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GLOSARIO

En orden alfabético se colocan las definiciones con negrilla, mayuscula y seguido
de dos puntos, un espacio e iniciando en minascula la primera palabra del parrafo,
asi:

FODA: es un acrostico de Fortalezas (factores criticos positivos con los que se
cuenta), Oportunidades, (aspectos positivos que podemos aprovechar utilizando
nuestras fortalezas), Debilidades, (factores criticos negativos que se deben
eliminar o reducir) y Amenazas, (aspectos negativos externos que podrian
obstaculizar el logro de nuestros objetivos).

DIAGRAMA DE FLUJO: representacion grafica de un proceso. Cada paso del
proceso es representado por un simbolo diferente que contiene una breve
descripcion de la etapa de proceso. Los simbolos graficos del flujo del proceso
estan unidos entre si con flechas que indican la direccion de flujo del proceso.

DIAGRAMA DE RECORRIDO: Es una especie de forma tabular del diagrama de
cordel. Se usa a menudo para el manejo de materiales y el trabajo de distribucion.
El equivalente de este es el diagrama de frecuencia de los recorridos.

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA: Representacion grafica de la secuencia de
elementos que componen las operaciones en que intervienen hombres
y maquinas, y que permite conocer el tiempo empleado por cada uno, es decir,
conocer el tiempo usado por los hombres y el utilizado por las maquinas.

EFICIENCIA: Es la capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir lo que
queremos determinadamente.

ERGONOMIA: Estudio de las condiciones de adaptacion de un lugar de trabajo,
una maquina, un vehiculo, etc., a las caracteristicas fisicas y psicolégicas del
trabajador o el usuario.

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

PROCESO: Procesamiento o conjunto de operaciones a que se somete una cosa
para elaborarla o transformarla.



PROCESO PRODUCTIVO: es la secuencia de actividades requeridas para
elaborar bienes que realiza el ser humano para satisfacer sus necesidades; esto
es, la transformacion de materia y energia (con ayuda de la tecnologia) en bienes
y servicios (y también, inevitablemente, residuos)

PRODUCTIVIDAD: Es la relacion entre la cantidad de productos obtenida por un sistema
productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion. También puede ser
definida como la relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto
menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, mas productivo es el sistema.
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RESUMEN

El siguiente trabajo propone una alternativa de solucién para los problemas de
programacion, planificacion de recursos, personal y maquinaria, fechas de
entregas, calidad, entre otras falencia que ha venido teniendo la empresa
ELECTRICOS Y TELECOMUNICACIONES CM S.A, principalmente en la linea de
BOBINADO.

La principal causa de las falencias detectadas en la linea de bobinado es el no
tener los tiempos estandar de fabricacién de todos los productos que se fabrican
en dicha linea, esto a su vez es una gran oportunidad de mejora continua, ya que
todas las empresas giran alrededor de las necesidades del cliente.

Para los clientes es de vital importancia tres factores: fechas de entrega, calidad y
precio. Estos factores pueden ser suplidos solo si, conozco el tiempo de
fabricacion de los productos, pues al saberlo se puede controlar la programacion y
planeacién, por ende cumplir las fechas de entrega, mantener los costos en un
rango esperado y estabilizar la calidad de los productos en el tiempo.
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PRODUCTION PROCESSES IN THE COMPANY ELECTRICS AND
TELECOMMUNICATIONS CM IN THE BOBINADO LINE
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ABSTRACT

The following work proposes an alternative solution for the problems of
programming, resource planning, personnel and machinery, delivery dates, quality,
among other shortcomings that the company ELECTRICOS Y
TELECOMUNICACIONES CM S.A has been, mainly in the BOBINADO line.

The main cause of the failures detected in the winding line is not having the
standard manufacturing times of all the products that are manufactured in this line,
this in turn is a great opportunity for continuous improvement, since all the
companies turn around the customer's needs.

For customers it is vital three factors: dates of delivery, quality and price. These
factors can be supplied only if I know the time of manufacture of the products,
because to know it can control the scheduling and planning, therefore meet the
delivery dates, keep costs in an expected range and stabilize the quality of the
products in the time.
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INTRODUCCION

El estudio de tiempos juega un papel importante en la productividad de cualquier
empresa de productos o servicios. Con este se pueden determinar los estandares
de tiempo para la planeacion, calcular costos, programar, contratar, evaluar la
productividad, establecer planes de pago, entre otras actividades por lo que,
cualquier empresa que busque un alto nivel competitivo debe centrar su atencion
en las técnicas del estudio de tiempos, y tener la capacidad de seleccionar la
técnica adecuada para analizar la actividad seleccionada.

En este trabajo se hace una propuesta de un estudio de tiempos en la empresa
ELECTRICOS Y TELECOMUNICACIONES CM S.A (empresa que se dedica a la
fabricacion de partes y piezas para transformadores de corriente eléctrica) en la
LINEA DE BOBINADO, con el fin de que ellos puedan mejorar el funcionamiento
de su area productiva para tener una mayor satisfaccibn de sus clientes y
consolidandose como una de las mejores empresas en el sector metalelectrico.
Ademas se pretende mostrar como el uso eficiente de las herramientas adquiridas
en la ingenieria industrial puede mejorar los procesos de las compafiias y ayudar
al cumplimiento de los objetivos de tal empresa.

Sumando a esto, que para las empresas hoy en dia, el eje que mueve toda la
cadena de abastecimiento es el cliente, pues es el que acciona el funcionamiento
de la cadena de abastecimiento, se hace importantisimo y primordial tener la
capacidad de retenerlo y conseguir mas clientes, permitiendo asi a las empresas
mantenerse en el mercado y lograr el crecimiento.
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1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Eléctricos y Telecomunicaciones CM, actualmente tiene problemas respecto a las
promesas de entrega para sus clientes, puesto que nunca cumplen en las fechas
pactadas, esto porque no existe una programacion controlada dentro del area.

CM no tiene estandarizado el proceso en cuanto a consumos de materiales por
referencia y mucho menos carece de la USP (Unidad Estandar Produccion) por
referencia de bobina, esto causa que no tengan conocimiento real de las
capacidades de fabricacion, de los tiempos estimados de fabricacion, los
materiales requeridos para la fabricacion, entre otros. Haciendo dificil y casi que
impredecible controlar el proceso.

Todo esto nos conlleva a retrasos, desconocimiento de las capacidades de los
colaboradores, se hace impredecible programar ya que no se tiene uno tiempo
base para programar los turnos, materiales y formas de trabajar.

CM al no tener conocimiento de sus tiempos de fabricaciéon de bobinas, no tiene
los costos claros existiendo la posibilidad de que estén vendiendo a perdida sin
haberse dado cuenta.

Actualmente en la empresa Eléctricos y Telecomunicaciones CM no se tienen
tiempos estandar de los productos que se fabrican en el area de bobina, ya que
esta area la coordina una persona empirica que no se hace responsable de su
proceso en general y no tienen en cuenta definiciones técnicas de la ingenieria
industrial.

Constantemente se encuentran descuadres de inventario y costos variables de
las bobinas fabricadas, por otra parte, la problemética mas drastica es la perdida
de los clientes al no cumplir las fechas de entrega que dicha area asigna.

Para CM, es muy costoso el incumplir las promesas de entrega ya que cada
bobina no entregada le cuesta un 5% sobre el valor unitario de cada bobina,
ademas de tener que proveer los costos logisticos adicionales por el tema de la
entrega.

En el semestre 1 del actual afio se han dejado de entregar 21600 unidades de
bobinas trifasicas y monofasicas del total de 6rdenes de ese semestre, teniendo
en cuenta que la bobina mas econémica tiene un precio de venta de $ 25.000
antes de IVA si fuesen toda las no entregadas de la referencia Bobina: 1F-04-0.2
KVA, el 5% sobre $ 25.000 seria $ 1250, si multiplicamos esto por las 21600
unidades de bobinas no entregas en el semestre uno (1) del afio 2016, se puedo
llegar a la conclusion de que esta area por incumplimiento en las cantidades no
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entregas tuvo una pérdida de $ 27°000.000, todo la anterior perdida por la falta de
programacion adecuada del area.

Sobrecostos de los productos fabricados

Como CM Eléctricos no conoce sus tiempos de fabricacion el costo es variable, y
se podria decir que siempre se esta sobre costeando los diferentes productos que
se fabrican en CM, porque el personal maneja un ocio muy grande ya que nadie
les mide el ritmo de trabajo.

Incumplimiento en las entregas y entorpecimientos de los procesos que
estan ligados a este; en este caso a la produccion general de la empresa

En CM Eléctricos se manejan indicadores tales como, producto no conforme,
eficiencia por operario, linea y empresa en general, todas las demas lineas de
CM, poseen estudios de tiempos y movimientos, a excepcion del area de
bobinado, donde para poder reflejar un resultado se comparan con la tasa de
produccion por hora de Rymel Ingenieria Eléctrica y por ende su resultado de
eficiencia es bajo, por tal motivo cuando se saca el indicador de eficiencia general
de toda la planta esté bajo, ya que el area de bobinas al tener un resultado de
eficiencia negativo, perjudica las demas &rea que siempre se mantienen en
minimo 80% de eficiencia.
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llustracion 1: Eficiencias mes Julio

Tabla N° 11. Eficiencia JULIO area Bobinas

% EFICIENCIA EN EL AREA DE BOBINAS JULIO DE 201¢

P

El bajo indice de eficiencia para esta area esta sujeto a que en las 2 primeras semanas
del mes de julio se comenzé a implementar el sistema de reporte diario de bobinas en
funcion al consumo de las materias primas que hacen parte de la bobina a elaborar;
en este caso se obtuvieron inconvenientes por parte del personal que labora en dicha
area para el diligenciamiento del reporte ya que estos no tenian conocimiento alguno

COLABORADON

Eléctricos y Telecomunicaciones CM S.A

Fuente: Tableros de Control Eléctricos y Telecomunicaciones CM (2016)

Fallas en el inventario y constantes reajustes

Constantemente en los inventarios de materia de produccién del area de
bobinas, hay que realizar ajusten, y casi siempre quedan sin una justificacion
valedera, el ultimo inventario se realiz6 entre el 1 de octubre al 31 de octubre y el
ajuste fue de casi $ 9'000.000, esto es un ajuste muy grande para un area tan
pequefia, ya que el ajuste de las otras lineas de produccién fue de $ 53.276 por
derrame de una laca en polvo par pintura.

Defectos técnicos de calidad

El area de Bobinado tiene un constante flujo de bobinas no conformes, esto
porque no se tiene estandarizado tiempos como: Horneado, tension aplicada,
continuidad eléctrica, entre otras actividades; si no que se realiza segun los
criterios o la experiencia del bobinador, esto trae grandes consecuencias, pues
esta area depende solo de un (1) cliente que es Rymel y estan perdiendo total
credibilidad en Eléctricos y Telecomunicaciones CM

16



llustracion 2: Reporte de bobinas no conformes por maquina

[on T cwmomo T weeoma

25 KVA 1 BAJA VIEJA
25 KVA 1 BAJA VIEJA
25 KVA 1 BAJA VIEJA
25 KVA 1 BAJA VIEJA
25 KVA 1 BAJA VIEJA
25 KVA 1 BAJA VIEJA
15 KVA 1 BAJA VIEJA
25 KVA 1 BAJA VIEJA
25 KVA 1 BAJA VIEJA
25 KVA 1 BAJA VIEJA
25 KVA 1 BAJA VIEJA

Maquina Baja tension # 1 (vieja) presenta 11 bobinas no conformes. Se realiza accion correctiva el dia

18/10/2016 por Diego Jaramillo. Se coloca el contacto del sensor del contador #2 mas cerca al punto

de medicion de las vueltas (punto de referencia para el conteo). Se realiza nuevas verificaciones y se

corrige el problema momentaneamente. Ademas se manda a realizar un buje con una cara plana para
cambiar cambiar la pieza de la maquina

37.5KVA 1 BAJA NUEVA

S0 KVA 10 BAJA NUEVA

25 KVA 6 BAJA NUEVA

SKVA 7 BAJA NUEVA

S0 KVA 1 BAJA NUEVA

37.5 KVA 1 BAJA NUEVA Maguina baja tension #2 (nueva) presenta un total de 33 bobinas no conformes
37.5KVA 1 BAJA NUEVA

25 KVA 1 BAJA NUEVA

50 KVA 1 BAJA NUEVA

25 KVA 1 BAJA NUEVA

50 KVA 1 BAJA NUEVA

50 KVA 1 BAJA NUEVA

50 KVA 1 BAJA NUEVA

IZS KVA 1 ALTA VIEJA Maguina Alta tension #1 (vieja) presenta 1 bobiina no conforme

37.5 KVA 1 ALTA NUEVA

50 KVA 2 ALTA NUEVA

S5 KVA 2 ALTA NUEVA

SKVA 3 ALTA NUEVA Magquina Alta #2 (nueva) presenta 19 bobinas no conformes
25 KVA 4 ALTA NUEVA

37.5 KVA 1 ALTA NUEVA

25 KVA 1 ALTA NUEVA

25 KVA 1 ALTA NUEVA

25 KVA 1 ALTA NUEVA

25 KVA 1 ALTA NUEVA

S5 KVA 1 ALTA NUEVA

5 KVA 1 ALTA NUEVA

Fuente: Reporte de bobinas no conformes area de calidad Eléctricos CM
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llustracion 3: Bobinas no conformes julio, agosto y septiembre del 2016

Octubre 19 de 2016
Reporte de NO CONFORMIDADES DE BOBINAS
De los reportes que ha enviado RYMEL no todas las bobinas indicadas hacen parte de las devoluaciones hacia CM como es el caso de las 10 bobinas de
Giovanny por el coco estrecho (estas bobinas no son devueltas a CM). Asf sucede con otras las son arr en RYMEL pero son
notificadas como no conformidades para tener en cuenta en nuesro proceso con el fin de las acciones corectivas corr (por tal d.
no se tiene estipulada la fecha de realizacion de unas bobinas).

KvA DESCRIPCION DE LA NC, _|CANTIDAD RESPONSABLE FECHA DE ELABORACION. MAQUINA OBSERVACIONES -
37.5 KVA Sobra 1 espira BT ext El HUGO MOSQUERA 25/08/2016 BAJA NUEVA
37.5 KVA Sobran 12 espiras AT 1 CARLOS BOLIVAR 23/08/2016 ALTA NUEVA
50 KVA Coco estrecho 10 GIOVANNI 6/09/2016 BAJA NUEVA Se presenta inconveniente. Se arreglan en rymal
50 KVA Faltan 10 espiras AT 2 CARLOS BOLIVAR 13/08/2016 ALTA NUEVA
5 KVA Faltan 29 espiras AT 2 CARLOS BOLIVAR 13/07/2016 ALTA NUEVA
5 KVA Faltan 29 espiras AT 3 CARLOS BOLIVAR 15/07/2016 ALTA NUEVA
25 KvA Sobra 1 espira BT ext 6 HUGO MOSQUERA BAJA NUEVA
25 KvA Sobran 12 espiras AT a CARLOS BOLIVAR N/A ALTA NUEVA NO SE TIENE FECHA. i parada en rymel
5 KvA Faltan 6 sobran 2 espiras BT 7 MAICOL CIFUENTES BAIA NUEVA Trabajo entre el 12 y 19 de julic
5 KvA Mucha silicona 2 MAICOL CIFUENTES N/A se devuelven por exceso de silicona
50 KVA Baja exterior 1 HUGO MOSQUERA 5/09/2016 BAJA NUEVA Coco muy estrecho
37.5 KVA Sobra 1 espira BT ext 1 HUGO MOSQUERA 24/08/2016 BAJA NUEVA
37.5 KVA Sobran 11 espiras AT 1 CARLOS BOLIVAR 26/08/2016 ALTA NUEVA
37.5 KVA Sobra 1 espira BT ext 1 HUGO MOSQUERA 29/08/2016 BAJA NUEVA
25 KVA Falta 1 espira BT ext 1 HUGO MOSQUERA 2/09/2016 BAJA NUEVA
25 KVA Falta 1 espira BT ext 1 JHON MURNOZ 6/09/2016 BAJA VIEJA
25 KVA Faltan 21 espiras AT 1 CARLOS BOLIVAR 3/09/2016 ALTA NUEVA
25 KvA Faltan 25 espiras AT x CARLOS BOLIVAR 3/08/2016 ALTA NUEVA
25 KVA Sobran 2 BT Int 1 GIOVANNI 14/09/2016 BAIA VIEJA
50 KVA Fleje d BT ext 1 GIOVANNI 12/08/2016 y 13/08/2016 |BAIA NUEVA Coco muy . Solo estos 2 dias
25 KVA Falta 1 BT ext El JHON MURNOZ 21/09/2016 BAJA NUEVA
25 KvA Faltan 12 espiras AT 1 CARLOS BOLIVAR 20/09/2016 ALTA NUEVA
25 KVA Faltan 6 espiras AT 1 MAICOL CIFUENTES 8/09/2016 ALTA VIEJA
25 KvA Falta 1 espira BT ext 1 JHON MUROZ 7/09/2016 BAJA VIEJA
25 KVA Falta 1 espira BT ext 1 GIOVANNI 7/09/2016 BAIA VIEJA
25 KVA Sobra 1 espira BT Int 1 GIOVANNI 31/08/2016 BAJA VIEJA

LLEGAN EL 28 DE SEPTIEMBRE DE 2016 A CM

50 KVA Sobra 1 espira BT int 1 HUGO MOSQUERA 6/09/2016 BAJA NUEVA
50 KVA Sobra 1 espira BT int 1 HUGO MOSQUERA 7/09/2016 BAJA NUEVA
50 KVA Faltan 2 espiras BT oxt 1 GIOVANNI 13/09/2016 BAIA NUEVA
25 KVA Falta 1 espira en BT 1 JHON MUNOZ 14/09/2016 BAJA VIEJA
15 KVA Falta 1 espira en BT 1 JHON MUNOZ 21/09/2016 BAJA VIEJA
25 KvA Sobra 1 espira en BT A ANDRES SALAZAR 13/09/2016 BAJA VIEJA LLEGAN EL 14 DE OCTUBRE DEL 2016 A €M
25 KvA Sobra 1 espira en BT 1 ANDRES SALAZAR 11/09/2016 BAJA VIEJA
25 KVA Falta 1 espira en BT 1 GIOVANNI 14/09/2016 BAJA VIEJA
25 KVA Falta 18 espira en AT 1 CARLOS BOLIVAR 16/09/2016 AT NUEVA
25 KVA Falta 1 espira en BT 1 GIOVANNI 14/09/2016 BT VIEJA
5 KVA Primario ablerto 1 MAICOL CIFUENTES 26/09/2016 AT NUEVA LLEGANEL:20 RE.OCTUBRE DE201S
5 KVA Abierto entre ultimo tap y fin 1 MAICOL CIFUENTES 14/09/2016 AT NUEVA

Nota: Se p a sion del por parte del mecanico de rymel el dia 13 de septiembre para revision (fallas)

Se presenta a revision del encode por parte del mecanico de rymel el dia 19 de Octubre para revision y arreglos de medidores (fallas)

KVA DESCRIPCION DE LA NC  [CANTIDAD RESPONSABLE FECHA DE ELABORACION MAQuUINA
37.5 KVA Sobra 1 espira BT ext 1 HUGO MOSQUERA 25/08/2016 BAJIA NUEVA
25 Kva Sobra 1 espira BT ext & HUGO MOSQUERA BAJA NUEVA
50 KvA Baja exterior 1 HUGO MOSQUERA 5/09/2016 BAIA NUEVA
37.5 KVA Sobra 1 espira BT ext 1 HUGO MOSQUERA 24/08/2016 BAIA NUEVA
37.5 KVA Sobra 1 espira BT ext 1 HUGO MOSQUERA 29/08/2016 BAJA NUEVA
25 KVA Falta 1 espira BT ext 1 HUGO MOSQUERA 2/09/2016 BAJA NUEVA
50 KVA Sobra 1 espira BT int 1 HUGO MOSQUERA 6/09/2016 BAJA NUEVA
50 KVA Sobra 1 espira BT Int 1 HUGO MOSQUERA 7/09/2016 BAJA NUEVA

KVA DESCRIPCION DE LA NC  [CANTIDAD RESPONSABLE FECHA DE ELABORACION MAaQuUINA
37.5 KVA Sobran 12 espiras AT 1 CARLOS BOLIVAR 23/08/2016 ALTA NUEVA
50 KvA Faltan 10 espiras AT 2 CARLOS BOLIVAR 13/08/2016 ALTA NUEVA
5 KVA Faltan 29 espiras AT 2 CARLOS BOLIVAR 13/07/2016 ALTA NUEVA
5 KVA Faltan 29 espiras AT 3 CARLOS BOLIVAR 15/07/2016 ALTA NUEVA
25 KVA Sobran 12 espiras AT a CARLOS BOLIVAR N/A ALTA NUEVA
37.5 KVA Sobran 11 espiras AT 3 CARLOS BOLIVAR 26/08/2016 ALTA NUEVA
25 KVA Faltan 21 espiras AT 1 CARLOS BOLIVAR 3/09/2016 ALTA NUEVA
25 KvA Faltan 25 espiras AT 1 CARLOS BOLIVAR 3/08/2016 ALTA NUEVA
25 KVA Faltan 12 espiras AT 1 CARLOS BOLIVAR 20/09/2016 ALTA NUEVA
25 KvA Falta 18 espira en AT A CARLOS BOLIVAR 16/09/2016 AT NUEVA

Kva DESCRIPCION DE LA NC  [CANTIDAD RESPONSABLE FECHA DE ELABORACION MAQUINA
50 KVA Coco estrecho 10 GIOVANNI 6/09/2016 BAJA NUEVA
25 KVA Sobran 2 BT Int 1 GIOVANNI 14/09/2016 BAJA VIEJA
50 KVA Flojo BT oxt 1 GIOVANNI 12/08/2016 y 13/08/2016 |BAIA NUEVA
25 KVA Falta 1 espira BT ext 2 GIOVANNI 7/09/2016 BAIA VIEJA
25 KVA Sobra 1 espira BT int 1 GIOVANNI 31/08/2016 BAJA VIEJA
S50 KvA Faltan 2 espiras BT ext A GIOVANNI 13/09/2016 BAJA NUEVA
25 KVA 1 GIOVANNI 1a4/09/2016 BAJA VIEJA
25 KvA Falta 1 espira en BT 1 GIOVANNI 14/09/2016 BT VIEJA

KVA DESCRIPCION DE LA NC  [CANTIDAD RESPONSABLE FECHA DE ELABORACION MAQUINA
25 KVA Falta 1 espira BT ext x JHON MUROZ 6/09/2016 BAIA VIEJA
25 KVA Falta 1 BT ext 1 JHON MUROZ 21/09/2016 BAJA NUEVA
25 KVA Falta 1 espira BT ext 1 JHON MURNO: 7/09/2016 BAJA VIEJA
25 KVA Falta 1 espira en BT 1 JHON MURNOZ 14/09/2016 BAIA VIEJA
15 KVA Falta 1 espira en BT 1 JHON MUNOZ 21/09/2016 BAJA VIEJA

KvA DESCRIPCION DE LA NC  [CANTIDAD RESPONSABLE FECHA DE ELABORACION MAaQuUINA
5 KVA Faltan 6 sobran 2 espiras BT 7 MAICOL CIFUENTES BAJA NUEVA
5 KVA Mucha silicona 2 MAICOL CIFUENTES N/A
25 KvA Faltan 6 espiras AT 1 MAICOL CIFUENTES 8/09/2016 ALTA VIEIA
5 KkvA Primario abierto 1 MAICOL CIFUENTES 26/09/2016 AT NUEVA
5 KvA Abierto entre ultimo tap y fin 1 MAICOL CIFUENTES 1a/09/2016 AT NUEVA

KvAa ON DE LA NC__[CANTIDAD RESPO E FECHA DE ELABORACION MAQUINA
25 KvA Sobra 1 espira en BT 1 ANDRES SALAZAR 13/09/2016|BAIA VIEIA
25 KvA Sobra 1 espira en BT 1 ANDRES SALAZAR 11/09/2016| BAIA VIEJA

Fuente: Informe de no Conformidades Area Calidad Eléctricos CM (2016)
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Mudas constantes por falta de material

En CM Eléctricos constantemente existen paras que no se estan controlando por
el Administrador del é&rea, esto representa un costo para la compaiiia,
acompafnado de un desperdicio de la mano de obra y por ende contribuye a que
las entregas no se realicen en las fechas establecidas.

llustracién 4: No Bobinas no conformes julio, agosto y septiembre del 2016

Fecha PESO
COLABORADOR PRODUCTO DISENO TENSION PROM ok IEMBD MUDAS
ad | ram: || AAAR BOBINA INICIO FIN DE W

1[Julio 2016|Jhon Jairo Mufioz BOBINA BAJA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP 7200/240/120 20,60 7:00 AM| 3:00 PM 8 330
1|Julio 2016|Carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP | 7200/240/120 39,40 9:00 AM| 3:00 PM 6 20
1{Julio 2016|Carlos Andres Salazar BOBINA ALTA TENSION 10 KVA 1BOG15MOAU-ESSA 13200/240/120( 38,77 7:00 AM| 5:00 PM 10 30
2{Julio 2016|Carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP | 7200/240/120 39,41 9:00 AM| 3:00 PM 6 45
5|Julio 2016|Carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP 7200/240/120 39,40 9:00 AM| 3:00 PM 6 54
5|Julio 2016|Carlos Andres Salazar BOBINA ALTA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP 7200/240/120 38,60 7:00 AM| 3:00 PM 8 30
5|Julio 2016|Maicol Cifuentes BOBINA BAJA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP 7200/240/120 20,58 7:00 AM| 5:00 PM 10 30
5|Julio 2016|Jhon Jairo Mufioz BOBINA BAJA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP 7200/240/120 20,50 7:00 AM| 5:00 PM 10 25
6|Julio 2016|Carlos Andres Salazar BOBINA ALTA TENSION 5 kva 1A0G15MO-ESSA 13200/240/120 3,30 11:00 AM| 4:30 PM 6 30
6|Julio 2016|Carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP | 7200/240/120 39,45 7:00 AM| 3:00 PM 8 0
7{Julio 2016{Jhon Jairo Mufioz BOBINA BAJA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP | 7200/240/120 0,00 11:15 AM| 4:30 PM 5
7[Julio 2016|Carlos Andres Salazar BOBINA BAJA TENSION 5 kva 1A0G15MO-ESSA 13200/240/120 3,22 9:30 AM| 4:30 PM 7 120
7{Julio 2016|Carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 5 kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120 9,14 12:20 PM| 3:30 PM 3
8(Julio 2016|Carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 5 kva 1A0G15MO-ESSA 13200/240/120 9,13 6:00 AM| 3:00 PM 9 220
8|Julio 2016|Carlos Andres Salazar BOBINA BAJA TENSION 5 kva 1A0G15MO-ESSA 13200/240/120 3,26 7:00 AM| 2:00 PM %
8|Julio 2016|Jhon Jairo Mufioz BOBINA BAJA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP 7200/240/120 20,20 8:00 AM| 3:30 PM 8

2016 Total Mudas 934

Fuente: Tableros de Control Eléctricos y Telecomunicaciones CM (2016)

En la tabla anterior se evidencia el registro de los tiempos improductivos que
tiene el area en la semana 1 del mes de julio, estos tiempos se dieron por las
siguientes causas: Falta de MP, Falla en la Bobinadora # 3 de alta Tension.

A continuacion, se relaciona las paras de las semanas 2,3 y 4 del mes de Julio
donde la causa sigue siendo la misma falta de materia Prima, en este caso Fleje
de Aluminio, Alambre de Aluminio esmaltado N°8 y Papel Aislante de 0,25 mm.

19




llustracion 5: Tiempos Improductivos semanas 1,2 y 3 del Mes de Julio Area de
Bobinado

2016|Jhon Jairo Mufioz BOBINA BAJA TENSION 50 kva  [1FTG16 MOALAU - REP| 7200/240/120 [ 20,28 120
2016[Maicol Cifuentes BOBINA ALTA TENSION 50 kva _|[1AOG15MO-ESSA 13200/240/120| 0,00

2016|carlos Andres salazar BOBINA BAJA TENSION 5 kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120[ 3,26

2016|Carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION S kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120[ 9,21 25

2016(shon Jairo Mufioz BOBINA BAJA TENSION 50 kva __|1FTG16 MOALAU - REP| 7200/240/120 [ 20,27

2016[Jhon Jairc Mufioz BOBINA BAJA TENSION 50 kva __|1FTG16 MOALAU - REP| 7200/240/120 [ 20,20 35

2016|carlos Andres Salazar BOBINA BAJA TENSION 5 kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120[ 3,29

2016|carlos Andres Salazar BOBINA BAJA TENSION 5 kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120( 3,25 56

2016|Maicol Cifuentes BOBINA BAJA TENSION 5 kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120( 3,32

2016|carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION S kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120[ 9,34 60

2016|Carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 5 kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120[ 9,23

2016[Maicol Cifuentes BOBINA BAJA TENSION S kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120[ 0,00 60

2016|carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 5 kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120( 9,25

2016|carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION S kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120[ 9,38 %6

2016|Carlos Andres Salazar BOBINA BAJA TENSION 5 kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120[ 3,27

2016[Jhon Jairc Mufioz BOBINA BAJA TENSION S0 kva __[1FTG16 MOALAU - REP| 7200/240/120 [ 20,20 7:00 AM| 5:00 PMm 10

2016 Total Mudas 452

16|Julio 2016|carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION S kva 1A0G15MO-ESSA 13200/240/120 7
S — 2016|Carlos Andres Salazar |BOBINA BAJA TENSION S kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120 12
18[julio 2016|carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION S kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120 E)
18[sulio 2016[shon Jairo Mufioz BOBINA BAJA TENSION S0 kva _ [1FTG16 MOALAU - REP__| 7200/240/120 3
18[sulio 2016[Maicol Cifuentes BOBINA BAJA TENSION 5 kva 1FTG16 MOALAU - REP | 13200/240/120 10 120
19|Julio 2016|cCarlos Andres Salazar BOBINA ALTA TENSION S kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120 11
19[ulio 2016[Maicol Cifuentes BOBINA BAJA TENSION 5 kva 1FTG16 MOALAU - REP | 13200/240/120 10
19Julio 2016|carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 5 kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120 6
21[sulio 2016|carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 50 kva _[1AOG15MO-ESSA 7200/240/120 2
21[3ulio 2016[Jhon Jairo Mufioz BOBINA BAJA TENSION 50 kva _ |1FTG16 MOALAU - REP | 7200/240/120 10 110
21[sulio 2016|carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 50 kva _[1FTG16 MOALAU - REP__| 7200/240/120 2
21[1ulio 2016|Carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 5 kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120 a
21[sutio 2016|carlos Andres Salazar BOBINA BAJA TENSION 5 kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120 [3,2114286 12
22[ulio 2016[Jhon Jairo Mufioz BOBINA BAJA TENSION 50 kva __|1FTG16 MOALAU - REP__| 7200/240/120 [ 20,12 10 60
22[1ulio 2016|carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION S50 kva  |1FTG16 MOALAU - REP | 7200/240/120 [38,951429 10
22[1ulio 2016|carlos Andres Salazar BOBINA BAJA TENSION S kva 1AOG15MO-ESSA 13200/240/120[ 9,726 12
23[1utio 2016|carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 50 kva __ |1AOG15MO-ESSA 7200/240/120 39,1 6:00 AM| 1:00 PM 7
Total Paras 290
25[sutio 2016|carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP | 7200/240/120 39,1 6:00 AM| 3:00 PM El o
_25|aulic 2016|Jhon Jairo Mufioz BOBINA BAJA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP _|7200/240/120 20,0 8:00 AM| 4:40 PM E) o
26[Julic 2016|Jhon Jairo Mufioz BOBINA BAJA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP _|7200/240/120 20,1 7:00 AM| 4:40 PM 10 30
26[Julio 2016|Carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP _ [7200/240/120 39,1 7:00 AM| 3:00 PM 8 o
26/[Julio 2016|Carlos Andres Salazar BOBINA ALTA TENSION S kva 1A0G1SMO-ESSA 1300/240/120 9,2 7:00 AM| 4:50 PM 10 o
_27|3ulic 2016|Carlos Andres Salazar BOBINA ALTA TENSION 5 kva 1A0G15MO-ESSA 1300/240/120 9.2 7:00 AM| 5:00 PM 10 330
27[3ulio 2016|Carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP _|7200/240/120 39,2 7:00 AM| 3:30 PM B o
28[Julio 2016|Carlos Andres Salazar BOBINA ALTA TENSION 5 kva 1A0G15MO-ESSA 1300/240/120 9,5 7:00 AM| 5:00 PM 10 220
28[Julio 2016|Carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP__|7200/240/120 39,1 7:00 AM| 4:00 PM B) as
28[Julio 2016|Jhon Jairo Mufioz BOBINA BAJA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP _ |7200/240/120 20,3 7:00 AM| 4:40 PM 10 80
2016|Carlos Andres Salazar BOBINA ALTA TENSION 5 kva 1A0G15MO-ESSA 1300/240/120 [ #iDiv/o! | 7:00 AM| 4:40 PM 10 )
2016|Carlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP _|7200/240/120 [ #iDIv/0! | 8:00 AM| 1:00 PM s o
29[3ulio 2016|cCarlos Bolivar BOBINA ALTA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP__ [7200/240/120 [ #iDIV/0! | 6:00 AM| 1:00 PM 7
_29[ulio 2016|Jhon Jairo Mufioz BOBINA BAJA TENSION 50 kva 1FTG16 MOALAU - REP__|7200/240/120 [ #iDIV/0! | 7:00 AM| 4:40 PMm 10 310
Total Paras | 1105

Fuente: Tableros de Control Eléctricos y Telecomunicaciones CM (2016)

Como se puede observar en las anteriores tablas el area de Bobinado de
Eléctricos y Telecomunicaciones CM logro alcanzar 2781 minutos en el mes de
Julio de Tiempo improductivo, diferente de los tiempos suplementarios que tienen
como operarios, si el costo promedio del minuto de un bobinador esta en $110, se
podria decir que CM tuvo una pérdida de $305.910 aparte del hecho de no
producir productos en este tiempo.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como mejorar la eficiencia del area de bobinados de la empresa eléctricos y
telecomunicaciones cm y cumplir las promesas de entrega para los diferentes

clientes?

Tabla 1: Causas y efectos del problema de investigacion

POSIBLES SITUACION EFECTOS PREGUNTA
CAUSAS
eNo Tener tiempos | e Incumplimiento e Sobrecostos de los | ¢éSi se realiza un

estandar de las
referencias de
Bobinas que se
fabrican

e No tener
consumos de
materiales para las
diferentes
referencias de
bobinas

eNo contar con el
personal calificado
en esta area

o Falta de
conocimientos de
los subprocesos
de la operacién de
bobinar por parte
del coordinador

e No existe un
método de
controlar la

eficiencia del area

e Fechas de entrega
prematuras

de la promesa de
entrega de los
pedidos con los
clientes

e Dificultad de
controlar y
programar el
area de Bobinas

productos fabricados

e Incumplimiento en las

entregas y
entorpecimientos de
los procesos que

estdn ligados a este;
en este caso a la
produccién  general
de la empresa

eTiempo de ocio
determinado por el
colaborador

e Fallas en el inventario
y constantes reajustes

e Defectos técnicos de
calidad

e Mudas constantes
por falta de material

estudio de tiempos
para mejorar la
programacion  del
area y de este modo
poder dar fechas de
entrega asertivas, se
podria cumplir las
promesas de
entrega?

Fuente: Autoria propia
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llustraciéon 6: Consolidados Licitacion 1 transformadores de alta tension

( I E yI I ' e | ESTADO DE PEDIDOS

Ordenes atrasadas

Ordenes préximas a entregar

Total 6rdenes

Porcentaje de cumplimiento

I Cia N¢ orden 22 n%art 32n%a Descripcion linea UM ECantidad Nombre proveedor Fecha solic F entr comp !

Bogota 160048311011504495 L101150449: 1:3F-005-TRIBAGO UN 15000:ELECTRICOS Y TELECOMUNICACI 23—ago.—16 27-sep.-16
Bogota 16002094:1011505027 :N101150502 1:3F-005-TRIBAGO UN 6000:ELECTRICOS Y TELECOMUNICACI 23-ago.-16 27-sep.-16
Bogota 16005663:1011504495 :1101150449: 1:3F-005-TRIBAGO UN 1000:ELECTRICOS Y TELECOMUNICACI 23-ago.-16 27-sep-16
Bogota 16005663:1011504495 :1101150449: 2:2F-005-PANAMA UN 14200:ELECTRICOS Y TELECOMUNICACI 23-sep.-16 27-sep.-16
Copacabana 16005636:1011504310 :L101150431: 1:2F-003-CODENSA UN 5000:ELECTRICOS Y TELECOMUNICACI 22-sep-16 30-sep.-16
Copacabana 16005663:1011504495 :L101150449: 3:2F-002-COSTARICA UN 10000:ELECTRICOS Y TELECOMUNICACI 23-sep.-16 4-oct-16
Bogota 16005636:1011504310 :L101150431: 2:3F-005-TRIBAGO UN 5000:ELECTRICOS Y TELECOMUNICACI 22-sep.-16 7-oct-16
Bogota 16005636:1011502675 :L101150267: 4:2F-005-PANAMA UN 3600:ELECTRICOS Y TELECOMUNICACI 22-sep-16 14-oct-16
Bogota 16005663:1011504495 :1101150449: 4:2F-005-PANAMA UN 9200:ELECTRICOS Y TELECOMUNICACI 23-sep.-16 18-oct-16
Bogota 16005636:1011504310 :L101150431 3:2F-005-PANAMA UN S5000:ELECTRICOS Y TELECOMUNICACI 22-sep.-16 24-oct.-16
Bogota 16005636:1011502675 :L101150267 5:3F-005-TRIBAGO UN 7200:ELECTRICOS Y TELECOMUNICACI 22-sep.-16 12-nov.-16
Bogota 16005663:1011504495 :L101150449; 5:i2F-002-COSTARICA UN 15000:ELECTRICOS Y TELECOMUNICACI 23-sep.-16 12-nov.-16
Bogota 16005570:4232400010 :423240001C 1:2F-002-COSTARICA UN 1:ELECTRO INGENIERIAS UPEGUI S 20-sep.-16 18-nov.-16
Bogota 16005570:4232400010 :423240001C 2:3F-005-TRIBAGO UN 1:ELECTRO INGENIERIAS UPEGUI S. 20-sep.-16 18-nov.-16

Fuente: Ordenes de Entrega area de Bobinado Eléctricos y Telecomunicaciones
CM

Como podemos ver en el consolidado de 6rdenes de la licitacion 1 para
transformadores de alta tension con cliente final Rymel Copacabana y Rymel
Bogota, el area de Bobinado de CM eléctricos tiene 8 ordenes atrasadas, siendo
esta evidencia de unos de los problemas encontrados en la empresa, los
incumplimientos en las promesas de entrega.

Asi como esta consolidacion de ordenes por licitacion atrasada, hay muchas
generadas en lo que va del tercer trimestre del afio 2016.
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2 DELIMITACION

2.1 DELIMITACION ESPACIAL
El proyecto se desarroll6 en el area de produccion de la empresa Eléctricos y

Telecomunicaciones CM, la cual esta ubicada en la calle 16 N° 45 — 72 barri6
Colombia de la ciudad de Medellin (Antioquia).

2.2 DELIMITACION TEMPORAL

El periodo de elaboracién del proyecto esta limitado entre el 04 de Agosto del
2017 y el 15 de Noviembre del 2017

2.3. DELIMITACION TEMATICA

Campo: Ingenieria Industrial.

Area: Industrial y Manufactura

Aspecto: Gestion de problemas industriales y organizacionales desde la
perspectiva econémica financiera.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Estandarizar el tiempo para la linea de produccién de bobinado como método
practico y eficaz que repercute en sus indices de productividad

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un diagnostico al proceso de produccibn de bobinados,
determinando tiempos y movimientos actuales mediante herramientas para
el estudio del trabajo

e Elaborar un marco teorico que sirva como base conceptual para la
propuesta de implementaciéon del estudio de tiempos, utilizada en la
actualidad en las empresas lideres a nivel mundial

e Plantear una propuesta que permita mejorar el proceso de produccion de
bobinados a través de un método eficiente
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4 JUSTIFICACION

La realizacion de un estudio de métodos y tiempos para la empresa
ELECTRICOS Y TELECOMUNICACIONES CM es de vital importancia ya que
este estudio en el &rea de bobinado le permitira a la empresa conocer su ritmo de
produccion y la manera como se encuentra distribuido el trabajo, esta informacion
facilitara la programacién de la produccion, el control de los costos de produccion
e identificar los posibles problemas que se presenten en la linea de produccion. El
presente estudio se justifica desde el punto de vista practico porque propone al
problema planteado una solucion, cuyos pasos se describen en los objetivos del
presente documento.

25



5 MARCO DE REFERENCIA

5.1 MARCO CONTEXTUAL

5.1.1 Antecedentes
5.1.1.1 Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos es una rama de la ingenieria industrial, y generalmente
se le considera como una especializacion de esta area. En general, puede decirse
que la ingenieria de métodos es la técnica encargada de incrementar la
productividad con los mismos recursos u obtener lo mismo con menos dentro de
una organizacion, empleando para ello un estudio sistemético y critico de las
operaciones, procedimientos y métodos de trabajo. Esta definicién es sencilla 'y se
refiere inicamente a una vision global de ésta.

5.1.1.2 Origen de laingenieria de métodos

Frederick Taylor Principios de Administracion Cientificos el Primer paso a la
ingenieria de Métodos

Nacié en la ciudad de Germantown (Pennsylvania) el 20 de marzo de 1856 y
murié en Filadelfia en 1915. Se crio en el seno de una familia acomodada. Debido
a un problema en la vista Frederick tuvo que abandonar sus estudios universitarios
de Derecho, y a partir de 1875 empezé a trabajar como obrero en una empresa
industrial siderargica de Filadelfia.

Luego pasoO a dirigir un taller de maquinaria, donde observo el trabajo de los
obreros que se encargaban de cortar los metales. Como consecuencia de esta
observacion Frederick Taylor tuvo la idea de analizar el trabajo, descomponiéndolo
en tareas simples, las cuales serian cronometradas de forma estricta, ademas de
exigir a los trabajadores la realizacién de las tareas necesarias en el tiempo justo.
Ingeniero estadounidense, que promovié la organizacién cientifica del trabajo. De
esta manera se instauraron las tareas reduciendo al maximo los tiempos por
desplazamientos del trabajador o por cambios de actividad, y estableciendo un
salario a destajo (por pieza producida) en funcion del tiempo de produccion
estimado, entre otras cuestiones. Para el contexto histérico en que se desarrollo el
taylorismo, represento un gran adelanto y una gran innovacion frente al sistema.

Taylor comenz6 a trabajar, de 1898 a 1901, como ingeniero jefe en una gran
compafia siderurgica de Pennsylvania (Bethlehem Steel Company). El pudo
armar un equipo con el que desarroll6 sus métodos, completd sus innovaciones
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organizativas con descubrimientos puramente técnicos (como los aceros de corte
rapido, en 1900). Asimismo, publico varios libros en los que defendia la
organizacion cientifica del trabajo, siendo el principal "Principios y métodos de
gestién cientifica" (1911).

Este andlisis del trabajo permiti6 organizar las tareas de tal manera que se
redujeran al maximo los tiempos por desplazamientos del trabajador o por
cambios de actividad o de herramientas; y establecer un salario a destajo (por
pieza producida) en funcion del tiempo de produccion estimado, salario que debia
actuar como incentivo para la intensificacion del ritmo de trabajo. A esta idea de
analizar el trabajo le siguid6 una serie de estudios analiticos sobre tiempos de
ejecucion y remuneracion del trabajo. Sus principales puntos fueron determinar
cientificamente el trabajo estandar, para asi crear, ademas de una revolucién
mental, un trabajador funcional. En su estudio los principales puntos que tuvo en
cuenta fueron los siguientes: estudio de tiempos, estudio de movimientos,
estandarizacion de herramientas, departamento de planificacion, principio de
administracion por excepcion, tarjeta de ensefianzas para los trabajadores, reglas
de célculo para el corte del metal, el sistema de ruteo, métodos de determinacion
de costos, seleccién de empleados por tareas, incentivos en caso de terminar el
trabajo a tiempo.

Hay que saber que antes de las propuestas de Taylor los obreros eran
responsables de planear y ejecutar sus labores; por lo que se les encomendaba la
produccion, teniendo ellos la libertad de realizar sus tareas de la forma mas
correcta segun su parecer. Por lo tanto, se debe reconocer que representd el
suefio de una época, ya que a principios del siglo XX en Estados Unidos imperaba
el hecho de alcanzar la mayor eficiencia posible, cuidando el medio ambiente,
unido a esto una explosién demografica acelerada en las ciudades, una demanda
creciente de productos y el pesar de la guerra. Es por eso que los principios de
Frederick Taylor, en ese momento, representaron un gran adelanto y una gran
innovacion frente al sistema.

El deseo de Taylor en aplicar su organizacion cientifica del trabajo tenia que ver
con conseguir la maxima prosperidad del empresario, ademas de lograr la maxima
prosperidad para el trabajador. La organizacion cientifica del trabajo, también
conocida como taylorismo, se expandid por los Estados Unidos desde fines del
siglo XIX, gracias a los empresarios industriales, que veian en ella la posibilidad
de acrecentar su control sobre el proceso de trabajo, al tiempo que elevaban la
productividad y podian emplear a trabajadores no cualificados (inmigrantes no
sindicados) en tareas manuales cada vez mas simplificadas, mecéanicas y
repetitivas. (Tomado de: http://www.theodinstitute.org/joomla/que-dicen-los-
expertos-en-empresas-y-do/10-autores/189-taylor-frederick-w.html), 2017
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5.1.1.3 Evolucién historica

*Afno 1760: Jean Rodolphe Perronet hace estudios de tiempos para la fabricaciéon
de alfileres comunes No. 6.

*Afo 1776: Adam Smith publica “La riqueza de las Naciones”.

*Afno 1820: Charles Babbage hace estudios de tiempo para alfileres comunes No.
11.

*Afo 1832: Charles Babbage publica On the Economy of Machinery and
Manufacturers (Sobre la economia de la maquinaria y los fabricantes).

*Afno 1881: Frederick W. Taylor comienza su trabajo sobre el estudio de tiempos.

*Afno 1895: Taylor presenta sus descubrimientos a la ASME. Publica su ensayo “A
piece rate system”.

*Afo 1901: Henry L. Gantt desarrolla su sistema de salaries de tarea y bono o
bonificacion.

*Afno 1903: Taylor presenta su ensayo sobre administracion del taller (“Shop
Management”) a la ASME.

*Afo 1906: Taylor da a conocer su trabajo sobre el arte de cortar los metales (“ON
the art of cutting metals”).

*Ano 1909: Frank Gilbreth publica su articulo “Bricklayng system” (Sistema de
colocacion de ladrillos).

*Afo 1910: El término administracion cientifica (scientific management) fue
acufiado por Louis Brandeis en una reunién en casa de H. L. Gantt. La Interstate
Comerse Comision inicia una investigacion del estudio de tiempos. Gilbreth da a
conocer “Estudio de movimientos” (Motion Study). Gantt publica su obra: “Trabajo,
salarios y ganancias” (Work, Wages and Profits)

*Ano 1911: Conferencia sobre administracién cientifica patrocinada por Amos TUC
School of Administration and Finance, del Darmouth Collage.Taylor publica su
ensayo “Los principios de la administracion cientifica” (The principles of Scientific
Management) Harrington. Emerson publica “La eficiencia como base para
operacion y salarios” (Efficiency as a Basis for Operation and Wages)

*Afo 1912: Se organiza la Sociedad para Promover la Ciencia de la
Administracion. Emerson afirma que se puede ahorrar un millén de dolares diarios
si los ferrocarriles del Este aplican la administracion cientifica. Gilbreth publica
“Compendio de administracion cientifica” (Primer of Scientific Management).
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*Afo 1913: Emerson publica “Los doce principios de la eficiencia”. EI Congreso
estadounidense agrega clausulas al proyecto de ley de asignacion estipulando que
ninguna parte de ésta puede ser utilizada para el pago del personal comprometido
en el trabajo de estudio de tiempos. Henry Ford da a conocer la primera linea de
ensamblaje movil, en Detroit.

*Afo 1914: El profesor Robert Hoxie publica “Administracion cientifica y trabajo”.
La Ford Motor Company introduce el salario de 5 ddlares diarios.

*Afo 1915: Se funda la Sociedad Taylor en sustitucién de la Sociedad para
Promover la Ciencia de la Administracion.

*Afo 1916: Gantt publica “Liderazgo Industrial”.

*Afo 1917: Frank y Lillian Gilbreth publican “Aplicaciones del estudio de
Movimientos”.

*Afo 1923: Se funda la American Management Associations.

*Afo 1927: Elton Mayo comienza los experimentos de Hawtorne en la planta de
Hawthorne, lllinois, de la Western Electric Company.

*Afno 1933: Ralph M. Barnes recibe el primer Ph.D. otorgado en los Estados
Unidos en el campo de la ingenieria industrial, por la universidad de Cornell. Su
tesis llevo a la publicaciéon de su “Estudio de Movimientos y Tiempos”.

*Afo 1936: Se organiza la Sociedad para el Progreso de la Administracion.

*Afo 1940: Morris Cooke y Philip Murray publican “Mano de obra organizada vy
produccion”.

*Ano 1945: El Departamento de Trabajo estadounidense propugna establecer
estandares para mejorar la productividad de los pertrechos de guerra.

*Afo 1947: Entra en funciones un decreto de ley que permite a la Secretaria de
Guerra estadounidense utilizar el estudio de tiempos.

*Afo 1948: Fundacion del Instituto de Ingenieros Industriales en Columbus, Ohio.
Eiji Toyoda y Taichi Ohno en Toyota Motor Company inician el concepto de
produccion orientada (Lean Production).

*Afo 1949: Prohibicion del uso de crondmetros, derivado del lenguaje de
asignacion.
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*Afio 1972: La Sociedad para el Progreso de la Administracion se une a la
American Management Association.

*Afo 1975: Se emite la norma MIL-STD 1567 (USAF), Medicion del trabajo.

*Afo 1983: Se emite la norma MIL-STD 1567 A, Medicion del trabajo.

*Afo 1986: Se concluye el Apéndice de la Guia para la medicion del Trabajo, MIL-
STD 1567 A.

(Biblioteca de la Universidad Nacional Experimental Politécnica. Principios de la

ingenieria de Metodos: Origen de tiempos y movimientos. Recuperado el 22 de
Febrero del 2017, de http://www.unexpo.edu.ve/principal/)

5.1.2 Institucional.
5.1.2.1 Eléctricos y telecomunicaciones cm

Eléctricos y telecomunicaciones CM (2017); es una empresa orientada a
satisfacer al maximo las necesidades de los nuestros clientes, en el suministro de

material eléctrico, servicios de montajes eléctricos y produccion de material
publicitario en hojalata, mecanizado e inyeccién plastica

llustracién 7: Logotipo eléctricos y telecomunicaciones CM

Eléctricos y Telecomunicaciones

Fuente: http://www.cmsa.com.co/contacto
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La empresa eléctricos y telecomunicaciones CM (2014); Esta ubicada en Cl 16 45-
72 Poblado Barrio Colombia Medellin — Antioquia

llustracion 8: Ubicacion de la Empresa eléctricos y telecomunicaciones CM
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Fuente: http://www.cmsa.com.co/contactoreferenciacion

MISION

Eléctricos y telecomunicaciones CM (2016); es una empresa orientada a
satisfacer al maximo las necesidades de nuestros clientes en el suministro de
material eléctrico, servicios de montajes eléctricos y produccion de material
publicitario en hojalata, mecanizado e inyeccién plastica.

VISION

Para el afio 2018 eléctricos y telecomunicaciones cm S.A (2016); estara dentro
de los grandes comercializadores de materiales eléctricos a nivel nacional y
presente en los mercados centro y suramericanos, con la representaciéon de
marcas con gran reconocimiento que lleven a la satisfaccion de nuestros clientes.
Ademas, consolidara aun mas su planta de produccién, integrando mas
infraestructura y desarrollo de sus productos y ampliara su campo de accion en la
ejecucion y prestacién de servicios de montajes eléctricos a nivel regional y

nacional.
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llustracién 9: Productos eléctricos y telecomunicaciones CM

www.cmsa.com.co

Fuente: https://www.facebook.com/1516283375299751/photos/pb.

llustracion 10: Imagen Marketing CM

I~ CMarketin

imarcas en metal
que perduran en el tiempo!

Fuentes: https://www.facebook.com/1516283375299751/photos/pb.
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Actualmente CM tiene presencia en tres lineas de negocio: Comercializacion
eléctrica, produccion y Montajes.

CM cuenta con diferentes areas como, ventas, produccién, logistica, tesoreria,
Gestion humana, Contabilidad, Compras, Gerencia, Comercio exterior y la mas
reciente el departamento de Costos.

Produccion: Eléctricos y Telecomunicaciones actualmente impulsa 7 lineas de
produccion

% Deformacion en Frio

% Bobinado

+« Inyeccion Plastica

++ Mecanizado
< Ensamble
< Screen

K/

< Envases

5.1.2.2 AREA DE BOBINADO

El area de Bobinado cuenta con 6 bobinadoras para baja tensién y 5 bobinadoras
de Alta tension, todas con especificaciones diferentes, todas con control GSK y
Misubitchi; ademas de esto CM cuenta con 3 cortadoras de papel aislante y dos
devanadoras.

En cuanto a personal operativo cuenta con 9 personas contratadas directamente
por la empresa, todos son hombres debido a los pesos que se manejan en el area,
los turnos de trabajo son dos por dia cada uno de 12 horas.

CM es la Gnica empresa que presta el servicio de bobinado ya que ningun
fabricante de Transformadores prestaria sus programas y nldcleos para que
alguien los bobine por ellos, esto se da debido a la relacién que hay entre CM y
Rymel por ser familiares.

La linea de bobinado solo les presta Servicios a Rymel Copacabana y Rymel
Bogotd, trabajando bajo un sistema de produccién sobre pedido.

Actualmente no conocen su capacidad diaria de produccién pues no hay tiempos
estipulados para las bobinas que se fabrican y por ende no conocen de su
capacidad.

5.1.2.3 Descripcioén de los procesos internos del area de bobinado
Las operaciones o procesos que encontramos en el area de bobinado son muy
comunes y podriamos decir que son:

¢ Recepcioén de la orden de produccién

% Asignacion de fecha de Entrega

«» Compra de materiales

% Recepcion de la entrada de materia prima
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% Programacion de Maquinaria y personal operativo

X/

% Elaboracién de orden interna de produccién

X/

+ Elaboracién de la nota de produccion

++ Remisién y Facturacion
J

% Inspeccion de Calidad del lote de produccion

X/

% Despacho de la orden de produccién terminada.

Recepcion de la orden de produccion

Al coordinador de produccién le llegan las ordenes de pedido del cliente via correo
electronico, este debe de asignarle una fecha de entrega de acuerdo al orden de
llegada y siempre dandole prioridad a los pedidos que son de exportacion.

Asignacion de fecha de entrega

Todos los clientes envian sus oOrdenes de compra con el fin de que sean
procesadas en el menor tiempo, esto es porque el sistema de ambas empresas es
sobre pedido, es decir, los inventarios los mueve el cliente de acuerdo a sus
consumos, este sistema aplica para empresas manufactureras que no tiene un
producto estandarizado, si no que tienen productos de multiples combinaciones.
Cuando el cliente envia su orden la fecha la define la tasa de abastecimiento de la
M.P requerida, es decir, si la tasa de abastecimiento de las MP que se requieres
son 15 dias, CM le asigna 5 dias mas por encima de los dias necesarios para
abastecer, esto se ha manejado asi segun las politicas del administrador actual de
produccion.

Compra de materiales

Una vez se le asigna fecha de entrega al cliente y este la aprueba, se emite una
orden de compra de materias primas e insumos, esta operacion la realiza el area
de compras, donde remite una orden de compra con los elementos requeridos
para producir a los proveedores que le den mejor precio de venta, calidad y tiempo
de entrega.

Recepcidn de la entrada de materia prima

Una vez llegada la materia prima requerida para producir dicha orden, el area de
bodega le realiza un traslado a la bodega de Producto en proceso de Bobinado,
este traslado debe ser firmado por el administrador de area.

Programacién de maquinaria y personal operativo

Este proceso se hace una vez los materiales de encuentre en la bodega de
bobinas, y es donde se distribuye en trabajo por orden logico y de acuerdo a las
capacidades de la maquinaria

Elaboracién de la orden interna de produccién

Paralelamente se realiza una orden de produccion interna, esta se hace para que
se pueda facturar una vez este elaborado la produccién. Este documento es
llamado z.2
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Elaboracion de la nota de produccién

La nota de produccion lo que permite es arrastrar del inventario materia prima y
permitirme compactar en un producto terminado y se va directamente a una
bodega 1 llama productos terminados.

Remision y Facturacion

Cuando se tiene la orden de pedido elaborada y la nota se permite re misionar y
facturar, se remisiona la nota para sacar ese producto terminado del inventario y
se factura la orden de pedido para darle valor y cargarle impuestos (IVA), al
producto terminado.

Inspeccion de Calidad del lote

Una vez finalizado el lote se sacan 5 unidades y se inspeccionan de acuerdo a
unas politicas de calidad internet, lo que se inspecciona es continuidad,
desplazamiento de la bobina, fases de la bobina, entre otras.

Despacho de la orden de produccidon terminada
Una vez se revisa el lote por el departamento de calidad se realiza el despacho
por parte del area logistica.

5.1.2.4 Maquinaria del area de bobinas en eléctricos cm
A continuacion, se hace un cuadro con las imagenes de las bobinadoras que tiene
CM, para poder fabricar las diversas referencias de bobinas.

Tabla 2: Maquinaria del area de bobinas

Fuente: Servidor Eléctricos y Telecomunicaciones CM SA
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5.2 MARCO TEORICO

llustracion 11: Esquema de categoria de analisis

2.1 Ingenieriade
Metodos

5.21.2 Estudiode
Tiempos

5.21.3 Estudiode

Movimientos

Definicion Estudio
de Tiempos
Herramientas para
el Estudiode
Tiempos

Clasificacionde
Tecnicas parael Desempeiio
Estudio de Tiempos

Principios
: Economicos de
Tecnicas parael Diagramas de Flujo Movimientos
disefio de Metodos : Rt
Sistema Estandares o Disefio del Lugar
de Tiempos Diagrama de de Trabajo
Predeterminados Operaciones

Diagrama de
Estudio de Tiempos Procesos
con Cronometro

e —
‘ Diagrama de
Datos Estandares Muestreo de Cargas de Trabajo
Trabajo

Hoja de Ruta

P

Balanceode Linea

Fuente: Autoria propia, (2017).
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5.2.1 INGENIERIA DE METODOS

5.2.1.1 Definicion de la Ingenieria de Métodos

La ingenieria de métodos es la técnica que se ocupa de aumentar la productividad
del trabajo, eliminando todos los desperdicios de materiales, de tiempo y esfuerzo;
que procuran hacer mas facil y lucrativa cada tarea y aumenta la calidad de los
productos poniéndolos al alcance de mayor nimero de consumidores.

Areas de actividad de la ingenieria de métodos

llustracion 12: Simplificacion del Trabajo

—
. B

-
/

/ SINPURCADIN DEL TRABAJD

N
\'.

\

DISERD DE MEJORES:

Lot o NEJORAS EN LA PRODUCTIVIDAD
P « DXSMINUCION DE COSTOS

——
Fuente: Google/imagenes/1548/msjei/producc/cos.

Esta area incluye el procedimiento sistematico de someter todas las operaciones
(directas e indirectas) de un trabajo dado a un analisis meticuloso, con el objeto de
introducir mejoras que permitan que el trabajo se realice mas facilmente, en menor
tiempo y con menos material o sea, con menos inversibn por unidad.
En esta fase se incluye como parte importante el disefio, la creacién o la seleccion
de los mejores.

a. Métodos

b. Procesos

c. Herramientas
d. Equipo

e. Habilidades
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Medida del trabajo

llustracion 13: Medida del trabajo
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Fuente: Google/imagenes/1548/msjei/producc/cos.

Esta parte comprende lo que puede llamarse el levantamiento del trabajo, es decir,
conocer en qué condiciones, bajo que métodos y en qué tiempo se esta
ejecutando un trabajo dado, con el objeto de balancear cargas de trabajo,
establecer costos estandar, implantar sistemas de incentivos y programar la
produccién.

5.2.1.2 Estudio de Tiempos

Se Define como un grupo de técnicas para determinar con la mayor exactitud
posible, basado de un niumero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una
tarea o proceso establecido con arreglo a una norma de rendimiento. (Sanchez
Catafio & Alzate Guzman, 2013)

Elementos y preparacion del estudio de tiempos. Para llevar a cabo un estudio
de tiempos, es indispensable que el analista tenga los conocimientos necesarios y
gue comprenda en su totalidad una serie de elementos que a continuacién se
describen para llevar a buen término dicho estudio. (Sanchez Catafio & Alzate
Guzman, 2013)

Pasos para la realizacion:
e Definir la tarea a estudiar (después de realizar un analisis de métodos).

e Dividir la tarea en elementos precisos (partes de una tarea que con
frecuencia no necesitan mas de unos cuantos segundos).
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e Decidir cuantas veces se medira la tarea (el nimero de ciclos de trabajo o
muestras necesarias).

e Medir el tiempo y registrar los tiempos elementales y las calificaciones del
desemperio.

e Calcular el tiempo observado (real) promedio. EI tiempo observado
promedio es la media aritmética de los tiempos para cada elemento
medido, ajustada para la influencia inusual en cada elemento:

Tiempo observado promedio: (Suma de los tiempos registrados para realizar cada
elemento) / nimero de observaciones

e Determinar la calificaciéon del desempefio (paso del trabajo) y después
calcular el tiempo normal para cada elemento.

Tiempo normal = (Tiempo observado promedio) (Factor de calificacion del
desempefio) (Jay & Barry , 2016)

llustracién 14: Holguras en porcentaje para varias clases de trabajo

1. Holguras constantes: (i) Bastante inadecuada. ... .. ... .. ... ... ... 5
(B Holgura personal . .. .. ... L L L. 5 3
) gura p . . i {E) Condiciones atmosféricas (calor v humedad):
(B) Holgura por fatiga bisica. .................... 4 Variable ... ... ... .......0-10
2. Holguras variables: B
(A) Holgura porestardepie ... ... . ... ... .. 2 (F) .IfxtEI.'IEIDI'I cercana: N
(B} Holgura por pasicién anormal: MFinooexacto ... ... .. ... e .
' X : (i) Muy fi (=
{i} Incamede (inclinade). ... .. ... . ... ... .. .2 fi) Muy fino © muy exacto
{ii} Muy incomeodo (acostado, estimdo) . .............7 [G) Mivel de ruido:
(C) Uso de fuerza o energia muscular ) Intermitents fuerte ...l 2
para levartar, jalar. empujar i) Intermitente muy fuerte o muy agudc\ ........ 5
Peso levantado (libras): [H) Tensidn mental:
. o R i} Complejo o rango amplio de atencién ........... 4
A0 ... W Gi) Muycomplejo .. ............. ... ... .. B
= 17 (1} Tedio:
(D) Mala iluminacion: M Tedioso . . ... ... .. Z
(i) Mucho menor gue larecomendada ... .. .... .2 i) Muy tedioss .. ... ... .. ... ............ 8

Fuente: (Jay & Barry , 2016)
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La calificacion del desempefio ajusta el tiempo observado promedio a lo que se
espera realice un trabajador normal. Sin embargo, la calificacién del desempefio
todavia es un arte.

e Sumar los tiempos normales para cada elemento a fin de determinar el
tiempo normal de una tarea.

e Calcular el tiempo estandar. Este ajuste al tiempo normal total proporciona
las holguras por necesidades personales, demoras inevitables del trabajo, y
fatiga del trabajador:

Tiempo estandar = Tiempo normal total Factor/ 1- de holgura

Con frecuencia, las holguras de tiempo personales se establecen en un intervalo
del 4% al 7% del tiempo total, dependiendo de la cercania de bafios, bebederos y
otras instalaciones.

Las holguras por demora suelen ser el resultado de estudios de las demoras
reales que ocurren. Las holguras por fatiga se basan en el creciente conocimiento
del gasto de energia humana en diversas condiciones fisicas y ambientales. (Jay
& Barry , 2016)

Ejecucion:

Se obtiene y registra la informacion.

Se distribuye el proceso en elementos.

Se cronometra.

Se calcula el tiempo observado. (Sanchez Catafio & Alzate Guzman, 2013)
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Tiempo estandar

Error de tiempo estandar.

Calculo de frecuencia de los elementos.

Determinacion de tiempos de interferencia.

Célculo de tiempo estandar.

Tiempo Estandar= Tiempo Basico +Tiempo Suplementario + Tiempo
Improductivo. (Sanchez Catafio & Alzate Guzman, 2013)

Métodos de estudio de tiempos:

Cronometrado. Este método utiliza un instrumento para la medicién del tiempo
observado, el instrumento es el cronémetro, del proceso o0 movimiento que se esté
estudiando, paralelamente se valora la velocidad con la cual el operario realiza
dicho proceso. (Sanchez Catafio & Alzate Guzman, 2013)

Muestreo del trabajo. Esta técnica no utiliza ningun instrumento para medicién de
tiempo, solo establece las proporciones de ocurrencia de un proceso. La técnica
clasifica los movimientos en productivos e improductivos, donde los productivos
agregan valor a la tarea realizada y los improductivos no lo hacen. (Sanchez
Catafio & Alzate Guzman, 2013)

Tiempos Determinados. Se desarrollan a partir de los valores asignados a las
operaciones corporales (micro movimientos) que el analista selecciona de un
manual después de analizar el método y los suma para obtener el tiempo
necesario para efectuar un determinado trabajo. Los mas usados son los de
medicion de tiempos de los métodos MTM (del inglés methods time measurement)
y el factor de trabajo. (Sanchez Catafio & Alzate Guzman, 2013)

Herramientas para el estudio de tiempos

Para garantizar una toma de tiempos efectiva se deben de utilizar las siguientes
herramientas

Una de las técnicas principales para reducir la cantidad de trabajo, principalmente
con la eliminacion de movimiento innecesarios de material y de personal, es el
estudio de métodos que se define como “el registro y examen critico y sistematico
de los modos de realiza actividades, con el fin de efectuar mejoras”. Con esto se
quiere decir, que el estudio de métodos permite identificar soluciones potenciales
de mejora, hacer propuestas para su mejoramiento y seleccionar las que mejor se
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adecuen, Asi mismo, esto implica que es un estudio que siempre se podra realizar
independientemente de cuan mejor se crean que estan las cosas. Es algo que
permite un mejoramiento continuo de las actividades de la empresa siempre en
busca de un cumplimento més efectivo de las mismas.

Las etapas principales del estudio de métodos son la seleccion del trabajo que se
va a estudiar, el registro de todos los hechos relacionados con dicho trabajo, un
examen y analisis del modo en que se realiza dicho trabajo, establecer posibles
soluciones de mejora, evaluar dichas soluciones, definir el nuevo método de
realizar las actividades presentandolo clara y precisamente a las personas
competentes, implantarlo y controlar su aplicacion.

Diagrama de proceso (recorrido): Es una representacion gréfica de los pasos
gue se siguen en toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso 0 un
procedimiento, identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza;
incluye, ademas, toda la informacion que se considera necesaria para el analisis,
tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. Con fines
analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es conveniente
clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado en cinco
clasificaciones. Estas se conocen bajo los términos de operaciones, transportes,
inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes. Las siguientes definiciones en la
tabla 5.1, cubren el significado de estas clasificaciones en la mayoria de las
condiciones encontradas en los trabajos de diagramado de procesos.

Este diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones de taller
0 en maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un
proceso de fabricacion o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta
el empaque o arreglo final del producto terminado. Sefala la entrada de todos los
componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto principal. De igual
manera que un plano o dibujo de taller presenta en conjunto detalles de disefio
como ajustes tolerancia y especificaciones, todos los detalles de fabricacion o
administracion se aprecian globalmente en un diagrama de operaciones de
proceso.

Antes de que se pueda mejorar un disefio se deben examinar primero los dibujos
gue indican el disefio actual del producto. Analogamente, antes de que sea posible
mejorar un proceso de manufactura conviene elaborar un diagrama de
operaciones que permita comprender perfectamente el problema, y determinar en
qué areas existen las mejores posibilidades de mejoramiento. El diagrama de
operaciones de proceso permite exponer con claridad el problema, pues si no se
plantea correctamente un problema dificilmente podra ser resuelto.
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Cursograma analitico: muestra la secuencia cronoldgica de todas las
operaciones, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un
proceso de fabricacién o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta
el empaque del producto terminado. Sefala la entrada de todos los componentes
y subconjuntos al conjunto principal. De igual manera que un plano o dibujo de
taller presenta en conjunto detalles de disefio como ajustes, tolerancia y
especificaciones, todos los detalles de fabricacion o administracion se aprecian
globalmente en un diagrama de operaciones de proceso.

Antes de que se pueda mejorar un disefio se deben examinar primero los dibujos
que indican el disefio actual del producto. Analogamente, antes de que sea posible
mejorar un proceso de manufactura conviene elaborar un diagrama de
operaciones que permita comprender perfectamente el problema, y determinar en
qué areas de existen las mejores posibilidades de mejoramiento. El diagrama de
operaciones de proceso permite exponer con claridad el problema, pues si no se
plantea correctamente un problema dificilmente podra ser resuelto. La informacion
necesaria para elaborar este diagrama se obtiene a partir de observacion y
medicion directas. Es importante que los puntos exactos de inicio y terminacion de
la operacion en estudio, se identifiquen claramente utlizando el simbolo
correspondiente.

Estudio de tiempos con cronometro: El estudio de tiempos es una técnica para
determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de un namero limitado de
observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada con
arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.

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

Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea. Se presentan quejas de
los trabajadores o de sus representantes sobre el tiempo de una operacién. Se
encuentran demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona retrasos en
las demas operaciones. Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de
incentivos. Se encuentran bajos rendimientos o0 excesivos tiempos muertos de
alguna maquina o grupo de maquinas.
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Tabla 3: Simbolos del diagrama de recorrido

Operacion: Indica las principales fases del proceso,
meétodo o procedimiento; por lo comun la pieza, material
o producto del caso que se modifica 0 cambia durante la
operacion.

Inspeccion: Indica verificar calidad y cantidad conforme
a especificaciones preestablecidas.

—

Transporte: Indica el movimiento de los trabajadores,
materiales y equipo de un lugar a otro.

D,

Demora: Indica a un periodo de tiempo en el que se
registra inactividad ya sea en los trabajadores, materiales
0 equipo, puede ser evitable o también inevitables.

A

Almacenamiento: Indica depdsito de un objeto bajo
vigilancia en un almacén donde se recibe o0 entrega
mediante alguna forma de autorizacion o donde se
guarda con fines de referencia.

Operacién combinada: Es cuando se desea indicar
actividades realizadas conjuntamente o por el mismo
operario en el mismo punto de trabajo los simbolos
empleados para dichas actividades se combinan como
por ejemplo el circulo inscrito en un cuadrado para
representar una operacion e inspeccion combinada.

Fuente: www.ingenieriaemteodos.com.co
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5.2.1.3 ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

Definicion de estudio de movimientos

Se puede definir como el estudio de los movimientos del cuerpo humano que se
utilizan para realizar una labor; eliminando los movimientos innecesarios,
simplificando los necesarios, y estableciendo luego la secuencia o sucesion de
movimientos mas favorables para lograr una eficiencia maxima. Frank B. Gilberth
(1868-1924)

Los Gilberth también desarrollaron las técnicas de analisis ciclogréfico para
estudiar la trayectoria de los movimientos efectuados por un operario y consiste en
fijar una pequena lampara eléctrica al dedo o la parte del cuerpo en estudio, y
registrar después fotograficamente los movimientos mientras los operarios
efectlan el trabajo u operacion. La toma resultante es un registro permanente de
la trayectoria de los movimientos.

Los Esposos Gilberth y los 17 movimientos basicos del cuerpo:

Sus estudios y experimentos lo llevaron a identificar los 17 elementos basicos que
se podrian aplicar en cualquier actividad para reducir movimientos. El llamo a
estos elementos THERBLIGS denominacion que utilizo por inversion de su
apellido A cada elemento le asigno un simbolo y un color.

Estos 17 elementos son: Buscar. - Coger - Seleccionar - Trasporte vacio-
Trasporte ¢ / carga — Sostener - Dejar carga - Poner en posicién - Colocacion
previa — Inspeccionar — Montar — Desmontar — Utilizar - Espera Inevitable - Espera
evitable — Plan — Descanso

Desarrollo un esquema de un proceso, diagramas de flujo que permite estudiar
operaciones completas y no solo una actividad en especial, para la toma de
decisiones al eliminar, reducir o combinar operaciones, mismas que se identifican
como operacion trasporte inspeccion, demoras y almacenaje.

Calificacion del desempefio

El desempeiio del operario es un factor que permite ajustar los tiempos normales
de las tareas. Para calificar el desempefo del operario, se deben evaluar con
cuidado factores como la velocidad, destreza, movimientos falsos, ritmo,
coordinacioén, efectividad y otros segun el tipo de tarea.
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Disefio del lugar de trabajo

Con el diseiio del lugar de trabajo, se busca que el entorno, las herramientas y el
equipo de trabajo se ajusten al trabajador y de esta forma contribuyan a una
mayor produccion y eficiencia, asi como a la disminucion de lesiones ocasionadas
por herramientas y equipo. El lugar de trabajo debe disefiarse de modo que sea
ajustable a una variedad amplia de individuos.

Diagrama de operaciones

Este diagrama muestra la secuencia cronologica de las operaciones e
inspecciones que se realizan en las lineas de produccion, asi como las entradas
de materia prima y materiales que se utilizan en el proceso de fabricacion de los
productos.

llustracion 15: Ejemplo diagrama de operacion (mesilla)

agrama ge operacionas de proceso que ilustra la fabricacidn de mesillas para teléfono
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Fuente: Métodos y Sistema, pagi 43, vol 2, 2001.
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El estudio de movimientos

Estudio visual de los movimientos Se aplica mas frecuentemente por su mayor

simplicidad y menor costo.
Estudio de los micro movimientos Resulta factible cuando se analizan labores de

mucha actividad cuya duracion y repeticién son elevadas.

llustracion 16: Therbligs

Los therbligs efectivos son
los que implican un avance
directo en el progreso del
trabajo, pueden acortarse
pero no eliminarse.

Los therbligs no efectivos
son los que no hacen
> avanzar el progreso del
trabajo, estos, de ser
Y/ . S
/ posible, deben eliminarse.

4

v

Fuente: www.unac.com.co/enginner/planifi.es.78/
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Tabla 4: Therbligs Efectivo en la ingeniera de Métodos

THERBLIG

SIMBOLO

DESCRIPCION

Alcanzar

AL

Movimiento con la mano vacia desde y hacia
el objeto; el tiempo depende de la distancia;
en general precede a soltar y va seguido de
tomar.

Mowver

Tomar

Movimiento con la mano llena;, el tiempo
depende de la distancia, el peso y el tipo de
movimiento, en general esta precedido por
tomar y seguido de sollar o posicionar
Cerrar los dedos alrededor de un objelo;
inicia cuando los dedos hacen conlacto con
el objeto y termina cuando se logra el
control, depende del tpo de tomar, en
general esla precedido por alcanzar vy
seguido por mowver.

Soltar

Preposicionar

Usar

PP

Dejar el control de un objeto; por lo comun
es el therblig mas corto.

Posicionar un objeto en un lugar
predeterminado para su uso poslenor, casi
siempre ocurre junto con mover, como al
onentar una pluma para escribir,

Manipular una herramienta al usarla para lo
gue fue hecha; se detecla con facilidad.

Ensamblar

Unir dos partes que van junlas, se deleclan
con facilidad en el avance del trabajo.

Desensamblar

Opuesto al ensamble, separacion de partes
que estan juntas. en general precedido de
posicionar o mover, seguido de sollar.

Fuente: Benjamin, Niebel, Ingenieria Industrial. Pag 141
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Tabla 5: Therbligs No - Efectivo en la ingeniera de Métodos

THERELIG SIMBOLO DESCRIPCION
Ojos o0 manos que deben encontrar un
Buscar B objeto; inicia cuando los ©jos se mueven
para localizar un objeto.
: Elegir un articulo entre vanos, comunmente
Seleccionar SE sigue a buscar.
Orientar un cbjeto durante el trabajo;, en
- eneral va precedido de mover y sequido de
Posicionar P gr:ﬂiar {enp contraste a dcfranr% para
preposicionar).
Comparar un objelo con un estandar, casi
Inspeccionar | siempre con la vista, pero también puede ser
con otros sentidos.
Hacer wuna pausa para determinar la
Planear PL siguiente accion; en general se detecta
como una duda antes del movimiento.
Mas alla del conlrol del operario debido a la
naturaleza de la operacion; por ejemplo, la
Retraso inevitable Rl mano izquierda esgera mienf'ras a dufrecha
termina un alcance mas lejano
. Sélo el operario es responsable del tiempo
Retraso evitable R 0Cci0so. como al toser.
Descanso para Aparece en forma perniédica, no en todos los
contrarrestar la D ciclos; depende de la carga de trabajo fisico.
| fatiga
Una mano detiene un objelo mientras la otra
Sostener SO realiza un trabajo provechoso.

Fuente: Benjamin, Niebel, Ingenieria Industrial. Pag 141

Estudio visual de los movimientos Se aplica mas frecuentemente por su mayor
simplicidad y menor costo.

Estudio de los micro movimientos Resulta factible cuando se analizan labores de
mucha actividad cuya duracion y repeticion son elevadas.
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6 DISENO METODOLOGICO

6.1  TIPO DE INVESTIGACION Y ENFOQUE METODOLOGICO

Descriptivo: La investigacion es descriptiva, se elabora un diagnoéstico de las
principales fallas en el manejo del tiempo en la linea de bobinados, luego se
plantea o propone un sistema de control de tiempo y movimientos para una
consideracion optima del proceso de bobinado

El enfoque metodoldgico es cuantitativo, cualitativo o mixto

6.1.1 Tamafio de la Muestra

Poblacion: la poblacién del presente proyecto son los empleados (numero de
empleados) de la linea de bobinado de la empresa Eléctricos vy
Telecomunicaciones

6.2 METODO DE INVESTIGACION

Tabla 6: Actividades a Desarrollar para la implementacion del E.T.M

ETAPA DESCRIPCION OBJETIVO ESPECIFICO

Conocer e Identificar todas las variable que influyen
negativamente en el proceso de bobinado y por ende
causan retraso en las entregas de produccion al no
tener un método controlado de la programacién del

area de Bobinas .
Detectar las operaciones que

podrian causar retrasos en la

Realizar Diagrama de Causa Efecto para la produccion.
determinar la causa potencial el problema

Entrevistar a los operarios y cuestionar acerca de
sus necesidades

Realizar un Diagrama de Flujo del Procedimiento
Actual

Evaluar en conjunto del jefe Linea cada una de las  |[guia al supervisar la eficiencia de
actividades de acuerdo a la complejidad de la las operaciones.
ejecucion
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Establecer tiempos y movimientos
en cada operacion para que sirva de




Realizar un Curso grama analitico del proceso de

6 Bobinar Actual
7 Documentar el proceso Actual
8 Evaluar el flujograma actual del proceso y Eliminar
las actividades innecesarias
9 Estipular los tiempos suplementarios parel area de
Bobinas
10 Realizar estudio de tiempos y movimientos como
paso para la estandarizacion
11 Docume_r,]tacién de los tiempos _esténd_ar de Documentar todos los procesos
produccion obtenidos del estudio del tiempo definidos por el estudio de tiempos y
generar cultura para mantener la
- = implementacién del estudio de Tiempos
12 Comprobar que la implementacion se establezca

correctamente

Fuente: Autoria Propia, (2017)

Observacién, andlisis y sintesis: Es de observacion porque el investigador
conoce el problema y el objeto de investigacion, estudiando su curso natural, sin
alteracién de las condiciones naturales, es decir que la observacion tiene un
aspecto contemplativo. De analisis ya que se distinguen los elementos de un
fendmeno y se procede a revisar ordenadamente cada uno de ellos por separado
y la sintesis consiste en separar el objeto de estudio en dos partes y una vez

comprendida su esencia, construir un todo.

6.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA

INFORMACION

51




6.3.1 Fuentes de informacion.

Primarias: Entrevistas con todas las personas involucradas en el area de
Bobinado Especial, visitas a la planta de produccion y registros que se

tengan de la produccion

Secundarias: Libros de produccion, notas de los temas recibidos durante

la carrera, paginas Web, tesis de trabajos anteriores.

6.3.2 Técnicas pararecoleccion de informacion.

Tabla 7: Lista de técnicas e Instrumentos

ETAPA TECNICA INSTRUMENTO

Entrevista Guia de entrevista

1
Revision Andlisis de informacion
documental
Observacion asis. , ..

PO Camara fotografica

5 Técnica/
Revision Andlisis de la Informacién
documental

3 Cuestionario Formulario

4 Opserv’acpn no Matriz de registro
asis. Técnica/

5 Opserv,ampn no Matriz de registro
asis. Técnica/
Observacion asis. . )

6 Técnical Matriz de registro

7 Revision Matriz de registro
documental

8 Revision Matriz de registro
documental
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9 Ob_serv,aa_on no Matriz de registro
asis. Técnica/
Observacion asis. ,

ey Cronometro y Camara

Técnica/

10
Revision Matriz de registro
documental 9

11 Revision Matriz de registro
documental

12 Revision Lista de Chequeo
documental

Fuente: Autoria propia, (2017).

Entrevistas, observacion directa, para conocer el proceso y diario de campo,
donde se recopilara la informacién de las visitas que se realizaran.

6.3.3 Instrumentos para registro de informacién.
e Instrumento etapa 1:
Nombre del Instrumento: Entrevista
Se realizara una entrevista con el objetivo de conocer e identificar todas las
generalidades y particularidades del proceso de Bobinado especial en la
empresa Eléctricos y telecomunicaciones cm

¢, Cual es el objetivo del Instrumento?

e Obtener datos u opiniones a partir del punto de vista del entrevistado

e Conseguir informacién que solo esa persona nos pueda aportar

e Descubrir hechos relevantes del proceso de bobinado

e Conocer las particularidades y generalidades del proceso de bobina desde
el punto de vista del entrevistado.
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llustracion 17: Encuesta aspectos generales del proceso de bobinado parte 1

ELECTRICOS Y TELECOMUNICACIONES CM S A ET.P001
B ) Iexammmicachnn

C M GUIA DE ENTREVISTA: Version 1.0
ASPECTOS GENERALES DEL PROCESO DE BOBINADO | 12/05/2017

Fecha: Duracion de Ia Entrevista: 40 Minutos
Encuestado:
Inspector:
OBJETIVOS
* Obtener datos u opiniones a partir del punto de vista del entrevistado
¢ Consegur informacion que selo esa persona nos pueda aportar
e Descubnr hechos relevantes del proceso de bobmado

¢ Conocer las particulanidades y generalidades del proceso de bobina desde el punto de
vista del enfrevistado.

A continuacion, responder las siguientes preguntas desde el punto de vista personal v
posterior a la respuesta dar una forma o alternativa de solucion para Ia pregunta dada.

1- ;Como considera usted la programacion que realiza el jefe de linea del proceso de bobinas?

Respuesta

Solucion

2- ;Ladistribucion de cargas de trabajo es acorde a la capacidad actual de la empresa?

Respuesta

Solucion

Departamento Elabore Revizo Aprobo
Produccion AzdrubalP | Jorze Romero Joseé Tabares Juan Cardona

Fuente: Autoria propia, (2017).
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llustracion 18: Encuesta aspectos generales del proceso de bobinado parte 2

ELECTRICOS Y TELECOMUNICACIONES CM S A FT.P001
Berions ) cammmiacny

C M GUIA DE ENTREVISTA: Version 1.0
ASPECTOS GENERALES DEL PROCESO DE BOBINADO | 12/05/2017

- Ul f

3- ;Cuenta con la capacitacion adecuada para el desarrollo de sus actividades operacionales?

Respuesta

Solucion

4- ;El dempo estipulado de entrega supera la expectativa optima de la linea de produccion?

Respuesta

Solucion

5- ;Como pueden definir una fecha de entrega, si no conocen el tiempo requerido para la
fabricacion de los productos?

Respuesta

Solucion

Firma del entrevistado:

Cedula
Departamento Elaboro Revizo Aprobo
Produccion AzdrubalP | Jorze Romero Jose Tabares Juan Cardona

Fuente: Autoria propia, (2017).
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e Instrumento etapa 2:
Nombre del Instrumento: Formato Matriz de Causa-Efecto

Se diligenciara el formato de causa-efecto, con el fin determinar las causas
mas relevantes y los efectos que se genera en el proceso de bobinas.

¢, Cual es el objetivo del Instrumento?

e Determinar de forma concentrada, todas las causas que supuestamente
pueden contribuir a un determinado efecto

e Lograr un conocimiento comun de un problema complejo sin ser nunca
sustitutivo de los datos.

llustracion 19: Diagrama Causa- Efecto

B ELECTRICOS ¥ TELECOMUNICACTONES CA S.A F.T.P0o02
c M FORAMATO (HERRAMIENTAS DE AMAT ISTS) N ersion 1.0
A DIAGRAMA CATUSA FFECTO (ESPINA DE PESC ATHY) 12052007
Fecha:
Aunditor:
Area de evaluacion:
Linea:
Objetdvo:

= Determunar de forma concentrada. todas las causas goe supuestamente pueden
confribuir a tn determuimado efecto

= Lograr un conocimiento comin de un problema complejo sin ser mmca sustitutivo de
los datos.

DIAGRAMA DE CAUSAS - EFECTO

Medic Ambients

[ Diepartamento | Elaborao | Fevizo | Aproba |
| FProduccidon | Asdrmbal P | Jorze Romero | José Labarez | Juan Cardoma |

Fuente: Autoria Propia, (2017).
56



e Instrumento etapa 3:

Nombre del Instrumento: Formulario necesidades del colaborador de
Bobinas

Se realizara un formulario a colaborador para conocer su experiencia en el
proceso de bobinas, ademas identificar las posibles opciones de mejora
que tiene el empleado para con su proceso.

¢, Cual es el objetivo del Instrumento?

Conocer las necesidades puntuales que tiene el empelado respecto al
proceso de bobinas enfocandonos en 3 pilares fundamentales:
Capacitacion, Planificacion de la linea, herramental y Relaciones entre
colaboradores.

llustraciéon 20: Formulario Necesidades del Colaborador

1 EILECTRICOS Y TELECOMUNICACIONES CAM S A F.T.P0O3
SeeTin ) Tl raacaey

c M FORMULARIO Version 1.0
NECESIDADES DEL COLABORADOR 12/05/2017

Fecha:
Evaluado:
Reviso:
Area:
Linea:

OBJETINVO

Conocer las necesidades puntuales que tiene el empelado respecto al proceso de bobinas
enfocandonos en 3 pilares fundamentales: Capacitacion Planificacion de la linea
herramental v Relaciones entre colaboradores.

INSTRUCCIONES

A continuacion. especifique las necesidades que tiene usted en este momento ¥ que el no
suplirlas pueden afectar el rendimiento general de la linea_

Capacitacion: Herramental:

Planificacion de la linea de trabajo: Relaciones entre colaboradores:

Observaciones

[ Departamento | FElaboro | Reviso | Aprobo ]
| Produccion 1 A-drubal P | Jorsze Rommeroc | Joszeé ILabares | Juan Cardona |

Fuente: Autoria Propia, (2017)
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e Instrumento etapa 4:

Nombre del Instrumento: Diagrama de Flujo

Se diligenciara un formato para documentar el proceso de la linea de
manufactura de Bobinas actual para poder a partir de este tomar decisiones

y dar posibles alternativa de soluciones a los problemas de la linea

¢, Cual es el objetivo del Instrumento?

Documentar el proceso actual de la linea para general alternativas de

solucion a los procesos innecesarios.

llustracion 21: Flujograma

Becrion ) Tieconmicacien

CIVL

EIECTRICOS Y TELECOMUNICACIONES CAM S A

F.T.P004

MATRIZ DE REISTRO: FLUJOGRAMA

Version 1.0

FORMATO PARA ITA FTI ABORACION DE FLUJOGRAMAS

127052017

Fecha:

Objetivo:

Instrucciones:

.;\rea :

Proceso:

Ay

Entrada-Salida tipo
de frente

Entrada: Lectura

Proyectar de manera grafica las actividades a realizar dentro de un proceso especifico.

A contfinuacion. realiza tu fluyjograma utilizado simbolos de la siguiente lista, para la union
de los simbolos debe utilizar conectores como flechas.

Operacién
psiquicay
repetitive

datos por
s = -
Iz ebrai 7 Hamada de
- g
st slterna
Condicdones de Conector dentro
asgnaturas de pagina Representacdn
alternada de datos
NO prabados en la
Representadon cuarts cinta
— de resultados magnatica
R
e eporte NNpreso 5 -
= = de acciones ‘ en lines de disco
alternativas Conactor fuerm eagndtico
decision ¥ dentro de ) y
< nemérica pagina Dirccoién de
un diagrama
de fujo
Realizado por: Revisado por:
| Departamento | Elaboro | Reviso | Aprobeé
| Produccion | A=zdrubal P | Jorze Romero | José Tabares | Juan Cardoma

Fuente: Autoria Propia, (2017)

58




e Instrumento etapa 5:
Nombre del Instrumento: Matriz evaluacion de actividades
Se diligenciara un formulario donde se evaluaran las actividades que se
establecieron dentro del flujograma de procesos
¢, Cual es el objetivo del Instrumento?

Evaluar cada una de las actividades del proceso de bobinado esto con el fin
poder determinar los tiempos complementarios.

llustracion 22: Matriz evaluaciéon de actividades

ELECTRICOS Y TELECOMUNICACIONES CM S.A F.T.P0O0OS

Hietress ) | ecommmcacanss

c M MATRIZ: EVALUACION DE ACTIVIDADES Versién 1.0
i

ACTIVIDADES A EJECUTAR EN EL PROCESO DE BOBINAS | 12/05/2017

ACTIVDACES NS Ao St
AlBlC|DI{E|[FlolR|[t[JlK|LIMIN|IR|O|P]|GIw (Obearvaoiones
1 313 312/3]2|]3|3/2]3}]%8 313 3|3
2 3 EYE) 2133 3828|883 [3|3]|1
3
4 212(2]411/12]3]3 11113/ 1]18]2
g 11111 2|3 112121111 111
s 1111 2 11212|1]1 1]11
H 11111 & 1121211 111
S 111} 1 2 11212(1]1 111
H 111} 1 2 1]212|11}]1 111
s 11111 2 11212111 111
[ 111]1 2 11212/1]1 111
H 111]1 2 11212(1]1 111
5 11111 2 11212(1]1 111
5 1111 2 11212|1]11 111

»n

A ] c 0 i r G " | ! 3 l L) N & 0 ’ Q
Sorlmt Ll Saioet) U [Sacton )

Fuente: Autoria Propia, (2017)
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e Instrumento etapa 6:
Nombre del Instrumento: Formato Cursograma Analitico
Se diligenciara un formato llamado Cursograma analitico, esto con el fin de
ayudarnos a determinar las posibles actividades que se deben atacar
principalmente
¢, Cudl es el objetivo del Instrumento?
Determinar las actividades o procesos que deben ser reevaluados y

reconfigurados debido al tiempo y desplazamiento que se esta
evidenciando segun el formato de Cursograma analitico.

llustracién 23: Matriz Cursograma Analitico

Bectrices y Telecommicaciones ELECTRICOS Y TELECOMUNICACIONES CM S.A F.T.P006
C I\./'u MATRIZ: CURSOGRAMA ANALITICO Versién 1.0
CURSO GRAMA ANALITICO PROCESO ACTUAL 12/05/2017
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Hoja N° 1 De: 1 Diagrama N°:ACTUAL |0perar. | IMater.l Maqui.
Proceso: BOBINAS RESUMEN
Fecha: 20/10/2014 SiMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. | Econ.
El estudio Inicia: . Operacion 0%
Método: Actual: x Propuesto: = Transporte 0%,
Producto: Inspeccién 0%
Nombre del operario: ) Espera 0%)
Elaborado por: v Almacenaje 0%
Tamario del Lote: Total de operaciones realizadas 1] 0 0%
Distancia total en metros 0%
Tiempo min/fhombre 0%
e = 8, o 8 SIMBOLOS PROCESOS
= o = = =2
= DESCRIPCION DEL PROCESO £ S 3 5.5
= 32|~ | @@= H D W
Tiempo Minutos: 0,0 m 0,0 0,0]|s
Observaciones:

Fuente: Autoria Propia, (2017)
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e Instrumento etapa 7:
Nombre del Instrumento: Matriz para Documentar Procesos
Se diligenciara una matriz con el fin de documentar los procesos que
contiene la linea de bobinas
¢, Cual es el objetivo del Instrumento?
Estandarizar los procesos, protocolos y equipos que se requieran para los

procesos de la linea de bobinado, y de esta manera garantizar que el
proceso sea uniforme y estable.

llustracion 24: Matriz Registro de Procesos x 2

| LECTCOS TG s [T | At T
C Mu DOCUMENTAR PROCESO DE BOBINADO 120572017 C Mu DOCUMENTAR PROCESO DE BOBINADO 1200312017
TABLA DE CONTENIDO 1. OBJETIVO
2 .ALCANCE
1. OBJETIVO 3 . DOCUMENTOS DEL PROCEDIMIENTO
2. ALCANCE
3. DOCUMENTOS DEL PROCEDIMIENTO “
4. GLOSARIO
5. ANEXOS [ [ [ | | |
6. HISTORIAL DE MODIFICACIONES
7. GENERALIDADES 4 .GLOSARIO
8. INFORMACION ESPECIFICA DEL PROCEDIMIENTO 5 . ANEXOS
8.1. FLUJOGRAMA DEL PROCEDIMIENTO 6 .HISTORIAL DE MOIFICACIONES
7. GENERALIDADES
Los registros se utilizan para soportar la evidencia de la operacion y garantizar la
trazabilidad de los resutados.
URTIMA MODIICALION 1L FROCEOINSENTO 8. INFORMACION ESPECIFICA DEL PROCEDIMIENTO
FECHA ELABORO REVISO APROBO 8.1. FLUJOGRAMA DEL PROCEDIMIENTO
Mayo 12 de 2017 Asuruba{liJ & Jorge JoseT. KNG 8.2. PROCEDIMIENTO
- - [ Departamento | Elaboro [ Reiso | Aprobo |
{ D;E ::’1::::::0 { Tsdrabal lEh‘[er:lge Romere I Jos?;":;:res } J\m:p(?::ona } | Produccion | Asdrabal P | Jorge Romero | José Tabares | Juan Cardona |

Fuente: Autoria Propia, (2017)
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e Instrumento etapa 8:
Nombre del Instrumento: Evaluador actividades del Flujograma
En este formato se busca identificar las actividades que se deben de
eliminar del proceso y que fueron evidenciadas en el Cursograma realizado
en la etapa 6.

¢, Cual es el objetivo del Instrumento?

Reconfigurar los procesos de la linea conservado las actividades que son
netamente necesarias y descartando las que no.

llustracién 25: Matriz Evaluacion del Flujograma de Procesos

EILECTRICOS ¥ TELECOMUNICACIONES CM S.A F.T.P0OOS
Bec'ricns | |ecommmicacions
MATRIZ DE REGISTRO: EVAI UACION Version 1.0
C Mu ACTIVIDADES DE 1LOS PROCESOS DENIRO DEL 12/05/2017
FLUJOGRAMA
Fecha:

Evaluador:
Proceso Evaluado:

Objetivo:

Analizar cuadles de las actividades del flujograma de un proceso especifico son
necesario y deben permanecer y cuales deben ser descartadas porgue para el
proceso son innecesarias.

Instrucciones

Relacionar todas las actividades comprendidas dentro del flujograma actual, y
comenzar a evaluar con una x en la columna 3 (£ ?) S: Si continua o N: No continua

# Actividades que Contindan # Actividades Descartadas

]

Revisado por:
Autorizado por:
Fecha de Aprobacion:

| Departamento | Flaboro | Reviso | Aprobo |
| Produccion | Azdrubal P | Jorze Romero | Jose Iabares | Juan Cardoma |

Fuente: Autoria Propia, (2017)
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Instrumento etapa 9:

Nombre del Instrumento: Matriz control de Tiempos suplementarios

Esta matriz debe ser diligenciada para poder identificar los tiempos
suplementarios que se adicionaran al estudio de tiempos en la linea de
bobina de Eléctricos y Telecomunicaciones CM S.A

¢, Cual es el objetivo del Instrumento?

Calcular los tiempos suplementarios para las diferentes operaciones y
actividades que se realizan en el proceso de Bobinado

llustracién 26: Matriz control de tiempos suplementarios

Bectr Tek ieach ELECTRICOS ¥ TELECOMUNICACIONES CM S A F. T.POO9
c M MATRIZ DE REGISTRO: TIENMPO SUPLEMENTARIOS Version 1.0
A LINEA DE BOBINADO ESPECIEAL 12/05/2017
| Caicuto de tiempos sup! ox “Estandar o ]
Suplementos por Fatiga Suplementos por Fatiga Suplementos por Contingencia |
Fijos Variables Contingencia.l
Necesidad personal 5% |Concentracion 2% |Contingencia falta de MP 5%
Fatiga 4% |Estado de pie 0%
1 2 3 o4 5 Elemento 6 Elemento 7
Colocar cono| Ajustar cono Ensamblar Remachar Quitar
Colocar Aro Colocar =
central cent. con N°1.2y3 Marco Refuerzos Refuerzos tornillo de
tornillo >y (3) 3) ajuste
TN ¥ Minutos #;REF! #;REF! #;REF! #;REF! #;REF! #;REF! #;REF! #REF! _ |1n
Suplementos Variables 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Suplementos Fijos 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Suplementos Conting 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Tiempo Estandar #;REF! #;REF! #;REF! #,;REF! #,;REF! #,;REF! #,;REF! #;REF! IE
Frecuencia 22i122=1 22122 =1 22i122=1 22122 =1 22122 =1 22122 =1 22122 =1
Tiempo Estandar Tot. #;REF! #;REF! #;REF! #;REF! #;REF! #;REF! #;REF! #REF! _|xst
DE INCEN |
1
TABLA DE DATOS INICIALES
1. TURNO DE TRABAJO EN HORAS /DIA 06:00 AM A 02:00 PM 8
2. TURNO DE TRABAJO EN MINUTOS /DIA 06:00 AM A 02:00 PM 480
3. SALARIO MENSUAL PAGADO AL OPERARIO $ 650.000
4. UNIDADES REALES PRODUCIDAS 245
5. TIEMPO ESTANDAR TOTAL DE LA OPERACION EN MINUTOS #REF!
Minutos exigibles 480,00 7 I POR PAGO A MINUTOS
Minutos reales #;REF! Minutos a Incentivo #iREF!
Unidades Tedricas : Valor del minuto $ 45,14
Diferencia de Unidades #;REF! Incentivo #;REF!
Salario dia $ 21.666,67
Salario dia + Incentivo #iREF!
2 peL TRABAJADOR 3 | POR UNIDAD
Produccidn real 245 Valor de cada unidad #IREF!
Produccidn tedrica exigible #;REF! Unidades a incentivos #REF!
% de eficiencia #REF! Incentivos #;REF!
Eficiencia en minutos #IREF! Incentivos por dia #iREF!
Salario del dia #;REF!
| Departamento l Elaboro I Reviso l Aprobd
| Produccion | AsdrubalP | Jorgce Romero | José Tabares | Juamn Cardona

Fuente: Autoria Propia, (2017)
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e Instrumento etapa 10:
Nombre del Instrumento: Matriz Toma de tiempos

Esta matriz debe ser diligenciada con todos los datos obtenidos
anteriormente, tanto suplementos, como complementos. Su modo de uso
sera fisico, pero también existira una plantilla en Excel que al ingresar los
datos correspondientes, esta calculara automaticamente los tiempos
estandar de fabricacion de los procesos o productos de la linea de
bobinados

¢, Cudl es el objetivo del Instrumento?

Calcular el tiempo de estandar de fabricacion en las lineas de bobinado de
Eléctricos y Telecomunicaciones CM

llustracién 27: Toma de Tiempos

Béctrices y Telecomunicacionss ELECTRICOS Y TELECOMUNICACIONES CM S.A F.1.P010
C M MATRIZ DE REGISTRO: TOMA DE TIEMPO Version 1.0
s TOMA DE TIEMPOS POR CRONOMETRO 42867
Elemento 1 | Elemento 2 | Elemento 3 | Elemento 4 | Elemento 5 | Elemento 6 | Elemento 7
Tiempos dados en Colocar Ajustar Colocar Aro Colocar Ensamblar | Remachar qutar
segundos. cono cono ce_nt. N°1,2y 3 Marco Refuerzos | Refuerzos torr_llllo de
central con tornillo (3) (3) ajuste
Ciclo TC
N= Cal.
1 TN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 I
Ciclo TC
N= Cal.
2 TN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |
Ciclo TC
N= Cal.
3 TN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 I
Ciclo TC
N*= Cal.
4 TN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 I
Ciclo TC
N= Cal.
5 TN 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 I
Ciclo TC
N= Cal.
6 TN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 I
Ciclo TC
N= Cal.
7 TN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |
Ciclo TC
N*= Cal.
8 TN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 l
Ciclo TC
N*= Cal.
9 TN 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 l
Ciclo TC
N= Cal.
10 TN 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 l
ITn X | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 [ o000 | o000 |
|Tiempo Normalizado proceso de ensamble L-DR 1000 (Seg) _'!lll-
|Tiemp0 Normalizado proceso de ensamble L-DR 1000 (Min) _!R'-
Realizo Toma de Tiempos:
Fecha:
Hora lnicio: ____ Hora Fin:
Departamento I Elaboro I Reviso I Aprobo
Produccion I AsdrubalP I Jorge Romero I José Tabares I Juan Cardona

Fuente: Autoria Propia, (2017)
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e Instrumento etapa 11:

Nombre del Instrumento: Programa de Control de Eficiencias de la linea de
Bobinado

Es un programa desarrollado en Excel donde se registran todos los
productos de la linea de bobinados, los tiempos de fabricacion y las
unidades que se esperan de acuerdo a la programacion de los turnos de
trabajo.

Este programa realiza un calculo entre las unidades fabricadas reales sobre
las unidades proyectadas o esperadas y el valor que arroja lo multiplica por
100, arrojando asi el resultado de la eficiencia del operario de la Linea de
bobinado

Cuando se miden los procesos se pueden controlar y planificar con mayor
facilidad, de esta manera mejorar la eficiencia de la linea, poder dar fechas
de entregas asertivas y cumplir con los cronogramas establecidos.

¢, Cudl es el objetivo del Instrumento?

Controlar la eficiencia de la linea de bobinado, a partir del estudio de tiempo
anteriormente realizado.

llustracion 28: Login para el programa de Control de Eficiencias

Inicio de sesién X
Usuario:
Elgetricas y Telpcomunicacionss
— CM
§A
Ingresar Cancelar ‘
Asdrubal Patifio E. & Jorge Romero
Ingenieria Industrial §

Fuente: Autoria Propia, (2017)
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llustracion 29: Menu de modulo del programa de control de Eficiencias

Mecanizado Inyeccion
@
N * .
.

Graficas

Regresar a Menu :

Fuente: Autoria Propia, (2017)

llustracién 30: Relaciébn de unidades y tiempos del programa de control de
Eficiencias

D
Hiéctricos  Telecomunicacones
CM.
v Cosborador PRODUCTO Toson | NDAD| R mmﬁ:wmmw 1 R %efc
| s i REAL | INICIO worss|  MiNuTo| ESPERADAS | CONFORME | CONFORMES
1| |Febrero | 2017 0.0 90 |OMIN| #ivALOR! 0% 0%
2| |Febrero | 2017] 0.0 90 [OMIN| #iVALOR! 0% 0%
3 Febrero | 2017] 0.0 90 [OMIN| #iVALOR! 0% 0%
4| |rebrero | 2017 0.0 90 |OMIN[ #iVALOR! 0% 0%
5 | |Febrero | 2017] 0.0 -9 [0MIN| #VALOR! 0% 0%
[ Febrero | 2017| 00 -9 [OMIN| #VALOR! 0% 0%
7| |rebrero | 2017] 00 -9 [OMIN] #VALOR! 0% 0%
8| |rebrero | 2017] 0.0 -9 |[0MIN] #iVALOR! 0% 0%
9| [Febrero | 2017] 00 -9 [OMIN] #iVALOR! 0% 0%
10| |Febrero | 2017 0.0 90 |OMIN[ #iVALOR! 0% 0%
11| |Febrero | 2017 00 90 |OMIN[ #iVALOR! 0% 0%
12| |ebrero | 2017 00 90 |OMIN| #iVALOR! 0% 0%
13| [Febrero | 2017) 0.0 -90 |OMIN[ #iVALOR! 0% 0%
14| |rebrero | 2017 00 -90 |OMIN[ VALOR! 0% 0%
15| |Febrero | 2017 0.0 -9 [OMIN| #VALOR! 0% 0%
16| |Febrero | 2017 00 -9 [OMIN| #VALOR! 0% 0%
17|  |Febrero | 2017 00 -9 [OMIN] #iVALOR! 0% 0%
18|  |Febrero | 2017 0.0 90 |OMIN[ #VALOR! 0% 0%
19| |Febrero | 2017 0.0 90 |OMIN[ #iVALOR! 0% 0%
20| |Febrero | 2017) 00 90 [OMIN[ FiVALOR! 0% 0%
2| |Febrero | 2017 00 -90 | OMIN| £iVALOR! 0% 0%
2| |ebrero | 2017 0.0 -0 [OMIN| #iVALORI 0% 0%
23|  |rebrero | 2017 00 90 |OMIN| #iVALORI 0% 0%
24| |rebrero | 2017 00 -90  [OMIN| #VALOR! 0% 0%
0%

Fuente: Autoria Propia, (2017)
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llustracion 31: Modulo de Informes de acuerdo al estudio tiempos

INFORME DE EFICIENCIAS

Senores: Electricos y Telecomunicaciones CM S A
Asunto: Informe N° 1

Presentado por: Asdrubal Patifio E.

Revisado por: Sury Franco Carvajal

Fecha:
Grafico N°1 Dispersion de las eficiencias vs indicador.
Dispersion en funcion a la meta
100%
@ 56%
95% @ ocax
90%
85%
80%
75%
70%
(o] 5 10 15 20 25 30

Tabla N°1 ’D ultados de eficiencias Generales

W o B W -

Reinel Orozco
Argiro Aguirre
Aurisney Miranda
Irma Giraldo

Jhon Gomez

Jhon Jairo Mufoz
Jose Eliad Serna
Jose Gabriel

Luis Florez
Margarita Orozco
Maria Victoria Colorado
Monica Castafieda
Yamile Gomez
Carlos Bolivar
Giovanny Betancur
Jose Fernando Caro
Jorge Restrepo
Jefrry Rubiano

Ana Maria Londofo
Elsy Gil

Maicol Cifuentes

0%
0%

Fuente: Autoria Propia, (2017)
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llustracion 32: Costo del no cumplimiento de la Meta del programa de control de
Eficiencias

Tabla N°2 Tiempos y cosfos de rmano de ineficiencia

Reinel Orozco
Argiro Aguirre
Aurisney Miranda
Irma Giraldo
Jhon Gomez
Jhon Jairo Munoz
Jose Eliad Serna
Jose Gabriel
Luis Florez
Margarita Orozco
Maria Victoria Colorado
Monica Castaneda
Yamile Gomez
Carlos Bolivar
Giovanny Betancur
Jose Fernando Caro
Jorge Restrepo
Jefrry Rubiano
Ana Maria Londono
Elsy Gil

F’éﬂina 2

Fuente: Autoria Propia, (2017)

llustracién 33: Ejemplo de las graficas del programa de control de Eficiencias

Grafico N° 5 Eficiencias BOBINAS

DIA v SEMANA v PROCESO Y

Promedio de % EFICIENCIA
EFICIENCIASBOBINAS

09
0.89 29X
0.88 87%
0.87
0.86 85% 85%
0.85 843
0.84
0.83
0.82
0.81

Giovanny Betancur Carlos Bolivar Maicol Cifuentes Jhon Munoz Jose Fernando Caro

COLABORADOR .Y

Fuente: Autoria Propia, (2017)
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llustracion 34: Dashboard del programa de control de Eficiencias

] — ENTREGA PRODUC. TERMINADO

87.3% (EECH. " PGR.. "REA A
#DIV/0!
Semana 1 ‘ ‘ #{DIV/0!
Semana 2 y ‘ Y 9 y 9 L S8 #DIV/O!
Semana 3 0 #{DIV/0!

Semana 4

9% oou 37% I 889 > 90%96/;5‘y 84%89% gy 87%
¥ 8% g49,S/% § BB%  BT% S SoMsy T 85%
- L * z

78% § T T 77%

La inspeccion de calidad aplica para el area de inyeccion

E MENSAJE DEL DiA B
#N/A

TURNOS DE TRABAJO

[coszorioor Y]

Fuente: Autoria Propia, (2017)

7 RECURSOS DEL PROYECTO

Tabla 8: Recursos para la implementacion del proyecto

1 C_ro_nometro 1 Cronometro Digital con $ 34.000
Digital Memoria
Equipo portatil de buena .
2 Computador 1 capacidad $ 2’000.000
3 | Cinta Amarilla | 4 Cinta Adhesiva para $ 35.000
demarcar la planta
Auxiliar de Perso_nal ca_pacitado en
4 Tiempos 1 estudio de tiempos x 2 $3’500.000
meses

Fuente: Autoria Propia, (2017)
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8 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

llustracion 35: Cronograma de Ejecucién del Proyecto

DIAGRAMA DE GANTT

Nombre del proyecto : Estudio de Tiempos |

fecha de inicio :

ACTIVIDADES DIAS

Conocer e Identificar todas las variable que influyen negativamente en el
proceso de bobinado y por ende causan retraso en las entregas de produccién al
no tener un método controlado de la programacion del area de Bobinas

Realizar Diagrama de Causa Efecto para la determinar la causa potencial el
problema

Entrevistar a los operarios y cuestionar acerca de sus necesidades

Realizar un Diagrama de Flujo del Procedimiento Actual

Evaluar en conjunto del jefe Linea cada una de las actividades de acuerdo ala
complejidad de la ejecucion

Realizar un Curso grama analitico del proceso de Bobinar Actual

Documentar el proceso Actual

Evaluar el flujograma actual del proceso y Eliminar las actividades innecesarias

Estipular los tiempos suplementarios parel drea de Bobinas

Realizar dio de tiempos y movimi como paso para la estandarizacion

Documentacion de los tiempos estandar de produccion obtenidos del estudio del
tiempo

Comprobar que la impl 10n se blezca correct:

Fuente: Autoria Propia, (2017
69



9 CONCLUSIONES

Con el estudio de tiempos se puede planear y programar la producciéon de una
forma mas eficiente debido a que se tienen los tiempos de ejecucion de las
operaciones y/o procesos que se realizan

Planear la produccion es de gran importancia, pues ello se traducira en servicio al
cliente y mejor reaccion a los cambios en el comportamiento del mercado,
logrando las empresas ser mas competitivas, a la vez que pueden reducir costos

Todos los procesos en las empresas, por excelentes que parezcan, son
susceptibles de ser mejorados. Las empresas deben hacer siempre un
seguimiento continuo a sus procesos, siendo criticos y analizando cada paso, con
el fin de encontrar mejores soluciones a toda oportunidad de mejora que se vea,
siempre teniendo en cuenta su norte.

Al realizar un estudio de tiempos y movimientos, el coordinador de produccién

puede tomar medidas para mejorar la eficiencia de la linea de bobinados y
controlar los tiempos de produccion.
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10 RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacién del estudio de Tiempos en el area de Bobinado ya que
se pueden aplicar cambios en el procesos productivos, se acortan los desplazamientos,
por lo cual y consecuente con esto también ocurre con los tiempos, lo cual se ve reflejado
en mejor aprovechamiento de los recursos, generando asi mayor eficacia al momento de
producir, también se obtienen un control total sobre la produccién y una alternativa de
planeacion mucho mas precisa.

Con la aplicacion del estudio de movimientos, estudio de tiempos e informacion de
proceso, se obtiene un estudio de métodos que resulta en el desarrollo de una
estacion de trabajo que utiliza los principios béasicos de la economia de
movimientos y el andlisis de la operacion.

El andlisis del trabajo aspira a determinar el método mas eficaz en las
circunstancias dadas, el proyectista de los Utiles y herramientas, puede servirse de
dicho analisis para imaginarse todos los movimientos del operario y adaptar su
disefio a los mismos.

Con una sola vez que se analice y registre el trabajo, es posible reproducirlo en
cualguier momento deseado, obteniendo una réplica fiel de la disposicién de los
utiles, maquinas y productos.

La simplificacion del trabajo es la aplicacién de técnicas que determinen el
contenido de una tarea definida fijando el tiempo que un trabajador calificado
invierta en llevarlo a cabo con arreglo a una norma de rendimiento preestablecida;
con la medicién del trabajo se puede incrementar la eficiencia y proporcionar
estandares de tiempo que serviran de informacion a otros sistemas de la empresa,
como el de costos, de programacion de la produccién, de supervision etc. Por ello
la medicion del trabajo es una herramienta que la administracion dispone para
controlar la eficiencia del trabajo y de esta manera estar en posibilidad de
incrementarla.

Ante las necesidades de la administracion y supervision de las empresas surge la
medicién del trabajo como una herramienta que sies aplicada por personas
debidamente entrenadas, dara resultados satisfactorios.

Los objetos fundamentales del andlisis del trabajo son el perfeccionamiento del
meétodo, la instruccion, el disefio de ltiles y la documentacion.
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Se recomienda a la empresa a la empresa la utilizacion de formatos:
e Formato entrevista: Ver ilustracion 17
e Matriz de Causa-Efecto: Ver ilustracion 19
e Formato Necesidades del Colaborador: Ver ilustracion 20
e Formato Diagrama de Flujo: Ver ilustracion 21
e Matriz Evaluacion de Actividades: Ver ilustracion 22
e Formato Cursograma Analitico: Ver ilustracion 23
e Matriz para Documentar Procesos: Ver ilustracion 24
e Formato Evaluador de Actividades del Flujograma: Ver ilustracion 25
e Matriz Control de Tiempos Suplementarios: Ver ilustracion 26
e Matriz Toma de Tiempos 27

e Programa de Control de Eficiencia: Ver ilustraciéon 28,29,30,31,32,33,34)
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