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Resumen.

El sector de la pequefia y mediana empresa ha ido ganando terreno en cuanto a la produccion de bienes
y servicios a nivel mundial, creando un ambiente de alta competitividad, que conlleva a la necesidad de
aumentar la productividad y eficiencia organizacional. En este sentido, una herramienta muy utilizada
es el estudio de métodos y tiempos, que brinda informacién de procesos y tiempos invertidos en cada
operacion, asi como la obtencion y el mejoramiento de tiempos estdndar para la optimizacién de
procesos Yy la disminucién de costos. El objetivo principal de este trabajo es el analisis de la obtencion
de tiempos estandar basados en estandarizacién de procesos en empresas de ensamblaje. El trabajo
inicia con una revision tedrica sobre el estado actual de estas empresas y de los métodos de obtencién de
tiempos estandar. Posteriormente, se describe el procedimiento a seguir para la obtencion de estos
tiempos, tanto en procesos operacionales, como estratégicos y de apoyo. Los tiempos obtenidos en los
procesos operacionales se validan mediante una revision bibliografica, mientras que los tiempos de los
procesos administrativos se comparan internamente entre los casos de estudio considerados; resultando
de esta manera similitudes y diferencias en ambos casos.

Palabras Claves: Tiempos. Procesos. Estandar. Ensamble. Analisis. Métodos.
Abstract.

The sector of small and medium enterprises has been gaining ground in the production of goods and
services around the world, creating a highly competitive environment, which leads to the need of
increasing the productivity and efficiency of organizations. In this sense, a widely used tool is the study
of methods and times, which provides information about processes and times invested in each
operation, such as obtaining and improving standard times for process optimization and cost reduction.
The main objective of this work is the analysis of the obtainance standard times based on the
standardization of processes in assembly companies. The work begins with a state of the art about the
current state of the company and the methods to get the standard times. Subsequently, the procedure
followed to find times in the operational, strategic and support processes is described. The times
obtained in the operational processes are validated through a bibliographic review, while the times of
the administrative processes are compared internally among the study cases considered; resulting in
similarities and differences in both cases.

Keywords: Time. Processes. Standard. Assemble. Analysis. Methods.
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1. Introduccion

Las pequefias y medianas empresas predominan cada vez mas en el mercado, por lo que existe
una gran competitividad entre éstas, elevando asi la necesidad en mejorar la productividad y eficiencia
(Yanez, 2016). En muchas empresas, cuando se requiere aumentar la productividad, se recurre como
primera instancia a la optimizacion y estandarizacién de sus procesos. La estandarizacion lleva
consigo un estudio de métodos y tiempos que, con ayuda de la depuracion de procesos y obtencion de
tiempos estandar, produce un incremento en sus indicadores de eficiencia y eficacia. Ademas, al
incluir la mejora continua en todo el procedimiento desarrollado, se llega a la madurez de los procesos.
El tiempo estandar (TE) se define como el tiempo requerido para que en una estacion de trabajo un
operario calificado y capacitado, que trabaje a ritmo o velocidad normal, elabore un producto
especifico (Tejada et al., 2017). Existen varios métodos para calcular el tiempo estandar, entre ellos se
tiene: estimaciones realizadas por analistas, registros histéricos o entrevistas, sistemas de tiempos
predeterminados y estudios de tiempos con crondémetro, siendo éste ultimo el mas utilizado. En el
estudio de tiempos por cronémetro, se realiza una observacion directa de los procesos y el
cronometraje de las actividades en un determinado nimero de ciclos. Para determinar el niamero de
ciclos primero se toma una muestra inicial con la que se obtiene el tiempo de ciclo del proceso. Luego,
en la tabla de la General Electric se busca el nimero de observaciones a realizar segun el tiempo de
ciclo resultante (Kanawaty, 1996). Una vez tomados los tiempos, se promedian en funcion del nimero
de observaciones realizadas y resulta el tiempo observado promedio (TO). EI método Westinghouse
determina el ritmo de trabajo de los operarios que al multiplicarlo por el TO se obtiene el tiempo
normal (TN). Con el célculo del TN, se afiaden los suplementos que son factores relacionados con las
condiciones que afectan al desempefio del operario y se establecen mediante observacion directa en el

puesto de trabajo, resultando de esta manera el tiempo estandar (Kanawaty, 1996; Tejada et al., 2017).

De los diferentes casos aplicativos de estandarizacion de tiempos analizados hay coincidencia en
el método de obtencion del tiempo estandar (TE=TN x (1+suplementos)), sin importar el tipo de
empresa. Por ejemplo, en PREFLEX S.A. (Arenas, 2012), INDUCE (Cangui, 2016) y Continental
Tire Andina S.A. (Loayza, 2010), utilizan este método para la estandarizacion de sus tiempos. En
cambio, en CIAUTO (Moyano, 2016) y KAIA Bordados (Cajamarca, 2015) utilizan la
estandarizacion para la optimizacion de la produccion. Otros casos son IBIMCO S.A. (Morales, 2010)
en el cual se realiza una actualizacion de tiempos en el ensamble de un bus urbano, PROINTER S.A.
(Carlosama, 2017) donde se disefia e implementa un estudio de trabajo en la linea de ensamblaje de
motos y MOTOINDUSTRIA S.A. (Cedefio, 2016) en el que se mejora la linea de ensamble de motos.
Existen otros métodos adicionales basados en teoria de redes para determinar los tiempos de
produccion, como el PERT (Program Evaluation and Review Techniques), que se refiere a técnicas de
revision y evaluacion de proyectos; el CPM (Critical Path Method), conocido como el método de la

ruta méas critica que también se utiliza para la planificacion de proyectos; y el diagrama de Gantt, que
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es una herramienta grafica que determina el tiempo de duracidn previsto de ciertas tareas. En el caso
Toapanta (2016), se define el tiempo de duracion del ensamblaje de ciertas maquinas de carpinteria
mediante diagramas de actividades y GANTT. En estos métodos se definen las actividades con sus
relaciones de dependencia y se les modela como una red; para la cual se realiza su célculo y se
establece un cronograma. La metodologia CPM asume duraciones de actividad deterministicas, a
diferencia de PERT, que suponen duraciones probabilisticas utilizando el tiempo optimista (To), el
tiempo normal (Tn) y el tiempo pesimista (Tp).

Segun la literatura revisada, existen varios métodos de obtencién de tiempos y hay coincidencia
en cuanto al método de calculo de tiempo estandar. En ningin caso se hace mencién a un modelo
genérico de tiempos que pueda aplicarse en cualquier empresa. Por esto, se plantea la necesidad de
concebir y validar un modelo alternativo de estandarizacion de procesos y tiempos, que sirva de forma
general en las empresas de ensamblaje. En el siguiente analisis se abordara la estandarizacién de
tiempos de cuatro casos de productos ensamblados como bicicletas, motocicletas, televisores y
tarjetas electrénicas. Donde, luego de haber obtenido el proceso genérico en base a los productos
ensamblados, se calculara el tiempo estandar de procesos operacionales, estratégicos y de apoyo, con
la ayuda de una herramienta basada en la notacion BPMN (Modelo y Notacion de Procesos de
Negocio). Ademas, se comprobard su veracidad mediante una validacion bibliografica para los
tiempos operacionales y mediante una comparacién para los tiempos administrativos.

2. Materiales y Métodos

2.1 Casos de estudio
Esta investigacion parte del proyecto “Modelo de Gestion para la Optimizacion de Procesos y

Costos de la Industria de Ensamblaje” ganador del XV Concurso Universitario de Proyectos de
Investigacién, financiado por la Direccién de Investigacion de la Universidad de Cuenca (DIUC). Al
revisar la Figura 1 se visualiza que primero se realiz6 el levantamiento de procesos de cuatro casos de
productos ensamblados: “Levantamiento de procesos de ensamblaje de televisores” (Andrade y
Elizalde, 2018); “Levantamiento de procesos en la industria de ensamblaje. Caso de estudio: linea de
tarjetas electronicas y linea de motocicletas” (Benavides y Segarra, 2019); “Levantamiento de
procesos en la industria de ensamblaje, caso de estudio: empresa de manufactura y ensamble de
bicicletas” (Castro y Rodas, 2019). A la par, con esta informacion, se calcularon los tiempos estandar
de los procesos de cada uno de estos casos resultando los trabajos: “Tiempos estandar y modelizacion
de procesos de ensamblaje: televisores y tarjetas electronicas usando Programacion no Lineal y
BPMN” (Guerrero, 2018); “Prediccion de tiempos estandar en lineas de ensamble usando minimos
cuadrados en modelos lineales multivariables” (Ramirez, 2018); “Construccion de un modelo
matematico basado en programacion lineal y l6gica difusa para prediccion de tiempos en industrias de
ensamble de bicicletas” (Rodas, 2018).
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Trabajo de procesos
(Andrade y Elizalde, 2018)
(Benavides y Segarra, 2019)
(Castro y Rodas, 2019)
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" de ensamblaje
(Luzuriaga, 2019)

Modelo de Gestion
para la Optimizacion de
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(Guerrero, 2018) estandar basados en
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(Rodas ’2018) empresas de ensamble

Figura 1. Esquema del proyecto.
Finalmente, con estos trabajos, surgi6o la investigacion ‘“Modelo Genérico de Procesos para
empresas de ensamblaje” (Luzuriaga, 2019) y el presente analisis de tiempos.

Por razones de confidencialidad, en este estudio no se nombra a las empresas con las que se
trabajo, pero en la Tabla 1 se describe el tipo de producto ensamblado en cada caso de estudio, que al

mismo tiempo servird como variable.

Tabla 1. Variables del estudio.

Productos Proceso productivo
Bicicletas A Manufactura y ensamble
Motocicletas B Ensamble en celdas de
trabajo
Televisores C Linea de ensamble y
celdas de trabajo
Tarjetas Electronicas D Ensamble automético y

manual

Este trabajo se fundamenta principalmente en una investigacién descriptiva con analisis mixto,
cualitativo y cuantitativo. Cualitativo, ya que intenta explicar el comportamiento y desempefio de las
organizaciones; es decir, describe las caracteristicas mas importantes de un determinado objeto de
estudio. Cuantitativo, ya que se realiza un andlisis en el que se calculan tiempos estandar y

porcentajes de coincidencia y de error (Campos, 2017).
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2.2 Metodologia
Como se menciond anteriormente, el objetivo de este estudio es el analisis de la obtencién de

tiempos basados en estandarizacion de procesos, formulado en la metodologia aplicada en la OIT
(Organizacién Internacional del Trabajo) (Kanawaty, 1996), en la que primero se define el objeto de
estudio, se obtienen los datos necesarios y luego se realiza el célculo del tiempo estandar.

En el modelo, primero se obtiene los procesos y sub-procesos genéricos, tanto de ensamblaje
(operacionales) como estratégicos y de apoyo. Como alcance, para este documento se detallaran a
profundidad Unicamente los procesos de ensamblaje que se muestran en la Tabla 2.

2.2.1 Definicién del objeto de estudio y obtencion de datos necesarios.
En el modelo, primero se obtiene los procesos y sub-procesos genéricos, tanto de ensamblaje

(operacionales) como estratégicos y de apoyo. Como alcance, para este documento se detallaran
a profundidad Unicamente los procesos de ensamblaje que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Proceso genérico de ensamblaje.

SUB-PROCESO ACTIVIDADES
Desempacar
Clasificar y ordenar
Armar partes

Pre-alistamiento

Ensamblaje Colocar accesorios
Conectar sistemas
Control de calidad Probar funciones y especificaciones
de producto Revisar producto
terminado (PT) Llenar ficha de control de calidad

Colocar pléstico y carton

Embalaje y
empaque

Trasladar a bodega PT

2.2.2 Calculo del tiempo estandar.
Para el caso de los procesos de ensamblaje se siguieron los pasos descritos en la Figura 2.

4. Simular el
modelo general
de procesos de

ensamblaje

2.Elaboracion 3. Ciélculo del
de ficha de tiempo
tiempos estandar

1. Recoleccion

de tiempos

Figura 2. Pasos para calcular el tiempo estandar de los procesos de ensamblaje.
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En primer lugar, se recaudd todos los datos necesarios para calcular el tiempo estandar de
los procesos de ensamblaje del modelo. Estos datos son los tiempos resultantes de los estudios de
tiempos desarrollados por Guerrero (2018); Ramirez (2018); y Rodas (2018). Luego, se tomd
como guia una ficha similar a la de la Tabla 2, en la que se agruparon los tiempos de las
actividades correspondientes a cada subproceso de los diferentes productos A, B, C y D. El
resultado se puede visualizar en el Anexo 2. Para el céalculo del tiempo estandar, al contar cada
producto con diferentes modelos, se obtuvo la media entre los mismos, resultando un tiempo
representativo para cada subproceso con su respectiva dispersion de datos. Finalmente, se
diagramé el proceso y los sub-procesos de los diferentes productos y se introdujeron sus
respectivos tiempos en la herramienta BPMN utilizada, la cual fue Bizagil en su version libre.
Idealmente, esta herramienta posee una capacidad infinita, que permite que no haya retrasos en el
flujo de trabajo. Adicionalmente, la misma se basa en eventos de inicio, actividades que inician
procesos y eventos temporizadores bajo intervalos de llegadas definidos por lapsos. A esto se le
llama tiempo de procesamiento, es decir, tiempo para procesar la llegada a una actividad o evento
hasta salir del mismo (Bizagi, 2018). Los tiempos de procesamiento corresponden a los tiempos
ingresados a cada subproceso. La Figura 3 muestra un ejemplo de como se ingresaron estos

datos.

o] 0O Oy Tiempo
A
e Dlasampacar,
Wlotociclatas o R Ly
ordensr Tiempo de procesamiento
0 o 4| 30|
dias hrs mins zegs
: . Dasampacar, oK Cancelar
. . Biciclatas clasificar v
ordenar

- Diasampacar,
TV =
: clasificar v

ordenar

Figura 3. Ingreso de tiempos en la herramienta BPMN.

Cabe recalcar que se trabajo solo con los productos bicicletas, motocicletas y televisores, ya
que el producto tarjetas no se considera como producto principal sino como componente de los
televisores. Los procesos de ensamblaje de las tarjetas se desarrollaron de forma individual, pero

siguiendo los mismos pasos de los otros productos.

! http://help.bizagi.com/bpm-suite/es/index.html?level_2_example.htm

Daniela Apolo 10 de 29



&ﬁ Universidad de Cuenca

Para el caso de los procesos estratégicos y los procesos de apoyo, la obtencidén de
tiempos no se basa en una simulacion, ya que estos procesos se llevan a cabo por
departamentos y no necesariamente son secuenciales y funcionan en forma independiente.
La metodologia que se utiliz6 en este caso se fundamenta en otra llamada ITIL
(InformationTechnology Infraestructure Library), que para Ramirez y Donoso (2016) es un
conjunto de mejores précticas y estandares en procesos donde se definen los procesos
requeridos para la gestion eficiente y efectiva de los Servicios de Tecnologias de
Informacién dentro de una organizacion. En esta metodologia, primero se realiza una base de
datos en la que se integra la informacidn relevante de la empresa que servirden el  transcurso;
después, se hace la relacion entre los procesos para manejar a la empresa de forma integral y

obtener un modelo estandar util en cualquier organizacion. En la Figura 4 se visualiza un

No

algoritmo para facilitar su comprension.

Elaboracién de matriz
de datos.

Manejo de procesador de
datos para identificar
subprocesos comunes.

—>|

X= subprocesos

Si

Tomar actividades
comunes secuenciales.

!

Obtener el tiempo

estandar.

I}

Crear matriz modelo.

Figura 4. Secuencia de la obtencion de tiempos estandar de los procesos estratégico y de apoyo.

El procedimiento inicia con la elaboracion de una matriz donde consta el producto, tipo de
proceso, departamento, subproceso, actividades y tiempos; para de esta manera, tener los datos
necesarios en forma estructurada. Para un buen manejo de la informacion de la matriz, se trabajo
con un procesador de datos que permitid filtrar cada uno de los departamentos pertenecientes a
cada producto con sus respectivos subprocesos y actividades. Se siguio el criterio segun el cual,
un subproceso comin en mas de un producto de los cuatro estudiados, se toma como subproceso

genérico, es decir que este sub-proceso es general en la mayoria de estos productos. Se escogio el
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condicional * = 1 debido a que se toma como proceso comun al que se repita en al menos dos

productos. En cambio, las actividades de cada subproceso comun, se agruparon de manera que se
respete la secuencia de las mismas y también fuesen comunes. Una vez obtenidos los
subprocesos comunes, se tomaron las actividades correspondientes de cada subproceso
perteneciente a cada empresa. Para obtener el tiempo estandar de estas actividades se procedio a
calcular el promedio entre los tiempos de las actividades comunes, tomando en cuenta la
secuencia de las mismas. En el caso de los tiempos estandar de los subprocesos genéricos, se
integré los tiempos estandar de las actividades correspondientes a ese subproceso.
3. Resultados
Luego de haber realizado la simulacién del proceso de ensamblaje en la herramienta seleccionada
y de haber realizado los respectivos calculos de los tiempos de los procesos estratégicos y de apoyo se
obtuvieron los tiempos estandar de los subprocesos en cada caso. En el Anexo 1 se muestran los

tiempos estandar del proceso genérico de ensamblaje para los productos A, By C.

3.1 Analisis de tiempos estandar del proceso de ensamble.
La Tabla 3 muestra los tiempos estandar del proceso de ensamblaje de cada producto. Para

estos tiempos se hizo una comparacion con casos bibliogréaficos de productos afines a los de este

estudio.
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Tabla 3. Tiempos estandar del modelo general ensamblaje.

TV's Tarjetas Electrénicas Motocicletas Bicicletas
TIEMPO TIEMPO TIEMPO
TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
PROCESO SUB-PROCESO SUB'(PnTi%CESO PROCESO (min) SUB'(PnTi%CESO PROCESO (min) SUB'ZE%CESO PROCESO (min) SUB-PROCESO(min) PROCESO (min)
D

Pre-alistamiento esempacar 42,09 42,09 119,77 77— 41,9 0,90 0,90

Clasificar y ordenar 6,27
Armar partes 41 50,78 59,06
Colocar accesorios 2,8 7,89 4,38 4,38 60,77 139,55
Ensamblaje Conectar sistema eléctrico 0,99 8,54 127,59 203,55
Conectar sistema mecénico 2,58
Conectar sistema de freno 4,92 4,94
Probar_fl_mu_ones y 0,98 1,87
Control de calidad de especificaciones T aan

PT Revisar producto 117,75 118,97 2,76 2,76 23,32 28,52 9,08 9,08

Llenar flcha_de control de 0,24 3,33
calidad
. Colocar pléastico y carton 51,12 0,32 7,56 2,22
Embal 51,62 _— 0,51 _— 10,16 3,42
mbalaje y empaque Trasladar a bodega PT 0,5 ' 0,19 ' 2,6 ' 1,2 '
13 de 29
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3.1.1 Caso Motocicletas.
El caso bibliografico 1 trata sobre la mejora de la linea de ensamble de una empresa de

motocicletas. Esta empresa ensambla siete modelos distintos de motocicletas y su proceso de
ensamble empieza por el desempague de las piezas y la colocacion de las mismas en diferentes
niveles de estantes moviles. Luego, se procede con el pre-ensamble en el que se arma
determinadas partes de las motos, este sub-proceso de pre-ensamble no interviene con otras
actividades posteriores de ensamble. Una vez realizado el pre-ensamble se pasa a la linea de
ensamble que consta de cinco puestos de trabajo (Cedefio, 2016).

En el caso bibliogréfico 2, de igual manera, se mejora el método de ensamble en una planta
de produccién de motocicletas. Esta ensambladora produce 32 modelos diferentes de
motocicletas y las mismas vienen con un pre ensamble de fabrica. En la planta solo se
colocan las piezas finales para armar completamente la motocicleta. El proceso de ensamblaje,
inicia con el desempaque de las piezas pre-ensambladas y continda con el ensamble de las piezas
faltantes, en el que se trabaja con lotes de producciéon y cada operario arma una motocicleta
completa sin division del trabajo. Al final, se realiza una prueba de calidad y se llena una ficha de
control de calidad (Reyes, 2014).

En la Figura 5 se muestra la comparacién de los tiempos del modelo de motocicletas con dos

bibliografias de motocicletas.

Minutos Comparacion tiempos estandar Motocicletas
1V o

140
120
100
80
60
40
20

0

Modelo Motocicletas Caso Bibliografico 1 Caso Bibliografico 2
(Cedeiio) (Reyes)
Pre-alistamiento Ensamblaje

Figura 5. Comparacion tiempos estandar Motocicletas.

En lo que respecta a la comparacion de los tiempos, en el primer caso el error es bajo para el
sub-proceso de ensamblaje con un 16%, pero aumenta para el pre-alistamiento con un 63% y

en el segundo caso en los dos subprocesos se obtiene un error alto del 71%.
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3.1.2 Caso Bicicletas.
Por otro lado, el caso bibliografico 3 trata sobre la planeacidn y control de la produccién en

una ensambladora de bicicletas (Patifio, 2010). En esta empresa, se producen ocho  modelos

diferentes de bicicletas a traves de la modalidad de linea de ensamble. El proceso inicia con
el suministro de piezas, seguido del ensamble de las mismas y para finalizar el  almacenamiento
del producto terminado. En la Figura 6 se realiza la comparacién entre los  tiempos del modelo

de bicicletas y el caso bibliografico.

. Comparacién tiempos estandar Bicicletas
Minutos

250
200

1

Ln

0

100

Modelo Bicicletas Caso Bibliografico 3
(Patifio)

Pre-alistamiento Ensamblaje
Figura 6. Comparacién tiempos estandar bicicletas.

El tiempo del sub-proceso de ensamblaje no varia mucho, existe un error del 18%; por lo
contrario, en el sub-proceso pre-alistamiento el tiempo del caso bibliografico es mucho mayor al del
modelo de bicicletas

Se considerd solo estos subprocesos porque Castro y Rodas (2018) en su trabajo
“Levantamiento de procesos en la industria de ensamblaje, caso de estudio: empresa de
manufactura y ensamble de bicicletas” indican que el subproceso de ensamblaje es critico
para este caso de estudio y por ende se lo tom6 como primordial para efectos de andlisis.
Ademas, los tiempos que se muestran en la bibliografia consultada provienen de los mismos

subprocesos de pre-alistamiento y ensamblaje.

3.1 Andlisis de los tiempos estandar de los procesos estratégicos y de apoyo.
En el caso del modelo genérico de procesos estratégicos y procesos de apoyo, se hizo una

comparacion de los tiempos estdndar de los sub-procesos comunes entre los cuatro productos de
estudio, como se muestra en la Tabla 4, en la que se observa que el producto que més difiere en los

tiempos es el de televisores.

Daniela Apolo 15 de 29



&ﬁ Universidad de Cuenca

Tabla 4. Comparacion tiempos estandar procesos administrativos.

TE (min)
PROCESO DEPARTAMENTO SUB-PROCESO

Bicicletas Motocicletas TV's  Tarjetas Electronicas

Aprobacién de pagos al

8,00 7,83 16,76 7,83
contado
Aprobar cruce de cuentas 606,00 15,00 30,38 315.00
con proveedores
Cartera, Crédito y Cambio de fecha d
Cobranzas amblo de fecha de 10,00 10,83 27,38 10,83
cheques
Control de Subordinados 13,00 13,16 15,76 13,16
Recepcion de cheques 29,00 29,00 12,76 29,00
Anélisis de Materia Prima 89,00 90,16 295,15 78,00
Autorizar anulacion de
facturas, comprobantes de
retencion, notas de débito 34,00 33,66 34,76 35,66
y notas de crédito
De Apoyo L
Control de criterios 121,00 12066 121,76 120,66
contables
Determinacién de Costos 477,00 127,16 177,76 127,16
Contabilidad
Elaboracion informe de 37,00 41,75 33,50 26,83
sueldos
Preparar Balances 53900 93859 240,15 238,50
Mensuales para Directorio
Elaboracion de Asiento
Contable para cierre de 18,00 20,91 29,50 4,50
Inventarios
Alimentacion de cuentas 10,00 10,00 62,38 10,00
. Depdsitos en remesas 67,00 69,16 149,16 69,16
Finanzas
Solicitud de cz_artlflcados 3,00 3,00 17,83 3,00
bancarios
Capacitacion 1245,00 1145,00 190,00 1145,00
Evaluacion de desempefio 155 00 149000 124,66 1420,00
a trabajadores
Estratégico  Talento Humano i
g Ingreso de_trabajadores al 308,00 144,41 333,83 144,41
sistema
Reclutamiento 650,00 702,50 404,73 702,50
Seleccion y contratacion ~ 1000,00 1171,66 490,00 1171,66
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4. Discusion

Es conocido que las tecnologias facilitan el dia a dia del ser humano y cada vez aumenta la
dependencia hacia ellas. Las industrias no hacen la diferencia y paulatinamente las van incluyendo en
sus procesos para mejorar su productividad. Como ejemplo se tiene el uso de los datos masivos, el
Internet de las Cosas (loT, por sus siglas en inglés), los sistemas integrados, la Ciber-seguridad que,
junto a la fabricacion aditiva, la realidad virtual y la sensorizacion de los sistemas hacen métodos méas
innovadores para llegar a lo que ahora se conoce como Industria 4.0. También se tienen herramientas
informaticas (Time-GIP), como se realiza en el trabajo de Sempere, Pérez, & Poler (2001), 0 métodos
estadisticos, como los aplicados por Garcia & Iturralde (2007). Uno de los objetivos principales de esta
modalidad es la produccién simultanea de una amplia gama de productos en el menor tiempo posible, es
decir introducir nuevas tecnologias para conseguir mas rapida y efectivamente la realizacion de tareas
(Barros, 2017). Esto también se puede conseguir con la utilizacién de modelos estandar que indiquen
los tiempos necesarios para tareas especificas y se puedan aplicar de forma rapida sin la necesidad de
realizar estudios de tiempos previos.

Los tiempos del modelo genérico de procesos de ensamblaje realizado en el presente estudio tienen
similitudes y diferencias a los de los casos bibliograficos consultados. Si se compara los tiempos de la
parte de motocicletas del modelo con los tiempos del caso bibliografico 1 de motocicletas (Cedefio,
2016), existe una gran diferencia en el subproceso de pre-alistamiento, lo que indica que es mejor
realizar el pre-alistamiento de forma independiente al ensamble en si, como se realiza en la bibliografia,
que lo efectlla en menos tiempo comparado al modelo genérico. Es decir, todo el ensamblaje de las
motocicletas del modelo, incluido el desempaque, se realiza en celdas de trabajo, a diferencia de la
bibliografia que realiza primero el desempaque de las piezas y luego se realiza el ensamble en una linea
de trabajo.

En cambio, en el caso bibliografico 2 (Reyes, 2014), el error es alto en los dos subprocesos. La
diferencia es elevada a causa de que en la empresa reportada en la bibliografia las partes ya vienen
pre-ensambladas de fabricay en la empresa solo se colocan las partes finales disminuyendo el tiempo de
ensamble. Por ejemplo, el motor ya viene armado y ensamblado al chasis y ademas se realiza el minimo
de conexiones eléctricas posible. De forma diferente ocurre en el modelo de caso de estudio, ya que se
realizan mas actividades de ensamble de partes incluyendo las conexiones del motor y las conexiones
de frenos. Comparando la modalidad de produccién del modelo de motocicletas con el de este caso
bibliogréfico es muy diferente, ya que en el modelo se realiza en celdas de trabajo donde existe division
del trabajo en actividades, en cambio en la bibliografia no existe ninguna division, el operario arma toda

la motocicleta de forma individual.
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Al comparar el caso bibliografico de bicicletas (Patifio, 2010) con el modelo de bicicletas, se
puede decir que, al ser el tiempo del pre-alistamiento del caso bibliografico mucho mayor, es mejor solo
abrir las cajas, sacar las partes y ensamblar enseguida como se realiza en el modelo; y no ubicarlas de
forma ordenada para su posterior ensamble lo que conlleva méas tiempo. El proceso productivo del
modelo incluye manufactura de algunas partes como los cuadros o la estructura, y ensamble, caso
contrario pasa en el caso bibliografico donde solo existe ensamble de piezas.

El modelo de tiempos de motocicletas y bicicletas validado, puede servir al inicio como referencia
en empresas de ensamble de estos productos. Pero cuando se busque resultados mas exactos se debera
realizar un andlisis previo del tipo de empresa en que se aplicard, puesto que se requiere de empresas
con procesos productivos similares a los del proyecto. Por ejemplo, empresas con produccion en forma
de celdas de trabajo, en el caso de las motocicletas, y empresas con una manufactura inicial y una linea
de ensamble final, en el caso de bicicletas.

En el caso de los procesos estratégicos y de apoyo, al realizar una comparacién interna entre los
cuatro casos de estudio se tiene mayores similitudes principalmente con los productos motocicletas y
tarjetas electronicas, excepto el producto televisores.

En los procesos de apoyo, hay tres departamentos que comparten subprocesos entre los cuatro
casos de estudio. El primero, es el departamento de cartera, crédito y cobranzas, donde el sub-proceso
de aprobar cruce de cuentas con los proveedores tiene una significante diferencia entre los tiempos
como se observa en la Figura 7. El tiempo de las bicicletas dobla al de las tarjetas electrénicas, aun
teniendo actividades similares. Esto se debe a que la empresa de bicicletas es mas grande que la de
tarjetas electronicas, por lo que existen mas proveedores y como consecuencia, aumenta el tiempo de

procesamiento.

Comparacion de cartera, crédito y cobranzas

Bicicletas Motocicletas TV's Tarjetas Electronicas

Aprobacion de pagos

al contado
800.00
600.00
400,00 Aprobar cruce de

Recepcion de cheques . cuentas con
200.00

proveedores
0.00

Control de Cambio de fecha de

Subordinados cheques

Figura 7. Comparacién del departamento Cartera, crédito y cobranzas.
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Al visualizar la Figura 8 se identifica que el departamento de contabilidad tiene mas variedad entre

los tiempos de los cuatro casos de estudio. Por ejemplo, en el sub-proceso determinacién de costos, el
tiempo es tres veces mayor en las bicicletas, pero se tienen actividades semejantes en los cuatro
productos. En este producto se tiene en cuenta el tiempo de espera; es decir, el tiempo que se demora el
encargado en recibir la informacidn necesaria para realizar el proceso. En el sub-proceso elaboracion de
informe de sueldos, el tiempo varia un poco en el producto tarjetas electronicas, aunque se tienen
actividades similares. Esto tiene que ver con el tamafio de la empresa, ya que al tener menor cantidad de
empleados se tiene que hacer menos informes y asi, el tiempo es menor. Algo similar ocurre con el
sub-proceso elaboracion de asiento contable para cierre de inventarios, pues el tiempo sigue siendo
menor en el producto de tarjetas, ya que en esta empresa se llevan menos inventarios y éstos son

pequefios comparados a los de las demas empresas.

Comparacion de contabilidad

Bicicletas  ====Motocicletas TV's Tarjetas Electronicas
Analisis de Materia
Prima
500.00
Elaboracion de Asiento 400,00 Anutorizar anulacion de
Contable para Icien‘e de 300.00 facturas, coln_lp‘oban‘res
Inventarios de retencion, notas...
200.00
100,00 s

0,00

Preparar Balances

e - Control de criterios
Mensuales para

contables

Directorio
Elaboracion informe Determinacion de
de sueldos Costos

Figura 8. Comparacién del departamento Contabilidad.

En el caso del departamento finanzas pasa algo diferente, los tiempos de los sub-procesos comunes

son muy parecidos entre los tres productos, menos en los televisores, como se representa en la Figura 9.
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Comparacion Finanzas

=——=Bicicletas e==Nlotocicletas TV's Tarjetas Electronicas
Alimentacion de

cuentas
150,00

100,00
50.00

0.00

Solicitud de

- . Depésitos en remesas
certificados bancarios P

Figura 9. Comparacién del departamento Finanzas.

Finalmente, en la Figura 10 estan graficados los subprocesos del departamento de talento humano
donde ocurre algo similar que el departamento finanzas, existen cuatro sub-procesos en el que los
tiempos se asemejan en los tres productos excluyendo a los televisores. Solo hay un sub-proceso,
ingreso de trabajadores al sistema, en el que el tiempo de las bicicletas dobla a los tiempos de
motocicletas y tarjetas electronicas, que como en el sub-proceso de determinar costos, se toma en

cuenta el tiempo de espera de informacion.

Comparacion talento humano

e—=Bicicletas  e===Nlotocicletas TV's Tarjetas Electronicas

Capacitacion
1500.0

lOOOAOG’/\
Evaluacion de

0,00 \ desempeiio a

contratacion . X
trabajadores
.00
~

Ingreso de trabajadores
al sistema

Seleccion y

Reclutamiento

Figura 10. Comparacion departamento Talento humano
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7. Conclusiones

Mediante el presente articulo se pudo realizar un andlisis de la metodologia de obtencién de
tiempos basados en estandarizacion de procesos. También se realizé una validacion bibliogréfica para
los procesos operacionales y una comparacion de tiempos para los procesos administrativos. Las
empresas estudiadas en el proyecto y las de los casos bibliogréficos consultados tienen procesos
comunes, pero en lo que respecta a los tiempos existen tanto similitudes como diferencias. Realizando
una comparacion micro de los procesos operacionales, es decir, los modelos especificos de los
productos con los casos bibliograficos respectivos generalmente el error es bajo en el ensamble, pero
aumenta en el pre-alistamiento, principalmente a cusa de la modalidad de produccion. De la
comparacion realizada entre los tiempos de los procesos estratégicos y de apoyo, se puede deducir que
en los departamentos y los sub-procesos analizados las actividades son muy parecidas en los cuatro
casos, pero los tiempos varian primordialmente por el tamafio de la empresa. De forma adicional, los
tiempos varian con respecto al caso de televisores con diferencias mayores al 100%.

El modelo de tiempos basados en estandarizacién de procesos analizado en este trabajo puede
servir seglin las circunstancias que se tengan en cada empresa. Esto significa que hay que analizar
primero a la empresa donde se desea aplicar el modelo y determinar si tiene condiciones similares a los
casos estudiados en este trabajo, ya que cada empresa tiene diferentes factores que las caracterizan y las
diferencian unas de otras. Por ejemplo, para el caso de los procesos de ensamblaje se plantea el analisis
desde un enfoque por modalidad de produccién y para los procesos administrativos desde una
perspectiva de tamafio de empresa.

Como alcance en este estudio se analizé a profundidad Gnicamente los productos motocicletas y
bicicletas en el caso de los procesos de ensamblaje, dejando la validacién de los productos televisores y
tarjetas electronicas para investigaciones futuras con otros casos bibliograficos. También, para
posteriores investigaciones se invita a tomar de base este estudio para categorizar los procesos y
tiempos de empresas de ensamblaje por modalidad de produccion, en el caso de los procesos
operacionales, y clusterizar por tamafio de empresa en el caso de procesos administrativos.
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10. Anexos

ANEXO 1. TIEMPOS RESULTANTES DEL PROCESO DE ENSAMBLAJE.

Tabla 5. Resumen de tiempos estandar del proceso genérico de ensamble.

Nombre Tipo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
minimo maximo promedio total (min)
(min) (min) (min)

Pre-alistamiento Proceso 33 59 45 4142
Ensamblaje Proceso 174 237 203.48 17130
Control de Proceso 101 145 120.12 7939

calidad de PT
Embalaje y Proceso 36 67 52.56 3320
empaque
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ANEXO 2. FICHAS DE TIEMPOS.

Tabla 6. Ficha de tiempos del producto Bicicletas.

Promedio
MODELO Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al2 Desviacion
(min)
Desempacar
Pre-alistamiento Clasificar y 41,46 49,06 50,16 57,77 64,11 53,43 60,45 55,92 49,57 58,05 55,99 51,81 0,90 0,10
ordenar
Armar partes 1777,80  2956,80 2777,80  2479,20 3206,30 6691,20 2628,40 3261,20 7533,40 2653,20  3117,30  3441,90 59,06 28,88
Colocar
6518,00 8122,80 6271,60 611510  10605,80 10315,70  6529,80  10800,00 10458,00  8995,70  6743,10  8998,50 139,55 31,32
Ensamblaje accesorios
Conectar sistema
396,90 57,40 154,40 187,20 244,30 638,20 232,30 232,20 693,10 232,30 232,30 257,90 4,94 3,15
de frenos
Tiempo
Probar funciones
(Seq) o
y especificaciones
Control de
Verificar producto 546,00 408,80 408,80 540,60 583,50 583,50 562,50 605,50 606,00 564,60 569,70 557,30 9,08 1,11
calidad de PT
Llenar ficha de
control de calidad
Colocar plastico y
91,40 91,70 104,70 128,60 105,70 125,50 141,20 125,50 113,60 125,50 153,40 292,00 2,22 0,89
Embalajey cartén
empaque Trasladar a
70,28 78,60 78,60 70,80 70,80 70,80 70.8 70,80 70,80 70,80 70,80 70,80 1,20 0,05

bodega PT
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Tabla 7. Ficha de tiempos del producto Motocicletas.

Promedio
MODELO B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Desviacion
(min)
Pre Desempacar

2302,33  2313,09  2080,63 3066,19  2650,01 2382,29  2801,87 41,90 5,68

alistamiento Clasificar y ordenar
Armar partes 314350 2988,32 277797 3914,17  2087,52  3054,85  3360,55 50,78 9,27
Colocar accesorios 4914,05 3217,91 3414,70 4410,20 2773,21 3442,34 3352,84 60,77 12,39
Ensamblaje Conectar sistema eléctrico 638,25 461,55 547,23 537,91 338,72 528,15 534,86 8,54 1,54
Conectar sistema mecanico 107,09 175,14 191,31 187,57 116,57 158,14 147,15 2,58 0,55

Tiempo
Conectar sistema de freno 294,98 4,92 0,25
(Seg)
Probar funciones y especificaciones 120,62 108,10 115,02 60,61 75,15 96,93 209,93 1,87 0,80
Control de Revisar producto 1816,01 1080,34 1209,66 1100,21 1057,13 1162,25 2369,28 23,32 8,37
calidad de PT Llenar ficha de control de calidad(Registrar
160,99 165,71 213,88 197,00 161,79 256,89 243,76 3,33 0,66
producto)
Embalaje y Colocar plastico y cartén 635,00 433,63 439,95 421,50 445,60 406,82 392,76 7,56 1,37
empaque Trasladar a bodega PT 247,23 139,15 146,90 137,88 118,05 135,22 169,19 2,60 0,72
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Tabla 8. Ficha de tiempos del producto TV's.
Promedio
MODELO Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 (min) Desviacién
Desempacar

Pre-alistamiento 21,03
Clasificar y ordenar 17,10 68,55 31,75 33,62 36,57 36,29 109,19 0,74 0,53
Armar partes 133,78 146,93 171,08 268,15 140,47 163,94 217,43 127,11 2,85 0,81
Ensamblaje Colocar accesorios 54,18 94,92 145,30 260,46 118,95 184,95 149,73 333,67 2,80 151
Conectar sistema eléctrico 11,78 35,94 59,75 36,26 67,33 47,01 40,32 177,01 0,99 0,84

Tiempo Probar funciones y

38,77

(Seg) especificaciones 50,13 76,93 112,18 30,67 90,09 53,11 20,83 0,98 0,52
Control de calidad
Revisar producto 9,07 8,53 7,79 13,79 76,77 33,67 174,66 192,50 1,08 1,29
de PT
Llenar ficha de control de

8,70
calidad 8,58 12,72 11,74 11,78 15,15 13,03 35,58 0,24 0,15
Embalaje y Colocar plastico y cartén 94,66 105,02 60,33 132,30 60,78 81,40 126,17 203,65 1,80 0,78
empaque Trasladar a bodega PT 15,25 37,64 22,65 35,72 43,81 39,16 20,67 23,39 0,50 0,17
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