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Introduccién

La ingenieria de métodos y tiempos son unas de las principales metodologias de la ingenieria
industrial, la cual permite estandarizar procesos, optimizar recursos y obtener mejoras
susceptibles dentro de las organizaciones. Las empresas que aplican este tipo de conceptos son
Empresas lideres en el mercado en cuanto a optimizaciones, manejo de deficiencias y
caracterizacion.

A nivel mundial diferentes empresas adoptan la ingenieria de métodos y tiempos para
optimizar; como, por ejemplo: Prokopenko (1989, p.147) “Toyota fija un plan de produccion
para el mes actual y luego fabrica el mismo volumen y el mismo conjunto de productos en la
misma secuencia cada dia, entremezclando diferentes vehiculos en lugar de fabricarlos en lotes.
Esto nivela la demanda de piezas especificas de un tipo de vehiculo. Para facilitar la produccion
sin problemas, Toyota estandariza méas elementos del equipo que sus homologos
estadounidenses.”

Por otro lado, en la region norte santandereana por ser una zona frontera y esta siendo
golpeada por una crisis de comercio, segun la (Camara de Comercio, 2016, pj 83) “frente a las
consecuencias econdmicas que ha enfrentado el departamento por la eliminacion del mercado
venezolano, la imposibilidad de compras de insumos en ese pais el diferencial cambiario, y los
problemas sociales y politicos que sobrevienen a la crisis del cierre fronterizo...”

En el presente proyecto tuvo como propdsito presentar una propuesta de estandarizacion de
los procesos de fabricacion en la empresa Aceros y Aluminio Indumetalicas S.A.S en la ciudad
de Cudcuta-Norte de Santander, la cual decidio realizar un analisis de los productos principales,

donde se realiz6 el estudio de tiempos continuamente su estandarizacion para finalmente llegar a
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la elaboracion de la propuesta con la ayuda de las distintas herramientas como diagramas,
formatos, tablas y lograr una produccion optima.

Por lo tanto, en este proyecto se observo detalladamente que en el primer capitulo el
planteamiento del problema, la formulacion de los objetivos que se realizaron y la definicion de
alcances y limitaciones que se pueden encontrar en la implementacién de este trabajo. Para el
segundo capitulo se presenta los distintos marcos como lo son: tedrico, conceptual, contextual y
legal ademas de los antecedentes, para el tercer capitulo se describié la metodologia a
desarrollar, la poblacion, la muestra, los instrumentos y analisis de los datos sobre lo que se hizo
el estudio siguiendo con el cuarto capitulo se encuentra el contenido del proyecto realizado y

para finalizar estan los distintos anexos.

Se logro con la propuesta un beneficio mutuo por parte empresa-estudiantes con un aporte de los
estudiantes de un plan de mejora en los procesos que lleva a cabo la empresa y los estudiantes
pudieron poner en practica los conocimientos adquiridos durante la carrera en una organizacion

para que vean su futuro mundo laboral y adquieran experiencia

1. Problema

1.1 Titulo
Estandarizacion de los procesos de fabricacion en la empresa Aceros y aluminios

Indumetalicas S.A.S en la ciudad de Cucuta.
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1.2 Planteamiento del problema

Aceros y aluminios indumetalicas S.A.S es una empresa ubicada en el barrio San Luis - Norte
de Santander, con 33 afios de experiencia en la manufactura de aceros y aluminios dedicado al
sector arquitecténico y la fabricacidn de productos metalicos para uso estructural, con el
propésito de satisfacer las necesidades de sus clientes.

Es una empresa que se ha consolidado en la industria por la durabilidad en los productos y por
sus disefios innovadores, en la actualidad la empresa ha tenido dificultades en la entrega por
retrasos y desorden en la produccion generando pérdida en la imagen frente a sus clientes, lo que
genera la necesidad de estandarizar los procesos para disminuir la generacion de este tipo de
productos.

Se estimo que diferentes productos en los Gltimos meses han presentado problemas y
observando que al tener retrasos en la produccién los clientes se sienten inconformes con el
servicio prestado, esto afecta directamente a la empresa en general ya que la demanda desciende
y por esto el factor econémico y de imagen comercial para la empresa son negativos
obstaculizando el progreso hacia las metas y objetivos propuestos.

De acuerdo a las problematicas descritas anteriormente, se podria presentar en un futuro la
generacion de cuellos de botellas, perdida en las ventas por mal uso de su tiempo y posibles
incumplimientos en las entregas, perdidas en los materiales y fatiga acelerada para los
empleados, entre otras cosas debido que no hay un control y estandarizacion; lo cual produciria
un efecto negativo en la produccidn y planeacion del producto generando niveles bajo de

eficacia.
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1.3 Formulacion del problema
¢Como mejorar la eficiencia de los procesos productivos de los bienes de mayor demanda de

la empresa Aceros y aluminios indumetalicas S.A.S en la ciudad de Cdcuta?

1.4 Justificacion

El desarrollo de este proyecto se llevo a cabo en la empresa Aceros y aluminios indumetalicas
S.A.S en el area de produccidn, la cual es muy importante ya que le permitié tener de forma
organizada y estructurada sus procesos productivos y asi lograr una identificacion de cuéles son
las referencias de mayor demanda en esta organizacion usando la ingenieria de métodos y

tiempos y proyectar un futuro mejoras en cuanto a sus procesos e inventarios.

1.4.1 A Nivel de la empresa

La empresa se interesa en este proyecto puesto que se le propone una mejora en su proceso
productivo tanto en aluminios como en aceros, se observé que hay inestabilidad en el material
consumido para la elaboracion de cada pieza, ademas de una variabilidad en los tiempos de
produccién.

Este proyecto se realizd con la finalidad de brindar a la empresa mejoras en el proceso tanto
productivo como administrativo, reflejadas en una mejor imagen corporativa y de servicio, en
una estandarizacion de los procesos ya definidos e implantados para disminuir los reprocesos que
se presentan debido a la falta de calidad en el servicio, y de esta manera contribuir al
mejoramiento continuo que permita que la cadena productiva sea cada vez mas optima, buscando

obtener una disminucién de los costos operativos y una mejor gestion de los recursos que
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generan mayor utilidad, y permitir a la empresa Aceros y aluminios indumetalicas S.A.S

adaptarse a las nuevas situaciones que surjan en su entorno.

1.4.2 A Nivel del estudiante

Los estudiantes fortalecieron sus aptitudes y mejoraron considerablemente su aprendizaje en
la comunicacion interpersonal, trabajo en equipo, perseverancia y podran relacionarse con el
ambiente laboral en el que se desempefiaran. De igual manera emplear los conocimientos
adquiridos durante la carrera profesional como tecnélogos en procesos industriales en la
Universidad Francisco de Paula Santander, pudiendo ser participes de una realidad laboral que,
aunque sea a corto plazo, permitird adquirir nuevos conocimientos, tener iniciativa para la toma
de decisiones y de una forma adecuada efectuar impactos que mejoren y fortalezcan el proceso

productivo.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Realizar una propuesta de estandarizacion de los proceso de fabricacion en la empresa Aceros
y aluminios indumetalicas S.A.S en la ciudad de Cucuta con las herramientas de ingenieria de

métodos y tiempos para el mejoramiento de la productividad en los procesos.

1.5.2 Objetivos especificos
Diagnosticar la situacion actual del area de produccion en la empresa Aceros y aluminios

indumetalicas S.A.S para la identificacién y caracterizacion de los productos.
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Diagramar los procesos de produccion segln la caracterizacion de los bienes de la empresa
empleando las herramientas de ingenieria de métodos.

Determinar el tiempo estandar de los principales productos de las familias caracterizadas
segun el diagnoéstico y diagramas para la propuesta de mejora.

Proponer un plan de mejoras de la produccion empleando las herramientas de ingenieria de

métodos para la visualizacion de la propuesta.

1.6 Alcance y limitaciones

1.6.1 El Alcance

El siguiente proyecto se centré en la elaboracion de una propuesta de estandarizacion y
mejora que iniciara con el diagndstico de la situacion actual del area de produccién en la empresa
Aceros y aluminios indumetalicas S.A.S para la identificacion y caracterizacion de los
productos., continda, con la diagramacion de los procesos de produccion segun la caracterizacion
de los bienes de la empresa empleando las herramientas de ingenieria de métodos, seguidamente,
se realizara la determinacion del tiempo estandar de los productos principales que se caracterizo
segun el diagnoéstico y diagramas. Y finalizara con la propuesta de un plan de mejoras de la
produccién empleando las herramientas de ingenieria de métodos para la visualizacién de la

propuesta.

1.6.2 Limitaciones
Dentro de las limitaciones que tuvo el proyecto, la falta de tiempo permitido por los

directivos, para estar en la zona de produccion, la limitada participacion de los empleados para la



toma de informacion, otro factor limitante fue la cuarentena, debido a que la pandemia exige

evitar el contacto fisico e interactuar con el entorno.

2. Marco referencial

2.1 Antecedentes

A nivel internacional se resefia los siguientes antecedentes:

Gualotufia Diego Felipe. (2016) “Estandarizacion del proceso productivo en la empresa
aluminios Loya”, trabajo de titulacion en tecnologia en produccion y seguridad industrial.
Ecuador, Quito.

El presente trabajo se desarrollara en el area de produccion y se enfocara en dos de sus
productos mas solicitados ventanas corredizas de siete (7) perfiles y puertas batientes; se
realizara el levantamiento de informacion de los procesos productivos para obtener una
informacién real de como se fabrica, el tiempo que se demora, de qué manera realizan los

trabajos, identificacion de las areas de trabajo.

Este proyecto sirvi6 de guia ya que da una idea mas clara sobre como aplicar la medicion de

trabajo y el tiempo estandar; ademas de mostrarse como trabajo guia en la estructura del
proyecto.

Palapa Sanchez Josefina, (2012). “Propuesta de estandarizacion de procesos”. Instituto
Politécnico Nacional de México D.F. Tesis de maestria en administracion. Mexico D.F.

Un proceso basicamente representa las fases/actividades de valor que integran la cadena de

20

valor de una compafiia emergiendo un nimero dinamico de subprocesos los cuales se disefiaran y

variaran segun la complejidad de las operaciones, madurez de los procesos,
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Estrategias en curso, estructura y cultura organizacional de la compafiia que la establece. Por
lo anterior, la presente tesis presenta una propuesta de estandarizacion de procesos con base en
dos marcos de referencia aceptados nacional e internacionalmente, es decir de MoProSoft a nivel
nacional e 1SO 9001:2008 aceptado a nivel internacional abarcando Gnicamente la primera capa
de madurez segin MoProSoft “establecido”.

Este proyecto sirvio de guia por tratarse de un trabajo internacional que investiga sobre la

estandarizacién de procesos y adicionalmente su forma de manejar el modelo tradicional DOFA.

A nivel nacional se resefia los siguientes antecedentes:

Pérez Cérdenas Cristhian Danilo, (2011) “Mejoramiento de los procesos productivos de la
empresa Accecol Ltda.” Universidad Industrial de Santander. Trabajo para optar el titulo de
ingeniero industrial. Bucaramanga.

Este proyecto tiene como finalidad el mejoramiento de los procesos productivos de la planta
industrial de Accecol Ltda., teniendo como pilotos de mejoramiento cinco lineas de produccién
con el objetivo de recortar los tiempos de respuesta al cliente y satisfacer los altos requerimientos
de disefio por parte de sus clientes.

El proyecto sirvié de guia por la manera en que usaron el diagrama de Pareto para la linea de
produccion de los productos que hacen parte de su estudio y ademés de dar una idea més clara al
momento de escoger los productos para nuestro proyecto.

Osma Vargas Raul Fernando, Russi Umafia Diego Andrés. (2014) “Estandarizacion y
optimizacion del proceso productivo de la brocha profesional 5 de industrias Goyaincol Ltda.”,
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, trabajo de grado para optar el titulo de tecn6logo

industrial. Bogota D.C.
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En la actualidad Industrias Goyaincol Ltda., es una empresa que ha tenido un gran auge en el
mercado tanto nacional como internacional, con grandes proyecciones de Expansion y
posicionamiento en el sector de herramientas para la aplicacion de pinturas. Por esta razén se
hace necesario que la compafiia implemente un estudio de métodos y tiempos para lograr ejercer
un mejor control en la planeacion de la produccion que genera la gran demanda que presentan
sus productos.

Este proyecto tuvo como finalidad servir de guia pues trabaja las herramientas del libro de
Niebel y muestra la aplicacion de estas herramientas de métodos y tiempos en la estandarizacion

de los procesos productivos.

A nivel regional se resefia los siguientes antecedentes:

Gomez Ibarra Julian Enrique. (2014). “Propuesta para la reduccion del tiempo en la medicién
de la densidad aparente en las prensas de la empresa Ceramica Italia S.A en la ciudad de Cacuta”
Universidad Francisco de Paula Santander. Trabajo de grado para optar el titulo de técnico
profesional en produccion industrial. Clcuta.

Elaborar un diagndstico del procedimiento actual en la medicion de la densidad aparente en la
empresa Ceramica lItalia S.A. siguiendo a realizar un estudio de tiempos para mejorar el proceso
actual en la toma de la densidad aparente y por Gltimo proponer un procedimiento para la
elaboracion de la densidad aparente, con las rutinas apropiadas, evaluadas previamente,
mejorando asi la toma de decisiones o la ejecucion de planes de mejoramiento sobre los ensayos

del producto.
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Para la propuesta de estandarizacion que se realizo, nos sirvid en la toma de tiempos de los
procesos debidos que se guia por la misma metodologia de métodos y tiempos de Frederick W.
Taylor.

Velandia Diaz Liliana Catalina. (2017). “Documentacion de los procesos misionales en la
empresa Tecnoaluminios Florez S.A.S” Universidad Libre seccional Cucuta. Trabajo de grado
para optar el titulo de ingeniero Industrial. Clcuta.

El proposito de este proyecto es documentar cada uno de los procesos que se llevan a cabo en
la empresa, con el fin de mejorar la eficiencia en cada uno de los mismos y de esta manera
reducir los costos de la no calidad y poder subir los niveles de productividad. Es decir, organizar
cada una de las actividades que se deben realizar en el area de produccion e instalacion.

El uso de los diagramas de ingenieria de métodos y tiempos fue de utilidad para guiarse en la

complementacion de dichas herramientas de la ingenieria para asi ejercer una estandarizacion.

2.2 Marco tedrico

¢ Qué es Ingenieria de Métodos y Tiempos?

La ingenieria de métodos incluye el disefio, la creacion y la seleccion de los mejores métodos
de fabricacion, procesos, herramientas, equipos y habilidades para manufacturar un producto con
base en las especificaciones desarrolladas por el area de ingenieria del producto.

Los objetivos primordiales de los métodos, estandares y disefio del trabajo son 1) incrementar
la productividad y la confiabilidad en la seguridad del producto y 2) reducir los costos unitarios,
lo cual permite que se produzcan méas bienes y servicios de calidad para méas gente.

Frederick W. Taylor es considerado generalmente el fundador del estudio moderno de

tiempos en Estados Unidos. Sin embargo, estudios de tiempos se realizaron en Europa muchos
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afios antes de la época de Taylor. En 1760, Jean Rodolphe Perronet, un ingeniero francés, hizo
un gran nimero de estudios de tiempos sobre la fabricacion de broches comunes nimero 6.
Taylor comenzd su trabajo acerca del estudio de tiempos en 1881, mientras era socio de Midvale
Steel Company, Después de 12 afios de trabajo, desarrolld un sistema basado en la “tarea”.
Taylor propuso que el trabajo de cada empleado fuera planeado por la gerencia al menos con un
dia de anticipacion. Los empleados recibirian instrucciones escritas que describian sus tareas a
detalle y especificaba los medios para realizarlas. Cada tarea debia tener un tiempo estandar
determinado mediante estudios de tiempos realizados por expertos (Niebel, 2014, p.2-8).

Continuamente gracias a los pioneros de la ingenieria de métodos y tiempos se pudieron crear
y aplicar varias herramientas a medida que se avanza en el tiempo para diferentes necesidades las
cuales serian diagndstico, estandarizacion, distribucion y aprovechamiento de tiempos que
requieren en una organizacion la cual se podran observar a continuacion.

Lista de chequeo: La lista de chequeo, como herramienta metodoldgica esta compuesta por
una serie de items, factores, propiedades, aspectos, componentes, criterios, dimensiones o
comportamientos, necesarios de tomarse en cuenta, para realizar una tarea, controlar y evaluar
detalladamente el desarrollo de un proyecto, evento, producto o actividad. Dichos componentes
se organizan de manera coherente para permitir que se evalle de manera efectiva, la presencia o
ausencia de los elementos individuales enumerados o por porcentaje de cumplimiento u
ocurrencia.

En sintesis, afirma Oliva, 2009, pj 9 “las listas de chequeo son dispositivos metodoldgicos y
mnemotécnicos, que reducen la complejidad para comprobar solamente los elementos

importantes, con ello reducen errores de omision”.



Segln Mancera (2008) existen diferentes formatos de lista de chequeo para diversas

actividades, programas o elaboracion de productos, lo cual significa que para cada asunto a
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controlar se debe elaborar una lista de chequeo particular. Cuando la lista de chequeo se orienta a

la comprobacion, se dice que pertenece al tipo simple, su propdsito es indicar si el enunciado es

afirmativo o negativo, si se realizé o no. Quien responde debe indicar la intensidad de su

veracidad u ocurrencia o que no se aplica, si es el caso.

LISTA DE CHEQUEO:
CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTOS FABRICADOS

Item/s inspeccionado//s:

Fecha:

Puntos chequeados: 1[]2 ] [1a [

Inspector:

1. Componentes usados

élos componentes usados son correctos? [[ 15l [ |NO [ [ N/A
iSe poseen los registros de recepcion de los componentes? ||_|SI [ INO [ ] N/A
Codigo de los informes de recpcidn:

2. Actividades realizadas

é5e siguieron los procedimientos? []s [ ]nO [ ] N/A
éSe usaren las revisiones vigentes de los procedimientes? 15! [ INO [ | N/A
éSe rellenaron los registros y estos son correctos? []51 [ |NO [ ] N/A
3. Incidencias

éProducto final conforme? [[1s! [ INO [ | N/A
éExiste alguna incidencia relacionada? | E L |:| N/A
Codigo incidencias relacionadas:

4. Tiempos de produccidon

éExistieron retrasos en la fabricacién? | []s1 [ Ino [ | n/A
éHubo méquinas indisponibles? [[Ost [INo [ | NP
5. Entrega y logistica

éProducto correctamente identificado? ||_|SI [INO [ ] N/A
éProducto conforme a las especificaciones del cliente? [[1s1 [INO [ | N/A

Observaciones

NOTA: N/a = No aplicable N/P = Mo presenciado

lustracion 1 lista de chequeo

Fuente: Oliva (2009, p.6). Herramientas de control: lista de chequeo.

El recurso grafico también se constituye en opcion a la hora de elaborar una lista de chequeo y de

ilustrar la presencia o ausencia de comportamientos adecuados frente a una situacion.
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Hustracion SEQ Hustracion \* ARABIC 4 Ejemplo
lista de chequeo

lustracion 2 Tipo de lista de chequeo
Fuente: Oliva (2009, p. 7). Herramientas de control: lista de chequeo.
La posibilidad de aprovechar la lista de chequeo para ilustrar una secuencia de acciones,
de cara a una ejecucion con calidad, convierte esta herramienta en un recurso con un nivel alto de

aprovechamiento. Oliva (2009, p.1-8).
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COMPUTER MAINTENANCE
CHECKLIST

BACK-UP ALL COMPUTER
PROGRAMS AND ALL DOCUMENTS.
INSTALL AN ANTI-VIRUS SOFTWARE
sy Y AND SCAN DISKS.

b <
) DO NOT DOWNLOAD FILES FROM UNCON-
é I FIRMED SOURCES.

\

f DELETE TEMPORAL AND OBSOLETE FILES.

D DEFRAGMENT DISKS
D PURCHASE A GOOD SURGE PROTECTOR

D UNPLUG THE EQUIPMENT DURING STORMS.
#43644917

lustracion 3 Ejemplo lista de chequeo

Fuente: Oliva (2009, p.8). Herramientas de control: lista de chequeo.

Entrevista: es un instrumento técnico que adopta la forma de un dialogo coloquial. Canales la
define como “la comunicacion interpersonal establecida entre el investigador y el sujeto de
estudio, a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas sobre el problema
propuesto”. Canales M.(2006, p.163-165).

La entrevista en la investigacion cualitativa, independientemente del modelo que se decida
emplear, se caracteriza por los siguientes elementos: tiene como propdsito obtener informacion
en relacion con un tema determinado; se busca que la informacion recabada sea lo mas precisa
posible; se pretende conseguir los significados que los informantes atribuyen a los temas en
Cuestion; el entrevistador debe mantener una actitud activa durante el desarrollo de la entrevista,
en la que la interpretacion sea continua con la finalidad de obtener una comprension profunda del
discurso del entrevistada.

Tipos de entrevista

Entrevistas estructuradas o enfocadas: las preguntas se fijan de antemano, con un determinado

orden y contiene un conjunto de categorias u opciones para que el sujeto elija. Se aplica en forma
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rigida a todos los sujetos del estudio. Tiene la ventaja de la sistematizacion, la cual facilita la
clasificacion y analisis, asimismo, presenta una alta objetividad y confiabilidad. Su desventaja es
la falta de flexibilidad que conlleva la falta de adaptacion al sujeto que se entrevista y una menor
profundidad en el analisis.

Entrevistas semiestructuradas: presentan un grado mayor de flexibilidad que las estructuradas,
debido a que parten de preguntas planeadas, que pueden ajustarse a los entrevistados. Su ventaja
es la posibilidad de adaptarse a los sujetos con enormes posibilidades para motivar al
interlocutor, aclarar términos, identificar ambigiiedades y reducir formalismos.

Entrevistas no estructuradas: son mas informales, mas flexibles y se planean de manera tal,
que pueden adaptarse a los sujetos y a las condiciones. Los sujetos tienen la libertad de ir mas
alla de las preguntas y pueden desviarse del plan original. Su desventaja es que puede presentar
lagunas de la informacidn necesaria en la investigacion (Diaz-Bravo, Torruco-Garcia, Martinez-
Hernandez, & Varela-Ruiz, 2013, p.162-163).

Encuesta: Para Sierra Bravo, la observacion por encuesta, que consiste igualmente en la
obtencion de datos de interés sociolégico mediante la interrogacion a los miembros de la
sociedad, es el procedimiento socioldgico de investigacién mas importante y el mas empleado.
Entre sus caracteristicas se pueden destacar las siguientes:

La informacion se obtiene mediante una observacion indirecta de los hechos, a través de las
manifestaciones realizadas por los encuestados, por lo que cabe la posibilidad de que la
informacidn obtenida no siempre refleje la realidad.

La encuesta permite aplicaciones masivas, que mediante técnicas de muestreo adecuadas

pueden hacer extensivos los resultados a comunidades enteras.
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El interés del investigador no es el sujeto concreto que contesta el cuestionario, sino la
poblacion a la que pertenece; de ahi, como se ha mencionado, la necesidad de utilizar técnicas de
muestreo apropiadas.

Permite la obtencién de datos sobre una gran variedad de temas.

La informacion se recoge de modo estandarizado mediante un cuestionario (Instrucciones
iguales para todos los sujetos, idéntica formulacion de las preguntas, etc.), lo que faculta hacer

comparaciones intergrupales (Anguita, 2002, p.143-144).

Diagrama de Ishikawa: El “diagrama de causa-efecto”, conocido también “espina de
pescado”, por la similitud de su apariencia fisica con la de un esqueleto de un pez, o como
diagrama de Kaoru Ishikawa, en honor a su creador, desarrollado por este profesor en 1943 en
Tokio; tiene como fin permitir la organizacion de grandes cantidades de informacion, sobre un
problema especifico y determinar exactamente las posibles causas y, finalmente, aumenta la
probabilidad de identificar las causas principales.

Por otra parte, un diagrama causa-efecto bien organizado sirve como vehiculo para ayudar a
los equipos a tener una concepcion comun de un problema complejo, con todos sus elementos y
relaciones claramente visibles a cualquier nivel de detalle requerido (Zapata y Villegas, 2006).

Para la elaboracion del diagrama es posible proceder de dos formas: con la primera se trata de
enlistar todos los problemas identificados, tipo “lluvia de ideas”, y de esta manera intentar
jerarquizar cuales son principales y cuales son sus causas; la otra forma consiste en identificar las
ideas principales y ubicarlas directamente en los “huesos primarios” y después comenzar a
identificar causas secundarias, que se ubicaran en los “huesos pequenos”, que se desprenden

todos de las ramas principales. Romero Bermldez & Diaz Camacho. (2010, p.128).
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Hustracion SEQ IHustracion \* ARABIC 6 Diagrama de Ishikawa

ANTECEDENTES
CUNKOS

FAMILIARES

Estrabismo

Dif adky cddigo
Dificultades Camvulsiones

oculaes

Repitenaa
escolar

Newologkos

Permisividad Tratamiento Anticonvulsion antes

Astigmatismo

foroaudikdgico
TRASTORNOMDITO
o DE LAS HABILIDADES
Reser vads Galada / Selectiv / ESCOLARES
Aslamiento \ \ Atenddn
/ \ Operativa
Introvertida Sostenida /
Timidez
Memoria
Dependenda \
Integraciin
\ Lamo plazo

COMPORTAMIENTO

lustracion 4 Diagrama de Ishikawa

Fuente: (Romero Bermidez & Diaz Camacho, 2010, p.142). El uso del diagrama causa-efecto en
el analisis de casos.
Diagrama de Pareto: En todo proceso productivo o de trabajo se da la situacion de que sélo
unas cuantas causas de las posibles, son las que originan la mayor parte de los problemas. Este
principio se enuncia como la Ley de Pareto, en honor del economista italiano V. Pareto, quien a
finales del siglo X1X analizé como los ingresos que percibian las gentes eran muy desiguales, es
decir, en muy pocas manos quedaba la mayor parte del dinero.

Pocos afos después, el americano M. C. Lorenz manejo este mismo principio, utilizandolo en

forma de diagrama.
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Posteriormente J. M. Juran, uno de los gurus de la calidad, fue el primero en aplicarlo a este
tema, dandole el nombre de Diagrama de Pareto.

Este enunciado se conoce también como de “los pocos vitales y los muchos triviales”, o
también como la ley 80 — 20, es decir, el 20 % de las causas ocasionan el 80 % de los fendmenos.
Esta herramienta suele aplicarse para localizar las causas vitales que originan los problemas
de produccion o bien, los fendmenos no deseados que se presentan en los negocios, por lo que

representa una gran ayuda para la mejora de la calidad, pues controlando estas pocas causas

vitales, se resolveran la mayoria de los problemas que en materia de calidad nos aquejan (lzar

Landeta, 2004, p.79).

1 500 -
Materia Nimero de | Porcentaje de | Acumulado de | Porcentaje
A e Reprobados | Reprobados | Reprobados | acumulado
R 18 52,94 B | 5%
Algebra 7 20,59 25 73.53
Céleulo 4 11.77 29 85.30
Computacion 3 8.82 32 94.12
Geometria y 2 5.88 3 100.00
Trigonometria
Taller de Desarrollo
de Habilidades 0 0 4 100.00
Comunicacién Oral
y Escrta 0 0 34 100.00
T Total % 100 34 100

lustracion 5 Diagrama de Pareto

Fuente: Izar Landeta, (2004, p.83). Las 7 herramientas basicas de la calidad.

Matriz Boston: La Matriz de crecimiento - participacion, conocida como Matriz BCG, es un
método grafico de analisis de cartera de negocios desarrollado por The Boston Consulting Group

en la década de 1970. Su finalidad es ayudar a priorizar recursos entre distintas areas de negocios
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o Unidades Estratégicas de Analisis (UEA), es decir, en qué negocios debo invertir, desinvertir o
incluso abandonar. Se trata de una sencilla matriz con cuatro cuadrantes, cada uno de los cuales
propone una estrategia diferente para una unidad de negocio. Cada cuadrante viene representado

entre por una figura o icono.

Alta participacion Baja participacién

Alto crecimiento

Baja credmiento

G

lustracion 6 Matriz Boston Consulting Group

Fuente: Jaramillo. (2011, p.4).

Estrella. Gran crecimiento y Gran participacion de mercado. Se recomienda potenciar al
maximo dicha area de negocio hasta que el mercado se vuelva maduro, y la UEA se convierta en
vaca lechera.

Incognita. Gran crecimiento y poca participacion de mercado. Hay que reevaluar la estrategia
en dicha area de negocio, que eventualmente se puede convertir en una estrella o en un perro.

Vaca. Poco crecimiento del mercado y gran participacion de mercado. Se trata de un area de
negocio que servira para generar cash necesario para crear nuevas estrellas.

Perro. Poco crecimiento del mercado y poca participacion de mercado. Areas de negocio con

baja rentabilidad o incluso negativa. Se recomienda deshacerse de ella cuando sea posible.
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El eje vertical de la matriz define el crecimiento en el mercado, y el horizontal la cuota de
mercado. La evolucion de la Matriz del Boston Consulting Group vino a ser la Matriz de
McKinsey, algo mas compleja.

Su finalidad es:

Entender la situacion general de la empresa.

Ayudar a decidir entre los distintos negocios que una empresa en particular posee, en cuéles
debe invertir, desinvertir o abandonar dependiendo de los aportes que genere o pueda generar un
producto.

Orientar a la empresa a futuros éxitos por medio de estrategias de crecimiento (Jaramillo,

2011, p.1-2).

Matriz DOFA: El analisis DOFA, fue provisto por Albert S Humphrey, uno de los padres
fundadores del mismo. El analisis DOFA surgid de la investigacion conducida por el Stanford
Research Institute entre 1960 y 1970. Sus origenes nacen de la necesidad descubrir por qué falla
la planificacion corporativa. La investigacion fue financiada por las empresas del Fortune 500,
para averiguar qué se podia hacer ante estos fracasos. El equipo de investigacion estaba

compuesto por Marion Dosher, Dr. Otis Benepe, Albert Humphrey, Robert Stewart y Birger Lie.

Todo comenzé como una tendencia, la planificacion corporativa, que aparentemente aparecio
por primera vez en DuPont, en 1949. Para 1960, todas las empresas del Fortune 500 tenian un
“gerente de planificacion corporativa” (o cargo equivalente); asociaciones de “planificadores

corporativos a largo plazo” comenzaron a surgir por todo Estados Unidos y Gran Bretafia.
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La matriz DOFA (conocida por algunos como FODA, y SWOT en inglés) es una herramienta
de gran utilidad para entender y tomar decisiones en toda clase de situaciones en negocios y
empresas. DOFA es el acronimo de Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas. Los
encabezados de la matriz proveen un buen marco de referencia para revisar la estrategia,
posicién y direccion de una empresa, propuesta de negocios, o idea.

Puede ser utilizada para planificacion de la empresa, planificacion estratégica, evaluacion de
competidores, marketing, desarrollo de negocios o productos, y reportes de investigacion.

El analisis DOFA puede ser utilizado en conjunto con la matriz PEST (discutida mas abajo),
que mide el mercado y el potencial de una empresa segun factores externos, especificamente
Politicos, Econdmicos, Sociales y Tecnologicos. Las cuatro dimensiones son una extension de
los encabezados sencillos de Pro y Contra.

LAS FORTALEZAS: Son los elementos positivos que posee la organizacion, estos
constituyen los recursos para la consecucion de sus objetivos.

LAS DEBILIDADES: Son los factores negativos que posee la persona y que son internos
constituyéndose en barreras u obstaculos para la obtencién de las metas u objetivos propuestos.

LAS OPORTUNIDADES: Son los elementos del ambiente que la persona puede aprovechar
para el logro efectivo de sus metas y objetivos.

LAS AMENAZAS: son los aspectos del ambiente que pueden llegar a constituir un peligro

para el logro de los objetivos. Humphrey, (2004)



Tema del analisis: (defina aqui el tema a analizar)

fortalezas debilidades
e (Venlajas de a sistema? « ;Desventajas de sistema?
: is;pfaps c;?pemivaw ¢ ‘E;n ds :gla Cidzg? ?
o g + ;Falta de fuerza competitiva?
¢ by o L s i
! . ¢ . g Financieros?
e ;Experiencia, conocimiento, datos? ¢ L : :
* ;Reservas financieras, retorno probable? X (.,Vulnerabllvdad.es pIopiss coRocidas?7
o Maketng - alcance, distribucién « ;Escala de tiempo, fechas tope y
gwareness" ’ : presiones?
o JAspecios Ninovacores? « ;Flujo de caja. drenaje de efectivo?
. zUbicaciOn geograﬁca?’ + ¢Continuidad, robustez de la cadena de
« ;Precio, valor, calidad? suministros? o
e Acreditaciones, calificaciones, + (Efectos sobre las  actividades
certificaciones? pn'ncipale;_. distraccion?
o Procesos, sistemas, TI, comunicaciones? » (Confiabiidad de los  datos,
e ,Cultural, actitudinal, de comportamientol? predictibilidad del pian?
e ,Cobertura gerencial, sucesion? « ;Motivacion, compromiso, liderazgo?
« jAcreditacion, etc?
« ;Procesos y sistemass, etc?
« ;Cobertura gerencial, sucesion?
oportunidades amenazas
« ;Desarrollo de nuevos sistemas? » ;Efectos politicos?
* ;Desarrollos del mercado? « ;Efectos legislativos?
* ;Vuinerabilidades de los competidores? « ;Efectos ambientales?
. ¢-’l’er;dencias de la industria o de estilo de » ;Desarrolios de TI?
< Z‘xéarmllos becholbgioos & Mnovikciones? . {,lntenciones de los comgetidoces?
* lnfluencias globales? P (.,Demanda del mercado? LS >
o Fhhads ST iticalds « ;Nuevas tecno!oglas. servicios, ideas?
o £ . J « ;Contratos y alianzas vitales?
. {Mercados c'mpﬁv o nicha? « ;Mantener las capacidades internas?
o . Geografia, exportacion, importacién? * ¢Obstaculos enfrentados?
« ;Nuevas propuestas Unicas de venta? . ngtg'_'ga%:s no supt?ralbies;?
Tacticas - sorpresa, grandes contratos, B D
} 2tc? 303 2 » ;Respaldo financiero sostenible?
« ;Desarrollo de negocios o de productos? « ;Economia - local o extranjera?

llustracion 7 Matriz DOFA

proceso interno, sus entradas y sus salidas.

Fuente: Humphrey, 2004, Analisis de matriz DOFA.
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Diagrama de bloques: es la representacion grafica del funcionamiento interno de un sistema,

que se hace mediante bloques y sus relaciones, y que, ademas, definen la organizacion de todo el
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Un diagrama de bloques de procesos de produccion es utilizado para indicar la manera en la
que se elabora cierto producto, especificando la materia prima, la cantidad de procesos y la

forma en la que se presenta el producto terminado.

Diagrama de operaciones: La grafica del proceso operativo muestra la secuencia cronolégica
de todas las operaciones, inspecciones, tiempos permitidos y materiales que se utilizan en un
proceso de manufactura o de negocios, desde la Ilegada de la materia prima hasta el
empaquetado del producto terminado. La grafica muestra la entrada de todos los componentes y
sub ensambles al ensamble principal.

Se utilizan dos simbolos para construir la grafica del proceso operativo: un pequefio circulo
representa una operacion y un pequefio cuadrado representa una inspeccion. Una operacion se
Ileva a cabo cuando una parte bajo estudio se transforma intencionalmente, o cuando se estudia o
se planea antes de que se realice cualquier trabajo productivo en dicha parte. Una inspeccion se
realiza cuando la parte es examinada para determinar su cumplimiento con un estandar. Las
lineas verticales indican el flujo general del proceso a medida que se realiza el trabajo, mientras
que las lineas horizontales que alimentan a las lineas de flujo vertical indican materiales, ya sea
comprados o elaborados durante el proceso; El diagrama de proceso operativo terminado ayuda a
los analistas a visualizar el método en curso, con todos sus detalles, de tal forma que se pueden

identificar nuevos y mejores procedimientos. Niebel. (2014, p.25).
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Fuente: Niebel. (2014, p.27). Métodos-Estandares y Disefio del trabajo.

Diagrama de flujo de procesos: el diagrama de flujo del proceso cuenta con mucho mayor
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detalle que el diagrama del proceso operativo. Como consecuencia, no se aplica generalmente a

todos los ensambles, sino que a cada componente de un ensamble. El diagrama de flujo del

proceso es particularmente Gtil para registrar los costos ocultos no productivos como, por

ejemplo, las distancias recorridas, los retrasos y los almacenamientos temporales.
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Ademas de registrar operaciones e inspecciones, los diagramas de flujo de procesos muestran
todos los retrasos de movimientos y almacenamiento a los que se expone un articulo a medida
que recorre la planta. Los diagramas de flujo de procesos, por lo tanto, necesitan varios simbolos
ademas de los de operacion e inspeccién, Una flecha pequefia significa transporte, Una letra D
mayuscula representa un retraso, Un triangulo equilatero parado en su vértice significa

almacenamiento. Niebel. (2014, p.26).
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lustracion 9 Diagrama de flujo de proceso
Fuente: Niebel. (2014, p.29). Métodos-Estandares y Disefio del trabajo.
Diagrama de hilos: Es una herramienta grafica que parte de un plano o modelo a escala en

donde se mide con un hilo el trayecto de los trabajadores, de los materiales o del equipo durante



39

una sucesién determinada de hechos, de esta manera se busca analizar a detalle el recorrido de

los operarios (Puma, 2011).

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

economia de movimientos. Niebel. (2014, p.116).



Therbligs eficientes
(Avanza el progreso del trabzjo directamente. Pusde reducirse,
pero es dificil eliminario completamente).

Therblig Simbolo  Descripcion
Alcanzar RE “Mover™ 1a mano vacia hacia o desde el objeto; el iempo

depende de la distancia recorrida; por lo general

es precedido por “Liberar™ y seguido por “Sujetar™.
Mover M “Mover” la mano cargada; ¢ iempo depende de 1a distancia, el

Sujetar o omar G

Liberar RI.
Preposicionar

Utilizar U
Ensamblar A

peso y el tipo de movimieato; por lo general es precedido por “Su-
jetar” y seguido por “Liberar™ o “Posicionar™.
“Cerrar” los dedos alrededor de un objeto; comienza a medida que
los dedos tocan ¢l objeto y termina cuando se ha ganado el control;
depeadcdelliqodcmjedﬁa;nxlomﬂ.aprmﬁdom“m-
canzar” y seguido por “Mover”™,
“Soltar” el control de un objeto, tipicamente ¢l mds corto de los
therbligs.
“Posicionar” un objeto en una ubicaciéna predeterminada para su
uso poslerior; por o geaeral ocurre en conjunto con “Mover™,
como cuando se orienta una pluma para escribir.
“Manipular™ una herramienta para ¢l uso para el gue foe disefiada;
Ficilmente detectable, a medida que avanza el progreso del trabajo.
“Unir™ dos partes que embonan; por 1o geaeral es precedido por
“Posicionar”™ 0 “Mover™ y seguido por “Liberar™.
Es lo opuesto a “Ensamblar™, pues separa paries que embonan; por
lo general es precedido por “Sujetar™ y seguido por “Liberar™.

) Therbligs ineficientes
(No avanza el progreso del rabajo. Si es posible. debe eliminarse)

Therblig Simbolo  Descripcién

Buscar S 0jos 0 manos buscan un objelo; comienza a medida gue fos 0jos s¢
mueven para localizar un objeto.

Seleccionar SE “Seleccionar™ un articulo de varios; por lo gencral es seguido por
“Buscar”™.

Posicionar P “Orientar™ un objeto duraaie el trabajo, por lo general precedido
por “Mover™ y seguido por “Liberar” (ea oposicion a duransie ea
Preposicionar).

Inspeccionar I “Comparar™ un objeio con el estandar, lipicamente a la vista, pero
podria ser ambiéa con los demds seatidos.

Planear PL “Pausar” para determinar ka accion siguiente; por jo general se Jo
detecta como un titubeo que precede a “Mover™.

Retraso up Mis alld del control del operario debido 3 la naturaleza de la

inevitable operacion, por ejemplo, la mano izquicrda espera miealras la dere-

Retraso evitable AD

Descanso para R
contrarrestar la latiga
Parar H

cha termina una bisqueda proloagada.
El operario es el daico respoasable del tiempo ocioso, por ejemplo,
toser.

Aparece periddicamente, no en cada ciclo; depende de la carga
de trabajo fisica.

Una mano soporta e objeto mieatras fa otra realiza trabajo Gl

lustracion 10 Diagrama Bimanual

Fuente: Niebel. (2014, p.117). Métodos-Estandares y Disefio del trabajo.
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Estandarizacion de tiempos

El estudio de tiempos es el establecimiento de estandares de tiempos. Estos pueden
determinarse mediante el uso de estimaciones, registros histdricos y procedimiento de medicién
de trabajo.

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

Los estandares de tiempos establecidos con precision hacen posible incrementar la eficacia
del equipo y personal operativo, mientras que los estandares mal establecidos, aunque es mejor
tenerlos que no estandares, conducen a costos altos, inconformidades del personal y

posiblemente fallas en toda la empresa (Niebel, 2014, p.327).

Toma de tiempos: Es la técnica principal para reducir la cantidad de trabajo, principalmente
al eliminar movimientos innecesarios del material o de los operarios y sustituir métodos malos
por buenos. La medicion del trabajo, a su vez sirve para investigar, reducir y finalmente eliminar
el tiempo improductivo, es decir, el tiempo durante el cual no se ejecuta trabajo productivo por

cualquier causa que sea (Kanawatt, 1996, p.252).

Establecer holguras (OIT): Las holguras aplicables al tiempo de ciclo total se expresan

como porcentaje del tiempo de ciclo y compensan demoras como necesidades personales,
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limpieza de la estacion de trabajo y lubricacion de la maquina (revisar anexo 1). Las holguras de
tiempo de maquina incluyen el tiempo para mantenimiento de las herramientas y la varianza en
la energia, mientras que las demoras representativas cubiertas por las holguras de esfuerzo son

fatiga y ciertas demoras inevitables (Niebel, 2014, p.366).

Establecer suplementos (sistema Westinghouse): El sistema Westinghouse fue desarrollado
por Westinghouse electric corporation detallado por lowry, Maynard y stegemerten, este método
se usa para la evaluacién de la actuacion del operario a través de cuatro factores:

Habilidad: es la pericia para seguir un método dado y determina por la experiencia y por sus
aptitudes inherentes, como coordinacion y ritmo de trabajo. La habilidad de una persona aumenta
con el tiempo de familiarizacion con el trabajo lo cual aumenta la velocidad y tiene ausencia de

movimientos falsos; De acuerdo con el sistema Westinghouse, existen 6 tipos de habilidades:

Habilidad % Notacion Calificacion
+15 Al Optima
+13 A2 Optima
+11 B1 Excelente

+8 B2 Excelente
+6 C1 Buena
+3 Cc2 Buena
0 D Regular
El Aceptable
-10 E2 Aceptable
-16 F1 Deficiente
22 F2 Deficiente

lustracion 11 Sistema Westinghouse-Habilidades
Fuente: Neira. (2006, p.199). Técnicas de medicion del trabajo.
Esfuerzo: es la demostracion de la voluntad de trabajar con eficiencia. Puede ser controlado
por el operario y representa la rapidez con la que se aplica la habilidad. Igualmente se encuentran

6 tipos de esfuerzos:
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Esfuerzo % Notacion Calificacion
+13 Al Optima
+12 A2 Optima
+10 B1 Excelente

+8 B2 Excelente
+5 Ci Buena
+2 Cc2 Buena
0 D Regular
-4 E1l Aceptable
-8 E2 Aceptable
12 F1 Deficiente
-17 F2 Deficiente

lustracion 12 Sistema Westinghouse-Esfuerzos

Fuente: Neira. (2006, p.200). Técnicas de medicion del trabajo.

Condiciones ambientales: las condiciones descritas son aquellas que afectan al operario y no a
la operacion, y los factores que afectan a las condiciones ambientales en el puesto de trabajo son:

-Temperatura

-Ventilacion

-Luz

-Ruido

Las condiciones que afectan la operacidn, como herramientas o materiales en malas

condiciones, no se tomardn en cuenta cuando se aplique a esta la actuacion.
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Condiciones % Notacion Calificacion
+6 A Optima
+4 B Excelente
+2 C Buena

D Regular
-3 E Aceptable
F Deficiente

lustracion 13 Sistema Westinghouse-Condiciones Ambientales

Fuente: Neira. (2006, p.201). Técnicas de medicion del trabajo.

Consistencia: la consistencia de un trabajador al realizar una tarea es la ejecucion de esta
siempre al mismo tiempo. Los valores elementales de tiempo que se repiten constantemente
indican consistencia perfecta.

Esto ocurre muy rara veces por la dispersion debido a variables como: dureza del material,
afilado de la herramienta de corte, lubricante, habilidad, etc. Neira. (2006, p.199-202).

Se establecieron 6 clases de consistencia:

IConsistencia % Notacion Calificacion
+4 A Perfecta
+3 B Excelente
+1 C Buena

0 D Regular
-2 E Aceptable
-4 F Deficiente

lustracion 14 Sistema Westinghouse-Consistencia

Fuente: Neira. (2006, p.202). Técnicas de medicion del trabajo.
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Determinacidn del tiempo estandar: 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 operacion. Se determina sumando el tiempo
asignado a todos los elementos comprendidos en el estudio de tiempos. Los tiempos elementales
concebidos o asignados se evalian multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido, por un

factor de conversion esto para poder determinar con la calificacion Westinghouse.

Ti=Ta+ (Ty) (Tolerancias)
v

Tx=(V.A)*(Tp)

lustracion 15 Determinacion del tiempo estandar

2.3 Marco conceptual

Almacenamiento: Los almacenes son centros reguladores de flujo de existencias que estan
estructurados y planificados para llevar a cabo funciones de almacenaje como: recepcion,
custodia, conservacidn, control y expedicién de mercancias y productos. Las principales
funciones y actividades que se realizan en el almacén (Civera, Pérez. 2016, p.14)

Caracterizacion: La caracterizacion en general consiste en un tipo de estudio de indole
esencialmente descriptiva, la cual puede recurrir a la consecucion de datos cuantitativos y
cualitativos con el objeto de aproximarse al conocimiento y comprension de las estructuras,
caracteristicas, dinamicas, acontecimientos y experiencias asociadas a un objeto de interés

(Sanchez Upegui, 2010; Strauss & Corbin, 2002).
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Diagramas: Un diagrama es una estructura. Esta estructura generalmente esta cerca de un
grafico etiquetado y proporciona informacion De esta manera, los diagramas conducen
naturalmente a preguntas para poder usar un diagrama dado. (Buekenhout & Cohen, 2012, p. 53)

Estandarizacion: la estandarizacion de procesos consiste en definir y uniformar
procedimientos, de modo que todas las personas que participan en él usan permanentemente los
mismos procedimientos. (Revista Venezolana de Gerencia, 2012.p. 703)

Formatos: Es un instrumento técnico que adopta la forma de un dialogo coloquial.

Canales la define como “la comunicacién interpersonal establecida entre el investigador y el
sujeto de estudio, a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas sobre el
problema propuesto”.

Inspecciones: Es llevar a cabo un examen planificado y sistematico, tanto de los equipos
técnicos como de la organizacion y modos de gestion del establecimiento, con el fin de verificar
si el industrial ha adoptado todas las medidas necesarias para garantizar un alto nivel de
proteccién para las personas, los bienes y el medio ambiente. (Guia Para La Realizacién De
Inspecciones Técnicas Administrativas, 2003, p.15)

Medicion del trabajo: Es el examen sistematico de los métodos para realizar actividades con
el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento con
respecto a las actividades que se estan realizando (Kanawaty, 1996, p. 9).

Optimizar: La optimizacién se concibe como el proceso de encontrar la mejor solucion
posible para un determinado problema. (Revista Venezolana de Informacion, Tecnologia y
Conocimiento, 2016, p.14)

Operacion: Es entendido como aquel en el cual el proceso de transformacion es contemplado

desde una posicion central estratégica, desde el que interactia y se yuxtapone con la



administracion, la ingenieria, el mercadeo, las ventas, las finanzas, los recursos humanosy la
contabilidad. (Revista Latinoamericana de Administracion, 2005, p.3)

Refrentado: Es una operacion de torneado que permite la obtencion de superficies planas
perpendiculares al eje de rotacion de las piezas. (Espinoza, Fernandez, Sierra, Azofra, 2018,

p.18)

2.4 Marco contextual

o M
& SERVIEQUIPOS
CONSTRUMAR

RUENTEISTTIIT) S RE— Puens
_ PumreSmueg

UM Graficos &

® Vidrio y Aluminio
FArquitectonicolCA.

¥ _Google

IIustracén 16 Ubicacion de la empresa
Fuente: Google Maps, 19/02/2020
Ubicacion: Aceros y aluminios indumetalicas S.A.S es una empresa ubicada en el municipio
de Cdcuta del barrio San Luis con direccion calle 8 #2-26 queda ubicada la empresa
manufacturera Aceros y aluminio indumetalicas S.A.S, cuenta con 33 afios de experiencia en la

manufactura de aceros y aluminios dedicado al sector arquitecténico y la fabricacion de
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productos metalicos para uso estructural, con el propdsito de satisfacer las necesidades de sus

clientes (Aceros y aluminios indumetalicas S.A.S, 2015)

Telefono: 3176443435-5736548

JUNTA DE SOCIOS

|
|
\J

GERENTE GENERAL

Pagina Web: www.aaindumetalicas.com
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lustracion 17 Organigrama de la empresa

Fuente: Aceros y aluminios indumetalicas S.A.S, 19/02/2020

Politica de calidad. Aceros y aluminios indumetalicas S.A.S disefia, fabrica e instala

v * .
JEFE DE PRODUCCION INSTALADOR INSTALADOR
DE VIDRIO DE ALUMINIO

productos de arquitectura metalica, comprometidos con el cumplimiento de los requisitos y la

satisfaccion de las necesidades de los clientes, proveedores colaboradores y socios, basados en

eficientes procesos de produccion y logistica, infraestructura adecuada y personal competente


http://www.aaindumetalicas.com/
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que garantice una excelente prestacion de servicios, tiempos de entrega reducidos y un
mejoramiento Continuo de los procesos mediante una cultura creativa e innovadora, asegurando

el crecimiento de la organizacion (Aceros y aluminios indumetalicas S.A.S, 2015).

Mision: disefar, fabricar e instalar productos de excelente calidad e innovadoras,
satisfaciendo las necesidades de nuestro cliente en el menor tiempo de entrega posible ofreciendo
un excelente servicio, eficientes procesos de produccion y logistica, un personal altamente
calificado y maquinaria con tecnologia de punta (Aceros y aluminios indumetalicas S.A.S,

2015).

Vision: En el 2020 ser la compafiia lider en la industria en el mercado nacional, preferida por
sus clientes y colaboradores por la excelente calidad de nuestras obras y productos en acero,
aluminio y estructuras metélicas. Ser reconocidos por la innovacion en nuestros disefios y
productos y por la calidad humana y profesional de nuestros trabajadores (Aceros y aluminios

indumetalicas S.A.S, 2015).

2.5 Marco legal

Decreto ley 1295 de 1994, Por el cual se determina la organizacion y administracion del
Sistema General de Riesgos Profesionales.

Capitulo 4. Resolucion 170 de 2018 Articulo 3.1.2.4.7. Se determinaran las medidas de
seguridad que se adoptaran, tales como utilizacion de elementos de proteccion personal y

colectivos, sefializacion de las areas de peligro, instalacion de barreras, cercas o acordonamiento,
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trazo y disposicion de caminos de acceso, transito de personas y vehiculos, y las disposiciones en
seguridad y salud en el trabajo. Al respecto se debe:

d) Siempre que se trasladen varillas y piezas metélicas largas, deben trasladarse a menor
altura que la del personal que la lleva, respetando siempre las distancias minimas de seguridad.

Este articulo servird en el momento de la medicion del movimiento de material y también de
cuanto tiempo tomara llevar el material de la manera adecuada.

Capitulo 10. Resolucién 224 de 2018 Articulo 3.1.2.10.28. En el almacenamiento de polvos
metalicos y no metalicos de origen inorganico o vegetal, tales como aluminio, magnesio, titanio,
circonio, azufre, resinas, caucho, carbon, grafito, harinas, etc., en que se acumula electricidad
estatica, con alto voltaje, se tomaran las medidas de control y eliminacidn para evitar riesgos de
inflamacién y explosion.

El articulo que se presentara nos habla de la manera correcta en coémo se deben tratar los
diferentes materiales en el momento de desecharlos.

Caodigo sustantivo del trabajo. Esta edicidn se trabajo sobre la publicacion de la Edicién
Oficial del CODIGO SUSTANTIVO DEL TRABAJO, con sus modificaciones, ordenada por el
articulo 46 del Decreto Ley 3743 de 1950, la cual fue publicada en el Diario Oficial No 27.622,
del 7 de junio de 1951, compilando los Decretos 2663 y 3743 de 1950 y 905 de 1951.

Articulo 90. Proteccion al trabajo. El trabajo goza de la proteccién del Estado, en la forma
prevista en la Constitucion Nacional y las leyes. Los funcionarios publicos estan obligados a
prestar a los trabajadores una debida y oportuna proteccion para la garantia y eficacia de sus
derechos, de acuerdo con sus atribuciones.

Articulo 230. Suministro calzado y vestido de labor. “Modificado por el articulo 7o. de la Ley

11 de 1984”. Todo empleador que habitualmente ocupe uno (1) o mas trabajadores permanentes,
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debera suministrar cada cuatro (4) meses, en forma gratuita, un (1) par de zapatos y un (1)
vestido de labor al trabajador, cuya remuneracion mensual sea hasta dos (2) meses el salario
minimo mas alto vigente. Tiene derecho a esta prestacion el trabajador que en las fechas de
entrega de calzado y vestido haya cumplido mas de tres (3) meses al servicio del empleador.

Articulo 348. Medidas de higiene y seguridad. “Modificado por el articulo 10 del Decreto 13
de 1967”. Todo empleador o empresa estan obligados a suministrar y acondicionar locales y
equipos de trabajo que garanticen la seguridad y salud de los trabajadores; a hacer practicar los
examenes médicos a su personal y adoptar las medidas de higiene y seguridad indispensables
para la proteccién de la vida, la salud y la moralidad de los trabajadores a su servicio; de

conformidad con la reglamentacion que sobre el particular establezca el Ministerio del Trabajo.

3. Disefio metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

Como se menciono anteriormente que el objetivo de este proyecto es implementar una
propuesta en la cual se enfoc6 en diagnosticar, determinar, estandarizar y por ultimo mostrar las
mejoras de la produccion empleando las herramientas de ingenieria de métodos para la
visualizacién de la propuesta; para tener una mayor eficacia en las diferentes areas de la empresa.
El trabajo tendra un enfoque cuantitativo como lo sefiala Roberto Hernandez Sampieri (2014,
p.4), “Utiliza la recoleccion de datos para probar la hipdtesis con base en la medicion numérica y
el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamientos y probar teorias” en
razon de que se recolect6 informacidn que permitio documentar los procesos productivos con el

fin de mejorar las areas productivas y administrativas.
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Para el desarrollo del proyecto la mejor metodologia de investigacion es la descriptiva como
lo sefiala Roberto Herndndez Sampieri “los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades importantes de las personas, grupos, comunidades, o cualquier otro tipo de
Fenomeno que sea sometido analisis” (2014,p.92).Ya que permitié analizar cuéles son los
fendmenos, sucesos y acontecimientos que se estan presentando al interior de la empresa con los

cuales podremos dar como resultado el diagndstico y la propuesta de mejora.

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion objeto del estudio seran los productos la empresa Aceros y aluminios
indumetalicas S.A.S fabrican los cuales son:

1. Puerta tipo corredera

2. Ventana tipo corredera

3. Ventana tipo proyectante

4. Puerta tipo pivotante

5. Domos en vidrios templados

6. Ventanas

7. Puertas tipo batientes

8. Vescuadra en tubo

9. Fachada fija

10. Cortasol de parche

11. Portdn eléctrico
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3.2.2 Muestra
De acuerdo a los resultados de las herramientas usadas en el primer objetivo se puede concluir
que la muestra de este proyecto sera:
1. Puerta tipo corredera
2. Ventana tipo corredera

3. Ventana tipo proyectante

3.3 Instrumentos para la recoleccion de informacién

Para el primer objetivo especifico se usé los siguientes instrumentos (Formato lista de
chequeo, Formato encuesta, Formato entrevista) los cuales se podran visualizar en anexos 2,
anexos 3 y anexos 4. Se continu6 con el segundo objetivo que se encargé de diagramar los
procesos productivos con las herramientas (diagrama de operaciones, diagrama de hilos,
diagrama de bloques, diagrama de flujos de procesos, diagrama bimanual) y finaliz6 con el tercer
objetivo que diagramd la recoleccion de tiempo con el factor de desempefio de Westinghouse
tabla de suplementos.

Gracias a los entes de la organizacion (Empleados, Funcionarios, Gerentes de la organizacion,
Documentos de la organizacién) se obtuvo con mayor facilidad la informacion deseada.
3.3.1 Fuentes primarias

El estudio de la informacion se realizé de forma presencial en la empresa Aceros y Aluminios
indumetalicas S.A.S, la cual permitié obtener la recopilacién de informacién con los formatos y
presentar opiniones hacia la organizacion referente a los procesos productivos. Segun Oliva
(2009), la lista de chequeo como herramienta metodologica estd compuesta por una serie de

items, factores, propiedades, aspectos, componentes, criterios, dimensiones 0 comportamientos,
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necesarios de tomarse en cuenta, para realizar una tarea, controlar y evaluar detalladamente el
desarrollo de un proyecto, evento, producto o actividad. Dichos componentes se organizan de
manera coherente para permitir que se evalUe de manera efectiva, la presencia o ausencia de los
elementos individuales enumerados o por porcentaje de cumplimiento u ocurrencia. (Anexos 2)

La lista de chequeo consta de 13 preguntas con la metodologia de las 8M con solo dos
opciones de respuesta con un espacio adicional para observaciones dirigida a los operarios.

Encuesta: Es un instrumento técnico que adopta la forma de un diélogo coloquial.

Canales la define como “la comunicacion interpersonal establecida entre el investigador y el
sujeto de estudio, a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas sobre el
problema propuesto la lista de chequeo que se utilizara para el proyecto evalla la parte
productiva del proceso” (citado en Anguita, 2002, p. 143-144). En el trabajo se utiliza una
encuesta que esta conformada por x preguntas y evalla. (Anexo 3)

Entrevista: Consiste igualmente en la obtencion de datos de interés socioldgico mediante la
interrogacidn a los miembros de la sociedad, es el procedimiento sociolégico de investigacion
mas importante y el mas empleado. (Diaz, Torruco, Martinez, & Varela, 2013, p.162-163.)

(Anexos 4).

La entrevista consta de varias tipos de preguntas las cuales empiezan por unas tipo abierta
continuamente tipo cerrada con dos opcidn de responder si/no y adicionalmente una de ¢ por qué?
para poder expresar su respuesta , seguidamente tiene una tipo escala para poder saber como se

sienten los operarios dentro de las instalaciones y finalizara con una tipo maltiple.
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3.3.2 Fuentes secundarias
Las fuentes secundarias fueron tomadas de los libros, bases de datos, tesis o trabajos de

investigacion relacionados con el tema de interés y paginas web.

3.4 Analisis de la informacion

Para analizar la informacidn que se recolecto se utilizaron algunos programas como Microsoft
Excel para la realizacion de graficos de barras, graficos de tortas, diagramas de Pareto y los
distintos formatos que se diligenciaron en el desarrollo del proyecto y también sera de utilidad
Microsoft Power Point para hacer el diagrama de Ishikawa y para los distintos diagramas como

diagrama de bloque, diagrama de proceso, diagrama de flujo se utilizara Microsoft Visio.

4. Desarrollo del proyecto estandarizacion de los procesos de fabricacion en la empresa
Aceros y Aluminios Indumetalicas S.A.S en la ciudad de Cucuta
El desarrollo del proyecto planted cuatro objetivos, los cuales se pueden visualizar a
continuacion detalladamente, el cual se tomd como prioridad estudios en tres productos a partir
de la poblacién dada por parte de la entidad, en la cual se hara un diagndéstico; para asi continuar
con la ideologia del proyecto que seria la estandarizacion de los procesos, estandarizacion de
tiempos y concluir con un plan de mejoras de la produccion empleando las herramientas de

ingenieria de métodos y tiempos.
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4.1 Diagnostico de la situacion actual del area de produccion en la empresa Aceros y
aluminios indumetalicas S.A.S para la identificacion y caracterizacion de los productos.

4.1.1 Elaboracién y aplicacion la lista de chequeo

La lista de chequeo, estd compuesta por una serie de items, factores, aspectos, criterios,
comportamientos, necesarios de tomarse en cuenta, para realizar una tarea, controlar y evaluar
detalladamente el desarrollo de un proyecto, evento, producto o actividad (Oliva,2009, pj 9).
Para el desarrollo de la presente actividad se disefid y aplico (1) un formato para obtener el
analisis en los diferentes puntos de vista dependiendo el &rea de trabajo de cada una de las
personas ya fuera operario de produccién o administrativo.

El formato usado en la lista de chequeo cuenta con un membrete, cuerpo y pie de pagina.

El membrete esta conformado por el logo de la Universidad Francisco de Paula Santander y el
titulo del proyecto estandarizacion de los procesos de fabricacion en la empresa Aceros y
Aluminios Indumetalicas S.A.S en la ciudad de Cucuta y se finaliza con el logo de la empresa
Aceros y Aluminios Indumetalicas S.A.S.

La estructura del cuerpo esta compuesto con aspectos para diligenciar los cuales implican
lugar en la que fue aplicada la lista de chequeo, la fecha en la que aplicd, el nombre del analista
que se encarg6 de su diligenciamiento, la metodologia empleada para la recoleccion de datos, el
objetivo que indica el alcance de la herramienta y por ultimo las preguntas de analisis para
extraer informacion con su espacio respectivo para las observaciones.

El pie de pagina esta conformado por el nombre del programa tecnologia en procesos
industriales de la Universidad Francisco de Paula Santander y la ley 1581 de 2012 por el decreto

1377 de 2013 que protege los datos personales de Colombia.
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Para el desarrollo de la aplicacion de la lista de chequeo los integrantes del equipo de manera
independiente diligenciaron el formato en dos (2) sesiones de visitas en la empresa. Ver anexo 2.
Luego de la aplicacion de la lista de chequeo por parte de los autores fueron identificados

como factores comunes.

Los trabajadores tienen la maquinaria suficiente para completar los trabajos

requeridos

Falta un registro detallado sobre los insumos de produccion

Las condiciones para la movilidad son las adecuadas

El resultado final de esta lista de chequeo se va a ver reflejado en el numeral 4.1.4 Analisis de
los resultados obtenidos con la aplicacion del instrumento de recoleccidn de informacién con el

diagrama de causa de doble entrada.

4.1.2 Elaboracién y aplicacion encuestas

La encuesta consiste igualmente en la obtencion de datos de interés sociolégico mediante la
interrogacidon a los miembros de la sociedad (Anguita, 2002, p.143-144). Para el desarrollo de
esta actividad se disefid y aplicd un formato de encuesta a los trabajadores de la zona de
ensamble y de torno ademas de aplicarla a la jefa de proyectos, la cual ayudo a identificar los
diferentes puntos de vista relacionados con las 6rdenes que se imparten y reciben.

El formato usado en el proyecto de la encuesta cuenta con un membrete, cuerpo y pie de

pagina. Ver anexo 3.
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El membrete esta conformado por el logo de la Universidad Francisco de Paula Santander y el
titulo del proyecto estandarizacion de los procesos de fabricacion en la empresa Aceros y
Aluminios Indumetalicas S.A.S en la ciudad de Cucuta y se finaliza con el logo de la empresa
Aceros y Aluminios Indumetalicas S.A.S.

El cuerpo se disefio de tal manera que el encuestado pudiera dar respuesta de forma negativa o
positiva por medio de una “X”, los cuestionamientos que contiene el formato. la estructura de
preguntas se disefié tomando como base la lista de chequeo con el propdsito que existiera
concordancia entre los factores analizados por los autores del proyecto y la opinion que tuvieran
los trabajadores.

El pie de pagina esta conformado al igual que se establecio para la lista de chequeo.

Para el desarrollo de la aplicacion de la encuesta los integrantes del equipo de manera
independiente suministraron de manera verbal el formato en dos (2) sesiones de visitas en la
empresa. ver anexo 3.

Luego de la aplicacion de la entrevista por parte de los autores fueron identificados como

factores comunes.

Cuentan con la maquinaria necesaria mas sin embargo faltan maquinas y

herramientas

La sensacion térmica de la planta es alta y sofocante

Fallas de confianza en su ambiente laboral

Se requiere hacer mejoras en los procedimientos
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El resultado final de esta encuesta se va a ver reflejado al igual que la lista de chequeo en el
numeral 4.1.4 Analisis de los resultados obtenidos con la aplicacion del instrumento de
recoleccion de informacion con el diagrama de causa de doble entrada.

4.1.3 Elaboracion y aplicacion entrevistas

La entrevista es una comunicacion interpersonal establecida entre el investigador y el sujeto
de estudio, a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas sobre el problema
propuesto”. (Diaz-Bravo, Torruco-Garcia, Martinez-Herndndez, & Varela-Ruiz, 2013, p.162-
163). Para el desarrollo de la presente actividad se disefié y aplico una entrevista al jefe de
produccién y a dos de los operarios.

El formato usado en el proyecto de la entrevista cuenta con un membrete, cuerpo y pie de
pagina. Ver anexo 4.

El membrete esta conformado por el logo de la Universidad Francisco de Paula Santander y el
titulo del proyecto estandarizacion de los procesos de fabricacion en la empresa Aceros y
Aluminios Indumetalicas S.A.S en la ciudad de Cucuta y se finaliza con el logo de la empresa y
Aceros y Aluminios Indumetalicas S.A.S.

El cuerpo de la entrevista se disefid con el propésito de abordar temas generales de la
empresa, vistos desde la perspectiva de la administracién y de la seccion operativa ya que se
quiso determinar desde cual de estas dos secciones de la organizacion se estaba fallando en el
proceso; el cuerpo también esta conformado con aspectos a diligenciar los cuales implican lugar
en la que fue aplicada la entrevista , la fecha en la que aplico dicha herramienta , el nombre del
analista que se encarga de efectuar, la informacion personal del entrevistado como su nombre ,su

edad, su género , sus estudios y su cargo en la empresa, la metodologia empleada para la
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recoleccion de datos, el objetivo que nos indica que se debe alcanzar al aplicar la herramienta y
por ultimo las preguntas de los entrevistadores con sus debidos espacio de respuesta.

El pie de pagina estd conformado al igual que se establecio para los formatos anteriores.

Para el desarrollo de la aplicacion de la encuesta los integrantes del equipo de manera
independiente suministraron de manera impresa el formato en dos (2) sesiones de visitas en la
empresa en las cuales se les aplicé dando indicaciones de manera presencial

Luego de la aplicacién de la entrevista por parte de los autores fueron identificados los

siguientes factores comunes.

Existe sobre cargo de actividades

Existe disposicion positiva al cambio

Carencia de conocimiento y estandarizacion en sus procedimientos en el proceso

El resultado final de esta entrevista se va a ver reflejado en el mismo numeral que las dos
herramientas anteriores.

4.1.4 Analisis los resultados obtenidos con la aplicacion del instrumento de recoleccion
de informacion

Diagrama causa de doble entrada

Es una representacion grafica que consiste en plasmar todos los aspectos identificados en la
aplicacioén de las herramientas anteriores, orientadas al diagnostico institucional. A partir de este
diagndstico se obtuvieron fortalezas y debilidades sobre los factores que mas influyen al

desarrollo del area de produccion de la empresa los cuales se pueden observar a continuacion.
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lustracion 18 Aplicacion del diagrama causa de doble entrada
Fuente: Autores del proyecto
Lo que se hizo con este diagrama fue condensar la informacion obtenida y formular los

cuestionamientos para la encuesta cuantitativa dirigida nuevamente a los trabajadores.

Resumen de encuesta cuantitativa

El formato usado en el proyecto de la encuesta cuantitativa cuenta con un membrete, cuerpo y
pie de pagina.

El membrete esta conformado por el logo de la Universidad Francisco de Paula Santander y el
titulo del proyecto estandarizacion de los procesos de fabricacion en la empresa Aceros y
Aluminios Indumetalicas S.A.S en la ciudad de Cucuta y se finaliza con el logo de la empresa
Aceros y Aluminios Indumetalicas S.A.S.

En el cuerpo se establece que la estructura de la verificacion utilizada es manteniendo los

factores de las 8M ademas esta conformado por preguntas los cuales implican lugar en la que
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fue aplicada la encuesta , la fecha en la que aplico dicha herramienta , el nombre del
entrevistado, la metodologia empleada para la recoleccion de datos, el objetivo que nos indica
que se debe alcanzar al aplicar la herramienta , las instrucciones para que el entrevistado tenga
mas facilidad de llenarla y por ultimo las preguntas de los entrevistadores con sus debidos
espacio de respuesta.

El pie de pagina estd conformado al igual que se establecio para los formatos anteriores.

Se obtuvieron unos resultados satisfactorios a partir del diagrama de doble entrada al aplicar
la encuesta cuantitativa al mismo nidmero de trabajadores que en la encuesta cualitativa se
visualizd cudles serian los posibles problemas que ocurren dentro de la organizacién de acuerdo
a los resultados como ausencia de diagramas, altas temperaturas e inexistencia de manual. Ver
anexo 5

Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta que suele aplicarse para localizar las causas vitales
que originan los problemas de produccion o bien, los fendmenos no deseados que se presentan en
los negocios(lzar Landeta, 2004, p.79).A partir de la encuesta cuantitativa , se tabulo como
herramienta de tabulacién, se calculd y grafico en Microsoft Excel el diagrama de Pareto o el
80/20 en él se sumaron los valores por cada pregunta para obtener un valor porcentual que
califique el nivel de riesgo que tiene cada factor a partir de esto se hace limites que expresen el
nivel de problematica :

e sies mayor oigual a 2.5 el factor tiene problemas
e sies menor oigual a 2.4 el factor no tiene problemas
Luego aplicando las herramientas que nos facilita Microsoft Excel, la columna siguiente se

representa como frecuencia absoluta, la cual se calcul6 dividiendo en el valor de cada casilla por
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el total de toda la columna y se multiplica por 100%, este valor nos representa la causa que hace

cada casilla en relacion con el 100% de la organizacion, seguidamente se construye una Gltima

columna que se demonia como frecuencia acumulada de los porcentajes.

TABULACION DE LA ENCUESTA RELACION AL IMPACTO NEGATIVO

30
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15
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20,59%
5 . 3.25 3,25 3,25

27325 275 2

3 3
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175 175 15

IN-3 IN-1 IN-2 Ei3 ME-2  ME1  THI1 P-2 TH2 P-3 P-1

Y ALOR PORCEMTUAL —@— FRECLIEMClA ACURLILAD

lustracion 19 Aplicacion del diagrama de Pareto
Fuente: Autores del proyecto

Tabla 1 Aplicacién del Diagrama de Pareto

100, D0 00%
90,00%
50,00%
70,00%
B0,00%
50,00%
40,00%
50,00%
20,00%

10,00%

FACTOR VALOR FRECUENCIA FRECUENCIA
PORCENTUAL ACUMULADA

INFRAESTRUCTURA | 3,75 11,03% 11,03%

-3

INFRAESTRUCTURA | 3,25 9,56% 20,59%

-1

INFRAESTRUCTURA | 3,25 9,56% 30,15%

-2

ESTRATEGICO-3 3,25 9,56% 39,71%

ESTRATEGICO-1 3 8,82% 48,53%




64

ESTRATEGICO-2 3 8,82% 57,35%
MAQUINARIA Y 2,75 8,09% 65,44%
EQUIPO-2

MAQUINARIA Y 25 7,35% 72,79%
EQUIPO -1

TALENTO HUMANO- | 2,25 6,62% 79,41%
1

PROCESOS-2 2 5,88% 85,29%
T2ALENTO HUMANO | 1,75 5,15% 90,44%
PROCESO0S-3 1,75 5,15% 95,59%
PROCESOS-1 15 4,41% 100%

Fuente: Autores del proyecto

Luego de la tabla de valores el diagrama de Pareto o 80/20 se encarga de mostrar la
distribucion de las 13 causas evaluadas anteriormente, de igual forma representa la relacion de
frecuencia acumulada de forma ascendente de las causas en cuanto al porcentaje de aporte de
cada uno, en este caso se establecio un corte que el 61.54% de los factores inciden un 72.79% de
los problemas identificados, ya teniendo esta informacion la empresa debe establecer planes de

mejoras en esos factores.

Diagrama de Ishikawa minimo vital

El diagrama de Ishikawa tiene como fin permitir la organizacion de grandes cantidades de
informacidn, sobre un problema especifico y determinar exactamente las posibles causas y,
finalmente, aumenta la probabilidad de identificar las causas principales (Romero Bermldez &
Diaz Camacho. 2010, p.128); se prosiguio a realizar el diagrama causa efecto o espina de

pescado con los aspectos los factores identificados como minimo vital (maquinas y equipos,
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infraestructura, estratégico) tendran que ser disminuidos por parte de la organizacién tomando
estrategias de mejoramiento para asi tener un estado 6ptimo en el area afectada.

Se hacen evidencia que por cada factor problematico tiene sus causas las cuales se puede
observar a continuacion la organizacién por tener maquinarias defectuosas o no estar decidido a
tomar un avance en el &mbito tecnologico a las maquinas podria ocurrir problemas en el factor
maquina y equipo , ademas se obtuvo informacion por parte de los operarios usando las
herramientas anteriores que la organizacion no cuenta con un buen sistema de ventilacion,
almacenamiento y no tienen aplicado sistemas de movilidad en la superficie asi ocurriendo
problemas en la infraestructura por Gltimo ocurren problemas de planeacion y comunicacion a la
hora de especificar las tareas de cada operario y asi acontecer un problema de estrategia. Ver
anexo 6.

4.1.5 Caracterizacion de los productos

Para la caracterizacion de los productos se tomo en cuenta la poblacion dada por parte de la
empresa ya que fueron los productos vendidos durante los afios 2019 y 2020. Los autores del
proyecto decidieron crear y aplicar un formato de tabla con aspectos a diligenciar, se clasifico
por familias para facilitar la organizacién de la cantidad de los productos.

Tabla 2 Aplicacion de la caracterizacion de los productos

CLASIFICACION PRODUCTO MATERIAL
PUERTAS Puerta tipo corredera Aluminio
Puerta tipo batiente Aluminio blanco
Puerta pivotante Marco en aluminio negro
Manija en acero inoxidable
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Portén eléctrico

Aluminio negro

VENTANAS Ventana tipo corredera Aluminio blanco
Manija en acero inoxidable
Ventana proyectante Aluminio blanco
Ventana Aluminio blanco
OTROS domos en vidrios
COMPLEMENTOS templados

vescuadra en tubo

Acero

Madera

Fachada fija

Aluminio negro

Cortasol de parche

Aluminio negro

Fuente: Autores del proyecto

El nombre que recibid los productos mencionados anteriormente, cuentan con unas

caracteristicas las cuales estan divididas en las especificaciones y a parte el material por el cual

fue pedido el producto y por ultimo una ilustracion para tener una mayor facilidad de

reconocerlo.

4.1.6 Disefio y aplicacion de la matriz Boston BCG

La matriz BCG se trata de una sencilla matriz con cuatro cuadrantes, cada uno de los cuales

propone una estrategia diferente para una unidad de negocio. Cada cuadrante viene representado

entre por una figura o icono.(Jaramillo, 2011, p.1-2).Para la identificacion de los productos a los

cuales se le aplicd la propuesta de estandarizacion, se emple6 la matriz BCG, se tomoé a
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consideracion dos afios de cotizaciones, comprendido entre el mes de agosto de 2019 y cinco (5)
meses de 2020 los cuales son: enero, febrero, mayo, junio y agosto, estos estaban en la seccion
de las cotizaciones ya que la empresa no cuenta con un registro de lo vendido.

El proceso de tabulacion se hizo recopilando los archivos en Excel que estaban dispersos en
la informacion de ventas de la empresa con las cotizaciones, se nos facilitaron once (11)
productos, en los documentos de Microsoft Excel suministrados se evidencio que estan los de
mayor flujo de produccién.

Para realizar la matriz se tomd a consideracion la participacion que obtuvieron en nimero de
ventas de los productos en los meses estudiados y se tomaron los tres productos que estaban mas
cercanos al cuadrante estrella de esta manera se pudo identificar cuales son los productos que
mas han aportado en la empresa y a los cuales se les realizé el estudio de métodos y tiempos.

Una vez culminado el disefio de la matriz BCG, podemos concluir que para la empresa
Aceros y Aluminios Indumetalicas S.A.S los de mayor crecimiento y participacion relativa en el
mercado son:

e La puerta tipo corredera: con una participacion de 41.67% en los meses
estudiados y tiene un 12.55% de impacto en las ventas.

e Laventana tipo proyectante: con una participacion de 33.40% en los meses
estudiados y tiene un 45.00% de impacto en ventas.

e La puerta tipo corredera: con una participacion 25.00% en los meses estudiados y

tiene 39.24% de impacto en ventas.
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lustracion 20 Aplicacion diagrama BCG

Ver anexo 7.

Fuente: Autores del proyecto

4.1.7 Establecimiento amenazas oportunidades, fortalezas y debilidades de los procesos
productivos.

La matriz DOFA es una herramienta de gran utilidad para entender y tomar decisiones en toda
clase de situaciones en negocios y empresas. DOFA es el acronimo de Debilidades,
Oportunidades, Fortalezas y Amenazas (Humphrey, 2004). Para condensar el diagndstico y dar
por culminado el primer objetivo especifico del proyecto, se toma como herramienta la matriz
DOFA, la cual en esta oportunidad no contara con la formulacién de estrategias (DO, FO, DAy
FA), debido a que para este proyecto dentro del alcance establecido no se contempl6 estas
actividades. La identificacion de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas, se
identificaron gracias al andlisis de la informacion obtenida de las herramientas diagnostico
aplicadas.

A continuacion se enuncian los principales aspectos identificados.



Tabla 3 Matriz DOFA
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DESCRIPCION FUENTE
DEBILIDADES e Retrasos en el tiempo de la entrega e Entrevista
e Espacio reducido en la seccion e Listade
operativa chequeo
e Mal manejo de los productos por parte e Encuesta
del operario e Observacion
e No existe datos exactos de la demanda de los autores
e El clima laboral no es el apropiado
I para que los trabajadores colaboren
N unos con otros
T
FORTALEZAS E e En la fabricacion por su gran habilidad e Entrevista
R de cumplir la demanda e Listade
N e Lacalidad del producto terminado chequeo
0 e Stock amplio e Encuesta
e Disposicion positiva al cambio, poca e Observacion
resistencia y rapido acople a nuevos de los autores
métodos
e Recorridos funcionales para evitar el
desorden
AMENAZAS e La pandemia por covid-19 e Entrevista
e Incumplimiento de materia prima por e Listade
parte de los proveedores chequeo
e Desorden en almacenamiento de e Encuesta
insumos para la fabricacién de las e Observacién
piezas de los autores
e Competencia por parte de los productos
chinos
E e Falta proteccidn contra caidas de
X objetos
T
OPORTUNIDADES E e Ampliar su capacidad de ventas en e Listade
R otras ciudades chequeo
N e Mejorar la competitividad utilizando e Encuesta
o) nuevas materias primas e Observacion

e Incluir una nueva maquinariay
software

e Aprovechar mejor el espacio de
distribucion de la materia prima

e Mejorar ventas ampliando su capacidad

de los autores
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de produccién y distribucion del tiempo
para cada trabajador

Fuente: Autores del proyecto

Del diagnostico se destacan cinco (5) debilidades identificadas como apremiantes, estas
debilidades se pudieron extraer del estudio de la encuesta cuantitativa en la seccion de
infraestructura, Igualmente se establecieron cinco (5) Oportunidades las cuales podran ser
explotadas a corto 0 mediano plazo segun el criterio de los directivos y se relacionan con mejorar
su capacidad de ventas pasando por la comodidad de trabajo para los empleados y sefialando la
inclusion de maquinaria nuevas para impulsar la produccion, como fortalezas para mantener se
destacan cinco (5), estas se vinculan con la calidad de sus materiales con una disposicién positiva
al cambio, por ultimo observaron cinco (5) amenazas, las cuales se deben afrontar con premura,
pues de llegarse a materializar afectarian a los funcionarios, a los materiales, la infraestructura y
a las finanzas, lo cual ocasiona a la empresa pérdidas economicas considerables.

Se pudo evidenciar que la empresa Aceros y Aluminios Indumetalicas S.A.S tiene fallas en
los diferentes aspectos desde infraestructura hasta procesos como en carencia de manuales y
guias para la realizacion de diferentes productos ademas de que muchas de las demoras podrian
deberse al mal ambiente laboral y otras condiciones que se observaron por parte de los autores
del proyecto, por otra parte se logro el fin de este objetivo que fue identificar tres productos de

mayor demanda los cuales son:

e ventana tipo corredera

e ventana proyectante

e puerta tipo corredera

En el diagnostico que se realizo surgieron diferentes fortalezas y debilidades ademas se

obtuvo una mejor organizacion de productos debido a la caracterizacion en las cuales se podra
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dar un aporte a lo largo de este proyecto con la estandarizacion de los procesos de los productos
que arroj6 la matriz BCG con dicha matriz también se elaboro el diagrama de Ishikawa con los
aspectos de minimo vital con lo cual este primer objetivo cumplio con las expectativas de

conocer la empresa, a sus empleados y los productos que necesitaban ser estudiados.

4.2 Estandarizacion los Procesos Productivos

4.2.1 Elaboracién de diagrama de bloque, diagrama de operaciones y diagrama de flujo.

Para la elaboracién de los diagramas se necesitd de observacion directa a la zona de
produccidn, visualizar videos de las camaras de la empresa y la mayor colaboracién por parte del
jefe de produccidn al darnos explicacion de las inquietudes que surgian. Esta ayuda fue
mayormente transmitida por aplicaciones maviles de comunicacion (WhatsApp, meet, zoom,
entre otras), mediante se tomaban los apuntes para dar forma a los diferentes diagramas iniciando
por dar una estructura organizada a los tres productos sometidos al estudio de métodos y

tiempos.

4.2.1.1 Diagrama de bloque
El diagrama de bloques se realiz6 con la informacion dispersa en los apuntes tomados por
ambos autores del proyecto este diagrama de bloques cumple con la funcidn de estructurar los
procesos que se realizan para llegar a completar en su forma final la ventana corredera, la
ventana proyectante y la puerta corredera ademas de servir como base para realizar el diagrama
de operaciones; para el diagrama de bloques se tomo en cuenta los procesos principales de cada
producto los cuales abarcan actividades que se podran ver en el diagrama de operaciones

haciéndolas facil de identificar por los colores naranja, azul oscuro, azul claro y morado.



Al ver la caracterizacion se pudo definir los procesos principales para los tres productos.

Pa=poianda mal=ria
prima

lustracion 21 Aplicacion del diagrama de bloque
Fuente: Autores del proyecto
4.2.1.2 Diagrama de operaciones

En el diagrama de operaciones se pudo observar cada uno de los procedimientos y su
secuencia cronolégica los cuales se les pudo dar seguimiento con el diagrama de bloque ya que
estas operaciones fueron medidas y organizadas. Esta actividad tuvo como finalidad dar una
estructura mas detallada, conocer los materiales utilizados y el tiempo para cada operacion
ademas para dar base y guiar el diagrama de flujo del proceso para cada una de los productos

fueron parte de estudio en este proyecto.
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El membrete esta conformado por el logo de la Universidad Francisco de Paula Santander, la
ubicacion, el tipo de actividad, nombre de los autores y se finaliza con el logo de la empresa
Aceros y Aluminios Indumetalicas S.A.S.

e Diagrama de operaciones de la ventana tipo corredera

En este diagrama se hizo la medicién del tiempo y el orden de las operaciones e inspecciones
logrando identificar y estandarizar los procesos para la elaboracion de este producto, en el
proceso se contd con apoyo de la jefa de produccion y diferentes trabajadores pues ellos actuaron
lo mas natural posible ante la medicion con los dispositivos moviles, ademas de recibir apoyo
virtualmente por parte de la jefa de produccion.

El membrete esta conformado por el logo de la universidad Francisco de Paula Santander,
ubicacion de la empresa, los nombre de los analistas, la actividad , el método y se finaliza con el
logo de la empresa Aceros y Aluminios Indumetalicas S.A.S.

el pie de pagina esta conformado por un cuadro resumen que se compone por la cantidad de
operaciones e inspecciones y el tiempo que se demora cada una ,continuando con la explicacién
de los colores que va junto con el diagrama de blogue y finalizando con el tiempo total.

En el diagrama realizado para la ventana tipo corredera se identificaron (41) cuarenta 'y un
operaciones en donde refleja un tiempo estimado de 4 horas con 21 minutos y 37 segundos Yy (4)
cuatro inspecciones en su duracion total de 9 minutos 34 segundos. Ver en carpeta de anexos.

e Diagrama de operaciones ventana tipo proyectante

Para diagramar se hizo la medicion del tiempo y el orden de las operaciones e inspecciones

logrando identificar y estandarizar los procesos para la elaboracion de este producto, en el

proceso se contd con apoyo de la jefa de produccion y diferentes trabajadores pues ellos actuaron
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lo mas natural posible ante la medicion con los dispositivos moviles, ademas de recibir apoyo
virtualmente por parte de la jefa de produccion.

El membrete estd conformado por el logo de la Universidad Francisco de Paula Santander,
ubicacion de la empresa, los nombre de los analistas, la actividad, el método y se finaliza con el
logo de la empresa Aceros y Aluminios Indumetalicas S.A.S.

El pie de pagina esta conformado por un cuadro resumen compuesto por la cantidad de
operaciones, inspecciones y el tiempo que demora cada una de ellas, y finaliza con el tiempo
total.

En el diagrama realizado para la ventana tipo corredera se identificaron (23) veinte y tres
operaciones en donde refleja un tiempo estimado de 1 hora con 58 minutos y 30 segundos Yy (3)
tres inspecciones en su duracién total de 14 minutos 29 segundos. Ver en carpeta de anexos.

e Diagrama de operaciones de la puerta tipo corredera

Al igual que para las anteriores diagramaciones se hizo la medicion del tiempo y el orden de
las operaciones e inspecciones logrando identificar y estandarizar los procesos para la
elaboracion de este producto, en el proceso se contd con apoyo de la jefa de producciény
diferentes trabajadores pues ellos actuaron lo mas natural posible ante la medicion con los
dispositivos moviles, ademas de recibir apoyo virtualmente por parte de la jefa de produccion.

El membrete esta conformado por el logo de la Universidad Francisco de Paula Santander,
ubicacion de la empresa, los nombre de los analistas, la actividad , el método y se finaliza con el
logo de la empresa Aceros y Aluminios Indumetalicas S.A.S.

El pie de pagina esta conformado por un cuadro resumen que se compone por la cantidad de
operaciones e inspecciones y el tiempo que se demora cada una, continuando con la explicacion

de los colores que va junto con el diagrama de bloque y finalizando con el tiempo total.
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en el diagrama realizado para la puerta tipo corredera se identificaron (41) cuarenta y un
operaciones en donde refleja un tiempo estimado de 5 horas con 12 minutos y 21 segundos Yy (4)
cuatro inspecciones en su duracion total de 9 minutos 34 segundos al igual que la ventana tipo

corredera. Ver en carpeta de anexos.

4.2.1.3 Diagrama de flujo del proceso

En el diagrama de flujo del proceso se pudo analizar con detalle el tiempo tomando como
apoyo el diagrama de operaciones dando un andlisis desde sus elementos de operacion e
inspeccion, al diagramar el proceso de esta manera se hace un detalle eficiente ya que se afiaden
apartados propios del diagrama de flujo de procesos como (Transportes, Demoras, Inspecciones
y Almacenamientos) estos apartados son generalmente ocultos pues no son tomados en cuenta
debido a no generar un valor al producto pero si aumentan la cantidad de tiempo utilizado.

En el desarrollo de esta actividad se puede apreciar en la seccion superior izquierda de la
pagina los datos como ubicacion donde se re realiza el estudio, actividad a realizar, fecha,
nombre de los autores, ademas se agregd un espacio para las observaciones por otro lado en la
esquina superior derecha se puede encontrar un cuadro de resumen que nos facilita saber la
(cantidad) de cada uno de los elementos que se llevaron a cabo para (el producto), para el cuerpo
de este formato existen cuatro (4) columnas de las cuales las dos primeras titulan la descripcion
de los elementos y los simbolos respectivamente seguidamente se encuentra el tiempo de
duracion de cada accion y por ultimo encontramos la columna de distancia.

Para realizar los diagramas de flujo se identifico que por cada linea del diagrama de
operaciones se haria un diagrama de flujo con la diferencia que se tuvieron en cuenta items mas

detallados como los transportes y demoras. Ver en carpeta de anexos.
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4.2.2 Toma de medidas de la infraestructura fisica, disefio del diagrama de recorrido o
de hilos.

Para la toma de medidas de la planta se hizo en un horario donde no estuviesen los
trabajadores se intentd hacer con la mayor agilidad y delicadeza, para la medicion se utilizaron
dos cintas métricas (8 metros), un lapiz y un plano de la empresa que se actualizd por parte de
los autores del proyecto ademas de las indicaciones por parte de la jefe de produccién.

4.2.2.1 Diagrama de recorrido o de hilos
En el diagrama de recorrido o de hilos se tuvo como referencia el diagrama de flujo del
proceso ya que contiene la mayor cantidad de informacion de los procesos, transportes.
Demoras, inspecciones y almacenamientos que serviran para formar el diagrama de
recorrido, los autores del proyecto usaron la herramienta de Microsoft Visio 2016 para
crear el recorrido que ejerce el operario en cada procedimiento hasta tener un producto
terminado.
Para la elaboracion del diagrama de recorrido se necesitd de una visita para tomar las
medidas de la planta la colaboracion de la jefa de planta para facilitarnos un plano de la
planta antigua también se cont6 con el apoyo de un trabajador que permite ver cada uno

de sus movimientos mientras realizaba la elaboracion de los tres productos. Ver anexo 8.
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llustracion 22 Aplicacién del diagrama de recorrido
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4.2.3 Disefio y elaboracion del diagrama bimanual de actividades de mayor valor
En el diagrama bimanual se realiz6 con la informacion de los diagramas de flujo y los de

Fuente: Empresa y Autores del proyecto
operaciones centrandose en las acciones que ejercia la mano izquierda y la mano derecha del
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operario; en el siguiente diagrama se registraron las acciones detalladas de los procedimientos de
la planta tomando en cuenta sélo las operaciones mas importantes para cada proceso.

En el momento de hacer el diagrama se tuvieron algunas complicaciones ya que tomar esta
medicion es en extremo incomodo para el operario y expreso su inconformidad dando queja que
el ritmo de trabajo no era propio de €él, mas sin embargo se lograron las mediciones pertinentes
para lograr detallar el conformado de los productos que son base de estudio para este trabajo.

los resultados de este diagrama son la clasificacion por therbligs efectivos e inefectivos dando
tiempos y actividades que pueden ser mejoradas para cada mano, dicha estandarizacion se podra
encontrar en la carpeta de anexos.

este objetivo comenzo6 con la estructura principal de los procesos para los productos que son
materia de estudio continuando con el conteo y estandarizacion de los procesos e inspecciones
por medio del diagrama de operaciones lo cual se amplié a detalle con el diagrama de flujo
haciendo medicion de tiempos a operaciones, transportes, inspecciones, retrasos y
almacenamientos una vez concluido con estos diagramas se procede a graficar el recorrido del
operario en la planta y finaliza con la medicion de las micro actividades por medio del diagrama
bimanual.
4.3 Estandarizacion de Tiempos

4.3.1 Toma de tiempo en crondémetro

Para la actividad de toma de tiempos se utilizd cronémetros de los teléfonos celulares y una
libreta de apuntes; aunque hubieron dificultades por restricciones de ingreso a la planta se pudo
lograr la realizacion de la toma de tiempos mediante videos y comunicacion por mensajes con

las ingenieras y con los trabajadores; se necesitaron 12 visitas en las cuales se tomo el tiempo de
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cada una de las actividades realizadas para el objetivo 4.2 estandarizacion de los procesos
productivos y por ultimo se hizo el registro de la determinacion de tiempo estandar.
Los resultados de la medicion de tiempos se ven observados en los diferentes diagramas

realizados a lo largo de este proyecto.

lustracion 23 Cronometro digital

Fuente: Celulares de los autores del proyecto

4.3.2 Determinacion suplementos

Para el desarrollo de esta actividad se utilizo la tabla de suplementos de Benjamin W. Niebel
que se ve en el anexo 1, para determinar el porcentaje de suplementos se necesité estudiar a el
operario para lo cual se les solicito hacer sus labores lo normalmente posible al principio se le
noto con un ritmo bastante apresurado momentos después llegaron a un ritmo que segun la jefa
de produccion es lo normal en el cual trabajan diariamente, se comenzo6 a visualizar y se

tomaron los suplementos teniendo en cuenta las condiciones de cada dia ya que (2) dos dias se
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hicieron mediciones en las horas de la mafiana y en las horas de la tarde ademas de otras
variables como el climay la iluminacion que son cambiantes por los diferentes dias.Ver anexo 9.

Tabla 4 Aplicacion de determinacion de suplementos

SUPLEMENTOS
ciclos observados 1 2 3 4 5
CONSTANTES VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
NECESIDADES
PERSONALES 5 5 5 5 5
BASICOS POR FATIGA 4 4 4 4 4
VARIABLES VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
W DE PIE 2 2 2 2 2
W DIFERE:\IIETE AL DE 0 0 0 0 0
USO DE FUERZA O
ENERGIA MUSCULAR 3 3 3 3 3
ILUMINACION 0 2 2 0 0
ATMOSFERICAS 3 10 10 3 3
EXACTITUD DEL W 0 0 0 0 0
RUIDO 0 0 0 0 0
ESFUERZO MENTAL 1 1 1 1 1
MONOTONIA 0 0 0 0 0
TEDIO 2 2 2 2 2
TOTAL
SUPLEMENTOS 0,2 0,29 0,29 0,2 0,2

Fuente: Autores del proyecto

4.3.3 Establecimiento de holguras

En el establecimiento de holguras se necesitan las tablas (11.2-11.5) del capitulo 11 del libro
de Benjamin W. Niebel-12 edicion y se pueden observar en anexo 12, en las cuales se califican
por habilidad, esfuerzo, condiciones y regularidad del sistema de Westinghouse en la cual se dio

valor numeérico y se clasificé con una letra para hacer una sumatoria de los valores para
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posteriormente agregarle una (1) unidad y asi obtener un factor observado y continuar con las

operaciones de la tabla de tiempos.

En esta actividad se conto con una tabla de registro que esta a continuacion. En dicha tabla

esta el apartado de valor que sera Gtil para la toma de tiempo en esta se encuentra tiempos, para

la clasificacion de ciclos se tomo en cuenta la tabla 10.2 del libro Benjamin W. Niebel-12

edicion que recomienda que para tiempos mayores a 40 minutos se debe trabajar con 3 ciclos

pero para una investigacion de mayor detalle se opt6 por hacer una medicion de tiemposa 5

ciclos o mediciones. Ver anexo 10.

Tabla 5 Aplicacion del sistema Westinghouse

SISTEMA WESTINGHOUSE
RF OBSERVADO
ciclos observados 1 2 3 4 5 6
DESCRIPCION VALOR | LETRA | VALOR | LETRA | VALOR | LETRA | VALOR | LETRA | VALOR | LETRA | VALOR | LETRA
HABILIDAD 0,08 | B2 0,08 | B2 0,08 |B2 0,08 | B2 0,08 |B2
ESFUERZO 0,12 | A2 0,1/B1 0,1|B1 0,13 | Al 0,1|B1
CONDICIONES 0,02|C 0,02|C 0D 0,02|C 0,04 |B
REGULARIDAD 0,03|/B 0,01/C 0,01|C 0,03|B 0,03|B
FACTOR 0,25 0,21 0,19 0,26 0,25
MAS LA UNIDAD (+) 1 1 1 1 1
FACTOR OBSERVADO 1,25 1,21 1,19 1,26 1,25

Fuente: Autores del proyecto

4.3.4 Determinacion de tiempo estandar

Para el desarrollo de esta actividad se utilizo la informacion que se recolectd en los diagramas

de flujo, toma de tiempo crondémetro, establecimiento de holguras y determinacién de

suplementos, para poder hallar el tiempo estandar se tomé como base las actividades ya medidas

en el diagrama de flujo, el formato fue elaborado en Microsoft Excel por su facilidad de

formulacion.
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En el encabezado del formato encontramos en la esquina derecha e izquierda el logo de la
universidad UFPS'y el de la empresa Aceros y Aluminio indumetalicas S.A.S luego de manera
descendente esta el titulo, nombre de los autores del proyecto y finaliza con el nombre del
operario a continuacion para el titulo de los apartados que van a ser parte del desarrollo se
encuentra de izquierda a derecha actividades, ciclos observados(cantidad de mediciones) tiempo
total por ciclos, frecuencia, tiempo promedio, tiempo promedio normal y por ultimo el tiempo
promedio estandar.

En el cuerpo del documento se encuentra la informacion recolectada.

Para el pie de pagina en la seccion izquierda encontramos tiempo observado, RF observado,
tiempo normal, porcentaje de fatiga y tiempo estandar en la seccion derecha encontramos la
sumatoria y promediacion de cada uno de los ciclos segun los items de la seccidn izquierda.

En el desarrollo para esta actividad se hizo la medicion de tiempos en el item 4.3.1 toma de
tiempo con crondmetro y aunque el operario era muy colaborador con la medicidn de tiempo se
notaron inconformidades con que se hiciera estudio en su area de trabajo, luego de cronometrar
por 5 veces cada actividad ya que segun lo visto en el diagrama de flujo se obtenia un tiempo de
mas de 40 minutos y se nos recomienda en la tabla tabla 10.2 del libro Benjamin W. Niebel-12
edicion.

Por la facilidad de agregar formulas en el programa de Excel se simplifico el trabajo tedioso
de calcular con las formulas de tiempo normal la cual multiplica Tiempo cronometro X factor
observado en la determinacion de holguras (TN=TCxRF) y dando simplicidad al calculo del
tiempo estandar multiplicando tiempo normal por la suma de 1 mas el porcentaje de fatiga

tomado en la determinacion de suplementos (TNx(1+% de fatiga)). Ver en carpetas de anexos.
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En el objetivo se evidencio el paso a paso para llegar a la estandarizacién del tiempo estandar
cada una de las actividades desde la medicion con crondmetro hasta dar el resultado del tiempo
estandar ensefid a los autores de este proyecto una faceta de la ingenieria de métodos y tiempos
aunque interesante es monotona este objetivo cumplié con el alcance que se tenia propuesto para

la medicién y célculo de tiempos

4.4 Planteamiento mejoras de la produccion empleando las herramientas de ingenieria de
métodos para la visualizacién de la propuesta.

4.4.1 Elaboracion de los diagramas de recorrido, diagrama de flujo de proceso y
propuesta en la infraestructura.

Diagrama de flujo del proceso

Para finalizar los objetivos del proyecto los autores pudieron plantear varias mejoras que se
pueden aplicar a la infraestructura de la empresa y los procedimientos de la ventana tipo
proyectante, ventana tipo corredera y puerta tipo corredera se observa varios transportes
repetitivos a partir de los dos diagramas la propuesta consiste en eliminar elementos que no le
den valor al producto y la atencion se centré en movimientos repetitivos debido a esto se dio
como primera propuesta la eliminacién de algunos transportes y si la empresa decidiera aplicarlo
podria verse reflejado en la reduccidn de hasta 91.8 metros caminados por el operario por una
pieza de produccion de la ventana tipo proyectante por lo cual también el tiempo tendria una
reduccion de hasta 1.5 minutos ademas de una reduccion significativa de fatiga para el trabajador
. Ver en carpetas de anexos mejoras.

Para la puerta y ventana tipo corredera la propuesta de mejora para su proceso de produccion

es aumentar la capacidad de carga del operario reduciendo los transportes llevando mayor
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cantidad piezas cerca a la cortadora por ende se llevarian todos los perfiles a medir y para cortar
y se reduciria la distancia en 20 metros por pieza de produccion el tiempo se mantendra de igual
manera pero esto mejoraria el método y el trabajador no sentird monotonia tendra mejor
comodidad y dara un mejor rendimiento de produccién.

Otra de las propuestas se evidencio en las encuestas y entrevistas para dar mejora a la
sensacion térmica los trabajadores al ser encuestados tanto los operarios como administrativos
concordaron en que hace demasiado calor esto se corroboré por los autores del proyecto cuando
se hizo la recoleccion de datos ademas de que en el diagrama de doble causa arrojo este factor
como significativo, una de las posibles soluciones mas sin embargo descartada por su alto costo
es cambiar el techo por un material que tenga baja conductividad calorifica ademas de que el
motor de las diferentes maquinas usadas a la vez por los operarios, se contaba con un extractor
de aire para los 530 metros cuadrados de la empresa, la propuesta de menor costo es colocar un
sistema de ventilacion por medio de extractores de aire industriales con un costo de 1.082.900

pesos c/u + 45.000 pesos de instalacion para asi mejorar la climatizacién para los trabajadores.
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Tabla 6 Muestra de la mejora de ventilacion

Extractor Axial Hxb500h Instal en Muro Metéalico

Dimensiones
63X63X23

Material
Metalico

Potencia
10180 mW

movimiento de aire
10180 m3/h,

Sistema de fijacion
Anclaje al muro

Fuente: Pagina Web de Homecenter-20/05/2020

4.4.2 Disefio y elaboracion del diagrama bimanual de actividades de mayor valor
En el disefio del diagrama para la mejora se hizo con base en el diagrama bimanual a diferencia
que se le agrego una columna para actividades propuestas y tiempos propuesta.
con la elaboracién de este diagrama se propone disminuir el tiempo para cada una de los
productos al cambiar actividades inefectivas que se realizaron en las operaciones.

los resultados de la mejora en el diagrama bimanual estan en la carpeta de anexos.
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5. Conclusiones
Al diagnosticar la empresa se pudo decir que presenta problemas de distribucion de materiales
por incumplimiento de los pedidos ademas de tener problemas en la organizacion, en la
infraestructura debido al material del techo ya que tiene una buena conductividad calorifica y asi

perjudicando la zona de trabajo de los operarios.

Este trabajo inicia la idea de planear un manual de procedimientos ya que arrojo puntos
importantes en los resultados de diagnostico en la cual las empresas se deberian centrar para asi

lograr una estandarizacion de cada producto.

Como resultado del proyecto se pudo determinar el tiempo estandar de cada producto con el
fin de tener una herramienta que si se la implementan aumentara la productividad de las

referencias de sus lineas de caracterizacion para asi mejorarlas.

Se encontraron transportes repetitivos entre las operaciones de la ventana corredera, ventana
proyectante y la puerta corredera, por lo cual se propuso elaborar un plan de mejora para
disminuir la fatiga del operario y tiempo de transportes.

Cabe resaltar que se hallaron therbligs inefectivos gracias al diagrama bimanual, donde al
cambiar algunas acciones tan pequefias como quitar, mover o alterar una actividad se puede

hacer cambios a gran escala en cuestion de tiempos y movimientos.
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6. Recomendaciones
Se recomienda la implementacion de las mejoras planteadas en el objetivo 4.4 Planteamiento de
mejoras de la produccion empleando las herramientas de ingenieria de métodos para la
visualizacién de la propuesta.
en este objetivo se dan 3 recomendaciones para mejorar la empresa Aceros y Aluminios
indumetalicas S.A.S:
1. Quitar los transportes innecesarios y repetitivos de las ventanas tipo corredera, ventana
tipo proyectante y puerta tipo corredera
2. Cambiar el techo de la planta o afiadir extractores de aire industriales
3. Implementar el diagrama de propuesta de mejora bimanual que se deja en las carpetas de
anexo de este proyecto
4. Aumentar el personal para labores operativas en produccién

5. Disefio y elaboracion de un manual de produccion para los productos elaborados.
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Anexos

Anexo 1. Tabla de holguras por descanso de la OIT

Tabla 11.2 Holguas recomendadas por ILOD

Peso levantado, Th:

I{B]B ihmin A ﬂ-l:l-lll'

5. Condiciones atmosfénicas (calor y homedad): vanable. ... ... ... ... ... ..

6. Alenciin concana:

a) Trabapo baestanbe T . . ..o i i
B) Trabapo Moo o eXaclo. . .. .. .oo i iiecaieninsansnonoiennsnnnns
) Trabapo muy o o muy eXacho. .. ..o oo iee e e iia i s s

. Nivel de nuido:

T
B Intermatente: foerte ... ... ..ot i it e i e

£. Esfucrso mental:

10

a) Proceso hastante complepo. . ... ..o o i i i i
b} Espacio de atencidin complejaoamplia. . ... ...

Wb S Wb S RSt cumawmn=a b S b de WA

-

o -

Fuente: Niebel. (2014, p.369). Métodos-Estandares y Disefio del trabajo
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Anexo 2. Formato lista de verificacién o chequeo

{OYECTO
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ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS - ~
lm p ENLA EMPRES.—\S .;CEROCSN{S.L.\B}D%_\'IQS %;DL’METALICA - : - : ~
S.ASENLA CIUD!/ CUCUTA '9\
B5 <=
Universidad Francisco LISTADE CHEQUEO
de Paula Santander METAUCAS
[
Lugar:
Fecha:
Analista:
Metodologia Obszervacion directa natural, en la cual el analista es simplemente un espectador de la situacidon obzervada.

OBJETIVO:
Recolectar informacién de manera directa, por madio de un proceso rigurozo estructurado bajo la metodologia de las “8 M” que permita la
evaluacion diagnostica de la empresa Aceroz y aluminios indumetalicas S.A S desde un enfoque cualitativo.

Marque con ma equis () segun corresponda. Solamente marque una opeidn.

ESPECIFICACION | SI | NO{ OBSERVACIONES

MAQUINARIA, EQUIPOS, HERRAMIENTAS, INTRAESTRUCTURA Y MANTENIMIENTO

Los empleados de la empresa Aceros y aluminios
indumetalicaz S.A S en el drea d= almacenamiento,
cuentan con la maquinaria, equipos y herramientas
necesaniaz para el desarrollo efective de sus
labores.

Exizte la cantidad necesania de maquinana_ equipos
y herramientas para el desarrollo efective de las
laborss encomendadas a los trabajadores en el drea
de almacenamiento.

La maqumana, equipos v herramientas destinadas
para el desarrollo de las labores propias de la
actividad econdmica de la empresa, presentan un
estado adecuado para su fimcionamiento.

Se evidencia planes o programas de mantanimiento
para la maquinaria, equipos v herramientas
destinadas para el dezarrollo de las labores.

Fuente: Autores del proyecto



ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS FRODU

TIVOS

ENLA FMFRESA ACEROS ¥ ALUMINIOS INDUMETALICA

5.ASENLA CIUDAD DE CUCUTA

LISTA DE CHEQUEO

La cuperficis (suelo) estd acorde com las
necesidades v requermmientos de la actividad
economica de la empresa.

El espacio (area) destinado para la bodega esta
acords con laz necesidades v requerimientos de
almacenamisnto.

Se puede circular hibre v facilments por el area de
almacenamiento de lz empresa Aceros ¥ alominios

indumetalicas 5.4.5

Las condiciones v 2] tipo de techo o techos del drea
de almacenamiento, zarantiza el busn estado de los
elemantos o mercancias almacenadas_

La altura de los muros v techo a:t2 acorde con laz
necesidades v requermmientos de la actividad
economica de la empresa.

La puerta o puertas de acceso al area de
almacenamients son adecuadas con las nacesidades
v requerimisntos de la actividad econdmica de la
EIpresa.

El drea de almacenamiento, astd limpia v ordenada.

Se realiza mantenimuento 2 la mfrzestructura fisica
del Zrea de almacenamiento.

Exi=ten equipos extintores de mmcendios.

Fuente: Autores del proyecto
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Anexo3. Formato de encuesta

ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS
EN LA EMPRESA ACEROS Y ALUMINIOS INDUMETALICA
S.A.5 EN LA CTUDAD DE CUCUTA

‘ ENCUESTA

Lugar:

Fecha: | Encuesta n°

Metodologia: Encuesta dirigido a personal de la empresa
Empaques Lexy, maque de forma afirmativa (s1) o negativa
no) cada uno de las siguientes enunciados.

ESPECIFICACION oS

Fuente: Autores del proyecto
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Anexo 4. Formatos de Entrevista

ESTANDARIZACION DEL LOSFROCESOSS DE
FABRICACION DE LAS FREFEREMCIAS DE MAYOR
DEMANDA EMN LA EMPRESA ACEROS Y
ALUMIMIOS INDUMETALICAR S A SEMLA
CIUDAD DE CUCUTA

[ ENTREVISTA |
Lugar: Aceros y aluminios indumetalica S.4.5
Fecha:
Entrevistadores: Yorman Sebastian Mendoza Lopez-Cesar Camilo Torrado Dugue
Entrevistado: Cargo:
Edad: | Genero: | Escolaridad:
PRESENTACION.
OBJETIVO:

Fecolectar informacidn de forma directa, por medio de un proceso sistémico, bajo la metodologia de entrevista personal estructurada con preguntas
tipo cerrado, dicotdndcas, abiertas v de escala, las cuales s enfocan directarmente con la percepcidn que tienen los dorectivos dela empresa Aceros 7
aluminios indumentalicas 3 .A. 3 en cuato a la tematica de diagnostico para la estandarizacion

METODOLOGIA:
Se realizardn una serie de preguntas de tipo cerrado, dicotdnicas, abiertas ¥ de escala, relacionados con la metodologia de entrevista personal
esttucturada, para evidenciar cual ez el enfogque directivo respecto a los procesos productivos, e entrevistador ira tomado atenta nota de informacidn
e conddere relevante, ignalmente se efectuara una gravacidn en medio digital para garantizar la weracidad de la inforrmacidn recolectada v para
posteriro analisis

ENTORNO GERENCIA

PREGUNTA OESERVACIONES

Tipo ahierta:

iCumplen con las herramientas gque se requieren para un
proceso optime?

jLlas condiciones delos trabajadores son adecuadas?

Tipo cerrado: 5i/No —» ;Porque? 5i | No Por que?

s Tiene la comunicacidn necesaria con S8 comnpafieros? [

sUtilizan sus elementos de proteccidn personal?

Informacidin protegida de conformidad con lo definido por la Ley 1581 de
2017, el Decreto Feglarnentario 1377 de 2013, la Circwlar Externa 002 de 2015
expedida porla Superintendencia de Industria ¥ Comercio, ¥ 1as demés normas
concordantes

PROGEMA INGEMNIERIA INDUSTRIAL
UMNIVERZIDAD DE SANTANDER CANPUR CUCUTA




ESTANDARIZACION DEL LOS PROCESOSE DE
FABRICACION DE LAS REFEREMNCIAS DE MAYOR
DEMANDA EN LA EMPRESA ACEROZ Y
ALUNMIMIOE INDURMETALICAS 3A R ENLA
CIUDAD DE COCUTA

[ ENTEEVISTA |
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ioe curnplen las nortnas de seguridad establecidad?

iLe incomodarfa un cambio en sus tareas diarias?

sEstd ahierto al cambio w/o mejora?

Preguntas con respuesta a escala { cada pregunta responda asisnandole una respuesta valorativa)

Sin
inp ortancia

Muy
inportante

Algo

Que tan importante es para usted: inpo ie

importante

La calidad de su trabajo

Las norrnas de seguridad

importancia (1-2-3-4 etc.)

Freguntas de opcion muiltiple. En virtud de la pregunta fornmlada seleccione una o mas repuestas que considere, estahleciendo un orden de

En el manejo de inventarios considera que se debe tener en cuenta:

e Lauhicacion de las mercancias. [
e Fl espacio que se disponga para tal fin, [
¢ Florden v el orden del drea dela bodega. [

s Fl control deingreso v salida de materiales. [

Dl sgaiente listado de recomendaciones para e manejo de un area de trabajo, dasfique en el orden de importancia que terga para Ud,

o Clasificacidn. [
s Dicciplina, [
® Egtandarizacidn. [
s Limpieza, ageo. [
®* Organizacion, orden. [ 3

FROGENA INGENIERIA INDUSTRIAL
UMIVERZIDAD DE SANTANDEER. CANMPUS CUCUTA

Fuente: Autores del proyecto

Informacidn protegida de conformidad con lo definido por la Ley 1581 de
2012, & Drecreto Feglamentario 1377 de 2013, 1a Circular Externa 002 de 2015
expedida porla Superintendenda de Industria ¥ Comerdio, ¥ las demas normas
concordantes



Anexo 5. Encuesta cuantitativa

ME ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE

FABRICACION EN 1A EMPRESA ACFROS Y
Universidad Francisco ATUNMINIOS INDUMETATICAS S ASENLA
de Paula Santander

CIUDAD DE CUCUTA

[ ENCUESTA CUANTITATIVA ]

e

INDUMETALICAS

Lugar: Consecutive

Nombere:

Fecha: N
Metodolosia: Foammlario de respuesta de caracter anonimo. con resuntas estuchiradas de escala

OBJETIVO:

5.A S_zspectos vinculados con su enfomo 1sboral.

Establecer de manera cusntitativa por medios de presumitzs estructiras bajo la metodologia escala hikert el
nivel de Importancia que fienen para los fimeionanos que laboran en Areres v Ahmaimos Indometalica

INSTRUCCIONES:

cueshionamientos que 2 confimacion se emmeian Donde

El encuestado debera marcar con mna equis (X)) cada mma de la= pregumias formmiladss. segfn s cnteno los

3. EXCELENTE 4 MUY BUEND 3 BUEMNO 2. REGULAR Y 1. MALOD
Valor
PREGUNTA 1 I 2 I 3 I 4 I 3
TALENTO HUMANO

1) ;Oue opina sobre el cambio en zu entomo laboral?

2) ; conzidera que sunivel de expenencia pars el cargo 37

MAQUINARIA Y EQUIPDS

3) ;2 =u parecer |a mnovarion en la magumans de |2 empresa es?

4) ;en qué condiciones e encuenita la mamnnana de la empreza’

5
FROCESOS

6) ;Que le pareceria dizponer de un mamual de procedinuentos?

Tycalifique Ia calidad en zu trabajo

8) ;Que le parecena dizponer de diaoramas de metodos v bempos?

INFRAFSTRUCTURA

9) semim s crteno, [el sefialamiento de seeundad en la empresa es?

10) ;en la parte de prodoceion de 1a empresa 1a ventilacion es?

11) ;el ezpacio otoreado para el almacensmiento de los productos es?

ESTRATEGICO

12) ;12 cantidad de trabajadores e2?

13) ; el hderazoo en la empresa ez

14) ;e=ta de acnerdo en oue |2z estratesias que == fijan = complen?

PFROGEAMA DE TECWNOLOGLA EN PROCESOS

Infiwmsrion protesiis de confwmidad con by definido por ks

Lev 1581 de 2012 &l Decretn Restementario 1377 de 2013, k
INDUSTRIALES = . i i 2 8
[MIVERSIDAD FRAMNCISCO DE PATLA Cioole Extema (02 de 2015 expedids por bn Supermiendancia

SANTANDER.

de Invinsivis v Comercio, v kes denss moermss concordantes
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ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE :E
1 | FABRICACION EN LA EMPRESA ACEROS Y 3
Iniversidad Frmcm ALUMINIOS INDUMETALICAS SASEN LA 'NDUM
le Paula Santan
CIUDAD DE CUCUTA
[ ENCUESTA CUANTITATIVA
Lugar: nos 7 o Loz fni;ﬂu,iu’:(.l.\ calf Consecutivo
Nombre: i bley I Dinte AMert roa = E
Fecha: S-11- 2042 N*

Metodologia: likert.

Formulario de respuesta de caracter andnimo, con preguntas estructuradas de escala

OBJETIVO:

Establecer de manera cuantitativa por medios de preguntas estructuras bajo Ia metodologia escala hikert, ¢l ,
nivel de importancia que tienen para los funcionarios que laboran en Aceros y Aluminios Indumetalica
S.A.S, aspectos vinculados con su entorno laboral. '

INSTRUCCIONES: |
El encuestado debera marcar con una equis (X) cada una de las preguntas formuladas, segin su criterio los
cuestionamientos que a continuacion se enuncian. Donde
5, EXCELENTE A MUY BUENO 3. BUENO 2. REGULAR Y |. MALO
Valor
PREGUNTA , 113l 31415
N TALENTO HUMANO
1) ;Qué opina sobre ¢l cambio en su entorno laboral? X
2) jconsidera que su nivel de experiencia para el cargo es? A
MAQUINARIA Y EQUIPOS
3) ,a su parecer la innovacion en la maquinaria de la empresa es? X
4) jen qué condiciones se encuentra la maquinaria de |a empresa? X
5
PROCESOS
6) ;Qué le parcceria disponer de un manual de procedimientos? | ol
T)califique la calidad en su trabajo ot
8) ;Qué le pareceria disponer de diagramas de métodos y tiempos” | X
INFRAESTRUCTURA =1
9) segiin su criterio, jel seflalamiento de seguridad en la empresa es? 2
10) ;en la parte de produccion de la empresa la ventilacion es? B3
11) Jel espacio otorgado para el almacenamiento de los productos es? ¥
ESTRATEGICO
12) ;la cantidad de trabajadores es? X
13) ;el liderazgo en la empresa es? X
14) ;esta de acuerdo en que las estrategias que s¢ fijan se cumplen? Q( =
Informacion protegida de confornudad con lo definido la
N aTae o Ley 1581 de 2012, el Decreo Reglameatario 1377 de 2013. la
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PALLA Circular Extea 002 de 201 5 expedida por la Supenntendencea

SANTANDER de Industraa y Comercio, v las demas nonmas concordantes
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TALENTO HUMANO

1) iQue opina sobre el cambio 5
en su entorno laboral? 9 2,25
2y jconsidera que su nivel de
experiencia para el cargo es? 7 1,75
MAQUINARIA Y EQUIPOS
oA s PATELED 14 TN L IOTT
Ennla tnagquinatia de la empresa 1 10 25
4) jEf qUE COnCICIONes se
eticuentra [a maguinaria de la 1 1
EanransD 11 2,75
FROCESOS
6) ;ué le pareceria disponer de 1
un marual de procedimientos? 15
¢ JLAOTIH LR I T aliidil Bl sl 3
ST e TE P EC eI TIEPUIIET TE
Id_,mgramfs de métodos ¥ 1 . 175
INFRAESTRUCTUR A
0 segin su criterio, el
sefialatniento de seguridad en la 2 1
Erpresa es? 15 3,25
10} ;en la patte de produccion 2 1
de la empresa la ventilacion es? 13 3,25
11} el espacio otorgado para el
altnacenarniento de los 1
productos es? 15 3,75
ESTRATEGICO
13} ;la cantidad de trabajadores 1 5
g3’ 12 3
13) el liderazgao en la empresa 1 2
gs? 12 3
14} jesta de acuerdo en que las
estrategias que se fijan se 1 3
cutnplen? 15 3,25

Fuente: Autores del proyecto




Anexo 6. Diagrama de Ishikawa minimo vital
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MAQUINAS Y EQUIPOS INFRAESTRUCTURA
Innovacion Lineas de seguridad
nnvisibles Eltecho de lafabrica
lgunos es de un material
equipos son seguridad conductor de calor 2
obsoletos Adquisicidn de nueva ventilacién
magquinaria
Condiciones
Mo se presentan lugares
fijos parael stack Sistimas de
ventilacion
Mantenimiento espacio de almacenamiento inadecuados
pocoseguida
Desorden ORGANIZACION DE
FALLOS EM LA EMPRESA
ACERCS 1 ALUMINICE
Trabajadores obligados INDUMETALICAS 5.A.5
alapalivalencia
Faltade
Cormunicacion entre trabajadores
jefesy personal
\lderazgo Fallasenel
cantidad ambiente |aboral
Desconfianza insuficiente
Flaneacidn
Faltade
Incurmplimiento  oroanizacian
de objetivos
ESTRATEGICO
Fuente: Autores del proyecto
Anexo 7. Matriz BCG
FIUERTA TIPO CORREDERA VERTANA TIP) WENTA TIPQ PUERTA| DOMOS Ef VEMTA| PUERTA 1 WESC FACHALD CORT| PORTOMNELECTRI
EMERD
FEERERD
MAREZ0
ABRIL
Ay
JUNID
JULID
AGOSTO 7 7 B 7 q 7
SEPTIEMERE
OCTUERE
NOVIEMERE
DICIEMERE
EMERD 132 1 2 1 )
FEBRERD 3 13 2 1 1
MaRZ0
ABRIL
M0 S 3 1
JUMIO 1
JULID
AG0STO 10 oo5 483 3
SEFTIEMERE
COCTUERE
NOVIEMERE
QICIEMERE
TOTAL =7 SE3 431 1 5 2 27 1 2 1 1
MESES B 4 3 1 1 2 4 1 1 1 1
PARTICIPACION ENMESES 4166666667 333333333 25 83333 833333 6.67V| 33.3333) 8,333 83333| 833 8,333333333
IMPACTO ENVENTAS 1254336003 450033366 33.2486) 0.0733) 033368 076] 215827] 0.08) 0.1533] 005 0073336051
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Fuente: Autores del proyecto
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Anexo 8. Diagrama de recorrido o de hilos
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Anexo 9. Aplicacion de determinacion de suplementos

Puerta tipo corredera

SUPLEMENTOS

ciclos observados 1 2 3 4 5
COMNSTANTES VALCR | VALOR | VALOR | VALOR | VALOR

MECESIDADES PERSONALES 5 5 5 5 5

BASICOS POR FATIGA 4 4 4 4 4
VARIABLES VALOR | VALOR | VALOR | VALOR | VALOR

W DEPIE 2 2 2 2 2

W DIFERENTE AL DE PIE 0 0 0 o

USO DE FUERZA O ENERGIA MUSCULAR 3 3 3 3 3

ILUMINACION 0 0 0 o

ATMOSFERICAS 3 0 0 0

EXACTITUD DELW 0 0 0 0

RUIDO 0 0 0 0

ESFUERZO MENTAL 1 1 1 1 1

MONGOTONIA 0 1] 1] 0 0

TEDIO 2 2 2 2 2

Ventana tipo corredera

SUPLEMENTOS
ciclos observados 1 2 3 4 5
COMSTANTES VALOR | VALOR | VALOR | VALOR | VALOR
NECESIDADES PERSONALES 5 5 5 5 5
BASICOS POR FATIGA 4 4 a a a
VARIABLES VALOR | VALOR | VALOR | VALOR | VALOR
W DE PIE 2 2 2 2 2
W DIFERENTE AL DE FIE 0 0 0 0
US0 DE FUERZA O ENERGIA MUSCULAR 3 3 3 3 3
ILUMINACION 0 0 0 0
ATMOSFERICAS 3 0 0 0
EXACTITUD DEL W 0 0 0 0
RUIDOD 0 0 0 0
ESFUERZO MENTAL 1 1 1 1 1
MONOTONIA ] ] o ] 0
TEDIO 2 2 2 2 2

Fuente: Autores del proyecto



Anexo 10. Sistema Westinghouse

Tabla 11.2 Sistema Weslinghouse para calificar

habilidades

+0.15
+0.13
+0.11
+0.08
+0.06
+0.03

0.00
-0.05
-0.10
-0.16
-0.22

Al
A2
Bl
B2
Cl

Superior
Superior
Excelente
Excelente
Buena
Buena
Promedio
Aceptable
Aceptable
Mala
Mala

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p. 233.

Tabla 11.3
el esfuerzo

Sistema Westinghouse para calificar

+0.13
+0.12
+0.10
+0.08
+0.05
+0.02

-0.12
-0.17

Al
A2
BI
B2
Cl
c2
D

El
E2
Fi
F2

Excesivo
Excesivo
Excelente
Excelente
Bueno
Bueno
Promedio
Aceptable
Aceptable
Malo
Malo

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p. 233.

Tabla 11.4 Sistema Westinghouse para calificar

las condiciones

+0.06
+0.04
+0.02

0.00
—0.03
—0.07

TmoOnNw»

Ideal
Excelente
Bueno
Promedio
Aceptable
Malo

Fuente: Lowry, Maynard y Stcgemerten (1940), p. 233,

Tabla 11.5 Sistema Westinghouse para calificar

la consistencia

+0.04
+0.03
+0.01

0.00
—0.02
—0.04

Tmo 0w >

Perfecta
Excelente
Buena
Promedio
Aceptable
Mala

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p. 233.

Fuente: Niebel. (2014, p.359). Métodos-Estandares y Disefio del trabajo
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Anexo 11. Aplicacion del sistema Westinghouse

Puerta tipo corredera

SISTEMA WESTINGHOUSE
RF OBSERVADO
ciclos observados i Z2 3 i 5
DESCRIPCION VALOILETRAVALOILETR4 VALOILETRA VALOILETRA WALOILETRA

HAEBILIDAD 0.08| b2 0,03 b2 0.08| b2 0,08 b 0,08 b2
ESFUERZO 0.12| a2 012 a2 0.12| a2 0.12| a2 0,12 a2
COMNDICIONES 0.02[c 0.02)= 0.02|c 0,02|c 0.02[c
REGULARIDAD 0,03 b2 0,03 b2 0,03 bz 0,03 bz 0,03 b2
FACTOR 0.25 0.25 0.25 0.25 025

MAS LA UMIDAD [+] 1 1 1 1 1
FACTOR DESERTADD 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25

Ventana tipo corredera

SISTEMA WESTINGHOUSE
RF OBSERVADO
ciclos observados 1 2 3 4 5
DESCRIPCION VALOR [LETRA |VALOR |LETRA |VALOR |LETRA |VALOR [LETRA |VALOR |LETRA

HABILIDAD 0,08|b2 0,08|b2 0,08|b2 0,08|b2 0,08|b2
ESFUERZO 0,12|a2 0,12|a2 0,12|a2 0,12|a2 0,12|a2
CONDICIONES 0,02|c 0,02|c 0,02|c 0,02c 0,02|c
REGULARIDAD 0,03|b2 0,03 |b2 0,03|b2 0,03|b2 0,03|b2
FACTOR 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

MAS LA UNIDAD (+) 1 1 1 1 1
FACTOR OBSERVADO 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25

Fuente: Autores del proyecto
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