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RESUMEN ABSTRACT

El presente proyecto de investigacion This research project was carried out at
se realizé en la empresa Tropical Pallets,  the Tropical Pallets company, with the aim of
con el objetivo de mejorar la linea de  improving the production line in the
produccién en la fabricacién de los pallets ~ manufacture of pallets through the work
mediante el estudio de trabajo; para esto, ~ study; For this, a study of all the elements
se realizd un estudio de todos los that intervene in the production area was
elementos que intervienen en el 4rea  carried out, such as: machines and
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produccién como: las maquinas y equipos,
los operarios y puestos de trabajo, que en
relacién de todos estos elementos pueden
provocar retrasos en la produccién y
posibles  accidentes  laborales. La
realizacién de un estudio de trabajo
permite determinar de qué manera se
realizan los trabajos en cada proceso,
ademds ayuda a determinar tiempos
estandar, para obtener resultados
favorables a diferencia del tiempo normal,
eliminando tiempos perdidos y posibles
cuello de botella. Mediante la observacién
directa al area de producciéon se pudo
constatar: la existencia de una mala
distribucién de equipos y maquinarias a
distancias innecesarias que incide en el
tiempo dedicado a la produccién; la mala
colocacién de los residuos y productos
terminados que dificulta la facil movilidad
entre las diferentes etapas de produccién.
Para el desarrollo de esta problemaitica se
hace uso de herramientas de estudio
como; diagramas de flujo, diagrama de
recorrido, diagrama analitico y graficos
que permiten determinar la situacién
actual de la empresa. Este estudio y la
redistribucién de la planta permitié
disminuir considerablemente el tiempo de
proceso de los pallets, de 21 minutos a
13,5 minutos por unidad, es decir un
ahorro del 36% de tiempo, con la
consecuente reduccién en costos e
incremento en las ganancias.

PALABRAS CLAVE: Estudio de
trabajo, tiempo estandar, Layout, pallets

INTRODUCCION

El propésito general de este trabajo de

investigacion es mejorar el proceso de la linea
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equipment, operators and jobs, which in
relation to all these elements can cause
delays in production and possible work
accidents. Carrying out a work study makes
it possible to determine how the work is
carried out in each process, it also helps to
determine standard times, to obtain
favorable results in contrast to the normal
time, eliminating lost times and possible
bottlenecks. Through direct observation of
the production area, it was possible to verify:
the existence of a poor distribution of
equipment and machinery at unnecessary
distances that affects the time dedicated to
production; poor placement of waste and
finished products that hinders easy mobility
between the different stages of production.
For the development of this problem, study
tools such as; flow charts, path diagram,
analytical diagram and charts that allow to
determine the current situation of the
company. This study and the redistribution
of the plant allowed to considerably reduce
the processing time of the pallets, from 21
minutes to 13.5 minutes per unit, that is to
say, a saving of 36% of time, with the
consequent reduction in costs and increase in
the Profits.

KEYWORDS: Work study, standard time,
Layout, pallet.

de produccién en la fabricacién de pallets
mediante el estudio de trabajo dentro de los
procesos en la empresa Tropical Pallets del

cantén Quevedo, se busca determinar tiempos
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reales que permitan establecer una
planificacién y control en el proceso de
fabricacion de su producto, eliminando
tiempos perdidos y posibles cuellos de botella.
Se realiza el analisis de la situacién actual de la
empresa considerando el proceso de
fabricacion de los pallets, mismo que permite
determinar el modo actual de trabajo y el ritmo
de desempefio laboral. De esta manera se busca
mejorar la linea de produccién con la aplicacién
de estudios de tiempo por cada proceso,
permitiendo la determinacién de los tiempos
estandar para su respectivo andlisis vy
enfocarnos en la solucién a los problemas
encontrados, con la finalidad de crear una linea
de produccién mds eficiente y cumplir con la
demanda en menor tiempo.

Mediante la observacién directa al area de
produccién de la empresa se ha evidenciado
posibles inconvenientes al momento de la
fabricacién de los pallets como: la falta de un
control constante en la produccién provocando
demoras en su proceso; condiciones
ergondémicas inapropiadas para los
trabajadores, aumentando la fatiga por
agotamiento fisico, misma que disminuye la
eficiencia de la mano de obra; también la
presencia de materia prima defectuosa
provocando retraso y paro en la produccidn.
Ademads, la mala distribucién de equipos y
maquinarias con relacién al area donde se lleva

a cabo el proceso de fabricacién; tomando en

cuenta también la mala colocacién de los
residuos, provocando el aumento de tiempo de
transporte del material desde una maquina a
otra. Todos estos problemas mencionados
entre otros, ocasionan el incumplimiento de
entrega de piezas dentro del plazo requerido en
cada area de produccién, provocando pérdidas
para la empresa.

El estudio de trabajo que se aplica a las
distintas fases de produccién permite alcanzar
resultados inmediatos en la produccion,
ademds, se utiliza diversas metodologias y
técnicas de investigacion que ayudan a la
recopilacién de datos y la obtencién de
informacién necesaria para un diagnostico
actual de la empresa, como: diagrama de
corrido del material y diagrama flujo de
proceso que permite la tabulacién de datos de
proceso, para el posterior planteamiento de
una propuesta de mejora a la linea de

produccién.

1. MATERIALES Y METODOS.

Mediante la observacién directa a la empresa
en el drea de produccién, se pudo conocer el
método de trabajo actual, para ello se hace uso
de una cdmara fotografica, se realiza un dialogo
directo con el gerente de la empresa con
preguntas  relacionados al tema de
investigacion, el uso de fichas de estudio ayudé

a la tabulacién de datos e informacién obtenida
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en la empresa a través de tablas de toma de
tiempo, cursograma, diagrama de recorrido y
otros graficos. En el andlisis de estos datos
obtenidos en el proceso de fabricaciéon de los
pallets se determina que la empresa
actualmente fabrica 250 pallets a un ritmo de
trabajo de 8 horas por dia y por ultimo se hace
uso del programa Excel para la tabulacién de
los tiempos obtenidos de las diferentes etapas,
mismos que mediante la introduccién de
algunas férmulas se obtienen tiempo total,
tiempo promedio, y el tiempo estandar.

Segun el sistema de calificacién Westinghouse,
método utilizado por la mayor parte de los
analistas en los estudios de tiempos se utilizan

cuatro factores para calificar al operario las
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cuales son: Habilidad, Esfuerzo, Condiciones y
Consistencia (Janania Abraham, 2008). La
asignaciéon de suplementos y holguras, se la
realiza mediante un andlisis de dos causas:
asignables por retrasos personales y por fatiga

(NIEBEL & Freivalds, 2009)

2. RESULTADOS

A través del diagrama Ishikawa causa-
ciertos

de

efecto se puede examinar

inconvenientes al momento su
produccién que estas provocan demoras en
el proceso de producciéon ya sea por el
método de trabajo, por la mano de obra, los
materiales, la mediciéon de trabajo, el

ambiente de trabajo y sus maquinas.

Métoda de Mang de obra Materiales
Trabaio
Falta de controly Posturas MMateria priza con defecto
planificacion inadecuadas Altarotacion del -
persomal Entrega lenta porpartede los
. provesdores
Carencia de registrods Falta de capacitaciéndal Falta de stock
actividad persomnal o
S
> Demoras enel
procesode
Control delos Falta de limpieza v _ produccidn
2quipos ordsn Falta d2 espacio uinas obzoletas
. o y ¢
Supervizionno
Mala Faltade Equipossin
distribucidn mantenimisnto calibrar
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Figura 1: Diagrama causa y efecto de la produccion

Figure 1: Cause and effect Diagram

Fuente: elaboracién propia

Los materiales de la Tabla 1 son fabricados en la misma empresa, los tamaiios de los pallets varian dependiendo el diseiio que se

va a fabricar:

Tabla 1: Materiales para la fabricacién de los pallets

Elementos Grafico Descripcion
(122cm, 102cm, 130cm y 160cm) de largo x 10cm de ancho
Tablas
1 a 2 pulgada
(122cm,102cm, 130 cm y160 cm) de largo x 5cm de ancho
Tablillas

1 a 2 pulgadas

Tucos ’\' i

3.3 pulgadas x 4 lados

Clavos / 2'/2 pulgada

Fuente: elaboracion propia

El proceso de produccién de los palletes inicia
con la recepcién de los materiales, donde se
verifican y controlan las trozan de madera que
llegan a la empresa que van desde 500 a 1000
unidades, segundo pasan al proceso de
aserrado donde las trozan con colocadas en una
cierra circular eléctrica para separar la corteza
dejando una material cuadrado de acuerdo al
disefio a fabricar, después llega al proceso de
tableado donde se cortan en tiras de tablas,
tablillas y tucos que van de 1 a 4 pulgadas con

distintos tamafios de longitud, siguiendo con el

proceso, llegan al area de preparaciéon donde
cada elemento es cepillado, cortado a medidas
especificas de acuerdo al modelo a fabricar;
todos estos elementos llegan al proceso de
ensamblaje donde se forman los pallets
utilizando clavos que son disparados por una
enclavadora a presiéon de 40 a 70 psi, los
ultimos pasos consisten en almacenar los
pallets para proceder con el fumigado, el
proceso de secado en la cdmara térmica y

seguido al drea de exhibicién y venta.
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Figura 2: Diagrama de Recorrido
Figure 2: Routing Diagram
Fuente: elaboracién propia
El diagrama de recorrido del material que se eliminacién de dichos traficos cruzados a fin de
muestra en el Grifico 2, indica que existe mejorar la produccién con menos tiempo en el
traficos cruzados en la produccién, por lo cual proceso y la reduccién de distancias entre los

se sugiere realizar una propuesta de procesos.

distribucién en planta que ayude a la

Tabla 2: Cursograma analitico del proceso de fabricacién de los pallets

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

Diagrama Ne 1 Hoja: 1 de 2

Ubicacién: Resumen

Tropical Pallets S.A.
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Actividad:
Elemento Presente Propuesto Ahorros
Fabricacion de Pallets
Fecha: enero/2020 Operacién 10
Operador: 14 Analista: Taipe Fredy Transporte 7
Lugar: Area de produccién Retrasos
Método: Inspeccion 1
Presente/Propuesto Almacenamiento 2
Tipo: Trabajador/Material/Méquina Tiempo (min) 198,01
Aprobado por: Distancia (m) 161
Sr. Carlos Murillo Costo
Tiempo Distancia
Descripcién de los elementos Simbolo Observacion
(min) (m)
Seleccion del material OS> D [OY 0,2
Trasp/orte de las trozas al 4rea de Of,{D V4 0,65 16,6 Se lo realiza en forma
aserrio manual
- 7 -
A | |
serramiento de t‘rtlazas grades de oD O 153 o realizan con 3
30cm a 43cm de didmetro operadores
Aserramiento de trozas pequefias I 134 Para esto solo trabajan 2
de 12cm a 29c¢m de didmetro C\i'::> D W ’ operadores
De fi | |
Trasporte de la madera aserrada Q} D 0w 0,32 4 € forma manuatun solo
operador
Corte de trozas en tablas, tablillas ’ 026
y/o tucos sin dimensién especifica CXE:> LW '
Trasponte al drea de preparacion 3,07 28,8 Elevador monta carga
P prep oORD OV 8
Inspeccion O D ~ 0,18
) Mds de 2 pasadas por la
Cepillado de t ~ 0,57
epillado de tucos ﬁ) S DY X maquina
Cepillado de tabla y tablillas 0.50 Una sola pasada por la
p Yy = D N : maquina
Transporte al drea de corte O/é:> o 1~ 1,31 9,3 Elevador monta carga
Corte de tablillas con / 0.54 En fila de 10 unidades
dimensiones de 102cmy 122cm O D N '
|
Cortede t di i
orte de tucos con dimensiones S DO 021 Una por una
de 4.70cm
Trasporte al area de ensamblaje O% DO 1,24 5,4 Elevador monta carga

72



Revista Ingenieria e Innovacién

ISSN: 2346-0474 (En linea) et soc e menata

2 operarios cada uno con
Construccién de los pallets O D OV 1.49 perario: !
\ su respectivo enclavador
Trasporte al area de satinado o
'p O D\ 1,37 10,5 Elevador monta carga
fumigado
Fumigado y curado D Owv 13,8
Un solo operador
Trasporte al area de Secado en la
) P o Qi:) D v 3,6 40 Elevador monta carga
camara térmica
/ Para obtener un producto
d lidad li
Proceso de Tiempo de secado 3 horas ,e calidad se aplica
S DO diferentes temperaturas
durante 3 horas.
Almacenamiento de producto N 4 h. mis 464
terminado O D OwVv ' ’

Fuente: elaboracion propia

Mediante del diagrama analitico de la Tabla 2,
se identifica el namero de operaciones que se
realiza durante todo el proceso de fabricacién,
también el tiempo que se demoran en cada
etapay la distancia que existe entre las mismas.
Con la determinacién de los tiempos estdndar
de cada proceso en la tabla 3 y el diagrama de

recorrido actual de produccién, se identificd

que existen retrasos o cuellos de botella en las
siguientes etapas: transporte de las trozas de
madera que van desde el drea de recepcién de
la materia prima hacia el 4rea de aserrado;
transporte del material que van desde el area
de tablillado hacia el 4rea de preparacion;
transporte de los pallets desde el drea de

prosanitizado, al drea de cdmara de secado.
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Tabla 3: Tiempo estandar de las etapas de produccién

LINEA DE PRODUCCION DE LA FABRICACION DE PALLETS

fecha: 20/01/2020
Take- Time: 1.9 min

Nimero de operador:
14

M obgervaciones  tiempo

factor de tiempo suplemento  tiempo

Etapas de proceso promedio calificacion  normal estandar
minutos % %
Seleccion del material 2 02025 96 0,1944 20 023
Trasporte de las trozas al drea de asermio 20 0,6550 96 0,6288 20 0,75
Aserramiento de trozas grades de 30em 2 43em de diametro 20 1,3308 96 14696 20 1,76
Aserramiento de trozas pequefias de 12cm 2 20cm de diametro 0 1.3450 96 12912 0 135
Trasporte de la madera aserrada 20 0322 96 03006 20 0,37
Corte de trozas en tablas, tablillas v/o tucos sin dimension especifica 0 02623 96 0,2520 20 0,30
Trasponte al drea de preparzcién 10 30767 9 20536 20 354
Cepillado de tzbla y tablillas 0 0,5008 96 0,4808 0 0,58
Cepillado de tucos 20 0,5667 26 0,5440 20 0,65
Tranzporte al drea de corte 10 1,3067 26 1,2544 20 131
Corte de tablillas con dimensiones de 102em v 122cm 0 0,5367 96 05152 20 0,62
Corte de tucos con dimensiones de 4.70tm 20 02167 26 0,2080 20 0,23
Trasporte al drea de ensamblaje 10 12433 96 1,1936 20 143
Construccion de los pallets 2 14950 96 14352 18 1.69
Trasporte al area de Pretratamiento 10 1,3700 96 13152 20 138
Trasporte al arez de Secado en la camara témica 10 36383 9 34928 20 4,19
TOMA DE TIEMFO POR HORA
Fumigado y curade 3 0,2306 26 0,2213 20 027h
Proceso de Tiempo de zecado 0 3 100 3.0000 0 3h
Almacenamiento de producto temminado 0 4 100 4.0000 0 4h

Para lo cual se realiza una propuesta de
redistribucién en planta para lograr la

disminucién de tiempo de produccién,
flexibilidad en el proceso, cumpliendo con la
demanda en menor tiempo con la misma
calidad. De la misma manera se busca
disminuir los traficos cruzados entre los
procesos y la distancia que existe entre ellos.

En el proceso de curado o fumigado, la cAmara

de secado y la exhibicién del producto
terminado el tiempo se mantiene debido a que
estos ultimos pasos se realizan una vez
completado el nuamero de productos
requeridos. A continuacién, se presenta la
propuesta de un nuevo modelo de linea de
produccién que optimice los tiempos en la

fabricacion de los pallets.
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Figura 3: Diagrama de Recorrido Propuesto

Figure 2: Proposed Routing Diagram

Fuente: elaboracién propia

En la Figura 3 se puede identificar que existe
mejoras en la distribucién debido a que se
elimina el proceso de transporte de la materia
prima hacia el drea de aserrio, existen menos
numero de trafico cruzados y la distancia entre
el proceso de Aserrio con el proceso de
Preparacién disminuye, también estd el drea de
Prosanitizado con el cuarto de Camara
Térmica. Con la nueva distribucién se lograra
evitar retrasos en la linea de produccién,
debido a que se mejora el ritmo de produccién

teniendo como factor de calificacién trabajo de

105% a diferencia del actual que estd en el
96%, se puede analizar y establecer un nuevo
porcentaje en los suplementos o tolerancia que
se aplican al trabajador porque se reduce el
proceso de transporte del material del area de
aserrio al 4rea de preparacién, que esto
significarfa que el trabajador tendria una
holgura por posicién normal del 0% que es una
posicién un poco incomoda segun las Holguras
recomendadas por ILO (NIEBEL & Freivalds,
2009).
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Tabla 4: Diagrama analitico propuesto (Resumen)

Resumen

Elemento Presente | Propuesto | Ahorros
Operacion 10 10 0
Transporte 7 6 1
Retrasos
Inspeccion 1 1 0
Almacenamiento | 2 2 0
Tiempo (min)
Distancia (m) 161 82,1 79,9

Fuente: elaboracién propia

A continuacién, se determinard el tiempo estandar para la propuesta de distribucién:

Tabla 5: Tiempo estandar para la distribucién propuesta

LINEA DE PRODUCCION EN LA FABRICACION DE PALLETS

Fecha: 29/01/2020

Tack time: 1,9 mimtos

Numere de operador: 14

Tiempo

Factor de

Etapas de proceso de fabricacién Obserf:ciene& promedio ca]jﬁncgcién 'Enlarr:ﬂ;;z Supli?enm :;ildi
MMinutos %o
Seleccion del material 2 0.2023 103 02126 16 025
Azerramiento de trozas grades de 30cm a 43cm de digmetro 20 1.5308 103 1,6074 18 185
Aszerramiento de trozas pequefias de 12cm a 2%cm de didmetro 20 1,3430 103 1.4123 16 1,64
Trasporte de la madera aserrada 20 0,3225 103 0,3386 16 0,39
Corte de trozas en tablas, tablillas v/o tucos sin dimension especifica 2 0,2600 103 2730 16 0,32
Trasponte al area de preparzcién 10 0,3200 103 0,3360 18 039
Cepillado de tabla y tablillas 20 0.5008 103 05239 16 061
Cepillado de tucos 20 0.5667 103 0.5950 16 0,69
Transperte al drea de corte 10 0.2100 103 02203 16 0,26
Corte de tablillas con dimensiones de 102em v 122cm 2 0.3367 103 05633 16 0,65
Corte de tucos con dimensiones de 4. 70cm 20 0,2167 103 02275 16 0,26
Trasporte al drea de ensamblaje 10 1,6100 103 1,6905 16 1,96
Construccion de los pallets 2 14530 103 1,5698 18 1,85
Trasporte al drea de Pretratamiento 10 1,2400 103 1,3020 16 1,51
Trasporte al drea de Secado en la cdmara ténmica 10 0,3400 103 03670 18 0,66
TOMA DE TIEMPO POR HORA
Fumigado y curade 3 0.2306 26 02213 16 027h
Proceso de Tiempo de secado 0 3 100 3.0000 0 3,00
Almacenamiento de producto terminado 0 4 100 4.0000 0 4,00

76



Fuente: elaboracién propia
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Ahora se comparara la linea de produccién actual vs la propuesta:

Tabla 6: Tabla comparativa

ETAPAS DE FABRICACION DE LOS PALLETS

Tiempo estandar

Presente Propuesto

Seleccién del material 0,23 0.25
Trasporte de las trozas al area de aserrio 0,75

Aserramiento de trozas grades de 30cm a 43cm de didmetro 1,76 1,86
Aserramiento de trozas pequefias de 12cm a 29cm de didmetro 1,55 1,64
Trasporte de la madera aserrada 0,37 0,39
Corte de trozas en tablas, tablillas y/o tucos sin dimension especifica 0,3 0,32
Trasponte al rea de preparaciéon 3,54 0,39
Cepillado de tabla y tablillas 0,58 0,61
Cepillado de tucos 0,65 0,69
Transporte al drea de corte 1,51 0,26
Corte de tablillas con dimensiones de 102cm y 122cm 0,62 0,65
Corte de tucos con dimensiones de 4.70cm 0,25 0,26
Trasporte al area de ensamblaje 1,43 1,96
Construccion de los pallets 1,69 1,85
Trasporte al area de Pretratamiento 1,58 1,51
Trasporte al area de Secado en la cAmara térmica 4,19 0,66
TOTAL 21 13,05

Fuente: elaboracién propia

Rty (e v e ingeniera
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Con la aplicacién de tiempo estindar en las
etapas de trabajo actual a diferencia de las etapas
de produccién propuesto podemos determinar
que existe una diferencia de 7,95 minutos
considerando los datos que se muestra en la
Tabla 6, esto nos permitird fabricar 15 unidades
mas en 8 horas de trabajo, por otra parte, se

podra cumplir con el pedido en menos tiempo.

3. DISCUSION

Segin Kanawaty, G en su libro Introduccién al
Estudio de Trabajo (Kanawaty, 1996), Ila
medicién del trabajo es la aplicacién de técnicas
para determinar el tiempo que interviene un
trabajador calificado en llevar a cabo una tarea
segin  una norma de  rendimiento
preestablecida. Considerando lo anterior, se
identificé el tiempo que demora por proceso,
encontrando tiempos excesivos al momento del
trasporte de la materia prima realizada por los
operarios ya se por una mala distribuciéon de
equipos o herramientas en el area de produccién
o por no tener una linea de produccién continua.
Con la propuesta realizada de una nueva
distribucién en planta se puede mejorar los
tiempos de produccién por proceso, segun él
autor Meyes, Fred E (MEYES, 2000), del libro
estudio de tiempos y movimientos menciona

que la administraciéon moderna exige de sus

ingenieros y técnicos industriales una vigilancia
constante a fin de reducir costos y esfuerzos y
mejorar el ritmo de trabajo. Dentro de estos
procesos se mejord el procedo de transporte se
mejora las condiciones de trabajo de los
operarios evitando la fatiga y obteniendo un
ritmo de trabajo mds eficiente consiguiendo
reducir el tiempo de fabricacién de 21 minutos

a 13,05 minutos.

4. CONCLUSIONES

Una vez establecidos los tiempos estandar en
cada una de las etapas de produccién, aplicado
un factor de calificaciéon del 96%, de acuerdo al
andlisis efectuado por las condiciones de puesto
de trabajo y con el 20% de los suplementos
permitidos al rendimiento del trabajador, se
pudo determinar que existen pérdidas de tiempo
y movimientos innecesarios en las siguientes
etapas: el movimiento de las trozas de madera
desde el 4rea de recepcién del material al drea de
aserrio, también el movimiento que se efectiia
desde el area de tablillado al area de preparacion
y por ultimo el movimiento de los pallets desde
el drea de prosanitizado al drea de cdmara de
secado.

Con la distribucién en planta propuesta, se logra
mejorar la linea de produccién, logrando

obtener un proceso mas eficiente y consecutivo
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a su vez se mejora las condiciones de trabajo,
debido a que se reducen las distancias que
existen entre las diferentes etapas detectadas
anteriormente, por ende, se reduce el tiempo
que se toma para transportar el material y que
esto nos da opcién a producir mds unidades en
los tiempos requeridos o a su vez producir los
250 pallets en menos tiempo como se lo muestra
en la Tabla 5 de la seccidn resultados, es decir
un ahorro del 36% de tiempo, con la
consecuente reduccién en costos e incremento

en las ganancias.
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