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CAPITULO | INTRODUCCION

En la presente investigacion se aplican todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera
de Ingenieria Industrial, con el fin de desarrollar y proponer herramientas posibles, para que el
desempefio de los colaboradores sea mas eficaz y asi favorecer a la organizacién. El estudio se
realizd en una empra pyme llamada pizarras Tauro S.A., dedicada a la produccion de pizarras, la
cual ofrece a sus clientes variedad de tamafios y tipos de materiales para la produccién de estas, asi
como la combinacion de materiales para la produccion de pizarras que se ajusten a las necesidades

de los clientes.

La empresa se encuentra en el mercado como una compaifiia a nivel nacional; sin embargo, ha
realizado exportaciones de sus productos en algunas ocasiones a paises de la region, pues cuenta
con venta de suministros para oficina y afines como parte de los productos que distribuye y no
manufactura en el pais. Debido a ello, el tema de la estandarizacion de los procesos productivos en
esta empresa es muy importante y tiene una repercusion relevante, pues son economias bastante

limitadas y con mucha actividad dindmica en sus procesos.

La investigacion se centra en al analisis de las cargas de trabajo para la fabricacion de pizarras, con
la finalidad de mejorar la capacidad productiva respecto a la demanda. En este caso, el estudio se
enfoca en el producto de mayor demanda: la pizarra acrilica de 122x245cm. Esta ha venido
teniendo una clara tendencia al aumento en la capacidad de fabricacion y los colaboradores dan

una respuesta que no ha sido adecuada.

El primer capitulo presenta las generalidades de la empresa la informacién basica y los productos
brindado; ademas, se elabora el diagnostico que describe la problemética de esta, mediante el
estudio de demanda en relacion con la produccién generada y el crecimiento, para asi lograr una

mejora en los procesos productivos y lograr satisfacer a los clientes.

Otros factores importantes que se abarcan son las cargas necesarias que se emplean actualmente y
la factibilidad de mejora, por medio un estudio de tiempos, con la finalidad de optimizar el proceso
de fabricacion y poder ubicar, con claridad, a qué se debe el problema de retrasos en las 6rdenes,
lo cual también involucra las interrogantes del problema y la justificacion. Ademas, se exponen los

antecedentes y las bases historicas.

En el segundo capitulo, correspondiente al marco teorico, se definen los términos y los

fundamentos que se consideran relevantes para el desarrollo de esta investigacion, tomando en
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cuenta estudios ya realizados en esas areas, los cuales sirvan de guia para el presente estudio. En
el tercer capitulo se describe la metodologia empleada y se identifica la poblacion y la muestra;
asimismo, se delimitan los objetivos y las variables a considerar para el cumplimiento de estos y
se exponen el estudio de variables, muestras, instrumentos, entre otros, los cuales son la base de

los métodos, técnicas y procedimientos aplicados en los capitulos de diagndstico.

En el capitulo cuatro se desarrollan los objetivos de la investigacion, con el fin de identificar
alternativas que mejoren los procesos, pues la empresa cuenta con todos los recursos para tener un
mejor desempefio. Se documenta la informacion necesaria para estandarizar el proceso de
fabricacion de pizarras acrilicas y asi tomar los datos requeridos para disminuir la problematica

principal.

En el quinto capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion con respecto al proceso que
se lleva a cabo en la empresa y qué acciones se sugiere implementar para promover mejoras en sus
procedimientos. Ademas, se enuncian las recomendaciones que se le brindan a la empresa, con el
fin de generar una buena organizacion. Finalmente, el capitulo seis se plantea la propuesta de
mejora que parte de la investigacion de la problematica, el desarrollo de los objetivos y de las
conclusiones. Asi pues, se pretende brindar a la empresa la informacién necesaria para la toma de
decisiones, con las recomendaciones y estdndares que puedan seguir para llevar a cabo la

implementacion de lo propuesto.

El trabajo se enfoca en la estandarizacion de los procesos para la elaboracion de pizarras acrilicas
y asi brindar el producto de la mejor forma posible, pues se busca revisar el area de produccion y
las cargas de trabajo, y realizar la toma de datos que requieren documentacion, para asi determinar
cudles son las cargas requeridas para establecer el proceso estandar de fabricacién de pizarras y su

distribucion en las cargas de trabajo.
Generalidades de la empresa

Pizarras Tauro S.A es una empresa PYME del &rea industrial, que ofrece servicios a nivel nacional,
con la mayor parte de su actividad econdmica concentrada en el area metropolitana. Se dedica a la
fabricacion de pizarras acrilicas, pizarras de corcho, pizarras para tiza, pizarras de vidrio y
mobiliario educativo. Por los afios de experiencia que tiene en el mercado posee la flexibilidad de
poder manufacturar productos personalizados, lo que le ha generado mantener una aceptable

cantidad de clientela en el mercado nacional.
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A pesar de que la oferta principal de Tauro es en el Area Metropolitana, se proyecta el crecimiento
a nivel nacional en un mediano - corto plazo, como lo manifiestan en su visién empresarial. La
compafiia cuenta con una baja rotacion de personal (aunque este dato no es medido), por lo cual
los trabajos se realizan con bastante calidad y repetitividad. Sin embargo, el mayor porcentaje de
trabajadores no esta técnicamente calificado, por lo que la innovacion de nuevas metodologias de.
manufactura se hace de forma pausada. En la figura 1 se presenta el organigrama estructural de
Pizarras Tauro S.A.

Figura 1 Organigrama Pizarras Tauro

Contabilidad y T Gerencia de

: Produccion v
Finanzas. Jentas .
> Ventas. Transporte.

Gerencia de
Logistica.

Encargado de
Bodega y
Asistente.

Asesores de Encargado de
Ventas. Taller.

Fabricantes,e
Instaladores.

Nota: Tomado de Pizarras Tauro S.A.
Colaboradores

Para el conjunto de operaciones que realiza, Pizarras Tauro cuenta actualmente con un total de 21
trabajadores, subdivididos en las cuatro &reas de trabajo, departamento contable, produccién y
transporte, ventas y logistica. En el area de produccion, el cual es materia de este estudio, trabajan
actualmente seis personas, repartidas en las diferentes areas productivas. En el departamento de
produccién se ha realizado una nueva subdivision de labores, para un mejor ordenamiento y
aprovechamiento del recurso humano, por lo que se ha distribuido de la siguiente forma: 3 en

produccién de pizarras, 1 encargado de taller, 2 en gerencia general.



20

Mision
“Ser lideres en la fabricacion y comercializacion de mobiliario y equipo educativo, buscando

superar las expectativas de nuestros clientes con productos de calidad y excelente servicio,

impulsando de forma eficiente el desarrollo y crecimiento personal” (Pizarras Tauro, 2021).
Vision

“En el 2021 mantener el liderazgo, tener representacion comercial en todo el territorio nacional,
donde nuestros productos y colaboradores hagan la diferencia” (Pizarras Tauro, 2021).

Logo

En este caso, el logo se define como un simbolo formado por imagenes o letras que sirve para
identificar una empresa. Pizarras Tauro S.A. utiliza los colores azul y celeste y el animal llamado

toro de lidia, como se detalla en la figura 2

Figura 2 Logo Pizarras Tauro

= |

Pizarras Tauro

Nota: Tomado de Google mapas.

Ubicacion

El &rea de produccion de la empresa Pizarras Tauro esta ubicada en Barrio México, canton Central
de San Jose, especificamente, en la calle 30 entre Av. 13 y 15. Cuando la empresa decidio trasladar
el &rea de produccion a este establecimiento hace 10 afios, la carga automotora del pais y mas del
casco central de San José, no estaba aln saturada como actualmente sucede, por lo cual se escoge

la zona por ubicarse en la parte media del GAM, con accesos rapidos a las diferentes zonas de

mayor movimiento comercial, como lo son Heredia, Tibas, Escazu, San Pedro, Pavas, Guadalupe,
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entre otras. No obstante, en la actualidad, el sistema de transporte se ha tornado bastante dificil,
pero aun se cree que la ubicacion es la apropiada para poder cumplir con el sistema logistico de la
compafiia.

Por otro lado, la ubicacion de los principales proveedores de la empresa esta en la zona de La Uruca
y Heredia, por lo que las instalaciones son bastante accesibles para el transporte de materia prima.
Otro factor importante es el acceso de sistema eléctrico de alta tension (trifésico), que en el
momento de la adquisicion del establecimiento, este lo poseia. De acuerdo con las cotizaciones
brindadas por la compafiia Nacional de Fuerza 'y Luz y el Instituto Costarricense de Electricidad,
el costo de instalar este servicio ronda los 10 millones de colones, por lo que se considera también
ventajoso tener ya el suministro en las instalaciones. En la figura 3 se detalla la ubicacién actual de

la empresa.

Figura 3 Ubicacién Actual Pizarras Tauro

Nota: Tomado de Google Mapas.
Materiales y servicios

Pizarras Tauro brinda el servicio de manufactura, distribucién y venta de pizarras en diferentes
presentaciones, dentro de las caracteristicas de produccion que posee esta la fabricacion de articulos
convencionales o de stock y los bajo pedido o especiales. Ademas, ofrece el servicio de corte,
grabado y transformado de materiales poliméricos como el acrilico (polimetil acrilato), confeccion
de muebles en madera, mesas de escuela, mesas de dibujo, sillas y similares, trabajos en metal,

caballetes para pizarras, urnas y exhibidores. Los principales materiales empleados como materia
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prima se describen continuacion: El principal material empleado como materia prima es la madera

madera aglomerada de densidad media (MDF).
Productos

Laempresa Pizarras Tauro cuenta con una amplia gama de productos, disefios y materiales distintos

de pizarras, algunos de estos se mencionan a continuacion en la tabla 1.

Tabla 1 Catalogo de productos Tauro S.A

Catalogo de productos

Pizarra mixta 40x60 Pizarras dobles cara Vineles adhesivos
Pizarra acrilica 60x80 Pizarras para refrigerador Lonas
Pizarra de vidrio Pizarras de dibujo Microperforados
Pizarra corcho 30x40 Pizarras personalizadas Sandblasting
Pizarra panordmica Paneles de corcho Mamparas protectoras
Pizarra negra (para tiza) Pizarra nube Etiquetas personalizadas
Pizarra verde (para tiza) Canvas Planificadores magnéticos

Nota: Tomado de Pizarras Tauro S.A.
Historia

La empresa inicid sus operaciones en el distrito de San Francisco de Goicoechea, a principios del
afio 1995. Se fund6 en un entorno familiar, por lo cual ha tenido oportunidades tecnoldgicas,
estructurales y operativas. La compafiia logré afianzarse en el mercado nacional, principalmente el
Gran Area Metropolitana (GAM), con un crecimiento bastante acelerado. Llega concretar alianzas
con empresas tanto de distribucion como ventas al detalle de renombre en el pais, con una relacion

comercial excelente en la actualidad.

Por un periodo de 12 afios, la compafiia oper6 de forma permanente en las instalaciones donde
inicid: la casa de habitacion de sus fundadores. Finalmente, hace aproximadamente ochos afios, se
destinaron por completo estas instalaciones para realizar las operaciones comerciales de la
compafiia. La empresa se segmenta en departamentos, para poder tener una mejor administracion
de los recursos, asi es como se establece el departamento de ventas y el departamento de

produccién, ambos bajo la supervision de la gerencia general.
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Desde 1995, se ofrece lo mejor en articulos para la comunicacién visual. Pizarras Tauro S.A es
experiencia, calidad y garantia. Se adapta a los espacios y necesidades de los clientes, y como
ventaja, si no se encuentra algo en las paginas del catalogo, que sea del agrado del cliente, se puede

contactar y se realiza el proyecto a la medida.

En el afio 2010, la empresa decidié separar el departamento de produccion y se establecié como
centro de operaciones un inmueble ubicado en el cantdn central de San José, especificamente en
Barrio México, el cual brinda mejores condiciones para realizar las operaciones de fabricacion de
los productos, pues se habia incrementado el nivel productivo y de demanda para la compafiia.
Actualmente mantiene las operaciones en esas instalaciones, y en el afio 2017 se cred un nuevo
departamento, de transporte de mercaderia, el cual busca ofrecer un mejor servicio y relacion con

los clientes.
Planteamiento del problema

Hoy en dia, las empresas se desarrollan en un ambiente de constante mejora, por lo que surge la
importancia de analizar los diferentes factores que se manifiestan alrededor de estas. Es interesante
conocer estos cambios, debido a que las empresas deben ser conscientes de que sus competidores

estan en una blsqueda de estrategias para generar ventaja competitiva en el mercado.

Una de las empresas en constante evolucidn y cambio es Pizarras Tauro S.A, pues reconoce que
estan pasando por un momento en el que se dan fallas en el sistema de produccion. Se toman en
cuenta las opiniones del personal y se logra llegar a un acuerdo de que el area con mayor problema
actualmente es la falta de estandarizacion de las actividades que se realizan en el rea de fabricacion
de las pizarras acrilicas de 122x245 y el sobrecargo en los puestos de trabajo, pues esto conlleva
retrasos en los pedidos y el disgusto en los clientes. La empresa afirma, con base en datos histéricos,
que el producto con mayor demanda son las pizarras acrilicas de 122x245cm y los pasos para
elaborarlas pueden generar problemas, al haber sobrecargos en los puestos de trabajo, nuevos

ingresos o al presentarse alta demanda por parte de clientes.

Asimismo, la falta de orden y mecanismos de puestos de las estaciones de trabajo puede generar
obstaculos en la basqueda de mantener o incrementar la productividad del personal. Una de las
mayores preocupaciones de la empresa es que los pedidos no se entreguen en la fecha estipulada,
pues las cargas de trabajo no estan estandarizadas y el proceso actual de elaboracion se centra en

el producto con mayor demanda.
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Por esto, el problema planteado aborda la falta de estandarizacion de cargas de trabajo y en la
productividad de los empleados de Pizarras Tauro S.A (de procesos y mejora continua). Asi pues,
se realiz6 un diagnostico de la situacion actual de la empresa, con el propésito de proponer planes
que solventen las necesidades del negocio, los cuales deben adaptarse a los procesos de la empresa
y al cumplimiento de las metas, de acuerdo con los objetivos estratégicos de esta. Por lo tanto, la

problematica actual se determina de la siguiente manera:

¢Como proponer la estandarizacion en las cargas de trabajo necesarias para la elaboracién de
pizarras acrilicas en la empresa Pizarras Tauro S.A., con el fin de contar con la mano de obray los

tiempos para la fabricacion de pizarras?
Objetivos

Se presentan los siguientes objetivos con el fin de llevar un orden del proyecto. Se procedio a
transformar el problema central, sus causas y efectos en metas logrables. Se presenta asi un objetivo
general y cinco especificos, los cuales funcionan como guia de planificacion e implementacion del

proyecto en la empresa Pizarras Tauro S.A.
Objetivo general:

e Proponer la estandarizacion en las cargas de trabajo necesarias para la elaboracion de

pizarras acrilicas en la empresa Pizarras Tauro S.A.
Objetivo Especificos:

1. Describir los problemas del proceso de produccion de pizarras acrilicas en la empresa
Pizarras Tauro S.A.

2. Medir las consecuencias que generan los retrasos en los pedidos en el area de fabricacion
de pizarras acrilicas en la empresa Pizarras Tauro S.A.

3. Analizar las causas que generan los retrasos en el proceso de pizarras acrilicas de laempresa
Pizarras Tauro S.A.

4. Disefar una herramienta que permita calcular de forma mas precisa la informacion referente
a la cantidad de pedidos y costo de mano de obra que se necesita para completar cada etapa

del proceso de fabricacién de pizarras acrilicas.
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5. Proponer mecanismos de control que realizardn los colaboradores para asegurar el
cumplimiento adecuado de produccion de pizarras acrilicas en la empresa Pizarras Tauro
S.A.

Justificacion

Actualmente, las organizaciones, ya sean publicas o privadas, se han abocado a los avances
tecnoldgicos, los cuales se convierten en una herramienta importante para su desarrollo y para
brindar un mejor desenvolvimiento del personal y rapidez en los procesos, lo que genera un mejor
servicio. En presente trabajo, desarrollado en Pizarras Tauro S.A, se planea desarrollar una
herramienta que permitird a la empresa pyme tener control del recurso humano que realiza la
fabricacion su pizarra més vendida, para asi garantizar la acertada contratacion de personal y

disminuir el riesgo de tiempos ociosos y pérdidas economicas.

Se pretende la estandarizacidn de procesos en el area de fabricacion de pizarras, y como empresa
en constante cambio, se establece una herramienta que hoy en dia genera una ventaja competitiva
para muchas organizaciones, ya sean productoras de bienes o de servicios. El objetivo de crear e
implementar una estrategia de estandarizacion es fortalecer la habilidad de la organizacion para
agregar valor, y en una empresa pymes, esto no es la excepcion. El enfoque basico es empezar con
el proceso tal y como se realiza actualmente, crear una manera de compartirlo, documentarlo y

utilizar lo aprendido.

La estandarizacion de las operaciones posibilitara que la empresa se ordene y asegure el mismo
nivel y calidad en el servicio que proporciona y en el producto que ofrece. La manera de
implementar la estandarizacion es a través de la documentacion de los procesos y procedimientos

en manuales y toma de tiempos en el area.

Finalmente, se buscaba la estandarizacion de los procedimientos de fabricacién en las cargas de
trabajo, considerando que la proyeccion seria para el segundo semestre del afio, Sin embargo,
debido a la situacion pandémica que se ha presentado a nivel mundial, los proyectos fueron
pospuestos indefinidamente; no obstante, la empresa pretende que la estandarizacion mejore el

proceso de fabricacion y regule las cargas de trabajo.
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Antecedentes

En la tesis de Grillo (2015) titulada Ingenieria en métodos y tiempos aplicados en produccion a la
empresa Nacional de Transformadores S. A., se indica que se realizé un diagnosticé en el area de
procesos en la optimizacion de estos; mediante su analisis, se logré establecer los lineamientos a
seguir en cuanto a las mejoras, movimientos de personal, implementacion de estrategias requeridas
para el logro de los objetivos y la optimizacion del proceso. Con el fin de indicar que el balance de
linea permite conocer cuantos colaboradores son requeridos, sin necesidad de incurrir en la
estimacion y, por ende, en gastos adicionales por contratar personal que en realidad no se necesita
para cumplir con las actividades realizadas por la empresa. También indica que el uso de esta
herramienta apoya a los directivos en la toma de decisiones con respecto a la asignacion de tareas

del personal

Para optar por titulo de licenciatura de ingenieria industrial en la Universidad Cesar Vallejo Rios
(2016), se encuentra la tesis titulada Ingenieria de Métodos para incrementar la productividad del
proceso de elaboracién de bebidas carbonatadas en la Empresa Grupo Industrial JIREH-
Huanuco, Periodo 2015. En esta, mediante la técnica de observacion, se pudo constatar que los
operarios realizan sus actividades de manera empirica y detectar que la distribucién de la planta no
favorece en el desenvolvimiento de estos. Por otro lado, el disefio de la investigacion es
experimental, y la obtencion de datos tom6 ocho meses. Se utilizé el software SPSS, programa
estadistico, que posee la capacidad de manejar y controlar datos numéricos con diversas funciones

(ue esta posee.

El mismo autor Torres (2016) establece que la poblacién seleccionada es por conveniencia, ya que
la empresa no cuenta con una base de datos relacionado con la eficiencia y eficacia del proceso de
elaboracion de bebidas carbonatadas; por ende, cabe sefialar que se sugiere desarrollar e
implementar un modelo de cubo de datos en las diferentes areas, el cual permita una consolidacién

de fuentes de informacion y andlisis para la toma de decisiones.

Por su parte, Torres (2016) realiz6 un estudio titulado Mejora de métodos de trabajo y
estandarizacion de tiempos en el proceso de mantenimiento preventivo de la empresa Washington
Automotriz E.I1.LR.L. Indica que para aumentar el nivel de productividad utilizé, para la recoleccion
y andlisis de datos, técnicas como entrevista al jefe de taller, analisis de contenido propio de la

actividad de la empresa, guia de observacién antes, durante y después de la implementacién de las
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5Ss, encuestas a los trabajadores involucrados en los mantenimientos preventivos y analisis
estadisticos de toda la informacién recopilada. Logré concluir que mediante la mejora de métodos
de trabajo y estandarizacion de tiempos, se redujo el tiempo de los servicios de mantenimiento
preventivo, y en la productividad, respecto a la mano de obra, se aument6 en un 35.29% mensual
en el mantenimiento preventivo de 100000 km y 50% mensual en el mantenimiento preventivo de
40000 km.

Asimismo, Osorio (2017) realizé un estudio bajo el nombre de Control estadistico para la
estandarizacion de prensas extrusoras en la empresa de ingenieria y montaje S.A.C, el cual hace
referencia a técnicas como la observacion, cuestionario, analisis documental y anélisis de datos.
Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente mediante graficos de control, para visualizar
los picos que se hicieron visibles en el grafico de control; es decir, aquellos que se encontraban
fuera del rango de tiempo estandarizado, y asi volver a medir los indicadores. Osorio (2017)
concluye gue un nuevo método de trabajo para la estandarizacion del proceso, de manera que se
pueda volver a evaluar los indicadores y medir la diferencia el proceso logro estandarizarse
mediante indicadores, permitié medir la diferencia entre un antes y un después de aplicado el

control estadistico, de manera que se obtuvieron estos indicadores en porcentajes menores.

Omar (2020) realiz6 la tesis Propuesta de mejora basada en la ingenieria de métodos para
incrementar la productividad en la fabricacion de husillos de cobre. Esta investigacion tuvo una
metodologia de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, de nivel descriptivo, de corte longitudinal
en el tiempo y de disefio experimental. La situacion inicial del proceso fue identificar los factores
criticos que existian, elaborar la propuesta de mejora con base en la comparacion de indicadores y,
finalmente, calcular el impacto econdmico de la ingenieria de métodos, a modo de evaluar su
viabilidad. De acuerdo con Omar (2020), fue posible elaborar una propuesta de mejora basada en
la ingenieria de métodos para incrementar la productividad en la fabricacion de husillos de cobre
en la empresa, dado que se logr6 una mejora en los indicadores de la productividad, tales como el
tiempo de ciclo (que pas6 de 1 hora con 27 minutos y 37 segundos a 1 hora con 2 minutos y 39
segundos), la productividad del operario (que paso de 59.54% a 62.49%), y la productividad de la

maquina (que incrementod de 46.49% a 61.77%).

En articulo cientifico elaborado por Avila (2015) titulado propuesto de Mejoramiento al proceso

de planeacion de tiempos y costos en la etapa de cimentacién de un edificio”, lo anterior se realizd



28

a partir de la integracidn de herramientas como simulacién hace referencia en movimientos basicos
y cada elemento fue medido con un crondmetro. En seguida, se calcul6 el tiempo promedio de
varios ciclos y se ajusté para la velocidad y habilidad o tasa de ejecucion del trabajador objeto del
estudio. Por otro lado, para calcular la eficiencia del balanceo de una linea, se dividid el tiempo
total de las tareas entre el producto del nimero de estaciones de trabajo requeridas, por el tiempo
de ciclo asignado. Asi pues, el estudio desarrollado por Avila (2015) mostr6 que a través del
modelo matematico de programacion lineal propuesto por Baybars, fue posible establecer el tiempo
de ciclo actual del subproceso de movimiento y despacho de pedidos, asi como la asignacion de

las tareas que hacen parte de este a cada una de las estaciones.

Por otro lado, Huguet (2016) en el articulo cientifico nombrado Mejora del sistema de gestion del
almacén de suministros de una empresa productora de gases de uso medicinal e industrial, se
determing, a través de un cronometrado intermitente, el tiempo estandar de preparacion y despacho
mediante la observacion directa, registros historicos y entrevistas no estructuradas, permitiendo
identificar y estudiar cada uno de los procesos y métodos utilizados A través de esto, se realizé un
estudio critico con la utilizacion del diagrama causa-efecto y se analizaron las causas raiz de los
problemas. Finalmente, laimplementacion de las propuestas de mejora planteadas se justifica desde

el punto de vista econdmico, pues se recuperara la inversién inicial una vez sean implementadas.

En 2016, Sanchez realizd un estudio titulado Aplicacion de técnicas de balanceo de linea para
equilibrar las cargas de trabajo en el area de almacenaje de una bodega de almacenamiento “En
seguida, el tiempo promedio de varios ciclos fue calculado y ajustado para la velocidad y habilidad
0 tasa de ejecucion del trabajador objeto del estudio; por otro lado, para calcular la eficiencia del
balanceo de una linea, se divide el tiempo total de las tareas entre el producto del nimero de
estaciones de trabajo requeridas, por el tiempo de ciclo asignado. El estudio desarrollado por
Sanchez (2016) mostro que a través del modelo matematico de programacion lineal propuesto por
Baybars, fue posible establecer el tiempo de ciclo actual del subproceso de movimiento y despacho

de pedidos, asi como la asignacion de las tareas que hacen parte de este, a cada una de las estaciones

Por otro lado, Gomez (2019) en su Andlisis sobre la estandarizacion estadistica del movimiento de
carga de los puertos de Buenaventura, se desarroll6 una observacion de los informes de los puertos,
para determinar si realmente el movimiento de carga se encuentra unificado y/o estandarizado bajo

una misma unidad de medida. Asi, logro evidenciar que los diferentes formatos estadisticos cuentan
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con diferentes unidades de medida de la carga, que impiden un analisis objetivo, por lo que no
permiten lograr la exactitud. Sobre la estandarizacion estadistica en los puertos, Gémez (2019)
concluye que, efectivamente, no existe y, por el contrario, los puestos dentro de sus politicas de
gestion estan lejos de lograr la integracion de sus cifras de movimiento de carga. Esto muestra la
necesidad de generar procesos para globalizar la informacién a partir de pardmetros que permitan
no solo la medicion objetiva, sino también la implementacién de acciones que solucionen

problematicas.

Abreu (2019), en su investigacion titulada Implementacién de la capacitacion interna en la
productividad y estandarizacion de procesos productivos, la Metodologia utilizada: estan basados
en la estandarizacion de todos los procesos que alli se dan, los cuales estan siendo cambiados y
adaptados en la actualidad a las exigencias de las normas de calidad ISO. Con la estandarizacion,
se busco eliminar la variabilidad de los procesos y promover el aprendizaje para la mejora continua,
asi como también mejorar la calidad y minimizar costos. Ademas, se pretendié establecer los
beneficios de capacitar internamente al personal para que adquiera las herramientas necesarias para
capacitar a otros miembros de la organizacion, evaluar el impacto de la productividad a partir del
desarrollo de programas de capacitacion interna de personal, y, por Gltimo, determinar la

contribucion de la capacitacion interna de personal en la estandarizacion de procesos de la empresa.
Proyecciones
En la investigacion se pueden definir como proyecciones, las siguientes:

* Determinar las oportunidades de mejora relacionadas con las cargas de trabajo y la administracion

de los tiempos durante el proceso de fabricacion de pizarras acrilicas del modelo 122x245cm

» Establecer el tiempo de fabricacion de pizarras acrilicas Y las cargas de mano de obra empleadas

mediante la medida del tiempo de los métodos.

* Disefiar una herramienta que permita calcular de forma mas precisa la informacion referente a la
cantidad de colaboradores y costo de mano de obra necesarios para completar cada etapa del

proceso fabricacion de pizarras acrilicas.

« Proponer el desarrollo de mecanismos de control que permitan calcular de forma mas precisa el
costo de mano de obray las cargas necesarias para finalizar el proceso de elaboracion de las pizarras

en estudio.



30

CAPITULO Il MARCO TEORICO

El marco tedrico que se desarrolla a continuacion permite conocer los conceptos basicos para un
mejor entendimiento de la presente investigacion, la cual pretende proporcionar al lector una idea
mas clara sobre el tema en estudio. Asi pues, se presentan conceptos basicos, complementarios y
especificos en relacion con mejorar el desempefio, la productividad e innovacién, para asi facilitar

la compresion de las herramientas por aplicar.

Se realiza un analisis detallado de las herramientas que se van a utilizar en la empresa Pizarras
Tauro S.A., de manera informativa, para mostrar como se va a llevar a cabo el estudio, de forma
que sea factible para su aplicacion. En el marco teorico, se establecen los fundamentos de las

teorias, los conocimientos y los conceptos sobre lo que se pretende investigar.
Pizarras acrilicas

“Las pizarras acrilicas son una herramienta ideal para escribir, realizar dibujos y anotar conceptos
durante reuniones o en el area educativa y para dejar mensajes. Aunque se inventd en la década de

1950, su popularidad lleg6 40 afios después “(Azuriblue, 2012, parr. 4).

La pizarra blanca fue inventada por Martin Heit, un fotdgrafo coreano al que se le ocurrio la idea
mientras revelaba fotos en un cuarto oscuro. Se dio cuenta de que podia usar un marcador sobre la
pelicula de los negativos, y que, si pasaba un pafio hiumedo por encima, las marcas se borraban
facilmente (Azuriblue, 2012, parr 4).

En la década de 1960, las primeras pizarras blancas salieron a la venta, pero no fueron muy
populares, en parte debido a que su costo era muy elevado. “No fueron adoptadas de forma masiva
hasta la década de 1990, gracias a preocupaciones de salud por respirar polvo de tiza por afios,
como ocurre con los profesores, por lo que pueden provocar problemas respiratorios” (Azuriblue
etal., 2012, parr 5).

En la figura 4, se muestra como se le ocurrid la idea al fotografo Heit, quien se logré determinar
que el material de los royos de fotografia de facil forma de escribir y de borrar, esto con fin de crear
una pizarra que fuera menos dafiina para la salud, que no involucrara el polvo de la tiza, ya que en
ese momento era lo que se utilizaba en los 80, y fueron poco a poco sustituidas por las acrilicas,
las cuales se podrian conseguir de una forma en especifico o personalizadas, dependiendo del uso

que se les iba a dar.
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Figura 4 Idea de primera pizarra Acrilica

Nota: Tomado de sitio web FayerWayer.
Estudio de movimientos

Segun lo descrito por Acero ( 2016 ) en el libro Ingenieria de métodos movimientos y tiempos el
estudio de movimientos se ocupa de la integracion del ser humano en el proceso de produccion de
articulos o servicios: “la tarea consiste en decidir donde encaja el ser humano en el proceso de
convertir materias primas en productos terminados y en decidir cdmo puede una persona
desemperiar efectivamente las tareas que se le asignen” (p. 52.). Asi pues, consiste en analizar los
movimientos de una actividad para definir si se pueden alcanzar estos, 0 bien, mejores resultados

al reducir las repeticiones de los movimientos.

De acuerdo con Meyers (2000), en el libro Estudio de métodos y Movimientos, el estudio de
movimientos es un disefio que es preciso para disefiar un trabajo, poder construir una estacion y asi
capacitar al operador o llevar a cabo un estudio de tiempo. Para Meyers (2020), “los estudios de
movimientos pueden ahorrar un porcentaje mayor de costos de manufactura” (p.16). El fin de todo

estudio de movimientos es tener un entendimiento de los movimientos fundamentales.
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Estudio de métodos

El su libro Introduccién al Estudio del Trabajo, Bertranou (2015) define el estudio de métodos
como “el registro y examen critico sistematicos de los modos de realizar actividades, con el fin de
efectuar mejoras” (p. 77). El autor indica que se realiza siguiendo ocho pasos, a saber: seleccionar,
registrar, examinar, establecer, evaluar, definir, implementar y controlar. Estos se detallan a

continuacion:

1. Seleccionar: Se identifica el problema o se conoce con antelacion, puede existir evidencia
directa 0 puede tener que buscarse empleando herramientas como lluvia de ideas, diagrama de

Ishikawa, diagrama de Pareto, Klee, entre otras

2. Registrar: Consiste en realizar el registro de la informacion y todo lo referente al método actual,
asi como “los hechos relevantes relacionados con ese trabajo y recolectar de fuentes apropiadas
todos los datos adicionales que sean necesarios” (p 77) Para ello, se emplea el diagrama de flujo,

el diagrama bimanual, el diagrama analitico, entre otros.

3. Examinar: El entorno, los materiales y herramientas empleados, “el modo en que se realiza el
trabajo, su propdsito, el lugar en que se realiza, la secuencia en que se lleva a cabo y los métodos
utilizados” (Bertranou, 2015 p. 77). Durante esta etapa, se realiza un anélisis de proposito (que),

lugar (dénde), sucesion (cuando), persona (quiéen) y medios (cOmo).

4. Establecer: Idear el nuevo método, buscando soluciones para la problematica identificada. Se
rige por la mejora continua, con la filosofia de que siempre hay un método mejor para realizar las

tareas.

5. Evaluar: Las diferentes opciones para establecer un nuevo método comparando la relacion costo-

eficacia entre el nuevo método y el actual. Se emplean las pruebas piloto que sean necesarias.

6. Definir: EI método aprobado por los supervisores y la direccion, este paso incluye la presentacion
del nuevo método a las partes interesadas, asi como la elaboracion del manual de procedimientos

para definir por escrito el método.

7. Implementar: EI método aprobado. Para ello, es necesaria una correcta gestion del personal, que
permita mitigar la resistencia al cambio. Quien realiza el estudio de métodos debe generar

confianza y conseguir que los afectados acepten los cambios; para esto, se pueden definir lideres
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dentro del grupo, que apoyen ensefiando el nuevo método la resistencia al cambio es el principal

reto.

8. Controlar: Mantener la aplicacion del nuevo método para impedir que los afectados se

devuelvan o lo cambien.
Estandar del tiempo

La estandarizacion se refiere a que los objetos deben ser iguales y es indispensable en muchos
aspectos de la vida. La estandarizacion de procesos es vital, pues un proceso que mantiene las
mismas condiciones produce los mismos resultados; por lo tanto, si se desea obtener resultados
consistentes, es necesario estandarizar las condiciones de trabajo e incluir materiales, maquinaria
y equipo, métodos y procedimientos de trabajo, asi como el conocimiento y habilidades del

personal (Corona, 2015, p.11).

Segun Corona (2015), cuando se va a llevar a cabo una estandarizacion, debe hacerse de una
manera adecuada a las necesidades de la empresa. Asi, “si laempresa es pequefia no debe pretender
cargar con estandares muy sofisticados y manuales muy gruesos, es preferible basico, grafico y
sencillo, pero siempre actualizado que muy completo y detallado pero ajeno a la realidad” (p.11).

Ademas, indica que algunos de los beneficios que aporta la estandarizacién son:

(...) la mejor forma de preservar el conocimiento y experiencia 0 proveer una manera de
medir el desempefio y suministrar una base para el mantenimiento y mejoramiento de la
forma de hacer el trabajo o proveer una base para el entrenamiento, capacitacion o proveer
medios para prevenir la ocurrencia de errores minimizar la variacion en los resultados Una
de las herramientas utilizadas en la estandarizacion de los procesos son los manuales de
procedimiento, cuyo objetivo es proporcionar las instrucciones precisas para la ejecucion
tareas. (Corona, 2015, p.11)

Medicion del desempefio de los procesos

Las formas en que se calculan las medidas del desempefio, en la practica, son muy variables. En
este caso, se requiere para el proceso de fabricacion de las pizarras. Esta seccion define las medidas
de forma congruente con la que se utilizan mas cominmente en la préctica. Sin embargo, antes de
tomar decisiones, es vital entender con precisién como se calcula una medida (Chase, Jacobs y
Aquilano et al., 2009, p.188).
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También se indica “que los individuos o el grupo de trabajo requieren de un patron de actividades
laborales integradas de forma logica, que incorpore los siguientes principios del disefio de puestos”

(Chase, Jacobs y Aquilano et al., 2009, p.189).

Segun los autores anteriores, hacen referencia a una lista de pasos los cuales pueden ser una guia

para dicha realizacion de la medicion de desempefios.

1. Fijar el objetivo de la investigacion.

2. Considerar la trayectoria del empleado.

3. Los criterios de referencia deben de estar relacionados con el area de trabajo.
4

El empleado debe de saber qué se evalla y estar de acuerdo.

Segun Chase, Jacobs, y Aquilano (2009), “el proposito fundamental de la medicion del trabajo es
establecer tiempos que sirvan de modelo para un trabajo” (p. 190). Al medir la duracion de una
actividad o conjunto de actividades y establecer un estandar, se puede estimar con antelacion
cuanto tiempo requiere completar un proceso. Todos los datos que arrojan una medicion
constituyen informacion valiosa para poder tomar decisiones adecuadas y encaminar a la
organizacion hacia sus objetivos. Los mismos autores hacen referencia a que, mediante una

revision exhaustiva de los procesos, las empresas pueden:
eDefinir con exactitud lo que estas haciendo actualmente.
eldentificar las areas de fortaleza y debilidades del negocio.
eDeterminar soluciones futuras bien definidas.

Asimismo, indican que “al fin y al cabo, midiéndolos, lo que se pretende es hacer las cosas mejor

para que el negocio siga siendo competitivo, lo que se traduce en poder ofertar con garantias
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productos o servicios de valor a los clientes, generar ventas y, por lo tanto, ver aumentados los

beneficios” (p.191); asi en la figura 5 se muestran las formas de desempefio de los procesos.

Figura 5 Férmulas de desempefio de los procesos

Tiempo de operacién = Tiempo de preparacidn +

Tiempo de
preparacion

Tiempo de
operacion
Tiempo
del ciclo
Indice de
procesamiento

Tiempo
en la fila

Tamaiio
de la serie

Tiempo/
unidad

Tiempo corrida

Tiempo de procesamiento = Tiempo promedio que

una unidad tarda en

pasar por el sistema

Tiempo de
la corrida

Tiempo de

procesamiento Tiempo de procesamiento

Velocidad =

Tiempo de valor agregado

Tiempo del ciclo = Tiempo promedio entre
la terminacidn de unidades
1

Tiempo del ciclo

Velocidad
L Produccion real
Eficiencia = —————
en roduccidn estdndar
Productividad Prod tdnd;
. Productos
Productividad =
Insumos
. . o Tiempo activo
Tiempo Tiempo Uilizacidn = Tiemo dismonible
disponible activo iempo disponible

Nota: Libro administracion de operaciones. produccién y cadena de suministros

Indice de procesamiento =

Medicién del trabajo

Algunas técnicas para medir el trabajo, de acuerdo con Chase, Jacobs, y Aquilano (2009), son: el
estudio de tiempos con cronémetro, el muestreo de trabajo, los sistemas de datos predeterminados
de tiempos y movimientos y los datos elementales. A continuacion, se explica el estudio de
tiempos, uno de los métodos directos para medir el trabajo. No se toma en cuenta el muestreo del
trabajo como método directo, debido a que requiere de una cantidad de muestras, superior a un
centenar. Con esta informacion, se calcula el tiempo estandar mediante la formula descrita en la
figura 6.

Figura 6 Formula tiempo estandar

Tiempo estandar = Tiempo normal + (Tolerancias x Tiempo normal)

Nota: Tomado de Chase, Jacobs y Aquilano (2009, p. 191).

El estudio de tiempos puede realizarse en el lugar en que se realiza la actividad o mediante una

grabacion de la tarea a evaluar. Para llevar a cabo esta evaluacion, se emplea un cronémetro o una
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aplicacion de crondmetro, segun la necesidad de la empresa; ademas, puede realizarse por ciclo o
por elementos. “El ciclo incluye la actividad de inicio a fin y cada elemento representa un
movimiento o serie de movimientos que conforman la actividad” (Chase, Jacobs y Aquilano, et al.,
2009, pp. 190 -191).

Con la finalidad de que el tiempo promedio sea aplicable a todos los operarios actuales y futuros,
se debe calcular el tiempo normal. “Para ello, se emplea un indice de desempefio o calificacion del
uno a cien, expresado en porcentaje, segun la velocidad con que el operario realice la tarea. Asi,
100 es lo més rapido” (Chase, Jacobs y Aquilano, et al., 2009, p.192). se emplea la formula que se

expresa en la figura

Figura 7 Formula tiempo normal
Tiempo normal = Tiempo promedio x indice del desempeiio

Nota: (Chase, Jacobs y Aquilano, et al., 2009, p.192).

Seguidamente, estos autores mencionan que se deben considerar las tolerancias o suplementos de
la actividad que se estudia. Esto quiere decir tiempos de descanso, demoras y fatiga, los cuales se
tomaran en cuenta como porcentajes, de acuerdo con la tabla de suplementos representada; se
consideran los porcentajes independientes del trabajo. Es decir, si el operario es hombre o mujer;
los dependientes del puesto, como el esfuerzo estatico y dinamico; de origen celular, medular y
medular tedio; y finalmente, dependientes del ambiente, por ejemplo, indice de enfriamiento, las

condiciones luminosas y el ruido

La cantidad variable solo se aplica cuando las condiciones de trabajo no son las deseadas y no se
pueden mejorar. Los factores que deben tenerse en cuenta para calcular el suplemento variable

pueden ser:

e Trabajo de pie.

e Postura anormal.

e Levantamiento de peso o uso de fuerza.
e Intensidad de la luz.

o Calidad del aire.

e Tension visual.



e Tensién auditiva.
e Tensién mental.
e Monotonia mental.

e Monotonia fisica.
A continuacion, en la figura 8, se presenta la tabla de suplementos personales.

Figura 8 Tabla de suplementos personales
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Nota: Libro administracion de operaciones. produccion y cadena de suministros.
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Cargas de trabajo

Segun lo indica Pilar (2016), es “(el tiempo ocioso de los empleados) lo que ocasiona aspectos
negativos dentro de la empresa, que se deben tener en cuenta para lograr crear un correcto nivel de

carga laboral” (p. 24). Asimismo, hace referencia a las cargas las cuales son:

-La sobrecarga laboral: es el hecho de sobrepasar las capacidades fisicas y/o mentales de los

empleados, ocasionado por el exceso de trabajo que debe realizar en su jornada laboral.

-Lasubcarga laboral: es el tiempo de ocioso de los empleados, ocasionado por las pocas actividades
a realizar o el bajo nivel de dificultad en la que se realiza este durante la jornada laboral. A su vez,

puede ser:

e Cuantitativa: cuando hay demasiado que hacer. Sobre produce en el trabajador

Sobrecarga: disminucion de la motivacion, baja autoestima, absentismo.

e Subcarga: bajo nivel de vigilancia, aburrimiento, ansiedad. Cualitativa: cuando el trabajo

es demasiado dificil.
e Sobrecarga: el trabajo desborda a la persona, produce insatisfaccion, pérdida de confianza.

e Subcarga: escaso contenido y variacion, produce irritabilidad, depresion. La sobrecarga
laboral también se puede producir por sobrecarga provocada mediante la mala organizacion

y poca optimizacion del tiempo.

e Sobrecarga impuesta: por el fendbmeno de los recortes de personal, los patronos estan
induciendo las responsabilidades entre los empleados. La solucion es analizar la situacion
en gue se esta, verificar los cuellos de botella en el proceso de salida del trabajo, y organizar

mejor la actividad que se tiene para lograr la eficiencia y calidad (Pilar, 2016).

Segun Pilar (2016), “la forma mas facil de evitar la sobrecarga laboral y la sub-carga laboral entre
los empleados es la distribucion equitativa de trabajo y responsabilidad dentro de una empresa” (p.
26). Asi pues, indica la autora que segun el estudio de métodos, las etapas necesarias para efectuar

sistematicamente la medicion del trabajo son:

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



39

Registrar todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza el trabajo, a los

métodos y a los elementos de actividad que suponen.

Examinar los datos registrados y el detalle de los elementos con espiritu critico
constructivo, para verificar si se utilizan los métodos y movimientos més eficaces y separar

los elementos improductivos o extrafios de los productivos.

Medir la cantidad de trabajo de cada elemento, expresandola en tiempo, mediante la técnica

mas apropiada de medicion del trabajo.

Compilar el tiempo estandar de la operacion previendo, en caso de estudio de tiempos con

crondémetro, suplementos para breves descansos, necesidades personales.

Definir con precision la serie de actividades y el método de operacion a los que corresponde
el tiempo computado y notificar que ese serd el tiempo estandar para las actividades y
métodos especificados. (Pilar, 2016, p. 126)En la figura 9 se muestra un cuadro la demanda

mental y de esfuerzo.

Figura 9 Tipos de cargas de trabajo

DEMANDA MENTAL | ;Qué tan exitoso crees que eres al lograr los objetivos de la tarea
establecida por el experimentador (o por ti mismo)? ;Qué tan
satisfecho estuvo con su desempefio en el logro de estos
objetivos?

ESFUERZO ¢ Cuanto tiempo de presion sentiste debido a la velocidad con la

que ocurrieron las tareas o los elementos de la tarea? jFue el
ritmo lento v relajado o rapido v frenético?

ESFUERZO ¢ Qué tan duro tuvo que trabajar (mental y fisicamente) para lograr
su nivel de rendimiento?

DEMANDA FISICA | ;Cuanta actividad fisica se requiere (por ejemplo, empujar, tirar,
girar, controlar, activar, etc.)? ;Fue la tarea facil o exigente, lenta
o enérgica, floja o extenuante, relajante o laboriosa?

DEMANDA MENTAL | ;Cuanta actividad mental y perceptual se requirio (por ejemplo,
pensar, decidir, calcular, recordar, buscar, buscar, etc.)? jla
tarea fue facil o exigente, simple o compleja, exigente o
indulgente?

DEMANDA FISICA | ;Cuanta actividad fisica se requiere (por ejemplo, empujar, tirar,
girar, controlar, activar, etc.)? ;,Fue la tarea facil o exigente, lenta
o enérgica, floja o extenuante, relajante o laboriosa?

Nota: (Pilar, 2016, p. 126)
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Diagrama de flujo
Torres (2013) menciona que un diagrama de flujo es:

Una representacion grafica de un proceso. Se trata de representar los pasos que sigue un
proceso desde que se inicia hasta que se terminay para ello se utiliza una serie de elementos

visuales que te ayuden a dibujar cada paso que sigue un proceso. (s.p.)
Este autor menciona que un diagrama de flujo proporciona a la empresa los siguientes beneficios:

e Ayudar a comprender que es un proceso y cual es el objetivo del proceso que se esta
representando en la organizacion.

e Complementar una caracterizacion de procesos.

e Ahorrar mucho tiempo en el analisis de los pasos que sigue un proceso.

e Facilitar un impacto visual que hace que los procesos sean més visibles facilitando su
comprension global.

e Contribuir a realizar un andlisis profundo y exhaustivo del proceso, proporcionando
informacidn sobre posibles mejoras.

e Establecer un buen punto de partida para documentar tus procesos y elaborar los
procedimientos.

e |dentificar pasos clave de cada proceso donde pueda existir un riesgo o este paso pueda
ser critico para la consecucion del objetivo del proceso.

e Ofrecer ayuda para analizar la efectividad y eficiencia de los procesos al poder
visualizar que valor aporta cada paso en la consecucion del objetivo del proceso.
(Torres, 2013, s.p.)

Asimismo, Torres (2013) indica que los diagramas de flujo son una herramienta muy utilizada para
representar y estudiar los procesos de cualquier organizacion, debido a una serie de caracteristicas

tales como:

e Es una herramienta sencilla de usar con un minimo de formacién/capacitacion para
dibujarlos e interpretarlos.

e Representa visualmente una forma esquematica de todos los pasos por los que atraviesa
un proceso.

e Se utiliza una simbologia en cada uno de los pasos que sigue un proceso.
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e Se puede utilizar para dibujar un proceso complejo o dividir éste en subprocesos y
dibujar un diagrama de flujo por cada uno de ellos. (Torres, 2013, s.p.)

Existe una variedad de simbolos que ayudan al graficar un diagrama de flujo. Cada uno de ellos
con un significado especifico, estos se detallan en la figura 10:

Figura 10 Simbologia Diagrama de Flujo

SIGNIFICADO

Operacién: Se usa para describir cualquler
actividad. En el interior del rectangulo se
escribe una breve descripcion de la actividad.,

Limites del Proceso: Indica el inicio y el final
de un proceso. En el interior del eclipse
aparece |a palabra inicio o fin.

Punto de Decision: Denota que en ese punto
5@ toma una decision. Los outputs salidas del
diamante, son siempre dos y del tipo SI / No.

Movimiento: Muestra el movimiento de un
output entre distintos puntos de |3
organizacion.

Conector: Sefiala gue el output de ese

proceso puede ser el input de otro ( la letra
indica el proceso de entrada)

Direccion del flujo: Denota la direccidn y el
orden de los pasos del proceso
Documento: Documento/registro,

Listados: Listados / notas de trabajo
acumulado, Informacion referente a la
ividad.

Base de datos: Punto de archivo donde se
retiene temporalmente la informacion, en
espera que se cumplan otras condiciones para
continuar el proceso, Puede llevar asociada
una tarea de administracion de
almacenamiento.

Nota: Tomado de pagina Web Iveconsultores. (2013)

pufjoleol:
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De acuerdo con la pagina web lveconsultores, (2013) para elaborar un diagrama, primero se deben
determinar los principales componentes del proceso. En este paso, es necesario aclarar cuéles son
las entradas del proceso y sus salidas, asi como las actividades que se desarrollan en este. Como se
segundo paso, se deben ordenar las actividades, pues es un flujo, por lo que se deben ordenar

cronoldgicamente.

“Como tercer paso, se eligen los simbolos correctos para cada actividad; existen, varias notaciones
empleadas para dibujar diagramas de flujos de procesos, y por ultimo, se realiza la conexién entre
las actividades. Para esto, se utilizan conectores, normalmente flechas y lineas de puntos o
continuas” ( Iveconsultores, 2013 s.p) La misma fuente menciona que existen varios tipos de

diagramas de flujo, a saber:

Diagrama de flujo por bloques: se dibujan los pasos del proceso, pero sin entrar en el detalle de

qué puesto de trabajo desarrolla cada paso o interviene en el proceso.

Diagrama de flujo funcional: se dibujan los pasos del proceso y se detallando qué puesto de

trabajo dentro de la organizacién es el encargado de ejecutar ese paso del proceso.
Anélisis FODA

El anélisis o matriz FODA es una herramienta que permite analizar la situacion interna y externa
de una empresa considerando sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, segun sus
siglas. También se toman en cuenta las tecnologias, los recursos, los mercados y la competencia,
entre otros factores que resulten de interés y relevancia (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas,

2009). La matriz FODA emplea los siguientes conceptos:

e Las fortalezas son aquellas caracteristicas que favorecen a una empresa para
alcanzar sus metas. Cuanto mayor sean las fortalezas de una organizacion, existen
mayores oportunidades para realizar exitosamente sus fines.

¢ Las oportunidades son los aspectos que ofrece el entorno debido a las fortalezas de
la organizacion y pueden favorecer el logro de objetivos.

¢ Las debilidades son las caracteristicas que representan obstaculos para alcanzar las
metas de la empresa. A mayores puntos de vulnerabilidad de la organizacién, mayor

serén las amenazas que obstaculizan el cumplimiento de la vision y la mision.
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e Las amenazas son los aspectos que acarrea el entorno como consecuencia de las
debilidades de la organizacion. (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas, 2009, pp.
91-92)

En la figura 11 se muestra la matriz FODA, en la que se sefialan las estrategias a aplicar segun el

entorno, interno o externo de la empresa.

Figura 11 FODA

Contexto
interno FORTALEZAS DEBILIDADES
Contexto
externo
(FO) (DO)
Estrategias Estrategias de
OPORTUNIDADES Ofensivas Orientacion
FACIL DIFiCIL
(FA) (DA)
AMENAZAS Estrategias Estrategias de
Defensivas Supervivencia
DESAFIANTE IMPOSIBLE

Nota: Tomado de Instituto uruguayo de Normas Técnicas (2009).

El mismo Instituto hace referencia a los pasos para llevar a cabo un FODA. Asi pues, se comienza
con elaborar una lista de todas las fortalezas que existen en la empresa actualmente (no en el
futuro). Luego, se genera otra lista con todas las debilidades existentes (no en el futuro). Como
tercero paso, se enlistan todas las oportunidades reales que existen actualmente y en el futuro.
Posteriormente, se crea otra lista con todas las amenazas actuales y futuras; también se evaltan
las estrategias a seguir y se elabora un plan de trabajo para el desarrollo de las estrategias. Por

ultimo, ejecutar y da seguimiento periddico a tu plan de trabajo.
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SIPOC

A continuacion, de acuerdo con Bridges (2021), se detalla la definicién de un diagrama SIPOC,
para que sirve y su historia. SIPOC es una herramienta que resume las entradas y salidas de uno o
mas procesos en forma de tabla. Es un acrénimo que significa: Suministros, Entradas, Procesos,
Productos y Clientes. Algunas organizaciones utilizan el acrénimo COPIS, que coloca al cliente en

primer lugar e ilustra el valor del cliente para la organizacion (Bridges, 2021).

El término SIPOC se origina en la década de 1980 y forma parte del movimiento de calidad total.
Hoy SIPOC es parte de las disciplinas de Six Sigma, Lean manufacturing y gestién de procesos de
negocios (Bridges, 2021). EI mismo autor menciona qué significa y como se identifican en el

proceso cada una de las siglas del diagrama SIPOC:

¢ Proveedor (supplier): persona que aporta recursos al proceso.

e Recursos (inputs): todo lo que se requiere para llevar a cabo el proceso. Se considera
recursos a la informacion, materiales e incluso, personas.

e Proceso(process): conjunto de actividades que transforman las entradas en salidas,
dandoles un valor afiadido.

e Cliente (customer):la persona que recibe el resultado del proceso. El objetivo es

obtener la satisfaccion de este cliente.

Algunos de los pasos a realizar, segun Betancourt (2018), hacen referencia a los pasos puntuales

del SIPOC, algunos son:
Paso 0: Considerando el espacio de trabajo

Si te encuentras trabajando en equipo, siempre es mas Util trabajar sobre una pizarra o con post
Toma una superficie y determina campos, sobre los cuales de izquierda a derecha colocaras
proveedor, entrada, proceso, salida y cliente, cada uno de los pasos siguientes se enfocaran en cada

campo.
Paso 1: Definiendo el proceso que realizas

En este paso realizamos la diagramacion del proceso, que no es otra cosa que definir cada
una de las actividades necesarias para generar uno 0 mas resultados. Siempre es mejor
hacerlo simple, asi que basta con mencionar el verbo + sustantivo cuando defines cada

actividad.
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Paso 2: Los resultados o salidas del proceso

Como salida tenemos cualquier informacion, documento, servicio, producto o experiencia
que le entregamos a nuestro cliente. Puede que cada actividad que realices tenga un

resultado, como puede que el resultado se genere con la conexion de dos 0 mas actividades.
Paso 3: jQuién recibe lo que has hecho?

Identifica el cliente que tomara las salidas que tu has generado. Ese cliente puede ser en

efecto un cliente, un usuario, una parte interesada u otro proceso (cliente interno).
Paso 4: Devolviéndote en el diagrama hacia las entradas

¢ QUE requieres para que tu proceso se active y consiga generar las salidas? Aqui detallamos

cualquier material, insumo o elemento con el cual comienzas / consigues dar resultado.

Paso 5: El proveedor de tus entradas, Por ultimo, definimos quién el que genera las entradas.
Al igual que en las salidas, puede ser un cliente o usuario, parte interesada o cliente interno.
(Betancourt, 2018, p 16)

Estos pasos se muestran en la figura 12, a continuacion:

Figura 12 Ejemplo SIPOC

DD DD

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
¢ Quién ¢Cuéles son los ¢ Qué hace el ¢ Cual es el ¢ Qué clientes
suministra lo que insumos proceso’? resultado necesitan la
se necesita para  requeridos? esperado del salida de este
ejecutar el proceso? proceso?
procese?

Ejemplo:

Departamento  Ordenes de Paso 1 Reportes Departamento
de finanzas de  compras. Paso 2 financieros financiero
sucursales. Facturas. Paso 3 corporativo

Nota: (Betancourt, 2018, p 16)
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Diagrama de Ishikawa

Segun Ruiz (2009), el diagrama de Ishikawa se utiliza para relacionar los efectos con las causas
que los producen: “por su caracter eminentemente visual, es muy Gtil en las tormentas de ideas
realizadas por grupos de trabajo y circulos de calidad” (p. 25). Por su caracter eminentemente
visual, es muy util en las tormentas de ideas realizadas por grupos de trabajo y circulos de calidad.
El funcionamiento es el siguiente: "segun los participantes van aportando ideas sobre las causas
que pueden producir los efectos, se van registrando en el diagrama; cuando han terminado las

aportaciones, se reordenan las causas de forma jerarquica y se eliminan las repetidas.

A continuacion, en la figura 13 se presenta un ejemplo de un diagrama de Ishikawa

Figura 13 Diagrama de Ishikawa

Factores
| waaunara [l uavooe ogva Jl waTRALES [N

\ \ j{[ -

— EFECTO

/ /[ /

Factores
MEDIO AMBIENTE METODOS MANTENIMIENTO causales

Nota: (Ruiz 2009 pag. 25)

Segun Cuatrecasas y Gonzalez (2017), hay causas primarias de tipo frecuentes, las cuales se
reconocen como las 6M (mano de obra, materiales, método, medio ambiente, mantenimiento y
magquinaria). Posteriormente, estan causas secundarias e incluso terciarias, de acuerdo con la
profundizacién que se le da a cada una de las principales. Estos autores exponen los siguientes

pasos para elaborar el diagrama:
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¢ Definir y determinar de forma clara el problema de estudio.

e Identificar los factores mas importantes que afectan el problema.

e Analizar las causas segun el impacto en el proceso.

¢ Revisar gque se hayan contemplado las causas necesarias, es un paso de control.

e Tomar los datos de las diversas causas del problema versus los efectos para sacar

conclusiones. (Cuatrecasas y Gonzalez, 2017)

La cantidad de causas principales se definen de acuerdo con el estudio que se realiza, incluso puede
que unas de las causas principales 0 6M no sean necesaria para la investigacion. “El problema se
define en la parte derecha del diagrama y de ahi los cuadros inician las causas principales, formando
los inicios de la espina, posteriormente, se agrupan en cada ranura las causas secundarias, terciarias,

entre otras” (Cuatrecasas y Gonzélez, et al. 2017, pag. 72).
Diagrama de Pareto

Segun Cuatrecasas y Gonzalez (2017), el diagrama de Pareto es “una representacion grafica que
pone en manifiesto la importancia relativa de las causas, seleccionando las mas relevantes y que

ayuda a decidir la linea de accion frente a una situacion” (p. 73). De acuerdo con Sales (2013):

(...) el diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan diversas clasificaciones de
datos por orden descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas después
de haber reunido los datos para calificar las causas. De modo gue se pueda asignar un orden

de prioridades. (p. 2).

En la figura 14 se muestra un ejemplo de un diagrama de Pareto. Asimismo, Sales (2013) hace

referencia a cuando se utiliza e indica lo siguiente:

e Al identificar un producto o servicio para el analisis para mejorar la calidad.

e Cuando existe la necesidad de llamar la atencion a los problema o causas de una forma
sistematica.

e Al identificar oportunidades para mejorar.

e Al analizar las diferentes agrupaciones de datos: ej. por producto, por segmento, del
mercado, area geografica

e Al buscar las causas principales de los problemas y establecer la prioridad de las

soluciones.
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e Al evaluar los resultados de los cambios efectuados a un proceso: antes y después.
e Cuando los datos puedan clasificarse en categorias.

e Cuando el rango de cada categoria es importante. (Sales, 2013 p. 14)

Figura 14 Ejemplo diagrama de Pareto

Grafico de Pareto

120
100
20
60 %Relativo
. %Acumulado
40
20

Nota: (Sales, 2013 p. 14)

Indica Sales (2013) que el “Diagrama de Pareto es un grafico de barras que enumera las categorias
en orden descendente de izquierda a derecha, el cual puede ser utilizado por un equipo para analizar
causas, estudiar resultados y planear una mejora continua” (p. 3). Asimismo, menciona que “dentro
de las dificultades que se pueden presentar al tratar de interpretar el Diagrama de Pareto es que
algunas veces los datos no indican una clara distincion entre las categorias” (p. 4). Esto puede verse
en el grafico cuando todas las barras son mas o menos de la misma altura. Gehicy (2017) hace

referencia a cuales son los pasos para desarrollar un Pareto y menciona los siguientes:

A) Seleccionar los aspectos que se van a analizar. ;Cual es el problema y las causas que se
van a tratar?

B) Seleccionar la unidad de medida para el anélisis: la cantidad de ocurrencias, los costos
u otra medida de influencia.
C) Seleccionar el periodo de tiempo para el analisis de los datos, por ejemplo: un ciclo de

trabajo, un dia completo, una semana.



49

D) Relacionar los aspectos de izquierda a derecha en el eje horizontal en el orden de
magnitud decreciente de la unidad de medida. Las categorias que contienen la menor
cantidad de aspectos pueden combinarse en «otra» categoria, la cual se debe colocar en la
extrema derecha). ( Gehicy 2017 p.25)

Diagrama bimanual

Para Diaz (2021) este diagrama muestra todos los movimientos realizados por la mano izquierda y
por la mano derecha y la relaciéon que existe entre ellos. Asi, “el diagrama bimanual sirve
principalmente para estudiar operaciones repetitivas, en cuyo caso se registra un solo ciclo de
trabajo” (p.12). Asimismo, hace referencia a que, para representar las actividades, se emplean los
mismos simbolos que se utilizan en el diagrama de proceso. Este diagrama es importante para el
registro de las tareas rutinarias, repetitivas y de ciclos breves realizadas en contextos de produccion

de volumen bajo o moderado.

e Operacion: Se emplea para los actos de asir, sujetar, utilizar una herramienta, pieza o

material.

e Transporte: Se emplea para representar el movimiento de la mano hasta el trabajo,

herramienta o material o desde uno de ellos.
e Espera: Se emplea para indicar el tiempo en que la mano extremidad no trabaja.
¢ Sostenimiento: Con los diagramas bimanuales no se emplea el término

¢ Almacenamiento: el simbolo que le correspondia se utiliza para indicar el acto de sostener

alguna pieza, herramienta o material con la mano cuya actividad se estd consignando.

En la figura 15 hace referencia a la simbologia para realizar este diagrama. Asimismo, Diaz (2021)

considera que el formulario del diagrama bimanual deberé alojar los siguientes pasos:
1. Descripcion
2. Control del documento (version, editor, fecha...)
3. Tlustracion de la operacion
4. Croquis del lugar de trabajo

5. Diagrama, dividido en 4 columnas.
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6. Columnas exteriores: Descripcion de las tareas de cada mano en cada momento

7. Columnas interiores: Diagrama en que se consigna el tipo de operacion que realiza cada

mano en cada momento

8. Las dos columnas de la izquierda corresponden a la mano izquierda las dos de la derecha,

a la mano derecha.

9. Resumen del analisis: Numero de operaciones de cada tipo, requeridas por cada mano.

Figura 15 simbologia del diagrama bimanual

Simbolo Descripcion

Acciones de operacion sobre|a pieza o con |a herramienta,
como: enroscar, coger, soltar, empujar, pulsar, etc.

Representa movimientos de traslacion de la mano

Representa los tiempos en que la mano no trabaja

Acciones de sostener alguna herramienta o pieza.

Nota: ingenieria metodos (2021)

De igual forma, Diaz (2021) hace referencia a que antes de empezar a tomar las anotaciones para
la realizacion del diagrama, es necesario estudiar varias veces el ciclo de las operaciones y
establecer un punto de partida del ciclo. Ademas, se aconseja comenzar los registros cuando se
coge una pieza nueva; es decir, con qué mano empezar, se recomienda que se la que mas trabaja o

la que coge la pieza primero.
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Retorno de la inversion

El retorno de inversion o ROI, por sus siglas en inglés (Return of Investment) es, segin Cuevas
(2001) “una razén que relaciona el ingreso generado por un centro de inversion a los recursos (o
base de activos) usados para generar ese ingreso” (p. 14). De acuerdo con lo anterior, es primordial
calcular el beneficio neto, que consiste en restar el costo de la inversion al beneficio de esta y
dividir el resultado entre el costo. El resultado se debe multiplicar por cien, para obtener el
porcentaje de retorno de inversion. En la figura 16 se muestra la formula para calcular el ROl y se

incluye un ejemplo.

Figura 16 Célculo de ROI

ROI Calculation

Net Project Benefits

ROp = Project Costs

Cost of project $230,000
Benefits of project (1% year) $430,000

$430,000-$230,000

ROt $230.000

=0.87 x 100 = 87%

Nota: Tomado de Cuevas (2001).
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CAPITULO 11l MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico es el apoyo utilizado para la explicacion de las herramientas empleadas en
el analisis de la investigacion. Este capitulo especifica los detalles y procedimientos sobre la
recoleccion de la informacién, todo con miras a cumplir los objetivos del proyecto. Por lo tanto, se
explica el enfoque, alcance del proyecto, las variables y la recoleccion de estas, metodologias de
andlisis y el cronograma de actividades a seguir. Segin Rivero (2008), el marco metodolégico
“contiene la descripcion y argumentacion de las principales decisiones metodologicas adoptadas
segun el tema de investigacion” (p. 34); representa una forma que detalla el enfoque e instrumentos

a utilizar en dicha investigacion.
Enfoque

El enfoque de la investigacion define si es cuantitativa, cualitativa o mixta. Seguidamente, de
acuerdo con Rivero (2008) se detallan los tipos que pueden ser aplicables a la investigacion, para
lo cual se inicia con las definiciones relacionadas con los tres tipos de enfoques y, posteriormente,

se unifican los criterios en el enfoque seleccionado.
Enfoque cuantitativo

El enfoque cuantitativo, segin Rivero (2008) “recoge informacion empirica (de cosas o aspectos
que se pueden contar, pesar 0 medir) y que por su naturaleza siempre arroja nimeros como
resultado” (p. 38). Por eso, se basa en que los célculos sean mas precisos o se vincula a conteos
numericos y matematicos, que permiten, también por medio de herramientas estadisticas,

comprobar el estudio y cumplir con los objetivos planteados.

Segun Sampieri (2014), este enfoque “utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con base
en la medicion numeérica y el anélisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento
y probar teorias” (p. 4). Ademas, menciona la necesidad de medir y estimar magnitudes de los

fendmenos o problemas de investigacion; es decir, cada cuanto ocurren y con qué magnitud.
Enfoque cualitativo

Para Sampieri (2014), el enfoque cualitativo se define como “el que hace referencia a la naturaleza,
caracter y propiedades de los fendémenos” (p. 7). También agrega que “con frecuencia, estas
actividades sirven, primero, para descubrir cuales son las preguntas de investigacion mas

importantes; y después, para perfeccionarlas y responderlas” (Ibid.).
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Enfoque mixto
El enfoque mixto se determina, segun Sampieri (2014), como:

(...) un conjunto de procesos sistematicos, empiricos, y el analisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta investigacion e implican la
recoleccién, para realizar inferencias producto de toda la informacién recabada (meta

inferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenémeno bajo estudio. (p. 534)

Este autor también indica que utiliza ambos enfoques, el cualitativo y cuantitativo, en forma
combinada; por ende, el mixto recopila ambos enfoques en el desarrollo de la investigacién. Ahora
bien, el enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, porque se requiere de calculos precisos
para presentar una propuesta que permita a la empresa Pizarras Tauro S.A conocer la cantidad de
recursos necesarios para llevar a cabo una fabricacion especifica, asi como las cargas requeridas
para la elaboracion de pizarras acrilica. Ademas, se obtuvieron datos sobre los procesos
actualmente disefiados en la empresa, con los cuales se realizan analisis estadisticos que funcionan
de base para disefiar nuevos procesos, y posteriormente, mediante indicadores numéricos llevar

control de la utilizacion y cumplimiento de los cambios.
Alcance

Dentro de los alcances que se establecen para el estudio del proceso de estandarizacion en las cargas
de trabajo en el area de fabricacion de pizarras acrilicas, se pueden definir los siguientes: los
exploratorios, descriptivos, correccionales y explicativos. Estos hacen referencia a la informacion
y datos que se van a recolectar, analizar y, finalmente, determinar los resultados de los objetivos

propuestos.

“El alcance exploratorio recopila informacion teorica, el descriptivo analiza los atributos del
proyecto, el explicativo busca la causa raiz de un problema y el correlacional permite la
visualizacién de la relacion entre los problemas o situaciones que se presentan” (Rivero et al., 2008,
p.20). El alcance descriptivo, Sampieri (2014), “busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de las personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier
otro fendmeno que se someta a un analisis” (p. 98); por ende, destaca que el estudio es “util para
mostrar con precision los angulos o dimensiones de un fendmeno o suceso, comunidad, contexto o

situacion” (Sampieri, 2014, p. 98).
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En cuanto al alcance exploratorio, Sampieri (2014) menciona que “se realiza cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado, del cual se tiene muchas dudas o
no se ha abordado antes” (p. 98). En el caso del valor del alcance exploratorio se puede detallar
que “ayuda a familiarizarse con fendémenos desconocidos, obtener informacion para realizar una
investigacion mas completa en un contexto particular, investigar nuevos problemas, identificar
conceptos y variables promisorias, establecer prioridades para investigaciones futuras, o sugerir
afirmaciones y postulados” (Sampieri, 2014, p.98).

Por otra parte, el alcance correlacional permite “conocer la relacion o grado de asociacion que
exista entre dos 0 mas conceptos, categorias 0 variables en un contexto especifico” (Sampieri,
2014, p. 98). Respecto a su importancia, el autor indica que “en cierta medida, tiene un valor
explicativo, aunque parcial, ya que el hecho de saber que dos conceptos o variables se relacionan

aporta cierta informacion explicativa” (Sampieri, 2014, p.98).

El alcance explicativo, segin Sampieri (2014) “esta dirigido a responder por las causas de los
eventos y fendmenos fisicos o sociales, se enfoca en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué
condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos o mas variables” (p. 98); puede revelar que
no hay antecedentes sobre el tema en cuestion o que no son aplicables al contexto en el cual habra

de desarrollarse el estudio, por lo que la investigacion debera iniciarse como exploratoria

Con base en las definiciones anteriores, se determin6 que el tipo de alcance del presente proyecto
es explicativo y hace referencia a las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales que se
dan actualmente en el proceso, pues se busca llegar a las causas del problema, para asi definir
nuevas condiciones o funciones en la empresa Pizarras Tauro S.A., las cuales seran detalladas a los
colaboradores; ademas, se elige un enfoque explicativo y que también son utilizados en la

investigacion, para la creacion de la nueva propuesta de estandarizacion.

Disefio
El disefio de una investigacion, Sampieri (2014) lo define como “el plan o estrategia concebida
para obtener la informacion que se desea con el fin de responder al planteamiento del problema”
(p. 128). Es decir, que existen varios tipos de disefio que se pueden utilizar cuando se realiza una
investigacion de enfoque cuantitativo. Asimismo, Sampieri (2014) explica que los disefios no

experimentales de investigacion “se realizan sin manipular variables intencionalmente, se observan

al fendmeno y cdmo se presentan en su contexto natural para después analizarlo” (p. 205).



55

Para, Sampieri (2014) existen dos tipos de métodos a saber Método transversal: Es el disefio
de investigacion que recolecta datos de un solo momento y en un tiempo Unico. El propdsito
de este método es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento
dado.

Método longitudinal: Es el disefio de investigacion que recolecta datos a traves del tiempo
en puntos o periodos especificados, para hacer inferencias respecto al cambio, sus

determinantes y consecuencias. (p. 22)

En cuanto al disefio experimental, Rivero (2008) menciona que “es una investigacion se presenta
mediante la manipulacion de una variable no comprobada, en condiciones rigurosamente
controladas, con el fin de escribir de qué modo y por qué causa se produce una situacion o
acontecimiento particular” (p.19). Ademas, indica que “es ¢l disefio de investigacion que recolecta
datos de un solo momento y en un tiempo unico. El propdsito de este método es describir variables

y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado” (p.19).

Para efectos del presente estudio se trabajé con disefios no experimentales; en este caso, se
observaron los fendbmenos o situaciones del proceso de fabricacion, para determinar las causas que
son resultado del estado actual de la empresa. Con base en las definiciones previas, la propuesta de
esta investigacion es no experimental, para obtener los resultados proyectados, con el alcance del
estudio, que es explicativo. Asimismo, todo el enfoque cuantitativo esta en funcion de identificar
realmente las causas del problemay en el cumplimiento de los objetivos del estudio se emplearon

datos historicos respecto al proceso de fabricacion de pizarras realizadas por parte de la empresa.
Muestra

La muestra se precisa, de acuerdo con Sampieri (2014) como un “subgrupo del universo o
poblacion del cual se recolectan los datos y que debe ser representativo de esta. El interés es que la
muestra sea estadisticamente representativa” (p.173). Para efectos de este estudio, se utilizo la
muestra cuantitativa. Al respecto, sefiala Rivero (2008) “es un subconjunto de elementos que
pertenecen a ese conjunto definido en sus necesidades al que llamamos poblacion” (p. 51). Los
tipos de muestreo mas usados son el aleatorio simple, estratificado, por cuotas, intencionado o por

conveniencia y mixto.

El muestreo aleatorio consiste en seleccionar la muestra al azar y el muestreo estratificado se usa

cuando una fraccion de la poblacion no es representativa, asi que se divide en grupos a la poblacion
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segun se necesite y se selecciona la muestra mediante el muestreo aleatorio, es decir, al azar. Por
otro lado, el muestreo por cuotas emplea en primer lugar el muestro estratificado, dividiendo a la
poblacion en estratos luego, se asignan cuotas para cada categoria y, segun el criterio del

investigador, se elige la muestra.

“Asimismo, el muestro intencionado también se basa en el juicio de quien realiza la investigacion
para la seleccion de la muestra. Finalmente, para utilizar el muestreo mixto, se emplea méas de uno

de los tipos de muestro mencionados” (Rivero, 2008, p.51).

La muestra del periodo de esta investigacion corresponde a un estudio cuantitativo. Se define una
muestra probabilistica seleccionada a conveniencia, para un total de 20 semanas continuas,
relacionada con la observacion del proceso de fabricacion de las pizarras acrilicas. La formula

utilizada se detalla a continuacion en la figura 17:

Figura 17 Formula de muestra

Z%0%N
= e2(N=-1)+72 52

Nota: (Rivero, 2008, p.51)
Donde:
m = el tamafio de la muestra.
N = tamafio de la poblacion.
O = Desviacion estandar de la poblacion.
Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza.
e = Limite aceptable de error muestral.

Asi pues, se utilizo el total de los datos recolectados para realizar entrevistas y consultar sobre el
proceso de fabricacion que actualmente se utiliza, para luego valorar los puestos de cargas de

trabajo y, posteriormente, realizar los flujos gramas del proceso de valoracién de puestos actuales.



Variables

57

Las variables del proyecto, de acuerdo con Rivero (2008) “son discusiones que pueden darse entre

individuos y conjuntos. El término variable significa caracteristicas, aspecto, propiedad o

dimension de un fendmeno y puede asumir distintos valores” (p. 53). Se derivan de los objetivos

especificos, ademas, los indicadores a medir en cada variable y el instrumento que se utilizara para

controlar dichos indicadores. En la tabla 2 se detallan las variables de la presente esta investigacion.

Tabla 2 Variables del proyecto

Objetivo especifico

Describir los problemas
del proceso de
produccion de pizarras
acrilicas en la empresa
Pizarras Tauro S.A.

Variable Conceptual

Segun Unda (2015), la
mano de obra "estan
constituidos por los

salarios pagados a los

trabajadores cuya
actividad se relaciona
directamente con la
elaboracion de los bienes
que una empresa
produce"(p. 54). Se
describe como conjunto
de asalariados de un pais,

o0 de un sector concreto.

Parra (2012) indican que
el anélisis que permite
determinar el valor
relativo de cada puesto,

segun su importancia y

contribucion a los
intereses de una
organizacion.

Metodologias de
valoraciones del
proceso.

Operaciones

Etapas de
fabricacion de
pizarras entre

tiempo de

elaboracion
acrilicas.

Tiempo de
elaboracién entre
tiempo estandar.

Mano de obra

necesaria entre

colaboradores
contratados.

Cantidad de
puestos en cada
metodologia
/Cantidad de
puestos

Instrumental

Entrevista.
Observacion
SIPOC.

FODA.
Diagrama de
flujo.
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Medir las consecuencias

Tiempo que discurre i
que generan los retrasos Po gt Dlag_rama de
en los pedidos en el 4rea desde el inicio del proceso Retraso de Ishikawa.
o Retrasos en los  de produccion hasta su fin - .
de fabricacion de edidos F:jes ués. el transporte pedido/entrega | Matriz de Klee.
pizarras acrilicas en la P ’ y, Jespues, P establecida. .
: del producto hasta el Diagrama de
empresa Pizarras Tauro .
S A destino. Pareto.
Segun lo indica
Hernandez (2016), el
) plazo de entrega es el
Anallzar |aS causas que “tiempo que se necesita ]
generan los retrasos en el para que una pieza o Ti g Diagrama
; . X iem i
proceso de pizarras Cantidad de producto cualquiera fabr empo de ) bimanual.
acrilicas la empresa pedidos. recorra un proceso o una t?er:(:gcelzgpé ﬁgarre Diagrama
principio a fin” (p. 92). En
este caso, es el tiempo de
entrega de una pizarra
terminada
Disefiar una herramienta Segln la Academia de la
que permita calcular de Lengua Espafiola (2020),
forma mas precisa la un proceso es un
informacion referente a “conjunto de las fases .
. : - ) Horas de trabajo/ :
la cantidad de pedidos y Proceso de sucesivas de un fendomeno entre horas Herramienta de
costo de mano de obra fabricacion natural o de una operacion contratadas Excel.
necesarios para artificial”. En este caso, se '
completar cada etapa del refiere a los pasos para la
proceso de fabricacion de fabricacion de pizarras
pizarras acrilicas. acrilicas.
Proponer mecanismos de
control que realizaran los .
Cantidad de
colaboradores para - _— N —
P Expresién cuantitativa del indicadores Planos de disefio

asegurar el cumplimiento

adecuado de produccion

de pizarras acrilicas en la

empresa Pizarras Tauro
S.A.

Indicadores de

comportamiento
control. P y

desempefio de un proceso.

Nota: Maria Fernanda Falla Fallas.

aplicados / total
de indicadores a
aplicar

y hoja de control
de indicadores
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Instrumentos

Seguidamente, se detallan los instrumentos empleados en la investigacion, asi como las
herramientas para la obtencion de la informacion, que permitieron la ejecuciéon de cada uno de
instrumentos. Ademas, se detallan los recursos requeridos y, finalmente, cudl es el beneficio

esperado de estos indicadores.

El investigador puede utilizar algunos instrumentos para abordar problemas y fenémenos y extraer
informacidn de ellos; por ejemplo, formularios en papel, dispositivos mecanicos y electrénicos que
se utilizan para recoger datos o informacion sobre un problema. En una investigacion, se requiere
una serie de herramientas para la recoleccion de datos, las cuales se utilizan para lograr los objetivos

del proyecto. A continuacion, se presenta el resumen de estos en la tabla 3.

Tabla 3 Lista de instrumentos del proyecto

Indicador

Instrumentos

Recursos requeridos

Beneficios esperados

Etapas de fabricacion
de pizarras entre
tiempo de elaboracion
acrilicas.

Tiempo de elaboracion
entre tiempo estandar.
Mano de obra
necesarios entre
colaboradores
contratados entre
cantidad de puestos en
cada metodologia
/cantidad de puestos.

Entrevista y solicitud de
informacion al encargado.
Graficos y tablas
dinamicas en Excel.

Equipo de computacion.
Excel.

Este indicador permite
conocer cual es la
metodologia en la que
sea mas asertiva, lo cual
sirve de base para el
disefio.

Retraso de
pedido/entrega
establecida.

Formularios, correo
electronico, graficos y
tablas dinamicas en
Excel.

Herramientas de
medicion. Sistemas de la
empresa.

Permite conocer la
cantidad de pedidos
retrasados que estan

pendientes.

Tiempo de fabricacion
entre tiempo estandar

Formularios, correo
electronico, graficos y
tablas dinamicas en
Excel.

Equipo de computacion.
Excel.

Este indicador permite
tener conocimiento del
porcentaje del tiempo de
fabricacion para el
sistema de calidad de la
empresa.
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Este indicador permite
conocer la cantidad de

Formularios. correo Computadora, herramienta horas, que son
electronico, graficos y de Excel necesarias para dicha

tablas dinami Excel ) fabricacion de pizarras y
ablas dnamicas en EXCel | sjstemas de la empresa. determinar un tiempo

estandar para la
elaboracién.

Horas de trabajo/ entre
horas contratadas

Este indicador permite
conocer la cantidad de

Cantidad de indicadores que han sido
indicadores aplicados. Hoja de control de Equipo de computacion. implementados, los
Total, de indicadores a indicadores. Excel. cuales seran necesarios

aplicar. para el control del

cumplimiento de la
nueva metodologia.

Nota: Maria Fernanda Falla Fallas.
Recoleccion de datos

El proceso de recoleccion de datos, segun Sampieri (2014), se refiere a “elaborar un plan detallado
de procedimientos que conduzcan a reunir datos con un proposito especifico” (p. 198). Para la
presente investigacion, se emplearon herramientas como los diagramas de flujo, de proceso, de
explosion, de Ishikawa y de Pareto, con el fin de mapear el proceso. Asimismo, se utilizaron datos

historicos y se complement6 con la informacion recopilada durante la entrevista.

Para lograr obtener los datos necesarios para la investigacion en la empresa, se llevaron a cabo
entrevistas a los colaboradores del area, con el propdsito de mapear los procesos de valoraciones
de puestos. Esta informacién se utiliz6 para elaborar los flujogramas de cada metodologia en una
aplicacion de disefio de flujogramas que actualmente utiliza la empresa. En la entrevista también
se consulto sobre el conocimiento en las diferentes encuestas internas, para tomarlo como base para

la nueva propuesta.

Ademas, se le solicitd a cada encargado del area de fabricacion que indicara, en un archivo Excel,
cada uno de los puestos, y en otra columna, la encuesta salarial utilizada para la valoracion de cada
puesto. Con esta informacion, se realizaron los gréaficos y tablas para conocer cuél es la mas
utilizada en la empresa. Lo anterior con el propoésito de obtener la informacion de las etapas y pasos

necesarios para aplicar una herramienta de procesos en el sistema de calidad de la empresa, en la
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cual todos los colaboradores tengan el conocimiento de algunos movimientos involuntarios que se

podrian evitar y no llegar al punto de atrasar los pedidos del producto.
Meétodo de analisis

El método de analisis, segin Rivero (2008), “logra caracterizar un objeto de estudio o0 una situacion
concreta, sefialar sus caracteristicas y propiedades” (p. 21). En esta investigacion, se organizaron
los datos obtenidos mediante la herramienta de Excel, porque esta permite la presentacion de

graficos para una mejor visualizacion de la informacion.

La informacidon recolectada sobre los puestos valorados se tabul6 en Microsoft Excel, lo cual
permitio traducir los datos a tablas, gréficas, diagramas y graficos de lineas, para poder demostrar
de manera resumida la situacién y asi tomar una decision a partir de la informacion obtenida. Segln

Sampieri (2014), el procedimiento para el andlisis de datos cuantitativo comprende:
1. Seleccionar el programa estadistico para el analisis de datos.
2. Ejecutar el programa seleccionado.

3. Explorar los datos: analizar descriptiva mente los datos por variables o visualizar los datos por

variables.

4. Evaluar la confiabilidad y validez logradas por el o los instrumentos de medicién.

5. Analizar mediante pruebas estadisticas las hipotesis planteadas (analisis estadistico inferencial)
6. Realizar andlisis adicionales.

7. Preparar los resultados para presentarlos (tablas, graficas, figuras, cuadros, entre otros). Para
efectos del primer paso, en el procedimiento descrito anteriormente, el sistema utilizado para los

analisis cuantitativos fue Microsoft Excel.
Cronograma
WBS

Con base en la herramienta WBS (por sus siglas en inglés, Work Breakdown Structure) y diagrama
de Gantt de actividades que preceden la investigacién, con el fin de mapear las actividades
necesarias para completar el presente proyecto, desde la identificacién del problema hasta el

analisis econdmico de la propuesta. Esta se utiliza para estructurar y definir todas las actividades
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de un proyecto, principalmente para descomponerlo analiticamente en partes elementales; su

objetivo es organizar el trabajo en elementos faciles de manejar y volver menos complicada la

comprension; todo esto para comunicar a todos los interesados

Con la herramienta WBS, el proyecto se descompone jerarquicamente en componentes (por

ejemplo, subobjetivos, actividades y tareas especificas), con un mayor grado de detalle. Se sigue

un enfoque top-down; es decir, se comienza desde las macro areas, para luego subdividirlas en

partes cada vez mas pequefias. En la figura 18, se describen las fases de esta investigacion y se

detallan los entregables, para asi observar el proceso en una linea de tiempo mas precisa, pues se

realiza una descomposicion jerarquica de las tareas y entregables necesarios para completar los

capitulos.
Figura 18 WBS empresa Pizarras Tauro
WBS Proyecto empresa
Pizarras Tauro S.A.
I T — T T 1
Capitulo 1 Capitulo 2 Capitulo 3 Capitulo 4 Capitulo 5 Capitulo 6
Prob o Descripcion de la . Disefio de la
u roblema —  Definiciones — situacion actual | |— Conclusiones propuesta
u Enfoque
Objetivos ” -
— | | Herramientas | Recolecionde | Recomenda- | Requisitos
datos ciones
Disefio
justificacioén Andlisis de la Plan de
— informacién — investigacion
Variables
Proyeccciones

1 Evaluacion

L econdmica
Analisis de datos

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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Diagrama de Gantt

Mediante el diagrama de Gantt, en la tabla 4 se describen las fases de esta investigacion. Se indica
con cuadros la semana o semanas de duracién de cada una de las actividades, su inicio y su fin, en
funcion de su dependencia con respecto a las demas actividades. Se clasifican los capitulos y sus
acciones por colores, el color gris oscuro hace énfasis en los capitulos y el gris claro en los subtemas

del proyecto, con un total de 30 semanas totales de investigacion.

Tabla 4 Diagrama de Gantt Pizarras Tauro S.A.

Diagrama de GANTT Proyecto Pizarras Tauro SA
MME
Capitulo 1 II

Problema

Objetivos

Justificacion

Antecedentes

Proyecciones

Capitulo? I

Definiciones

Herramientas

Capitulo3 II

Enfoque

Disefio

Variables

Recoleccion de datos

Andlisis de datos

Cronograma

Catod IINEREE

Descripcion de la situacion actual

Recoleccion de datos

Andlisis de lainformacion

Capitulo 5 .....

Conclusiones

Recomendaciones

Caitot HEEENEEEEEE
Disefio de la propuesta
Plan de Implementacion

Evaluacion Financiera

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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CAPITULO IV ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En este capitulo, se explica con detalle la situacion actual de la empresa Pizarras Tauro S.A. Asi
pues, se abordan los siguientes aspectos: ¢en qué consisten sus procesos? y ¢a qué problemas o
riesgos se enfrentan al seguir la ruta de accion que mantienen actualmente? Esto con el propdsito
de identificar oportunidades de mejora que puedan ser de beneficio para la empresa. Seguidamente,
se detalla la situacion actual del proceso de valoraciones de las cargas de trabajo, esto mediante el

analisis de los datos actuales y un mapeo de este.
Pizarra acrilica de 122 X 245 cm Pizarras Tauro S.A.

Esta pizarra es la mas vendida en la empresa Pizarras Tauro S.A., por su tamafio llamativo tamafio
y precio para los clientes. Consiste en un tablero rectangular de color blanco, usado para escribir o
dibujar en él con un marcador o rotulador cuya tinta se borra facilmente. El pizarron blanco permite
utilizar marcadores con colores vivos, fluorescentes y aditamentos magnéticos en el caso de los
metalicos, como imanes, reglas borradores con magneto. En la figura 19 muestra un ejemplo de

esta.

Figura 19 Pizarra de 122x245 cm

Nota: Pizarras Tauro S.A.
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Magquinas y equipo para realizar la pizarra

La empresa cuenta con maquinaria para el desarrollo de sus actividades, dentro de ellas se

encuentran las siguientes:

e Sierracircular para madera: Es una de las herramientas mas utilizadas en el trabajo con
madera y sus derivados (MDF), incluidos metales no ferrosos como el aluminio, plastico y
similares. Consiste en un disco dentado que gira a gran velocidad, lo que le permite realizar
los cortes. Este disco es movido por un motor eléctrico, el cual le transfiere trabajo por
medio de una faja de hule.

e Tronzadora eléctrica: De caracteristicas muy similares a las sierras circulares, el uso es
exclusivo para el corte de aluminio en la compafiia, se cuenta con 2 equipos de este tipo.

e Taladro de banco: También conocido como taladro vertical, es una herramienta para
realizar perforaciones en diferentes materiales. El taladro de banco tiene mejor desempefio
frente al manual, debido a que posee una mayor exactitud, mejor desemperio, capacidad de
variacion de las velocidades y torque.

e Sistema neumatico para aplicacion de adhesivo: Es un equipo industrial que consta de
una bomba de succion provista de una pistola de aspersion, mediante la cual se realiza la
aplicacion del adhesivo sobre los materiales.

e Taladro eléctrico: Es la herramienta de mayor uso dentro de la compaifiia, debido a que los
ensambles se realizan por medio de union de remachado, son herramientas muy versatiles
y economicas, funcionan por medio de un pequefio motor eléctrico provisto en su interior,
que proporciona velocidad de giro a una herramienta denominada broca para realizar
agujero en los materiales con un diametro y profundidad repetibles.

e Maquina de soldar: Es un equipo eléctrico cuya finalidad es producir la union de dos
elementos metalicos por medio de la fundicidn, mediante la generacion de un arco eléctrico

en los materiales.

Tipos de materiales

La espera de la materia prima es de aproximadamente 24 horas, el cual es el tiempo que tarda la
empresa contratada para suplirla. La encargada es la empresa IMECA, que se encuentra en la Zona

Industrial, en San José; esto hace que el pedido llegue a las instalaciones en menos tiempo. Esta
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empresa recibe una notificacion por e-mail de parte de Pizarras Tauro S.A. y asi completar el
pedido en menos tiempo. En la figura 20 se muestran algunos de los estilos de madera empleados

por Pizarras Tauro S.A para la fabricacion de esta pizarra.

Figura 20 Tipos de maderas utilizadas

Nota: IMECA

Pizarras Tauro S.A.

Como empresa Fabricante, Pizarras Tauro participa en todo el proceso de fabricacion; en este caso,
de la pizarra con mayor nimero de demanda en ventas a nivel empresarial: la pizarra acrilica de
122x245cm. Este proceso consiste en la compra de la materia prima MDF (madera aglomerada),
la cual estd compuesto por particulas de madera de diferentes tamafios, unidas entre si por algin
tipo de resina, cola y, posteriormente, prensada a temperatura y presion, controlada formando el

tablero.

La empresa Pizarras Tauro S. A. brind6 informacion sobre los productos mas vendidos en los
ultimos seis meses. Para determinar estos datos, los equipos de ventas de pizarras Tauro requieren
un indicador constante con el cual puedan verificar el avance o crecimiento de la organizacion de
cada producto, con el prop6sito de tomar las decisiones a tiempo y aprovechar las oportunidades
(tabla 5).



Tabla 5 Ventas 2020

Ventas de cada Producto 2020

Modelo JULIO |[AGOSTO|SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE |DICIEMBRE
Pizarra Mixta 40x60 32 28 41 46 46 58
Pizarra acrilica 60x80 51 56 20 18 22 28
Pizarra de vidrio 16 14 16 14 14 17
Pizarra de corcho 29 31 22 16 15 23
Pizarra panoramica 8 5 7 4 2 16
Pizarra Negra de tiza 46 26 34 25 23 38
Pizarra acrilica 122x245| 127 105 119 96 123 162
Pizarra verde de tiza 6 8 4 2 2 12
Pizarra Doble cara 19 23 41 13 45 48
TOTALES 334 296 304 234 292 402
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Nota: Tomado de Pizarras Tauro S.A.

Esta informacion brindada por la empresa es confidencial; por ende, se brindan los datos generales
del semestre anterior, del afio 2020, y asi se logra detallar las ventas con mayores volimenes por
parte de la empresa, para tener una mayor compresion de la informacion. Se realiza una
comparacion de los diferentes productos de mayor venta que maneja la empresa, los cuales son
pizarra mixta 40x60, pizarra acrilica 60x80, pizarra de vidrio, pizarra de corcho, pizarra
panordmica, pizarra negra de tiza, pizarra acrilica 122x245, pizarra verde de tiza y pizarra doble

Cara.

Para que todas las estrategias aplicadas a la empresa arrojen los resultados esperados y tener
conocimiento de la demanda, es necesario trabajar con la informacion correcta en el momento

preciso. Asi pues, gracias a este estimado se logra determinar, lo siguiente:

Para el area de ventas, se realiza un grafico con los datos de ventas del segundo semestre del afio
2020, se encuentra un nivel de aumento mensual en la pizarra acrilica de 122x245, desde el mes de
julio se venden 127 unidades mensuales; en agosto, 105; septiembre, 119; octubre 96; noviembre
123; y diciembre 162 (mes con mayores ventas en el afio). En la figura 21 se presenta las ventas
del 2020.
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Figura 21 Ventas de pizarras del afio 2020

Ventas de pizarras 2020

119

1 T T I o T

JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Pizarra mixta 40x60 Pizarra acrilica 60x80
W Pizarra de vidrio W Pizarra de corcho

Pizarra panoramica Pizarra negra de tiza

Pizarra acrilica 122x245 Pizarra verde de tiza

Pizarra doble cara TOTALES

Nota: Pizarras Tauro S. A.

El proceso del diagrama SIPOC muestra a nivel macro los pasos que realiza el departamento. Para
realizar una valoracion actual de la empresa, este diagrama de SIPOC, como se explica en la figura
22, permite identificar a los proveedores, el recurso que suministran, el proceso de transformacion
que convierte los insumos en resultados, lo que se entrega a los clientes o salidas y, finalmente, los

clientes de la empresa.

Otro producto fundamental es la formica blanca, una lamina dura que se integra a la madera natural
0 a otros tipos de madera, como los Triplays, los MDP, y en madera aglomerada. Como salida, la
empresa utiliza el sistema de obtener algunas partes de la pizarra con empresas externas, asi se
realiza la compra de esquineros, aluminio y la misma madera de la fabricacion, para la finalizacion
del producto; estan el Ministerio de Educacion Publica (MEP), personas fisicas y empresas

privadas a las cuales se hace entrega del pedido realizado.
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Figura 22 SIPOC Pizarras Tauro S.A

SIPOC PIZARRAS TAURO S.A

Entradas Procesos Salidas Clientes

Mate ria Prima
MDF, y formica

Blanca Ver diagrama de
Flujo para dicho
Proceso de
IR Piezas de montar
Esgquineros
pldsticos

MEP

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

Situacion actual de la empresa
En la tabla 6, se presenta analisis FODA en el cual se identifican las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas de la empresa en el ambito interno y en el externo. El objetivo de esta
herramienta es ofrecer un diagndstico después del analisis interno y externo, con el fin de clasificar
las observaciones del andlisis interno en fortalezas y debilidades y las del analisis externo en
oportunidades y amenazas, de forma que se consideren para la toma decisiones, segun la direccion
que quiera tomar la gerencia de la empresa. Aqui radica la importancia del analisis FODA como
elemento necesario para conocer la situacién real. Su elaboracion se permite buscar y analizar, de
forma proactiva y sistematica, todas las variables que intervienen en la empresa Pizarras Tauro

S.A, con el fin de tener mejor informacién al momento de tomar decisiones.
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Tabla 6 FODA Pizarras Tauro

FODAPIZARRAS TAURO S.A

-Marca de alta calidad Clientes que buscan productos personalizados
-Dispuestos a la mejora continua 7 9 p pe

j : -Competir con la calidad de otras marcas
Ofan Vietiad oo productn - Nuevos canales de distribucion o ventas

-Garantia de los productos e e
-Inversiéon de maquinaria para no subcontratar

-Mas de 20 afios de experiencia

-Falta de capacitacion al personal de ventas ~ -Nuevos impuestos y leyes por el gobiemo
-Sobrecarga en los puestos de trabajo. -Entrada de competencia del sector
-Marca poco conocida en el mercado nacional -Alza de precios en la materia prima
-Poca inversion para promocionar el producto - Cambios en la tecnologia

-Retrasos en las entregas

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas

De acuerdo con la herramienta, una vez determinadas sus &reas de produccion, se aplica para el
enfoque de este proyecto la estrategia ofensiva, que consiste en explotar los puntos previos de
fortalezas y oportunidades que tiene Pizarras Tauro S.A., con el fin de minimizar las debilidades
de la organizacion en cuanto al estudio realizado. Entre las fortalezas de la compafiia destaca la
metodologia Just in time, la cual consiste el empleo del sistema pull; es decir, producir Gnicamente
lo solicitado con orden de compra por los clientes. En el caso de Pizarras Tauro, cuando se hace un
trabajo en especifico (ya sea personalizado o con una medida especial), se solicita el 50% de

adelanto del precio del producto.

La ventaja de esta metodologia es que la empresa no enfrenta costos de inventario, pues se cuenta
con el producto en el tiempo solicitado para cada orden puntual. Sin embargo, el lead time debe
definirse para dar una fecha de entrega concreta a sus clientes y cumplirla. Por la misma razon, se

debe conocer la cantidad de personal que se requiere para cumplir con ese tiempo.
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La excelente calidad del producto que se ofrece, asi como la disposicion de la empresa frente a la
mejora continua son dos fortalezas también significativas, que le dan la oportunidad de ser
competitiva en el mercado, en términos de innovacion y tecnologia. No obstante, al ser una marca
nacional, a pesar de tener una amplia experiencia en el mercado costarricense (mas no en
Latinoamérica), posee algunas debilidades. Entrar al mercado en Costa Rica no es tarea facil,
ademas, si bien es una empresa competitiva en cuanto a precios, las personas aln esperan acabados
en las pizarras de alta calidad al minimo costo, pero esa alta calidad y finos acabados no pueden

venderse al mismo precio de otros materiales mas sencillos, pues su costo de produccion es mayor.

En cuanto a la publicidad de la marca, que ayudara a la empresa a posicionarse en el mercado
costarricense, la inversion es poca y a veces el presupuesto destinado a este rubro se desvia hacia
pagos municipales, gastos mensuales y salarios, entre otras solicitudes por parte del Gobierno de

Costa Rica o bien, del arrendatario.
Metodologia Just in Time

La metodologia justo a tiempo (Just in Time), como procedimiento de gestion y manejo productivo,
puede ser utilizada en cualquier tipo de empresa. Entre las caracteristicas de aplicacion de esta
metodologia en Pizarras Tauro S.A. se encuentra el sistema pull, bajo el cual se abastece de la
mercaderia solicitada a los distintos proveedores, por lo que no mantiene un inventario de

productos para la venta.

No existen costos por manejo de inventario, en el caso de los articulos de garantia se mantiene en
el taller en un stock de piezas que podrian dafiarse. Asi pues, se da una disminucion de desperdicios;
por esta razén, se requiere un agil acceso a los servicios de apoyo que permitan a la empresa proveer
lainformacidn necesaria para la trazabilidad de la fabricacion del mobiliario, con el fin de mantener
al cliente informado con respecto a su compra y cumplir con el tiempo de entrega estimado. Se
debe conocer cuantos fabricantes se necesitan y el tiempo estandar de fabricacion para determinar
el tiempo de entrega o lead time. Esta filosofia genera una compafiia mas flexible y sensible a las
necesidades de los clientes, pues se entregara el producto correcto, en las cantidades exactas y en

el momento justo.

Asimismo, es importante la implementacion del Just in Time en la actualidad, porque se ha
convertido en una ventaja competitiva, apoya a las empresas en la reduccion de costos y aumenta

la confianza del cliente; ademas, da lugar a que la empresa sea eficiente en sus operaciones.
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En latabla 7, a continuacion, se explica, a grandes rasgos, en que consiste el proceso y la aplicacion
de la metodologia Just in Time. Esta investigacion se centra en el proceso de fabricacion para las
cargas de trabajo, porque es en esa etapa en la que existe incertidumbre por parte de la empresa y

es la que permite calcular el lead time de forma acertada.

Tabla 7 Diagrama de procesos JIT

DIAGRAMA DE PROCESOS PIZARRAS TAURO S.A

iz ) ormer
= e

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

La empresa pizarras Tauro S.A. cuenta con productos de alta calidad que requieren del minimo
servicio postventa en lo referente a cambios de piezas dafiadas, faltantes o defectuosas. No
obstante, para todos los proyectos se tiene un stock de las piezas que podrian dafarse. Estos
articulos se guardan en el taller, por lo que no se asumen costos adicionales de inventario.

En el caso de que se dafie una pieza que no estd dentro del inventario contemplado para las
garantias, se hace una compra al proveedor o se realiza en el taller de la empresa. El tiempo de
entrega tiende a ser de 2 a 3 dias, en pedidos con demanda baja (1-2), incluyendo el tiempo de
fabricacion. En pedidos con demanda alta (100- 120), el tiempo de entrega es de 2 a 3 meses.



73

Manejo de desechos

Es importante considerar el manejo de los desechos o desperdicios de una empresa, principalmente
hoy en dia, que los negocios ponen sus esfuerzos en ser amigables con el ambiente o “verdes”. En
Costa Rica, se considera importante el manejo adecuado de los residuos, y en consecuencia, la

empresa Pizarras Tauro S.A. han asumido el compromiso de cuidar y proteger al medioambiente.

En el taller de fabrica, ubicado en Bario México, se coordina el retiro de los residuos para reciclaje
de forma semanal o dos veces a la semana, con la ayuda de una recicladora, pues estos desechos
no se pueden depositar al basurero convencional. Asimismo, la empresa cuenta con el sistema de
0 desperdicios, pues los sobrantes de MDF y/o aluminio que ya se utilizaron se reciclan y se
convierten en pizarras pequefias o se logra vender a empresas recicladoras del pais en piezas

sueltas.
Evaluacién de la problematica

La metodologia propuesta para determinar la problematica, tomando en cuenta los elementos
cuantitativos y generalidades de las tareas realizadas en el taller de la empresa son objeto del
andlisis empresarial, junto a una aproximacion cualitativa y, por tanto, detallada de la informacion.
De esta manera, se estableci6 un método de trabajo que le permitiera a los gestores de la
organizacion una distribucién equitativa de las tareas o actividades, el cumplimiento de los
objetivos de cada proceso y, a su vez, determinar el nimero ideal de funcionarios requeridos para

alcanzar niveles optimos de productividad por cada uno.

Con el fin de analizar el impacto de la situacion actual de la organizacion, se emplea la herramienta
de priorizacion conocida como diagrama de Klee, la cual analizar y priorizar las causas basadas en
ponderacion y calificaciones propuestas por el investigador y por la empresa. Al implementar esta
herramienta, primeramente, se da una recoleccion de datos, con el fin de dar a conocer los
problemas de las areas afectadas dentro de la ejecucidn de los procesos, estos se pueden ver en la
tabla 8.
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Tabla 8 Evaluacién de la probleméatica

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

Seguidamente, se presenta un diagrama de Klee, en el cual se pueden identificar las situaciones
que afectan a la empresa pizarras Tauro S, A. Las causas se obtienen gracias a las evaluaciones
realizadas mediante la observacion del proceso, desde el momento en que se recibe la materia
prima; se toma en cuenta el proceso de fabricacién de la pizarra de estilo acrilico 122x245, con el
proposito de mejorar aquellas condiciones que estén afectando los objetivos de la empresa y asi
poder cumplir con las expectativas del cliente.

En la tabla 9, se ordenan, de mayor a menor, los resultados obtenidos en el procedimiento anterior,
segun el porcentaje que se les asigné mediante la matriz de priorizacion. Asimismo, se calcula el
porcentaje relativo y acumulado del resultado de cada area. Este grafico se puede usar para
facilitarle al resto de al personal la comprension de importantes cantidades de datos, los cuales
presentados verbalmente serian practicamente inentendibles; de esta forma no se necesita ser

especialista en el tema. Ademas, toma en cuenta la nota empresarial y la nota grupal.
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Tabla 9 Diagrama de Klee

Nota empresarial I5 100 25 ! 75 50
Mota grupal i 100 25 ' 100 25
Lead time Sobrecargas Faita de | Procesos de
i estimado en los : .. | Retrasos en fabricacion :
fara no es pl.:es':n_s de ::tlgr:étr:“:g:y;: los pedidos ncm ool o e
preciso rabajo mapeados
Lead time |
estimado no es ] 075 : 05 0,75 2 20,00 %
preciso
sobre cargas en :
los puestos de 0,75 1 | 0,5 0,75 3 30,00 %
trabajo I
]
Falta de
automatizacion en 0,25 ] ] 0,5 0,75 4,00 %
los procesos
Retrasos en los
pedidos 0,75 0.5 1 0,75 3 30,00 %
Procesos de :
fabricacion no 025 025 0,5 \ 025 125 12,00 %
mapeados I
Total 1 0 1,75 ; 0 1,25 10 100.00 %

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

Asimismo, se elabord un diagrama de Pareto, con el fin de poner en evidencia aquellas variables
que generan inconvenientes en el proceso de instalacion y en las cuales se deben concentrar los
esfuerzos para disminuirlos o eliminarlos. Con este diagrama se pueden detectar los problemas que
tienen mas relevancia, mediante la aplicacion del principio de Pareto (pocos vitales, muchos
triviales), el cual indica que existen muchos problemas sin importancia frente a solo unos graves,
pues por lo general, el 80% de los resultados totales se originan en el 20% de los elementos, como

se logra observar en la tabla 10.

Tabla 10 Pareto Pizarras Tauro S.A.

Pareto Pizarras Tauro S.A. del mes de marzo

Areas Frecuencia % Acumulado % Acumulado
E.Entregas Tardias en los pedidos. 56 66% 56 66%
B.Lead time estimado, no preciso 13 15% 69 81%
C.Procesos de fabricacién no mapeados 9 11% 78 92%
D.Falta de automatizacién de proceso 4 5% 82 96%
A.Sobre cargas en los puestos de trabajc 3 4% 7 85 100%
Total 85 100%

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.



76

En la figura 23, se muestra el grafico de Pareto de los problemas encontrados y los demas procesos

observados anteriormente.

Figura 23 Pareto Pizarras Tauro

PARETO
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80%
60 70%
48 60%
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N A\reas ——@==% Acumulado.

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

A continuacion, en la tabla 11 se clasifican las causas segun su importancia, con el fin de identificar

los problemas criticos que afectan a la empresa.

Tabla 11 Clasificacion de los problemas

Clasificacion

E. Entregas tardias en los pedidos. 66%
B.Lead time estimado, no preciso 15%
C.Procesos de fabricacion no mapeados 11%

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

Al observar el grafico y las calificaciones, con el porcentaje relativo y acumulado, es posible
identificar los problemas con mayor prioridad, al analizarlos segun la politica de eliminacién de
problemas causados por las caracteristicas. Ademas, mediante los graficos y tablas presentados
para el diagrama de Klee se puede observar que la problematica principal son las entregas tardias

en los pedidos, la cual tiene un mayor porcentaje en comparacion con los demas.
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Asi pues, esta informacion proporciona insumos para crear un plan de mejora a partir de en este
problema. Las areas que conforman el 66 % de la problematica (A) y en las que se basa esta
investigacion son sobrecargas en los puestos de trabajo y lead time estimado, no preciso; esto
porque existen sobrecargas en los puestos de trabajo. Finalmente, el 15% (B) tiene relacion con el
lead time no preciso.

Anélisis de las causas del problema

A continuacion, se presenta el diagrama de Ishikawa, con la finalidad examinar cuéles son las
causas que estdn generando el problema y asi identificar posibles soluciones. Se determing,
mediante una lluvia de ideas que la problematica define que el lead time sea estimado y no definido,
lo que facilita atacar la causa raiz para solucionar ambos problemas. El diagrama de la figura 24 se

enfoca en la problematica de inversion en salarios por el tiempo de ocio de los fabricantes.

Figura 24 Diagrama de Ishikawa

Sobrecargas en los
puestos de trabajo

Proceso no esta
documentando
Personal no tiene

claro las tareas

diarias

Mantenimiento
preventivo no
estipulado

Falta de personal para
cumplir con la
demanda

Retrabajo en la Falta de calibracion
fabricacion en el proceso

. Los fabricantes no
raltade herramientas /" cuidan los detalles

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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Los principales factores que pueden alterar el lead time son el mantenimiento y la calibracion de
maquinaria y equipos, pues en caso de tener que realizar estas actividades durante la fabricacion,
el tiempo final de entrega se veria afectado. Se incluye entre estos rubros la experiencia de los
fabricantes, ya que esta es esencial para minimizar los retrabajos en los que puedan incurrir los
fabricadores entrenados. No tener el proceso documentado y la falta de experiencia por parte de
los fabricadores entrenados conllevan a retrabajos en las diferentes etapas del proceso y esto
también afecta el tiempo de fabricacion, asi como que el operario ayudante no trabaje cuidando los

detalles.

Como se explicaba anteriormente, un proceso documentado reduce el retrabajo y la necesidad de
esperar fabricantes; asimismo, reduce la incertidumbre y el tiempo de espera, que significa atrasos
Yy, en consecuencia, dinero e incumplimiento de tiempos de entrega, asi como descontento por parte

de los clientes. En la figura 25 se presenta el diagrama del no cumplimiento.

Figura 25 Diagrama de Ishikawa

Hombre Magquina Medio Ambiente
Fatiga Mantenimiento Residuos que no se
pueden reciclar Calor en las estaciones
Horas extras de trabajo
. . R Cambi o Polvo de los cortes
Baja capacitacion ambio maquinaria y pulido

Acumulacion de maquinas
obsoletas

No cumplimiento de

la demanda
La distribucién de la

planta no es la
adecuada segun el flujo

Cantidad “codos” para
pizarra sin medida estandar

Acumulacion de materiales
y recipientes sin uso

Acumulacion de matenales No hay zonas marcadas Cantidad de pegamento
y recipientes sin uso de transito de materiales desperdiciada
Materiales Método de trabajo Medida

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

La carencia de herramientas de control para definir el lead time de la fase de fabricacion y todas

las etapas que el proceso influye en el riesgo de incumplir con lo prometido a los clientes, lo cual
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afectaria negativamente el prestigio de la empresa y su reputacion. Durante las visitas realizadas a
la planta de produccion en Barrio México, se observo que dentro de los problemas mas graves de

Pizarras Tauro, se encuentra el incumplimiento de la demanda.

Adicionalmente, se observd que no se posee una adecuada distribucion de planta con base en el
flujo de procesos, al igual que la distribucion de las bodegas tanto de materias primas como
productos terminados, no se cuenta con un sistema adecuado para la administracion de los
inventarios. El deterioro de las materias primas es bastante frecuente, al area de produccion no
tiene una adecuada iluminacién, el personal no ha sido capacitado y no posee conocimiento de
herramientas de gestion de buenas practicas de manufactura, gestion y control de la calidad, salud
ocupacional y gestion ambiental. Como parte fundamental en la distribucién de planta, se colocan

las flechas donde se ubica el fabricante (figura 26).

Figura 26 Distribucion de planta
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N
PRODUCTO
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L
* WOF WAS
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PARQUED .
PRODUCTO ‘ —— J
TERMINADO ! . .
“h i vhes -

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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Proceso de fabricacién Pizarras Tauro S.A.

En la etapa de fabricacion de pizarras, se lleva a cabo una serie de pasos. Esta fabricacion fue
visualizada por el encargado de taller y un ayudante sin previa capacitacion. Al ser este un proceso
que consta de varios pasos o etapas se dividio en tres diagramas de flujo, en los cuales se sefialaron

cada una de las fases que conforman la fabricacion de una pizarra de estilo acrilico.

La instalacion a domicilio de dicho producto es el paso nimero uno en el primer flujograma y
consiste en la entrada de solicitud de compra, para lo cual la empresa actualmente maneja un
sistema de compras online. Asimismo, también maneja compras mediante un asesor de piso,
quienes solicitan toda la informacion necesaria, como medidas, cantidad, material, disefio y
personalizacion personificacion. Estos asesores también brindan los precios de costo por unidad de
la pizarra 22x245, el cual es de ¢69.906 con impuesto de valor agregado incluido (IVA).

Como paso primordial en el pedido, se solicita si las medidas que requiere el cliente son genéricas,
0 si es un estilo y disefio en especifico, en cuyo caso se le pasa al disefiador a cargo, quien se
encarga de realizar el dibujo con la figura y medidas indicadas. De no ser un pedido con disefo, se
envia la orden al encargado de taller, con el pedido; en este caso, se realiza asi, pues es una compra

con las medidas genéricas que ya maneja la empresa.

El encargado es quien revisa la disponibilidad del material, para utilizar los materiales sobrantes
de pedidos anteriores y evitar la inversion en nuevo. En caso de no haber material disponible, se
solicita la cantidad requerida al proveedor de materia prima, lo que seria la MDF y el aluminio.
Este colaborador recibe la materia prima por parte del encargado de taller y este realiza la tarea de
enviar el material al taller y se almacena en el lugar correspondiente donde la pizarra 122x245 sera
fabricada, para que se proceda con la orden. Por otro lado, si hay material disponible en el taller,

se procede con la orden.

La empresa le asigno al encargado de taller la tarea de delegar cudl de los tres fabricantes se va a
dedicar a realizar el pedido. Una vez asignado, el fabricante procede a realizar las tomas de las
medidas solicitadas por el cliente; en este paso, pueden ser medidas ya estimadas, o bien,
personalizadas. La investigacion se enfoca en el producto con mayor demanda, el cual es la pizarra
122x245, el encargado de taller delega cual de los moldes se va a utilizar como parte del proceso

de fabricacion, con las guias utilizadas para su medida, el cual es el método utilizado por la empresa
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para tener los cortes del material del tamafio solicitado. En la figura 27 se muestra un ejemplo de

los moldes de todas las medidas que maneja la empresa.

Figura 27 Moldes de tamafios
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Nota: Tomado de Pizarras Tauro S.A.

En cuanto al proceso en si de la fabricacion, se utiliza el material MDF como principal soporte de
la pizarra y se cortan todos los borden sobrantes de las medidas ya establecidas, en este caso, la
guia es con el tamafio de 122x245. Seguidamente, se aplica el pegamento industrial y se deja
reposar unos minutos, ya que al ser industrial tiende a ser de secado rapido; después de dicho
proceso, para un mejor acabado, los fabricantes emplean una pulidora, cuya funcién es no dejar
salientes de pegamento ni de madera en las orillas, sino que esta tenga forma uniforme. Luego,
mismo cortan el aluminio que va alrededor de la pizarra, en el cual marcan seis puntos especificos
donde son ensamblados los tornillos. Como punto clave al finalizar, los fabricantes revisan el
estado total de la pizarra, que no haya sobrantes de pegamento y que su calidad esté intacta. Estas

pizarras acrilicas se venden en lote.

Para la evaluacion de la productividad, se tomaron como referencia los tiempos de operacion, de
inspeccion, transporte, esperas y almacén, para lo cual se utilizé el diagrama de flujo de proceso.

En las tablas 12, 13 y 14 se ilustra el diagrama de flujo, para una mejor compresion del proceso.



Tabla 12 Diagrama de flujo

DIAGRAMADE FLUJO PIZARRAS TAURD S5.A
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Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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Tabla 13 Diagrama de flujo
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Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.




Tabla 14 Diagrama de flujo

DIAGRAMA DE FLUJO PIZARRAS TAURGC 5.A
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Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas
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El proceso de instalacion

Dicho diagrama de flujo es valorado para la compresion de la fabricacién de las pizarras acrilicas.
Se comienza por la asignacién del encargado de taller, quien delega la tarea a 2 fabricantes que se
encuentren disponibles. Ellos deben confirmar con el encargado de taller el pedido, las medidas y

la figura estimada, que sea la correcta segun la solicitud del cliente.

El paso de transportar el producto hasta el lugar solicitado es variable, ya que no se maneja una
ruta establecida, sino que los instaladores son los mismos fabricantes que tienden a tener pedidos
en espera en el area de taller. Cuando el instalador llega a la ubicacion deseada, se procede a
analizar en qué superficie va a ser colocada la pizarra y cuales materiales se van a emplear para la
corrector colocacion; asimismo, se procede a desempacar la pizarra del plastico, para evitar dafios.

Los instaladores comienzan por:

e Limpiar bien la superficie de los tornillos con un pafio con alcohol o agua pura. Asegurarse

de eliminar todo el polvo y la grasa.

e Miden con la pizarra acrilica dénde colocar los tornillos. Retiran la pelicula protectora del

primer tornillo
e Realizan el montaje de esta utilizando un taladro.

En la mayoria de las ocasiones, se utiliza el adhesivo de pared para pizarras, sin importar la
superficie. La calidad del adhesivo tiende a pegar en cemento y madera. Los instaladores tienen la
tarea de ubicarla en la zona asignada y de ajustarla a la altura deseada por el cliente; ademas de
nivelar la postura de la pizarra, en caso de que esté inclinada se tiene que calibrar, y en caso de que

se reajusta a la medida, por un disefio personalizado.

El cual tiende afectar el proceso de entregas directamente, pues la empresa asigna la carga de
instaladores y muchas veces se deja de lado la tarea de fabricantes, para realizar un domicilio. Ahi
se encuentra la falla que tiene el proceso y, por ende, se dan los atrasos en los pedidos realizados,
como se muestra en el diagrama de flujo de tabla 15, que representa graficamente el proceso de

instalacion de las pizarras acrilicas en la empresa Pizarras Tauro S.A.



Tabla 15 Diagrama de flujo
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Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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Estudio de movimientos

A continuacion, se presenta el estudio de movimientos para la fabricacién de pizarras de estilo
acrilico 122x245. Se siguen los pasos de seleccionar, registrar método, examinar, idear nuevo
método, aprobacién, implementacion y mantener en uso para realizar el estudio. De igual manera,
se utiliza el diagrama bimanual, con el fin de registrar todos los movimientos que realicen los
fabricantes y analizar cudles no agregan valor al proceso. Asi pues, se tiene la siguiente

clasificacién de movimientos fundamentales:

Movimientos productivos:

e Alcanzar
o Usar
e Mover

e Ensamblar

e Tomar

e Desensamblar
e Soltar

e colocar en posicion
Movimientos improductivos:

e Buscar

e Demora evitable

e Planear

e Seleccionar

e Demora inevitable
e Descansar

e Inspeccionar

e Colocar en posicion
e Sostener

e Seleccion de operacion
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Se selecciona el area de taller y, en especifico, el procedimiento para fabricacion de pizarras
122x245, pues se desea conocer el procedimiento actual Registrar método, se elabora un diagrama
bimanual, con el fin de registrar los movimientos que realizan ambas manos durante la fabricacién
y cémo se pueden clasificar en productivos e improductivos. En la figura 28 se presenta la primera

parte del diagrama bimanual para registrar los movimientos.

Figura 28 Diagrama de flujo.

Diagrama Num. 1 Hoja Num. de| 1 Disposicién del lugar de trabajo
Dibujo y pieza: taller de fabricacién de =11
pizarras
Actividad:fabricacién de pizarras acrilicas e
Lugar: | taller (Barrio Mexico) - —‘
Operario (s) : varios : e
- L PR IPUE o Y B el
Compuesto por: | Maria Fernanda Fallas —
Fecha: 10/02/21
Descripcién mano D v Descripcién mano
izquierda . » v . » D derecha
Buscar MDF [ . @ Buscar MDF
sostener MDF e Tl ® sostener MDF
colocar MDF en la mesa ¥ = Colocar MDF en la mesa
Soltar MDF q/ .‘/ soltar MDF
Tomar la tabla d\ .‘\ tomar la tabla
Sostener la tabla de MDF />. r ) Sostener la tabla DE MDF
Desempacar la tabla(MDF) Q/ .\/ Desempacar la tabla(MDF)
Tomar la tabla d\ .L\ Tomar la tabla
colocar en la mesa :. ) colocar en la mesa
soltar la tabla en la mesa .\/ | soltar la tabla en la mesa
o
|

Alcanzar la maquina pulidora .I Alcanzar la maquina pulidora
Tomar la pulidora .‘ Tomar la pulidora
Llevar al drea de pulido ‘ \.\ Llevar al drea de pulido
Sostener la pulidora ® _— Sostener la pulidora

Sostener la pulidora q q/ Tomar el cable de la pulidora

® Conectar el cable en el

Sostener la pulidora Toma corrientes mds cercano
Sostener la pulidora q [ Encender la pulidora
Sostener la pulidora /‘ [ Tomar la pulidora

pulir pieza de madera @— @ pulir pieza de madera
Sostener la pulidora \q [ J Soltar la pulidora
Sostener la pulidora 'l |@-] Apagar la pulidora

Dejar la pulidora en la mesa /./ I Ociosa

/‘ Ociosa
Alcanzar PMMA
Tomar PMMA

Soltar la pulidora
Alcanzar PMMA

Tomar PMMA

sl
!

colocar PMMA en la mesa :. :. colocar PMMA en la mesa
Alcanzar Molde Alcanzar molde
Colocar molde i\ Colocar molde

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.



En la figura 29, continla el diagrama bimanual realizado para registrar los movimientos.

Figura 29 Diagrama Bimanual
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Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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En la figura 30, continlia el diagrama bimanual realizado para registrar los movimientos.

Figura 30 Diagrama Bimanual
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.
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Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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Descripcion mano
izquierda

Figura 31 Diagrama Bimanual
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En la figura 31, continla el diagrama bimanual realizado para registrar los movimientos
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Colocarlas en la mesa

Colocarlas en la mesa

fomar esquineros

o o

tomar esquineros

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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En la figura 32, continla el diagrama bimanual realizado para registrar los movimientos

Descripcién mano
izquierda

Figura 32 Diagrama Bimanual

»D|v

|»

o|v |

Descripcidn mano
derecha

Colocarlas en las esquinas

® |

D

Colocarlas en las esquinas

Ociosa

@

Alcanzar el taladro

alcanzar taladro [ ) w ociosa

sostener taladro \, ‘ ociosa
ociosa .< o alcanzar tfornillo

Sostener el fornillo y los ) ® Sostener el fornillo y los
esquineros en su lugar esquineros en su lugar

Soltar el taladro ®— ( Soltar el taladro
Ociosa \.1 Dejar el taladro en su lugar
Ociosa /‘ Soltar el taladro

Alcanzar la caja de porta
marcadores

.

Alcanzar la caja de porta
marcadores

Desempacar la caja de porta
marcadores

.

Desempacar la caja de porta
marcadores

Alcanzar el porta marcadores

004%

%

Alcanzar el porta
marcadores

Tomar el porta marcadores

Ociosa

Dejar porta marcadores en la
mesa

Dejar porta marcadores en la
mesa

Tomar el molde

Tomar el molde

Colocar el molde

Colocar el molde

Ociosa

Marcar donde va la el porta
marcadores

Ociosa

oo

Sostener el marcador

Dejar el molde en su lugar

Dejar el molde en su lugar

Soltar el molde

Soltar el molde

Ociosa

Alcanzar el taladro

Tomar el taladro

| b

Tomar el taladro

Sostener taladro

Ociosa

ociosa

alcanzar tornillo

sostener tornillo

oeole

sostener taladro

Hacer orificios en el centro
del tablero

T[S [oeper s

Hacer orificios en el centro
del tablero

Soltar el taladro

20

®

Dejar el taladro en su lugar

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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En la figura 33, continlia el diagrama bimanual realizado para registrar los movimientos

Figura 33 Diagrama Bimanual

Descripcion mano D Descripcion mano
izquierda . ’ v . » DV derecha
Ociosa o ( Soltar el faladro
Ociosa [ | # Tomar el marcador
, Marcar donde va el logo
Ociosa [ | J\ 9
. Dejar el marcador en su
Ociosa [ | /
lugar
Ociosa o @ Soltar el marcador
Alcanzar el pegamento Alcanzar el pegamento
N o o o
industrial | industrial
fomar el pegamento .\ ° fomar el pegamento
industrial industrial
Pegar pegamento en los puntos .\ Py Pegar pegamento en los
marcados puntos marcados
ociosa 1o |@ Soltar el pegamento
Alcanzar el plastico .\ .‘ Alcanzar el plastico
fomar el plastico .\ .‘ fomar el plastico
desempacar el rollo de ° .l\ Desempacar el rollo de
plastico plastico
colocar plastico al rededor de B ° colocar plastico al rededor
la pizarra de la pizarra
Total | 69) 19 2| 66) 9] 29) 1] 24| Total
Resumen
Método Actual TOTAL |
lzquierda Derecha Derecha
Operaciones 63 52
SEREALIZA UN TOTALDE 239
T rt
o= 16 z MOVIMIENTOS EN AMBAS
Esperas 2 1 MANOS
Sostenimiento 66 24
Inspecciones 0 0
Total 153 146 259

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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A continuacidn, se clasifican los movimientos fundamentales del proceso de fabricacion de pizarras
de material acrilico 122x245 en productivos e improductivos, para poder determinar cuéles son los
que se estan realizando en mayor cantidad. En la tabla 16, se sefialan los movimientos

improductivos identificados durante la fabricacion de pizarras en la empresa Pizarras Tauro S.A.

Tabla 16 Movimientos improductivos

Movimientos improductivos

) Sostener el Sostener el
Buscar cajas de MDF .
marcador tornillo en su lugar
Colocar el molde en Sostener el
Sostener MDF
la mesa portapapeles
Colocar en el drea de Sostener el Sostener la
pulido taladro pulidora
Colocarlas en el suelo )
Sostener el molde Ociosa

seglin el molde

Colocar MDF enla | Sostener tablaDe | Desempacar la

mesa MDF tabla de MDF
Colocar el PMMA en la | Reforzar el centro [Retirar el excedente
fabla de madera con pegamento de pegamento
Llevar al drea de

sostener aluminio {Sostener cortadora

corte

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

Es comdn que en la mayor parte de las operaciones se presenten ciclos muy cortos de trabajo,
regularmente son ciclos repetitivos, lo cual constituye una oportunidad de mejora de la operacion;
por lo tanto, deben analizarse con mas detalle para determinar donde es posible ahorrar
movimiento. A continuacion, en la tabla 17, se sefialan los movimientos productivos identificados

en el proceso de fabricacion de las pizarras acrilicas 122x245cm.



Tabla 17 Movimientos productivos

Movimientos productivos

Buscar cajas de MDF

Anotar las medidas
tomadas

Llevar al drea de pulido

Alcanzar el lapicero

Apagar la pulidora

Marcar donde van los

esquineros
alcanzar maquina marcar las medidas del
Alcanzar PMMA
cortadora PMMA

Alcanzar el marcador

Alcanzar aluminio

Alcanzar espdtula

Alcanzar el acrilico

Alcanzar el pegamento

Colocar PMMA En la mesa

Marcar dénde van los
porta marcadores.

Alcanzar el molde

Conectar el cable en el
toma corriente mds
cercano

Mover a donde
corresponde segln el fipo
de esquinero.

Alcanzar el molde para
confirmar las medidas

Confirmar mediciones en
la fabla de porta papeles.

Pegar pegamento en el
borde

Alcanzar el porfa papeles
con hoja de medidas

Dejar el lapicero en su
lugar

Pegar pegamento donde se
usaron tornillos

Alcanzar el taladro

Dejar el marcador en su
lugar

Poner en su lugar segtn el
molde.

Alcanzar la caja con los
esquineros

Dejar el pegamento
industrial en su lugar

Poner pegamento donde se
usaron tornillos

Alcanzar la cinta métrica

Dejar el porta papeles en

Poner la tabla sobre la

su lugar mesa
Alcanzar la pegamento Dejar el taladro en su | Retirar el excedente de
industrial. lugar pegamento
, Dejar la cinta métrica en
Alcanzar la pulidora / Soltar el cable
su lugar

Alcanzar las cajas de los
porta marcadores

Dejar la pulidora en su
lugar

Soltar el lapicero

Alcanzar los tornillos de
union

Encender la pulidora

Soltar el marcador

Alcanzar fonillos 'y
esquineros

Hacer orificios

Soltar el pegamento

Alcanzar uniones
esquineras

pulir la pieza de MDF

Soltar el molde

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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A continuacion, en la tabla 18, se sefialan los movimientos productivos identificados en el proceso

de fabricacion de las pizarras acrilicas.

Tabla 18 movimientos productivos

Movimientos productivos

Soltar el portapapeles

Tomar el cable de la
pulidora

Tomar el taladro

Soltar el taladro

Tomar el acrilico

Tomar la cinta
métrica

soltar la cinta métrica

tomar el aluminio

Tomar la pegamento

Soltar la pieza de madera

Tomar el pegamento

Tomar la pieza de
madera

Soltar la pulidora

Tomar el molde

Tomar la pulidora

Soltar la cortadora

Tomar el lapicero

Tomar los tornillos
de unién

Soltar uniones esquineras

Tomar el marcador

Tomar uniones
esquineras

soltar MDF

Tomar el porta papeles

Tomar los porta
marcadores

tomar magquina pulidora

Tomar cajas

tomar tabla de MDF

tomar PMMA

tomar espdtula

tomar cortadora

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas

Estudio preliminar del movimiento

Se identificaron los movimientos productivos del proceso mediante el empleo de un diagrama
bimanual y su andlisis, con el fin de conocer los movimientos realizados por cada una de las manos
del operario durante el proceso de fabricacion de pizarras acrilicas de 122x245cm. Este proceso se
determind de acuerdo con las principales medidas: tiempo estandar por operario, combinaciones
de actividades, asignacion de trabajo compartiendo tareas, suplementos y determinacion de la

capacidad de produccion. En la tabla 19 se muestran los s movimientos basicos del proceso.



Tabla 19 Movimientos basicos

Movimientos BASICOS

Alcanzar el lapicero

Alcanzar el taladro

Marcar dénde van los
porta marcadores.

Alcanzar PMMA

Buscar cajas de MDF

Mover a donde
corresponde segtin el tipo
de esquinero.

Alcanzar el marcador

Colocar el molde enla

Pegar pegamento en el

mesa borde
. Colocar en el drea de |Pegar pegamento donde se
Alcanzar el acrilico . .
pulido usaron tornillos

Alcanzar el pegamento

Colocarlas en el suelo
segtn el molde

Poner en su lugar segtn el
molde.

Alcanzar el molde

Alcanzar aluminio

Colocar MDF en la mesa

Poner pegamento donde se
usaron fornillos

Poner la tabla sobre la

mesa
) Colocar el PMMA en la | Retirar el excedente de
Alcanzar espdtula
tabla de madera pegamento

Alcanzar el molde para

Dejar el lapicero en su

Soltar el cable

confirmar las medidas lugar
Alcanzar el porta papeles | Dejar el marcador en su .
. . Soltar el lapicero
con hoja de medidas lugar

Alcanzar el taladro

Dejar el pegamento
industrial en su lugar

Soltar el marcador

Alcanzar la caja con los
esquineros

Dejar el porta papeles en
su lugar

Soltar el pegamento

Alcanzar la cinta métrica

Dejar el taladro en su

Soltar el molde

lugar
Alcanzar la pegamento | Dejar la cinta métrica en
) p_g J Soltar el portapapeles
industrial. su lugar
Dejar la pulidora en su
Alcanzar la pulidora J F: Soltar el taladro
ugar

Alcanzar las cajas de los
porta marcadores

Hacer orificios

soltar la cinta métrica

Alcanzar los tornillos de

Llevar al drea de pulido

Soltar la pieza de madera

unién
Alcanzar tonillos y Marcar donde van los .
. . Soltar la pulidora
esquineros esquineros
Alcanzar uniones marcar las medidas del
. Soltar la cortadora
esquineras PMMA

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

En la tabla 19, se muestran los datos basicos para dichos procesos. De ser necesario, se busca una
forma de redisefar el proceso. Se recuerda que el maximo objetivo de este estudio es encontrar las
condiciones mas adecuadas para maximizar la productividad y sus cargas de trabajo. En la tabla 20
se continua con la clasificacion de los movimientos bésicos del proceso de fabricacion de las

pizarras acrilicas.



Tabla 20 Movimientos basicos

Movimientos BASICOS

Solfar uniones esquineras

Tomar el marcador

Tomar uniones esquineras

soltar MDF

Tomar el porta papeles

Tomar los porta
marcadores

fomar maquina pulidora

Tomar cajas

tomar tabla de MDF

tomar PMMA

fomar espdtula

tomar cortadora

Tomar el cable de la

Tomar la pieza de

98

Tomar el taladro

pulidora madera

Tomar el acrilico Tomar la cinta métrica Tomar la pulidora

. Tomar los tornillos de
fomar el aluminio Tomar la pegamento

unién

Tomar el pegamento Tomar el molde Tomar el lapicero

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
Registro de los movimientos

Los elementos se dividieron y clasificaron durante la observacion previa a la medida de tiempos

del método de fabricacion de pizarras acrilicas de la empresa pizarras Tauro S.A.

Elementos manuales: alcanzar el lapicero, alcanzar PMMA, alcanzar el marcador, alcanzar el
acrilico, alcanzar el pegamento, alcanzar el molde, alcanzar el molde para confirmar las medidas
alcanzar el porta papeles con hoja de medidas, alcanzar el taladro, alcanzar la caja con los
esquineros, alcanzar la cinta métrica, alcanzar el pegamento industrial, alcanzar la pulidora,
alcanzar las cajas de los porta marcadores, alcanzar los tornillos de unién, alcanzar tonillos y
esquineros, alcanzar uniones esquineras, anotar las medidas tomadas, apagar la pulidora, alcanzar
maquina cortadora, alcanzar espatula, alcanzar aluminio, colocar PMMA en la mesa colocar el
molde en la mesa, colocar en el &rea de pulido, colocarlas en el suelo segin el molde, colocar MDF
en la mesa, colocar el PMMA en la tabla de madera, conectar el cable en él toma corriente mas

cercano, confirmar mediciones en la tabla de porta papeles, dejar el lapicero en su lugar, dejar el
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marcador en su lugar ,dejar el pegamento industrial en su lugar, dejar el porta papeles en su lugar,

desempacar la tabla de MDF, retirar el excedente de pegamento.

Llevar al area de corte, dejar el taladro en su lugar, dejar la cinta métrica en su lugar, dejar la
pulidora en su lugar, encender la pulidora, hacer orificios, marcar donde van los esquineros, marcar
las medidas del PMMA, marcar dénde van la porta marcadores, mover a donde corresponde segun
el tipo de esquinero, pegar pegamento en el borde, pegar pegamento donde se usaron tornillos,
poner en su lugar segin el molde, poner pegamento donde se usaron tornillos, poner la tabla sobre
la mesa, retirar el excedente de pegamento, soltar el cable, soltar el lapicero, soltar el marcador,
soltar el pegamento, soltar el molde, soltar el taladro, soltar la cinta métrica, soltar la pieza de
madera, soltar la pulidora, soltar la cortadora, soltar uniones esquineras, soltar MDF, tomar
maquina pulidora, tomar PMMA, soltar el portapapeles, tomar el cable de la pulidora, tomar el
acrilico, tomar el aluminio, tomar el pegamento, tomar el molde, tomar el lapicero, tomar el
marcador, tomar el porta papeles, tomar cajas, tomar espatula, tomar el taladro, tomar la cinta
métrica, tomar la pegamento, tomar la pieza de madera, tomar la pulidora, tomar los tornillos de
unién, tomar uniones esquineras, tomar los porta marcadores, tomar tabla de MDF, tomar

cortadora.

Elementos mecénicos: pulir la pieza de MDF.

Elementos dominantes: buscar cajas de MDF, pulir la pieza de MDF.

Elementos extrafos: no se observaron elementos extrafios durante el ciclo de fabricacion.

Elementos repetitivos: alcanzar el lapicero, alcanzar el marcador, alcanzar el pegamento, alcanzar
el molde alcanzar el taladro, alcanzar la cinta métrica, alcanzar tonillos y esquineros alcanzar
uniones esquineros, anotar las medidas establecidas confirmar dejar el lapicero en su lugar, dejar
el marcador en su lugar, dejar el pegamento en su lugar, dejar el molde en su lugar, dejar el
portapapeles en su lugar, dejar el taladro en su lugar, dejar la cinta métrica en su lugar, poner en su
lugar segin el molde, poner pegamento donde se usaron tornillos, soltar el lapicero, soltar el
marcador, soltar el pegamento, soltar el molde, soltar el portapapeles, soltar el taladro, soltar la
cinta métrica, tomar cajas, tomar el lapicero, tomar el marcador, tomar el pegamento, tomar el
molde, tomar el porta papeles, tomar el taladro, tomar la cinta métrica, tomar los tornillos de union,

tomar uniones esquineras.

Elementos casuales: No se observaron elementos casuales durante el ciclo de fabricacion.
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Elementos constantes: Atornillar los esquineros, atornillar los tornillos de MDF A PMMA.

Elementos variables: Buscar cajas de MDF, llevar al area de pulido, pulir pieza de madera a retirar

el excedente de pegamento, tomar cajas, tomar la pieza de, madera.

La finalidad de esta investigacion es analizar los tiempos del proceso de fabricacién, para la mejora
del area de taller dentro de la empresa. Se examind el método actual y los movimientos
improductivos observados no representan desmejoras en el proceso. Actualmente, se observa que
los funcionarios primero organizan las cajas segun el area donde seran fabricadas las pizarras, para

evitar desplazamientos innecesarios durante la produccion de estas.

Asimismo, no desempacar previamente al inicio del proceso de fabricacion cumple dos funciones:
la primera es evitar que las tablas se rayen o se ensucien, perdiendo sus acabados de calidad, y la
segunda consiste en aprovechar la comunicacion visual de las cajas que indican las piezas que se

complementan, como lo son los esquineros y los portamarcadores.

Se evidenciaron momentos ociosos por parte de la mano izquierda, asi como movimientos de
sostener las cosas mientras la mano derecha trabaja. Estos movimientos se generan producto del
soporte que necesita la mano derecha para efectuar algunas actividades, como atornillar, pues se
deben sostener el tornillo esté en su lugar y cumple la funcién de soporte. Ademas, se observé que
los fabricantes, que también son instaladores entrenados, incurrian en reprocesos durante la

fabricacion y la instalacién, lo cual se considera parte de la curva de aprendizaje.
Estudio de métodos

A continuacion, se presenta el estudio de métodos de la fabricacion de las pizarras acrilicas en la
empresa Pizarras Tauro S.A Se siguen los pasos de seleccionar, registrar método, examinar, idear
nuevo método, aprobacidn, implementacion y mantener en uso para realizar el estudio. De igual
manera, se utiliza el diagrama analitico, con el fin de registrar la metodologia empleada por los

fabricantes y asi seleccionar la operacion.

Se selecciona el proceso de fabricacion de pizarras de estilo acrilico 122x245, desde el acomodo
de la mercancia en el area de taller hasta que finaliza la realizacion de dichas pizarras y, con esto,
el proceso de instalacién, pues se desea conocer el proceso actual de la empresa y la duracién de

las actividades, para que la carga de trabajo del personal no se base en la estimacion, sino en datos.
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Visualizar las actividades realizadas, paso a paso, brinda una perspectiva mucho mas detallada del

proceso. Por ende, para cada actividad, se indica el tiempo que toma y la distancia, si aplica.
Estudio de tiempos

Se realizaron tomas de tiempos en el ciclo fabricacion de las pizarras de material acrilico
122x245cm.Se eligio esta operacion con el fin de calcular el lead time total del proceso,
considerando el rubro de fabricacion. Esta labor se llevé a cabo por dos fabricantes entrenados en
la fabricacion de pizarras y un ayudante, los nombres seran omitidos a solicitud de estos. Los
fabricantes entrenados son quienes cuentan con capacitacion previa y con los conocimientos
necesarios para realizar la actividad. Sin embargo, al ser una empresa pequefia, los fabricantes no
poseen la experiencia necesaria para llevar a cabo el proceso sin incurrir en errores y, por ende, en

reprocesos.
Seleccién del operario

Se selecciond a los dos fabricantes, cuyos nombres se omiten a solicitud de estos. Fueron
seleccionados debido que se necesita obtener el panorama real de la fabricacion con base en dos
fabricantes quienes también son los instaladores de las pizarras. Adicionalmente, fueron los Unicos

encargados de la fabricacion evaluada.

El investigador se presentd con los fabricantes y explico en qué consistiria la evaluacion del
método, con el fin de contar con su colaboracién, disposicién y apoyo para la realizacion de las
actividades y conocimiento del proceso de fabricacion. Para registrar el método, se realizé un
diagrama analitico para la toma de informacion de las actividades que se realizan en el proceso de
fabricacion de pizarras acrilicas. Esta informacion se detalla de forma sistematica y secuencial en

la figura 34.



Figura 34 Diagrama analitico

Cursograma analitico OperariateriEquipc

Diagrama Num. 1 |Hoja| 1 Resumen
Objeto:PIZARRAS ACRILICAS Actividad Actualypuefonom

Operacion 0

Transporte d
Actividad: FABRICACTON DE PIZARRA Inspeccién D
ACRILICA Almacenamiento v

Distancia (m)
Metodo : hc‘rual /' Propuest{ Tiempo (hora-hombre)
Lugar: TALLER Costos:
Operario (s) : fabricantes e instq Ficha Num. | Mano de obra

empresa Pizarra Tauro S.A Materiales
Compuesto por: MARTA FERNANDA FALLAS| Fecha:01/0] Totales
Aprobado por: Fecha:
Simbolo
.| Distan]__
Descripcién Canti " . [T @ » D V' | Observaciones
dad | g | ¥

Buscar MDF 1 5 o 1 FABRICANTES
Mover donde corresponde 1 67,8 ) 2 FABRICANTES
Desempacar la tabla 1 40 L 2 FABRICANTES
Colocarla la fabla en la mesa 1 10 ) 2 FABRICANTES
Soltar la tabla 1 2 4 2 FABRICANTES
Alcanzar maquina pulidora 1 69 o 1 FABRICANTES
Llevar al drea de pulido 1 15 e 2 FABRICANTES
Ligar la pieza de madera 1 1816 | @ 2 FABRICANTES
Dejar la pulidora en la mesa 1 2 e 1 FABRICANTES
Alcanzar PMMA 1 13 o 1 FABRICANTES
Colocarlo en la mesa el PMMA 1 o 2 FABRICANTES
Alcanzar molde 1 [ 2 FABRICANTES
Colocar molde en la mesa 1 16 @ 1 FABRICANTES
Alcanzar marcador 6 4 1 FABRICANTES
Marcar en el PMMA las medidas 1 14 [ 2 FABRICANTES
Colocar la PMMA encima de la maderq 1 16 . 2 FABRICANTES
Alcanzar pegamento industrial 1 15 0 1 FABRICANTES
Colocar pegamento en el centro 1 47 ) 2 FABRICANTES

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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En la figura 35 se presenta la demostracion del diagrama realizado para la fabricacion.

Figura 35 Diagrama analitico

. [Distan
Descripcion Canti cia | e ( @ = Observaciones
dad | ey | ¥

Reforzar la unién 1 12 (J 2 FABRICANTES
soltar pegamento 1 2 ® 1 FABRICANTES
Alcanzar espdtula 1 12 ® 1 FABRICANTES
Retirar el excedente de pegamento 1 34 @ 2 FABRICANTES
soltar espdtula 1 2 o 2 FABRICANTES
Alcanzar aluminio 1 33 o 2 FABRICANTES
Colocarlo en la mesa 1 9 ) 2 FABRICANTES
Tomar la cortadora 1 34 9o 1 FABRICANTES
cortar las piezas de aluminio 1 1580 ° 2 FABRICANTES
Dejar la cortadora en su lugar 1 3 ) 2 FABRICANTES
Alcanzar portapapeles 1 4 ® 1 FABRICANTES
tomar portapapeles 1 2 o 1 FABRICANTES
Revisar las medidas establecidas 1 26 @ 1 FABRICANTES
Dejar portapapeles en su lugar 1 2 ) 1 FABRICANTES
Tomar la cinta métrica 1 5 o 1 FABRICANTES
colocar la cinta en el aluminio 1 3 ) 1 FABRICANTES
Revisar las medidas establecidas 1 8 ® 1 FABRICANTES
soltar la cinta 1 1 ® 1 FABRICANTES
Alcanzar molde 1 13 o 2 FABRICANTES
Colocar molde en la mesa 1 5 ) 2 FABRICANTES
Alcanzar aluminio 1 16 ® 1 FABRICANTES
cortar aluminio 1 207 o 2 FABRICANTES
Alcanzar pegamento industrial 1 7 e 1 FABRICANTES
Pegar aluminio en el borde 1 445,2 ® 2 FABRICANTES
Alcanzar marcador 1 3 o 1 FABRICANTES
Marcar donde los esquineros inferiorq 1 69,6 @ 2 FABRICANTES
Dejar el marcador en su lugar 1 3 ) 1 FABRICANTES
Alcanzar taladro 1 16 d 1 FABRICANTES
Hacer orificios en el drea inferior 1 507 o 2 FABRICANTES
Dejar el taladro con su lugar 1 3 ) 1 FABRICANTES
Tomar marcador 1 2 L 1 FABRICANTES
Marcar donde los esquineros superior| 1 70,8 ® 2 FABRICANTES
colocar el marcador en su lugar 1 3 ) 1 FABRICANTES
alcanzar taladro 1 3 ® 1 FABRICANTES
Hacer orificios en las esquinas 1 153 o 2 FABRICANTES
soltar taladro 1 2 o 1 FABRICANTES
Dejar el taladro en su lugar 1 8 & 1 FABRICANTES
Alcanzar caja con los esquineros 1 67,8 ® 1 FABRICANTES
colocarlos en la mesa 1 2 ) 2 FABRICANTES
Alcanzar molde 1 8 ® 2 FABRICANTES

Nota

: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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En la figura 36 presenta la demostracién del diagrama realizado para la fabricacion.

Figura 36 Diagrama analitico

Canti[P'S™"

Descripcidn da [ (| @ = D W | Observaciones
dad | g | °
Colocar molde en las esquinas 1 12 e 2 FABRICANTES
fomar esquineros 1 11 o 1 FABRICANTES
Colocarlos encima del molde 1 13 ) 2 FABRICANTES
Alcanzar tornillos 1 4 o 1 FABRICANTES
Sostener el fornillo 1 18 | @ |1FABRICANTES
alcanzar taladro 1 2 o—| 2 FABRICANTES
Sostener el fornillo y el esquinero 1 152,4 >:0 2 FABRICANTES
soltar taladro 1 2 LI 1 FABRICANTES
Alcanzar caja de porfa Marcadores 1 45 0\ 1 FABRICANTES
Tomar porfa marcadores 1 30 o 1 FABRICANTES
Dejarlos en la mesa 1 ) 1 FABRICANTES
fomar molde 1 o 1 FABRICANTES
Colocar molde donde va el porta marc{ 1 3 ) 1 FABRICANTES
Marcar donde va el porta marcadores| 1 23 o 1 FABRICANTES
Dejar el molde en su lugar 1 15 ) 1 FABRICANTES
alcanzar faladro 1 4 1 FABRICANTES
Tomar taladro 1 o 1 FABRICANTES
Alcanzar fornillo 1 16 o | 1 FABRICANTES
sostener fornillo 1 23 @ |1FABRICANTES
pegar porta marcadores 1 16 o | 2 FABRICANTES
Hacer orificios en el centro del fable] 1 69,6 ° 1 FABRICANTES
Dejar el taladro con su lugar 1 2 1 FABRICANTES
Tormar marcador 1 6 | o 1 FABRICANTES
Marcar donde va el logo de la empresq 1 8 ° 1 FABRICANTES
Dejar el marcador en su lugar 1 1 ) 1 FABRICANTES
Alcanzar pegamento industrial 1 24 o 1 FABRICANTES
Pegar la placa 1 180 | @ 1 FABRICANTES
Dejar pegamento en la mesa 1 1 ) 1 FABRICANTES
Alcanzar pldstico 1 16 o 1 FABRICANTES
Colocar pldstico alrededor de la pizar; 1 189.,6 3 2 FABRICANTES
Total 6454 56 29 0 3 B

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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Mediante el analisis, se identificaron las fases del proceso y el tiempo que toma a los fabricantes
realizar cada una de las tareas diarias. Los tiempos de fabricacidn se registraron con un cronémetro,
y por tiempos en ciclo. Al separar las fases de fabricacion, se identifico la duracién de cada unay
el personal requerido para realizarla, si bien es cierto las fases se interrumpen entre ellas, el tiempo
indicado corresponde al total de 6454 segundos; es decir, 1 hora con 47 minutos y 34 segundos

para la fabricacion de una pizarra, con 2 fabricantes.

Registro de la informacién

Con base en el estudio visual realizado, se logré validar que el procedimiento completo requiere
de mayor enfoque, pues esta relacionado con el lead time. Se registra el método actual desde el
momento en que el operario ordena las cajas de MDF recibidas hasta que se pega la placa con el
logo de la empresa. Este proceso tarda aproximadamente 2 horas por pizarra. Se utilizan
herramientas como un taladro para hacer los orificios y atornillar, cinta métrica para medir antes y

durante la fabricacion y pegamento industrial.

El proceso comienza cuando el fabricante busca las cajas de MDF, la cual es la materia prima
utilizada para la pizarra 122x24; asimismo, la mueve donde corresponde y la desempaca. Luego,
coloca la tabla en su posicion de trabajo y la suelta para poder alcanzar la maquina pulidora y asi
llevar al &rea de pulido para poder lijar la pieza de MDF. El mismo fabricante deja la pulidora en
la mesa para alcanzar PMMA 'y colocarlo en la mesa, los fabricantes utilizan moldes; asi, en este
paso, alcanzan el molde y lo colocan en la mesa. Al mismo tiempo, el fabricante alcanza el

marcador y marcar en el PMMA las medidas ya establecidas

Seguidamente, colocan la PMMA encima de la madera, para asi poder alcanzar el pegamento
industrial y aplicar dicho pegamento en el centro, para que se logre reforzar la union. El fabricante
suelta el pegamento y con la misma mano alcanza la espétula, la cual es utilizada para retirar el
excedente de pegamento y asi poder continuar con la siguiente tarea, alcanzar el aluminio, colocarlo
en la mesa y tomar la cortadora para cortar las piezas de aluminio. Los fabricantes alcanzan el
portapapeles para revisar las medidas establecidas de la pizarra y asi tomar la cinta métrica y
colocar la cinta encima del aluminio, para asi revisar las medidas establecidas; vuelven alcanzar
molde y lo colocan encima del molde en la mesa, para poder alcanzar el aluminio, lo cortan y

alcanzan pegamento industrial.
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Seguidamente, los fabricantes pegan aluminio en el borde y, de nuevo, vuelven a alcanzar el
marcador; marcan donde van los esquineros inferiores y alcanzan el taladro para realizar los
orificios en el area inferior. Nuevamente toman el marcador y marcan dénde van los esquineros
superiores, para hacer orificios en las esquinas. Un fabricante deja el taladro en su lugar y alcanza
la caja con los esquineros, los coloca en la mesa, vuelve alcanzar el molde y lo coloca en las
esquinas, para después colocarlos encima del molde y asi poder alcanzar los tornillos; también

alcanza el taladro mientras sostiene el tornillo y el esquinero.

Para estas pizarras, se coloca una porta marcadores; el fabricante, en este paso, alcanza la caja de
porta marcadores y los deja en la mesa, vuelve a tomar el molde y lo coloca donde va el porta
marcadores, marca donde iria este y deja el molde en su lugar. EI mismo fabricante alcanza el
taladro y un tornillo y pega la porta marcadores en la tabla de MDF; los mismos fabricantes, marcan
donde va el logo de la empresa con el marcador y con el pegamento industrial, para asi poder pegar

la placa del logo. Para finalizar, alcanzan el plastico y lo colocan alrededor de la pizarra

Medida del tiempo de los métodos

Seguidamente, se presenta la medida del tiempo de los métodos de las pizarras acrilicas, mediante
la observacion directa. Se siguen los pasos de seleccionar al operario, el acercamiento con el
trabajador, obtener informes, estudio preliminar del movimiento, registro de los movimientos,

determinacion de los tiempos elementales, tolerancias y el calculo del tiempo concedido.

Para llevar a cabo la presente investigacion, se realizaron previamente los estudios de métodos y
movimientos, con el fin de identificar los movimientos productivos del proceso. Es decir, este
estudio no toma en cuenta las esperas, los reprocesos ni los retrasos que se puedan presentar durante
la fabricacion, pues considera que los fabricantes cuentan con un entrenamiento avanzado y con la

experiencia practica suficiente para poder fabricar las pizarras acrilicas eficientemente.
Obtener informes

Se realizo la medida de los tiempos del método de fabricacion de pizarras acrilicas, dado que se
necesita determinar la duracion promedio de esta etapa con una determinada cantidad de
trabajadores, para poder realizar un célculo del lead time. Para llevar a cabo esta actividad, los

fabricantes emplearon herramientas como el taladro, la cinta métrica, marcadores y el equipo de
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fabricacion que incluye el mobiliario. Este procedimiento se llevo a cabo en el taller de la empresa,
ubicado en Barrio México, donde los fabricantes trabajan toda la jornada de pie, con un clima
variable cada dia. El proceso no se encuentra estandarizado, por lo que el control de calidad se
realiza con base en el entrenamiento previo y la experiencia de los fabricantes entrenados, segln

se muestra en la tabla 21 en la lista de comprobacion.

Tabla 21 Tabla de Check list

PIZARRAS TAURO

Estacién de trabajo: Fecha:

© o N o |us W N e

N R R R R R R R R R R
S oo N o »|d w|N kO

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

Suplementos y valoracién del ritmo de trabajo

Se considera el tiempo que se le concede al fabricante, con el objetivo de compensar los retrasos,
las demoras y los elementos llevados a cabo en el proceso de fabricacion que se presentan durante
toda la tarea a desarrollar. Se toman en cuenta las tolerancias indicadas en la tabla 22, de acuerdo

con el porcentaje establecido en la tabla de suplementos.
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Tabla 22 Tabla de tolerancia Pizarras Tauro S.A.

Tabla de tolerancias PIZARRAS TAURO
Necesidades personales 5,00 %
Fatiga bdsica 4,00 %
De pie, inclinado 45° 4,00 %
Esfuerzo dindmico 4 kg 8,00 %
De gran precisién o muy fatigoso 6,00 %
Necesidad de alumbrado especial 1,00 %
Ruido intermitente y fuerte 2,00 %

TOTAL 30,00 %

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

Con una calificacion de 90% para el operario, se calculd el tiempo normal de duracion del ciclo en
la tabla 23.

Tabla 23 Calculo del tiempo normal

TIEMPO NORMAL (HORAS) 1h 47min > 0,90 1h 36 min

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
Tiempo estandar

Este tiempo es el que se necesita el fabricante cualificado preparado y entrenado para ejecutar una
operacion, trabajando a una velocidad normal. Con el total de suplementos obtenido de la tabla de
tolerancias y el tiempo normal, se calculé el tiempo estandar de la actividad evaluada en la tabla
24,

Tabla 24 Calculo del tiempo estandar

TIEMPO ESTANDAR EN HORAS 1h 36min + (1h 36 min* 30%) | 2 h 6 min

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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Por lo tanto, el tiempo estandar de la operacion, es de un total 2 h 06 min por fabricacién, tomando

en cuenta los suplementos y el ritmo de trabajo de los colaboradores.
Razdn de produccién

El tiempo de produccion es de 1 hora 36 minutos, el cual varia segun el tamafio pedido. Un proyecto
de 100 unidades no tendra la misma duracion que un solo pedido; sin embargo, se mantendria una
razon de produccion del calculo en horas. En la tabla 25 se realiza el calculo de la razon de
produccién para conocer cuantas fabricaciones se producen por minuto, de acuerdo con el tiempo

estandar calculado.

Tabla 25 Calculo de la razén de produccion.

RAZON DE PRODUCCION EN HORAS 60/124 min 0,4838

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

Segun los célculos realizados, la razon de produccién para el ciclo de fabricacion es de 0,4838
pizarras por hora. Esta depende de la formacion y experiencia de los fabricadores, pues en la
medida de tiempo del método descrita se considera que los trabajadores cuentan con amplia

experiencia y entrenamiento en la fabricacion de las pizarras mencionadas

Si se labora las 8 horas continuas se realizaria un total de 3,81 pizarras por obrero; eso quiere decir
que al dia, si son 3 obreros, se pueden realizar 11,43 pizarras; esto tomando en cuenta que los
fabricantes no tengan que dejar su produccion en taller de lado y se tengan que ir a instalar. Con
base en esto, se documentd la informacién que seria de utilidad para el calculo del lead time y la
asignacion de cargas de trabajo del personal requerido para cumplir con el tiempo de entrega, como

se muestra en la tabla 26 con una muestra de 7 pizarras.
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Tabla 26 Duracion de fabricacion sin instalacion

Nombre: ‘ PIZARRAS TAURO S.A.
Area: Fabricacién Pizarras Acrilicas

Tiempo con

Operario Horalnicio HoraFin Tiempo Transcurrido porpizarra Tipo de Pizarra 5
instalacién

1| Operariol| 07:59:04 | 09:43:08 | 01:44:04 1h-44 min-4seg Acrilica 122x245

2| Operario 2 | 13:59:09 | 15:57:15 | 01:58:06 1 h-58 min-6 seg Acrilica 122x245 No
3| Operario2| 10:39:17 | 12:49:40 | 02:10:23 2h-10 min-23 seg Acrilica 122x245 No
4| Operario1| 10:59:52 | 13:06:46 | 02:06:54 2 h-6min-54seg Acrilica 122x245 No
5 Operario2| 11:07:13 | 12:58:16 | 01:51:03 1h-51min-3seg Acrilica 122x245 No
6| Operario 3| 14:17:01 | 16:20:08 | 02:03:07 2h-3 min-7seg Acrilica 122x245 No
7| Operario1| 08:22:00 | 10:11:46 | 01:49:46 1 h-49 min-46 seg Acrilica 122x245 No

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

No se realizaron modificaciones para la toma de tiempos del ciclo de fabricacién, debido a que la
situacion pandémica del pais solo permitié la evaluacién de 7 pizarras acrilicas, esto porque las
demas muestras fueron proyectadas para el periodo de esta investigacion fueron pospuestas para
realizarse a finales del presente afio. Si se toma en cuenta que dichos tiempos son sin el proceso de
instalacion de las pizarras, en la tabla 27 se muestra el total de pizarras diarias y el tiempo de

duracion por operarios.

Tabla 27 Cantidad y tiempos de fabricacion

Tipo | Cantidad | Tiempo
Operario 1 - Horas: 5, Min: 40, Seg: 44
3 Horas: 5, Min: 59, Seg: 32
Operario 3 1 Horas: 2, Min: 3, Seg: 7
Asistente 1 o Horas: 0, Min: 0, Seg: 0
a
7

Operario 2

Asistente 2 Horas: 0, Min: 0, Seg: 0
Total 13 h-43 min - 23 seg

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

El estudio de tiempos del ciclo de fabricacion abarco el tiempo que tardan los fabricantes en
cumplir con las actividades de cada una de las fases de la elaboracion de una pizarra, desde ordenar
las cajas siguiendo la comunicacion visual de sus etiquetas, hasta emplasticar para no dejarlas

expuestos. En la tabla 28 hace referencia al promedio de elaboracion por pizarra-
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Tabla 28 Promedio

_ 823min/ 7 unid = 117,57 min = 1 h 57 min

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

Analisis de la operacion

El proceso de instalacion de una pizarra acrilica de la empresa Pizarras Tauro S.A. es opcional y es
un servicio que brinda la empresa como tal, la cual se toma la opinion del cliente. La mayoria opta
por esta opcion, que ha permitido llevar a cabo sus proyectos a muchas escuelas del pais. Se debe
tener presente que es esta investigacion se basa en que el transporte se va a tomar en cuenta cuando
llegan a la ubicacion, pues no hay un flujo programado de instalaciones y horas establecidas para

dicha tarea.

Este tipo de instalaciones son realizadas por los mismos fabricantes, quienes, al terminar la
fabricacion, estan dispuestos a entregarla en la ubicacion designada por el cliente y brindarle todo

el servicio ya establecido. En la figura 37, se muestra el proceso de instalacion.

Figura 37 Proceso de instalacion

Nota: Tomado de Pizarras Tauro S.A.

Para el estudio, es importante tener en claro que el mismo fabricante que labora en el taller es quien
realiza las instalaciones, por lo que deja de realizar su tarea en el taller para ir a instalar, lo cual

genera que el proceso tenga mas duracion y, por ende, los retrasos en los pedidos. Por esta razon,
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la documentacion del proceso corresponde a las pizarras realizadas 122x245 en el mes de mayo del
2021, con los pedidos que ya estaban proyectados. Una vez que la empresa vuelva abrir su taller,
se continuard con nuevas proyecciones para el tltimo bimestre del presente afio y se continuara

con esta investigacion, asi como la prueba e implementacioén de los nuevos métodos propuestos.

A falta de datos, se cred la tabla 29 de la fabricacion e instalacion de la pizarra acrilica 122x245 de
acuerdo con la descripcion brindada por los colaboradores de la empresay lo observado durante el
proceso de fabricacion. Asi pues, los fabricantes detallan las tareas diarias durante una semana de

un operador.

Tabla 29 Tareas diarias.

Semana del 17 al 21 de mayo del 2021
Operario 1 | Nombre: |
Distribucion de Horas de 7 a 4
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
07:00:00 fabricacion | 07:00:00 fabricacion | 07:00:00 fabricacion | 07:00:00 fabricacion | 07:00:00 fabricacion

08:00:00 fabricacion | 08:00:00 fabricacion | 08:00:00 fabricacion 08:00:00 fabricacion

09:00:00 fabricacion 09:00:00 fabricacion

09:00:00 fabricacion | 8

n | 10:00:00 fabricacion 10:00:00 fabricacion

11:00:00 fabricacion 11:00:00 fabricacion

n | 11:00:00 fabricacion

12:00:00 almuerzo 12:00:00 aimuerzo

13:00:00 almuerzo | 13:00:00 fabricacion | 13:00:00 fabricacion | 13:00:00 almuerzo

14:00:00 fabricacion | 14:00:00 fabricacion | 14:00:00 fabricacion | 14:00:00 fabricacion | 14:00:00 almuerzo

15:00:00 fabricacion | 15:00:00 fabricacion | 15:00:00 fabricacion | 15:00:00 fabricacion

16:00:00 fabricacion | 16:00:00 fabricacion | 16:00:00 fabricacion | 16:00:00 fabricacion

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

La tabla 29 se elabor6 para tener un panorama claro de la distribucion de tareas que maneja
actualmente la empresa pizarras Tauro S.A. Todas las semanas esta varia por el hecho de que las
instalaciones no son diarias ni constantes. En la tabla 30, se detalla la distribucion por horas del
tiempo de la semana del 17 al 21 de mayo del 2021, esto con el fin de tener una mayor claridad

respecto al empleo del tiempo laboral del fabricante.
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Tabla 30 Distribucion de horas

Nombre: PIZARRAS TAURO S.A.
Area: Fabricacion Pizarras Acrilicas

Operario 1 Horalnicio HoraFin Tipo de pizarra | Tiempo con instalacién

Lunes 07:00:00 | 10:00:00 |Acrilica 122x245
Instalando | 10:00:00 | 13:00:00 |Acrilica 122x245 Si
Almuerzo | 13:00:00 | 14:00:00 |Acrilica 122x245 No
Lunes 14:00:00 | 16:00:00 |Acrilica 122x245 No
Martes | 07:00:00 |09:00:00 |Acrilica 122x245 No
Instalando | 09:00:00 | 11:00:00 |Acrilica 122x245 Si
Martes 11:00:00 | 12:00:00 |Acrilica 122x245 No
Almuerzo | 12:00:00 | 13:00:00 |Acrilica 122x245 No
Martes | 13:00:00 | 16:00:00 |Acrilica 122x245 No
Miércoles | 07:00:00 | 12:00:00 |Acrilica 122x245 No
Almuerzo | 12:00:00 | 13:00:00 |Acrilica 122x245 No
Miércoles | 13:00:00 | 16:00:00 |Acrilica 122x245 No
Jueves | 07:00:00 |08:00:00 |Acrilica 122x245 No
Instalando | 08:00:00 | 13:00:00 |Acrilica 122x245 Si
Almuerzo | 13:00:00 | 14:00:00 |Acrilica 122x245 No
Jueves 14:00:00 | 16:00:00 |Acrilica 122x245 No
Viernes | 07:00:00 |12:00:00 |Acrilica 122x245 No
Instalando | 12:00:00 | 14:00:00 |Acrilica 122x245 Si
Almuerzo | 14:00:00 | 15:00:00 |Acrilica 122x245 No
Instalando | 15:00:00 | 16:00:00 |Acrilica 122x245 Si

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

Seguidamente, con la instalacion, los colaboradores solo fabrican durante solo 27 horas en el taller,
de las cuales 13 horas estan siendo destinadas a instalar pizarras y 5 horas de almuerzo, para un
total de 45 horas semanales; no obstante, estas horas varian todas las semanas. En la tabla 31, se
realiza la sumatoria de los tiempos de la semana de 17 al 21 de mayo 2021; se cuenta de lunes a

viernes horas de fabricacion, horas de instalacion y tiempo de almuerzo del colaborador.

Tabla 31 Sumatoria de tiempo

Tipo | Cortes | Tiempo
Lunes 2 Horas: 5, Min: 0, Seg: 0
Martes 3 Horas: 6, Min: 0, Seg: 0
Miércoles 2 Horas: 8, Min: 0, Seg: 0
Jueves 2 Horas: 3, Min: 0, Seg: 0
Viernes 1 Horas: 5, Min: 0, Seg: 0
Almuerzo 5 Horas: 5, Min: 0, Seg: 0
Instalando 5 Horas: 13, Min: 0, Seg: 0
Total ] 45 h -0 min -0 seg

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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Econdmicamente, para la empresa este tipo de sistema tiene un costo monetario, ya que también,
genera retrasos en los pedidos y no se realiza el cumplimiento en la demanda Esto provoca que el
cliente tenga un disgusto, ya que su pedido no se establece en el tiempo estipulado. En la tabla 32
se detallan los minutos, horas y dias por un obrero fabricando en taller, del cual actualmente
Pizarras Tauro S.A distribuye su tiempo en fabricar e instalar. Asimismo, se detalla cuantas pizarras
semanales se podrian fabricar dejando de lado el sistema de instalar, para un total de 19.05 pizarras

semanales por operario.

Tabla 32 Pizarras semanales

8 horas Laborales | 2h y 6 min por pizzarra| Enundiaxobrero | Porsemana(5d)

Laboran en minutos | Produccion piz. En min | Cant. de pizarras Cant. de pizarras
480 126 3,81 19,05

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

Como comparacion respecto a cual sistema es mas rentable para la empresa, se realizo la siguiente
tabla 33 de costos, para determinar cual es més econdmico, si continuar trabajando como

actualmente lo hacen o si se emite el sistema de instalacion, para asi lograr aumentar la produccion

Tabla 33 Costos mensuales

y disminuir los retrasos en las entregas, como se presenta en la tabla 33, la empresa deja de fabricar

6 pizarras semanales por operario.

En minutos semanales |Cant. de pizarras (5d)
Tiempo fabricando 1620 12,86
Tiempo Instalando 780 6,19
En minutos semanales |Cant. de pizarras (5d) | Deja de percibir | Mensual
Tiempo Instalando 780 6,19 #169.068,10 $710.086,00

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

En temas monetarios, la empresa tiene, semanalmente, una pérdida de ¢ 168.068,10, y
mensualmente de ¢710.086,00 por operario, esto a causa de que la produccion se paraliza; por ende,

hay retrasos en las entregas y esta pérdida monetaria.
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Implementacion de 2 instaladores medio tiempo

Para que la empresa, evite las entregas tardias, es necesario que los fabricantes estén las 8 horas
elaborando pizarras y que esa sea su principal tarea, pues la instalacion no solo provoca retrasos en
los pedidos, sino que también ocasiona tenga pérdidas monetarias para la empresa. Por tanto, se
Ilega a la conclusion de que, si bien las instalaciones no ocurren con suma frecuencia, la demanda
si tiende a ser alta. En la tabla 34 se muestra cuanto le costaria a la empresa le cuesta dicha

implementacion de 2 instaladores.

Tabla 34 Implementacion de 2 instaladores

Implementacion de 2 instaladores [ medio tiempo)

Cant. TAREA Horas semanales laborales Pago hora salarial Mensual
1| Instalador 20h ¢ 2 080,00 ¢ 174 072,00
1| Transportista 20h ¢ 2 080,00 174 0732,00
Total de salario [ con CCSS) Incluido ¢ 348 145,00

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

Se busca que la empresa siempre brinde la mejor atencion al cliente; por tanto, se propone la
contratacion de dos instaladores medio tiempo, con un costo en salarios de 174 072 00 mensuales
cada uno; en caso de que la demanda esta alta, la empresa estaria dispuesta a pagar horas extra. No
siempre la empresa realiza instalaciones, en muchas ocasiones, se recurre a un proveedor, debido

a que el proveedor puede ser revendedor de las pizarras de la empresa Pizarras Tauro S.A

Esto permitird a la empresa conocer con antelacidn cuantas personas se necesita contratar, con base
en el tiempo estandar de fabricacion de la pizarra calculado, y asi considerar el rubro de salarios

que se debera pagar para cumplir con ese tiempo.
Control de riesgos

A continuacion, en la tabla 35, se detallan los riesgos identificados, con base en la estimacion de
las cargas de trabajo, asi como otros detectados a lo largo de esta investigacion, los cuales influyen

en el proceso.
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Tabla 35 Identificacion de riesgos

CANTIDAD RIESGOS CONTROL

. : Calculo del lgad time con
CARCERCION dat pedito herramienta para administrar

por entrega tardia. lostiempos de fabricacion.
Sobiscaias dolinbalo Herramienta para administrar
2 gt osr?abri et 12 ' |os tiempos de fabricacion y
' distribucion de cargas.
3 Proceso de fabricacion Omitir pasosen lafabricacion
sin estandarizacion. innecesarios.
Identificar plan de
Mantenimiento mantenimiento delas
4 correctivo durante la herramientas y equipos
instalacion de pizarras. empleadosdurante la
instalacion.

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

El riesgo nimero uno hace referencia a la posible cancelacion del pedido, si no se alcanza la entrega
de dicha pizarra en el lead time ofrecido al cliente. Si este riesgo se materializa, la empresa no
solamente perderia un cliente, sino que quedaria con inventario a favor y sin lugar donde
almacenarlo. En caso de que el cliente acceda a esperar y no cancelar el pedido, el descontento
podria ocasionar una mala recomendacion que desemboque en pérdida de clientes y utilidades para

la empresa. Asimismo, se veria perjudicado con esto su prestigio.

El segundo riesgo hace referencia a las cargas de trabajo que presentan los colaboradores, tomando
en cuenta que solamente tres personas son las encargadas de la fabricacion de la pizarra. Esto causa
que cuando hay proyectos grandes, por ejemplo, de 150 pizarras, el pedido tenga entre 22 a 40 dias
habiles de entrega. El riesgo numero tres se refiere a los procesos de fabricacion mal estandarizados

en los que incurre la empresa, pues los mismos fabricantes cometen errores.

El riesgo numero son los posibles dafios que puedan ocurrir a las pizarras acrilicas durante la
fabricacion, como consecuencia del uso de equipos o herramientas en mal estado. Debe aplicarse
correctamente un plan de mantenimiento de herramientas y equipos (como la pulidora y el taladro),

el cual permita mitigar este riesgo,
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Resultado del diagndstico

Tras evaluar la situacion de la empresa y los retos a los que se enfrenta durante el proceso de la

fabricacion de la pizarra acrilica 122 x 245, se lleg6 a las siguientes conclusiones:

e Las principales problemadticas que afectan a la empresa son los retrasos en los pedidos y la
falta de fundamentos y bases reales para la estimacion del lead time, debido a las cargas de

trabajo.

e El estudio de medida del tiempo de las herramientas que ayuden a la estandarizacion del
proyecto se aplica considerando que los fabricantes cuentan con el entrenamiento requerido
y con la experiencia practica suficiente para poder mejorar su desempefio durante la

fabricacion de la pizarra y lograr asi una mejora en los tiempos de entrega.

e Por esta razon, el tiempo de fabricacion de la pizarra, segin el calculo realizado, puede
estimarse, tomando en cuenta que la situacion pandémica mundial no permiti6 la evaluacion

o la toma de mas muestras visuales de fabricacion.

e Laexperiencia es crucial en el proceso de fabricacion de pizarras acrilicas. Durante la toma
de tiempos, se evidencid que aun cuando los fabricantes estdn entrenados, cometieron
errores, como desempacar varias piezas a la vez, desaprovechando la comunicacion visual
en las etiquetas y viéndose en la necesidad de regresar a buscar en las cajas a qué parte se
relacionaban ciertas piezas, o la utilizacion de un molde que es empleado como guia central;
o bien, para atornillar cada accesorio de la pizarra, estos pueden colocarse en mas de una
posicion, pero al llegar al final de la fabricacion, no podrén colocarse en su posicion final,

ya que las diferentes perforaciones no coincidiran con lo requerido por el molde.

e La cantidad de MDA, brindada por el proveedor es otro factor influyente en el tiempo de
entrega de las maderas, pues si el proveedor llega a tardar mas de lo ya estipulado, la entrega
de la pizarra tiende a prolongarse e identificarse, clasificarse y ordenarse por bodega y esto

tomara mas tiempo de fabricacion.

e Elsistema empleado actualmente, en el cual el fabricante deja sus tareas de produccion para
salir a realizar la instalacion es la principal causa de que estos colaboradores tengan

sobrecargas en los puestos de trabajo, lo cual ocasiona notorios retrasos en los pedidos.
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo, se sintetizan los hallazgos presentados el capitulo anterior, con el objeto de definir
las oportunidades que puedan ser de beneficio para la empresa y realizar una propuesta de mejora
que genere un ahorro y el mejoramiento de sus procesos. Asimismo, se realizan algunas

recomendaciones basadas en esta investigacion, las cuales la empresa podria implementar a futuro.
Conclusiones

En el presente proyecto ha permitido elaborar propuestas de mejora para los distintos problemas
que aquejan a la empresa Pizarras Tauro S.A. Con base en los resultados obtenidos en esta

investigacion, se concluye lo siguiente:

e Se identifico, mediante los diagramas de flujo, el proceso interno que realiza la empresa
para la fabricacion del modelo de pizarra més vendida. Este proceso abarca desde que la
orden llega, todo el proceso de fabricacion de la pizarra, hasta que el cliente, considere que

la empresa Pizarras Tauro es la encargada de la instalacion de la pizarra.

e Se detectaron las causas internas y externas que pueden conllevar a un retraso en el
cumplimiento de los pedidos. Asi pues, como principal causa de los retrasos en las entregas
destaca la falta de documentacion de los procedimientos, lo cual derivan en esperas para
continuar con la fabricacion y evitar el retrabajo, pues la empresa no tiene clara la

reparticion de las cargas de trabajo, actualmente.

e Se determinaron las oportunidades de mejora relacionadas con la administracion de los
tiempos durante el proceso de la fabricacion, a fin de resaltar el potencial ahorro en costos

de mano de obra, debido durante el proceso de dicha fabricacion.

e Se determind, mediante la medida del tiempo de los métodos, que el tiempo de fabricacién
de pizarras acrilicas puede reducirse una vez que el personal se dedique a tiempo completo
a la fabricacion de los pedidos, con lo cual se evitaran los reprocesos y las confusiones.

Esto dependera también del nimero de 6rdenes que se reciban.

e Se disefi6 una herramienta con Microsoft Excel, la cual permite calcular de forma mas
precisa la informacion referente a la cantidad de fabricantes que se necesitan para completar
cada etapa del proceso en un periodo de tiempo determinado, de manera mas eficaz, asi

como el gasto correspondiente a salarios que se debera invertir.
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La herramienta toma en cuenta la cantidad de materia prima que se va a utilizar en
determinado pedido y asi brinda un dato més aproximado al coste de fabricacion; por otro

lado, indica la cantidad de fabricantes que se necesitan para cumplir con la demanda.

Se propuso el desarrollo de una herramienta de software, adaptada a la necesidad. Como
base, se utiliza una hoja de Excel, y si se invierte en esta, se podria tener un control de
inventarios para la empresa, el cual permita calcular, de forma mas precisa, la informacion
referente a la cantidad de fabricantes necesarios para completar cada pizarra ya realizada,

con el fin de pronosticar la duracion.

Recomendaciones

Esta investigacion permitio conocer la situacion actual de la empresa pizarra Tauro S.A. A partir

de los resultados obtenidos y las conclusiones, se brindan las siguientes recomendaciones:

Se recomienda implementar un plan de capacitacion de personal previo a la fabricacion de
pizarras, entrenar a los fabricantes, con el procedimiento y colocar a la vista durante las
fabricaciones el diagrama de flujo de las diferentes etapas de la fabricacion, de forma que,
en caso de duda, puedan acudir a este, sin necesidad de esperas o reprocesos. Esto también

evitara que el operario omita detalles importantes de validacion o inspeccion.

Es recomendable evaluar la opcion de implementar una herramienta que permita calcular
la cantidad de fabricantes que se requieren contratar para cumplir con un lead time
especifico y cuanto costaria una variacion en el tiempo de fabricacion, segin lo requerido

por el cliente.

Se recomienda implementar un plan de mantenimiento que considere el registro de la
informacion de los pedidos para distribuir las cargas de trabajo en el equipo empleado en
la fabricacion de la pizarra; asimismo, implementar la comunicaciéon visual en su
maquinaria, para indicar a quien la utilice como funciona y algunas consideraciones a tomar
en cuenta, como la ultima fecha de mantenimiento y la siguiente fecha en que corresponde

hacerlo.

Se recomienda, con el fin de motivar al personal de taller para lograr que realicen un trabajo
de calidad, considerar brindar un incentivo no monetario para expresar el agradecimiento

de la empresa por el esfuerzo y compromiso de los fabricantes. Se recomienda un incentivo
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de este tipo porque tiene un impacto moral en las personas. Un ejemplo de este puede ser
el comestible entregado en forma de una tarjeta de regalo que sea valida para
supermercados. La Corporacion de Supermercados Unidos ofrece tarjetas de regalo

canjeables tanto en Walmart, Maxi Pali y Pali.



121

CAPITULO VI PROPUESTA

En el siguiente capitulo se desarrolla una propuesta para aprovechar las oportunidades de mejora
identificadas mediante esta investigacion, con el fin de solucionar los problemas criticos que
afectan actualmente a la empresa Pizarras Tauro S.A. De igual manera, se realiza un andlisis que
permite a la organizacion evaluar la propuesta desde el punto de vista econdmico, y un plan de

implementacion que detalla todo lo necesario para poner en marcha las mejoras planteadas.
Propuesta

El proyecto de investigacion se realiz6 en la empresa Pizarras Tauro S.A, dedicada a la fabricacion
de pizarras de material acrilico. Mediante la observacion del proceso y entrevistas realizadas al
encargado de taller, se logrd identificar los principales problemas que afectan el proceso de
fabricacion y sus cargas de trabajo, los cuales representan riesgos para mantener la calidad de sus

Servicios.

Se logré determinar que en esa area no se establece la cantidad de operarios para la fabricacion del
producto de alta demanda, asi como la falta de comunicacion con el personal de las otras areas
relacionadas con detalles del producto; ademas de la falta de tiempo dedicado al andlisis y
recoleccién de informacion sobre las actividades, debido a las cargas de trabajo en el area de

fabricacion.

Para resolver los principales problemas de la empresa, que consisten en la estimacion del personal
que se debe contratar para asi cumplir con la demanda, se propone desarrollar una herramienta para
el célculo estimado del tiempo de entrega de los pedidos, con base en el tiempo que toma cada
etapa del proceso, la cual indique el porcentaje del tiempo total de fabricacion que requirio el
personal para completar ese paso y cuantos fabricantes en total se necesitan para instalar y fabricar

una pizarra.

Para los efectos de la propuesta, se ha creado una herramienta de Excel que puede realizar los
calculos necesarios para determinar el personal requerido para la fabricacion, segin la cantidad de
pizarras y el costo actual de la mano de obra. Esta herramienta permitird, segin el nimero de

pizarras de material acrilico a fabricar, calcular lo siguiente:



122

e Cuantos fabricantes trabajando la jornada completa de lunes a viernes, durante ocho horas
laborales mas una hora de almuerzo se requieren para la fabricacion una cantidad

determinada de pizarras de material acrilico de 122x245.

e (Cuantos dias duraré la fabricacion, seglin la cantidad de pedidos que realice el cliente. Se

toma en cuenta el monto de los salarios y sus cargas respectivas.

e El monto que deberd invertir la empresa en los salarios para la contratacion de dos
instaladores de pizarras acrilica en una cantidad de dias y con la cantidad de personal

especificada.

Por esta razon, la documentacion del proceso corresponde a las pizarras 122x245cm fabricadas en
el mes de mayo del 2021, a partir de las ventas que ya estaban proyectadas. Una vez que la empresa,
vuelva abrir su taller, se continuard con nuevas proyecciones; para el Gltimo bimestre del presente
afio, se continuara con esta investigacion, asi como la prueba e implementacién de los nuevos
métodos propuestos. Como en toda produccion es necesaria la materia prima, la cual se realiza un
BOM (bill of materials), como se muestra en la figura 38 de los productos con costos de materia

prima.

Figura 38 Materia prima

BOM Materia Prima

MDF Esquineros Aluminio

-

PMMA Porta Marcadores Tomillos

v

v -

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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La tabla 36 toma en cuenta los tiempos de produccion de una pizarra y cuantas horas tarda el proceso de fabricacion. Como principales
datos, se realiza se presenta toda la informacién recolectada a lo largo de la investigacion, con el fin de realizar la hoja de Excel. Ademas,
contempla la cantidad de materia prima utilizada en la pizarra 122x245cm y sus respectivos costos, como se observa a continuacion en

la tabla 36, en los datos de produccién,

Tabla 36 Datos de produccion (BOM)

MDF "€3.050,00 | unidad | [ 86.893,00 |Fabricante| €1.462,5| €7459 | 40 088335 381 |@19.16049 19,05 | €766419.75 | €3.218.96295

1 2

2 |Porta Marcadores | ©600,00 | unidad 1 ©678,00 |Fabricante| €1.462,5| 7459 | 40 $88.335| 381 |€19.16049] 19,05 | €766.419,75 | €3.218.962,95
3 |tonillos €437,50 | unidad 8 £3.955,00 [Fabricante| €1.462,5| €7459 | 40 $88.335| 381 |€19.16049| 19,05 | €766.419,75 | £3.218.962,95
4 |Aluminio 3mx2m 6.300,00 | unidad 1 €7.119,00 | Instalador | €1.250,0 | €6375 | 20 @37.750f 0 $188750 0 @37.750,00 | ©158.550,00
5 [PMMA 2mx2m $6.900,00 | unidad 2 15.594,00] Instalador [ €1.250,0 | €637,5 | 20 €37.750, 0 ¢1.88750 0 $37.750,00 | ©158.550,00
6 |Esquineros $300,00 | unidad 4 (¢1.356,00

Total £17.587,50 35.595,00 160 1143  061.25648 5715 [ €2.374.759,25 | €9.973.988 85

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

Estos datos son de esencial importancia para la propuesta, con el fin de dar un resultado mas certero al cliente. Asi pues, se implementa
la hoja de Excel, la cual es de facil manipulacion, ya que estaba tabulada para que la persona encargada de utilizarla, con solo colocar la
cantidad de drdenes solicitadas por el cliente, inmediatamente, calcula un estimado de cuanto es el costo de mano de obra para esa
produccién y cuantos fabricantes son necesarios para cumplir con esta. Es un tiempo estimado, la propuesta se implementa para que la
empresa, tenga mecanismos de control en el area de produccion y asi evitar las entregas tardias. En la figura 39 se muestra un ejemplo

de una prueba piloto de esta implementacion.



Figura 39 Hoja de Excel

Pizarras Tauro 5.4

CANTIDAD DE PIZARRAS Fecha Hora M* Estimacion

25 12/7/21 23:16:39 000001
Fabricante Asistentes Dias Contratacion  |Costo Final ff1.048.878,00
3 0 3 Ganancia #523.622,00

Duracion real, 0 horas, con 0 minutos y 0 segundos.
Estimacion 51 horas con 48 minutos
Cant. Descripcion Precio iva total

50 MDF 152.500,00 19.825,00 #172.325,00
200 tornillos 87.500,00 11.375,00 #98.875,00
25 ALUMINIO 3mX2m 157.500,00 20.475,00 #177.975,00
25 Porta Marcadores 15.000,00 1.950,00 #16.950,00
50 PMMA 2mx2m 345.000,00 44.850,00 389.850,00
100 ESQUINEROS 30.000,00 3.900,00 #33.200,00
|C|:|5t1:| materia prima #889.875,00

Colaboradores Costo Mano Obr. | Cargas Sociales Totales
Fabricante ¢105.300,00 #53.703,00 #159.003,00
Asistente fo,00 0,00 {0,00
Total #159.003,00

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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Iniciar Orden

[ptanerorn]

Reiniciar ‘

Ademas, esta hoja realiza una estimacion de las horas que se deben invertir en la orden. Como se

muestra en la figura 39, se coloca la orden con la cantidad de 25 pizarras e, inmediatamente, se

generan los datos de cuanto es el tiempo de estimacion de ese pedido, el cual es de 51 horas con

48 minutos, equivalente a 3 dia laborales, contando 8 horas laborales més una de almuerzo.

Respecto a la cantidad de fabricantes necesarios para completar la orden, el ejemplo indica que se

necesitan 3. Esto para terminar la fabricacion en 3 dias laborales. Como dato importante, dentro de

los tiempos ya estan contemplados los suplementos personales que pueda presentar cada

colaborador.

En la misma linea, se detalla la cantidad de materia prima requerida para la pizarra 122x245, segun

la orden solicitada. En este caso, se trata de una orden con mayor demanda, el pedido es de 160
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pizarras y se obtienen los datos de la ganancia, la cantidad de mano de obra y un aproximado de

finalizacién de la orden, en la figura 40.

Figura 40 Hoja de Excel

Cant. Descripcion Precio iva total
320 MDF 976.000,00 126.880,00 {1.102.880,00
1280 tornillos 560.000,00 72.800,00 #632.800,00
160 ALUMINIO ImX2Zm 1.008.000,00 131.040,00 #1.139.040,00
160 Porta Marcadores 96.000,00 12.480,00 §108.480,00
320 PMMA 2mx2m 2.208.000,00 287.040,00 #2.495.040,00
640 ESQUINEROS 192.000,00 24.960,00 #216.960,00

Costo materia prima

#5.695.200,00

PRENT Yoo 4 Iniciar Orden
CANTIDAD DE PIZARRAS Fecha Hora MN* Estimacidn I
160 12/7/21 23:18:42 000001
Fabricante Asistentes Dias Contratacion | Costo Final #6.437.214,00 -‘
3 0 14 Ganancia #3.626.786,00
Duracidn real, 0 horas, con 0 minutos y 0 segundos. Riinictar ‘
Estimacién 331 horas con 12 minutos

Colaboradores Costo Mano Obr. | Cargas Sociales Totales
Fabricante f491.400,00 #250.614,00 g7a2.014,00
Asistente 0,00 fo,00 0,00
Total g7a2.014,00

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

Si la empresa logra incluir la propuesta, a futuro se podria tomar como un mecanismo de control,
no solamente de materia prima, pues se tendrian los datos instantdneamente de cuanto salid, cuanto
entro y cuanto queda en los inventarios de Pizarras Tauro S.A. Esta hoja puede llevar a que la
empresa tenga un mecanismo de control de planillas, pues facilita el costo por hora del operario y,
con esa estimacion, la gerencia puede realizar la toma de decisiones necesarias para futuras

mejoras.
Aprobacion del nuevo método

Se deben mostrar las ideas al gerente de la empresa para realizar una prueba piloto con los
fabricantes y, con esto, medir la aceptacion de la herramienta. Estas pruebas se realizan como un
plan piloto por un mes o, en su defecto, durante la fabricacion de las pizarras acrilicas de 122x 245,

para asegurar su éxito antes de implementarla permanentemente.
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Estas pruebas no se realizaron durante la presente investigacion, pues debido a la situacién
pandémica que vive el pais, los proyectos de fabricacion de pizarras fueron detenidos durante un

tiempo y las ventas proyectadas fueron pospuestas por la empresa.

No obstante, se llevaran a cabo previo a que la empresa contine con la produccion regular, pues
se necesita evaluar si sera de utilidad en el taller una vez que la empresa retome sus proyectos, con
el fin de determinar si lo planteado es productivo, o bien, contraproducente para el proceso de
fabricacion de pizarras acrilicas y la salud fisica de los involucrados, sefialando si se logra

implementar dicha hoja de control ya no serian un problema y asi evitar retrasos en las entregas.
Produccion

Una pizarra acrilica tiene un tiempo de produccion de 2 horas 4 minutos como estimado, esto
tomando en cuenta el tiempo de secado del pegamento industrial. Como mecanismo de control
visual, se pretende que cada caja cuente con una etiqueta que parte de una metodologia de gestion
visual, como se muestra en la figura 41, la cual indica a qué parte de la solucion de cajas de MDF
y de PPMA corresponde al pedido y al contenido; ademads, indica el nimero de gabinete al que

pertenece, asi como el nimero de caja y cuantas cajas se requieren para completar la pizarra.

Figura 41 Etiqueta de identificacion de las cajas

ETIQUETAS
N.? de Caja
Material
Orden
Gabinete Pizarras Tauro
Peso:

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
Implementar nuevo método

Cuando se haya obtenido la aprobacion del gerente, se llevaré a cabo la implementacion del nuevo
método. Se debera capacitar al encargado de taller para asegurarse de que la curva de aprendizaje
del sistema sea mayor y que se esté cumpliendo con el procedimiento de la manera correcta. Se

dedicara a la capacitacion el tiempo necesario para implementar las nuevas ideas y que estas puedan
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transmitirse al nuevo personal. El entrenamiento que se requiere consiste en la explicacién del
nuevo método durante medio dia, con tiempo suficiente para resolver las dudas que puedan surgir.
Se evaluara su aprendizaje y se les dard acompafiamiento durante la fabricacion de las pizarras,122

X 245, para asegurar que se implemente lo aprendido y se siga el procedimiento.

Los cambios que puedan ser requeridos seran evaluados en las pizarras fabricadas para garantizar
un proceso estandar, una vez que la situacion pandémica permita retomar las fabricaciones, los
fabricantes entrenados deben dar seguimiento al proceso, para verificar que realmente se esté
cumpliendo con los objetivos planteados. Esto se puede validar en cada fabricante de forma
aleatoria durante dos meses. En la siguiente tabla 37, se detalla un cronograma del encargado de

taller y el tiempo de aceptacion del sistema.

Tabla 37 Cronograma del encargado de Excel

Cronograma de Encargado de taller
SEMANAS SEMANA 1 SEMANA 2

ACTIVIDADES 1123 %154 |2 |3 |45
Inicio de capacitacion
Ingreso de ordenes
Registro de pedidos

Inicio de cronometro

Clasificacion de fabricantes

Numero de fabricantes
Clasificacion de instaladores

Capacitacion fabricantes
Seguimiento de capacitacion

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
Cargas de trabajo

Este punto consiste en describir el funcionamiento de cada uno de los puestos de trabajo en el area
de taller. Para ello, primeramente, se revisd el pensamiento estratégico de la empresa Pizarras

Tauro S.A.; no se tenia documentacion que respaldara la informacion sobre las tareas asignadas,
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politicas de calidad, valores ni objetivos de la empresa. Por lo tanto, junto con gerencia, se realizé
la documentacion de estos, con lo cual se obtuvo lo siguiente para el &rea de fabricacion, como se

muestra en la tabla 38.

Tabla 38 Manual de puesto de trabajo

MANUAL DEL PUESTO DE TRABAJO

Fecha:16/03/21 Pizarras Tauro S.A
. Direccion/ Jefatura aque
Puesto: Fabricante. Area: Taller gerencia: Bario | reporta:Encargado | Categoria: Leve
México deftaller
Funciones / unidades de competencia Tareas ( elementos de competencia)
A1 Hacer A.2 Revisary

A.Hacer las gestiones necesarias para A 4Hacerla

obfenery mantener el equipo y mventano de |ordenar el taller de A_.3 Sollcnar_ fabricacion y
material que se usa en el taller, de acuerdo matenal Y forma que el . materiales y equipos procedimientos en
anla s equipo para |espaciodetrabajo faltantes a S araden g
dicha se encuentre de Administracion Brep

Demanda, como lo es la materia prima . dichapizarra.

fabricacion. |manera ordenada

B.4Mantener en
buen estado las

B.1Recibiry |[B.2 Colaborar con herramientas

B.3Reporarcuando

revisar el lasdiferentes utilizado para la

B. Colaborar con ofras areas material areas de trabajo Z?;udfoicggs’.ﬁsn fabricacion para
solicitado a cuando sea Equipos adividades conla
administracion necesario igual finalidad para

brindar un servicio
de calidad.

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas

El conjunto de competencias describe el total de las tareas de una ocupacion, sin relacionarlas
necesariamente con un determinado propdsito mayor. En el analisis funcional, en cambio, no se
describen tareas, sino que se identifican los distintos niveles de actividad necesarios para alcanzar
un proposito. La tabla 39 se muestra el manual del puesto en encargado de taller y del asistente de

taller/ instalador.



Tabla 39 Manual puesto de trabajo encargado de taller

MANUAL DEL PUESTO DE TRABAJO
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Fecha:16/03/21 Pizarras Tauro S.A
Z Direccion/ gerencia: Jefatura a que categoria:
Puesto: Encargado de taller Area: Taller s e 3 reporta:Gerente :
Bario Mexico General Clave
Funciones / unidades de 5
competencia Tareas ( elementos de competencia)
A.1 Mantener el control A.2 Establecer y
en fechas de aplicar criterios de
entrega de evaluacion y A 3 Diait A.4 Hacerla
. . - c s ar los Ralplorinl
pedidos, asi como . : medidas pertinentes 'a fabricacion y
la existencia de A1 Hap 2 |nveptarno de para corregir rgsultados procedimientos
Insumos/ material material y equipo para posibles proporcionadas por el | .o oo cion
necesarios para el dicha fabricacion. desviaciones, de las fabnca;maliayefatura de dicha
Personal y para dicha fabricacion. actividades de : pizarra.
atencion de la
fabricacion.
B. 4 Solicitar
B.2 Colaborar con las |B.3 Llevar control diario| material que se
B. ingresar todos los pedidos al B(gl\foasnter:(r;g g: 2:;0! diferentes areas de de necesite para
sistema con dicho tiempo. glirt o trabajo cuando sea | nimeros entregados |desempefiar su
: necesario segun orden. trabajo a la
ad ministrac dn.

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

Las tablas anteriores se toman como un mecanismo de control de dichos puestos de trabajo en el
area de fabricacion de pizarras, con el fin de tener la documentacion, adecuada ya establecida para
cada puesto de trabajo, como lo es la asignacion de tareas diarias. Este tipo de manual, en este caso,
se realiza para el area de fabricacion, y en la empresa no existe para ningin otro puesto; seria
recomendable que el departamento de Talento Humano realice este tipo de documentacion
empresarial, para que las cargas de trabajo estén correctamente asignadas y establecidas. En la tabla

40 se muestra el manual del puesto para el instalador/ ayudante.



Tabla 40 Manual del puesto instalador/ transportista.

MANUAL DEL PUESTO DE TRABAJO

Pizarras Tauro S.A

Fecha:16/03/21
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Puesto: Instalador/

tranportista,

Area: Taller

Direccion/ gerencia:
Bario México

Jefatura a que
reporta:Encargado de
taller

iCategoria: leve

Funciones / unidades
de competencia

Tareas ( elementos de competencia)

IA.1Proporcionar atencion
directa al

Usuario, final , con el fin
ide dar un buen servicio
de instalacion de la

IA.1 Preparar el equipo,
herramientas y
materiales para la
Instalacion de la

IA.2 Responsable del
traslado e instalacion
ide la pizarra en el lugar
indicado

A.3 Es obligatorio
informar a la
l:dministracién de toda

ituacion que suceda
len su area o en el

IA.4 Apagar y
idesconectar todos
los

Equipos a la hora
ide finalizar su

En el proceso de
fabricacion de la pizarra.

pizarras,
manejo y despacho de
Ordenes ya realizadas.

trabajo cuando sea
necesario

pizarra. sl proceso de instalacion. |labor.
B.1Efectuar acciones B. 4 Solicitar

B. Asistir a los de B.2 Colaborar conlas [0 ResPonsable de  loyteria) que se

fabricantes IAyudante de taller de [diferentes areas de Y necesite para

orden especial en
areas

Especificas en el taller.

idesempenar su
trabajo a la
administracion.

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas
Anadlisis econé6mico

Con la finalidad de brindar informacién que facilite la toma de decisiones por parte de la gerencia
de la empresa Pizarras Tauro S.A. con respecto a la propuesta planteada, se realiz6 un estudio
economico de la inversion requerida para la implementacion de la herramienta. Debido a que fue
creada en una hoja de Excel, implementarla como una solucidn temporal representa un costo

minimo para la empresa, es editable y facil de usar.

Con el fin de asegurar que se cumple el nuevo procedimiento, se deberéa estar pendiente de que se
cumpla lo estipulado, pues tener un método definido es fundamental y ayudara a que el proceso
fluya de la mejor manera y eliminar todo aquello que no agregue valor y pueda afectar los retrasos
en los pedidos de forma negativa. Lo que la empresa pretende es un costo menor, con base en la
fidelidad del cliente.

No obstante, el uso de herramientas en Excel conlleva el riesgo de modificar las formulas que

deberian estar fijas y obtener resultados que podrian estar alterados. Para evitar esto, se recomienda
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conservar una version base de la herramienta por separado. Esta es la principal razon por la que se
propone el uso de esta herramienta como solucion interina. Se cotizd el costo de llevar esta
herramienta a un software en linea, que requiere de conexion a Internet e inversion de servidores.
Este software seria accesible desde cualquier lugar y no requiere de contar fisicamente con la
computadora de la empresa. Ademas, garantiza la seguridad, pues los proveedores cuentan con su
propio framework y un contrato de confidencialidad de la informacion que realizan con sus clientes.
Adicionalmente, si en un futuro desean hacerse cambios 0 mejoras, la empresa desarrolladora los

realiza por un costo menor, debido a la fidelidad del cliente.

Para la inversién en el software, se consideran los factores de desarrollo, capacitacion para hacer
uso de la herramienta, maquinaria para implementarla, conexion a Internet y el salario de un
ingeniero bachiller, segin el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (2021), que es de
¢567.118,50. La cotizacién recibida de Controlnet, segun el tipo de cambio del banco BAC San
José € 620 (el 02 de junio del 2021), fue de ¢ 868.000,00.

Para el desarrollo del software, se considera el gasto salarial detallado en cada etapa del proceso y
cuantos fabricantes estan involucrados, el tiempo que toma realizar cada paso, la cantidad de
muebles o conjunto de muebles por paso y el salario minimo tomado de la lista de salarios del
Ministerio de Trabajo. A este dato se suma el porcentaje que se cancela a la Caja Costarricense del
Seguro Social. Se contempla un mes de trabajo del ingeniero y el desarrollo del software segun la
oferta recibida de Controlnet. Se evidencia, a continuacion, en la Tabla 41, el gasto con la

implementacion del software.

Tabla 41 Gastos de implementacion.

Gastos de implementacion de la propuesta.

Rubros para la implementacion Inversién

La empresa ya cuenta con un plan de 50 MB de velocidad de
internet, por lo que no representa un gasto adicional.

Desarrollo Software ¢ 868.000,00

Internet: consumo de 1MB mensual.

Ingeniero (durante el periodo de desarrollo de la herramienta y

la capacitacion) @ 567.118,60+51% (CCSS) = € 856.348,93

Se cuenta con un equipo disponible para esta funcion, es un

Maguinaria (Laptop o computador de escritorio) equipo que esta depreciado y no tiene valor de rescate. No
representa un gasto adicional.
Inversion total: £1.724.348,93

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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Proyeccion salarial

Seguidamente, como parte de la propuesta, se plantea la contratacion de 2 instaladores de medio
tiempo por parte de la empresa. Asi pues, se estima una proyeccion salarial a 5 afios para conocer
la rentabilidad de la propuesta, pues con esta aumenta la produccién de pizarras y, por ende, los

retrasos en los pedidos tenderian a ser nulos, como se detalla en la tabla 42.

Tabla 42 Proyeccion Salarial a 5 afios

CETE L ET Aumento del Cargas Salario base + | Proyeccién del

Ao Puesto 3,5% anual del

mensual : Sociales Carga Social | Salario Anual
salario base

1 | Instalador | ¢ 348.145,00 ¢ - | ¢ 177.553,95 | ¢ 525.698,95 | ¢ 6.308.387,40
2 | Instalador | ¢ 348.14500 ¢ 12.185,08 | ¢ 183.768,34 | ¢ 544.098,41 | ¢ 6.529.180,96
3 | Instalador | ¢ 360.330,08 ¢ 12.611,55 | ¢ 190.200,23 | ¢ 563.141,86 | ¢ 6.757.702,29
4 | Instalador | ¢ 372.941,63 ¢ 13.052,96 | ¢ 196.857,24 | ¢ 582.851,82 | ¢ 6.994.221,87
5 | Instalador | ¢ 385.994,58 ¢ 13.509,81 | ¢ 203.747,24 | ¢ 603.251,64 | ¢ 7.239.019,64

Total ¢ 33.828.512,16

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
Punto de equilibrio y retorno de la inversion

Seguidamente, se calcula el gasto en salarios de mano de obra para la elaboracion de la pizarra
acrilica 122x 245. En la tabla 43, se detalla el costo de estos rubros para la empresa, se toma en
cuenta para los costos fijos incluir los servicios publicos de la empresa (agua, luz, alquiler e
internet), en dichos costos publicos se incluyen los salarios de los tres fabricantes que actualmente

ya laboran y la contratacion de dos instaladores para la empresa.
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Tabla 43 ROI
Punto de equilibrio y retorno de la inversién
Rubro Formula Monto
Costos de la
implementacion ¢1 724 348,93
Costo Fijos ¢3 717 121,00
Costo Fabricacién ¢35 595,00
Venta unitaria ¢62 906,00
e 3.717.121,00 .
Punto Equilibrio 136,11 pizarras
62.906 — 35.595
3.717.121,00
P.E. S/. (colones) 35.595 @8 561 722,88
(1 - 62.906)
Beneficio (Utilidad) sin
gasto de (240,03*62.806) - (240,03*35.595) - 3.717.121,00 @2 838 338,33
implementacion de la
Beneficio (Utilidad) con
gasto de (2.838.338,33 - 1.724.348,93) 1113 989,40
implementacion de la
(2.838.338,33 — 1.724.348,93)
ROI x 100 64,60%
1.724.348,93

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.

La propuesta contempla que la empresa Pizarras Tauro S.A haga uso del ahorro obtenido mediante
la utilizacion de la herramienta de Excel de forma interina durante la fabricacion. Con esto, se

podré cubrir el costo de la implementacion de esta herramienta en un software.

Con laventade 136.11 pizarras acrilicas de 122x245, se alcanzara el punto de equilibrio que cubrira
el costo de la implementacion de los nuevos funcionarios y software para la empresa. Asi mismo
se obtendra un margen de ganancia que hace referencia al aumento mensual de produccion de

pizarras que antes no se contemplada, con un estimado de 240 pizarras de estilo 122x245.

En el del primer mes, con dicha implementacion se logra un retorno de la inversion de 64.60, debido
al costo que implican los gastos profesionales para Pizarra Tauro S.A. En la figura 44 se observa
el punto de equilibrio de la implementacion de la herramienta por parte de la empresa pizarras
Tauro S.A.
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Figura 44 Punto de equilibrio.

BIEN puu.t
U= utles
Costos
PUNTO DE EQUILIBRIO
L>
$8.561.722,88
@3.717.121,00
didas
par
0 BIEN p.u.t

136,11 pizarras

Volumen de produccién

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
Plan de implementacion de la propuesta

El software permitira que cuando un cliente solicite una orden de una cantidad determinada de
pizarras, el encargado de taller pueda saber cuanta mano de obra se necesita y el gasto salarial, asi
como la cantidad de materia prima para cumplir con los requisitos de esta. Para su implementacién,

sera necesario que el encargado entienda como funciona el gestor de contenidos.

Por tanto, se detalla en la Tabla 43 un breve manual de procedimiento para familiarizarse con el
software, si se desarrolla con alguna de las empresas cuyas ofertas y asesoria se presentaron en esta
investigacion. Previamente se debe haber comprado el software, por lo que la empresa debe
contactar a uno de los proveedores que presentaron sus ofertas a este proyecto y solicitar la

implementacion de la herramienta, seguidamente, deberan hacer un pago del 50%.

Una vez lista la herramienta, ambas partes, el desarrollador del software debera firmar un contrato
con las politicas de privacidad que garantizan la proteccién de la informacion de la empresa y de
sus clientes. Finalizadas las formalidades, el desarrollador enviara un enlace de administrador
donde la persona que se asigne como encargada del proceso debera ingresar, siguiendo los pasos

del instructivo.
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Nimero Actividad [lustraciones

1 Abrir el buscador de Chrome "

Insertar desde la Web

Digitar el link de ingreso como administrador

2 :
proporcionado por el desarrollador.
L wowsomssiwa |
3 Crear un usuario. Este paso solo se realiza la Usiaio | ]
primera vez que se ingresa al sistema. ; :
Lontrasena -

& NOMBRE Y APELLIDOS
Ingresar datos del encargado de taller el salario se ﬁ DOMICILIO PARTICULAR
4 debe incluir con todas las consideraciones de
gastos asoctados como el porcentaje de la CCSS. \ TELEFONO PARTICULAR
(3 CORREO ELECTRONICO
Proyectos
Ingresar datos del provecto. “fabricantes proyectoid proyectol

requeridos™ puede incluirse o dejarse en blanco

3 para que el software lo calcule. Incluir la cantidad NombreProyecto N_Ombr_e_ de' Pr_o_v,ea_o_
de pedidos que solicito el cliente. clienteid clientel
|'ﬁ_f\
Presionar “GUARDAR?”. Se desplegaran los datos ‘GUARDAR
6 que el sistema calcula automaticamente con la

informacién suministrada.

# Dias

Nota: Maria Fernanda Fallas Fallas.
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APENDICES

En esta seccion se muestran las imagenes que complementan la informacion brindada a lo largo de
esta investigacion. Ademas, se expone el glosario para explicar el vocabulario técnico empleado

por los miembros de la empresa y en este proyecto.

Pizarra acrilica: de tamafio 122x245cm, fabricada
en la empresa pizarras Tauro S. A.

PMMA: Material acrilico utilizado para la
fabricacion de la pizarra.

MDF: Madera utilizada para fabricacion de la
pizarra acrilica.




Moldes: utilizados para las medidas de la pizarra.
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*  -Marco de aluminio

*  -Porta borrador

= -Base de trupan

= -Para escribir con plumén

80— 100 - 120

—30—

—— 40— $0-

—0——80——120——150—175—200—250

00—

Etiquetas de produccion: Cada caja cuenta con una
etiqueta que parte de una metodologia de gestion
visual.

N.° de Caja

Material

Orden

Gabinete

Peso:

Tipos de madera utilizados: la encargada de
proveerla es la empresa IMECA, proveedor de la
materia prima de la empresa Pizarra Tauro S. A.

Instalacion: El proceso de instalacion de una
pizarra acrilica de la empresa Pizarras Tauro S. A,
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En los siguientes apéndices 1 se muestran las cotizaciones recibidas por parte de las empresas que

ofrecen servicios de ingenieria en sistemas para el desarrollo de la herramienta de Excel como un

software en linea.

Fstirmada Sehorta:

Para ol desarolio deo su proyecto o adjuntamos las tablas de las bases do datos que
serdn areadas para la inferaccion de las msmeas,

Usuano (sstema)
usuariold
nombre
omal

teictono

Proyectcs
proyeciold
nombroProyecto
clenteld

instaladoresRoquondos

Instaladores Clientes
instcdadond dlienteld
nombre nomxe
omoi omail
talctono taletono
sqiario

etapald
nombrottopa
ciasinstalacion

procio

El sistemna eslaré desanollado en nuesiio proplo reamework php el cual cuenla con su
Lropla segurdad.

£l precio de desannollo es de $1.250 el cud s hard con un SOE del valor del costo o
inicio y un S0% al linakzar dicho proyeclo,

Aunado al precio ael desanmallo, &l servicio de hosling con SCh de sspacio en disco,
el precio serio de $150,
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H precio lolal seric de $1400

En Corporocion Ruiz y NGjera, eslomes para servitle.,
Atentomente,

Corporacion

) %
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