con el 1%, establecimientos que se dedican al

arte de la decoracion con foamy o goma eva.
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Micro Empresas que ofrecen y brindan este servicio de decoraciones
en foamy, se encuentran en la provincia de Guayas, ya que en esta zona
tiene mayor comercializacion de este material, en la provincia de Pichincha
hay un nivel bajo de comercio de este material, por no haber empresas que
produzcan o elaboren este material, existen solo distribuidores donde no hay

un stock suficiente.

1.2.1. Historia de la Industria en el Ecuador.
1.2.1.1. Que es Foamy o Goma Eva?

(Marchelli, R, 1995)

Este material tuvo su origen en el siglo XX en Inglaterra, por el
Quimico Hermann Staudinger (1881-1965), Director del Instituto de Quimica
de Friburgo, mediante estudios tedricos realizados sobre la estructura de las
propiedades de los polimeros naturales (celulosa, isopreno) y sintético,
iniciados en 1920, demostro que muchos productos naturales y todos los

plasticos, contienen macromoléculas.

(Tecnologia de los plasticos, 2012)“La composicidon quimica de este
material se denomina etilvinilacetato conocido como EVA, foam, foamy,
espumoso o goma EVA, conocido por sus siglas en inglés (ethylene vinyl
acetate), conocido con el nombre de Foamy (espumoso), en mas de 30

Paises.”

Es un material popularmente conocido como caucho expandido o goma
espuma, es utilizada como relleno en algunos equipos deportivos como:
botas de esqui, hockey, boxeo y empufiaduras de cafia y otros artefactos,
también es util como un amortiguador en el calzado deportivo, hoy en dia es
ya muy popular por su propiedades como: facil de moldear, peso ligero,

acabados brillantes, su costo es barato comparado con el caucho natural.

(La Tarde, Diario Vespertino de Cuenca, 2013) “Con este polimero
conocido como Goma Eva o foamy, el fin de utilizar este material en

actividades o trabajos que emplean las manos, se los conoce como
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“‘Artesania”, y el significado artesanal es “hecho a mano”, “casero” y “no

Industrial”.

Este producto es utilizado en aplicaciones directas o sobrepuestas, no
sustituye a ningan otro conocido, ya que por lo contrario es un complemento
adicional, este polimero es de tipo termoplastico y sus caracteristicas mas

destacadas son:

Resistente a cambios climaticos y quimicos.

- Es amigable con el medio ambiente, se puede reciclar o incinerar.
- No es toxico.

- Eslavable.

- Baja absorcién de agua.

- Facil de pegar, cortar y pintar.

1.2.2. Competencias.

Existen Micro Empresas dedicadas a la decoracion de fiestas infantiles
y actos sociales, con materiales como espuma Flex, papel cometa, crepe,
gamuza, cartulina, cartdbn corrugado y papel celofan. En el Distrito
Metropolitano de Quito, no se ha desarrollo con estos estilos Unicos Yy
actividades decorativas en foamy, ofreciendo una oportunidad de explorar
este campo del arte en foamy.

En la provincia de Pichincha tiene un crecimiento del 3% en locales que
distribuyen este material y a su vez dictan cursos de manualidades en
foamy, en donde instruyen en la elaboracion y decoraciéon para los
ambientes del hogar, es una forma de generar fuentes de ingresos

econdmicos.

Por esta razén Decoraciones Danny en foamy se especializa en
realizar su producto personalizado de acuerdo a la necesidad y satisfaccion

del cliente.
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1.3. Situacion del pais.
1.3.1. Situacion Economica.

Este en un aporte de la situacion econOmica actual que esta
atravesando nuestra pais, como se lee (Lideres, 2015) El panorama
economico del 2016 se pinta retador para los sectores productivos, el
gobierno indica los calculos sobre el Producto Interno Bruto (PIB) que
crecera el 1%, pero los Organismos multilaterales como el Fondo Monetario
son menos optimistas y calculan un crecimiento minimo del 0.1% del PIB.
Los empresarios manejan una lista de posibles riesgo como: contracciones
de creditos, caida de ventas, ajustes en el personal de las empresa, cambios
en el giro del negocio y reestructuraciones internas, con esta incertidumbre

gue se inicié en este afo, se extendera al siguiente.

Un ejemplo de los riesgo, es la falta de liquidez para las empresas, en
especial para las pequefias y medianas, por la falta de dolares es el principal
problema que enfrentan los negocio, siendo la ciudad de Quito con mayor
procentaje de desempleo con el 4.77%.

Con relacion al parrafo anterior, la falta de liquidez para este tipo de
Micro Empresas que realizan esta actividad artresanal en foamy. En la
actualidad la mayoria de ventas son realizadas por medio de tarjetas de
credito, esto tiene una rebaja en el comercio por no trabajar con este medio,
razon por la cual algunos de estos negocios que realizan este tipo de
actividad , su produccién es unicamente para el consumo y lo comercializan

directamente.
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1.4. Objetivo del Proyecto.
1.4.1. Objetivo General.

Realizar un estudio de tiempos y movimientos en el area de troquelado
y armado del mufieco estandar en la Micro Empresa Decoraciones Danny en

Foamy, para mejorar el proceso de produccion.

1.4.2. Objetivos Especificos:

Determinar la situacion actual del proceso
Identificar los problemas que afectan al sistema productivo

Elaborar diagramas de flujo, diagramas de operaciones y diagramas de

ensamble.

Establecer tiempos para un primer balance en la linea.

Organizar los movimientos para el disefio de la estacion de trabajo.
Integrar los patrones de movimientos en la linea.

Elaborar una tabla de patrones de movimientos para las areas.
Priorizar los problemas de cada area.

Establecer propuestas de mejora para el proceso productivo del area.

1.4.3. Portafolio de Clientes.

La microempresa Decoraciones Danny en foamy tiene dos tipos
de clientes que son activos y potenciales, los clientes activos (clientes
frecuentes) y los clientes potenciales (aqguellos que estén interesados en
comprar), ya que la produccién se basa en temporadas escolares, navidefias
y ocasiones especiales. A continuacion los sectores de comercializacion del

producto identificado por colores de la zona como se indica en la figura 5.
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|:| Es la zona total que cubre dentro del barrio para comercializar.

- Esta zona tiene mayor comercializacion del producto.

Figura 5. Sectorizacién para la comercializacion del producto.

Tomado de:https://www.google.com.ec/maps/@-
0.2873743,78.5341759,1491m/data=!3m1!1e3?hl=es-419
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO
2.1.Estudio de Tiempos y Movimientos
2.1.1. Introduccion e Historia.

(Meyers, 2005, pag. 1)

En el sistema de produccion de Toyota tomado del libro Lean Thinking
(“pensamiento &gil”). La manufactura agil es un concepto en el cual todo el

personal de produccion colabora para eliminar el desperdicio.

La Ingenieria Industrial, los técnicos Industriales y otros grupos
administrativos han tratado de hacerlo desde el inicio de la Revolucion
Industrial, pero con trabajadores instruidos y motivados, en la actualidad la
Gerencia moderna en manufactura han descubierto algunas ventajas para

eliminar el desperdicio”.
(Meyers, 2005, pags. 8-15)

El estudio de tiempos y movimientos estudiara un trabajo o una
serie de trabajos en donde aprendera los detalles y efectuar modificaciones
por mas pequefias que sean se deben hacerse mejoras continuas para
mantener competitiva a la empresa, sin esta modificaciones realizadas no

habr& crecimiento y el fracaso sera inminente.

Al desglosar un trabajo en sus componentes mas pequefios y
reunirlos de nuevo pero utilizando técnicas de estudio de movimientos tendra
un resultado de una mejora, al realizar estudios de tiempos y movimiento se

obtienen actitudes como:

- Poder reducir el costo de cualquier trabajo.
- El obtener un patrén de movimientos.
- La reduccion de costos en el trabajo.

- Sistema de incentivos.
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(Meyers, 2005, pag. 5)

También se aplica en la economia de movimientos para disefar
estaciones de trabajo comodas para el ser humano y eficientes en su
operacion, la ergonomia estudia los efectos de los movimientos sobre el
cuerpo humano y se convierte en una parte muy importante, la gente qué al
disefiar las estaciones de trabajo debe ser consciente de los efectos que
pueden causar en las vidas de las personas.

(Meyers, 2005, pag. p3)“En los estudios de movimientos se deben
considerar muy puntual la seguridad del operador ya que nadie desea que
alguien se lesione o causar dafios a las exposiciones prolongadas a un

elemento o su entorno”.

(Meyers, 2005, pag. 5) Los Estudios de tiempos y movimientos son
considerados como la espina dorsal dentro de la Ingeniera, Tecnologia
Industrial y los programas de Gerencia Industrial ya que la informacion que

genera puede afectar a varia areas incluyendo las siguientes:

Estimacion de costos.

- Control de produccion e inventarios.
- Disposicion fisica de la planta.

- Materiales y procesos.

- Calidad.

- Seguridad.

(Meyers, 2005, pag. 5)

Los Estudios de tiempos y movimientos se debe concientizar en la
necesidad del empleado para reducir los costos y poder llevar una ventaja
competitiva, los estudios de movimientos estan antes de los estandares de
tiempos, estos si se desperdician en malos disefios, los costos tendrian una
reduccion automatica muy significativa, los estudios de movimientos son un
analisis del método de trabajo detallado es un esfuerzo para mejorar y son

utilizados para:
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- Encontrar el mejor método de trabajo.

- Fomentar en los empleados la toma de conciencia sobre los
movimientos.

- Desarrollar herramientas, dispositivos y auxiliares para la produccion
econOmica y eficiente.

- Ayuda en la seleccién para nueva maquinaria y equipos.

- Capacitacion a los nuevos empleados en el método preferido.

- Reducir esfuerzo y costos.

2.1.2. Historia.

(Meyers, 2005, pag. 3) “Los estudios de movimientos han mejorado la
calidad de vida laboral muy dificil de creer, si retrocedemos 50 o 100 afios
atrds en el tiempo y ver como era el trabajo no se encontraria ningun

parecido con las condiciones actuales”.

La historia de Estudios de tiempos y movimientos no es larga pero
tiene varias controversias aparecieron aproximadamente en 1880. Se dice
que Frederick W. Taylor fue el primero quién utilizo el cronometro para medir
el contenido del trabajo, el propdésito era definir “la jornada justa de trabajo”.
Desde 1900, Frank y Lillian Gilberth fueron quienes trabajaron con estudios

de métodos, la meta de ellos era encontrar el mejor método.

En afio de 1928, Elton Mayo fue quien inicio el movimiento de las
relaciones humanas conocidas hasta hoy, ya por accidente descubre que
todas las personas trabajan mejor cuando tienen mejor actitud y estos son

los pioneros de los estudios de tiempos y movimientos:

2.1.2.1. Frederick W Taylor:

(Meyers, 2005, pags. 9-10)

Se le conoce como el padre de la administracion cientifica y de la
Ingenieria Industrial, ya que fue el primero en utilizar un crondmetro para
estudiar el contenido del trabajo, por tal es el fundador de los estudios de

tiempos. Taylor explica en cuatro principios de la Administracion Cientifica:
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- Seleccionar el mejor trabajo de cada tarea y capacitar en el método
prescrito y establecido al principio.

- Desarrollar una ciencia para cada elemento del trabajo de una persona,
reemplazando los métodos empiricos anteriores.

- Dirigir el trabajo basado en la colaboracion de los trabajadores.

- Dividir el trabajo en partes iguales entre la Gerencia y los trabajadores,
es decir que todos hagan con inspiracion y ejecutar con bases

cientificas.

2.1.2.2. Frank Bunker Gilberth (1868-1924) y Lilliam Gilberth:

(Meyers, 2005, pags. 11-13)

La pareja Gilberth fueron conocidos como los padres de los estudio de
movimientos, en la que combinaban los conocimientos de la Psicologia e
Ingenieria, para poder llevar a cabo un trabajo con el mejor método que
incluya la compensacion del factor humano, con el conocimiento de
materiales, herramientas, maquinas e instalaciones, ademas desarrollaron
muchas nuevas técnicas para el estudio del trabajo, sus actividades

realizadas que cubren un amplio campo y son:

- Estudio sobre la fatiga y la monotonia
- Formacion y trabajo para los empleados nuevos
- Diagrama del proceso

- Estudio del micro movimientos

(Palacios Acero, 2009, pag. 40) “La facilidad de analizar los
movimientos en el trabajo por los esposos Gilberth, hacian que aumente la
capacidad de sustituirlos por movimientos mucho mas cortos y menos

fatigado para mejorar el entorno laboral”.

2.1.2.3. Elton Mayo (1880-1949).

(Palacios Acero, 2009, pag. 46) “Conocido como el padre del

movimiento de las relaciones humanas fue quién se preocupa de la
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productividad dentro de las plantas e inicio con un proyecto de investigacion
para estudiar sobre los factores que influyen en la productividad”.

(Palacios Acero, 2009, pags. 46-47)

Pero la vision hacia el presente milenio de Elton Mayo tenian factores
econOémico, tecnoldgico, politico y social como: sexo, edad, salud y
bienestar, tamafio fisico y fuerza, aptitud, actitud, capacitacion, satisfaccion
en el trabajo y respuesta al cambio, todos estos influyen directamente en la

productividad.

Tabla 4. Estudio de tiempos.

T

MEDIR RENDIMIENTO DE MAQUINAS Y

DISENO DE NUEVA OPERACION Y OPERARIOS.
PERFECCIONADA. DETERMINAR CARGA APROPIADA DE MAQUINAS
) Y OPERARIOS.
INSTALACION, AJUSTE, APRENDIZAJE ESTABLECER CICLOS DE PRODUCCION.
Y VERIFICACION. DETERMINAR BASE PARA EQUILIBRAR
REMUNERACION.
ESTUDIO DE TEMPO ESTANDAR SERVIR DE BASE PARA MANUFACTURA.

< [cowrewe] oBsETIOS

| ESTUDIO DE TIEMPOS J:

/—\4

1.-DEDUCCION DE EXPERIENCIAS ANTERIORES: COTIZAR.
TIEMPOS SEGUN ESTADISTICAS. TIEMPO DE ENTREGA.
USAR LOS EVENTOS DE DATOS AJUSTADOS. COSTO DE MANUFACTURA.
. PROGRAMA DE FACTURACION.
2.-ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRO. EVITAR TEMPOS OCIOSOS DE MAQUINAS Y
3.-ESTUDIO DE TIEMPOS PREDETERMINADOS. OPERARIOS.

4.-MAESTRO DE TRABAJO.

5.-SINTESIS DE DATOS ESTANDAR. PLANEAR LLEGADA DE MATERIALES.

REALIZAR MANTENIMIENTO.
PREDECIR NECESIDADES DE EQUIPOS.
HACER O COMPRAR.

T ] DECIDIR HACER O COMPRAR
| METODOS Y MEDICION |

x//x

Tomado de: (Palacios Acero, 2009, pag. 185)
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2.2. Importancia de los Estudios de Tiemposy Movimientos.
2.2.1. Importancia.

(Palacios Acero, 2009, pag. 160) “La importancia de los estudios de
tiempos y movimientos en la manufactura, estos pueden ahorrar un
porcentaje mayor de costos de manufactura en una planta manufacturera,
por el cambio de una maquina por otra maquina automatica, eliminar

muchos pasos de un proceso”.
(Meyers, 2005, pag. 17)

El ser humano es un factor muy importante en el disefio del trabajo ya
que tiene caracteristicas Fisiologicas, Psicoldgicas y Sociologicas para
definir sus habilidades y limitaciones en la operacion. Ademas el sistema
persona y maquina merece especial atencion pues cada uno de ellos tiene
habilidades que pueden ser aprovechadas, con limitaciones que se pueden

reducir y deben ser estudiadas.

Los estudios de movimientos se realizan antes que los tiempos, los
estudios de movimientos es disefiar un puesto de trabajo para combinar
tareas optimas del operador esperando resultados del proceso con
capacitacion, disposicion fisica, destreza del operador, tiempo, grado de
comportamiento y el disefio del producto, reflejaran la efectividad en cuanto

la ganancia obtenida y el grado satisfaccion.
(Palacios Acero, 2009, pags. 182-183)

Con el estudio de tiempos son empleados en gran parte para el
perfeccionamiento de los métodos y movimientos, esto determinara qué
tiempo necesitara el operador normal, capacitado, calificado para ejecutar la
operacion con herramientas apropiadas, con horario normal y condiciones
ambientales normales para realizar su trabajo o tarea, seria el disefio de una
operacion nueva o perfeccionada, instalaciones, aprendizaje, verificacion y

estudios de tiempos estandar.
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2.2.2. Técnicas de Estudios de tiempos.

(Meyers, 2005, pag. 36) “Las técnicas son herramientas para mejorar
las operaciones de las areas que interesen, esta herramienta funciona en
todos los ambitos de la actividad humana, si un empleado conoce mas
técnicas (herramientas) seria valioso para la empresa o planta de

manufactura”.
(Meyers, 2005, pag. 37)

Los estudios de tiempos abarcan una variedad de situaciones, ya que
antes de construir una planta, se disefia al mismo tiempo un trabajo,
construir estaciones de trabajo y maquinas para fijar estandares de tiempos;
las técnicas a utilizar en el establecimiento del estandar de tiempo seria:
PTSS (Sistema de estandares de tiempo predeterminados) o datos
estandares, cuando se ha operado una maquina o estacion de trabajo
durante un determinado tiempo, se recurrirAd a la técnica del cronémetro,
algunas tareas o trabajos se lleva acabo de 1 o 2 veces a la semana, ya que
en otros son repeticiones de 1 a 1000 veces por dia, hay tareas o trabajos
muy rapidos y otros tardan horas en ejecutar el trabajo, las técnicas que se

utilizan son 4:

- Sistema de estandares de tiempos predeterminados.
- Estudio de tiempos con cronémetro.
- Muestreo del trabajo.

- Datos estandares.

2.2.2.1. Sistema de estandares de tiempos predeterminados.

(Meyers, 2005)

En la fase de la planeacion de un programa en desarrollo de un
producto nuevo es necesario establecer un estandar de tiempo, en dénde se
utilizara la técnica PTSS, con esta técnica se obtendra informacion erronea o
bajo en resultados positivos, tendran que utilizar las herramientas, equipos y

meétodos de trabajo, se disefiaran estaciones de trabajo, establecer patrones



24

de movimientos, medir cada uno de los movimientos y asignar un valor al
tiempo de los movimientos, con la totalidad de los valores obtenidos esto
servird para seleccionar el equipo, espacio, el personal para elaborar el

producto nuevo.

(Meyers, 2005, pags. 37-38) En los sistemas de tiempos y movimientos

y/o la filosofia basica dividieron al trabajo en 17 elementos:

Tabla 5: Los 17 elementos del trabajo.

LOS 17 ELEMENTOS DEL TRABAJO
ELEMENTO LETRA O SIGLA COLOR
BUSCAR B NEGRO
SELECCIONAR SE GRIS CLARO
TOMAR T ROJO
ALCANZAR AL VERDE OLNA
MOVER M VERDE
SOSTENER SO GRIS
SOLTAR SL CARMIN
COLOCAR EN POSICION P AZUL
PRECOLOCAR EN POSICION PP AZUL CIELO
INSPECCIONAR | OCRE QUEMADO
ENSAMBLAR E VIOLETA OSCURO
DESENSAMBLAR DE VIOLETA CLARO
USAR U PURPURA
RETRAZO INEVITABLE DI AMARILLO OCRE
RETRAZO EVITABLE DEV AMARILLO LIMON
PLANEAR PL .CAFE
DESCANSAR DES NARANJA

Adaptado de: (Meyers, 2005)

2.2.2.2. Estudio de tiempos con cronémetro.

(Palacios Acero, 2009, pag. 194) Los estudios de tiempos se definen
como un proceso especificado por una persona calificada trabajando en un
ritmo normal, se los utiliza para medir el trabajo, y sus resultados del tiempo
son en minutos que necesita un operador para realizar la tarea, y es llamado

tiempo normal de una operacion.

tiempo representativo x calificacion representativa . .
Tn = — 2P P (Ecuacion)

calificaciéon normal
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- Tiempo representativo: es el nimero de observaciones.
- Calificacion representativa: es aquella con el mayor numero de
observaciones.

- Calificacion normal: la actividad del operario de 60 a 100%.

Con este procedimiento de estudios de tiempos con cronémetro se

confirman estos pasos:

Ponerse en contacto con el operador involucrado para el estudio.

- Registrar toda la informacién en la operacion y el operario.

- Desglosar el ciclo de trabajo en varios elementos.

- Recolectar los datos obtenidos para medir el tiempo de la tarea y
calificar al operador.

- Procesar los datos adquiridos.

- Aplicar el factor de calificacion.

- Aplicar la tolerancia.

- Presentar los resultados.

2.2.2.3. Muestreo del trabajo.

(Palacios Acero, 2009)

El muestreo de trabajo es un proceso de observar como se
desenvuelve el operario y asi aprovechar su tiempo que dedica trabajando

en las actividades productivas, que incluyen estos pasos:

- Determinar cuales son tareas y cuales no son tareas.

- Observar las actividades con ciertos espacios, intervalos, intermitentes y
evitando que el trabajador sea visto en las labores.

- Realizar un célculo de la proporcion del tiempo que dedica a la actividad

realizada.
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Proporcién de Tiempo =x/n (Ecuacién)

- X = Es el nimero de observaciones detectados en el trabajo del
operador.

- N = Numero de observaciones.

Asi lo dijo (Meyers, 2005) “El muestreo de trabajo es informal, ya que
cualquier persona que haya trabajo alguna vez con otra persona ha llevado
un muestreo del trabajo, tiene una opinidon del desempefio o empefio de la

otra persona”.

2.2.2.4. Datos estandares.

(Meyers, 2005)

Esta es una técnica muy econdémica y rapida en donde se establecera

estandares de tiempos que seran precisos y coherentes.

De esta manera es aprovechado los tiempos estandares disponibles
para analizar y determinar si es un tiempo normal de una operacién en
donde se caracteriza por la variedad de piezas (tamafio, forma, peso,

dureza) que se ejecuta en la operacion.

Ts =tiempo normal + suplementos (Ecuacion)

- Tiempo normal: es el tiempo real de la operacion completa.
(Palacios Acero, 2009, pag. 202)

Suplementos: durante el tiempo de la jornada normal, el operario tiene

varias interrupciones en el trabajo por factores externos como:

- Personales, tiempo por necesidades personales, 5% para hombres y un
7% para mujeres, tiempo concedido para las necesidades personales del

operario.
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- Por fatiga, hay que tener en cuenta un tiempo de recuperacion para el
organismo se recupere del esfuerzo fisico realizado, 5%.
- Retrasos involuntarios, por caidas de herramientas o materiales,

descomposicion de equipos, etc. Va de 0y 5%.

2.2.3. Diagrama de procesos.

Asi lo dijo (Palacios Acero, 2009, pag. 87) Es la representacion por
medio de gréficos de como se ejecuta el trabajo o actividad en los elementos

o fases de forma general como:

- Los materiales cuando entran en proceso.
- Las operaciones que realizan en el proceso.

- El orden de ensamble.

Como lo dijo (Meyers, 2005, pag. 56). Para este tipo de procesos se
utilizan simbolos convencionales para describir paso a paso del proceso de
la operacion, actividad o servicio, estas graficas fueron aceptadas por

organizaciones profesionales.

Tabla 6. Simbologia del diagrama de elaboracion.

SIMBOLO | DESCRIPCION INDICA SIGNIFICADO

Ejecucién de un
Circulo Operacioén trabajo en una parte
de un producto

Utilizado para trabajo

Cuadrado Inspeccion de control de calidad

Utilizado al mover

Flecha Transporte .
material

Anotar que espera o
D grande Espera o Demora| que demoraenla
actividad

utilizado para
Tridngulo Almacenamiento | almacenamiento de
largo plazo

49J00

Adaptado de: (Agudelo Tabon, L., 2012, pag. 40)
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2.2.4. Diagrama de flujo.

Como lo dijo (Meyers, 2005, pag. 87). La elaboracion de este diagrama
es muy util ya qué es una vista global, compacta y general de un proceso en
existencia o de un proyecto, con un estudio sistematico de las actividades,
trabajos y movimientos, servirq para proyectar cambios, ahorrar tiempo y
espacio, usar herramientas adecuadas y colocar suministros en lugares

apropiados.

Como lo dijo (Agudelo Tobon, 2012, p 80) “Es una herramienta muy
practica y til para ilustrar todo el proceso o servicio en forma grafica y poder

identificar desviaciones o0 mejorar las operaciones”.

INICIO O FIN.- Indica la iniciaciény
terminacion del proceso

OPERACION.- Representa la accion
necesaria para describir en forma concisa la
accion o actividad

DOCUMENTO.- Representa cualquier tipo de
informacién como el nombre del documento.

DESICION O ALTERNATIVA .- Es anotar la
pregunta sobre lo que se decidira

TERMOGRAFICA O TERMOFORMADO.- Con
este simbolo represente la forma del molde.

Figura 6. Simbolos para diagramar.
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2.2.5. Disefio de la estacion de trabajo.

Como lo dijo (Meyers, 2005). Al disefiar un puesto o estacion de
trabajo, la pregunta que se hace al iniciar es ¢por donde empezar?, la
respuesta es facil: por cualquier sitio, en donde no importaria el punto de
partida, ya que saldran nuevas ideas dejando inservible el primer punto de
partida, estas ideas son de mucha ayuda para el disefio de la estacion de

trabajo.

Asi lo dice (Palacios Acero, 2014, p 164) Una estacion o puesto de
trabajo se las puede efectuar en forma combinada de hombre y maquina, ya
que el hombre es una herramienta muy féacil, décil, disponible, capaz de
muchas y diversas aplicaciones, con una capacitacion y practica continua
seria una ventaja muy eficiente para la elaboracion en operaciones de
volumenes pequefios, mientras que la maquina realiza con mayor eficacia y

consistencia al producir volimenes altos de produccion.
Para una estacién de trabajo se debe incluir lo siguiente en el disefio:

- Mesa de trabajo.

- Materiales de llegada (se considera la cantidad y el empaque).
- Material de salida.

- Espacio y acceso del operador al equipo.

- Ubicacion de desperdicios y rechazos.

- Dispositivos y herramientas.

- Escala del dibujo.

2.2.6. Tipos basicos de movimientos.

(Palacios Acero, 2014)

Para realizar cualquier actividad, tarea u operacion son ejecutadas en
posicion de pie o sentado frente a un escritorio, silla o0 mesa, para ello se
debe realizar una serie de movimientos en donde el trabajador utiliza sus
manos Yy pies, y localizar los materiales y herramientas necesarias, por lo

tanto hay 4 tipos basicos de movimientos:
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Movimientos de las manos.- las manos deben iniciar y detener los
movimientos simultdneamente, mover en direcciones opuestas y trabajar en
todo momento, ademas un dispositivo de mayor costo a nivel mundial es la

mano humana.

Movimientos balisticos.-Este tipo de movimiento son rapidos exactos,
ya que al poner en movimiento un grupo de masculos sin suspender o
detener con otros musculos, y estos movimientos no son controlados y

restringidos,

Movimientos controlados o restringidos.- En cambio con estos
movimientos, necesitan un mayor control para ejecutar el movimiento final en

la operacion como por ejemplo al colocar piezas pequefias con cuidado.

Movimientos continuos.- Al realizar estos movimientos continuos son
naturales y curvos, cuando el cuerpo tiene que realizar cambios de direccion,
este reduce la velocidad para ejecutar dos movimientos por separado, por

ejemplo: alcanzar el interior de una caja de una pieza Unica.

2.2.7. Patrones de movimientos.

(Meyers, 2000, p.106)

Un patrén de movimiento es la trayectoria o recorrido de las dos manos
en el proceso de fabricacion de las piezas, la direccion que siguen cada
mano es continua para formar un lazo completo, el patrén de movimiento es
un plano del método de trabajo y una lista de materiales, con el disefio de la
estacién de trabajo es muy importante para la elaboracién del patron de
movimiento se debe localizar cada elemento que consta en la tarea,

actividad.

Con los patrones de movimientos que se establezcan en la operacién
de elaborar el mufieco estandar, el objetivo es tratar de mejorar el proceso

de produccidn para ir reduciendo el tiempo de armado del mismo.
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AP2 todos AP2 todos
k\.' 5 in de distancia
E% ] 1 " *'i

Figura 7. Patron de movimientos basico.

A continuacion

los simbolos de ejecucibn para ejecutar

desplazamientos en el patrén de movimientos basico.

Tabla 7. Simbologia de patrén de movimientos.

SUJECION DE COMPONENTE GRANDE

SUJECION DE COMPONENTE MEDIANO

G3 SUJECION DE COMPONENTE MEDIANO
AP2 ALINEACION Y POSICION MANO
IZQUIERDA

ALINEACION Y POSICION MANO
DERECHA

Adaptado de: (Meyers, 2005, pag. 133)

los
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CAPITULO 3. SITUACION ACTUAL
3.1. Situacién Actual

La Micro Empresa ha venido ejecutando sus operaciones en la
elaboracion del mufieco base, teniendo dificultades en disefio y armado,
dando retrazo en el proceso de 90 minutos, ya que su manera de transferir
sus moldes al foamy es realizado a mano, aumentando el tiempo en total de
la operacién actual en 231 minutos con 45 segundos, equivalente a 3 horas,

51 minutos y 45 segundos.

Al observar el disefio de la estacion o area de trabajo donde ejecutan
sus actividades manuales, se identifican varios inconveniente en la
organizacion del puesto de trabajo, por la cual no cuenta con procedimientos
adecuados para la elaboracion del mufieco base, también con norma

basicas en seguridad industrial, encargada del desempefio laboral.

3.1.1. Situacién Social.

La Micro Empresa tiene un enfoque a un grupo de habitantes que estan
en edades de 15 afios a 65 afios, porque en el sector laboral son
considerados inexpertos, sin experiencia, jovenes, ancianos; la organizacion
estima que son de mucha ayuda y a la vez son insertados en actividad en
donde no requiere ser experto, sino tener mucha imaginacion y creatividad

para la elaboracion de productos en foamy.

3.1.2. Situacién Técnica.

En la parte Tecnologica de la Micro Empresa su situacion es muy
competitiva, ya que existen establecimientos o distribuidores con maquinaria
de funcion laser para realizar los cortes, otro factor vulnerable y a la vez
positivo, donde los clientes puede navegar en sitios de internet y extraer el
modelo con las especificaciones del mufieco que eligio. Por esta razon el
trabajo es realizado manualmente en sus disefios y troquelados; como se

evidencia desperdicios en el proceso de ensamble del muiieco base.
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3.1.3. Situacién Econdémica.

La parte econdémica de la Micro Empresa es baja ya que no cuenta con
un capital de inversion fuerte, el material utilizado para la elaboracion del
mufieco base es importado, teniendo un desabastecimiento de los
distribuidores principales de la materia prima, ya que en el Pais no existen
fabricas para su produccion de esta material de foamy en varios colores,

tamanos, disefios y formas.

Otras de las causas de la Micro Empresa es la adquisicion de la
materia prima con diferentes proveedores y sus precios variados, esto

influye en el costo de produccién del producto final.

3.2. Proceso de elaboracion del mufieco base.

Para elaborar el mufieco llamado fofucho, ha desarrollado distintos
procesos, hasta finalizar el producto terminado, iniciando desde el disefio de
las piezas, troguelado y armado de las piezas, el decorar, embalar y

almacenar el mufieco terminado.

Tabla 8. Proceso de elaboracion

DISENO BOSETOS, TRANSFERIR
PROCESO 1 Y CORTAR
TERMOFORMAR, EMSAMBLAR
PROCESO2 PIES, CUERPO Y CABEZA
EMSAMBLAR, DECORAR Y
PROCESO 3 EMBALAR

Con las distintas etapas mencionadas en el punto anterior, a
continuacion se explica todo el proceso de la produccion del mufieco base y
mufieco fofucho ya terminado, plasmado en un flujo grama funcional y el

diagrama de proceso. (Ver la figura 8 y 9).
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En el proceso # 1 representado en la tabla 8 anteriormente expuesto,
se ha identificado desperdicios de tiempos en el disefo, troquel y realizar
movimientos innecesarios en ordenar el area de trabajo, también el estropeo
de la materia prima, por el espacio reducido del puesto de trabajo, teniendo

una desorganizacion con las herramientas y articulos en el area.

Figura 8. Representacion de las causas de los problemas.
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FLUJOGRAMA DE PROCESOS DEL MUNECO
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3 |[Cogerla materia prima 0:02:00
4 Medlry tran.sferlr al foamy los 0:25:00
disefios a utilizar
5 |[Colocarla mp sobrante a un lado 0:01:30
] 7
6 (;ortarlas pieza de lamp con 0:18:00
tigeras
7 |Organiza las piezas cortadas 0:05:00

C -

3 ortar e?feras de |copt?r#3y4 0:04:00
por la mitad para los pies
P | f ili

9 egar as esferas con silicon 0:01:30
caliente
C ferade i #6 ~

10 |Coger un esfera de icopor 0:00:40
para la cabeza
Calentary t fi | fi

1 alentar y temoformar el foamy 0:03:50
parala cabeza

" Coge.r el molde de termoformar ” 0:00:45
los pies
Calentary t fi | fi

13 alen arY emoformar el foamy :. 0:07:40
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Coger un esfera de icopor # 4 -

14 X 0:00:50
para el cuerpo

4
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por la mitad ala pieza del cuerpo
Calentarel f brir | -

16 alentar el foamy para cubrir la 0:04:00
base del cuerpo
Pegar las esferas al foamy

17 R 0:03:20
termoformado de los pies

18 [Cortar el excedente de lamp % 0:00:40

19 |Coger palillo de bambu de 11cm 0:00:30

20 Pegary cubrir el foamy en el 0:03:00
palillo de bambu
Pegar la esfera icopor #6 al -

21 |foamy termoformado parala 0:02:40
cabeza py

/
22

Cortar el excedente de lamp K 0:00:20
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P ili las pi

23 egar con S.I icon las piernas 0:01:00
sobre los pies P

2 Ubicary pegarcon.silicon el * v 0:02:00
cuerpo sobre las piernas

25 Ubicary pegar con silicon la 0:02:00
cabeza sobre el cuerpo
Ubicar los brazos en el cuerpo
Decorar los zapatos

28 Decorary vestir las piezas del }( 0:10:20
cuerpo
Ensamblary pegar con silicon las

29 ypee X 0:08:00
mangas en los brazos
Ubi | |

30 icary pegar las mangas a 0:01:30
cuerpo
Ensamblary pegar con silicon las r

31 | . R 0:05:00
piernasy los pies al cuerpo
Centrary pegar con silicon la r

32 0:03:00
cabeza al cuerpo

33 |Decorar la cabeza k 0:13:00

34 |Acabados del rosto > 4 0:15:20
Dibujar, cortary pegar el foamy /

35 |en el Cd consilicon para la base 0:15:00
del mufieco fofucho

36 Cogery pe‘g‘ar el mufiecoala 0:02:00
base con silicon
Revisary controlar los ultimos

37 0:04:20
acabados del mufieco fofucho

38 |Coger lafundade celofan x 0:00:20
Colocar el mufieco en el interior 4

39 0:01:00
de la funda de celofan )?
C | tarjet

40 oger, c.o ocary grapar tarjeta % 0:01:20
de la microempresa

a control de embalaje del 0:02:20
producto N

N

42 |Almacenar el producto final y 0:00:50

43 TOTAL 3:51:45

Figura 9. Flujo grama de elaboracién del mufieco base.




3.2.1. Disefiar las piezas del mufieco base.
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La fase de disefar las piezas se las realiza de acuerdo al tamafio que

solicite el cliente.

-

RECEPCION

ESPECIFICACIO
NES CLIENTE

DATOS CLIENTE

~

DISENO DEL

\_/—\

BOSETOS DE
LOS MOLDES

MOLDE

DISENO
APROBADO

:

ARMADO DEL
MUNECO BASE

~

PINTURA Y
DECORACION

~

EMBALAJE Y
ALMACENAJE

an

\_/—\

ESPECIFICACIONES
DEL CLIENTE

Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del mufieco fofucho.
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Para iniciar el proceso 1 de la tabla 8 y de acuerdo con diagrama de
flujo de la figura 9 expuestas anteriormente, donde empieza el disefio y
trasferencia de las piezas del mufieco base; es seleccionar los colores y

duplicar manualmente en planchas o pliegos de foamy o goma eva, como se
observa en la figura 11.

Figura 11. Disefar y transferir las piezas del mufieco base.

3.2.2. Recortar, termoformar y armar las piezas del mufieco base.

Una vez dibujadas las piezas en el foamy o goma eva de los colores
correspondientes, se procede a recortar cada una de las figuras de manera
manual, una vez listas todas las partes del mufieco base, se realiza el termo
formado en el foamy de las piezas como: los pies, cuerpo, cabeza
respectivamente y luego pasa al ensamble del mismo. (Ver las figuras 12-
13).
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Figura 12. Recortar piezas del mufieco base.

Figura 13. Armar el mufieco base.

3.2.3. Pintar y decorar el muieco.

Para la decoracion del mufieco base, se inicia desde los pies, luego el

cuerpo para finalizar con la cabeza, con las especificaciones requeridas por
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el cliente al realizar el disefio. En esta parte de los acabados finales son
hechos con plantillas o moldes utilizados en la zona del rostro, y otros

accesorios decorativos que se colocan al producto final.

También el maltrato de la materia prima, por el espacio reducido del
puesto de trabajo, teniendo una desorganizacion con las herramientas y

articulos en el area. (Ver la figura 14).

Figura 14. Pintar y decorar el mufieco base.

A continuacion se describe la agrupacion de las figuras antepuestas:

- Imagen A: es el inicio de ensamble de las piezas para el mufieco base.

- Imagen B - C: una vez ya armado el mufieco, se procede a decorar.

- Imagen D: se finaliza con los acabados del rostro y revision de las fallas
del producto terminado.

Es la parte final del proceso de fabricacién del mufieco base, en donde
se revisan los ultimos detalles decorativos que faltan del producto terminado,
como la eliminacion de exceso de pegamento, estabilidad y fijeza de todos

Sus componentes.
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3.2.4. Embalar y almacenar el mufieco.

En esta etapa de embalaje y almacenaje, una vez terminado el
producto con todas las especificaciones del cliente, es embalado con fundas
de celofan para proteger de elementos en el ambiente y con una etiqueta de

identificacion de la Micro Empresa.

Figura 15. Embalaje del mufieco.

A continuacion el detalle de la agrupacion de las figuras antepuestas:

- Imagen A: verificacion del producto.
- Imagen B: embalaje del producto.
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- Imagen C: productos embalados y listos para el cliente.

En esta fase de embalar, almacenar y exhibir, queda por finalizado el
proceso de elaboracion del mufieco fofucho para la entrega al cliente final.
(Ver figura 15).

3.2.5. Proceso actual de elaboracion mufeco.

En esta etapa es poder identificar en la representacion disefiada en
base a la herramienta VSM, que en sus siglas en inglés (Valué Strema Map)

0 (mapeo de la cadena de valor)

(Manufacturing, 2008). Que es una herramienta visual de Lean
Manufacturan, en la que se puede visualizar todas las actividades realizadas
en la planificacion y la fabricacion de un producto, con el fin de identificar

oportunidades de mejora continua en toda la cadena y en subprocesos.

A continuacion la grafica actual del proceso de elaboracion del mufieco
base y mufieco fofucho como producto terminado de acuerdo a la

herramienta VSM.
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Figura 16. Diagrama de operaciones actual en la elaboracion del mufieco.

Tomado de: http://www.smartdraw.com/value-stream-map

" PLANIFICACION ¥
PEDIDOS

1.00 Minutes

50.00 Minutes

|

|
\ |
y v

10,00 Minutes

1.00 Minutes

500 Minutes

VA/T=21000 Minutes

PCE=87.81%

NVA/T=29.00 Minutes

ey



3.3. Problemas que afectan en el proceso.

3.3.1. Operaciones para elaborar el mufieco.

En el proceso productivo de la elaboracidon del mufieco base se
observan distintos pasos repetitivos, los mismo qué extienden el tiempo de
fabricacion del producto terminado, teniendo diversos ensambles que
conllevan a un mismo fin, desde el disefio hasta el embalaje final,

obteniendo un tiempo de 231.45” minutos aproximadamente, es decir 3

horas con 51 minutos y 45 segundos.

Con lo expuesto en el parrafo anterior, el proceso consta de 63

actividades para elaborar el mufieco fofucho como producto terminado.

Tabla 9. Namero de operaciones para la elaboracion del mufieco

Resumen de elaboracion

# de operaciones

O OPERACION 29
E> TRANSPORTE 13
CONTROL 5

» ;
V ALMACENAR 1
TOTAL 63

En esta tabla se demuestra las 63 operaciones utilizadas en el proceso
productivo de elaboracion del mufieco, teniendo un tiempo que retrasa de
231.45" minutos aproximadamente, la cual se localiza una tendencia

desbalanceada en el proceso y el tiempo dando demoras o retrasos para la

elaboracion del mufieco base, como se indica en el siguiente figura 17.
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OPERACION TRANSPORTE

PROCESO ELABORACION / TIEMPO
CONTROL

ESPERA

ALMACENAR
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Figura 17. Proceso de elaboraciéon mufieco / tiempo.

3.3.1.1.Costos de proceso de elaboracién actual.

Tabla 10. Costos de procesos de elaboracion actual del mufieco

DISENO 35 $3,24 $113
TROQUEL Y ARMAR 18 $3,24 $58
DECORAR 9 $3,24 $29
EMBALAR 2 $3,24 $6
ALMACENAR 1 $3,24 $3

TOTAL $211

Los costos de operacion en cada etapa con el numero de piezas tiene

un costo operaciéon de $3.24 para una unidad y el costo de produccién final

es $2.11 centavos de la elaboracion del mufeco final.




SECUENCIA IRREGULAR EN DIFERENTE MEDIDA \
MOVIMENTOS EN EL MATERIAL FALTA DE PERSONAL
\ N \
VARIOS PROVEEDORES

PROCESO EMPIRICO FALTA DE CAPACITACION

\
\ VARIEDAD EN CALIDAD DE LOS \
PROCESOS NO DEFINIDOS MATERIALES MOVIMENTOS INNECESARIOS

\ \ \

4 / /

FALTA DE ILUMINACION .
MOLDES SIN PRESICION

/ FALTA DE CONTROL DE MATERIALES
TEMPERATURAS BAJA /
Y ALTA
/ FALTA DE CONTROL DE PROCESOS
HERRAMENTAS INADECUADAS
ESPACIO REDUCIDO O
ESTRECHO FALTA DE CONTROL DE INVENTARIOS
/ /

MEDIO MAQUINARIA MEDICION

Figura 18. Sintesis de la causa y efecto del troquel y armado en el diagrama de Ishikawa.

o
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En este diagrama de causa y efecto de la figura 18, se demuestra
como esta el desarrollo del proceso de la elaboracion del mufieco base, en
donde se determinan las causas y efectos de los problemas que afectan al

mismo.

3.3.2. Manipulacién de la materia prima.

La principal causa del problema de la investigacion en el proceso de
troquelado y armado es realizado de manera empirica en toda su actividad
de la misma, ya que en esta etapa existen tiempos que aplaza el inicio del

proceso productivo del mufieco base.

Otro de los problemas detectados en el proceso anterior, es la
manipulacion de la materia prima, ya que el area de trabajo es estrecha y el
material se estropea y deteriora, porque sus dimensiones son variadas, tal

como se observa en la figura 19.

¥

Figura 19. Manipulacion del material en el area.
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Figura 20. Area de trabajo estrecho.

Para realizar la operacién de troguelado y armado de las piezas son
disefiadas y transferidas de forma manual en la goma eva o foamy, para
elaborar el mufeco base, teniendo una duracion de 45 minutos
aproximadamente, tiempo que es desperdiciado e improductivo en el

proceso de produccion del producto terminado.

Para elaborar el mufieco fofucho como producto final, tiene 3 procesos
de fabricacion, los cuales en el primer proceso que es el disefio y troquel,
tiene un tiempo de desperdicio por las numerosas actividades que se
ejecutan en esta parte, como se menciona en el parrafo anterior, tal como
se demuestra en la figura 21.
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PROCESOS

4 TIEMPO REAL

1:36:30 1:35:20

PROCESO 1 - DISENO BOSETOS, PROCESO 2 - TERMOFORMAR, PROCESO 3 - EMSAMBLAR, DECORAR Y
TRANSFERIR Y CORTAR EMSAMBLAR EMBALAR

Figura 21. Etapas de elaboracion mufieco base actual en tiempo real.

3.3.3. Estacion o area de trabajo reducida.

El &rea de actividades para el desarrollo productivo del mufieco base y
mufieco fofucho final, es un espacio reducido que no cumple con las normas
establecidas y dimensiones que debe tener dicha area, para ejecutar sus

actividades normales.

Como estipula (DECRETO 2393, 2013).”Dice que la superficie de un
puesto de trabajo en locales debe cumplir con las condiciones minimas que

son 2 m2 de superficie por trabajador y 6ms3 de volumen por trabajador”.

El area de trabajo donde se realiza cada una de las actividades como:
disefiar, transferir, cortar, termo formar, decorar, embalar, su
desorganizacion dificulta el localizar los accesorios, tal como se evidencia en
la figura 20 anteriormente expuesta, a continuacion es tener la mesa de
trabajo con todos sus accesorios antes de iniciar las tareas de la elaboracién

del muiieco base. (Ver figura 22).
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Figura 22. Estacion de trabajo actual

3.3.4. Resumen y priorizacion de problemas en el area.

En el proceso de elaboracion del mufieco base desde el disefio hasta
el embalaje final, con un tiempo de 231.45” minutos en total, con un numero

de 63 actividades para ejecutar el mismo.

Tabla 11. Numero de operaciones para elaborar el mufieco.

Cuadro de elaboracion CANTIDAD | TIEMPO/min

OPERACION 29 133,45
TRANSPORTE 13 22,45
CONTROL 5 25,50
ESPERA 15 49,55
ALMACENAR 1 0,50

TOTAL DE LA OPERACION 231,45

La materia prima también incide como un problema dentro de la

elaboracion, ya que por las distintas medias para transferir los disefios, son
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maltratados, teniendo tiempos improductivos y movimientos innecesarios que el

operador realiza al ejecutar todo el proceso de elaboracion.

La estacidn de trabajo es otro punto critico para ejecutar las actividades
del operador, sus dimensiones no cumplen con lo reglamentario y el area de

trabajo de igual forma.

En el area de disefio, troquel y armado del mufieco base, tiene un
tiempo de desperdicio por las numerosas actividades que se ejecutan en
esta etapa del proceso, se inicia la transferencia de los bocetos al foamy y

tiene una duracién de 45.41” minutos.

Tabla 12. Actividades en disefiar, cortar y transferir los bocetos.

ACTIVIDADES DISENAR, CORTARY .
TIEMPO/min
TRANSFERIR
1 Sac_ar los bosetos segun el 0:07:25
pedido
5 Cprtar de Io§ bosetos de las 011:28
piezas contigeras
3|Coger la materia prima 0:01:35
4 I\/_Ied|~r ytrans_f_erlr al foamy los 0:05:00
disefios a utilizar
5 Colocar la mp sobrante a un 0-01:30
lado
6 (_Zortar las pieza de la mp con 0:09:43
tigeras
7 |Organiza las piezas cortadas | 0:09:00
TOTAL 0:45:41
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CAPITULO 4. PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO PRODUCTIVO
4.1. Propuesta de mejora en el proceso de elaboracion del mufieco base

Tabla 13. Resumen de la propuesta de mejora

- TIEMPO DE .
# MUNECOS ELABORACION DIAS MEJORA
ANTES 3 231,45 1

Con untiempo de 55,30 minutos
de reduccién en la etapa de
disefio, transferencia y corte, hay
DESPUES 6 176,15 1 un aumento en la produccion del

mufieco base.

El proceso de elaboracién es empirico, no existen
ANTES un patron de movimientos, control de tiempos de
elaboracién, control de inventarios , etc.

Es establecer procesos
elaboracién no estan definidos, los
tiempos no estan definidos, no
presenta indicadores, no estan
caracterizados las etapas del
proceso productivo.

Establecer procesos definidos en cada una de las
DESPUES | etapas elaboracion, mejorar el orden de la estacion
de trabajo.

Como se mencion6 en el capitulo anterior, en donde se identifican los
inconvenientes o problematicas dentro del proceso de elaboracion del
mufieco base para luego obtener como producto final el mufieco fofucho,
teniendo como consecuencias demoras en la produccion inicial, desperdicios
de tiempo y esfuerzos para la Micro Empresa, para lo cual los resultados

seran de beneficio para la misma.

Los problemas identificados en el proceso de troquel y armado del
mufieco base que se han presentado en la figura 19 del Capitulo IlI, también
se refleja la estacion de trabajo, que es muy reducida para el operario como
se representa en las figuras 19 y 20 del capitulo anterior.

En las propuestas de mejora para la Micro Empresa se establece en
los 3 procesos que se necesita para elaborar el mufieco base y también los
tiempos de procesos productivos se balancean en la linea, lo cual se
minimiza el siguiente proceso de disefio de boceto, transferencia y corte a

mano como se indica en el figura 20, con un tiempo de desperdicio en esta
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etapa, para lo cual se incrementa la producciéon del mufieco base de 3
unidades a 6 unidades, con este cambio en la actividad que se realiza se

cumplira con los tiempos de entrega y satisfaccion del cliente final.

4.1.1. Proceso de elaboracion del mufieco base el antes y el despueés.

A continuacion, en el siguiente figura 23, es exponer el antes y el
después de los procesos de elaboracion del mufieco base, teniendo en
cuenta las lineas de proceso de cOmo se ejecuta el cambio en el recorrido
del mismo proceso. A continuacion el detalla la informacién del proceso total

del mufieco fofucho que se representa en la tabla.

Tabla 14. Tabla de uso en el diagrama de recorrido.

DISENO BOSETOS, TRANSFERIR Y
|:> PROCESO 1 CORTAR
TERMOFORMAR, EMSAMBLAR
‘ PROCESO 2 PIES, CUERPO Y CABEZA
EMSAMBLAR, DECORAR Y
‘ PROCESO 3 CVBALAR
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TERMO FORMAR
Y DECORAR

RECEPCION

BODEGA INSUMOS
CLIENTE

_DESPUES | &

CONTROL

TERMOFORMAR Y
EMSAMBLAR

RECEPCION

CLIENTE EMBALAR Y
ALMACENAR

Figura 23. Diagrama de recorrido para elaborar un mufieco base el antes y el después.
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En esta figura 23, se demuestra el cambio que se realiza en el proceso
de elaboracion del mufieco base, en la que se visualiza la desigualdad en el
proceso anterior con la actividad total; al realizar los disefios y troquelado
con proveedores externos, la produccién del mufieco base y mufieco fofucho
final, tendr4 un aumento productivo en el proceso, teniendo un balance en la

operacion del mismo.

4.1.2. Propuesta de mejora en el proceso de operacion.

Para establecer los procesos de elaboracion del mufieco base, en la
etapa de disefio y troquelado, se debe revisar con nuevos proveedores que
realicen este tipo de servicio y esta operacion se realizara con troqueles fijo
de todas las piezas del mufieco base, con esta nueva accién en el proceso
de elaboracion del mismo, es agilitar las entregas a tiempo para los cliente,
también es reducir el tiempo de transferencia de bocetos o figuras en el
material, evitando asi el maltrato y la incomodidad cuando al realizar el corte

manual.

Al realizar el cambio en el proceso de elaboracion del mufieco base, el
ciclo de produccién mejora considerablemente y poder cubrir en un 60 % de
todas las necesidades y especificaciones que requiere el cliente final, en la
figura 23, seria la forma de como deberia contemplarse para el futuro de la
Micro Empresa Decoraciones Danny en Foamy, cuando se produzca el

mufeco base.



PLANIFICACION ¥
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Figura 24. Diagrama de operaciones propuesta de mejora para la Micro Empresa.
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4.2. Propuesta de mejora en la estacion de trabajo.
4.2.1. Estacion de trabajo.

Como planteo en la figura 22 del Capitulo Ill, la estacion o area de
trabajo es reducida para realizar las actividades con normalidad, ya que no
cumple con las medidas reglamentarias, obteniendo una problematica en
donde reinciden en varias ocasiones los movimientos innecesarios para

elaborar el muieco base.

ALTURADE80 CM ¥
) ALTURA DE 46
4

Figura 25. Estacion de trabajo con dimensiones antes de la mejora.

- Imagen A: vista lateral de la estacibn o area de trabajo con sus
dimensiones.
- Imagen B: vista superior de la estacion o area de trabajo con sus

dimensiones.
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Al organizar la mesa de trabajo en el &rea, con gavetas o
compartimientos en donde se ubicaran e identificaran las distintas piezas de
forma ordenada para la elaboracion del mufieco base y seran ubicadas en
la parte frontal de la mesa, también es indicar el alcance normal y maximo
dentro del &rea, con la implementacién de las 9S; como se muestra en la

figura 26.

PIEZAS DE Alcance

PIES maximo

S 2 PIEZAS DE LA
maximo . - X “_ CABEZA
Alcance /& . L , \ X '
normal / Pl W ’ \ t \ f;:anc‘e

‘ A norma

\
{ | ‘

Después

PIEZAS
PIERNAS PIEZAS DE
‘ /U CUERPO Y BRAZOS
=

Figura 26. Mesa de trabajo organizada el antes vs el despues, realizado segun la fuente.

Tomado de: Meyers, 2000
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4.2.2. Area de trabajo.

El &rea donde se realizan las actividades de elaboracion de cada una
de las piezas, cortes y ensambles de las partes del mufieco base, para llegar
a la fase final como el mufieco fofucho ya decorado, ademas como se
expone en la figura 26, es la base para realizar el patrén de movimientos

que se establecera para ejecutar el mismo.

Alcance

. dXimo
PIEZASDELA
"‘ CABEZA

~ - \\ .
" ~
Alcance \ )
. Alcance
orma \

\ norma
\

MANO IZQUIERDA

Figura 27. Patron de movimientos basico para elaborar el mufieco base basado en la fuente.

Tomado de: Meyers, 2000
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Tabla 15. Descripcion de texto del patrén de movimientos.

SUJECION DE COMPONENTE GRANDE

SUJECION DE COMPONENTE MEDIANO

G3 SUJECION DE COMPONENTE MEDIANO
AP? ALINEACION Y POSICION MANO
IZQUIERDA

ALINEACION Y POSICION MANO
DERECHA

Adaptado de: (Meyers, 2005)

Con este patron de movimientos basico, es ejecutar con debido orden
todos los ensambles, termo formas de las piezas para la elaboracion del

mufeco base.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
5.1. Conclusiones.

Debido a los inconvenientes para elaborar el mufieco base con 63
operaciones y un tiempo de 231.45” minutos aproximadamente de trabajo
esto significa que necesita para elaborar un mufieco fofucho tomo alrededor
de 3 horas

Se realizé un diagrama de proceso de elaboracién del mufieco base del
antes y realizar una comparacion con el nuevo proceso de elaboracion para
el futuro mediante una simulacion con el programa Smart Draw, obteniendo

un desbalance en toda la operacién del mismo.

Se identifico en el area de trabajo y las dimensiones de la estacion,
donde se realizan cada pieza, ensamble, corte, adorno para el muieco
fofucho como producto final; son reducidas como se manifiesta en la figura
20 del capitulo V.

En la actualidad en el area de troguel y armado como se manifiesta en
la figuras 9 y 10 del Capitulo 11l del proyecto, tiene un tiempo de 45 minutos
de preparacion, transferencia y recorte del material foamy; siendo uno de los

puntos mas notables en el proceso de elaboracion de un solo mufieco.

Se definié un patron de movimientos bésico para seguir un orden de
cumplimiento en la elaboracion del mufieco base, y el objetivo es de eliminar

movimientos innecesarios.

Con la identificacibn de los espacios reducidos en la mesa de
operaciones, la manipulacién del material, tiempos alargados en la ejecucion
del disefo, troquel y armado del mufieco base, movimientos innecesarios
son representados en un grafico de Pareto y con ello proceder a trabajar en

cada problema indentificado.
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5.2. Recomendaciones.

Debido a las proyecciones de la microempresa es incrementar la
produccion del mufieco base y fofucho, se recomienda invertir en troqueles fijos
para contrarrestar la problematica en el proceso de disefio, transferir y

troquelar que presenta en su primera etapa.

Elaborar un plan de cultura en orden y limpieza mensual u anual del
sitio de trabajo, para asegurar al operador de un area adecuada (implementar
9s).

Se recomienda una inversién para una remodelaciéon de la estacion de
trabajo con relacion al patron de movimientos basico presentado, con esto

tendran excelentes resultados y beneficios para la microempresa.

Se recomienda realizar inventarios de las materias primas con ciclos
bimensual, trimestral, semestral y anual, para tener controles de los materiales

existentes. (Implementacion de kambam).

La recomendacion para realizar un estudio de Estandarizacién de los
procesos en la produccién del mufieco fofucho con los resultados obtenidos

durante el estudio realizado de tiempos y movimientos.

Se recomienda realizar capacitaciones al personal en nuevas
tecnologias de disefio, en ergonomia, en nuevas tendencias de decoracién, en

el patrén de movimientos basico de elaboracion del mufieco.

En los procesos de produccion del mufieco base y con los tiempos
determinados para ser ejecutados utilizaran registro de tiempos en cada una de
la etapas, para llevar un registro de todas las actividades durante el proceso del

mufieco base y tener un control del mismo.

Ademas con el incremento de volumen en la produccién del mufieco
fofucho, si antes en 8 horas de producia 3 mufieco aproximadamente, con la
reforma en el proceso total que es incrementar a 6 mufieco aproximadamente y

poder satisfacer la demanda.
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