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RESUMEN
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo general, diseñar un plan de mejoras con el fin de disminuir o eliminar los eventos improductivos existentes en el área de corte de perfiles de la empresa PDVSA Industrial - VHICOA. Es un estudio de tipo no experimental y se apoya en una investigación de campo, aplicada, descriptiva y evaluativa, puesto que, abarcó la observación y análisis de la situación actual presente en el área, así como las posibles soluciones de mejoras en pro de la gestión. Se utilizaron distintas técnicas como: la observación directa, encuesta estructurada, diagrama causa-efecto, diagrama de Pareto y matriz FODA. A través de las mismas se pudo determinar las principales causas que influyen en la baja producción en el área y los porcentajes de eficiencia en Operarios y maquinarias presentes en la misma, correspondientes a un 24% y 18% respectivamente. Posteriormente, luego de evaluar cada una de las causas y realizar los respectivos análisis de resultados, se procedió a llevar a cabo las estrategias manejadas para elaborar propuestas de posibles soluciones.
Palabras claves: Producción, Mejoras, Muestreo de trabajo, Eficiencia,
ocio.
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INTRODUCCIÓN
La empresa de capital mixto PDVSA Industrial - VHICOA, es una empresa metalmecánica, cuya actividad principal es la fabricación de estructuras metálicas y trabajos de calderería de gran envergadura, destinados a proyectos industriales nacionales y extranjeros, contribuyendo así al desarrollo de Venezuela y de otros países, para los cuales la empresa ha exportado partes estructurales y equipos industriales.
Como en toda organización, su principal objetivo es obtener la mayor cantidad de beneficios posibles, maximizando su producción y a la vez, minimizando costos, con el fin de aumentar su productividad.
Es por esto que se deben implementar diferentes medidas para encontrar métodos y soluciones que ayuden a incrementar la eficiencia en las distintas actividades realizadas en los procesos que se llevan a cabo en la empresa.
El siguiente trabajo de investigación, busca diagnosticar todos los problemas existentes en la producción en el área de corte de perfiles metálicos y generar propuestas para mejorar, disminuir o eliminar las causas que generan dichos problemas; los cuales han sido detectados con el fin de medir la cantidad de tiempo necesario para ejecutar las diversas actividades del área, es decir, el porcentaje de eficiencia que existe en la misma, y de esta manera tener un aprovechamiento de la jornada laboral y detectar las fallas que se han venido generando, lo cual es de suma importancia para el logro de los objetivos y metas planteadas en beneficio de la producción y la productividad de la empresa.
El presente informe se encuentra estructurado en seis (06) capítulos, descritos a continuación:
El Capítulo I, se refiere al problema de la investigación, donde se describe el planteamiento del mismo con respecto a la situación actual de la empresa, las interrogantes de la investigación, los objetivos de la misma, tanto general como específicos, justificación e importancia y el alcance del trabajo.
En el Capítulo II, se presentan las generalidades de la empresa, y descripción del área de investigación y trabajo a realizar.
El Capítulo III, consta del Marco teórico, donde se señalan las bases teóricas que sustentan el estudio.
El Capítulo IV, está conformado por el marco metodológico, que comprende el tipo y diseño de la investigación, la unidad de investigación, población y muestra, las técnicas e instrumentos de recolección de datos, las técnicas de procesamiento y análisis de la información y el procedimiento donde se describen las actividades que se realizaran para cumplir los objetivos de la investigación.
En el Capítulo V, se describe la situación actual que presenta el área en estudio y las distintas técnicas utilizadas para la realización de la investigación.
Mientras que en el capítulo VI, se muestran el análisis y resultados obtenidos mediante las técnicas utilizadas, y el plan de mejoras propuesto.
Finalmente, se presentan las Conclusiones, Recomendaciones y bibliografía consultada durante el estudio.
CAPÍTULO I EL PROBLEMA
En el capítulo que se describe a continuación, se presenta el planteamiento del problema a estudiar en la empresa PDVSA Industrial- VHICOA, objetivos de la investigación, tanto general como específicos, formulados para dar solución a dicha situación, así como el alcance y justificación para la realización del mismo.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La empresa PDVSA Industrial-VHICOA, ubicada en la zona industrial Matanzas, dedicada al diseño, ingeniería, fabricación y montaje de equipos metalmecánicos y estructuras de acero de gran envergadura, se caracteriza por ser una de las empresas metalmecánicas más importantes del mundo.
Está dividida en distintas áreas donde se llevan a cabo diversos procesos productivos como: proceso de corte, armado, soldadura, y pintura.
El área de corte, es la más importante para el proceso productivo de la empresa, debido a que en la misma, se lleva a cabo el primer paso del mismo, la transformación de las piezas iniciales o materia prima.
Dicha área esta subdividida en cuatro secciones o sub-áreas:
· Área de Planchas: donde se realiza el corte de planchas a través de máquinas de control numérico, utilizando tecnología plasma, cizalla o soplete guiados por rieles. Además, son biseladas y perforadas a través de proceso mecánico.
· Área de perfiles: en esta, se realiza el corte, biselado, o perforación de perfiles y ángulos, mediante equipos de control electrónico y numérico, tales como: taladros, robots, sierras, etc., utilizando tecnología plasma o cintas de sierras.
· Área de Corte manual: en esta se realizan cortes puntuales a perfiles o ángulos, a través de máquinas de corte manuales.
· Área de Piezas sueltas y armables: en esta se reciben todas las piezas que ya han sido cortadas inicialmente, son separadas en dos grupos: piezas sueltas o armables, y son enviadas al departamento correspondiente según el aprovechamiento establecido, ya sea,  al área de soldadura o pintura.
Cabe destacar, que el área de corte forma parte de la gerencia de producción, una de las más importante de la empresa; la cual tiene como propósito mejorar o solucionar aquellos problemas que retrasen o  paralicen la producción de piezas de acero, además de organizar, normas y procedimientos, con el fin de optimizar los procesos productivos.
Actualmente, en el área de corte de perfiles, existen problemas de gran envergadura como lo son: la pérdida de tiempo por espera de material, demoras por espera de grúas o asignación de aprovechamiento u orden de trabajo; ausencia de materia prima en las mesas de trabajo; mal aprovechamiento de la jornada laboral; eventos no productivos constantes por parte del personal; fallas y demoras en lo que a producción se refiere; lo cual trae como consecuencia principal retrasos en la entrega de material al área de piezas sueltas y armables.
La empresa no cuenta con un indicador o un porcentaje de eficiencia u ocio establecido, tanto en sus maquinarias como en los operarios de las mismas. Es por esto, que la gerencia de producción de la empresa, está  en la necesidad de detectar las principales causas que intervienen en la poca
productividad dentro del área de corte, esto con el fin de obtener estrategias para mejorar los problemas existentes, y evaluar la eficiencia de las actividades que realizan los operarios y que se llevan a cabo en  las máquinas del área.
OBJETIVOS
Objetivo general
Diseñar un plan de mejoras al proceso de corte de perfiles de la empresa PDVSA Industrial-VHICOA.
Objetivos específicos
1. Diagnosticar la situación actual del proceso de corte en el área de perfiles.
2. Determinar el porcentaje de eficiencia y ocio tanto de los operarios, como de la maquinaria situada en el área de estudio a través de la aplicación de un muestreo de trabajo.
3. Analizar las causas de los problemas encontrados en el proceso de corte de perfiles metálicos.
4. Elaborar un plan de mejora para disminuir los eventos no productivos en el proceso de corte de perfiles metálicos en la empresa PDVSA Industrial-VHICOA.
JUSTIFICACIÓN
A través de la aplicación del muestreo de trabajo, se investigan las proporciones del tiempo total de eficiencia u ocio de una actividad; con el propósito de determinar las tolerancias o márgenes aplicables al trabajo. De igual manera, el estudio permitirá analizar el trabajo realizado, establecer las actividades o eventos no productivos que originan la poca producción en el área, y a la vez permite optimizar los métodos y procesos ya establecidos.
La determinación del porcentaje de eficiencia de los operarios facilitará la planeación de las actividades con el fin de optimizar los eventos productivos en el puesto de trabajo, aumentando así el tiempo  de producción. De esta manera se podrán aumentar el ritmo de producción en el área de corte.
ALCANCE
La investigación comprende el proceso de corte de perfiles metálicos de la empresa PDVSA Industrial-VHICOA, para determinar el porcentaje de eficiencia de los operarios y máquinas situadas en el área.
Con la realización de este trabajo de investigación, se desea describir la situación actual existente en el área de corte de perfiles, identificando las deficiencias en dicha área, para así proponer un plan de mejoras al proceso, que ayude a incrementar la productividad de la empresa.
La metodología empleada en este trabajo puede ser aplicada en cualquier área de la empresa que desee aumentar la eficiencia en sus procesos.
CAPÍTULO II LA EMPRESA
En este capítulo se describe la empresa en general, el área de pasantía y el  trabajo asignado o requerido por la empresa.
DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA
PDVSA Industrial - VHICOA, es una empresa mixta dedicada al diseño, ingeniería, fabricación y montaje de recipientes a presión y de estructuras de acero de gran formato para usos industrial, residencial y comercial, dirigidos al mercado nacional e internacional, cumpliendo con estrictos controles de calidad y equipada con tecnología de  punta, ubicándose a nivel de las empresas metalmecánicas como una de las más importantes del mundo.
Reseña histórica
Fundada en el año 1977, VHICOA C.A. nace como producto del avance de la industria metalmecánica venezolana, la cual tiene a Don Félix Van Dam como uno de sus pioneros quien arribó a Venezuela desde Bélgica hace más de 70 años.
Su planta es inaugurada en la zona de Matanzas en la ciudad de Puerto Ordaz, al margen del Río Orinoco, con amplias vías de acceso tanto terrestres como fluviales, cercana a las mayores fuentes de generación hidroeléctrica del país, Guri y Caruachi, lo cual ha significado para la empresa aprovechar y contribuir con el crecimiento industrial en la región de Guayana.
Desde el momento de su fundación, la planta de VHICOA C.A. ha producido cerca de 500.000 toneladas de estructuras y equipos diversos, y ha formado parte de grandes proyectos como: la fabricación de la estructura metálica del segundo puente sobre el rio Orinoco (2004), fabricación de la estructura metálica para el viaducto de la autopista Caracas-La  Guaira (2006), y ha contribuido de manera importante en la fabricación de estructuras metálicas de la misión Gran Vivienda Venezuela. En el año 2011, VHICOA pasa a ser empresa mixta, con 80% de participación accionaria de PDVSA Industrial y 20% de capital privado, en ese mismo año entra en operación la primera plataforma petrolera hecha en Venezuela para operaciones costa afuera.
En los últimos años ha implementado un proceso de inversión y actualización tecnológica que los convierte en la planta venezolana metalmecánica de mayor proyección, a la altura de las principales plantas de este tipo a nivel mundial, capaz de producir piezas prácticamente de cualquier dimensión.
Ubicación
La planta de PDVSA Industrial-VHICOA se encuentra ubicada en la zona industrial Matanzas, UD-321, Calle El Pardillo, Puerto Ordaz, Estado Bolívar (ver figura 1).
Se ubica sobre una parcela de 500.000 m2, con más de 70.000 m2    de
	área  cubierta  distribuidas  en:   1  nave    de
producción   y  1   nave   para   el tratamiento
	pre-producción,   5  naves
de   superficies  metálicas
	de
de

	productos terminados (limpieza y pintura).
	
	


Adicionalmente, la empresa cuenta con 200.000 m2 para el almacenamiento de materia prima y 150.000 m2 para almacenamiento de productos  terminados, también  con  patio  de  armado  para  elementos   de
grandes dimensiones y muelle propio ubicado a 5 kilómetros de la planta y sobre la margen sur del Río Orinoco, el cual permite el movimiento de cargas de gran formato tanto en volumen como en peso.
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Figura 1: Ubicación de planta PDVSA Industrial-VHICOA.
Fuente: www.maps.google.co.ve
Misión
Diseño, fabricación y montaje de estructuras metálicas de grandes dimensiones y altísima complejidad, para el desarrollo de proyectos alineados al plan de negocios de la corporación, con un personal altamente capacitado y un arraigo sentido de pertenencia, orientado al mejoramiento continuo, a la implementación de tecnologías ambientalmente amigable y comprometidos con el modelo socialista de Venezuela.
Visión
Ser la organización de referencia en Latinoamérica para la fabricación y montaje de estructuras metálicas de grandes dimensiones y altísima complejidad de manera segura, continua y rentable, agregando valor al desarrollo endógeno del país a través del empoderamiento humano y el uso de tecnología de punta.
Valores
En PDVSA Industrial-VHICOA se valora como factor estratégico para el logro de sus objetivos y como recurso orientador de nuestra conducta, los siguientes principios de comportamiento profesional:
· Responsabilidad: cumplir en forma oportuna, eficiente y con calidad, los deberes y obligaciones basados en las leyes, normas y procedimientos.
· Honestidad: gestionar de manera transparente y sincera los recursos de la empresa, con sentido de equidad y justicia, conforme al ordenamiento jurídico, normas, lineamientos y políticas para generar confianza dentro y fuera de la organización.
· Respeto: trato justo, digno y tolerante, valorando las ideas y acciones de las personas, en armonía con la comunidad, el ambiente y el
cumplimiento
de
las
normas,
lineamientos
y
políticas
de
la organización.
· Lealtad: es tratar de ser fiel a los principios y objetivos de la empresa y cumplir con el compromiso correspondiente a cada uno de los integrantes de la organización.
· Creatividad: capacidad de crear, de producir cosas nuevas y valiosas, una organización debe estar abierta a nuevas ideas y estrategias innovadoras que ayuden al desarrollo empresarial, por otra parte, contar con personas creativas, ayudará a mantener un alto nivel y un buen desempeño.
Objetivo de la empresa
Diseño, fabricación y montaje de estructuras metálicas de grandes dimensiones y complejidad con una alta capacidad técnica y productiva para apalancar los proyecto estratégicos del país y enmarcados en el  plan siembra petrolera y en el plan de desarrollo de la nación.
Política de la calidad
La Gerencia ejecutiva de PDVSA Industrial-VHICOA se compromete a suministrar productos que se ajusten a los requerimientos del cliente y de los códigos y normas. Los gerentes de la compañía se comprometen a mantener un programa de mejoramiento continuo de la calidad, para presentar a sus clientes un servicio óptimo y confiable. El logro de los objetivos de la calidad y satisfacción del cliente se efectuara con la participación y compromiso de todos los niveles de la organización.
Productos
La empresa está dedicada al diseño, cálculo y fabricación de:
· Estructuras de acero para galpones, edificios de vivienda, centros comerciales, estructuras para sistemas de manejo de materiales, soportes de equipos, etc.
· Jackets y Top-Sides para plataformas de operaciones costa afuera
· Puentes
· Soportes de tuberías (pipe-racks)
· Recipientes
a
presión,
columnas,
reactores,
regeneradores, cabezales, todos con certificación ASME.
· Tuberías de gran diámetro. Camisas para pilotes.
· Equipos para grandes obras hidráulicas como compuertas para represas.
· Silos, tolvas, chutes.
· Recipientes para reducción de aluminio. (Pot shells).
· Otros equipos de acero.
Estructura organizativa
A continuación se presenta un modelo del organigrama jerárquico  de la empresa, donde se evidencian las distintas gerencias de la misma. (Ver figura 2)
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Figura 2: Organigrama general de la empresa PDVSA Industrial-VHICOA
Fuente: Departamento de Gerencia de Recursos Humanos PDVSA Industrial-VHICOA
DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE PASANTÍA
Ingeniería de producción, Área de corte
El departamento de Ingeniería de producción de PDVSA Industrial- VHICOA, tiene como propósito principal, diseñar, mejorar e implementar procesos productivos en las distintas áreas de la empresa, con el fin de incrementar la eficiencia, efectividad y eficacia de la misma. A continuación, se observa la estructura organizativa de dicho departamento  (ver figura    3).
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Figura 3: Estructura organizativa del departamento de Ingeniería de Producción
Fuente: Departamento de Ingeniería de producción
El área donde se realiza la práctica profesional es el área de corte, específicamente en corte de perfiles.
Cada nivel jerárquico que conforma la estructura organizativa de este departamento, están enfocados a realizar actividades para la inspección y mejora continua de los procesos de granallado, corte, biselado o perforaciones realizadas a distintos materiales, con el fin de  cumplir con todos los requerimientos exigidos por el cliente.
DESCRIPCIÓN   DEL   PROCESO   DE   CORTE   DE  PERFILES
EN  LA EMPRESA
PDVSA INDUSTRIAL-VHICOA.
La empresa PDVSA Industrial - VHICOA, dedicada al diseño y fabricación de estructuras metálicas, cuenta con un proceso productivo dividido en distintas etapas que dependen del proyecto requerido por el cliente. Para que dichos proyectos puedan ser llevados a cabo, se debe comenzar el proceso por la etapa de granallado y corte.
Para efectos de la investigación, se trabajará específicamente con el proceso productivo del área de corte de perfiles, descrito a continuación:
· Primeramente, la gerencia de proyectos se encarga de la generación de documentación técnica del proyecto y de planos, que permite en forma automatizada pasar a las áreas productivas y de control los requerimientos de piezas, aceros, espesor, longitudes, etc., minimizando la posibilidad de errores en los diferentes pasos de fabricación.
· Sala técnica entrega al departamento de corte el incentivo u orden de trabajo, comprendida por: el listado de planos de taller, la máquina elegida para realizar el trabajo, la asignación del material necesario para el proyecto, la descripción detallada del trabajo, requerimientos de calidad y lista de las especificaciones exigidas por el cliente.
· Una vez se reciba el aprovechamiento u incentivo con los respectivos programas, se solicita el material al departamento de Almacén, quien lo entrega tomando en cuenta el espacio físico requerido y la disponibilidad de las maquinas.
· Se traslada el material a la maquina asignada según  la ruta establecida en el incentivo o aprovechamiento.
· Luego de haber realizado el granallado, corte, biselado  o perforaciones requeridas, se debe recurrir a la recolección de
excedentes, es decir, dejar un registro de los excedentes para su posterior uso.
· Finalmente, el departamento de corte entrega las piezas al área de piezas sueltas o armables, para seguir la ruta establecida en el incentivo.
Para la realización de los cortes de perfiles metálicos, biselados o perforaciones de los mismos, la empresa cuenta con equipos de control numérico, electrónico y digital, como: taladros, robots, sierras, etc. Mostrados a continuación (ver tabla 1):
Tabla 1: Equipos de Granallado, corte y perforación situados en el área de corte de perfiles.
	MÁQUINA
	DESCRIPCIÓN
	IMAGEN

	Anglemaster. Peddinghaus
	Cortes iniciales y punzonados de ángulos
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	Robot KC 120. Kaltenbach
	Unidad plasma y unidad de oxicorte para corte de perfiles (iniciales, finales, biseles y agujeros)
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	Robot Python
X. Burlington
	Unidad plasma y unidad de oxicorte para corte de perfiles (iniciales, finales, biseles y agujeros)
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	Taladro BDL. Peddinghaus
	Perforado
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	Taladro KDM. Kaltenbach
	Perforado y marcado de Perfiles
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	Sierra KBS I. Kaltenbach
	Cortes iniciales de perfiles, cortes angulares y estampados de perfiles
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	Sierra KBS II. Kaltenbach
	Cortes iniciales de perfiles, cortes angulares y estampados de perfiles
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	Granalladora Sprint.
Kaltenbach
	Granallado y limpieza de Materia prima inicial
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	Sierra Voortman
	Cortes iniciales de perfiles
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Fuente: Elaboración propia
CAPÍTULO III MARCO TEÓRICO
En este capítulo se presenta una variedad de conceptualizaciones que facilitará el proceso de comprensión del trabajo de investigación.
MEDICIÓN DEL TRABAJO
La medición del trabajo es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado o una máquina, en llevar a cabo una tarea definida efectuándola según una norma de ejecución pre establecidas. Se utiliza también para establecer tiempos tipo para la realización de un trabajo.
Procedimiento básico para la medición del trabajo
1. Selección del trabajo que se va a estudiar.
2. Registro de todos los datos, los métodos y los elementos de trabajo pertinentes.
3. Examen de los datos registrados y preparación de una clasificación detallada para asegurarse de que se están utilizando los métodos y movimientos más eficaces, separación de los elementos improductivos de los productivos.
4. Medición de la cantidad de trabajo que corresponde a cada elemento de tiempo.
5. Compilación o cálculo del tiempo tipo o normal de operación.
6. Definición exacta de la serie de actividades y los métodos de funcionamiento con respecto a los cuales se ha compilado el tiempo y se ha calculado el tiempo normal para las actividades y los métodos especificados.
MUESTREO DE TRABAJO
Es una técnica en la cual se realiza un gran número de observaciones a un grupo de máquinas, procesos u operarios durante un periodo de tiempo. Cada observación registra lo que está ocurriendo en ese instante, y el porcentaje de observaciones registradas para una actividad particular o demora es una medida del porcentaje de tiempo durante el cual esta actividad o demora ocurren. El porcentaje de tiempo dedicado a  una actividad particular se establece a partir de un número de observaciones realizadas al azar.
Se utiliza para investigar las proporciones del tiempo total dedicadas a las diversas actividades que componen una tarea, actividad o trabajo, sus resultados sirven para determinar tolerancias o márgenes aplicables al trabajo, para evaluar las máquinas (utilización) y para establecer estándares de producción. Proporciona la información con mayor rapidez y a menor costo.
El muestreo del trabajo es un procedimiento de observaciones instantáneas que permite obtener información de las actividades de máquinas o de hombres, consiste en seleccionar al azar varias muestras de entre un número de ellas y realizar una predicción cuando se ha elegido un tamaño de muestra suficientemente grande, basándose en leyes probabilísticas.
Aplicaciones
1. Establecimiento de tolerancias.
2. Establecimiento de estándares de tiempo en trabajo indirectos.
3. Determinación del porcentaje de utilización de las máquinas.
4. Estimación de demoras evitables e inevitables.
5. Estimación del porcentaje de utilización de las herramientas.
6. Medir la eficiencia de trabajos en departamentos.
7. Determinación de la eficiencia de los operarios.
8. Establecimiento de incentivos.
9. Determinar el nivel de utilización de grupos de máquinas similares o de instalaciones, cuantificando los períodos de actividad, las interferencias, etc.
10. Establecer el reparto de tareas en los trabajos en grupo.
Ventajas
1. Es menos costoso y de fácil manejo.
2. Un observador puede estudiar varios operarios o máquinas al mismo tiempo.
3. Se toman periodos largos, menos variaciones en los resultados.
4. El estudio puede interpretarse en cualquier momento sin provocar alteración.
5. No requiere de especialistas para realizar las observaciones.
6. No se requiere de un aparato para medir tiempo.
7. Los resultados se obtienen con un nivel de confiabilidad prefijado.
Metodología
1. Definir el problema :
· Especificar los objetivos del proyecto.
· Descripción de los elementos a medir.
2. Aprobación del supervisor y conocimiento por parte de todos de los objetivos planteados.
3. Establecer la exactitud (S) deseada así como el nivel de confianza (NC).
	NC
	99.7
	99
	98
	96
	95.5
	95
	90
	80
	68.3
	50

	K
	3.00
	2.58
	2.33
	2.05
	2.00
	1.96
	1.64
	1.28
	1
	0.61


Dónde:
NC: nivel de confianza
K: Coeficiente (depende del nivel de confianza)
4. [image: image95.png]


Estimación preliminar del porcentaje de ocurrencia (p̅) de la actividad a
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Dónde:
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p̅:   Probabilidad de ocurrencia
5. Diseñar el estudio :
· Determinar el número de observaciones a realizar.
· [image: image101.png]
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Determinar el número de observaciones necesarias.
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[image: image20]
Dónde:
N: número de observaciones necesarias
K: Coeficiente (depende del nivel de confianza)
[image: image103.png]


p̅: Porcentaje de ocurrencia del elemento medido q: Porcentaje de no ocurrencia del evento
S: Exactitud o precisión deseada
· Determinar el número de días o turnos para el estudio.
· Hacer planes detallados para efectuar las observaciones (hora, ruta, lugar, turno, minutos, etc.). Aplicar tabla de números aleatorios.
· Diseñar la hoja de observaciones.
6. Efectuar las observaciones de acuerdo al plan, analizar y resumir los datos :
· Hacer las observaciones y anotar los datos.
· Resumir los datos al final del día.
· Determinar los límites de control.
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Dónde:
LC: límite de control
n: número de observaciones diarias
· Representar los datos en los gráficos cada día.
7. [image: image104.png]


Comprobar la exactitud al final del estudio.
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Dónde:
S’: exactitud final
N: número de observaciones totales
Criterios de decisión: Si S’ > S Recalcular n Si S’ < S Aceptar n
8. Preparar un informe con conclusiones y recomendaciones resultantes.
Realización de las observaciones.
Las observaciones se deben distribuir en forma aleatoria para que sean representativas, un método aplicable es la tabla de números aleatorios, la cual permite establecer el tiempo en que deben hacerse  las observaciones, orden para observar al operario o el lugar donde debe hacerse la observación.
GRÁFICOS DE CONTROL
Los Gráficos de Control son una herramienta del Control  Estadístico de Proceso que permiten llevar un control diario y acumulado de los datos obtenidos, de manera gráfica, a fin de ir viendo la marcha del estudio, además de visualizar  con rapidez cualquier anomalía  o condición  extraña en determinada porción del estudio.
Procedimiento
1. Registrar diariamente los datos del muestreo.
2. [image: image105.png]


Computar el porcentaje de ocurrencia (p̅) para cada día.
3. Calcular diariamente los Límites de Control según el nivel de confianza
(NC) establecido.
4. Graficar diariamente cada punto con sus Límites de Control.
5. Graficar los Límites de Control para todo el estudio
DIAGRAMA DE PARETO
Heizer y Render (2005) lo definen como un método empleado para clasificar los errores, problemas o defectos, con el propósito de ayudar al personal de producción a dirigir sus esfuerzos a la resolución de los problemas. Así mismo, Martínez (2006) describe el Diagrama de Pareto como “una gráfica en donde se organizan diversas clasificaciones de datos por orden descendentes, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas después de haber reunido los datos para calificar las causas. De modo que se pueda asignar un orden de prioridades”.
Es un instrumento de manejo de información para mostrar gráficamente el principio de “los pocos vitales y los muy triviales”. Entre sus diversas utilizaciones, interesa presentar dos:
1. Para mostrar entre los diversos sub-problemas de un problema, cuáles son los pocos vitales y los muy triviales.
2. Para mostrar entre las diversas causas que están afectando un problema, cuáles son las pocas vitales y las muy triviales. Cuando se trata del caso de las causas se acostumbra usar la expresión esquemática: el 20% de las causas explican el 80% del problema.
Objetivo
Este gráfico pone visualmente en evidencia los diferentes niveles de incidencia entre las varias causas simultáneas que producen un determinado efecto. Según el principio de Pareto, entre las  muchas causas presentes, sólo hay pocas de importancia vital (cerca de un 20% que representan el 80% que contribuye en un 20% a la magnitud del problema). En tal sentido, nos recuerda que en situaciones de recursos escasos debemos comenzar eliminando las pocas causas vitales. Si bien, la priorización puede prescindir del gráfico es recomendable utilizarlo como instrumento didáctico.
El Gráfico permite una fácil visualización del orden de proporcionalidad de los varios tipos de causas, con mayor claridad que las tablas o cuadros de datos. Para construir el diagrama se deben realizar las  siguientes actividades:
1. Ordenar de mayor a menor el impacto absoluto de los ítems a comparar.
2. Calcular el impacto relativo individual y acumulado de mayor a menor.
3. Con los datos construir el diagrama. Primero los bloques y luego las diagonales.
DIAGRAMA CAUSA-EFECTO
Objetivo
El diagrama de causa-efecto o también llamado Espina de Pescado, permite analizar de una manera integral, las diferentes causas que explican un problema determinado, facilitando el proceso de búsqueda de causas al sugerir ramas y agrupaciones de las mismas. La regla de oro para identificar causas es preguntarse sucesivamente el “Porqué” de cada situación hasta se agoten la explicación.
Normas básicas
1. Listar las causas que pueden explicar el comportamiento del efecto bajo estudio, para ello puede hacerse una tormenta de ideas.
2. Sub-agrupar las causas según su afinidad, en tal sentido conviene utilizar las bases de sub-agrupación de 4M (Originalmente se usan las 4 M, sin embargo, a veces, es conveniente la M de mano de obra, subdividirla en supervisión, motivación, conocimiento y destrezas) a 6M:
· Causas relativas a materiales.
· Causas relativas a maquinaria.
· Causas relativas a mano de obra (destrezas, conocimientos).
· Causas relativas a métodos y sistemas.
· Causas relativas a supervisión (Management).
· Causas relativas a la motivación.
3. Con la sub-agrupación realizada es posible que haya ramas poco indagadas por lo que las mismas debería ser complementadas.
4. Jerarquizar las ramas más importantes para profundizar el diagrama en las mismas.
Observaciones y Recomendaciones
1. Como fue planteado en el segundo paso de la metodología, las primeras espinas, flechas o ramas del diagrama  causa-efecto deberían ser subdivisiones del problema o efectos, para evitar que al utilizar las bases de sub-agrupación de las 4M o 6M las causas sean poco específicas.
2. Conviene, en cada rama, jerarquizar las flechas para evitar gastar esfuerzo en causas sin verdadero peso.
3. La subdivisión del problema (primeras ramas) puede ser realizadas según los siguientes tipos de diagrama:
4. El tipo serie o proceso, es aplicable a situaciones tales como: Demoras en la entrega, Desperdicio de un insumo en particular que se pierde o consume en el proceso.
5. Tipo paralelo, es aplicable a situaciones tales como: Rechazos por defectos o errores, Desperdicio de insumos en general. Sin embargo, algunos problemas requieren de la combinación de ambas subdivisiones.
GLOSARIO DE TÉRMINOS
· Biselado: es un corte oblicuo en la extremidad de una lámina o plancha con un efecto suavizador en los bordes y las esquinas que generalmente es utilizado para preparar el material que será usado en los procesos de soldadura.
· CNC: se denomina “Computarized Numeric Control” (control numérico computarizado) al dispositivo capaz de dirigir el posicionamiento de un elemento mecánico móvil mediante ordenes elaboradas de forma completamente automática a partir de informaciones numéricas en tiempo real.
· Corte: es la separación de un objeto físico, en dos o más porciones, mediante la aplicación de una fuerza dirigida de forma aguda. Operación que consiste en cortar un objeto, especialmente un metal; el corte de un metal puede realizarse mediante tecnología plasma, oxicorte, sierra, cizalla, sierra, entre otros.
· Eficiencia: capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una función o actividad.
· Estampado: Proceso de fabricación por el cual se somete un metal a una carga de compresión entre dos (02) moldes, la carga puede ser una presión aplicada progresivamente o una percusión.
· Granalladora: son máquinas especialmente diseñadas para el granallado de productos laminados comerciales. Las piezas colocadas en los rodillos son transportadas a velocidad variable a través de un túnel donde son granalladas por todas sus caras. Una vez granalladas se retira completamente la granalla de las piezas.
· Indicador: magnitud utilizada para medir o comparar los resultados efectivamente obtenidos, en la ejecución de un proyecto, programa o actividad. Resultado cuantitativo para comparar 2 variables.
· Intervalo de confianza: Es el intervalo de la variable en el cual está comprendido un determinado porcentaje de valores observados (nivel de confianza).
· Número aleatorio: un número aleatorio es aquel obtenido al azar, es decir, que todo número tenga la misma probabilidad de ser elegido y que la elección de uno no dependa de la elección del otro.
· Ocio: Tiempo libre o descanso de las ocupaciones habituales. Se considerará ocio cuando haya materia prima disponible, existan proyectos a realizar y no se estén llevando a cabo.
· Perfil metálico: estructura previamente laminada, fabricada usualmente para su empleo en estructuras de edificación o de obra civil.
· Perforado: Es una tecnología usada en las máquinas de corte donde una broca unida a un inserto es girada a una velocidad determinada para realizar agujeros del espesor solicitados por el proyecto y la posición del mismo.
· Plan de mejoras: es el conjunto de elementos de control, que consolidan las acciones de mejoramiento necesarias para corregir las desviaciones encontradas en el área de corte de perfiles.
· Planos de taller: son planos detallados con plantillas de  corte, detalles de soldadura, conexiones y perforaciones.
· Punzonado: es una operación mecánica realizada por herramientas especiales (punzones) aptas para el corte, por medio de las cuales se consigue realizar agujeros en chapas (separar una parte metálica de otra obteniéndose una figura determinada).
· Producción: proceso por medio del cual se crean los bienes y los servicios económicos. Es la actividad principal de cualquier sistema económico que está organizado precisamente para producir, distribuir y consumir los bienes y servicios necesarios para la satisfacción de las necesidades humanas.
· Sierra de cinta: es una sierra de pedal o eléctrica, que tiene una tira metálica dentada, larga, estrecha y flexible. La tira se desplaza sobre dos ruedas que se encuentran en el mismo plano vertical con un espacio entre ellas.
CAPÍTULO IV DISEÑO METODOLÓGICO
A continuación se describen las metodologías y procedimientos utilizados para realizar la investigación. Por lo tanto, se explicara el tipo de estudio, muestra, población, instrumentos y recursos utilizados para la recolección de información y su análisis respectivo.
TIPO DE ESTUDIO
De acuerdo con la estructura de la investigación a desarrollar y con el fin de cumplir con los objetivos del estudio, se implementó un método de investigación descriptivo, de campo, evaluativo y aplicado, de tipo no experimental y cualitativo.
· Estudio descriptivo: Se considera un estudio descriptivo, debido a que describe información detallada, registros, análisis e interpretaciones de los problemas y posibles soluciones en el área de corte de perfiles de la empresa PDVSA Industrial-VHICOA,  las técnicas usadas en la investigación, el método de trabajo propuesto; en fin, todos los aspectos señalados en la investigación.
· Investigación de campo: es una investigación de campo, ya que, es realizada directamente en el área a estudiar, lo cual hace posible el contacto directo con los problemas, logrando así una mayor visión e información de los mismos.
· Investigación evaluativa: Es una investigación de tipo evaluativo, puesto que, luego de describir el proceso, inmediatamente se comienza a evaluar detalladamente todos los problemas así como sus causas.
POBLACIÓN Y MUESTRA
Población
Una población está referida a un conjunto finito e infinito de personas, casos o elementos que presentan características comunes, a los cuales se pretenden indagar y conocer características o una de ellas y para los cuales serán validadas las conclusiones obtenidas en la investigación (Balestrini, 2006).
Es por esto, que la población está conformada por el área de corte de la empresa PDVSA Industrial-VHICOA, la cual está dividida en las áreas de: corte de planchas, perfiles, manuales, armables y piezas sueltas.
Muestra
La muestra está conformada por nueve (09) operarios y nueve (09) maquinarias situadas en el área de corte de perfiles, donde se ejecutan las actividades a estudiar.
TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS
En función de los objetivos planteados en el presente trabajo de investigación, se emplearon una serie de instrumentos y técnicas para la recolección de información, orientada de manera esencial a  alcanzar los fines propuestos. Las técnicas utilizadas para obtener la información necesaria del estudio, fueron las siguientes:
· Observación Directa: Se realizaron visitas a la empresa con el propósito de observar y analizar los procesos de la misma, esto fue de gran importancia puesto que permitió conseguir la información pertinente para el análisis de los procesos y la organización del mismo, y así poder cumplir los objetivos planteados en la investigación.
· Entrevistas no estructuradas: Durante el desarrollo de la investigación se realizaron, entrevistas informales y se mantuvieron diálogos sobre diferentes temas que fueron abordados acerca de la problemática planteada. Se obtuvo información amplia con el personal que elaboran en el área, además de conocer las necesidades de la misma en relación con el tema de investigación.
· Consultas académicas e industriales: se solicitó a los tutores el asesoramiento necesario para desarrollar la investigación y cumplir con los objetivos planteados de la misma.
· Diagrama de Pareto: Heizer y Render (2005) lo definen como  un método empleado para clasificar los errores, problemas o defectos, con el propósito de ayudar al personal de producción a dirigir sus esfuerzos a la resolución de los problemas. Así mismo, Martínez (2006) describe el Diagrama de Pareto como “una gráfica en donde se organizan diversas clasificaciones de datos por orden descendentes, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas después de haber reunido los datos para calificar las causas. De modo que se pueda asignar un orden de prioridades”.
RECURSOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS
La recolección de datos e información no documental se llevó a  cabo a través de las siguientes herramientas:
· Lápiz y papel, utilizados para las anotaciones.
· Impresora y fotocopiadora.
· Computadora para procesar información y datos.
· Programas Microsoft Word, PowerPoint y Excel: por medio de estos se pudo desarrollar la estructura formal de la presente investigación.
· Calculadora
· Formato para estudio de muestreo, que permitió registrar las actividades observadas en los operarios y maquinarias.
· Reloj
analógico
o
digital
para
el
control
de
las
horas
de
las observaciones.
· Recurso humano, Tutores: industrial y académico.
PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO
Los pasos para implementar las mejoras en el proceso de corte en el área de perfiles, se presentan de manera estructurada para cumplir con los objetivos de la investigación. El procedimiento se estructuró en cuatro (04) etapas descritas a continuación:
1. DIAGNÓSTICAR LA SITUACIÓN ACTUAL DEL PROCESO DE CORTE EN EL ÁREA DE PERFILES.
En esta etapa se procedió a determinar los aspectos que conforman la situación actual del proceso productivo del área de corte de perfiles, para lo cual se recolectó la información relacionada con: materia prima, fuerza laboral, planificación de la producción. La recolección de la información se realizó a través de la observación directa del área y del proceso productivo y entrevistas no estructuradas.
2. DETERMINAR EL PORCENTAJE DE EFICIENCIA Y OCIO DE OPERARIOS Y MAQUINARIA SITUADA EN EL ÁREA DE ESTUDIO A TRAVÉS DE LA APLICACIÓN DE UN MUESTREO DE TRABAJO.
Para determinar el porcentaje de eficiencia de los operarios y máquinas presentes en el área de corte de perfiles, se utilizó la técnica de muestreo de trabajo llevando a cabo el siguiente procedimiento:
· Determinación de los elementos que intervienen en el proceso.
· Definición del intervalo de confianza, tamaño de la  muestra, método y formato para efectuar las observaciones.
· Visitas al área en estudio para realizar las observaciones.
· Realizar las observaciones de acuerdo al formato diseñado y realizar el respectivo análisis. Resumir datos, calcular los límites de control y realizar su respectivo gráfico.
· Preparar un informe con conclusiones y recomendaciones resultantes.
3. ANÁLIZAR LAS CAUSAS DE LOS PROBLEMAS ENCONTRADOS EN EL PROCESO DE CORTE DE PERFILES.
Luego de haber obtenido y recolectado toda la información necesaria para el estudio, se procedió al análisis de los problemas encontrados en el área de estudio a través de técnicas y herramientas como: Diagrama de Causa-Efecto, Diagrama de Pareto, matriz FODA, encuestas estructuradas; además de la aplicación del Muestreo de trabajo para determinar el porcentaje de eficiencia y ocio en el área de estudio.
4. ELABORAR UN PLAN DE MEJORAS PARA DISMINUIR LOS EVENTOS NO PRODUCTIVOS EN EL PROCESO DE CORTE DE PERFILES EN LA EMPRESA PDVSA INDUSTRIAL-VHICOA.
En función de los resultados obtenidos en el diagnóstico situacional y considerando la necesidad de realizar mejoras en el proceso de corte en el área de perfiles, se desarrolló esta etapa, basada en alcanzar un incremento en la productividad y eficiencia en el área de estudio. La finalidad de esta etapa fue identificar y plantear mejoras del proceso que permitan la solución de los problemas encontrados en las etapas anteriores, con el fin de alcanzar los objetivos planteados para la elaboración del trabajo de investigación, y por ende eliminar los factores que ocasionan las deficiencias existentes en la empresa.
CAPÍTULO V SITUACIÓN ACTUAL
En este capítulo se describe la situación actual que presenta la empresa PDVSA INDUSTRIAL-VHICOA, en el área de corte de perfiles perteneciente a la Gerencia de producción, con el fin de generar una propuesta de plan de mejoras.
DESCRIPCIÓN DE SITUACIÓN ACTUAL EN EL ÁREA DE CORTE DE PERFILES
El área de corte de perfiles, adscrito al departamento de Ingeniería de Producción cuenta con un proceso general de programación y coordinación de actividades para el corte de perfiles metálicos para los distintos proyectos de la empresa. De este, se desglosan subprocesos como: corte, perforado, biselado, y granallado de perfiles metálicos, que son necesarios para la entrega de piezas al área de Piezas sueltas y Armables.
En la actualidad, no existen indicadores que permitan conocer el porcentaje de eficiencia u ocio dentro del proceso productivo llevado a cabo en el área, por ende, se desconoce un valor que indique como mejorar la productividad de la misma. No obstante, no existe una medición exacta del rendimiento de las actividades productivas de los factores de producción como: maquinarias u operarios.
Durante la estadía en la empresa, se observó en el área estudiada, que no se ha elaborado un estudio que permita evaluar y conocer la eficiencia con la que los operadores llevan a cabo la ejecución de las actividades en su turno de trabajo, por lo tanto surgió la necesidad de realizar
un muestreo de trabajo que arrojara resultados y reflejara la situación en la que se encuentra actualmente el área y de esta manera tener conocimiento de las posibles fallas existentes dentro del proceso productivo llevado a cabo en el área y de cómo eliminar o disminuir los eventos no productivos del mismo.
AGRUPACIÓN DE CAUSAS POR MEDIO DEL DIAGRAMA ISHIKAWA
Para un mejor análisis, se llevó a cabo la realización de un diagrama de causa-efecto, con el fin de conocer de manera clara y objetiva las fallas encontradas en el proceso de corte de perfiles, tomando en cuenta los eventos no productivos presentes en el mismo.
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En la figura 4, se muestran detalladamente los aspectos de relación entre las causas y los efectos que originan la baja producción en el área.
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	Figura 4: Diagrama Causa-Efecto de la baja producción en el área de Corte de Perfiles
Fuente: Elaboración propia


Luego de haber observado el proceso de corte de perfiles, se constató que  era  necesario  realizar  un  muestreo  de  trabajo  para  la  obtención de
porcentajes de eficiencia y ocio, y así, analizar las causas de los eventos que disminuyen la producción en el área con el fin de proponer mejoras para aumentar la productividad de la misma.
ELABORACIÓN DE LA MATRIZ FODA
A continuación se presenta un análisis a través de una  MATRIZ FODA, donde se deben estudiar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que presenta la empresa con respecto a la baja producción en el área de corte de perfiles, y a su vez facilite el diagnóstico preciso del problema, con el propósito de plantear mejoras en base al proceso, que puedan implementarse en pro del proceso productivo.
Para la elaboración de la matriz, se debe estudiar tanto el contexto interno como externo, de tal manera que se puedan diseñar estrategias orientadas a la mejora del proceso productivo del área.
Análisis del contexto interno:
· Fortalezas (F):
1. Software de gestión de proyectos STRUM.I.S Evolution.
2. El área de corte de perfiles cuenta con personal debidamente capacitado para la realización de sus actividades y con larga trayectoria en la empresa.
3. Presenta cercanía al patio de materia prima
4. Interés por parte de la gerencia de producción en solucionar los problemas de producción.
· Debilidades (D):
1. Deficiencia en el proceso debido al exceso de eventos no productivos.
2. Ausencia de supervisión durante uno de los turnos (actualmente el superintendente de corte es quien ejerce las funciones de manera indefinida)
3. Retrasos en la producción, ya sea por falta de asignación de material en las máquinas o poca motivación en los operadores.
4. Máquinas fuera de servicio, ya sea por falta de repuestos o daños en programación de las mismas.
Análisis del contexto externo:
· Oportunidades (O)
1. Empresa reconocida a nivel internacional debido a su extenso mercado en producción y/o fabricación de estructuras metálicas
2. Aprovechamientos u orden de trabajo escritos.
3. Apoyo de la empresa PDVSA Industrial.
4. Importantes
relaciones
de
trabajo
con
empresas
nacionales
e internacionales.
· Amenazas (A)
1. Situación política-económica del país genera retrasos en pedidos de materia prima, ya sean nacionales o internacionales.
2. Pérdidas de clientes por demoras en la entrega de piezas terminadas.
3. Tiempos de entrega de piezas terminadas tardío.
4. Poca comunicación entre los distintos departamentos.
A continuación en la tabla 2 se presenta la estructura de la MATRIZ FODA.
Tabla 2: Matriz FODA con respecto a la baja producción en el área de corte de Perfiles
	PROCESO DE CORTE DE PERFILES
	FORTALEZAS
	DEBILIDADES

	
	1. Software de gestión de proyectos STRUM.I.S Evolution
2. El área de corte de perfiles cuenta con personal debidamente capacitado para la realización de sus actividades y con larga trayectoria en la empresa.
3. Presenta cercanía al patio de materia prima
4. Interés por parte de la gerencia de producción en solucionar los problemas de producción.
	1. Deficiencia en el proceso debido al exceso de eventos no productivos.
2. Ausencia de supervisión durante uno de los turnos (actualmente el superintendente de corte es quien ejerce las funciones de manera indefinida)
3. Retrasos en la producción, ya sea por falta de asignación de material en las máquinas o poca motivación en los operadores.
4. Máquinas fuera de servicio, ya sea por falta de repuestos o daños en programación de las mismas.

	OPORTUNIDADES
	FO
	DO

	1. Empresa reconocida a nivel internacional debido a su extenso mercado en producción y/o fabricación de estructuras metálicas
2. Aprovechamientos u orden de trabajo escritos.
3. Apoyo de la empresa PDVSA Industrial.
4. Importantes relaciones de trabajo con empresas nacionales e internacionales.
	
	

	AMENAZAS
	FA
	DA

	1. Situación política-económica del país genera retrasos en pedidos de materia prima, ya sean nacionales o internacionales.
2. Pérdidas de clientes por demoras en la entrega de piezas terminadas.
3. Tiempos de entrega de piezas terminadas tardío.
4. Poca comunicación entre los distintos departamentos.
	
	


Fuente: Elaboración propia
Una vez definido el contexto interno y el externo, se procede a realizar las estrategias que en un futuro se pueden implementar para lograr alcanzar los objetivos. Estas estrategias serán desplegadas en el siguiente capítulo.
APLICACIÓN DE ENCUESTA ESTRUCTURADA.
La siguiente encuesta (ver tabla 3) fue aplicada al personal operario que labora en el área de corte de perfiles, exactamente a nueve (09) operadores, con la finalidad de recolectar información acerca de las causas que influyen en el bajo nivel de producción en el área. Está compuesta por seis (06) preguntas de opción simple. Los resultados y análisis de cada uno de los ítems o preguntas se muestran en el siguiente capítulo.
Cabe destacar, que la siguiente técnica de investigación fue validada por dos expertos en el tema a tratar, como lo son los tutores: académico e industrial, respectivamente.
(Ver apéndice 3 para  observar las encuestas aplicadas)
Tabla 3: Encuesta realizada al personal operario del área de corte de Perfiles
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	PDVSA INDUSTRIAL – VHICOA
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	INGENIERÍA DE PRODUCCIÓN
	

	
	CORTE DE PERFILES
	

	
	Realizado por: María Leal
	

	
	(Marque con una X)
	

	1. ¿Cuál cree usted que sea la causa principal de la baja producción en el área?

	Falta de carga de trabajo en la máquina que opera
	

	Ausencia de materia prima
	

	Motivación laboral
	

	Liderazgo ineficiente
	

	Poco seguimiento de las actividades realizadas o por realizar
	

	Fallas constantes en maquinaria y equipos
	

	2. ¿Cómo considera el grado de desempeño de liderazgo dentro del área?

	Bueno
	Malo
	Medio
	Excelente
	Deficiente

	
	
	
	
	

	3. ¿Cumplen con el plan de producción diario (piezas requeridas para el proceso)?

	SI

NO 


	4. ¿Considera usted que trabaja bajo presión al momento de llevar a cabo las actividades de producción?

	SI

NO 


	5. ¿Considera usted que la empresa desarrolla programas de incentivo laboral justos para elevar la motivación del personal?

	SI

NO 


	6. ¿Se recibe la materia prima en el tiempo requerido para la realización de las piezas requeridas para la producción?

	SI

NO 



Fuente: Elaboración propia
CAPÍTULO VI ANÁLISIS Y RESULTADOS
En este capítulo se realizan los cálculos necesarios para conocer con exactitud las causas que puedan estar generando constantes fallas en el proceso; además, se exponen los análisis y resultados obtenidos de la investigación realizada en el departamento de Ingeniería de Producción, específicamente en el área de corte de perfiles de la empresa mixta PDVSA Industrial-VHICOA.
ANÁLISIS DEL DIAGRAMA CAUSA-EFECTO
Al analizar el diagrama Causa-Efecto (ver figura 4), se identificaron los aspectos que deben ser mejorados con la aplicación de mecanismos de control y acciones para cada uno de ellos. A continuación se señalan estos aspectos relacionados al área de corte de perfiles.
· Método
Se observó la ausencia de proyectos establecidos en ciertas máquinas, lo que deriva mayor lentitud en la producción, ya que el 100% de las máquinas existentes en el área no están operativas para llevar a cabo todas las actividades requeridas para entregar los proyectos en el tiempo establecido por el cliente.
No se tiene un indicador fijo sobre la eficiencia e ineficiencia de operadores y maquinarias presentes en el área, es decir, algún estudio que muestre el aprovechamiento de la jornada laboral, por lo que es de gran importancia obtener un porcentaje de los mismos para saber qué medidas hay que llevar a cabo para cambiar la metodología de trabajo en el área.
· Mano de Obra
Existe una gran falta de motivación debido a los bajos incentivos laborales, esto se debe a que muy pocos operadores tienen la posibilidad de generar bonos de producción debido a la poca materia prima o proyectos que son asignados en las máquinas que operan.
También, existen deficiencias en cuanto a planificación de personal en los distintos turnos (A y B) se refiere. Hay ocasiones en las que algunas máquinas han estado sin operador durante el turno A, porque ambos están asignados en el Turno B.
Es necesario que el personal esté orientado acerca de las actividades diarias que deben realizar y las técnicas que deben emplear para obtener el desempeño ideal. Además de recibir capacitación sobre todas las máquinas presentes en el área y los procesos que se llevan a cabo en la misma.
· Maquinaria
Existen averías constantes en ciertas máquinas, ya sea a nivel mecánico, electrónico o eléctrico, necesitando así de la presencia de mantenimiento correctivo frecuentemente.
Algunas máquinas por su antigüedad presentan tecnologías obsoletas, por lo que gran parte del proceso productivo es llevado a cabo a través del recurso humano, trayendo como consecuencia un margen de error más elevado, es decir fallas constantes en la fabricación de piezas.
El departamento de mantenimiento, sostiene una comunicación ineficiente, es decir, no existe una retroalimentación diaria de la información. Esto es común cuando se realiza mantenimiento preventivo, se consiguen fallas, y aun así, no se corrigen; por lo que debe ser llamado   mantenimiento
correctivo para solventar las mismas, perdiendo más tiempo y por lo tanto deteniendo la producción.
· Materia prima
Se presenta deficiencia en cuanto a la distribución y asignación de proyectos y materiales se refiere, es decir, no existe una distribución de material equitativa en cada una de las máquinas. Además que suele presentarse demoras en las entregas o traslados desde el patio de materia prima hasta las mesas de trabajo.
La disponibilidad de grúa es causa importante en la ausencia de materia prima en mesas de trabajo, ya que sin la misma, no puede ser retirada la materia prima desde el patio o almacén.
· Medio ambiente
El área donde se lleva a cabo el proceso de corte de perfiles presenta ventilación mínima, además de exceso de ruido causado por la maquinaria presente en la misma, causando así molestias y fatiga en los operadores que ahí laboran.
ANÁLISIS DE LA MATRIZ FODA
Luego de haber realizado el análisis a los factores internos y externos, se procedió a la aplicación de estrategias para mejorar la producción en el área de corte. Es importante que a corto plazo tomen en cuenta las estrategias FA, (Fortalezas-Amenazas) pues a través de estas se puede comenzar a mejorar el proceso de corte de perfiles. (Ver tabla 4).
Tabla 4: Matriz FODA con respecto a la baja producción en el área de corte de Perfiles
	PROCESO DE CORTE DE PERFILES
	FORTALEZAS
	DEBILIDADES

	
	1. Software de gestión de proyectos STRUM.I.S Evolution
2. El área de corte de perfiles cuenta con personal debidamente capacitado para la realización de sus actividades y con larga trayectoria en la empresa.
3. Presenta cercanía al patio de materia prima
4. Interés por parte de la gerencia de producción en solucionar los problemas de producción.
	1. Deficiencia en el proceso debido al exceso de eventos no productivos.
2. Ausencia de supervisión durante uno de los turnos.
3. Retrasos en la producción, ya sea por falta de asignación de material en las máquinas o poca motivación en los operadores.
4. Máquinas fuera de servicio, ya sea por falta de repuestos o daños en programación de las mismas.

	OPORTUNIDADES
	FO
	DO

	1. Empresa reconocida a nivel internacional debido a su extenso mercado en producción y/o fabricación de estructuras metálicas
2. Aprovechamientos u orden de trabajo escritos.
3. Apoyo de la empresa PDVSA Industrial.
4. Importantes relaciones de trabajo  con empresas nacionales e internacionales.
	1. Realizar inversiones monetarias significativas para aumentar la producción en el área.
2. Mantener a los operadores en constante capacitación sobre los distintos procesos operativos y maquinarias existentes en el área.
3. Mantener la competitividad y la mejora continua en cada uno de los procesos productivos llevados a cabo, con el fin de aumentar las relaciones laborales con empresas de alta envergadura.
	1. Establecer propuestas a las instancias superiores para el incremento de incentivos laborales y tasas de estimulación dirigidos a los operarios y supervisores del área.
2. Tratar acuerdos con clientes actuales para una entrega de materia prima más rápida y eficaz.
3. Realizar un diagnóstico general del estado de las maquinarias y equipos posibles a reparar, adquirir o renovar.

	AMENAZAS
	FA
	DA

	1. Situación política-económica del país genera retrasos en pedidos de materia prima, ya sean nacionales o internacionales.
2. Pérdidas de clientes por demoras en la entrega de piezas terminadas.
3. Tiempos de entrega de piezas terminadas tardíos.
4. Poca comunicación entre los distintos departamentos.
	1. Llevar un seguimiento constante de las solicitudes y entrega de materia prima al área, para una mejor utilización y aprovechamiento de la misma.
2. Realizar convenios con los distintos proveedores de materia prima, para fortalecer las relaciones con los mismos.
3. Optimizar el recurso humano con respecto a los distintos programas o softwares que son utilizados  en la producción del área.
	1. Renovar equipos y maquinarias y garantizar el abastecimiento de recursos y/o herramientas para los mismos.
2. Documentar las diversas fallas existentes en maquinarias, para atacarlas en el menor tiempo posible.
3. Implementar sistemas de gestión de calidad con el fin de entregar piezas a tiempo y con la calidad exigida por el cliente.


Fuente: Elaboración propia
A
continuación
se
presentan
un
desglose
de
las
estrategias propuestas:
· Estrategias FO
1. Realizar inversiones monetarias significativas para aumentar la producción en el área.
2. Mantener a los operadores en constante capacitación sobre los distintos procesos operativos y maquinarias existentes en el área.
3. Mantener la competitividad y la mejora continua en cada uno de los procesos productivos llevados a cabo, con el fin de aumentar las relaciones laborales con empresas de alta envergadura.
· Estrategias DO
1. Establecer propuestas a las instancias superiores para el incremento de incentivos laborales y tasas de estimulación dirigidos a los operarios y supervisores del área.
2. Tratar acuerdos con clientes actuales para una entrega de materia prima más eficaz y rápida.
3. Realizar un diagnóstico general del estado de las maquinarias y equipos posibles a reparar, adquirir o renovar.
· Estrategias FA
1. Llevar un seguimiento constante de las solicitudes y entrega de materia prima al área, para una mejor utilización y aprovechamiento de la misma.
2. Realizar convenios con los distintos proveedores de materia prima, para fortalecer las relaciones con los mismos.
3. Optimizar el recurso humano con respecto a los distintos programas o softwares que son utilizados en la producción del área.
· Estrategias DA
1. Renovar equipos y maquinarias y garantizar el abastecimiento de recursos y/o herramientas para los mismos.
2. Documentar las diversas fallas existentes en maquinarias, para atacarlas en el menor tiempo posible.
3. Implementar sistemas de gestión de calidad con el fin de entregar piezas a tiempo y con la calidad exigida por el cliente.
MUESTREO DE TRABAJO
Para realizar el análisis, se tomó primeramente una muestra piloto; para esto se efectuaron observaciones a las actividades que ejecutan tanto los operadores como la maquinaria presente en el área (ver tabla 5), las cuales se desglosan a continuación:
Tabla 5: Actividades ejecutadas por operarios y máquinas del área
	OPERARIOS
	MÁQUINAS

	· Recibir y posicionar materia prima
· Ejecutar actividades y prestar apoyo en otras máquinas correspondientes al área
· Manejar y controlar el proceso de las maquinas
· Verificar
requerimientos
establecidos
en aprovechamientos
· Realizar mantenimiento o limpieza a las máquinas y área de trabajo
· Retira excedentes y/o material sobrante
	- Corte
· Perforado
· Biselado
- Estampado o marcado
- Granallado de materia prima


Fuente: Elaboración propia
Luego de haber establecido las actividades, se procede a realizar el análisis que determine el número de muestras necesarias para llevar a cabo el estudio de muestreo.
	Días de estudio:
	15 días para operadores 15 días para maquinaria
Total = 30 días para todos los objetivos

	Observaciones diarias (MUESTRA PILOTO):
	5 Observaciones por cada operador (09)
5 Observaciones por cada máquina (09)
Total: 45 observaciones por cada objetivo

	Observaciones TOTALES:
	45 Obs.⁄día.
x  15  días  = 675 observaciones
por OPERARIOS
45 Obs.⁄día.
x  15  días  = 675 observaciones por MAQUINARIA.
Total: 1350 Observaciones.


Las horas en las que se realizarán las observaciones serán obtenidas a través de números aleatorios generados en la página www.numerosalazar.com.ar. El estudio se realizará durante 30 días  y se debe tomar en cuenta que las horas de observación serán distintas para cada día, esto con el fin de hacer el estudio menos monótono.
El procedimiento para obtener las horas para el estudio, a partir de una serie de números aleatorios, es el siguiente:
a) Se genera la cantidad de números aleatorios correspondientes a las
45 observaciones a realizar por día. Y se tabulan de la siguiente manera (ver tabla 6)
Tabla 6: Números aleatorios generados por www.numerosalazar.com.ar
	0,589668
	0,705835
	0,965918
	0,021968
	0,687517
	0,812100
	0,689133
	0,256334
	0,103617

	0,754033
	0,098768
	0,206968
	0,989684
	0,577901
	0,120367
	0,491083
	0,194851
	0,909334

	0,735200
	0,854935
	0,248985
	0,470200
	0,319617
	0,144250
	0,710367
	0,131551
	0,266167

	0,643567
	0,977300
	0,711601
	0,312668
	0,113634
	0,272133
	0,896150
	0,779283
	0,390918

	0,818367
	0,996066
	0,403668
	0,363183
	0,899000
	0,413534
	0,859501
	0,404283
	0,790701


Fuente: Elaboración propia
b) Se toman los tres (3) primeros dígitos y se hace la siguiente distribución:
1000 números / 9 horas = 111 �ú�𝑒���⁄ℎ��𝑎
· De 000 a 111 corresponde a la primera hora (07:00 a.m. – 08:00 a.m.)
· De 112 a 223 corresponde a la segunda hora (08:00 a.m. – 09:00 a.m.)
· De 224 a 335 corresponde a la tercera hora (09:00 a.m. – 10:00 a.m.)
· De 336 a 447 corresponde a la cuarta hora (10:00 a.m. – 11:00 a.m.)
· De 448 a 559 corresponde a la quinta hora (11:00 a.m. – 12:00 m)
· De 560 a 671 corresponde a la sexta hora (12:00 m – 01:00 p.m.)
· De 672 a 783 corresponde a la séptima hora (01:00 p.m. – 02:00 p.m.)
· De 784 a 895 corresponde a la octava hora (02:00 p.m. – 03:00 p.m.)
· De 896 a 000 corresponde a novena hora (03:00 p.m. – 04:00 p.m.)
c) Para los minutos se procede de manera similar:
1000 números / 60 minutos = 16,7 �ú�𝑒���⁄�𝑖�.
En este caso, se toman los últimos tres (03) decimales y se dividen
entre 16,7; el resultado se redondea a su máxima expresión, y serán los minutos en los que deba realizarse la observación.
Luego de ejecutar los pasos b y c; se determina la hora aleatoria en la que debe realizarse la observación (ver tabla 7):
Tabla 7: Horas para las observaciones
	12:40 m
	01:50 pm
	03:55 pm
	07:58 am
	09:31am
	02:06 pm
	01:08 pm
	09:20 am
	07:37 am

	01:02 pm
	07:46 am
	08:58 am
	03:41 pm
	12:54 m
	08:22 am
	11:05 am
	08:51 am
	03:20 pm

	01:12 pm
	02:56 pm
	09:59 am
	11:12 am
	09:37 am
	08:15 am
	01:22 pm
	08:33 am
	09:10 am

	12:34 m
	03:18 pm
	01:36 pm
	09:40 am
	08:38 am
	09:08 am
	03:09 pm
	02:17 pm
	10:55 am

	02:22 pm
	03:04 pm
	10:40 am
	10:11 am
	03:00 pm
	10:32 am
	02:30 am
	10:17 am
	02:42 pm


Fuente: Elaboración propia
d) Luego
de
determinar
las
horas
aleatorias,
las
mismas
deben ordenarse de am a pm, en el formato de muestreo (ver tabla 8).
Tabla 8 : Horas ordenadas para las observaciones
	07:37 am
	07:46 am
	07:58 am
	08:15 am
	08:22 am
	08:33 am
	08:38 am
	08:51 am
	08:58 am

	09:08 am
	09:10 am
	09:20 am
	09:31 am
	09:37 am
	09:40 am
	09:59 am
	10:11 am
	10:17 am

	10:32 am
	10:40 am
	10:55 am
	11:05 am
	11:12 am
	12:34 m
	12:40 m
	12:54 m
	01:02 pm

	01:08 pm
	01:12 pm
	01:22 pm
	01:36 pm
	01:50 pm
	02:06 pm
	02:17 pm
	02:22 pm
	02:30 pm

	02:42 pm
	02:56 pm
	03:00 pm
	03:04 pm
	03:09 pm
	03:18 pm
	03:20 pm
	03:41 pm
	03:55 pm


Fuente: Elaboración propia
Procedimiento para realizar el Muestreo de trabajo.
Definir Objetivos.
1. Determinar el porcentaje (%) de Eficiencia y Ocio del  personal operario de las máquinas del área de corte de Perfiles.
2. Determinar el porcentaje (%) de Eficiencia y ocio de las máquinas presentes en el área de corte de perfiles.
Identificar los elementos.
a) Porcentaje de Eficiencia del personal operario Eventos Productivos:
· Recibe
y
posiciona
materia
prima
(Revisa
Aprovechamiento, especificaciones, requerimientos y proyecto asignado)
· Ejecuta actividades y presta apoyo en otras máquinas correspondientes al área (Ayudante)
· Maneja y controla proceso de la máquina (Corte, perforado, Biselado, Granallado, Traslado de material a mesas de transferencia)
· Verifica requerimientos establecidos en aprovechamiento u orden de trabajo (Medir, e identificar las piezas)
· Realiza mantenimiento o limpieza a la máquina y/o área de trabajo (Antes o después del proceso productivo)
· Retira excedentes y/o material sobrante
Eventos NO productivos:
· Necesidades personales (Baño, meriendas, almuerzo antes de la hora establecida, entre otros)
· Ausencia de materia prima en mesas de trabajo.
· Ausencia en su puesto de trabajo
· Fatiga
· Equipo dañado o Fuera de servicio
· Otras distracciones (Teléfonos, juegos al azar, largas conversaciones, entre otros)
b) Porcentaje de eficiencia en Maquinarias
Eventos productivos:
· Corte
· Perforado
· Biselado
· Estampado o Marcado
· Granallado de materia prima
Eventos NO productivos:
· Dañado / Fuera de servicio
· Mantenimiento preventivo o correctivo del equipo
· Ocio (se considerará Tiempo de ocio, cuando haya presencia de materia prima y proyectos asignados a la máquina, el operador esté en su puesto de trabajo, pero no se esté realizando ningún trabajo)
· Ausencia de materia prima y/o proyectos asignados
· Ausencia de personal (operarios fuera del puesto de trabajo, o ausentes en el día)
· Demoras (disponibilidad de Grúa para transportar material. Se considera demora, si y solo si, el aprovechamiento está asignado en esa máquina).
Definir el nivel de Confianza
Se consideró un nivel de confianza de 95% y un K de 1,96 respectivamente (ver tabla 9), debido a que es el primer estudio realizado por mí persona y existe cierto nivel de desconocimiento en el proceso de trabajo.
S: 5%
NC: 95%
K: 1,96
Tabla 9: Nivel de Confianza para determinar coeficiente K.
	NC
	99,7
	99
	98
	96
	95,5
	95
	90
	80
	68,3
	50

	K
	3,00
	2,58
	2,33
	2,05
	2,00
	1,96
	1,64
	1,28
	1
	0,61


Para iniciar con la aplicación del muestreo de trabajo, se consideró estudiar objetivo por objetivo, iniciando con los Operarios.
MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)
A continuación se muestra la leyenda a utilizar en el formato realizado para el muestreo de trabajo en operarios (ver tabla 10).
Tabla 10: Leyenda de formatos de Muestreo de  trabajo para Operarios
	TRABAJA
	NO TRABAJA

	· T1: Recibe y posiciona materia prima (Revisa
Aprovechamiento, especificaciones, requerimientos, etc.)
· T2: Ejecuta actividades y presta apoyo en otras máquinas correspondientes al área (Ayudante)
· T3: Maneja y controla proceso de la máquina (Corte, perforado, Biselado, Granallado, Traslado de material)
· T4:
Verifica
requerimientos establecidos en aprovechamiento u orden de trabajo (Medir, e identificar las piezas)
· T5: Realiza mantenimiento o limpieza a la máquina y/o área de trabajo
· T6: Retira excedentes y/o material sobrante
	· NT1: Necesidades personales (Baño, meriendas, almuerzo antes de la hora establecida, entre otros)
· NT2: Ausencia de materia prima en mesas de trabajo.
· NT3: Ausencia en su puesto de trabajo
· NT4: Fatiga
· NT5: Equipo dañado o Fuera de servicio
· NT6: Otras distracciones (Teléfonos, juegos al azar, largas conversaciones, entre otros)


Fuente: Elaboración propia
Luego de definir la leyenda a utilizar en los formatos, ser procedió a realizar el muestreo de trabajo en los operarios (ver tabla 11).
Tabla 11: Muestreo de trabajo Operarios, Día 1
	MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)

	[image: image26.png]vhicoa





	PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA
	Día 1

	
	Departamento: Ing. de Producción
	Fecha: Martes 03-05-2016

	
	Área: Corte de Perfiles
	Turno: Diurno (A)

	
	Analista: María Alejandra Leal

	

	N°
Obs
	Tiempo Aleatori o
	TRABAJA
	NO TRABAJA
	
	N°
Obs
	Tiempo Aleatori o
	TRABAJA
	NO TRABAJA

	
	
	T 1
	T 2
	T 3
	T 4
	T 5
	T 6
	N T1
	N T2
	N T3
	N T4
	N T5
	N T6
	
	
	
	T 1
	T 2
	T 3
	T 4
	T 5
	T 6
	N T1
	N T2
	N T3
	N T4
	N T5
	N T6

	1
	07:37
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	25
	12:40
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	07:46
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	26
	12:54
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	3
	07:58
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	27
	01:02
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	4
	08:15
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	28
	01:08
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	08:22
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	29
	01:12
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	6
	08:33
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	30
	01:22
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	7
	08:38
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	31
	01:36
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	8
	08:51
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	32
	01:50
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	08:58
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	33
	02:06
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	10
	09:08
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	34
	02:17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	11
	09:10
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	35
	02:22
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	12
	09:20
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	36
	02:30
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	13
	09:31
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	37
	02:42
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	14
	09:37
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	38
	02:56
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	15
	09:40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	39
	03:00
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	09:59
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	40
	03:04
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	17
	10:11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	41
	03:09
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	18
	10:17
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	42
	03:18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	19
	10:32
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	43
	03:30
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	20
	10:40
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	44
	03:41
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	21
	10:55
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	45
	03:55
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	

	22
	11:05
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	TOTAL OBS.
	1
	0
	4
	4
	3
	0
	1
	6
	16
	0
	7
	3

	23
	11:12
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	12
	33

	24
	12:34
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	TOTAL OBS. TRABAJA
	TOTAL OBS. NO TRABAJA


Fuente: Elaboración propia
En el APÉNDICE 1, se pueden observar el resto de los formatos correspondientes al muestreo de trabajo realizado a los operarios en los 14 días adicionales.
A continuación, se presenta el resumen de los valores obtenidos en la aplicación de los mismos:
Tabla 12: Resumen aplicación de muestreo de trabajo en Operarios
	Día
	TRABAJA
	NO TRABAJA

	
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	T6
	NT1
	NT2
	NT3
	NT4
	NT5
	NT6

	1
	1
	0
	4
	4
	3
	0
	1
	6
	16
	0
	7
	3

	2
	0
	0
	7
	1
	1
	1
	1
	5
	18
	0
	10
	1

	3
	0
	0
	3
	0
	2
	0
	5
	7
	24
	0
	3
	1

	4
	1
	0
	0
	1
	12
	0
	2
	6
	18
	0
	2
	3

	5
	1
	2
	12
	3
	0
	0
	1
	7
	17
	0
	1
	1

	6
	0
	1
	7
	2
	0
	0
	2
	12
	19
	0
	0
	2

	7
	0
	0
	6
	4
	6
	0
	3
	8
	17
	0
	0
	1

	8
	0
	2
	10
	0
	0
	1
	5
	5
	17
	0
	2
	3

	9
	3
	2
	8
	0
	0
	2
	4
	4
	22
	0
	0
	0

	10
	0
	1
	5
	0
	1
	0
	6
	6
	20
	0
	4
	2

	11
	1
	1
	3
	0
	0
	10
	2
	7
	18
	0
	1
	2

	12
	1
	2
	11
	2
	1
	1
	1
	9
	16
	0
	1
	0

	13
	0
	0
	6
	0
	2
	0
	3
	7
	21
	0
	1
	5

	14
	0
	0
	2
	0
	0
	0
	5
	17
	18
	0
	0
	3

	15
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	5
	11
	24
	0
	0
	3

	TOTAL
	9
	11
	85
	17
	28
	15
	46
	117
	285
	0
	32
	30

	
	165
	510


Fuente: Elaboración propia
En la tabla 12, se puede observar la variación en las actividades que realizaron los operarios durante 15 días de estudio. Se puede apreciar notablemente que existe un alto número de eventos no productivos, dentro de los que destacan la ausencia de materia prima en las mesas de trabajo, y la ausencia de los operarios en su puesto de trabajo; estos dos factores están relacionados de una u otra forma, ya que los operarios suelen salir de su puesto cuando no tienen ningún proyecto o materia prima asignada.
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Porcentaje (%) de ocurrencia del evento
Se
realizaron
45
observaciones
durante
15
días,
que
fueron registradas  en el formato de Muestreo de los operarios.
· N° total de observaciones (N): 675 observaciones
· N° de veces que trabaja: 165
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Este valor indica que existe una probabilidad mínima (24%) de que los operarios del área de corte de perfiles al ser observados, estén realizando actividades productivas. A pesar de que el resultado no es aceptable, si se realiza un mayor número de observaciones, dicho porcentaje  puede aumentar o mantenerse.
· Porcentaje de eficiencia del operario
	Día 1:
p̅ = N° de veces que trabaja =  12  = 0,2727%
N° total de Obs. por día
45
	Día 9:
p̅ = N° de veces que trabaja =  15  = 0,3333%
N° total de Obs. por día
45

	Día 2:
p̅ = N° de veces que trabaja =  10  = 0,2222%
N° total de Obs. por día
45
	Día 10:
p̅ = N° de veces que trabaja =  7   = 0,1616%
N° total de Obs. por día
45

	Día 3:
p̅ = N° de veces que trabaja =  5   = 0,1111%
N° total de Obs. por día
45
	Día 11:
p̅ = N° de veces que trabaja =  15  = 0,3333%
N° total de Obs. por día
45

	Día 4:
p̅ = N° de veces que trabaja =  14  = 0,3131%
N° total de Obs. por día
45
	Día 12:
p̅ = N° de veces que trabaja =  18  = 0,440%
N° total de Obs. por día
45

	Día 5:
p̅ = N° de veces que trabaja =  18  = 0,440%
N° total de Obs. por día
45
	Día 13:
p̅ = N° de veces que trabaja =  8   = 0,1818%
N° total de Obs. por día
45



	Día 6:
p̅ = N° de veces que trabaja =  10  = 0,2222%
N° total de Obs. por día
45
	Día 14:
p̅ = N° de veces que trabaja =  2   = 0,044%
N° total de Obs. por día
45

	Día 7:
p̅ = N° de veces que trabaja =  16  = 0,3636%
N° total de Obs. por día
45
	Día 15:
p̅ = N° de veces que trabaja =  2   = 0,044%
N° total de Obs. por día
45

	Día 8:
p̅ = N° de veces que trabaja =  13  = 0,2929%
N° total de Obs. por día
45


· Porcentaje (%) de Ineficiencia del operario
	Día 1:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  33 =0,7373%
N° total de Obs. por día
45
	Día 9:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  30 =0,6767%
N° total de Obs. por día
45

	Día 2:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  35 =0,7878%
N° total de Obs. por día
45
	Día 10:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  38 =0,8484%
N° total de Obs. por día
45

	Día 3:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  40 =0,8989%
N° total de Obs. por día
45
	Día 11:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  30 =0,6767%
N° total de Obs. por día
45

	Día 4:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  31 =0,6969%
N° total de Obs. por día
45
	Día 12:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  27 =0,660%
N° total de Obs. por día
45

	Día 5:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  27 =0,660%
N° total de Obs. por día
45
	Día 13:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  37 =0,8282%
N° total de Obs. por día
45

	Día 6:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  35 =0,7878%
N° total de Obs. por día
45
	Día 14:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  43 =0,9696%
N° total de Obs. por día
45

	Día 7:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  29 =0,6464%
N° total de Obs. por día
45
	Día 15:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  43 =0,9696%
N° total de Obs. por día
45

	Día 8:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  32 =0,7171%
N° total de Obs. por día
45


Tabla 13: Porcentajes de Eficiencia e Ineficiencia en operarios
	Día
	TRABAJA
	NO TRABAJA

	
	Obs. Diarias
	% Eficiencia
	Obs. Diarias
	% Ineficiencia

	1
	12
	27%
	33
	73%

	2
	10
	22%
	35
	78%

	3
	5
	11%
	40
	89%

	4
	14
	31%
	31
	69%

	5
	18
	40%
	27
	60%

	6
	10
	22%
	35
	78%

	7
	16
	36%
	29
	64%

	8
	13
	29%
	32
	71%

	9
	15
	33%
	30
	67%

	10
	7
	16%
	38
	84%

	11
	15
	33%
	30
	67%

	12
	18
	40%
	27
	60%

	13
	8
	18%
	37
	82%

	14
	2
	4%
	43
	96%

	15
	2
	4%
	43
	96%


Fuente: Elaboración propia
En la tabla 13, se puede evidenciar el alto porcentaje de ineficiencia en comparación con los eventos productivos que llevaron a cabo los operarios durante los 15 días de estudio.
Cálculo de la Exactitud (S’)
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




[image: image30]
(1-p̅)
S'= K√

→
S'= 1,96√

(1-0,24)

→
S'= 0,1342
p̅ * N

0,24 * 675
Al comparar S’ con S, se tiene que:
S’ < S
13,43% > 5%
Para obtener un estudio confiable se debe cumplir que S’ < S, es por esto que es necesario recalcular N para determinar el número de muestras que son necesarias adicionar para satisfacer el estudio.
Tamaño de la muestra o N° de observaciones adicionales a realizar.
K² (1-p̅)
N=
S²*p̅
=

1,96² (1-0,24)
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



0,05²*0,24


= 4886,026  ≈ 4886 Observaciones
X= (4886 * 1)/45 = 108,57 ≈ 109 días
N’ = N – n = 109 – 15 = 94 días.
El estudio indica que son necesarias 4886 observaciones adicionales, correspondientes a 94 días hábiles, lo cual resulta una opción poco viable, por lo tanto, se debe rediseñar el estudio e incrementar el número de observaciones. Sin embargo, se aceptan los resultados obtenidos sin hacer la toma de las muestras en los días adicionales. Debido a la falta de tiempo y a que posteriormente se debe realizar un muestreo con otro objetivo.
Límites de Control
Lc = p̅ ± K √p̅             (1 - p̅)
n
Dónde:
Lc: Limite de control
p̅: Probabilidad de que el Operador trabaje los 15 días de estudio. n: Número total de observaciones diarias
Lcs = p̅ + K √p̅              (1 - p̅)
n

Lcs = 0,24+1,96√0,24  (1 - 0,24 )
45


Lcs = 0,36478495


[image: image32]
[image: image33]
Lci = p̅ − K √p̅             (1 - p̅)
n

Lcs = 0,24-1,96√0,24  (1 - 0,24 )
45

Lci = 0,115215044
Tabla 14: Limites de control y porcentajes de eficiencia
	Lc
	0,24


	Lcs
	0,36478

	Lci
	0,11521

	p̅1
	0,27

	p̅2
	0,22

	p̅3
	0,11

	p̅4
	0,31

	p̅5
	0,40

	p̅6
	0,22

	p̅7
	0,36

	p̅8
	0,29

	p̅9
	0,33

	p̅10
	0,16

	p̅11
	0,33

	p̅12
	0,40

	p̅13
	0,18

	p̅14
	0,04

	p̅15
	0,04


Fuente: Elaboración propia
Calculados los límites de control y las probabilidades de ocurrencia de los eventos (ver tabla 14), se procede a elaborar el gráfico de control correspondiente.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Gráfico 1: Gráfico de control.
Fuente: Elaboración propia
Como puede observarse en el Grafico 1, la probabilidad de ocurrencia del evento estuvo dentro de los límites de control, sin embargo salió de los mismos durante los días 5, 12, 14 y 15. Es decir, en los días 5 y 12 se notó el mayor porcentaje de eficiencia por parte de los operadores, mientras que en los días 14 y 15, es notable el porcentaje de ineficiencia que existió en las actividades realizadas por los mismos.
Diagrama de Pareto
Para complementar el estudio, se realizó un diagrama de Pareto, donde son presentados los eventos productivos y el porcentaje de  los mismos (ver tabla 15), lo cual ayuda a determinar las causas con mayor incidencia en la eficiencia de los operadores.
Tabla 15: Elaboración Diagrama de Pareto
	CAUSAS
	FRECUENCIA
	% FR
	% FA

	Ausencia en puesto de trabajo
	285
	42%
	42%

	Ausencia de materia prima
	117
	17%
	60%

	Maneja y controla proceso de máquina
	85
	13%
	72%

	Necesidades personales
	46
	7%
	79%

	Equipo dañado o Fuera de servicio
	32
	5%
	84%

	Otras Distracciones
	30
	4%
	88%

	Mantenimiento o Limpieza de máquina y área de trabajo
	28
	4%
	92%

	Mide e Identifica piezas
	17
	3%
	95%

	Retira excedentes y/o material Sobrante
	15
	2%
	97%

	Ejecuta actividades como Ayudante
	11
	2%
	99%

	Recibe y posiciona materia prima
	9
	1%
	100%

	Fatiga
	0
	0%
	100%

	TOTAL
	675
	
	


Fuente: Elaboración propia
Gráfico 2: Diagrama de Pareto.
Fuente: Elaboración propia
Se puede observar en el Grafico 2, que la causa que más influye en la eficiencia de los operadores es el Manejo y control de los procesos de la máquina (Corte, Biselado, Granallado, Estampado, etc.)
Mientras que las más influyentes dentro de la ineficiencia de los mismos son:
· Ausencia en puestos de trabajo
· Ausencia de materia prima en mesas de trabajo
· Necesidades personales
Se puede observar que en la distribución 80%-20%, solo existe una causa que influye en la eficiencia de los operadores, por lo tanto  es necesario tomar medidas para disminuir las causas de ineficiencia presentes en dicha distribución.
MUESTREO DE TRABAJO (MÁQUINAS)
A continuación se muestra la leyenda a utilizar en el formato realizado para el muestreo de trabajo en operarios (ver tabla 16).
Tabla 16: Leyenda de formatos de Muestreo de trabajo para máquinas
	TRABAJA
	NO TRABAJA

	· T1: Corte
· T2: Perforado
· T3: Biselado
· T4: Estampado o Marcado
· T5: Granallado de materia prima
	· NT1: Dañado / Fuera de servicio
· NT2: Mantenimiento preventivo o correctivo del equipo
· NT3: Ocio (se considerará Tiempo de ocio, cuando haya presencia de materia prima y proyectos asignados a la máquina, el operador esté en su puesto de trabajo, pero no se esté realizando ningún trabajo)
· NT4: Ausencia de materia prima y/o proyectos asignados
· NT5: Ausencia de personal (operarios fuera del puesto de trabajo, o ausentes en el día)


Fuente: Elaboración propia
Luego de definir la leyenda a utilizar en los formatos, se procedió a realizar el muestreo de trabajo en las máquinas del área (ver tabla 17).
Tabla 17: Muestreo de trabajo Máquinas, Día 1
	MUESTREO DE TRABAJO (MÁQUINAS)

	[image: image35.png]vhicoa





	PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA
	Día 1

	
	Departamento: Ing. de Producción
	Fecha:  Lunes, 30-05-16

	
	Área: Corte de Perfiles
	Turno: Diurno (A)

	
	Analista: María Alejandra Leal

	

	N°
Obs
	Tiempo Aleatorio
	TRABAJA
	NO TRABAJA
	
	N°
Obs
	Tiempo Aleatorio
	TRABAJA
	NO TRABAJA

	
	
	T 1
	T 2
	T 3
	T 4
	T 5
	NT 1
	NT 2
	NT 3
	NT 4
	NT 5
	
	
	
	T 1
	T 2
	T 3
	T 4
	T 5
	NT 1
	NT 2
	NT 3
	NT 4
	NT 5

	1
	07:25
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	25
	10:52
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	

	2
	07:35
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	26
	10:58
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	3
	07:59
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	27
	11:05
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	4
	08:00
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	28
	11:15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	5
	08:12
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	29
	12:40
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	08:17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	30
	01:00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	7
	08:25
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	31
	01:19
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	8
	08:30
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	32
	01:25
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	9
	08:36
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	33
	01:40
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	08:42
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	34
	01:55
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	11
	08:50
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	35
	02:05
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	12
	09:05
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	36
	02:21
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	13
	09:10
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	37
	02:35
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	14
	09:18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	38
	02:40
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	

	15
	09:22
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	39
	02:47
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	16
	09:28
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	40
	02:51
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	17
	09:33
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	41
	03:02
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	09:45
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	42
	03:14
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	19
	09:51
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	43
	03:21
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	20
	10:06
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	44
	03:39
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	21
	10:11
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	45
	03:45
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	22
	10:19
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	
	TOTAL OBS.
	4
	0
	0
	0
	2
	5
	0
	1
	22
	11

	23
	10:25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	6
	39

	24
	10:38
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	
	TOTAL TRABAJA
	TOTAL OBS. NO TRABAJA


Fuente: Elaboración propia
En el APÉNDICE 2, se pueden observar el resto de los formatos correspondientes al muestreo de trabajo realizado a las máquinas en los 14 días adicionales.
A continuación, se presenta el resumen de los valores obtenidos en la aplicación de los mismos:
Tabla 18: Resumen aplicación de muestreo de trabajo en máquinas del área
	Día
	TRABAJA
	NO TRABAJA

	
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	NT1
	NT2
	NT3
	NT4
	NT5

	1
	4
	0
	0
	0
	2
	5
	0
	1
	22
	11

	2
	0
	0
	0
	0
	2
	5
	0
	5
	14
	19

	3
	1
	0
	0
	0
	1
	15
	0
	3
	16
	9

	4
	4
	2
	2
	0
	2
	7
	1
	0
	9
	18

	5
	3
	3
	1
	0
	1
	10
	6
	2
	6
	13

	6
	3
	3
	1
	0
	2
	10
	0
	0
	8
	18

	7
	5
	2
	0
	0
	3
	10
	3
	0
	9
	13

	8
	5
	2
	0
	0
	1
	10
	1
	4
	12
	10

	9
	6
	1
	0
	0
	0
	10
	7
	1
	7
	13

	10
	7
	1
	0
	0
	4
	10
	2
	3
	8
	10

	11
	8
	4
	0
	0
	1
	8
	2
	0
	16
	6

	12
	3
	0
	0
	0
	1
	10
	6
	0
	11
	14

	13
	7
	2
	3
	0
	2
	10
	1
	3
	10
	7

	14
	3
	2
	0
	2
	0
	10
	6
	0
	9
	13

	15
	7
	0
	1
	1
	0
	15
	0
	0
	3
	18

	TOTAL
	66
	22
	8
	3
	22
	145
	35
	22
	160
	192

	
	121
	554


Fuente: Elaboración propia
En la tabla 18, se puede observar la variación en los  distintos procesos que realizaron las máquinas del área durante 15 días de estudio. Se puede observar que existe un elevado número de eventos no productivos, dentro de los que destacan la ausencia de materia prima en las mesas de trabajo, la ausencia de los operarios en su puesto de trabajo, y las máquinas dañadas o fuera de servicio.
Porcentaje (%) de ocurrencia del evento
Se
realizaron
45
observaciones
durante
15
días,
que
fueron registradas  en el formato de Muestreo de las máquinas.
· N° total de observaciones (N): 675 observaciones
· N° de veces que trabaja: 121
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Este valor indica que existe una probabilidad mínima del 18% de que las máquinas del área de corte de perfiles al ser observadas, estén realizando actividades productivas. A pesar de que el resultado no es aceptable, si se realiza un mayor número de observaciones, dicho porcentaje puede aumentar o mantenerse.
· Porcentaje de eficiencia de maquinarias
	Día 1:
p̅ = N° de veces que trabaja =  6   = 0,1313%
N° total de Obs. por día
45
	Día 9:
p̅ = N° de veces que trabaja =  7   = 0,1616%
N° total de Obs. por día
45

	Día 2:
p̅ = N° de veces que trabaja =  2   = 0,044%
N° total de Obs. por día
45
	Día 10:
p̅ = N° de veces que trabaja =  12  = 0,2727%
N° total de Obs. por día
45

	Día 3:
p̅ = N° de veces que trabaja =  2   = 0,044%
N° total de Obs. por día
45
	Día 11:
p̅ = N° de veces que trabaja =  13  = 0,2929%
N° total de Obs. por día
45

	Día 4:
p̅ = N° de veces que trabaja =  10  = 0,2222%
N° total de Obs. por día
45
	Día 12:
p̅ = N° de veces que trabaja =  4   = 0,099%
N° total de Obs. por día
45

	Día 5:
	Día 13:



	p̅ = N° de veces que trabaja =  8   = 0,1818%
N° total de Obs. por día
45
	p̅ = N° de veces que trabaja =  14  = 0,3131%
N° total de Obs. por día
45

	Día 6:
p̅ = N° de veces que trabaja =  9   = 0,220%
N° total de Obs. por día
45
	Día 14:
p̅ = N° de veces que trabaja =  7   = 0,1616%
N° total de Obs. por día
45

	Día 7:
p̅ = N° de veces que trabaja =  10  = 0,2222%
N° total de Obs. por día
45
	Día 15:
p̅ = N° de veces que trabaja =  9   = 0,220%
N° total de Obs. por día
45

	Día 8:
p̅ = N° de veces que trabaja =  8   = 0,1818%
N° total de Obs. por día
45

	


· Porcentaje (%) de Ineficiencia de maquinarias
	Día 1:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  39 =0,8787%
N° total de Obs. por día
45
	Día 9:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  38 =0,8484%
N° total de Obs. por día
45

	Día 2:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  43 =0,9696%
N° total de Obs. por día
45
	Día 10:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  33 =0,7373%
N° total de Obs. por día
45

	Día 3:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  43 =0,9696%
N° total de Obs. por día
45
	Día 11:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  32 =0,7171%
N° total de Obs. por día
45

	Día 4:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  35 =0,7878%
N° total de Obs. por día
45
	Día 12:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  41 =0,9191%
N° total de Obs. por día
45

	Día 5:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  37 =0,8282%
N° total de Obs. por día
45
	Día 13:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  31 =0,6969%
N° total de Obs. por día
45

	Día 6:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  36 =0,880%
N° total de Obs. por día
45
	Día 14:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  38 =0,8484%
N° total de Obs. por día
45

	Día 7:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  35 =0,7878%
N° total de Obs. por día
45
	Día 15:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  36 =0,880%
N° total de Obs. por día
45

	Día 8:
p̅ = N° de veces que NO trabaja =  37 =0,8282%
N° total de Obs. por día
45


Tabla 19: Porcentajes de eficiencia e ineficiencia de las máquinas
	Día
	TRABAJA
	NO TRABAJA

	
	Obs. Diarias
	% Eficiencia
	Obs. Diarias
	% Ineficiencia

	1
	6
	13%
	39
	87%

	2
	2
	4%
	43
	96%

	3
	2
	4%
	43
	96%

	4
	10
	22%
	35
	78%

	5
	8
	18%
	37
	82%

	6
	9
	20%
	36
	80%

	7
	10
	22%
	35
	78%

	8
	8
	18%
	37
	82%

	9
	7
	16%
	38
	84%

	10
	12
	27%
	33
	73%

	11
	13
	29%
	32
	71%

	12
	4
	9%
	41
	91%

	13
	14
	31%
	31
	69%

	14
	7
	16%
	38
	84%

	15
	9
	20%
	36
	80%


Fuente: Elaboración propia
Como se puede observar en la tabla 19, existe un alto porcentaje de ineficiencia en la maquinaria situada en el área en comparación con los eventos productivos que realizaron las mismas durante los 15 días de estudio.
Cálculo de la Exactitud (S’)
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[image: image39]
(1-p̅)
S'= K√

→
S'= 1,96√

(1-0,18)

→
S'= 0,1610
p̅ * N

0,18 * 675
Al comparar S’ con S, se tiene que:
S’ < S
16,10% > 5%
Para obtener un estudio confiable se debe cumplir que S’ < S, es por esto que es necesario recalcular N para determinar el número de muestras que son necesarias adicionar para satisfacer el estudio.
Tamaño de la muestra o N° de observaciones adicionales a realizar.
K² (1-p̅)
N=
S²*p̅
=

1,96² (1-0,18)
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0,05² * 0,18


= 7000.248  ≈ 7000 Observaciones
X= (7000 * 1)/45 = 155,55 ≈ 156 días
N’ = N – n = 156 – 15 = 141 días.
El estudio indica que son necesarias 7000 observaciones adicionales, correspondientes a 141 días hábiles, lo cual resulta una opción poco viable, por lo tanto, se debe rediseñar el estudio e incrementar el número de observaciones. Sin embargo, se aceptan los resultados obtenidos sin hacer la toma de las muestras en los días adicionales, debido a la falta de tiempo para complementar el estudio.
Límites de Control
Lc = p̅ ± K √p̅             (1 - p̅)
n
Dónde:
Lc: Limite de control
p̅: Probabilidad de que la maquinaria trabaje los 15 días de estudio. n: Número total de observaciones diarias
Lcs = p̅ + K √p̅              (1 - p̅)
n

Lcs = 0,18+1,96√0,18  (1 - 0,18 )
45


Lcs = 0,292251


[image: image41]
[image: image42]
Lci = p̅ − K √p̅             (1 - p̅)
n

Lcs = 0,18-1,96√0,18  (1 - 0,18 )
45

Lci = 0,067748
Tabla 20: Limites de control y porcentajes de eficiencia
	Lc
	0,18

	Lcs
	0,292251

	Lci
	0,067748

	p̅1
	0,13

	p̅2
	0,04

	p̅3
	0,04

	p̅4
	0,33

	p̅5
	0,18

	p̅6
	0,20

	p̅7
	0,22

	p̅8
	0,18

	p̅9
	0,16

	p̅10
	0,27

	p̅11
	0,29

	p̅12
	0,09

	p̅13
	0,31

	p̅14
	0,16

	p̅15
	0,20


Fuente: Elaboración propia
Calculados los límites de control y las probabilidades de ocurrencia de los eventos (ver tabla 20), se procede a elaborar el gráfico de control correspondiente.
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Gráfico 3: Gráfico de control.
Fuente: Elaboración propia
Como puede observarse en el Grafico 2, la probabilidad de ocurrencia del evento estuvo dentro de los límites de control. Sin embargo, durante los días 4 y 14 se notó el mayor porcentaje de eficiencia de las máquinas, mientras que en los días 2 y 3, es notable el porcentaje de ineficiencia de las mismas.
Diagrama de Pareto
Para complementar el estudio, se realizó un diagrama de Pareto, donde son presentados los eventos productivos y el porcentaje de  los mismos (ver tabla 21), lo cual ayuda a determinar las causas con mayor incidencia en la eficiencia de las máquinas.
Tabla 21: Elaboración diagrama de Pareto
	CAUSAS
	FRECUENCIA
	%FR
	%FA

	Ausencia de personal
	192
	28%
	28%

	Ausencia de materia prima
	160
	24%
	52%

	Dañada / Fuera de servicio
	145
	21%
	74%

	Corte
	66
	10%
	83%

	Mantenimiento preventivo o Correctivo
	35
	5%
	89%

	Ocio
	22
	3%
	92%

	Perforado
	22
	3%
	95%

	Granallado
	22
	3%
	98%

	Biselado
	8
	1%
	100%

	Estampado
	3
	0%
	100%

	TOTAL
	675
	


Fuente: Elaboración propia
Gráfico 4: Diagrama de Pareto.
Fuente: Elaboración propia
Como se puede observar en el Grafico 4, las causas más influyentes en la ineficiencia de las máquinas presentes en el área de corte de perfiles son:
· Ausencia del personal en puestos de trabajo
· Ausencia de materia prima en mesas de trabajo
· Máquinas dañadas o fuera de servicio
ANÁLISIS ENCUESTA ESTRUCTURADA
Luego de haber sido aplicada la encuesta al personal operario del área, se procedió a analizar cada uno de los ítems, con la  finalidad de evaluar la frecuencia de los mismos e interpretar los resultados.
1. ¿Cuál cree usted que sea la causa principal de la baja producción en el área? (Ver tabla 22, Gráfico 5)
Tabla 22: Respuesta ítem n° 1 de Encuesta realizada
	OPCIÓN
	FRECUENCIA
	%

	Falta de carga de trabajo en la máquina que opera
	3
	33%

	Ausencia de materia prima
	3
	33%

	Motivación laboral
	2
	22%

	Liderazgo ineficiente
	1
	11%

	Poco seguimiento a actividades realizadas o por realizar
	-
	-

	Fallas constantes en maquinaria y equipos
	-
	-


Fuente: Elaboración propia
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Gráfico 5: Proporción resultado ítem n° 1
Fuente: Elaboración propia
En base a las respuestas de los encuestados, un 33% de los mismos respondió que una de las causas principales de la baja producción es la falta de carga de trabajo o programas establecidos en la máquina que opera; mientras que otro 33% estuvo de acuerdo en que otra causa importante es la ausencia de materia prima en las mesas de trabajo.
2. ¿Cómo considera el grado de desempeño de liderazgo dentro del área? (Ver tabla 23, Gráfico 6)
Tabla 23: Respuesta ítem n° 2 de Encuesta realizada
	OPCIÓN
	FRECUENCIA
	%

	Bueno
	3
	33%

	Malo
	1
	11%

	Medio
	5
	56%

	Excelente
	-
	-

	Deficiente
	-
	-


Fuente: Elaboración propia
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Gráfico 6: Proporción resultado ítem n° 2
Fuente: Elaboración propia
El 56% de los encuestados estuvo de acuerdo en que el grado de desempeño del liderazgo es Medio; es decir, se debe mejorar las técnicas de liderazgo por parte del personal supervisor del área.
3. ¿Cumplen con el plan de producción diario de las piezas requeridas para el proceso? (Ver tabla 24, Gráfico 7)
Tabla 24: Respuesta ítem n° 3 de Encuesta realizada
	OPCIÓN
	FRECUENCIA
	%

	SI
	8
	89%

	NO
	1
	11%


Fuente: Elaboración propia
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Gráfico 7: Proporción resultado ítem n° 3
Fuente: Elaboración propia
El 89% del personal operario encuestado dio a conocer mediante sus respuestas que SI cumplen con el plan de producción diario establecido en las máquinas que operan.
4. ¿Considera usted que trabaja bajo presión al momento de llevar a cabo las actividades de producción? (Ver tabla 25, Gráfico 8)
Tabla 25: Respuesta ítem n° 4 de Encuesta realizada
	OPCIÓN
	FRECUENCIA
	%

	SI
	2
	22 %

	NO
	7
	78%


Fuente: Elaboración propia
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Gráfico  8: Proporción resultado ítem n° 4
Fuente: Elaboración propia
El 78% de los encuestados expuso mediante sus respuestas que NO presentaban ningún tipo de presión al momento de llevar a cabo las actividades diarias de producción.
5. ¿Considera usted que la empresa desarrolla programas de incentivo para elevar la motivación del personal? (Ver tabla 26, Gráfico 9)
Tabla 26: Respuesta ítem n° 5 de Encuesta realizada
	OPCIÓN
	FRECUENCIA
	%

	SI
	-
	-

	NO
	9
	100%


Fuente: Elaboración propia
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Gráfico 9: Proporción resultado ítem n° 5
Fuente: Elaboración propia
De la muestra encuestada, el 100% respondió que NO consideran que la empresa tenga un programa de incentivos laborales justos para elevar la motivación en el personal que labora en el área.
6. ¿Se recibe la materia prima en el tiempo requerido para la realización de las piezas requeridas para la producción? (Ver tabla 27, Gráfico 10)
Tabla 27: Respuesta ítem n° 6 de Encuesta realizada
	OPCIÓN
	FRECUENCIA
	%

	SI
	7
	78%

	NO
	2
	22%


Fuente: Elaboración propia
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Gráfico 10: Proporción resultado ítem n° 6
Fuente: Elaboración propia
El 78% de los encuestados respondió que Si reciben la materia prima en el tiempo requerido al momento de recibir un programa de trabajo establecido en la máquina que opera.
ELABORACIÓN DEL PLAN DE MEJORAS
El Plan de mejoras que se propone, consiste en plantear una serie de recomendaciones bien organizadas y específicas, partiendo de la situación actual descrita anteriormente, enfocándose en las causas, fallas, irregularidades, entre otros aspectos que puedan perjudicar la producción en el área de corte de perfiles, y por ende en la empresa; todo esto en función de lograr un incremento en la producción actual.
A continuación, en la tabla 28, se muestra el Plan de Mejoras, el cual contempla los aspectos siguientes: Objetivos, acciones de mejoras, tiempo establecido y responsables para que dichas mejoras sean llevadas a cabo.
Tabla 28: Plan de mejoras para el área de Corte de perfiles
	[image: image50.png]vhicoa




	PLAN DE MEJORAS
CORTE DE PERFILES METÁLICOS
	Fecha: Agosto de 2016

	
	
	INGENIERÍA DE PRODUCCIÓN

	
	
	Realizado por: Br. María A. Leal B.

	
	
	Revisado por: Ing. Andrea Mata

	Objetivo General: Disminuir eventos no productivos en el área de corte de perfiles metálicos.

	OBJETIVOS
	ACCIONES
	PLAZO (MESES)
	RESPONSABLE

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	

	1. Implementar plan para la ejecución y seguimiento de las mejoras propuestas en esta investigación.
	1.
Someter
el
siguiente
plan
de mejoras a estudio
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ingeniería de Producción

	
	2. Proponerlo ante entes superiores
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. Estandarizar los procesos productivos y/o actividades llevadas a cabo en el área.
	1. Realizar estudios de tiempo constantes a los distintos procesos productivos llevados a cabo en el área
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ingeniería de Producción

	
	2. Llevar un seguimiento de las actividades ejecutadas en la jornada laboral.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Supervisor de Corte

	
	3. Explicar de manera clara y concisa las tareas y responsabilidades de los operarios. Preferiblemente mediante una descripción de cargos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-Supervisor de Corte
-Spdte. de corte

	
	4. Implementar indicadores de eficiencia y productividad en cuanto a la utilización de maquinarias y recurso humano
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ingeniería de Producción

	
	1. Ofrecer mejor capacitación al personal operario en cuanto al mantenimiento      rutinario      de     las
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Mantenimiento / Ing. De Producción


	3. Realizar un seguimiento constante a los planes de mantenimiento Correctivo- Preventivo- Predictivo, para evitar  posibles fallas y solventar las existentes.
	máquinas se refiere
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. Implementar un formato que permita llevar las fallas diarias, semanales y mensuales en cada una de las máquinas
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ingeniería de Producción

	
	3. Establecer indicadores de gestión para la planificación y programación del mantenimiento preventivo
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ingeniería de Producción

	
	4. Coordinar reuniones con el personal de Almacén, para llevar el seguimiento de los distintos repuestos y piezas necesarios para las máquinas que están fuera de servicio actualmente
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ingeniería de Producción

	
	5. Implementar un formato que facilite la supervisión y el estado de herramientas y consumibles utilizados en cada una de las maquinas (brocas, cintas de sierra, electrodos, etc.)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ingeniería de Producción

	4. Mejorar la utilización de materia prima establecida para programas  de trabajo.
	1. Realizar una distribución equitativa de materia prima en todas las máquinas operativas.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Planificación

	
	2. Verificar que cada máquina disponga de la  materia  prima requerida para llevar a cabo los programas establecidos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Supervisor de Corte

	
	3. Realizar solicitud de materia prima en caso de no haber existencia en mesas de trabajo, y existan programas sin terminar
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Operadores  Supervisor de Corte


	
	4. Supervisar que la materia prima llegue a la máquina donde va a ser trabajada
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Supervisor MP / Supervisor Corte

	5. Capacitar y adiestrar al personal operario acerca de toda la maquinaria y procesos llevados a cabo en el área.
	1. Entrenar a todo el personal operario para la operación de todas las maquinas del área
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ingeniería de Producción

	
	2. Realizar rotación de personal en cada una de las maquinas (por lo menos una semana al mes)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Planificación

	6. Mejorar el desempeño del personal operario y disminuir la ausencia en sus puestos de trabajo.
	1. Efectuar talleres de motivación
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ing. Producción

	
	2. Establecer incentivos laborales acordes al nivel de producción existente
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ing. Producción

	
	3. Incentivar al personal Supervisor para un mejor seguimiento de las actividades
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ing. Producción

	
	4.
Realizar
seguimiento
al cumplimiento del horario de trabajo
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Supervisor de corte


Fuente: Elaboración propia
CONCLUSIONES
Mediante los resultados obtenidos en la investigación, se concluye lo siguiente:
1. A través de la aplicación del muestreo de trabajo tanto en  los operarios como en la maquinaria presente en el área de corte de perfiles metálicos, se observó durante un tiempo estipulado la ejecución de las actividades o eventos improductivos que se llevaron a cabo, arrojando como porcentajes de eficiencia 24% y 18% respectivamente, y determinando las causas principales que influyen en el bajo rendimiento de ambos.
2. Con la elaboración del Diagrama Causa-Efecto, se conocieron las causas más incidentes en la baja producción del área, clasificando como las más importantes: la ausencia de materia prima en mesas de trabajo; las máquinas fuera de servicio y constantes fallas presentes en el resto de las mismas; y por último, la poca motivación en el personal operario en cuanto a la realización de sus actividades diarias.
3. Al aplicar una encuesta estructurada al personal operario del área, pudo conocerse además de su opinión, las causas influyentes y los motivos que generan la baja producción o el exceso de eventos improductivos. Además que se obtuvieron datos y porcentajes que pueden servir de soporte a los resultados obtenidos en otras técnicas aplicadas.
4. A través de la matriz FODA se pudo evaluar el contexto interno y externo de la situación presente en el área, y asimismo, proponer estrategias que a mediano, corto y largo plazo, ayudaran tanto al área como a la empresa en el aumento de la productividad y eficiencia.
5. Se diseñó un plan de mejoras basado en las fallas o causas de eventos improductivos en los distintos procesos productivos llevados a cabo en el área. El mismo consta de Objetivos, actividades a realizar para cumplir con dichos objetivos, plazo (meses) en el que deben realizarse las actividades y los responsables de las mismas.
RECOMENDACIONES
En función de los análisis, resultados y las conclusiones obtenidas al haber realizado la investigación, se recomienda lo siguiente:
1. Aplicar las mejoras propuestas en esta investigación, ya que las mismas fueron realizadas con el fin de aumentar la producción  del área y la empresa.
2. Realizar estudios de tiempos en los procesos de corte, perforado, granallado, biselado y estampado; para obtener una mayor eficiencia y productividad en el área.
3. Llevar un seguimiento a los planes de Mantenimiento: Preventivo, Predictivo y Correctivo; estableciendo en un formato las fallas periódicas de la maquina; con el fin de evitarlas, y solventar las existentes.
4. Implementar las estrategias recomendadas en la Matriz FODA, con la finalidad de reducir los problemas y por ende aumentar la eficacia, la eficiencia y la satisfacción del trabajo.
5. Capacitar de manera permanente a los operadores del área sobre el manejo u operación de todas las maquinas, con el fin de que todos tengan el mismo conocimiento y puedan realizar trabajos en cualquiera de las mismas.
6. Estandarizar los procesos productivos llevados a cabo en el área, a través de estudios de tiempos, estudios de movimientos, indicadores de efectividad, productividad, etc.
7. Mantener la retroalimentación de información diaria entre supervisores, Operarios y demás trabajadores del departamento de corte y departamento de Ingeniería de producción.
8. Ingresar personal de apoyo, como ingenieros entrenantes, estudiantes en condición de pasantes (regulares - tesistas), que desarrollen los distintos estudios necesitados tanto en el área de corte como en el departamento de ingeniería de producción.
9. Elaborar o fijar un plan de producción diaria, que al cumplirse ayude a los operadores a obtener tanto incentivos como motivación laboral.
BIBLIOGRAFÍA
· Arias, F. (2006). “El Proyecto de Investigación: Introducción a la metodología científica”. Epísteme, Caracas, Venezuela, 5ta edición.
· Arias, F. (2006). “El Proyecto de Investigación”. Caracas (Venezuela). Editorial Episteme. Quinta Edición Ampliada y Corregida (2006).
· Gómez, M. (2006). “Introducción a la Metodología de la Investigación”. Argentina. Editorial Brujas.
· Ishikawa, K. (1994). “Introducción al Control de Calidad”. Madrid. Versión española por Jesús Nicolau Medina.
· Narváez, R. (1997). “Orientaciones prácticas para la elaboración de informes de investigación”, UNEXPO, Segunda edición.
· Tamayo,
M.
(2001)
“Metodología
Formal
de
La
Investigación Científica”, Editorial Linusa Noriega.
· Méndez, C. (2003). “Metodología. Diseño y desarrollo del proceso de investigación”. Bogotá: McGraw-Hill.
· Sabino, C. (2002) “El Proceso de la Investigación Científica”. Editorial Linusa México.
· Sampieri, R. (1991). “Metodología de la investigación”. Caracas. Editorial: Mc Graw Hill. 5ta Edición.
· Turmero I. (2015), Apuntes de clases de Ingeniería de métodos, Ingeniería Industrial. UNEXPO.
· Vilar, F. “Las 7 nuevas herramientas para la mejora de la Calidad”. Fundación Confemetal.
· Números aleatorios. http://www.numeroalazar.com.ar/
· http://www.monografias.com/usuario/perfiles/iva_n_turmero_astros/mo nografias
· http://www.vhicoa.com
APÉNDICES
APÉNDICE 1. FORMATOS MUESTREO DE TRABAJO: OPERARIOS (14)
[image: image51.png]Muestreo de trabajo Operarios, Dia 2

MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)
PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia2
vh icoa Departamento: Ing_de Produccion_| Fecha: Miércoles, 04-05-2016
Fercticon v oy cors | Area: Corte de Perfiles Turno: Diurna ()
: Maria Alefandra Leal
L s |
obe obe
= | wm 0 3

Fuente: Elaboracisn propia



[image: image52.png]Muestreo de trabajo Operarios, Dia 3

MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)

PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia3
vh i coa Departamento: Ing_ de Produccion | Fecha Jueves, 05-052016
1IN MDA Lirea: corts e paries Tumo: Divrno ()
Analista: Maria Alejanira Lea
-
one
s s 0

Fuente: Elaboracisn propia



[image: image53.png]Muestreo de trabajo Operarios, Dia 4

MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)

vhlcoa Departamento: Ing. de Produccitn_| Fecha: Viemes, 06-05-2016

Corte de Perfiles Turno: Diurno (&)

NGenaasstun bossy meverim ca | Are:

PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA

Diad

Analista: Marfa Alejandra Leal

l P
abs [ e
e 4

Fuente: Elaboracion propia



[image: image54.png]Muestreo de trabajo Operarios, Dia &

MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)

vhicoa

PDVSA INDUSTRIAL — VHICOA

Dia§

Departamento: Ing. de Produceidn | Fecha: Martes, 10-05-2016

Vevezueian sty ratnres ¢ | Area: Corte de Perfiles

Turno: Diurno (&)

Analista: Maria Alejandra Leal

-
= oon LLLLLLLLLLLT,

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image55.png]Muestreo de trabajo Operarios, Dia 6

MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)

. PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia6
Vh 1COQ [Repartamento: ing. de Prosucaén [recta: mieote, o516
Veneauean neavy naseues, s | Area: Corte de Perfiles Turno: Diumo (A)
Analista: Maria Algjandra Leal
= [ 0 3

Fuente: Eiaboracion propia




[image: image56.png]Muestreo de trabajo Operarios, Dia 7

MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)

vhicoa

PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA

Dia7

Departamento: Ing. de Producein | Fecha: Viemes 13-05-2016

Area: Corte de Perfiles

Turno: Diurno (&)

Analista: Maria Alejandra Leal

il
= =
e R BESEEAR A
2= f o S P—

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image57.png]Muestreo de trabajo Operarios, Dia &

MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)

vhicoa Departamento: Ing. de Produccion | Fecha: Lunes, 16-05-2016

ruzanan hesey i e cs | Aurea: Corte de Perfiles Turno: Diurna (4)

PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia8

Analista: Maria Alejandra Leal

ok
I
3 O
i
S 1
e e i

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image58.png]Muestreo de trabajo Operarios, Dia 9

MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)

PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia9
\; h 1COQ [eparamentor g e roduceion | Fech: Mtes 17052015
Venezclan neave neeieerca | Area: Corte de Perfiles Turno: Diurno (A)
Analista: Maria Algjandra Leal
= [ I 15 E)

Fuente: Eiaboracion propia




[image: image59.png]Muestreo de trabajo Operarios, Dia 10

MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)

PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia 10
vh 1COQ eartamento: g te rosucion {roctas wireoes, 1005016
Venszuelan heary nevr s ca | Area: Corte de Perfiles Turno: Diurno (A)
Analista: Maria Algjandra Leal
"
ot
= | o F. 7 E)

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image60.png]Muestreo de trabajo Operatios, Dia 11

MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)
- PDVSA INDUSTRIAL — VHICOA Dia 11
VhiCOQ [oeersmeno:ng ce eramocen [Feete venes 5275
Venazielan hesuy nusiies <u | Area: Corte de Perfiles Turno: Diurno (A)
Analista: Maria Alejandra Leal
= o 16 )

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image61.png]Muestreo de trabajo Operarios, Dia 12

MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)

PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia 12
vh [COQ [eatamentor g se rosuceion | Fech: Lunes 23052015
Vesezusian hoavy raverre s | Area: Corte de Perfiles Turno: Diumo (A)
Analista: Maria Algjandra Leal
= | s 18 7

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image62.png]Muestreo de trabajo Operarios, Dia 13

MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)

PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA

Dia 13

Departamento: Ing. de Produceidn | Fecha: Martes, 24-05-2016

Area: Corte de Perfiles

Turno: Diurno (&)

Analista: Maria Alejandra Leal

e
i
B e L o

Fuente: Eiaboracion propia




[image: image63.png]Muestreo de trabajo Operarios, Dia 14

MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)
. PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia 14
Vv h 1COQ [Lepartamento: ng.de Prosuctn | Fecha Mares 03052016
Vannzon un reney wdies, ca | Area: Corte de Perfiles Turno: Diurno (A)
Analista: Maria Algjandra Leal
o ] 2 s

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image64.png]Muestreo de trabajo Operarios, Dia 15

MUESTREO DE TRABAJO (OPERARIOS)

. PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia 15
\Y h 1COQ [Lepartamento: ng se Produccion [Fochas Jueves, 2505-2016
ke s [Area: Corte de Perfiles Turno: Diurno (A)
Analista: Maria Algjandra Leal
= | o 2 B

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image65.png]APENDICE 2. FORMATOS MUESTREO DE TRARAO: MAOUINAS (14



[image: image66.png]Muestreo de trabajo Maguinas, Dia 2

MUESTREO DE TRABAJO (MAQUINAS)

- PDVSA INDUSTRIAL — VHICOA Dia2
Vh 1COQ [oerstamentn g oo Possecin Jreshs vares arremio
Verszuslen hasy ravauies ce | Area: Corte de Perfiles Turne: Diurno (A)
Analista: Maria Alejandra Leal
o [ o [
o o
= [ 5
I EX) » [om
o = [om
I T » [ow
o £ BT
o % [on
o E T3
Ten BB
o I oo
[ e
O s [un
w [oz > [ow
[ Bl EX
o % [ow
o < [om
o= B B
[ Jow | [« Josss |
£ O
o [um o [on
El KX ot oes. [0 oo [o]2]s o [s [ualss
> [ow S -
= Jon hagan | Tmaemia

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image67.png]Muestreo de trabajo Méguinas, Dia 3

MUESTREO DE TRABAJO (MAQUINAS)

PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia3
. Techa: Wicoles, 0706
vhlcoa Departamento: Ing. de Producein _| 2016
e e oy % |Area: Corte de Perfiles Turno: Diurno (&)
Analista: Maria Alejanra Leal
w w
o o
e = | om
B w | e
T [ K
I = |
[ om w |
e w [ e
A B
o oo @ [ o
e % [ o
w [ o | o
e w | o
2 [oon w | ww
w [ww Bl
i w | o
e w | ww
0 | w | o
[ o |
w [oos @ |uw
w [ on ol
W | o W [wn
o | om w | ww
7 | oa roravoes. Jafofofofafss| of s]us] s
5 | 0w 2 =
e T | R B

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image68.png]Muestreo de trabajo Méguinas, Dia 4

MUESTREO DE TRABAJO (MAQUINAS)

- PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Diad
vhlcoa Depatamento: ng de Frotuccin__|Fechar sueves, 205 2075
Vengzvelan heavy never e ca | Area: Corte de Perfiles Tumo: Diurn (4]

Analista: Maria Algjandra Leal

NS NS
& & T
Tes 58 )
AT BB I = n
= Tow E D
= | ne roraoss [al2[2fof2] 7] 4] of o]us
= Tom - -
oo P

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image69.png]Muestreo de trabajo Maguinas, Dia 5

MUESTREO DE TRABAJO (MAQUINAS)

vhicoa

Verzisla heavy ncuslios, <

PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA

Dia§

Departamento: Ing_de Produccisn

Fecha: Viemes, 03-06-2016

Area Corte de Perfiles

Turno: Diurno ()

Analista Maria Alpjandra Leal

w |

4

e al o o

[ womcos [s[a[alelalul e[ o[ s]n
= Lo s 31

4 | s SR IR

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image70.png]Muestreo de trabajo Maguinas, Dia 6

MUESTREO DE TRABAJO (MAQUINAS)

- PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia 6
V h I coa Departamento: Ing. de Produccion Fecha: Martes, 07-06-2016
VINIVA A ica coto depertes Turno: Diumo (2

Analista Maria Alejandra Leal
i |
&
Al

BN [ ==
o 1] @ [
B BN I |
o e
] EN XD =
e | 13] El I il
EREZI | D
z | 2% o oes. |3[3]1lo]2ls0fofo]s1s
o Lo s .
w o B | T

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image71.png]Muestreo de trabajo Méguinas, Dia 7

MUESTREO DE TRABAJO (MAQUINAS)

H PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia7
\11 [ e e
Veneausan heavy induslizs, < | Area: Corte de Perfiles Tumo: Diurno (A
w | e I
AT || W [
[ I ==
2 [ s toracoes. |s[2]o]ofs|w]s|o]s]ss
gl K [l P

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image72.png]Muestreo de trabajo Méguinas, Dia &

MUESTREO DE TRABAJO (MAQUINAS)

PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia8

vh Icoa Departamento: Ing. de Produccitn Fecha: Jueves, 09-06-2016
LA b Airea: Corte de Perfiles. Tume: Diurno (4

vt o s ol
w | e I
& &
Lo B I il
2 | w0 toracoes. |5[2]o]o]afw] af ali2]ae
1 K e |

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image73.png]Muestreo de trabajo Maguinas, Dia 9

MUESTREO DE TRABAJO (MAQUINAS)

vhicoa

PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia9

Departamento: Ing. de Produccion

Fecha: Viemes, 10-06-2016

cavean ey s es.co | Area: Cotte de Perfles

Tumo: Diurno (4

Analista: Maria Alejandra Leal

te | e, ) P}

o o

NS = [ ww

D = [0

T o 7 [

e = [

T o = [

S w [uw

7 [ war Bl K

mED = [0

e = [oe

D w5 [0

D % [0

BED % [o

o [ 7 [o

e % [0

W [ = [om

o [owar o [ o5

D @ [

0 [ ows © o

o [0 w [ox

o o [a] [

a | o rorsoes |6 [1]ofofo[w]7 [1]7]n
= [ 7 38
2 | 0w S R

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image74.png]Muestreo de trabajo Méquinas, Dia 10

MUESTREO DE TRABAJO (MAQUINAS)
. PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia 10
vh I coa Departamento: Ing. de Produccitn Fecha: Miércoles, 15-06-2016
VIV A fica cote soperies Tume: Do (2
st s Mg o]
Ll ) ) P}
i | B T |
o o o [1]
W ww il o o
IREE] e
o o Jon =l
o o
K T |

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image75.png]Muestreo de trabajo Méquinas, Dia 11

MUESTREO DE TRABAJO (MAQUINAS)

- PDVSAINDUSTRIAL - VHICOA Dia 11
vhlcoa Departamento: Ing. de Produccion | Fecha: Jueves, 16-06-2016
Venezvean nesty ncvet e, o |farea: Corte de Perfiles Turno: Diurno (A)
Analista: Maria Algjandra Leal
e e
o o
A = | na
7 [om w | o
T o 7 [ um
e % | oo
e w o |l
e W o
T o o
e = | o
ED @ o
o [ o Jow il
T [ws w5 | oo
7 [ [0
o | was 7 | oos
o [ o w | e
5 [ W [om
o | @ | o
7 [om o |
[ e a | o
W [ om @ o
W | ww w oo
o | wm w o
z | uo roracoss. [aafofofa] o] 2] o]ss] 6
n | s 13 2
2 | was S R

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image76.png]Muestreo de trabajo Méquinas, Dia 12

MUESTREO DE TRABAJO (MAQUINAS)

. PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia 12
Vhlcoa Departamento: Ing. de Produccion | Fecha: Viernes, 17-08-2016
Venszuelan reavt nevuren cs | Area: Cotte de Perfiles Turno: Diurno (A)
Analista: Maria Algjandra Leal
w | e I
o o
A = | e
7 [om = | v
T o 7 [ uw
+ [wos % | uw
e W | uw
e W | uw
T | o o
o | mas = | o
o = o [
X il o o
[ = | o =l
2 [ w0 | ovas
o | [l 7 | o
e ] o
X W | oo
o | e @ |on
[ o [
w [ o @ |on
W [0z [l © | oo
@ [ o w [
o o |5 @ | o
z | un roracoss. J3oofofaf]s [ons
n | un B M
ENKES R B

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image77.png]Muestreo de trabajo Maguinas, Dia 13

MUESTREO DE TRABAJO (MAQUINAS)

" PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA Dia13
vh Icoa Departamento: Ing. de Produccign _|Fecha: artes, 21-06 2016
enezuelon heavy ndusies ca | Area: Corte de Perfiles Turno: Diurna (4)
Analista: Maria Alejandra Leal
v v
o o
NES =
T [om o [
D EA
D = [
e = [om
ETan w oror
e S o =l
[ = [0
e % [oee
W [oss w5 Lo
ED % [0
o % [0
e w7 [oans
T T S Te= T
5 [ooer W [0
o oo o [0
W [ A
W [ o © [war
™ [om W [0
B % [ow
2 [ vomeoss |7] 23] o]2[0] 1] 3] 7
= [ e pn o
# [wn BRI

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image78.png]Muestreo de trabajo Méquinas, Dia 14

MUESTREO DE TRABAJO (MAQUINAS)

PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA

Dia 14

Departamento: Ing. de Produceisn

Fecha Jueves, 23-06-2016

.
vh I coa Area: Corte de Perfiles

onszue an heavy ndssires, <2

Tumo: Diumo (4)

Analista: Maria Alejandra Leal

"

"

abs [ b5 TR e ] szt

o = D

5 | oot » |

D ED = w [ [

12 | osa0 6 | ores

15 | oas1 4 |24

o T 8 0

21 | 107 6 | o3

[ [ womioes [sle[o2lo]wle [o]o]n
o e ; )
2 | S R

Fuente: Eiaboracion propia



[image: image79.png]Muestreo de trabajo Méquinas, Dia 15

MUESTREO DE TRABAJO (MAQUINAS)

vhicoa

PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA

Dia 15

Departamento: Ing. de Produceisn

Fecha: Martes, 26-08-2016

nheavy ncustnes. .a | Area: Corte de Perfiles

Tumo: Diumo (4)

Analista: Maria Alejandra Leal

e e
i i

ow o [

o w [

o Bl

o o [

o [ ||

o o o

T Jwar Bl B

e FIEE

e o o

W o Bl GED

ED o o

[ o o o

oo o [ ||
IED o [

& o [

o o o [

D o [

w Toom [o] [

ED [

o om [

o Lo o Lo

2 | o roracoes J7lolafafofss] o of 3|as
o o 5 e

Bl K o | Tmie

Fuente: Elaboracion propia



[image: image80.png]APENDICE 3, ENCUESTAS APLICADAS AL PLRSONAL OPLRARIO DEL AREA DE
‘CORTE DE PERFILES (1)



[image: image81.png]POVSA INDUSTRIAL - VHICOA
| INGENIERIA DE PRODUCCION

CORTE DE PERFILES Vhicoa i

Realizadg por: Maris Leal e

i GarqueconunaX)

1. ;Cusl oree usted que sea la causa principal de fa baja produccién en el

drea?

Falta G carga de Irabajo on la maguina que opsra.

Falta de materia prima =
Wotivacion labors)

Liderazge ineficiente

___Poco seguimiento de las actividades realizadas o por.realizar
constantes en maguinaria.y equipas

osmee

2. (Cémo considera el grado de dosempefio de liderazgo dentro el 4rea?

Bueno | Malo | Medie | Excelente | _Deficiente
| [ S I
3, ;Gumplen con ol plan de produccion tiario {piezas requeridas para el
[ proceso)?
ar LS NO,

4..4Considera ustet que trabaja bajo prosion al momento de llevar a cabo las
actividadas de praduccidn?

sl NO. X

5. ;Considera usted que la cmpresa desarrolla programas de in¢entivo
Taboral justos para elevar la motivaclon def personal?

sl D, #*

&. ¢Se recibe la materia prima‘en el tiempo requerldo para la realizacion de
las piezas requeridas para la producelon? !

El pad N,

jGracias por su colaboracién!



[image: image82.png]PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA |
INGENIERIA DE PRODUGCION

GORTE DE PERFILES i Vhicoa

Realizado por: Maria Leal I
(Marque eon e X)

1. Cudi crea usted qus sea la causa principal de la baja produccion en el
area?

Falla dg carga de trebao en la maquina que opsra
Yta de materia prima
_Motivaci6n labaral

[ Liderazga ineficients —
i iento de las aclividades realizadas o por realizar o
allas constantes en raguinaria y equicos 1

2.¢G6me considera el grado de desempefio de liderazgo dentro del Zrea?

Bueno Malo _Media Exgelente Defiiente
X N
3. ¢Cumplen con el plan de produccion diaric {piczas requeridas para el
procesa)?
si__X NO. i

4. 4 Cansidera usted que trabaja balo presidn al momento de Hlevar a cabo las|
actividades de produccion? |

El No__X

¢Considera usted que la empresa desarrolla programas de:incentivo |
Iaboral justos para clovar s motivacion del personal?

E No_X.

&, ¢Se recibe la materia prima en cl tiempo requeddo para a realizacién de
las piezes requeridas para la produccisn?

si_X __ No

jGracias por su colaboracién!



[image: image83.png]PR WOUSTRAL VITEo
INGENIERIA DE PRODGCCION A
o oernaces | Vhicoa
Reslizado por: Haria Leal
Wlargus aon uea X; I
e k] ot I 4 0 T o
it
T T ——
ik et s
e
e madee
i e e e AT
| B e

2 4556mo consiior ol arado do dessmparo do Edoraige dentro dal drex?

Buona | W | _Wedo | Excomr Cefsenie

3. LGumplon con s plan de produccion diarl (pozas requsridas para cl
arocesn)?

B No__ X

[+ sCansider usted que traaja bajo prosién al momento do evar a cebo las
" aclividades do producion”

s no__X

5. 2Gons!dera ustod que In ampresa desarcolla programes de ncenio
aboral Justos para olevar a motivacion del persanal?

s X

5. 150 fociho [ maters prima en s tlempo requerldo pars a realzacion de
s plezas roquoridas para a produceion”

s X o, ]

iGracias por su colaboracion!



[image: image84.png]"PDVSA NDUSTRIAL - VHICOA
| INGENIERIA DE PRODUCCION

comeoeremries - VIICO@

Reslizado poriMariz Leal |
e comune ) I

o usted que sea & causa princlpal de 2 baja BroduCeIG on 6!
irea?

T can

" Fa de g da rabajo on I miquing oue ppera
Fata do mataria oima___ X
- olvacion sors:
Ldarazn nofcionts
e sequimianto ge lne scviisces teaiZadas o por reslzar

|2 200mo onsidor ol gra do deseriper e iderazgo deniro 4ol dres?

Buano_ Waig e et | Defienis.
X il

3. 2Cumplen con ol plan de praduceiGn dlsra (0zas requeridas para of
L procase)?

S__x [

1. Gonsidara usted que trabija belo presion af momanto de llevar a vabo las
actlidadcs de producciin?

8 Ho. X

5. Conaidera usted que 1 emprass desarrola programas de icent vo
aboral justos para slovarla motivacion 4ol parsonal?

xo. M

6. 250 rocibo la materia srin en o flompo foquorido para Ia ealzscicn de-
s piezas wequerldas porals produccltn?

si__. % wo

{Gracias por su colaboracion|



[image: image85.png]PDVSA INDUSTRIAL - VHICOA |
| INGENIERIA DE PRODUCCION

™ vhicoa

| Realizado por: waria Leal |
saconns 1 i

enusa principl de i baja produccien on ol

Falia oo carga do sbajo o miscuima e cpora____
Fia de matera pima

Malvacionlaborsl_ | _

T Lasrano neinnte
Slimiano 52 2n achisdos toalz 1445 6 oor alal
Fallas corstantes en maguivatay exuioce

2.4Gém considora ol grado d dosompara de ideraigo dentro dal arsa?

) Uzo | _wedo | _Excden

B

3. Cumplen con ol plan de produicibn diaro (piczas requeridas para sl
procese)?

Si_ X we,

. cConsidera usted qus trabeja bajo prssion al momonto de flevar a cabo as|
actidades do produccion?

st

5. LCansidera usted qus Ia empress desarrolla programas da incentiva |
“boral justos pars slavar la metivacion del personal?

s %

|75, 25 rocino a materi prima en el tiempo. raquerido para a realizacién do
e piezas requeridas. para 1 produccién?.

CI— o %

iGracias por su colaboracién!



[image: image86.png]d i | INGENERIA DE PRODUCCION =
Lyt | “eommoemmmes - | Vhicoa
y H Realizado por. Marla el SR

1. Cual roo usted que $03 1 causa principal de 13 baja praduceion en ol
rea?

Falt 65 carga de vabalo en 1o méquna que cpers |
Fala de matera prina
Motivazen sboral
Tigerazgo nefcente [
Poso seguimiento do lss schdades reaizades o por realzar
Fallas constantes &n maguinari y equipos

2. Cémo considera o gredo de desempeno de liderazgo dontro del area?

Busno Nalo Mesio | Excelents Detcents

3. LCumplen con el plan do produccin diaro (plezes requericas para ol
proceso)”

. SR

. Considers usted cue rabaa bojo prosion al momento de llevara cabo las|
actiidades do produceién?

s No__ )

[ 5. 2Considera usted que la empresa desarrolla programas de n:
Iaborsijustos para oevar la mollvacion del parsonal?

[ R S—

6. 2Se recioe la materla prima n el lempo roquarido para I ealizacion de.
15 plezas roquoridss para la produccion?.

s A o

iGracias por su colaboracion!



[image: image87.png]“FOVSA INDUSTRIAL - VHICOA
INGENIER{A DE PRODUCCION -]
GORTE DE PERFILES \{hlcoa
Realizado por: Marta Leal eimim——
__Margue con una Xy

1. 4Cul cree usted que sea la causa principal de la baja produccion eh el
drea?

Falta de carga de trahaja en la maquina qus opera
Faltade materia prima
Metivacién aboral
Liderazgo ineficiente ___ ,,,
Poco sequirmiento de las aciividades realizadas o por realizar |

Fallzs constanies en magquinaria ¥ equipos. i

2, 4Cémo considera el grada e desempefio de fiderazgo dentro dsl rea?

Bugno Malo | bedio [ Excelonty Deficiente
3. zCumplen con el plan de produccisn diario (piezas requeridaa para ol
proceso)?

sl A NG,

4. ¢Considera usted que trahaja bajo presion al momento de lievar a caho las
___actividaes de producclén?
sl % MO,

& ¢ Cansidera usted que la empresa dosarrolla programaa de incentivo
laboral justos para elevar la motivacién del personai?

sl NO___ A

6. ¢ Se recibe la materia prima en el tiempo requerido para la realizacion de.
las piezas requeridas para la produceion?

sl ~A NG,

iGracias por su colaberacién!



[image: image88.png]POVSA INDUSTRIAL - VHICOA
INGENIERIA DE PRODUSCIGN
‘CORTE DE PERFILES
Realizado por: Maria Leal

1-2Cusl cree usted que sea a causa principalde fa baja produccion en el
rea?.

Faltade carga oe abao en s macuina que opera X
Falt o6 maiena prima.
- Molvacién sbors!
Lierezgo nefente
Poco saguimiento e (as aclidaces 102 za035 0 por ealzar
Falas constartes sn magunara y eaueos

2. 4Gomo considra of grado da dosempsfio de Idsrazgo dontro deldrg

[ouere sk [ Wedo | Facsene | Sefeente
—x
3 umplan con ol plan de producsion diro fiezas requoridas para
|’ roceso)t
s X we_
4 cConsdera usted que rsboja bojoprsien ol marento o lovar a cabo s
actidadss de roduccient h
s__¥ e.

5. (Cansidera usted que la omprosa dosarroll programas de incentivo
laoral Justos para levar la motivacién del personal?

s No_X

. 156 rectbe la materia prima cn el fiempo requerldo para a reaizacién de
las piezas rogqueridas para laproduccion?

s X o,

iGracias por su colaboracién!



[image: image89.png]POVSA INDUSTRIAL ~ VHICOA
INGENIERIA DE PRODUCCION

i CORTE DE PERFILES Vh 1C0a ‘

Roalizado por: MarfaLeal | e
(Marque Gon ura X i
1. £Gudl cree usted que sea la causa principal de la bajs produccidn en el

]
droa? |
R—

Falta de carga de irebajo enla maguina que opera _
Falta de materia prma
Wolivacin laboral
. Liderazgo ineflciente ;
Poco sequimiento de las actividades reslizadas o por redlizar
Fallas copstantes en maguinaria y equipos

2. {C6mo cansidora ol grado de desemperio de liderazgo dentro del area?

Bueno Waio Medio, Excalente Deficente |

| 3. Cumpten canel plan de produccisn diario (piezas requeridas para of
procesg)?

sl X N, i

4, ;Considera usted que rabsja bajo presion al momento de lisvar a cako las
_ actividiades de produccién?

| si no_ X

5. ¢Considera usted que la cmpresa desarrolla programas de Incentivo
laboral justos para elevar la motivacién det personal?

sl NO, X

6. ;e recibe a materia prima en el tiempo requerido para la roalizacién de
ias plozas requeridas para la produgcién?

sl no_ X

jGracias por su colaboracién!







a





ASESORES:





TUTOR ACADÉMICO:


MSc. Ing. Iván Turmero





TUTOR INDUSTRIAL:


Ing. Andrea Mata





LEAL BUENO, MARÍA ALEJANDRA








DISEÑO  DE  UN  PLAN  DE  MEJORAS  AL  PROCESO  DE  CORTE  DE PERFILES  METÁLICOS  EN  LA  EMPRESA  PDVSA  INDUSTRIAL  - VHICOA


Págs. 142


Informe de Práctica Profesional


Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”. Vice-Rectorado Puerto Ordaz. Departamento de Ingeniería Industrial.


Tutor Académico: MSc. Ing. Iván J. Turmero A.


Tutor industrial: Ing. Andrea Mata Ciudad Guayana, Agosto de 2016


Contenido:  El  Problema.  Generalidades  de  la  Empresa.  Marco Teórico. Marco    Metodológico.    Situación    Actual.    Análisis    y    Resultados. Conclusiones. Recomendaciones. Bibliografía. Apéndices





CONTIENE UN (01) CD CON:


APÉNDICE  1.  FORMATOS  MUESTREO  DE  TRABAJO:  OPERARIOS  (14). APÉNDICE  2.  FORMATOS  MUESTREO  DE  TRABAJO:  MÁQUINAS  (14). APÉNDICE  3.  ENCUESTAS  APLICADAS  AL  PERSONAL  OPERARIO  DEL


ÁREA (09)





p diarios


p̅=


Número total de días





Número de veces que ocurrió la actividad


p̅=


Número total de observaciones realizadas





K² * (1 - p̅)


N=


S² * p̅





K² * q


N=


S² * p








LC= p





n





̅





± K √p̅





* (1- p̅)





S’= K √ 1- P


P * N





p̅  =





N° de veces que trabaja	165


N° total de Observaciones	675





=





= 0,24





p̅=24%





1 día   45 observaciones





X  4886 observaciones





0,45





0,4





0,35





0,3





0,25





0,2





0,15





0,1





Límite de


Control


Límite de control Superior


Límite de control Inferior Probabilidad de Ocurrencia





0,05





0





1	2	3	4	5	6	7	8	9   10  11  12  13  14  15





Frecuencia Relativa





Frecuencia Acumulada





300





250





200





150





100





50





0





100%


90%


80%


70%


60%


50%


40%


30%


20%


10%


0%





p̅  =





N° de veces que trabaja	121


N° total de Observaciones	675





=





= 0,18





p̅=18%





1 día   45 observaciones





X  7000 observaciones





0,35





0,3





0,25





0,2





0,15





0,1





0,05





Límite de


Control


Límite de control Superior


Límite de control Inferior Probabilidad de Ocurrencia





0





1	2	3	4	5	6	7	8	9   10  11  12  13  14  15





Frecuencia Relativa





Frecuencia Acumulada





250








200








150








100








50








0





100%


90%


80%


70%


60%


50%


40%


30%


20%


10%


0%





11%





22%





33%





33%





Falta de carga de trabajo en la máquina que opera


Ausencia de materia prima Motivación laboral Liderazgo ineficiente





33%





56%





11%





Bueno	Malo	Medio





11%














89%














SI	NO











22%





78%














SI	NO





100%





NO











22%








78%














SI	NO








