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INTRODUCCION

PUERTAS SIZAM S.A., que es una empresa privada creada en
Ciudad Guayana el 28 de Noviembre de 2002, la cual comenz6 como
Sizam S.A. Luego el 19 de junio de 2003 fue registrada como Puertas
SIZAM S.A. Su principal actividad es la fabricacion de puertas, ventanas y
rejas de seguridad, asi como también las lineas de puertas estandar.

A lo largo de este proyecto se permite plasmar a través de un
conjunto de técnicas toda la informacion referida al proceso de fabricacion
de las puertas de la linea blindada, asi como también estudiar mediante la
técnica del analisis operacional todo el proceso que se sigue en la
empresa para identificar los elementos productivos y no productivos del
proceso, evaluar el tiempo que invierte un operario calificado en llevar a
cabo una tarea definida del proceso dentro de la empresa con el fin de
determinar el tiempo apropiado que requiere para su desempefio, y por
ultimo, conocer por medio de un plan de muestreo la eficiencia con que
laboran los operarios en una determinada area de trabajo, para asi
plantear las posibles mejoras del proceso.

En las técnicas anteriormente mencionadas, se contd con una serie
de herramientas que facilitaron un estudio minucioso del trabajo para
establecer cuales son las &reas mas criticas de la empresa. Dichas
herramientas son la técnicas del Interrogatorio, preguntas de la O.L.T, y
los Enfoques Primarios, Técnicas de Cronometraje, Método de
Westinghouse y el muestreo de trabajo, cabe resaltar que las mismas

fueron aprendidas a lo largo del curso de Ingenieria de Métodos.
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Finalmente, y como resultado de los aspectos antes mencionados
se obtienen las ideas necesarias que dan lugar al mejoramiento u
optimizacién del método de trabajo ya analizado, y que se presentara en
el proyecto a través de los analisis y resultados que se obtengan en el
desarrollo del mismo, permitiendo asi , siempre y cuando sea posible,
mejorar la capacidad de la planta, asegurar una mejor distribucién y
condiciones del taller, mejorar el control de la produccién, entre otras, que
ayudaran a lograr una mayor eficiencia en el proceso de fabricacion de las
puertas.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

Antecedentes

PUERTAS SIZAM, S.A. es una Empresa venezolana establecida
en la regién de Guayana, dedicada a la fabricacién de puertas y rejas de
seguridad, asi como también la linea de puertas estandar. Cuenta con
equipos y maquinarias para el disefio y la produccion, lo cual garantiza a

sus clientes excelente calidad y rapidez en el despacho.

La empresa posee tres lineas de produccion: blindada, comercial e
industrial; las cuales se encuentran relacionadas entre si debido a que
requieren de las mismas maquinarias para su funcionamiento. , ya que
estas poseen un sistema de producciéon normalizado, solo con pequefias
variaciones de acuerdo a las exigencias del cliente. Es importante
mencionar, que para la realizacion del seguimiento del proceso se tomé la
linea de produccién blindada, la cual posee los modelos de las puertas
predeterminados por la empresa, y que son realizadas a medida que los

clientes emitan sus pedidos.

En los actuales momentos, PUERTAS SIZAM, S.A. presenta
una errénea distribucion fisica de las maquinarias dentro del taller, lo que
origina retrasos en el proceso productivo debido a los extensos traslados
de un area de trabajo a otra. Asi mismo, se evidencia una mala
disposicion de herramientas y materiales que se emplean en el proceso,
lo que dificulta la labor de los operarios ya que deben recorrer grandes

distancias a fin de alcanzar los implementos de trabajo.
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Planteamiento del problema

Debido a la mala distribucién del taller, se han originado retrasos
en el cumplimiento de los programas de trabajo, evidenciandose un 80%
de incumplimiento de las fechas de entrega de los pedidos a los clientes,
causando molestias y quejas por parte de éstos. Es por ello, que es
importante realizar el seguimiento al proceso de fabricacion de las puertas
y asi plasmar la informacién concerniente a todas las actividades que
realiza el operario desde el inicio hasta el final del proceso, con el fin de

detectar las fallas mas resaltantes y plantear las posibilidades de mejora.

Entre las fallas que se encontraron debido a la mala distribucién del
taller se pueden mencionar: el almacenamiento inadecuado de la materia
prima, ya que esta es colocada temporalmente en el piso muy cerca de
las areas de equipos y herramientas donde laboran los operarios, no solo
entorpeciendo sus actividades, sino también expuesta a sufrir dafios por
el paso de los mismos causandoles deformaciones y ensucidndolas.
Ademas, se observa que no existe una reparticion equitativa de las tareas
en donde se desarrollan las actividades, trayendo como consecuencia
gue los operarios se vean obligados a estar en algunos tiempos de ocio, y
a su vez que los productos en proceso se acumulen ocasionando
almacenamientos temporales de las puertas en pisos y paredes, donde
pueden sufrir dafios, haciendo necesario en algunos casos el reproceso

de estas.

También es importante mencionar que hay deficiencias en el
ambiente de trabajo, como por ejemplo falta de iluminacién, poca
ventilacion, ruido excesivo, entre otros, que a la larga afectan el
rendimiento en las labores de los trabajadores. Ante todos estos factores,

es necesario recurrir a un analisis operacional, que permitird obtener un
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estudio minucioso y la evidencia del por qué de todos estos problemas,
con la finalidad de corregirlos.

De igual manera, no solo se pueden destacar los problemas
referentes a la parte fisica que engloba el area donde se lleva a cabo el
proceso, sino también las actividades que realizan los operarios,
observandose en el estudio que muchas de estas son repetitivas y
monotonas. Debido a esto y a las condiciones fisicas a las que esta
sometido el operario, es importante realizar un estudio de tiempo, que
garantice que el mismo realizara las actividades en un tiempo adecuado

de modo aceptable.

Y por ultimo, se debe establecer un estudio que permita evaluar la
eficiencia o ineficiencia con que laboran tanto los operarios como los
equipos, a fin de establecer estandares y mejorar los métodos de trabajo,
puesto que la empresa trabaja con un sistema de contra contrato y no

tiene conocimiento del desempefio en si de los operarios.
Justificacion

Para efectos de este estudio, se tomé la linea de puertas
blindadas, ya que es la que representa mas demanda y sus modelos ya
estan establecidos por la empresa. Partiendo de todos los problemas y
fallas (antes mencionadas) que presenta esta linea de produccion, es
necesario recurrir a las técnicas que permitan la evaluacién critica de
todas las actividades relacionadas con el proceso, a fin de proponer las

posibles soluciones y lograr una mayor eficacia.

Como base para el desarrollo eficaz del proceso, es vital el
conocimiento del tiempo estandar que requieren las diferentes

actividades. Es por ello que para este estudio, se escoge la actividad de
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cortar las laminas de acero ya que es una de las mas repetitivas y se
encontraba disponible la mayor parte del tiempo durante las visitas
realizadas a la empresa y también, porque esta actividad permanece
como una de las bases primordiales al momento de la fabricacion de las

puertas.

Por otra parte, se decide determinar la eficiencia con que laboran
los trabajadores en el area de herreria, ya que las empresas contratistas
no cumplen a tiempo con los pedidos solicitados por puertas SISAM, S.A.
Para esto se requiere establecer un plan de muestreo en base de la

observacion directa de las actividades que los operarios desempenfan.

Limitaciones

Entre las limitaciones que se tienen para la elaboracién de este
proyecto se encuentran las siguientes:

v' La empresa no cuenta con suficiente material documental, donde
se registre el control de la produccion.

v' La empresa no proporciona material descriptivo del proceso.

Objetivos
Objetivo general
Aplicacion de las técnicas de ingenieria de métodos en el proceso

de fabricacion de puertas blindadas en la empresa Puertas SIZAM, S.A.,

para el desarrollo de mejoras.
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Objetivos especificos

v' Dirigirse a la empresa, evaluar el proceso a través de la
observacion directa e identificar las actividades productivas e

improductivas para obtener informacion acerca del mismo.

v Describir el método de trabajo actual de las actividades del proceso
de fabricacion de puertas, a través del diagrama de procesos y

diagrama flujo/recorrido.

v" Realizar un estudio sistematico y minucioso a las actividades del
proceso a través de la técnica del analisis operacional, la técnica

del interrogatorio y las preguntas de la O.1.T.

v' Formular y proponer las posibles soluciones en base a los hechos
obtenidos anteriormente, a través del diagrama de procesos,

diagrama flujo/recorrido propuesto, y de ideas sugeridas por el
grupo.

v' Definir la actividad mas repetitiva a estudiar, descomponerla en
elementos segun la secuencia del trabajo y tomar los tiempos
transcurridos en cada uno de estos.

v Verificar la confiabilidad del tamafio de la muestra tomada, registrar
los valores en el formato, calificar la actuacién del operario y
asignar las tolerancias por concepto de fatiga.

v' Determinar el tiempo estandar de la actividad.

v Definir el area mas critica e importante del taller, establecer el nivel

de confianza y exactitud deseada para el estudio.

10
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Escoger entre eficiencia e ineficiencia del operario o equipos que

se quiera evaluar para este estudio. En base a esto, realizar las

observaciones preliminares.

Y por ultimo, establecer un plan de muestreo a través de técnicas

estadisticas y uso de formatos, que determine el porcentaje de
ocurrencia de la actividad a medir.

11
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CAPITULO I

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Ubicacion

PUERTAS SIZAM S.A., se encuentra ubicada en la zona Industrial
Unare Il, Avenida N° 1, Galpones de Corpoindustrias. Puerto Ordaz-

Estado Bolivar.

Objetivos

PUERTAS SIZAM S.A., es una empresa privada creada en Ciudad
Guayana el 28 de Noviembre de 2002, la cual comienzo como Sizam S.A.
Luego el 19 de junio de 2003 fue registrada como Puertas SIZAM S.A. Su
principal actividad es la fabricacion de puertas, ventanas y rejas de

seguridad, asi como también las lineas de puertas estandar.

Tiene como mision fabricar y vender puertas, ventanas y rejas de
seguridad para el sector industrial y comercial, asi como también la linea

de puertas estandar, garantizando excelente calidad a sus clientes.
La politica de calidad, es suministrar productos con los requisitos

de calidad y entrega, a precios competitivos, de forma tal de lograr la total

satisfaccion de las necesidades y requerimientos de los clientes.

12
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Proceso productivo

La materia prima llega a la empresa en forma de laminas de acero
con su respectivo modelo estampado. Se almacena temporalmente en el
taller. De alli se saca la lamina con la que se va a trabajar, se lleva a la
mesa de trabajo, se mide, se marcan los agujeros y se cortan en la
cortadora. Se lleva a la dobladora, donde se doblan las puntas de las
laminas para luego soldarla con la otra lamina a la que se le hace el
mismo proceso. Antes del soldado de las placas, se deben soldar los
perfiles internos y para luego colocar laminas de anime (aislamiento
térmico y acustico). Se le aplica un anticorrosivo y luego se coloca la

cerradura.

La puerta pasa al &rea de pintado, en esta se limpia con agua y
jabén para luego aplicarle una masilla para lograr una superficie uniforme
y sin defectos, se lija y en caso de quedar algin defecto se repite la
operacion. Se pinta a pistola hasta que se cubra totalmente toda la
superficie. Se espera a que seque aproximadamente dos dias, y se pasa

al horno para darle brillo.

Se traslada al area de acabado, donde se le colocan los vidrios (en
caso que se requiera) y los pisa vidrios con silicon, las manillas, el ojo
magico, entre otros detalles. Y por dltimo se forran en papel plastico

envolvente.

13
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Organigrama

La estructura organizativa de la empresa se puede observar en la figura 1.

|

) (=]

Figura 1.

4 Presidente: es el responsable de aprobar los lineamientos
generales bajo los cuales se ejecutan las actividades de la Empresa y es

el responsable de la Empresa en el ambiente externo.

4 Vice - presidente: es el responsable de la supervision de las
actividades administrativas y operativas, y del total cumplimiento del

programa de aseguramiento de la calidad de la Empresa.

v Departamento de Administracion: tiene la responsabilidad de
coordinar las actividades financieras, administrativas y suministros a la
Empresa, asi como centralizar todo lo referente a la captacion, seleccion,

y contratacion del personal de la Empresa.

14
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v Departamento de Ventas: tiene la responsabilidad de lograr las
ventas de mercadeo y asegurar la venta y/o comercializacién de los
productos, cumpliendo las necesidades de los clientes a través del

ofrecimiento de los productos.

v Departamento de produccion: tiene la responsabilidad de
garantizar la ejecucion eficiente de las actividades operativas de la
Empresa que permita la elaboracion de los productos con las
especificaciones de calidad requeridas, manteniendo disposicion
constante de productos para la venta, asi como también garantizar la
operatividad de las instalaciones, equipos, instrumentos y herramientas

en el taller.

15
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Diagramas De Procesos

Se definen los diagramas de procesos representaciones graficas
relativas a un proceso industrial o administrativo, de los pasos que se
siguen en toda una secuencia de actividades, identificAndolo mediante
simbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye toda la informaciéon que
se considera util para una mejor definicion del estudio del trabajo elegido,
y presenta los hechos que posteriormente se analizan, tal como distancias

recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.

Los diagramas de proceso persiguen:

v Detallar el proceso, visualizar costos ocultos; y con el andlisis se trata
de eliminar las principales deficiencias en los procesos.
v Lograr la mejor distribucion posible de la maquinaria, equipos y areas

de trabajo dentro de la planta.

Los diagramas de procesos representan uno de los instrumentos
de trabajo méas importante para el ingeniero de métodos, ya que le
permite tener a su disposicidn medios que le ayudan a efectuar un mejor
trabajo en el menor tiempo posible.

Se usan generalmente ocho tipos de diagramas de proceso, cada
uno de los cuales tiene aplicaciones especificas. Ellos son:

v' Diagrama de operaciones de proceso

16
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Diagrama de flujo de proceso

Diagrama de recorrido

Diagrama de interrelacion hombre- maquina
Diagrama de proceso para grupo o cuadrilla
Diagrama de proceso para operario
Diagrama de viajes de material

Diagrama PERT

DN N N N N R

El Andlisis del Proceso se realiza utilizando como herramientas
bésicas los diagramas de operaciones de procesos, de flujo de proceso,

y diagramas de recorridos.

El Analisis del Proceso descompone el mismo en cinco actividades:
OPERACION, INSPECCION, TRANSPORTE, ALMACENAJE Y
DEMORA.

Simbologia utilizada en los medios graficos:

OPERACION

El simbolo utilizado para la operacién es un circulo.
Ocurre cuando se cambian intencionalmente las caracteristicas fisicas o
quimicas de un objeto ; cuando dicho objeto es montado junto con
otro, o desmontado de otro objeto y cuando se arregla o prepara para

realizar otra actividad.

INSPECCION

El simbolo de la inspeccién es un cuadrado.

Tiene lugar cuando un objeto es examinado para ser identificado o para
verificar su conformidad de acuerdo a estandares establecidos de calidad

o cantidad.

17
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TRANSPORTE

El simbolo del transporte es una flecha cuya orientacién se usa

algunas veces para indicar el sentido del movimiento.
Sucede cuando un objeto es trasladado de un lugar a otro, excepto
cuando dicho traslado forma parte de una operacion o es realizado por el

operario en su sitio de trabajo durante una operacion o una inspeccion.

ALMACENAJE
El simbolo de almacenaje es un triangulo equilatero con uno de sus
vértices hacia abajo.
Ocurre cuando un objeto se resguarda y protege contra un traslado no
autorizado. Para que el objeto pueda ser sacado de este almacenaje, es

necesaria una orden.

DEMORA

El simbolo de una demora es un letra D mayuscula.

Se origina cuando las condiciones, excepto aquellas que cambian
intencionalmente las caracteristicas fisicas o quimicas del material, no

permiten la inmediata realizacion de la siguiente accion planificada.

7 "\
\. /] ACTIVIDAD COMBINADA

Para indicar actividades realizadas conjuntamente, se combinan

sus simbolos.

18
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Diagrama De Operaciones De Proceso

Es la representacion grafica que muestra la secuencia de los
puntos en los cuales se introducen los materiales al proceso y del orden
de todas las OPERACIONES E INPECCIONES, desde la llegada de la
materia prima hasta el empaque o arreglo final del producto terminado.
Excluye aquellas actividades relacionadas con la manipulacion del
material (transporte, almacenaje). Sefala la entrada de todos los

componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto principal.

Ademas contiene toda la informacion que se considera adecuada
para el analisis, como por ejemplo, margenes de tiempo, materiales,

facilidades fisicas empleadas, etc.

Antes de mejorar un proceso de manufactura, conviene elaborar
un diagrama de operaciones que permita comprender completamente el
problema, y determinar asi en que areas existen las mejores posibilidades

de mejoramiento.

Finalidad del diagrama de operaciones de proceso:

v Es proporcionar una imagen clara en toda la secuencia de los

acontecimientos en el proceso.

v Estudiar las fases del proceso en forma sistematica.

v Mejorar la disposicion de locales y el manejo de materiales.

v Disminuir demoras.

v Comparar dos métodos.

v Estudiar las operaciones para eliminar el tiempo improductivo.

19
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Puntos a recordar en el diagrama de operaciones:

v Los Unicos simbolos que se usan en este diagrama son las
operaciones y las inspecciones y se numeran en secuencia para
comenzar con el primer paso en la parte mas importante.

v El componente mas importante generalmente aparece en el
extremo derecho y los demas componentes se le asigna un espacio a la
izquierda de este componente.

v Siempre seradn necesarios los datos tanto en el método
actual como el propuesto: nimero de plano, nimero de identificacién, la
descripcion del proceso, fecha de elaboracién, nombre de la persona que
lo hizo, ademas de otra informacién que nos permita identificar en
cualguier momento a qué se refiere el diagrama.

v Todos los pasos se deben listar en la secuencia adecuada
para cada componente y se deben manejar en forma vertical de arriba
hacia abajo

v Se usan lineas verticales para indicar el flujo del proceso a
medida que se realiza el trabajo y lineas horizontales que entroncan con
las lineas verticales para indicar que entra material al proceso, ya sea
proveniente de compras o sobre el que ya se ha hecho algun trabajo

durante el proceso.

Procedimiento basico para la construcciéon de un diagrama de

operaciones de proceso:

v Una vez escogido el material, se traza una linea
horizontalmente en la parte superior derecha del diagrama.

v Encima de ésta linea se anota una descripcion del material
(esta puede ser tan completa como se estime necesario).

v Se traza una linea vertical de recorrido desde el extremo
derecho de la linea horizontal (recordandose que la linea vertical que se

sitla mas a la derecha se reserva para el elemento principal).

20
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v En la linea vertical se dibujan los simbolos que representan
en orden los diferentes eventos que se lleven a cabo.

v A la derecha del simbolo se anota una breve descripcion y
se identifica el puesto de trabajo y a la izquierda se coloca el tiempo de

duracion.
Diagrama De Flujo Del Proceso

Es una representacién gréfica de todas las operaciones, los
transportes, las inspecciones, las demoras y los almacenamientos que
ocurren durante el proceso. En general, contiene muchos mas detalles
que el diagrama de operaciones. Es por esto que no considera en
conjunto ensambles complicados. Se utiliza solo para representar un

componente de ese ensamble.

Presenta dos tipos de diagramas:

1.- El tipo “Material” describe el proceso en términos de los eventos que
se suceden sobre el material. La descripcién se hace por lo general en
vVOz pasiva.

2.- El tipo “Hombre” describe el proceso en términos de las actividades

que realiza el hombre. Es una descripcion en voz activa

Es muy dutil, ya que pone de manifiesto costos ocultos como
distancias recorridas, retrasos y almacenamiento temporales. Por eso es
importante indicar en el diagrama todas las demoras y tiempos de
almacenamientos, y el registro de los trayectos. Un estudio del plano de la
planta con el proceso, suministra detalles relacionados con estos costos
directos e indirectos del proceso, con vistas a introducir mejoras. El hecho
de que las distancias se registren en el diagrama, es de gran valor para
poner de manifiesto como podria mejorarse la distribucion de los equipos

en la planta.

21
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Esta herramienta persique:

v Proporcionar una imagen clara de toada la secuencia de los
acontecimientos en el proceso.

v Sirve para la secuencia de un producto, un operario 0 una
pieza.

v Mejorar la distribucion de los locales y el manejo de
materiales, disminuir esperas.

v Estudiar operaciones y otras actividades en su relacién
reciproca.

v Comparar dos métodos.

v Estudiar las operaciones para eliminar el tiempo

improductivo y escoger operaciones para su estudio detallado.

Puntos a recordar en el diagrama de flujo de proceso:

v Utiliza ademas del simbolos de operacion e inspeccion, el de
transporte, almacenaje, y en caso que se requiera la combinacion de dos

simbolos, actividad combinada.

v Puede aplicarse para analizar tanto al material como al
operador. Estos deben ser diagramas separados.

v Para el diagrama de flujo de proceso del operario se utiliza la
voz activa: taladra, esmerila, etc.

v Para el diagrama de flujo de materiales se utiliza la voz
pasiva: es taladrado, es esmerilado, etc.

v No debe dividirse la operacion en detalles menores, para no
saturar el diagrama de detalles pequefios

v El diagrama debe indicar si el método es actual o propuesto,
realizar la respectiva identificacion.

v Los simbolos que se seleccionen para cada concepto deben

estar conectados.

22
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Diagrama De Recorrido

Es una representacion topografica de la distribucion del area
estudiada, en la que se indican la localizacion de todas las actividades
registradas en el diagrama del flujo de proceso. Dicho de otra forma,
consiste en un plano del area estudiada, hecho a escala, con sus
maquinas y areas de trabajo guardando la correcta relacion entre si, y

representando todos los obstaculos presentes en la distribucion.

En el plano se trazan las trayectorias de los desplazamientos de los
materiales, piezas, productos u operarios objeto del estudio, utilizando
algunas veces los simbolos del diagrama de flujo de proceso, por el
hecho de ser el diagrama de recorrido un complemento del diagrama de
flujo del proceso.

Finalidad del diagrama de recorrido:

v Mejorar la disposicion de la fabrica.
v Encontrar las areas de posible congestionamiento de transito y

ademas lograr una mejor distribucion de la planta.

Puntos a recordar en el diagrama de recorrido:

v La ruta del material o del operario se sigue por medio de lineas con
hilos.

v Cada actividad se localiza e identifica por medio de un simbolo y un
namero que corresponde al diagrama de flujo de proceso.

v La direccion del movimiento se muestra con flechas que apuntan

en la direccion del flujo o recorrido.

Pasos para la construccion del diagrama de recorrido

v Realizar un dibujo del &rea de estudio en una escala conveniente.
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v Definir el punto de partida y de llegada.

v El plano debe contener todos los obstaculos de construccion civil.
v Se dibujan los espacios ocupados por las maquinas, equipos,
bancos de trabajo.

v Se traza el recorrido del elemento.
Estudio del trabajo

En cualquier sistema organizacional se habla, de trabajo, por lo que
las empresas realizan estudios que tratan de optimizar sus recursos para
obtener un bien y/o servicio. Por ello el trabajo representa la dinamica de
la empresa, ya que ésta presenta un factor primordial para aumentar su

productividad. Por ello comenzaremos definiendo lo que es el trabajo.

Durante cualquier proceso en donde intervenga el hombre, se trata
de ser los mas eficientes, es por ellos que el Estudio del Trabajo nos

presenta varias técnicas para aumentar la productividad.

Se entiende por ESTUDIO DEL TRABAJO, genéricamente, ciertas
técnicas, y en particular el estudio de métodos y la medicion del trabajo,
que se utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y
gue llevan sistematicamente a investigar todos los factores que influyen
en la eficiencia y economia de la situacion estudiada, con el fin de

efectuar mejoras.

El estudio de trabajo se divide en dos ramas que son las

siguientes:

Estudio de tiempos: Se define como un analisis cientifico y
minucioso de los métodos y aparatos utilizados para realizar un trabajo, el
desarrollo de los detalles practicos de la mejor manera de hacerlo y la

determinacion del tiempo necesario.
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Estudio de movimientos: Consiste en dividir el trabajo en los

elementos mas fundamentales posibles estudiar éstos
independientemente y en sus relaciones mutuas, y una vez conocidos los
tiempos que absorben ellos, crear métodos que disminuyan al minimo el

desperdicio de mano de obra.

Por otro lado tenemos que la O.1.T, aplica dos técnicas para llevar
a cabo el Estudio del Trabajo como se observa en la siguiente figura,

éstas son:

El estudio de métodos que es el registro y examen critico
sistematicos de los modos existentes y proyectados de llevar a cabo un
trabajo, como medio de idear y aplicar métodos mas sencillo y eficaces y

de reducir los costos.

La medicion del trabajo es la aplicacion de las técnicas para
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo
una tarea definida que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo
una tarea definida efectuandola segln una norma de ejecucion

preestablecida.

Como se puede observar en la figura 1. Podemos aumentar la

productividad a través del Estudio del Trabajo. Para realizar este estudio

es necesario aplicar las ocho etapas que contiene el procedimiento basico
para el estudio del trabajo, las cuales son:

ETAPA DESARROLLO
SELECCIONAR | El trabajo o proceso a estudiar

REGISTRAR O recolectar todos los datos relevantes acerca de la tarea o

proceso utilizado las técnicas mas apropiadas y disponiendo los
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datos en la forma mas comoda para analizarlos

Los hecho registrados con espiritu critico, preguntandose si se
justifica lo que se hace, segun el propésito de la actividad; el lugar
donde se lleva a cabo, el orden en que se ejecuta; quien la

ejecuta; y los medios empleados

El métodos més econémico tomando en cuenta las circunstancias
y utilizando las diferente técnicas de gestion, asi como los aportes
de dirigentes, supervisores, trabajadores y otros especialistas

cuyos enfoques deben analizarse y discutirse

Los resultados obtenidos con el nuevo método en comparacion

con la cantidad de trabajo necesario y establecer un tiempo tipo

El nuevo método y el tiempo correspondiente, y presentar dicho
método, ya sea verbalmente o por escrito, a todas las personas a

guienes concierne, utilizando demostraciones.

El nuevo método, formando a las personas interesadas, como

practica general con el tiempo fijado

La aplicacion de la nueva norma siguiendo los resultados

obtenidos y comparandolo con los objetivos

Estudio de métodos de trabajo, desarrollo de un método mejor

¢..Como eliminar todo el trabajo innecesario?

En la actualidad se realiza mucho trabajo que no es necesario. En

muchos casos no debiera estudiarse la tarea para su simplificacion o

mejora, si no eliminarla totalmente.
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Combinar operaciones o sus elementos

A veces, un proceso se puede subdividir en tantas operaciones que
se rigen demasiados transportes o manipulaciones de materiales y
herramientas. También pueden dar lugar a otros problemas, como la
dificultad de coordinar tantas operaciones cuando no existe un programa
de trabajo adecuado y las esperas imputables a la inexperiencia de los
obreros, 0 a encontrarse estos fuera del trabajo. Algunas veces es posible
hacer mas féacil el trabajo simplemente combinando dos o mas
operaciones, o también introduciendo en el método ciertos cambios que

permitan combinar algunas operaciones
Combinar el orden de las operaciones

Cuando un producto nuevo empieza a fabricarse, se le suele
producir en pequefias cantidades sobre una base “experimental”’. Con
frecuencia la produccibn aumenta gradualmente, llegando a ser muy
grande con el tiempo y, sin embargo, el orden de las operaciones sigue
manteniéndose como cuando la produccién era todavia muy pequefia.
Por estas y otras razones es muy deseable examinar el orden en que se

desarrollan las distintas operaciones

Simplificar las operaciones necesarias

Uno de los mejores caminos para abordar el problema del
mejoramiento de los métodos de trabajo es examinar todo lo relacionado
con la tarea en cuestion: forma en que se hace el trabajo, materiales que
se utilizan, herramientas e instalaciones, condiciones de trabajo e incluso
el disefio del producto, suponiendo que no hay nada perfecto en la forma
de realizarla, y comenzando por preguntar: ¢Qué? ¢Quién? ¢Donde?

¢,Cuando? ¢ Cémo? ¢ Por qué?
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1.- ¢Que se hace? ¢Cual es el objeto de la operacion? ¢Por qué debe
hacerse? ¢Qué sucederia si no se hiciera? ¢ Es necesario cada elemento

o detalle de la actividad?

2.- ¢ Quién hace el trabajo? ¢ Por qué lo hace esa persona? ¢ Quién podria
hacerlo mejor? ¢Podrian introducirse ciertos cambios en él para lograr
gque una persona con menos destreza y conocimientos pudiese

ejecutarlo?

3.- ¢, Dbénde se hace el trabajo? ¢Por qué se hace alli? ¢ Podria efectuarse

mas econdmicamente en otro lugar?

4.- ¢Cuando se hace el trabajo? ¢Por qué entonces? ¢Seria mejor

realizarlo en otro momento?

5.- ¢,Como se hace el trabajo? ¢Por qué se hace de esa manera? Esto
sugiere un cuidadoso analisis y la aplicacion de los principios

fundamentales de la economia de movimientos.

Distribucion en planta

Por distribucion en planta se entiende: “La ordenacion fisica de los
elementos industriales. Esta ordenacion, ya practicada o en proyecto,
incluye, tanto los espacios necesarios para el movimiento de materiales,
almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras actividades o
servicios, asi como el equipo de trabajo y el personal de taller “

La distribucion en planta tiene dos intereses claros que son:
v Interés Econdmico: con el que persigue aumentar la produccion,

reducir los costos, satisfacer al cliente mejorando el servicio y

mejorar el funcionamiento de las Empresas
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v Interés Social: con el que persigue darle seguridad al trabajador y
satisfacer al cliente.

Objetivos de la distribucion en planta.

Se busca hallar una ordenacion de las areas de trabajo y el equipo,
gue sea la mas econdémica para el trabajo, al mismo tiempo que la mas

segura y satisfactoria para los empleados.

Las ventajas de una buena distribucion en planta se traducen en
reduccion del costo de fabricacion, como resultado de los siguientes

puntos:

v" Reduccién del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de

los trabajadores.

<\

Elevacion de la moral y la satisfaccion del obrero.

Incremento de la produccion.

AN

Disminucion de los retrasos en la produccion.

<\

Ahorro de area ocupada.
v" Reduccién del manejo de materiales.

v" Una mayor utilizaciéon de la maquinaria, de la mano de obra y de

los servicios.
v" Reduccién del material en proceso.
v" Acortamiento del tiempo de fabricacion.

v" Reducciéon del trabajo administrativo, del trabajo indirecto en

general.

v" Logro de una supervision mas facil y mejor.
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v Disminucion de la congestién y confusion.
v Disminucion del riesgo para el material o su calidad.

v" Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

v" Condiciones de trabajo y seguridad

En cualquier distribucion debe considerarse la seguridad de los
trabajadores y empleados. Las condiciones especificas de seguridad que

se deben tener en cuenta son:
a. Suelo libre de obstrucciones y que no resbale.

b. No situar operarios demasiado cerca de partes moviles de la

magquinaria que no esté debidamente resguardada.

c. Que ningun trabajador esté situado debajo o encima de alguna

zona peligrosa.

d. Que los operarios no deban usar elementos especiales de

seguridad.
e. Accesos adecuados y salidas de emergencia bien sefalizadas.
f. Elementos de primeros auxilios y extintores de fuego cercanos.

g. Que no existan en las areas de trabajo ni en los pasillos, elementos
de material 0 equipo puntiagudos o cortantes, en movimiento o

peligrosos.

h. Cumplimiento de todos los cddigos y regulaciones de seguridad.
En cuanto a las condiciones de trabajo, la distribucion debe ser

confortable para todos los operarios. En estas condiciones de bienestar

influyen la luz, ventilacion, calor, ruido, vibracion.
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Anélisis Operacional

Procedimiento sistematico utilizado para analizar todos los
elementos productivos y no productivos de una operacion con vistas a su
mejoramiento permitiendo incrementar la produccion, minimizacién de
tiempos, minimizacion de costos de produccién. Es aplicable a todas las

actividades de fabricaciéon, administracion.
Utilidad del Analisis Operacional

Origina un mejor método de trabajo.

Simplifica los procedimientos operacionales.
Maximiza el manejo de materiales.

Incrementa la efectividad de los equipos.

Aumenta la produccion y disminuye el costo unitario.
Mejora la calidad del producto final.

Reduce los efectos de la impericia laboral.

Mejora las condiciones de trabajo.

SR N N N N N SR NN

Minimiza la fatiga del operario.

Puntos Claves

v' La atencién en el propoésito de la operacion esta centrada en: ¢ por
que?

v El enfoque en disefio, materiales, tolerancias, procesos Yy
herramientas esta centrado en: ¢,como?

v' La atenciéon al operario y el disefio del trabajo esta dirigida en:
¢quien?

v La distribucion de la planta esta dirigida en: ¢ donde?

v' La reexaminacion con detalle de la secuencia de manufactura esta

dirigida en: ¢ cuando?
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Enfoques Primarios

Propdsito de la operacion

Consiste en justificar el objetivo, el para que y el por que. Este
quiza sea el mas importante de los nueve puntos del andlisis de la
operacion. La mejor manera de simplificar una operacion es formular una
manera de obtener los mismos resultados 0 mejores sin costo adicional.
La regla elemental es tratar de eliminar o combinar una operacion antes
de intentar mejorarla. Al eliminar una operacion se ahorra el costo de la
instalacion de un método mejorado y no hay interrupciones o retrasos,

pues no se desarrolla, prueba e instala tal método mejorado.

Disefio de la parte o pieza

Consiste en evaluar si es posible mejorarlo a través de:

v Disminucion del nimero de partes o piezas.

v" Reduccién del namero de operaciones, longitud de los
recorridos, uniendo partes y haciendo el maquinado y el
ensamblaje mas facil.

v'Utilizacién de un mejor material.

Aun cuando incluso es dificil introducir un pequefio cambio en el
disefio, se debe revisar el disefio en busca de mejoras posibles. El
disefio se puede cambiar; si el resultado es una mejora y la actividad del

trabajo es significativa, entonces el cambio debe realizarse.
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Tolerancias y especificaciones

Se relacionan con la calidad del producto, es decir, su habilidad
para satisfacer una necesidad dada. Mientras las tolerancias y
especificaciones siempre se toman en cuenta al revisar el disefio, en
general, esto no es suficiente; deben estudiarse independientemente de

otros enfoques del analisis de la operacion.

Tolerancias: margen entre la calidad lograda en la produccion y la
deseada (rango de variacion).

Especificaciones: conjunto de normas o requerimientos impuestos

al proceso, para adecuar el producto terminado respecto al disefio.

Materiales

Representan un porcentaje alto costo total de la produccion y

Su correcta seleccion y uso es importante. Los costos se reduciran si:

v Si se puede sustituir por uno mas barato.

<

Si es uniforme y condiciones en las que llega al operario.

v Si se puede reducir los almacenamientos, demoras y materiales en
el proceso.

v Si se utiliza el material al maximo.

v Si se encuentra utilidad a los residuos o a las piezas defectuosas.

Anélisis del proceso:

Planificacion y eficiencia del proceso de manufactura:

v Posibilidad de cambiar la operacion.
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Reorganizacion o combinacion reoperaciones.
Mecanizar el trabajo manual pesado.

Emplear el mejor método de maquinado.

RN NERN

Utilizacion eficiente de las instalaciones mecanicas.

Preparaciéon y herramental:

Las actividades de preparacion son necesarias para el proceso,

evitar perder tiempo, por este concepto que se traduciria en costos
significativos.

Se debe considerar:

v Mejorar la planificacion y control de la produccion

v Entregar instrumentos, instrucciones, materiales al inicio de la
jornada de trabajo.

v" Programar trabajos similares en secuencia.

v Entregar por duplicado las herramientas de corte.

v Implementar programa de trabajo por cada operacion.

Las preparaciones tienen una relacién estrecha con el herramental,

porque es inevitable que éste determine el tiempo de preparacion y
desmantelado.

Las herramientas deben tener la calidad adecuada, se debe
corresponder con la actividad que se realiza, uso correcto, para ello se
recomienda:

v' Efectuar mayor numero de operaciones de maquinado por cada
preparacion.

v Disefiar herramental que pueda utilizar la maquina a su maxima
capacidad.

v’ Utilizar la mayor capacidad de la maquina.
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v" Introducir un herramental mas eficiente.

Condiciones de trabajo:

Es necesario proveer al operario un ambiente de trabajo adecuado

considerando su entorno:

v" Adoptar la iluminacién segun la naturaleza del trabajo.
Mejorar las condiciones climaticas hasta hacerlas optimas.
Control de ruidos y vibraciones.
Ventilacion
Promover orden, limpieza y buen cuidado.
Desecho de polvos, humos, gases y nieblas irritantes y dafiinos.

Proporcionar equipos de proteccion personal adecuada.

AR N N N N S

Organizar y promover un buen programa de primeros auxilios.

Manejo de materiales:

El manejo de materiales incluye movimientos, tiempo, lugar,
cantidad y espacio. Primero, el manejo de materiales debe asegurar que
las partes, la materia prima, los materiales en proceso, los productos
terminados y los suministros se muevan periddicamente de un lugar a
otro. Segundo, como la operacion requiere materiales y suministros en un
tiempo especifico, el manejo de materiales a segura que ningun proceso
de produccion o cliente se detenga por la llegada temprano tardia de
materiales. Tercero, debe garantizar que los materiales se entregan en el
lugar correcto  Cuarto, asegurar que los materiales se entreguen sin
dafios y en la cantidad adecuada. Por ultimo, el manejo de materiales
debe tomar en cuenta espacios en el almacén tanto temporales como

permanente.
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Mecanizar el manejo de materiales casi siempre reduce costos de
mano de obra y losadnos a los materiales, mejora la seguridad, alivia la
fatiga y aumenta la produccion aunque debe tenerse cuidado de
seleccionar el equipo y los métodos adecuados. La estandarizacion del
equipo es importante puesto que simplifica la capacitacion el operario,

permite intercambiar equipos.

Distribucion de la planta y equipos

El objetivo principal de una distribucion de plantas efectiva es
desarrollar un sistema de produccion que permita la manufactura del
namero deseado de productos, con la calidad deseada, al menor costo.
La distribucion fisica es un elemento importante del sistema de
produccién que comprende instrucciones de operacion, control de
inventario, manejo de materiales, programacion, determinaciéon de rutas y
despacho. Todos estos elementos deben integrarse con cuidado para
satisfacer el objetivo establecido. Aunque es dificil y costoso hacer
cambios al arreglo existente, el analista debe revisar cada porcion de la
distribucion completa. Las malas distribuciones de planta dan como

resultados costos importantes.

Estudio de tiempo

Esta actividad implica la técnica de establecer un estandar de
tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base en la
medicion del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida
consideracion de la fatiga y las demoras personales y los retrasos

inevitables.

Existen varios tipos de técnicas que se utilizan para establecer un

estandar, cada una acomodada para diferentes usos y cada uso con
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diferentes exactitudes y costos. Algunos de los métodos de medicion de
trabajo son:
1. Estudio del tiempo
2. Datos predeterminados del tiempo.
3. Datos estandar.

4. Datos historicos.

5. Muestreo de trabajo.

De acuerdo con algunos estudios realizados, se dice que se utilizan
diferentes métodos para estudiar la mano de obra directa e indirecta.
Mientras que la mano de obra directa se estudia primordialmente
mediante los tres primeros métodos, la mano de obra indirecta se estudia

con las ultimas dos.

El enfoque del estudio de tiempos para la medicién del trabajo
utiliza un cronémetro o algun otro dispositivo de tiempo, para determinar
el tiempo requerido para finalizar tareas determinadas. Suponiendo que
se establece un estandar, el trabajador debe ser capacitado y debe utilizar

el método prescrito mientras el estudio se esta llevando a cabo.

Para realizar un estudio de tiempo se debe:

1. Descomponer el trabajo en elemento.

2. Desarrollar un método para cada elemento.
3. Seleccionar y capacitar al trabajador.

4. Muestrear el trabajo.

5. Establecer el estandar.

Tiempos predeterminados

Los tiempos predeterminados se basan en la idea de que todo el

trabajo se puede reducir a un conjunto basico de movimientos. Entonces

37



y - PuertasSIZAM, SA

se pueden determinar los tiempos para cada uno de los movimientos
bésicos, por medio de un cronédmetro o peliculas, y crear un banco de
datos de tiempo. Utilizando el banco de datos, se puede establecer un
tiempo estandar para cualquier trabajo que involucre los movimientos

basicos.

Se han desarrollado varios sistemas de tiempo predeterminados,
los mas comunes son: el estudio del tiempo de movimiento basico (BTM)
y los métodos de medicién de tiempo (MTM): los movimientos basicos
utilizados son: alcanzar, empufiar, mover, girar, aplicar presion, colocar y
desenganchar. Un porcentaje muy grande de trabajo industrial y de oficina

se puede describir en términos de estos movimientos basicos.

El procedimiento utilizado para establecer un estandar a partir de
datos predeterminados de tiempo es como sigue: Primero cada elemento
de trabajo se descompone en sus movimientos basicos. Enseguida cada
movimiento bésico se califica de acuerdo a su grado de dificultad.
Alcanzar un objeto en una posicion variable, es mas dificil y toma mas
tiempo que alcanzar el objeto en una posicién fija. Una vez que se ha
determinado el tiempo requerido para cada movimiento basico a partir de
las tablas de tiempos predeterminados, se agregan los tiempos basicos
del movimiento para dar el tiempo total normal. Se aplica entonces un

factor de tolerancia para obtener el tiempo estandar.

Algunos ingenieros industriales que han utilizado tiempos
predeterminados encuentran que son mas exactos que los tiempos de los
cronémetros. La mejoria de la exactitud se atribuye al nimero grande de
ciclos utilizados para elaborar las tablas iniciales de tiempos

predeterminados.
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Entre las ventajas mas grandes de los sistemas de tiempos
predeterminados se encuentra el hecho de que no requieren del ritmo del
uso de cronémetros, y que ademas, con frecuencia estos sistemas son

los menos caros.
Tiempo estandar.

El uso de tiempos estandar también involucra el concepto de
banco de datos, pero los datos comprenden clases méas grandes de
movimiento que los tiempos predeterminados. Por ejemplo, un sistema de
tiempos estandar puede contener datos sobre el tiempo requerido para
perforar agujeros de varios tamafios en ciertos materiales. Cuando se
requiere un estandar para una operacion de perforacién, los tiempos
estandar se utilizan para estimar el tiempo requerido. Con tiempos
estdndar no es necesario medir cada tipo diferente de trabajo de
perforacion, se incluyen Unicamente un conjunto estandar de operaciones
de perforacién en el banco de datos y se proporcionan férmulas o graficas
para realizar aproximaciones de otras condiciones. Los tiempos estandar
se derivan ya sea de datos de crondémetros o de datos predeterminados
de tiempo. El uso de los tiempos estandar es bastante popular para la
medicion de la mano de obra directa. Esto se debe a que se puede
derivar un gran nimero de estandares de un conjunto pequefio de datos

estandar.

Los sistemas de tiempos estandar son Utiles cuando existe un gran
namero de operaciones repetitivas que son bastante similares. Por
ejemplo en una fabrica de muebles, el tiempo que se requiere para
barnizar una pieza de un mueble posiblemente podria basarse en el
namero de pies cuadrados de superficie. En un grupo de secretarias, el
tiempo que se requiere para mecanografiar una carta, podria estar

relacionado al nimero de palabras en la carta mas un tiempo fijo para los
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blogues del encabezado y la firma. Utilizando relaciones de este tipo para
establecer estdndares, se puede ahorrar una gran cantidad de esfuerzo.

Los sistemas estandar tienen algunas de las mismas ventajas que
los datos predeterminados de tiempo. No requieren de un cronémetro; los
datos se pueden utilizar para estudiar nuevas operaciones; y la exactitud
se puede asegurar mediante el uso continuo y el refinamiento de los

datos.
Calificacion por velocidad

Cuando se realiza un estudio de tiempos, es necesario efectuarlo
con trabajadores calificados, ya que por medio de estos los tiempos
obtenidos seran confiables y consistentes.

El trabajador calificado es aquel que reconoce que tiene las
actitudes fisicas necesarias, que posee la inteligencia requerida e
instruccion y que ha adquirido la destreza y conocimientos necesarios,
para efectuar el trabajo en curso segiun normas satisfactorias de

seguridad, cantidad y calidad.

La calificacion por velocidad es un método de evaluacion de la
actuacion en el que sélo se considera la rapidez de realizacién del trabajo
(por unidad de tiempo). En este método el observador mide la efectividad
del operario en comparacion con el concepto de un operario normal que
lleva a cabo el mismo trabajo, y luego asigna un porcentaje para indicar la
relacion o razén de la actuacion observada a la actuacion normal. Es
necesario que el observador tenga un conocimiento pleno del trabajo

antes de evaluarlo.

Al calificar por velocidad, 100 % generalmente se considera ritmo

normal. De manera que una calificacion de 110% indicaria que el operario
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actla a una velocidad 10 % mayor que la normal, y una calificacion del 90
%, significa que actia con una velocidad de 90 % de la normal.

Sistema Westinghouse

En este método se considera cuatro factores al evaluar la actuacion
del operario, que son habilidad, esfuerzo o empefio, condiciones y
consistencia

La habilidad se define como "pericia en seguir un método dado" y
se puede explicar mas relacionandola con la calidad artesanal revelada

por la propia coordinacion de la mente y las manos.

Cabe resaltar que en sentido estricto, la habilidad se concibe como
la eficiencia en seguir un método dado, existiendo seis grados o clases de
habilidad asignables a operarios y que representan una evaluacion de

pericia aceptable.

El esfuerzo se define como una demostracion de la voluntad para
trabajar con eficiencia. El empefio representativo de la rapidez con la que
se aplica la habilidad, y que puede ser controlado en alto grado por el

operario.

Las condiciones a que se han hecho referencia en este
procedimiento de actuacion son aquellas que afectan al operario y no a la
operacion. En mas de la mayoria de los casos, las condiciones seran
calificadas como normales o promedio cuando las condiciones se evaltan
en comparacion con la norma en que se hallan generalmente en la
estacién de trabajo. Los elementos que afectarian las condiciones de

trabajo son: temperatura, ventilacion, luz y ruido.
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Las condiciones que afectan la operacion, como herramientas o
materiales en malas condiciones, no se tomaran en cuenta cuando se

aplique a las condiciones de trabajo el factor de actuacion.

La consistencia del operario debe evaluarse mientras se realiza el
estudio. Los valores elementales de tiempo que se repiten

constantemente indican, desde luego, consistencia perfecta.
Tiempo normal

Es el tiempo requerido por el operario normal para realizar la
operacion cuando trabaja con una velocidad estandar, sin ninguna

demora por razones personales o circunstancias inevitables.
Tolerancias

Después de haber calculado el tiempo normal, es necesario hacer
otros calculos para llegar al verdadero tiempo estandar, esto consiste en
la adicion de un suplemento o margen al tener en cuenta las humerosas
interrupciones, retrasos y movimientos lentos producidos por la fatiga

inherente a todo trabajo.
1. elindividuo (fatiga)
2. la naturaleza del trabajo( NP) areas

3. el medio ambiente

Tipos de tolerancias:

. almuerzo
. merienda

. necesidades personales
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. retrasos evitables/inevitables

. adicionales/extras (especiales)
. orden y limpieza

.  tiempo total del ciclo

. fatiga

Fatiga
Sentimiento de cansancio dado por el cambio fisiologico en el
cambio humano, disminuyendo asi la capacidad para trabajar. Tiene un

componente fisico y otro psicolégico o una combinacion.

Factores de la fatiga:

«  Condiciones de trabajo
. Estado general del trabajador

. Repetitividad del trabajo

Muestreo del trabajo

Es un método para analizar el trabajo realizando un gran nimero
de observaciones a intervalos al azar, a fin de establecer estandares y
mejorar meétodos. Consiste en un procedimiento de determinacion de

tiempos basados en la estadistica matematica.

Su origen se establecié con la finalidad de determinar, sin tener
que recurrir a la observacion continua, el porcentaje de paradas y el
reparto del tiempo total del trabajo entre los diversos operarios ocupados

en la misma actividad o en las distintas maquinas de un taller o seccion.

El muestreo del trabajo es una técnica que se utiliza para investigar

las proporciones del tiempo total dedicada a las diversas actividades que
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componen una tarea, una actividad o trabajo, sus resultados sirven para
determinar tolerancias o margenes aplicables al trabajo, para evaluar las
maquinas (utilizacion) y para establecer estandares de produccion.

Proporciona la informacion con mayor rapidez y a menor costo.
Teoria del muestreo de trabajo

Las teorias del muestreo se basan en las leyes fundamentales de
la probabilidad. Para que el muestreo de trabajo sea estadisticamente
aceptable, es necesario que cada momento tenga la misma probabilidad
de ser elegido, es decir, las observaciones deben ser aleatorias, carecer

de sesgo y ser independientes.
Ventajas del muestreo

. Es menos costoso y de facil manejo.

« Un observador puede estudiar varios operarios 0 maquinas al
mismo tiempo.

. Se toman periodos largos, menos variaciones en los resultados.

. El estudio puede interpretarse en cualquier momento sin provocar
alteracion.

. No requiere de especialistas para realizar las observaciones.

. No se requiere de un aparato para medir el tiempo.

Desventajas del muestreo
. El operario puede cambiar su rutina en el trabajo al ser observado.
« No muestra informacion detallada.

. No es econGmico para una maquina o para operarios 0 maquinas

gue estan en grandes zonas.
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. No permite hacer calculos, proyecciones o tabulaciones con
respecto a areas, grupos o sectores.

. Efecto multiplicador del error y complicaciones que surgen del
propio procedimiento.

. Preparacion estadistica y matematica para realizar el muestreo.

Funcién del Muestreo del trabajo

El método de muestreo de trabajo es otra herramienta que permite
al analista de estudio de tiempos obtener los datos de manera mas rapida

y facil.

El muestreo de trabajo calificado por ejecuciéon es especialmente
atil para determinar la cantidad de tiempo que puede ser asignada por
retrasos inevitables, suspensiones de trabajo, etc. En resumen, deben

tenerse presentes las siguientes consideraciones:

« Explicar y lograr la aceptacion del método de muestreo de trabajo
antes de utilizarlo.

. Limitar los estudios individuales a grupos similares a maquinas u
operaciones.

« Utilizar un tamafio de muestra lo mas grande posible.

. Efectuar observaciones individuales en momentos al azar.

. Realizar las observaciones en un periodo razonablemente largo.
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Disefio de la forma tabular para muestreo de trabajo

El analista necesitara idear una forma de registro de observaciones
para anotar de la mejor manera posible los datos que seran recopilados

en la realizaciéon del estudio de muestreo de trabajo.

Empleo de los diagramas de control

Tales estudios tratan exclusivamente con porcentajes o

proporciones, el diagrama se emplea con mucha frecuencia.

El primer problema encontrado en la elaboracién de un diagrama
de control es la eleccion de los limites, se buscan un equilibrio entre el

costo de localizar una causa asignable cuando no exista ninguna.

El mejoramiento debe ser un proceso continuo y el porcentaje de
tiempo muerto tiene que disminuir. Uno de los objetos del muestreo de
trabajo es determinar areas de actividad que podrian ser mejoradas. Los
diagramas de control se pueden emplear para mostrar el mejoramiento
progresivo de areas de trabajo. Esta idea especialmente importante si los
estudios de muestreo de trabajo se utilizan para establecer tiempos
estandares, pues tales estdndares deben cambiarse siempre que las

condiciones varien a fin de que sean realistas.

Para calcular el tamafio de una muestra hay que tomar en cuenta tres

factores:

1. El porcentaje de confianza con el cual se quiere generalizar los
datos desde la muestra hacia la poblacion total.
2. El porcentaje de error que se pretende aceptar al momento de

hacer la generalizacion.
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3. El nivel de variabilidad que se calcula para comprobar la hipétesis.

La confianza o el porcentaje de confianza es el porcentaje de
seguridad que existe para generalizar los resultados obtenidos. Esto
quiere decir que un porcentaje del 100% equivale a decir que no existe
ninguna duda para generalizar tales resultados, pero también implica

estudiar a la totalidad de los casos de la poblacion.

Para evitar un costo muy alto para el estudio o debido a que en
ocasiones llega a ser practicamente imposible el estudio de todos los
casos, entonces se busca un porcentaje de confianza menor.

Comunmente en las investigaciones sociales se busca un 95%.

El error o porcentaje de error equivale a elegir una probabilidad de
aceptar una hipotesis que sea falsa como si fuera verdadera, o la inversa:
rechazar a hipétesis verdadera por considerarla falsa. Al igual que en el
caso de la confianza, si se quiere eliminar el riesgo del error y
considerarlo como 0%, entonces la muestra es del mismo tamafo que la

poblacién, por lo que conviene correr un cierto riesgo de equivocarse.

Comunmente se aceptan entre el 4% y el 6% como error, tomando

en cuenta de que no son complementarios la confianza y el error.

La variabilidad es la probabilidad (o porcentaje) con el que se
aceptd y se rechazé la hipétesis que se quiere investigar en alguna
investigacién anterior o en un ensayo previo a la investigacion actual. El
porcentaje con que se aceptd tal hipotesis se denomina variabilidad
positiva y el porcentaje con el que se rechazd se la hipétesis es la

variabilidad negativa.
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Informacion de la empresa

Los productos que elabora la empresa se clasifican de la siguiente
manera:

Linea blindada

Es una puerta entamborada elaborada en lamina de hierro pulido
calibre 18, en dimensiones de hasta 0,90 x 2,10 m. Rellena con poli
estireno y reforzada con perfiles internos, provistas con llave tipo paleta.
Contiene diez (10) puntos de cierre (siete (7) moviles y tres (3) fijos), cinco
(5) llaves (cuatro (4) del propietario y una (1) de servicio). Posee una
placa frontal de acero inoxidable. Cuenta con un sistema de refuerzo
interior contra impactos, manillas de lujo, vidrios reflexivos de 5,5 mm, y
acabados en colores mate, esmalte, acrilicos o poliuretano. Viene
estructurada en seis modelos:

v Granada.

Roraima.

Horizonte.

Cachamay vidrio superior (VS).
Cachamay vidrio intermedio (VI).
Colonial

Arboleda

N N N SR

Linea basica

Es una puerta entamborada estampada en lamina de hierro pulido
calibre 20, en dimensiones de hasta 0,90 x 2,10 m, rellena con poli
estireno y reforzada con perfiles internos, cerradura de 35 mm, dos pasos
y niguelada con manilla fija movil de aluminio, son realizadas en colores

blanco, bronce o negro. Fabricada sobre medida. Incluye la opcion con
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vidrio reflectivo laminado de 5,5 mm, sea superiores o intermedios. Esta

linea a su vez se compone de cuatro modelos que son:

Granada.
Roraima

v
v
v' Cachamay vidrio superior (VS)
v

Cachamay vidrio intermedio (VI)

Linea de sequridad

Puerta entamborada estampada en lamina de hierro pulido calibre 18,
en dimensiones de hasta 0,90 x 2,10 m, rellena con poli estireno y
reforzada con perfiles internos. Las puertas vienen provistas con
cerraduras de seguridad antitaladro y antiganzua, llave plana
computarizada, cuatro (4) llaves de perfil Gnico y asimétrico. Cuenta con
un ingenio desplazado que evita el desplazamiento del cilindro por
impacto, cerradura de seguridad con tres (3) barras y doble vuelta,
cilindro astral y manilla fija mévil de lujo. Fabricada sobre medida con
vidrios reflectivos laminado de 5,5 mm y esmalte, acrilico o poliuretano,

satinados. Esta a su vez se compone de cinco modelos:

Granada.

Roraima.

Horizonte.

Cachamay vidrio superior (VS).
Cachamay vidrio intermedio (VI).

AN N N N NN

Colonial

Existen ademas tres lineas adicionales que son realizadas en la planta

pero en menor demanda, las cuales son:
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Linea de protectores

Son rejas de maxima seguridad, fabricadas con barras de acero 1045,
pletinas 1020 y tambor de laminas de hierro pulido calibre 18. Dotadas
con cerraduras blindadas con llave tipo paleta, diez puntos de cierre
(siete (7) moéviles y tres (3) fijos), cinco (5) llaves (cuatro (4) del
propietario y uno (1) de servicio), placa frontal de acero inoxidable,
acabados en colores mate o satinado, esmalte acrilico o poliuretanos.

Esta linea viene estructurada en cuatro modelos:

v Tropical

v' Caroni (Por desarrollar)
v" Orinoco ( Por desarrollar)
v" Auyantepuy (Por desarrollar)

Linea del constructor

Puertas de seguridad entamboradas de hierro pulido calibre 20, en
dimensiones y caracteristicas pedidas por el constructor, para satisfacer el
mercado. Pueden clasificarse a su vez de la siguiente manera:

v" Con o sin cerradura.

Con o sin marco.
Con o sin estampa.
Con o sin pintura.

Con o sin aislamiento.

D N N NN

Otras.

Linea industrial

Fabricacion de puertas siguiendo especificaciones técnicas del cliente.
Altos indices de aislamiento térmico y acustico. Esta linea a su vez se

compone de cuatro modelos:
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
Tipo de estudio

El estudio realizado en la empresa PUERTAS SIZAM, S.A. se
considera de campo puesto que permitidé recolectar datos a través de la
observacion directa en el area de operaciones relacionadas con la
produccion de puertas. Igualmente se considera de tipo aplicada, ya que,
se buscaba optimizar y/o mejorar el proceso productivo de la empresa; asi
mismo, se considera de tipo descriptiva - evaluativa, ya que permitid
describir, registrar, analizar e interpretar la naturaleza actual de la
disposicion de los equipos y la composicién de las lineas de produccion

de la empresa.
Poblacién y muestra

Se trabajé con una muestra de dos guias que estan vinculadas
directamente con el funcionamiento de la empresa desde el punto de vista
gerencial y de produccion; también se conté con una muestra de 6
personas con edades comprendidas entre 20 y 26 afos, los cuales estan
vinculados directamente con el funcionamiento de la empresa desde el
punto de vista de produccién y mantenimiento. Igualmente. Se trabajo con
dos operarios, con edades comprendidas entre 25 y 30 afios, los cuales
son los responsables de llevar a cabo la actividad de cortado de las

puertas y la persona encargada del taller la cual suministréd el resto de la
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informacion requerida para la elaboracion de este estudio; al igual que se
trabaj6 con 6 operarios encargados de realizar las labores

correspondientes al area de herreria.

Instrumentos o Herramientas utilizadas
Para la recoleccion de los datos se utilizaron los siguientes instrumentos:

Observacion directa

La principal fuente de informacién la constituyé la observacion
directa de la distribucion actual de las maquinas en el taller y del
funcionamiento de cada linea de produccion; esto como punto de partida
para el planteamiento de posibles mejoras al proceso.

Entrevistas

Las entrevistas aplicadas al personal de la empresa fueron del tipo
no estructurada, con preguntas abiertas de acuerdo al tipo de informacion
gue se queria conocer. Este método permitio confirmar y ampliar la

informacidn obtenida a través de la observacion directa.

Materiales

v Lapiz y papel, utilizados tanto en la observacion directa
como en las entrevistas.

v Cronémetro, utilizado para la determinacion de los tiempos
de operacion y traslados de los operarios.

v Cinta Métrica, empleada para determinar las dimensiones
del taller.

v Formatos, para registrar los datos correspondientes a los

estudios.
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Procedimiento

v' Eleccion de la empresa, luego de una larga recorrida, Puertas
SIZAM, C.A. termind siendo la mejor opcion por la buena atencion
y facilidad de acceso. Una vez en la empresa se dio una
introduccion teorica.

v" Con ciertos conocimientos sobre el proceso, se paso al area del
taller y se realiz0 el recorrido para cada una de las lineas de
produccién.

v' Mediante una serie de preguntas realizadas en base a la intriga
creada por la observacién directa del proceso por cada uno de los
integrantes del grupo, se obtuvo informacion mas detallada del
mismo.

v A pesar de que la mayoria de las fallas se observan a simple vista,
para asegurar de que no faltara ningun detalle importante, se
realizaron varias visitas en las cuales se tomaron datos (tiempos,
distancias, etc.).

v Se realiz6 un seguimiento estricto al proceso de la linea blindada.

v" Luego de haber obtenido toda esta informacién, se vacia en un
Diagrama de Proceso, obteniendo asi una visidén precisa de lo que
sucede y se entiende mas facilmente, los hechos en si, como su
relacion mutua.

v’ Para completar toda la informacién necesaria acerca de la
situacion actual de la empresa, se acudid6 a la técnica del
interrogatorio y las preguntas de la OIT, el cual permitié responder
a todas las inquietudes acerca del proceso.

v' Para analizar el método de trabajo y hacer las criticas a las
actividades, para luego poder generar ideas que permitirAn
introducir una mejora al proceso, se empleo el analisis operacional,

ya que es un instrumento eficaz para lograr esto.
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Se desarrollo el nuevo método de trabajo con ideas que surgieron
en base a las preguntas anteriormente realizadas.

Nuevamente el siguiente paso fue dirigirse a la empresa,
inspeccionar cada una de las actividades correspondientes al
proceso de fabricacion de las puertas, y tomar una actividad,
preferiblemente de caracter repetitivo, con el fin de realizar un
estudio de tiempo.

Para efectos de este trabajo, se escogio la operacion de cortar las
puertas de un mismo modelo, correspondiente a un determinado
pedido, lo que garantiza que la operacién se lleva a cabo con las
mismas caracteristicas, es decir, las puertas cortadas poseen las
mismas dimensiones.

Se procedi6é a tomar tiempos, correspondientes en que el operario
realizaba la actividad de cortado, a través de un cronémetro
aplicando el método de observacion continua. Los elementos de
dicha operaciéon abarcan: trazado, montaje de la puerta en la
cizalla, cortado de un lado, volteado de la puerta y cortado del otro
lado. Se tomaron 10 observaciones.

Se procedié a identificar si el tamafio de la muestra era confiable.
Cumpliéndose o no con esto, por efectos de tiempo se trabajé con
la misma cantidad de observaciones realizadas.

Una vez en la empresa, se realizaron diversas preguntas
correspondientes a la jornada de trabajo, como por ejemplo: el
tiempo que el operario requiere para preparar la maquina antes y
después de la jornada de trabajo, los tiempos otorgados por la
empresa para necesidades personales, tiempos de almuerzo,
meriendas, entre otros.

Se observo también por cada uno de los integrantes del grupo la
habilidad, esfuerzo y consistencia con las que elabora el operario, y

también las condiciones del puesto de trabajo del mismo, con el fin
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de determinar la calificacion de la velocidad a través del método
Westinghouse.

También con todos estos datos, se aplico el método sistematico
con las definiciones operacionales de los factores de fatiga, para su
posterior célculo.

Se calculé el tiempo normal de la actividad de cortado de las
puertas con la muestra de tiempos tomada.

Luego, se normalizé la fatiga, para el calculo del tiempo estandar
de la actividad tomada.

Se obtuvo las conclusiones respectivas acerca de lo obtenido.

Una vez mas, en la empresa, se evaluaron las distintas areas, para
asi determinar la mas critica e importante del taller, con el fin de
determinar la eficiencia con que laboran los operarios puesto que el
funcionamiento de la empresa es contra contrato, y se queria dar a
conocer si estos eran responsables de no entregarse los pedidos a
tiempo.

Se establecid el nivel de confianza y la exactitud deseada (90% y
10% respectivamente, puesto que se tiene un buen conocimiento
del proceso).

Se determiné el porcentaje de eficiencia del operario con las
observaciones preliminares, realizadas en la primera visita.

Se acordd el valor de la exactitud, con el fin de comparar si el
estudio era o no confiable (resulté ser no confiable).

Se recalcul6 el valor de N (observaciones), para conocer cuantos
de estos habian que realizar.

Se establecié horarios de visitas para un estudio de 2 dias, que
cubrieron las observaciones necesarias para dicho estudio.

Se tomo el resto de las observaciones, y se procedié a elaborar un
formato con sus respectivas observaciones de las tomas

realizadas.
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Se calculé nuevamente la eficiencia del operario, la cual arrojo un
dato confiable.

Se realizd6 un grafico de control, para observar cual es el
comportamiento del proceso.

Por ultimo, se logré las conclusiones acerca de los resultados
conseguidos.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

Seguimiento

Como fue mencionado anteriormente, la empresa cuenta con
diversas lineas de produccion, las cuales cada una fabrica diferentes
modelos de puertas. Para efectos del estudio, debido a la gran variedad
de modelos, se escogié especificamente la linea de produccion blindada,
ya que, esta es la linea con mayor demanda y cuenta con modelos
preestablecidos por la empresa desde su inicio, se tomara
especificamente el modelo de puerta colonial. Para la elaboracion de los
diagramas de proceso Yy flujo/recorrido se les hace el seguimiento a los
operarios, mostrando en estos de manera especifica el manejo que le da
este a los materiales que intervienen en el proceso, las distancias

recorridas y los tiempos en que se lleva a cabo cada traslado.

Descripcion del método de trabajo

El método de trabajo del proceso de fabricacion de puertas SIZAM
S.A., se puede describir de la siguiente manera:

Se toman las laminas del almacén y se llevan a la mesa de trabajo
1 con una duracion de 0,14min y un recorrido de 12,17m, donde se limpia
la lamina, se marcan los orificios de la lamina, se corta por la marca con la

caladora, se mide puerta y bordes laterales, corta marcas laterales con
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la caladora'y marca la ubicacion de los vitrales este transporte se hace a
mano. Se lleva a la cizalla, con un recorrido de 9.35 metros y una
duracion de 0,11 minutos, aqui se corta la lamina. Luego se lleva a la
cortadora con un recorrido de 7,27 metros y 0,08 minutos, donde se
hacen los agujeros para los vitrales, vuelven a la mesa de trabajo 1 para
finalizar las huellas de los vitrales con la caladora, van a la dobladora con
un recorrido de 8,46 metros y 0,09 minutos , donde se realiza los bordes
laterales, nuevamente se llevan a las mesas de trabajo con un recorrido
de 8,46 metros y un tiempo de 0,11minutos, donde con la caladora se
cortan las marcas para tubos y se esmerila los orificios de los vitrales. A
partir de este punto una lamina pasa por el siguiente proceso.

Se le colocan los tubos de cierre, luego los tubos centrales, se
esmerilan dichos tubos, se coloca la pletina del vitral superior, se hace el
orificio de la cerradura y se arregla los bordes de la lamina con el martillo.
Se lleva al area de pintura con un recorrido de 7,57 y un tiempo de 0,8
minutos, donde se limpia, se le aplica el fondo anticorrosivo con la pintura,
y otra vez se lleva a la mesa de trabajo 1con un recorrido de 7,57 metros
y un tiempo de 0,08 minutos, donde se rellena con anime.

A la otra lamina se le arreglan los bordes con el martillo, se le
marcan los orificios de soldadura, con el taladro se abren dichos orificios,
luego se traslada al area de pintura con un recorrido de 7,57 metros y un
tiempo de 0,8 minutos donde se limpia, se le aplica el fondo anticorrosivo
con la pistola, y se vuelve a llevar a la mesa de trabajo 1con un recorrido
de 7,57 metros y un tiempo de 0,08 minutos. Luego de estos procesos
vuelven a encontrarse las dos laminas para el ensamblaje, luego de este
proceso se tiene la puerta semi-elaborada, a esta se la esmerila, se
realizan las huellas de pines, se realizan los orificios de pines con el
taladro, se colocan las bases de la bisagra, se esmerila las bases de las
bisagras, se le coloca la cerradura, y el pisa vidrios fijo.

La puerta es llevada a pintura con un recorrido de 18.71 metros y

un tiempo de 0.17 min. .Se pinta la puerta, se latonea con martillo, luego
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se la lija con lija 80, se le coloca el tirro a la cerradura, se limpia, se
fondea con la pistola, se espera por secado 22,35 minutos, se aplica
masilla plastica para eliminar defectos, se lija con lija 80 y luego con una
220, se limpia y se deja secar al aire, se rectifica con masilla, se espera
por secado 4,16 minutos, se aplica masilla para retocar, se espera por
secado 4,16 minutos, se lija con lija 220 y se limpia, se deja secar al aire,
se fondea con la pistola y se espera por secado 34,1 minutos y se le
aplica masilla de retoque con una espatula plastica, se espera por secado
4,11 minutos, se lija nuevamente con lija 220, se limpia, se lija con una lija
320 se limpia se deja secar al aire, se le aplica el fondo con la pistola y se
espera por secado 15,48 minutos, se lijja con lija 320 y se espera por
secado general 9,33 min. , se seca y se aplica ipacril, se lleva al horno
con un recorrido de 7,12 metros y un tiempo de 0,08, se pinta con pistola,
se espera con pintado 180 minutos, se lleva a mesa moévil con un
recorrido de 26,28 metros en 0,25 minutos, donde se le coloca los vidrios
con silicon y después se adhieren los pisa vidrios moviles con silicon,
coloca tirro al margen de pisa de vidrios, aplica ipacril y limpia cerradura,
espera por secado de ipacril 6,50 min., pinta ipacril, y retira tirro, se
colocan las manillas y se embalan, se lleva a producto termino con un

recorrido de 7,57 metros y 0,07 min. donde se almacenan temporalmente.
La descripcion del método de trabajo actual esta reflejado en el

diagrama de procesos (ver apéndice 1) y el diagrama flujo recorrido (ver

apéndice 2).
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CAPITULO VI

SITUACION PROPUESTA

Preguntas de la OIT.

Manipulacién de Materiales

1. ¢Se invierte mucho tiempo en llevar y traer el material del puesto de
trabajo en proporcién con el tiempo invertido en manipularlo en dicho
puesto?

Si, ya que existe mucho traslados de las mesas de trabajo a las
maquinas (para hacer operaciones pequefia donde se invierte muy poco
tiempo. La mayoria de estos traslados son distancias grandes ya que la

distribucion del taller no es adecuado.

2. ¢Deberian utilizarse carretillas de mano, eléctricas o elevadores de
horquilla?

Si ya que el transporte de la puerta hace falta dos personas, con la

utilizacién de la carretilla de mano se facilitarian el traslado, se ahorraria

tiempo y se podria realizar el traslado con solo 1 operario.

3. ¢En que lugar de la zona de trabajo deberian colocarse los

materiales que llegan o que salen?

La materia prima entrar por la entrada principal del taller y ubicarse

directamente al area que le corresponde, a un lado del taller y no en
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todo el centro en el suelo, donde entorpece el paso. La puerta terminada
debe colocarse en el lado opuesto a la entrada de la Materia Prima,
donde a la vez sirva de exhibicion.

4. ¢Esta el almacén en un lugar cobmodo?

No, queda muy aislado de las mesas de trabajos, por lo que el
operario debe desplazarse una y otra vez a este, para tomar cualquier
herramienta que necesite.

Materiales

1. ¢El material que se utiliza es realmente adecuado?

Si, es un material que cumple con todas las especificaciones

necesarias, representan muy bajo costo y es de muy buena calidad.
2. ¢El material se compra ya acondicionado para el uso?

Si, viene en laminas de un tamafio aproximado al que se emplea

para la puerta y vienen ya con los disefios.

3. ¢Se saca el maximo partido posible del material al cortarlo? ¢y al

elaborarlo?

Si, no existen grandes desperdicios, puesto que todos los cortes de

acero se emplean para hacer partes mas pequefia de la puerta.
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4. ¢Se altera el material con el almacenamiento?

Si, ya que la materia prima es colocada en el piso, donde esta
expuesto al polvo y a la suciedad, y a que sean pisadas por algunos
operarios haciendo que se deformen y no puedan ser utilizados para la
elaboracion de la puerta.

Organizacion de Trabajo

1. ¢La disposicién de la zona de trabajo da buen resultado o podria

mejorarse?

Podria mejorarse, ya que la actual disposicién de la zona de
trabajo, genera muchos traslados, retrasos, demoras grandes, que
hacen que la fabricacion sea muy lenta.

2. ¢, Qué se hace con el trabajo defectuoso?

Se guarda para la posterior fabricacion de nuevas piezas, para la

elaboracion de las puertas.

Disposicion del lugar de trabajo

1. ¢Permite la disposicion de la fabrica realizar comodamente el

montaje?
No, ya que hay una mala distribucion de los puestos de trabajo, y

hay muchas herramientas y materiales mal ubicados en los mismos, que

entorpecen el trabajo y los traslados del operario.

63



n

N Puertas SIZAM, S.A.

2. ¢Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al
operario?

No, los operarios no cuentan ni con las condiciones ambientales,
ni con los equipos necesarios como mascarillas, botas, entre otros que

representan los implementos para realizar el trabajo con seguridad.

Herramientas y equipos

1 ¢ Podria utilizarse un dispositivo de alimentacion o carga automéatica?

Si, ya que seria util una guia en la zona de pintura en donde se
sostenga la puerta y se transporte a través de dicha area. De esta
manera se evita la pérdida de tiempo generada cuando se espera a que

seque la pintura para dar la vuelta y pintarlo del otro lado.

Condiciones de trabajo

1. ¢Laluz es uniforme y suficiente en todo momento?

No, existen lugares donde la luz es muy deficiente, ya que no hay
bombillos o algunos estan quemados.

2. ¢ Se proporciona en todo momento la temperatura mas agradable?;

¢Y en caso contrario no podrian utilizarse ventiladores?

Muy pocas veces, ya que hay mucho calor, sobre todo en horas de

la tarde, y si se podrian emplear ventiladores industriales,
haya circulacion del aire.

para que
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3. ¢Dalafdbrica en todo momento impresion de orden y pulcritud?
No, ya que siempre prevalece el desorden

Técnica del interrogatorio

Se realizara el examen critico a las actividades que se consideran
mas importantes dentro de la empresa, entre las cuales destacan: el
pintado de las puertas, el corte de las laminas de acero, soldado de las
puertas.

Pintado de las Puertas

Propdsito:
¢, Qué se hace?

Se pintan las puertas

¢Por que se hace?

Porque todas las puertas deben tener un color especificado por el cliente.

¢ Qué otra cosa podria hacerse?
Nada.

¢, Qué deberia hacerse?
Seguir desarrollando la actividad de pintado de las puertas, empleando

nuevas tecnologias que cumplan con los requisitos del cliente.

Lugar
¢,Dbénde se hace?

En el area de pintura.
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¢ Por qué se hace alli?
Porque es el area establecida con las condiciones ideales para desarrollar

la actividad.
¢En que otro lugar podria hacerse?
No es conveniente en ninguna otra, pero se recomienda un lugar mas

amplio.

¢, D6nde deberia hacerse?

En el area pintura.
Sucesion

¢,Cuando se hace?

Luego que las puertas estan ensambladas.
¢ Por qué se hace entonces?
Porque hay que esperar que estén ensambladas completamente para que

pueda pintarse.

¢,Cuando podria hacerse?

Siempre después que la puerta este ensamblada

¢, Cuando deberia hacerse?

Siempre después que la puerta este ensamblada.
Persona:
¢, Quién lo hace?

Los hacen un grupo de operarios encargados de la actividad.

¢ Por qué lo hace esa persona?
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Porque son las personas capacitadas para desarrollar la actividad.

¢, Qué otra persona podria hacerlo?
Cualquiera otra que tenga la destreza y capacidad de desarrollar la

actividad.

¢, Quién deberia hacerlo?

El personal encargado de las actividades.

Medios
¢, Como se hace?

Se pinta la puerta con pistola.

¢Por qué se hace ese modo?

Porque es el método mas eficaz sencillo de realizar.

¢ De que otro modo podria hacerse?

De ningun otro hasta que no sean implementados nuevas tecnologias.

¢, Como deberia hacerse?

A pistola
Andlisis: Por lo general, se observo que la actividad de pintado de las
puertas se desarrolla de manera aceptable sin embargo se recomienda

ampliar el area de pintura y organizarla un poco mas.

Corte de las laminas

Propésito
¢, Qué se hace?

Se hace el patrén y se marcan y cortan las laminas de acero.
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¢Por qué se hace?

Las puertas deben llevar un patron especificado por el cliente.

¢, Qué otra cosa podria hacerse?

Ninguna otra.

¢, Qué deberia hacerse?

Marcar y cortar las laminas de acero de acuerdo al patrén.

Lugar
¢Donde se hace?

En el area de corte del taller.

¢ Por qué se hace alli?

Porque es el area establecida para la actividad.

¢ En qué otro lugar podria hacerse?
Podria hacerse hacia el lado derecho del taller que esta sin uso y asi no

tener el area tan congestionada que entorpecen las demas actividades.

Donde deberia hacerse

En el lado derecho del taller

Sucesion:
¢,Cuando se hace?

En el comienzo del proceso de fabricacion de las puertas.
¢ Por qué se hace entonces?

Porque es la actividad base del proceso y se requiere de un patron para el

resto de la fabricacién de las puertas.
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Cuando podria hacerse
En ningln otro momento que no sea al principio del proceso de

fabricacion.

Cuando deberia hacerse

En el principio del proceso, tal cual como se hace.

Persona
Quién lo hace

Operarios encargados de la actividad

Por qué lo hace esa persona

Por que son los encargados y estan capacitados para dicha actividad.

Qué otra persona podria hacerlo

Cualquier otra que posea la misma habilidad

Quién deberia hacerlo

Cualquiera que sepa hacerlo o se entrene para esto.

Medios
Coémo se hace

A través de una cizalla.
Por qué se hace de este modo

Porque los patrones de las puertas estan establecidos y es la maquina

mas indicada y con la que cuenta la empresa

69



y - PuertasSIZAM, SA

De que otro modo podria hacerse

Con otra cizalla mas moderna.

Como deberia hacerse

De ninguna otra forma

Andlisis: la actividad de corte se realiza de manera aceptable dentro del
proceso, pero se podria cambiar de lugar para evitar el
congestionamiento del taller, ya que se encuentra muy cerca de otras

areas.

Soldado de las puertas

Propdsito
Qué se hace

Soldar cada una de las partes necesarias en el ensamble de las puertas

Por qué se hace

Porque se ensambla toda la puerta a través de la soldadura.

Qué otra cosa podria hacerse

Ninguna otra.

Qué deberia hacerse

La misma actividad

Lugar
Dénde se hace

En el area de soldadura

Por qué se hace alli
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Porque es el &rea disponible para dicha actividad

En qué otro lugar podria hacerse
Hacia la parte derecha del taller que posee suficiente espacio, y

actualmente no esta en uso.

Doénde deberia hacerse

Hacia el lado derecho del taller
Sucesion
Cuando se hace

Una vez que las laminas de acero ya estan cortadas y dobladas

Por qué se hace entonces

Porque la actividad es fundamental para el ensamble de las puertas

Cuéndo podria hacerse

En ningln otro momento que no sea el indicado.

Cuando deberia hacerse

En el momento que la puerta tenga que armarse.
Persona
Quién lo hace

Seis operarios encargados y adiestrados para la actividad

Qué otra persona podria hacerlo

Cualquier otra que posea la destreza y tenga experiencia en soldadura

Por qué lo hace esa persona
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Porque son los encargados y capacitados

Quién deberia hacerlo

Ningunos otros

Medios
Como se hace

Con los electrodos y la maquina de soldar

Por qué se hace de este modo

Porque no existe otra forma

De qué otro modo podria hacerse

No existe, es la Unica.

Como deberia hacerse

De la misma manera que se hace.
Andlisis: la actividad de soldar es esencial para el ensamble de las
puertas y no existe otra forma de hacerlo, pero si se podria ubicar el area

en otro lugar del taller donde sea méas comodo.

Enfoqgues Primarios

1.- Propdsito de la operacion

Observar minuciosamente el actual método de trabajo, para asi,
estudiar la posibilidad de redistribuir los equipos y herramientas de
trabajo en el proceso de Fabricacion de puertas metalicas blindadas,

modelo colonial.
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2.- Disefio de la parte o pieza

El disefio de las puertas es complejo, el operario debe conocer
plenamente su trabajo; pues la falta de conocimiento acarrea demoras,
reproceso, desperdicios y traslados excesivos e innecesarios. Es por ello
que se debe evaluar si es posible reducir el nimero de operaciones, las
longitudes de los recorridos, ya que son muy extensos; a través de un

maquinado y un ensamblaje mas sencillo.
3.- Tolerancia y Especificaciones

El disefio de la puerta, exige medidas estrictas y estandarizadas
por la empresa.

Para la elaboracion de las puertas, los operarios se deben regir por
una hoja de ruta, que especifica las dimensiones exactas que deben llevar

las puertas.

La calidad de la puerta es 6ptima, pero se debe seleccionar un
mejor método que implique, un menor tiempo en la realizacion de las

puertas, lo que llevaria a reducir costos y aumentar la produccion.
4.- Materiales

En el proceso de la fabricacion de las puertas se emplea Acero de
calibre 18, no se puede sustituir por uno mas barato, pues afectaria la
calidad del producto final.

El material a la empresa llega en buen estado, pero la disposicion

de las laminas en el taller, no son las mas favorables; puesto que estas

estan expuestas en primer lugar a la intemperie haciendo que lleguen
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sucias a las manos del operario, en segundo lugar a que pasen encima de
ellas; ya que se encuentran colocadas en el piso del taller produciendo

que las primeras sufran algun doblez o deformacion.

Los almacenamientos, demoras y material en proceso son grandes

en la empresa, por lo tanto conviene buscar la manera de simplificarlos.

En cuanto a residuos o piezas defectuosas se les da utilidad al
material hasta el maximo; ya que por ejemplo el sobrante de los tubos de
perfil interno se utiliza para la fabricacion de los pisa vidrios.

5.- Proceso de Manufactura.

Es un proceso de fabricacion puramente manual, se requiere de
una tarea larga y extenuante por parte de todas las personas involucradas
en el proceso de produccion. Por lo tanto, se recomienda utilizar de
manera eficaz y con un gran porcentaje de uso todos los equipos e

instalaciones mecénicas relacionadas con el proceso.

De igual manera, determinar si es viable reorganizar o combinar las
operaciones haciendo un seguimiento exhaustivo de las actividades

realizadas por el operario.

También, tratar de mecanizar el trabajo manual mas pesado que en
nuestro caso se presenta en el area de pintura; con el fin de ahorrar
tiempo, costos y esfuerzos, para asi aminorar los retardos en la entrega

de los pedidos.

6.- Preparacion y herramental.
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Como las actividades de fabricacion son de forma manual, se
necesita preparar con detalle el sitio de trabajo; por lo tanto se considera

lo siguiente:

v La formay disposicidn de los puestos trabajos es inconveniente.

v Fallas en la ubicacion de las herramientas, de las instrucciones que
lleva la hoja de ruta y del alcance de los materiales que se
presentan al inicio de la jornada de trabajo.

v' Falta de copias de la hoja de ruta a cada uno de los operarios,
ocasionando el desconocimiento a detalle de las especificaciones
de la puerta, a pesar de que el supervisor es el encargado de
indicar estas descripciones.

v No se utiliza la mayor capacidad de las maquinas.

\

Las herramientas son incorrectas.
v' Es incorrecto y antifuncional el nimero de operaciones que se

realiza en el mesoén 1 de trabajo.

7.- Condiciones de trabajo

Se recomienda realizar un analisis de las condiciones ambientales,

para asi mejorar el desempefio de los operarios, tomando en cuenta:

v' La iluminaciébn que presenta el taller no esta en plena
capacidad.

v La ventilacion no es la mas adecuada, puesto es encerrado
y no cuenta con las ventanas suficientes para la circulacion
de corrientes de aire.

v' Malas condiciones climaticas, hay mucho calor en el taller,
ocasionando el mal humor e indisposicion de los operarios.

v' Desorden y falta de limpieza en las distintas &reas de

trabajo.
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v Carencias de equipo de proteccion personal; ya que la parte
encargada de higiene y seguridad no se ha hecho

responsable de tal situacion.
8.- Manejo de materiales

En la elaboracion del producto el transporte de los materiales, se

presenta de la siguiente manera:

v El recorrido de los elementos envueltos en el proceso es largo.
v El transporte de todo tipo de carga se hace de forma manual.

v' Existe demasiada manipulaciéon de material.

Entonces, es menester hacer mejorar los procedimientos de
transporte y manipulacion de los materiales; disminuir tiempo y energia al
momento de cargar, trasportar las puertas segun se vaya avanzando;
viendo si es permisible incrementar el nimero de unidades a manipular

cada vez; por medios que faciliten el transporte.
9.- Distribucién de planta y equipo

Debido a los retrocesos y recorridos excesivos dentro del proceso
productivo; del poco espacio en el movimiento de material ocasionando
tropiezos y congestionamiento en algunas zonas. Se sugiere ver si es
factible reubicar o reordenar los mesones de trabajo, para asi reducir los
trayectos y manipulacion de los elementos. De igual manera, estudiar la
posibilidad de ubicar un anaquel para almacenar alli las laminas que

seran utilizadas para la fabricacion.
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Proposito de la operaciéon actual

Hoy en dia, el propdsito de la operacion es la fabricacion de
puertas de alta calidad, en varios modelos disponibles que satisfagan las
necesidades y las demandas de cada cliente, a través de métodos y
procedimientos adoptados por la fabrica, tratando de alcanzar la eficacia

en el cumplimiento en la entrega de los pedidos

Descripcion del nuevo método de trabajo

Después de haber realizado un estudio minucioso del proceso de
fabricacion de las puertas utilizando la técnica del examen critico, que
consiste en hacerle preguntas a todos los operarios relacionados con el
proceso, y de acuerdo a las respuestas obtenidas y a lo observado, se
detecto, lo que desde un principio del estudio se habia visto, que el taller

no tiene la mas optima distribucion.
Por lo tanto se realizo un nuevo diagrama de procesos
correspondiente al operario, y ademas de esto se propuso una nueva

distribucion del taller.

Cambios propuestos para la mejora del método de trabajo actual:

v El primer problema detectado, fue la ubicacion de la materia prima,
esta se encontrada en todo el centro del taller, ocasionando que
esta estuviera expuesta a muchos dafios. Se plantea que el area
de materia prima, se ubigue en la una parte extrema del taller para
gue asi, se encuentra en tal forma, que los operarios no tengan
gue estar pasando por esa area a cada momento, sino solo cuando

necesiten de material.
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También se detecto que cuando el operario tomaba la materia
prima, este se iba al la mesa de trabajo 1 para comenzar a trabajar
la materia, esta mesa de trabajo, se encontraba en un lugar
antifuncional, ya que el operario tenia que recorrer por varias areas
del taller con la materia prima para llegar a esta, haciendo que su
recorrido sea largo. Se planteo que se colocara la mesa de trabajo
1 justo al frente del area de materia prima, para que asi el operario
tome la materia y se dirija rapida y facilmente a la mesa de trabajo
1.

Se observo que el operario, luego que terminaba las operaciones
correspondientes en la mesa de trabajo 1, este tenia que dirigirse a
la cortadora, dobladora y a la cizalla, estas maquinas se
encuentran en el taller desordenadamente, ya que el operario, para
ir a cada una de ellas seguia un recorrido como en forma de
zigzag. Se planteo que se ubicaran estas tres maquinas de forma
lineal y en forma ordenada al proceso, y ubicadas paralela a la
mesa de trabajo 1.

Se planteo que las mesas de trabajo 4 y 5 que son aquellas mesas
que el operario ocupa para determinadas operaciones, o cuando
las otras estdn ocupadas, se ubiquen paralelas a las maquinas

anteriormente mencionadas.

Se planteo que las maquinas de soldar y la caja de herramienta, se
ubicaran al lado de la mesa de trabajo, y que la mesa de trabajo 3

se ubicara frente a la mesa de trabajo 1.
Uno de los problemas de la distribucion del taller era que las

puertas, que es el producto final, una vez listas, estas se colocaban

recostadas de una pared, expuestas a sufrir cualquier tipo de dafio.
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Se planteo que se ubicara un area de producto final en la parte
opuesta de donde se ubicaria el area de materia prima.

v" En cuanto al recorrido que seguian los operarios se observo que
era muy repetitivo. Estos se dirigen muchas veces a la mesa de
trabajo 1 para hacer una minima operacion, por ello se plante6 que
el operario tome la materia prima se dirija a la mesa de trabajo 1
luego sucesivamente que se dirja a la cizalla, cortadora y
dobladora, sin devolverse al la mesa de trabajo 1 antes de haber
pasado por las tres maquinas, y luego que se dirija a la mesa de
trabajo 2 a afinar todos los detalles que se necesiten realizar antes

de transportarla al area de pintura.
v' Se planteo que se realizaran las respectivas verificaciones, una vez
pintadas las puertas, ya que en esta area se le da el acabado final

a estas y dicha operacién va a determinar la calidad del producto.

El diagrama de procesos propuesto para la fabricacién de puertas,

se puede describir de la siguiente manera:

Se toman las laminas del almacén y se llevan a la mesa de trabajo
1 con una duracion de 0,035min y un recorrido de 3,56 m, donde se limpia
la lamina, se marcan los orificios de la lamina, se corta por la marca, se
mide puerta y bordes laterales, corta marcas laterales y marca la
ubicacion de los vitrales este transporte se hace a mano. Se lleva a la
cizalla, con un recorrido de 5.05 metros y una duraciéon de 0,05 minutos,
agui se corta la lamina. Luego se lleva a la cortadora con un recorrido de
7,87 metros y 0,078 minutos, donde se hacen los agujeros para los
vitrales, van a la dobladora con un recorrido de 6,83 metros y 0,068
minutos, donde se realiza los bordes laterales, se llevan a la mesa de

trabajo 2 con un recorrido de 4.60 metros y un tiempo de 0,045minutos,
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se esmerila los orificios de los vitrales y se cortan las marcas para tubos,
a partir de este momento a uno de las laminas se le realiza el siguiente

proceso

Se le colocan los tubos de cierre, luego los tubos centrales, se
esmerilan dichos tubos, se coloca la pletina del vitral superior, se hace el
orificio de la cerradura y se arregla los bordes de la lamina, limpia lamina,
aplica fondo anticorrosivo, rellena con fibra de vidrio.

Ahora la otra lamina sigue el siguiente recorrido: arregla bordes,
marca orificio de soldadura, abre orificio de soldadura, limpia y aplica

fondo anticorrosivo.

Luego las dos laminas se ensamblan, en este punto la puerta se
encuentra semi-elaborada, se esmerila, realiza huella de pines, realiza
orificio de pines, coloca bases de bisagra, esmerila base de bisagra,

coloca cerradura, coloca pisa vidrios fijos

Se lleva al &rea de pintura con un recorrido de 18.71m y un tiempo
de 0,186 minutos, donde se limpia puerta , latonea , lija, coloca tirro a
cerradura, limpia, fondea, espera por secado 22,35 minutos, aplica masilla
plastica. Lija dos veces, limpia se deja secar, rectifica por masilla, espera
por secado 4,16 minutos, lija, limpia, deja secar, fondea espera por
secado 34,1 minuto, aplica masilla de retoque, espera por secado 4,11
minutos, la vuelve a lijar, la limpia, la vuelve a lijar, la limpia, se deja secar
nuevamente, se aplica fondo, se espera por secado 15,48 min., se lija, se
limpia, se espera por secado general 9,33 min., se deja secar , se aplica
ipacril, se lleva al horno con un recorrido de 0,071 min. y 7,12 m, se pinta,
se espera por secado 180 min., se lleva a mesa mévil con un recorrido de
0,262 min. y 26,28m, coloca vidrios, coloca pisa vidrios moviles, coloca
tirros al margen de pisa-vidrios, aplica ipacril, limpia cerradura, espera por

secado de ipacril 6,50 min., pinta ipacril, retira tirro, coloca manillas,
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embala, lleva a almacén de productos terminados, con un recorrido de
0,075 min. y 7,75m, donde estara almacenado temporalmente, esperando

a gque repartan el pedido.

El diagrama de procesos y flujo recorrido propuesto se pueden
observar en los apéndices 3 y 4 respectivamente.

Analisis general

La empresa PUERTAS SIZAM, S.A., posee las instalaciones
necesarias para el buen funcionamiento del proceso, el problema es que
no es aprovechado al maximo, existen varias fallas que con una pequefia
inversion de tiempo y dinero generarian mejores resultados y mayores

ingresos por la funcionalidad del proceso.

Un punto a tratar es la iluminacion, para darle solucion, en primer
lugar se deben cambiar todos los focos rotos. En segundo lugar podria
analizarse la posibilidad de cambiar los focos por fluorescentes. Este
cambio ayudaria en el cuidado fisico del operario, ya sea en la vision
como también para evitar accidentes con las herramientas, también ayuda

a la realizacién de mediciones y cortes.

La materia prima (chapa) llega y es colocada en el piso sin ninguna
especificacion. La fabricacion de un estante dividido por calibres y cada
uno subdividido por tipos seria una solucién factible para este problema,
para esto, la lamina debe colocarse de forma lateral sobre unas guias
paralelas situadas en la parte superior e inferior a lo largo del estante. De

esta manera se evita que los operarios pasen por encima de ellas.
En cuanto a la distribucion de la planta la solucion pasa por realizar

una nueva distribucion de la planta en donde se acorten los transportes,

se utilicen mas mesas para la realizacion de las operaciones, de modo
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que estén distribuidas a lo largo de la linea de produccion para ser
utilizadas mientras se avanza en la fabricacion de la puerta, disminuyendo

de esta manera las vueltas innecesarias a una misma mesa de trabajo.

En cuanto a el area de pintura, es necesario ampliarla, dejando
espacios para la facil manipulacion del material, y asi evitar problemas

con la adherencia de polvo, que se moje, o se golpe la puerta.

Dado que el tiempo de secado de la pintura acrilica que se utiliza
es extremadamente grande, se debe cambiar el tipo de pintura. Hoy en
dia existen muchos métodos, como el Monocapa, también existe otro en
el que se utliza corriente para adherir la pintura y seca casi
instantaneamente. Este Ultimo no es adecuado para la empresa puesto
que en el area de pintado se trabaja mucho con agua y seria un gran
riesgo para el operario. Dado que no es recomendable el método
comentado recientemente, el método Monocapa pasa a ser el apropiado.
Sus ventajas son principalmente el corto tiempo de secado, aparte de
necesitar de solo una capa de aplicacién, un mejor acabado superficial y

posee colores tipo perla.

Deberia existir una carretilla disefiada de tal forma que se pueden
trasladar las puertas facilmente sin que estas sufran dafios, como se

ilustra en el apéndice 5.

Una vez pintada la puerta, se debe forrar en papel plastico
envolvente, el proceso se hace manual sin ningan tipo de herramienta que

ayude esta accion.
Es necesario que la empresa posea una estructura metalica para

realizar esta tarea. Esta debe contar con una fuerte base, dos (2) agarres

con eje que los hace moviles, uno en la parte superior y otro un la inferior,
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cada uno de estos posee 2 soportes fijos y 1 movil (para que sirva de
agarre para la puerta) forrados en la parte interna con goma espuma; el
soporte superior va sujeto a un tubo hueco de hierro en forma de “L”, este
debe tener agujeros por medio de los cuales se va a regular la altura con
el uso de un perno que atraviese esta barra y la que va soldada a la base.
Esto seria de gran ayuda tanto para la economia de tiempo como para

evitar golpes y fallas en las puertas, producidas por caidas generadas en

el proceso de forrado.

Poniendo énfasis en estos puntos el proceso debe trabajar de una
forma mas agil y practica.
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CAPITULO VII

ESTUDIO DE TIEMPO

Tiempo estandar

Descripcién de la actividad

La actividad escogida para la realizacién del estudio de tiempo
corresponde al cortado de las chapas de acero, siendo esta la actividad
con que se inicia el proceso. Se escogid dicha actividad, puesto que se
observé que era una de las mas repetitivas y que para el momento se
encontraba en disposicién de ser medida para el respectivo estudio.

El corte de las chapas de acero consta de las siguientes

operaciones, segun su orden de realizacion:

e El corte de las chapas comienza en el momento justo en que
se cuadra la chapa con el respectivo patron segun el modelo que se
requiera, en este caso se tomé el modelo colonial. Luego se procede a
marcar la chapa. Esta operacion se realiza entre dos operarios.

e Seguidamente, ambos operarios trasladan la chapa ya
marcada hacia la cizalla, la colocan y la ajustan, para luego accionarla,
donde se corta un lado. Una vez cortado uno de los lados, se voltea y se
vuelve a colocar y ajustar, y se acciona nuevamente la cizalla para el

corte del lado restante.
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Es importante resaltar que la actividad de corte comprende el

marcado y el corte de las chapas, ya que estan estrechamente
vinculadas, dependiendo una de la otra.

Para efectos de este trabajo, se tomaron los tiempos respectivos

para cada una de las operaciones mencionadas anteriormente.

Identificacidn del trabajo en elementos

Se descompuso el trabajo de cortar las laminas en los siguientes
elementos:

e Elemento 1: Marcar las laminas por medio de un patron
e Elemento 2: Corte en cizalla
Por tanto, el trabajo es el siguiente:
Trabajo= Operacién 1 + Operacion 2
Toma de los tiempos

Los tiempos tomados se observan en la siguiente tabla:

Observacion continua

E'e”;e”to 0,2803 | 0,6211 | 0,3393 | 0,5868 | 0,6776 | 0,5388 | 0,6030 | 0,4705 | 0,4868 | 0,5253

E'e”;e”to 1,5830 | 2,1000 | 1,6830 | 2,0500 | 2,2300 | 1,6600 | 2,3300 | 2,1600 | 1,8500 | 2,1160

Estos datos estan registrados en el formato con los respectivos

calculos de los TPS (tiempos promedios seleccionados). Ver anexo 1.

Los tiempos se tomaron segun el método de observacion continua

correspondiente a cronometraje, ya que garantiza una mayor exactitud.

85



Puertas SIZAM, S.A.

(]

Confiabilidad de la muestra

e Calculo del TPS (tiempo promedio seleccionado).
TPS (operacion) = 0.50711 + 1.9762 = 2.48331 min.

Procedimiento Estadistico para determinar el tamaiio de la muestra

1. Definir el coeficiente de confianza (¢ )

El coeficiente de confianza es igual al 90 %, ya que se ha abarcado
a gran escala los conocimientos referentes a la actividad de cortado de
chapas de acero para el estudio de tiempo.

2. Definicién del intervalo de confianza

Le=1=X+T:*S

\n
Te =T, n c=1-a
c=1-0.9
c=0.10

Por tabla del estadistico t Student (Ver anexo 2), se tiene:
Te=Tz1,09
T.=1.383

Desviacion estandar:

ez

S =
n-1
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S =0.36430
Por tanto, L. es:

L.=2.48331 + 1.3883 * 0.36430
V10
| = L. = 0.4454 min.

3. Intervalo de la muestra

m=2*Tc,*S
n
ln=2*1.383 * 0.3643
V10
ln =0.31864

4. Criterio de decision

In < |

0.31864 < 0.4454 Se acepta la muestra

Calculo de tiempo estandar

TE= TPS * Cv + > Tol

Las condiciones de trabajo son las siguientes:

. Habilidad: el operario desempefia una actividad con
habilidad excelente, debido al conocimiento y experiencia mostrada

por el operario.
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. Esfuerzo: el esfuerzo que realiza el operario durante el

desempeiio de su actividad es bueno.

. Condiciones: son regulares, ya que, se observaron factores

tales como, mucho ruido, poca ventilacion e iluminacién, siendo

estas condiciones no favorables para el desempefio laboral.

. Consistencia: es buena, ya que, la variacion del tiempo con

gue se realiza cada vez dicha actividad no varia notablemente.

Los siguientes datos fueron tomados de la tabla de calificacion de

velocidad del sistema Westinghouse. Ver anexo 3.

Factor Clase %
Habilidad | Excelente 0.08
Esfuerzo Bueno 0.05

Condiciones | Regular 0.00
Consistencia | Buena 0.01
C =0.14
Cv=1+0.14
Cv=114

Asignacion de Tolerancias

Se determino que la empresa trabajaba en una jornada discontinua de:

JT = 8 hs/dia (Discontinua, 7 am-12pm y 2 pm-5 pm)

JT = 480 min/dia.

De igual manera la empresa establece por concepto de Necesidades

personales:
NP =20 min
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Por concepto de Tiempo de preparacion inicial el operario toma 5 minutos
aproximadamente para acercar el lote de chapas que se van a cortar
consecutivamente y ademas conectar la cizalla. Una vez terminada la
jornada de trabajo se le otorga un tiempo aproximadamente de 25
minutos para recoger todo el desecho de material debido al corte, y

colocar todo en su lugar.

TPl =5 min
TPF =25 min

Fatiga

Para el establecimiento de la fatiga del operario, se utiliz6 el método
sistematico, que consisti6 en hacer una evaluacién directa del
comportamiento que seguia el operario a lo largo de la actividad
estudiada, donde este comportamiento en parte depende de las
condiciones que presenta el ambiente de trabajo. Por tanto se tomé en
cuenta los siguientes aspectos evaluados cualitativamente, para luego asi
ser calificada de forma cuantitativa segun establecido por la tabla de

fundamento del estudio de trabajo. Ver anexo 4.

A continuacién se justifico porque se escogio cada una de las categorias

en el estudio de fatiga:

Temperatura
Se escoge el grado 4, dado que el flujo de aire es muy poco y las

temperaturas son aproximadamente mayores a 32°, lo cual propicia un

ambiente no optimo.
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Condiciones ambientales

Se elige el grado 3, ya que la temperatura es alta y hay poca ventilacion,

los ambientes son cerrados, y el polvo en el ambiente.

Humedad
En cuanto a este topico se eligié el grado 3, puesto que existe una alta
humedad por condiciones ambientales, ocasionando asi al operario que

transpire en abundancia.

Nivel de ruido

Se escogio el grado 3 puesto que se observa que los molestos ruidos al

momento de comunicarse son muy notorios.
lluminacion
Se escoge el grado 2 porque sobre todo en la actividad de medicién y

corte se requiere buena iluminacion.

Duracion del trabajo

Se elige el grado 2 porque las actividades medidas no superan los tres

minutos.

Repeticiéon del ciclo

Se escogi6 el grado 3 ya que las actividades se realizan por lo menos 10

veces al dia.

Esfuerzo Fisico

Se eligid el 2 ya que el operario, alza la ldmina para colocarla en la

cizalla, y esta lamina tiene un peso de aproximadamente 30 kg.
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Esfuerzo mental o visual

Se eligié el grado 3, puesto que el operario esta siempre alerta de no
equivocarse al tomar las medidas y realizar el corte, ya que esta

operacion es de suma importancia.

Posicién de Trabajo

Se eligio el grado 2 puesto que el operario realiza la actividad de pie.

Fatiga: ( Metodo Sistematico)

Factores Nivel (Grado) Puntos
Temperatura 4 40
Condiciones Ambientales 3 20
Humedad 3 15
Nivel de Ruido 3 20
lluminacién 2 10
Duracién del trabajo 2 40
Repeticién del Ciclo 3 60
Esfuerzo Fisico 2 40
Esfuerzo Mental o Visual 3 30
Posicion de Trabajo 2 20
> =295 ptos.

Todos estos datos se reflejan en el formato de concesiones por fatiga, Ver

anexo 5.

Para determinar los minutos concedidos por fatiga, se tomo la
sumatoria de los puntos calculados anteriormente, ademas de la jornada
efectiva de trabajo, los cuales se llevaron a la tabla de concesiones por

fatiga (anexo 6), para extraer dicho valor.
Clase: E;

Rango: 290 — 296
% Concesion por fatiga: 21%
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Fatiga: 83 min.
JET: JT — (> Tol. Fijas)
JET: 480 min. — (25 + 5)

JET: 450 min.

TN: TPS * Cv
TN: 2, 83097 min.

Normalizada:

450 — (NP + Fatiga) > NP + Fatiga
TN > X
34T » 103
2,83097 > X
X: 0,84031 min.
TE: TN + > Tol.

TE: 2,83097 min. + 0,84031 min.
TE: 3,67128 min.

El tiempo estandar determinado para la actividad es de 3.67128, lo cual

se considera aceptable para la realizacion de dicha actividad.
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Muestreo del trabajo
Objetivo

A través de las visitas realizadas en la empresa puertas SIZAM,
S.A., y de cierto numero de observaciones directas al personal laboral,
resalt6 que no todos los operarios desarrollaban sus actividades
constantemente, es decir, se percibié poca actividad en algunos casos de
dichas observaciones, especialmente en el area de herreria, a pesar de
ser esta una de las areas fundamentales con la que cuenta la empresa,
ya que, en ella se realiza entre otros procesos el ensamblado de la
puerta, por lo cual, la misma deberia presentar altos niveles de eficiencia
de sus operarios. La empresa no conoce exactamente el desempeiio de
estos, debido a que del proceso estan encargados los contratistas, que en
muchos casos no entregan los pedidos a tiempo, por lo cual se requiere

saber si es por causa de esta area.

Debido a las razones anteriormente mencionadas, es conveniente
realizar un plan de muestreo de trabajo para asi conocer el porcentaje de
eficiencia con la cual los operarios laboran en el area de herreria, segun

su resultado se podran hacer criticas ante dicho planteamiento.
Descripcién de los elementos a medir

Debido a la observacion realizada en cuanto a la actividad en el
area de herreria, se noto la vital importancia de la labor que desempefia el
operario, por tanto, se evaluara el porcentaje de eficiencia con que trabaja
el mismo. Entre los elementos con que se cuenta para evaluar el
porcentaje de eficiencia son entre algunos, el ensamblaje de las puertas,
esmerilado y el taladrado; en caso contrario, el operario desarrolla

actividades como por ejemplo, necesidades personales y ocio. A
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continuacion se presenta de manera esquemaética las actividades que

realiza el operario cuando trabaja y no trabaja.

% de eficiencia del operario

Trabaja: No trabaja:
Suelda Necesidades personales
Taladra Falta Material

Traslada Puertas Conversa

Corta Varilla Ocio

Esmerila Otros

Lija

Colocan Cerradura

Ensamblaje de puertas

Definiciéon del Intervalo de confianza

Se seleccion6 un nivel de confianza del 90% considerado debido a
las visitas realizadas a la empresa, las cuales otorgaron un gran
conocimiento sobre las actividades realizadas por los trabajadores a
través de la observacién directa en cada una de las areas de la empresa

especialmente, en este caso, el area de herreria.

NC: 90%
K: 1,64

S:100% - 90%
S: 10%
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1. Estimacion Preliminar del Porcentaje de ocurrencia de la actividad

a medir

En el primer dia de visita a la empresa, se realizaron 24
observaciones, correspondientes a 6 operarios, a distintas horas del
dia.

De las observaciones tomadas, en 14 de ellas los trabajadores
estaban realizando sus labores correspondientes. El resto de los
trabajadores (10) se los observo conversando, atendiendo sus

necesidades personales, en tiempo de ocio, entre otros.

p = N° de veces que ocurrio la actividad

N° total de observaciones realizadas

p = Veces en gue los operarios trabajan

Total de observaciones realizadas

p=14

24
p= 0,583 = 58,3% de efectividad

Se determind en las observaciones preliminares, que los operarios
trabajan con un 58,3% de eficiencia

2. Calculo de exactitud

S=K (1_ p)

p*N
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s=164 @058
\ 0.853* 24
S'=0,2831 = 28,31%

S’>S; 28,31% > 10%, por tanto el estudio no es confiable y se debe

calcular nuevamente el valor de N.
N= K** (1-0,583)
S%*p

N=(1,16)** (1-0,583)
(0,10)?* (0,583)

N= 65,38 = 66 observaciones

De estas 66 observaciones ya fueron tomadas 24, por lo tanto resta por

tomar 42 observaciones mas.

3. Asumiendo 2 dias de estudio

Céalculo de observaciones por dia= 42 observaciones
2 dias

Céalculo de observaciones por dia = 21 observaciones al dia
Como son seis operarios:
21obs/dia = 3.5 = 4 Obs. /dia x unid

6 operarios

4. Numeros Aleatorios:

Para la toma de las 66 observaciones se procedié a emplear la tabla

de numeros aleatorios determinada con la calculadora, para establecer
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los horarios en que hay que realizar dichas observaciones. El

procedimiento fue el siguiente:

Se toma la jornada de trabajo discontinua de 8 hrs. (de 7am a 12pm y
de 2pm a 5pm). Se tomaron 10 ndmeros y se dividid entre la jornada de
trabajo:

10 numeros= 1,25
8 hrs.
Por tanto se asignaron las horas en intervalos de 1,25; como se

observa a continuacion:

0,0lal25de7a8am
1,25a250de8a9am
2,50a3,75de9a10am
3,75a5,00de 10a 11 am
500a6,25de 11a12 pm
6,25a7,50de 2a3pm
7.50a8,75de 3a4 pm
8,75a10,0de 4a5pm

Para determinar los horarios se tomo de cada uno de los numeros
aleatorios las primeras dos cifras después de la coma y se las dividid
entre diez (10) para poder comparar este valor con el de la tabla de
intervalos, ejemplo:

N° Aleatorio= 0,867

86/10= 8,6

8,6 entra en el intervalo de 3a 4 pm
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Para el calculo de los segundos se toma el numero diez (10) y se

divide entre 60. El resultado de esta operacion es 0,16; de esta manera se

determinan los segundos en cada uno de los intervalos.

Para obtener los segundos se toma el Ultimo nimero después de la

coma del N° Aleatorio seleccionado y se lo divide entre la relacion

numero-minuto recientemente calculada, de decir sobre 0,16; y se toma

Su parte entera, la cual representa los minutos, ejemplo:

7/0,16 = 43, 75 = 44 mi

Entonces:

nutos

0,867 equivale las 3:44 pm

La siguiente tabla corresponde a los numeros aleatorios y a su

transformaciéon a horarios:

N° Aleatorios Hora N° Aleatorios Hora
0,872 3:13 pm 0,743 2:19 pm
0,069 7:56 am 0,111 7:16 am
0,589 11:56 am 0,556 11:38 am
0,554 11: 26 am 0,809 3:56 pm
5. Disefio del Formato
Ver apéndice 6.
6. Gréafico de control
* —
Les= p+K p*e=p)

n
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(]

0.542* (1 0.542)
24

Les= 0.542 + 1.64\/

Lcs = 0,709

Lci = p_K ,w

0.542* (1 0.542)
24

Lci= 0.542 —1.64\/

Lci = 0,375

p:= 14 = 0,583
24

p2= 15 = 0,625
24

ps= 10 = 0,416
24

p= 14 + 15+ 10 = 0,542
72

El grafico de control esta reflejado en la figura 2.
A través de este calculo se dio a conocer que los operarios

encargados del area de soldadura, laboran con un 54.2% de eficiencia, lo
cual es aceptable, pero se podria mejorar.
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0.8 Dagrama de Control
07 Les= 0,708
— I T
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e ] 30468
& Leg=0.375
0,4
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05 15 15 3 15
Dias
Figura 2.
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CONCLUSIONES

Con la aplicacion de las diversas técnicas que proporciona la
Ingenieria de Métodos, se pudo conocer en detalle tanto las ventajas
como las deficiencias que presentan cada uno de los elementos
(actividades, hombres, maquinarias, manejo de materiales,) que
intervienen en el Proceso de fabricacion que realiza la empresa
PUERTAS SIZAM S.A.

Por lo tanto, se concluye lo siguiente:

e Por medio de los diagramas de procesos y los de flujo recorrido se
plasmé la informacion de manera detallada, dando a conocer que las
distancias eran muy largas, el método de trabajo empleado y la
distribucién del taller no es el mas adecuado, pudiéndose plantear una
nueva distribucion del mismo, que traerd a la empresa una mayor

productividad en el proceso.

e Los flujos de recorrido de los materiales, presentan grandes
distancias y varios retrocesos, lo que influye directamente en los tiempos

de fabricacion.

e Los operarios realizan muchos recorridos al momento de buscar las
herramientas e implementos de trabajo, lo que aumenta los tiempos de

las operaciones.

e El ambiente de trabajo no es el mas adecuado, ya que este
presenta poca ventilacién, iluminacién deficiente, temperaturas altas y

ruido excesivo debido a las esmeriladoras.

elLa materia prima se encuentra ubicada a la intemperie,

ocasionando que se pueda deteriorar.
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e La actividad de corte es una de las actividades mas constante y
repetitiva, la cual causa cansancio y monotonia en los trabajadores, para
lo que se calculé el tiempo estéandar, resultando éste ser bastante
aceptable para la ejecucion de esta tarea, tomando en cuenta todos los

factores que causan fatiga.

e El operario recibe verdaderas tolerancias por concepto de fatiga y
necesidades personales; que posteriormente se pudieron normalizar

dentro del tiempo normal en que se despliega la actividad.

e El muestreo de trabajo es un método que permitio realizar un gran
ndamero de observaciones a intervalos al azar, con el cual se dio a
conocer el porcentaje de eficiencia con que laboran los operarios en el
area de herreria, resultando que éstos laboran con una eficiencia

aceptable, pero podria ser mejorada.
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RECOMENDACIONES

De los resultados y las conclusiones obtenidos con este estudio se

recomienda lo siguiente:

1. Acondicionar el area de producto terminado, de tal forma que
permita almacenar el producto final de manera mas adecuada y

gue, al mismo tiempo, pueda servir de area de exhibicion.

2. En cuanto a las mesas moviles, se recomienda cubrirlas con un
material acolchado, liso (se recomienda goma-caucho), para que al
momento de colocar la puerta pintada y se proceda a ultimar

detalles, ésta no se marque o se dafie.

3. Incorporar al proceso una carretilla especial para el traslado de las
puertas desde el area de pintura a la mesa mdévil, y de esta manera
el operario pueda trasladar la puerta mas rapidamente y con menor
esfuerzo. Esta carretilla debe estar acondicionada para evitar que

la puerta se darie.

4. Dotar a cada puesto de trabajo de las herramientas necesarias
para llevar a cabo las actividades designadas en cada una de ellas,
y asi evitar que los operarios se trasladen a otras areas en busca

de los implementos de trabajo.

5. Revisar periédicamente las cantidades de insumos empleados en
los diferentes procesos, a fin de mantener un control de los gastos

de materia prima.

6. Dotar y mantener un suministro constante de implementos de

seguridad para los operarios, es decir, guantes, botas, mascarillas,
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gafas protectoras, tapones para los oidos y otros que se
consideren necesarios a fin de evitar cualquier tipo de accidentes.
7. En relacion a la operacion tomada para el estudio de tiempo, el
marcado y corte de las chapas, se evidencia que esta es muy
mondtona y tediosa, debido a que se realiza repetitivamente a lo
lago del dia, por ello se recomienda el intercambio de actividades
entre los operarios siempre que sea posible dependiendo de la
complejidad de la misma y de la experiencia que se necesite, con
el fin de que el operario se sienta mas comodo a la hora de realizar

las operaciones, sin llegar a sentir la monotonia.

8. Mejorar las condiciones de trabajo en el taller, tales como la
ventilacion para lo que se podria colocar ventiladores industriales y
colocar mas bombillas para lograr una mayor iluminacién, con el fin
de que el operario se desempefie con un mayor rendimiento y

consistencia en su lugar de trabajo.

9. Implantar en la empresa el uso de tapones de oido, ya que de esta
manera se evitaria posibles lesiones auditivas al operario y la
perturbacion en su jornada de trabajo debido al ruido excesivo por
las esmeriladoras. También se recomienda que antes de realizar
los trabajos del dia, se tenga bien claro lo que se debe hacer para
evitar preguntar durante el proceso para no dar cabida a malos

entendidos.

10.Y por ultimo, en base al estudio realizado, se nota que el tiempo
estandar calculado es aceptable para la realizacion del trabajo, por
tanto se recomienda a la empresa tomar en cuenta este tiempo
como base para comparar con los tiempos reales que se toma el
operario en realizar la actividad, también para pagos de incentivos,

para llevar un equilibrio con el trabajo disponible para el momento,
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para determinar exactamente el costo de la mano de obra,
planificacion del mantenimiento del equipo utilizado, entre otros

factores que permitan a la empresa tomar ciertas decisiones.
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Apéndice 1

DIAGRAMA DE PROCESOS

PROCESO: Fabricacién de puerta blindada (Modelo Colonial)

INICIO: Area de materia prima
FIN: Area de productos temminados

FECHA: 25/05/05
SEGUIMIENTO: Operario
METODO: Actual

Lamina de acero calibre

0,14 min; 1217 m

0,11 min; 9,35m

0,08 min; 7,27 m

0,03min; 3,71 m

0,09 min; 8,46 m

0,11 min; 8,46 m

[9 )A Mesa de Trabajo 1
22) Limpia 4mina

23) Marca centro de lamina
'24) Corta marca central

25) Mide puerta (lateral)
26) Corta marcas laterales
'27) Marca huelia de vitrales
10 )A cizalla

28 Corta lamina

[11) A cortadora

29 Corta huella de Vitrales
12) A mesa de Trabajo 1
30) Finaliza huella de vitrales
13 A dobladora

3 Dobla bordes de lamina

74 ) A mesa de Trabajo 1

0,11 min; 9,35 m

0,08 min; 727 m

F

Puertas SIZAM, S.A.

Lamina de acero calibre

\ Area de Materia Prima

0,14 min; 12,17 m ICL)A Mesa de Trabajo 1

1) Limpia l&amina

[2} Marca centro de lamina
© Corta marca central
o Mide puerta (iateral)
s Corta marcas laterales
6. Marca huella de vitrales
¥3 A cizalla

9 Corta l&mina

*E A cortadora

0 Corta huella de Vitrales

0,03 min; 3,71 m |4 A mesa de Trabajo 1

0 Finaliza huella de vitrales

0,09 min; 8,46 m [[5)A dobladora
0 Dobla bordes de [amina

0,11 min; 8,46 m [ ) A mesa de Trabsjo 1
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.32) Corta marcas para tubos
.33) Esmerila orificios de virales
' 34) Arregla bordes

e) Marca orificios de soldadura
38 )Abre orificios de soldadura

0,08 min; 7,57 m Eis5)a pintura

38 Aplica fondo anticorrosivo

0,08 min; 7.57 M g3 )A mesa detrabajo1 0,08 min; 7,57 m

0,08 min; 7,57 m

Py

F

Puertas SIZAM, S.A.

[11) Corta marcas para tubos
12) Esmerila orificios de vitrales
13) Coloca tubos de cierre

(14 Coloca tubos centrales

45, Esmerila tubos

@ Coloca pletina de vitral superior
17)) Realiza orificio de cerradura
@ Arregla bordes de lamina
(74 A pintura

@ Limpia

@ Aplica fondo anticorrosivo

" 8 )A mesa de Trabajo 1

Rellena con fibra de vidrio

é Ensambla

1

Puerta semi-elaborada

41) Realiza Huellas de Pines
€42) Realiza Orificios de Pines
(43) Coloca bases de bisagras
44) Esmerila bases de bisagras
45) Coloca cerradura

' 48) Coloca pisa-vidrios fijos
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0,177 min; 18,71 m

22,35 min

/ A Pintura

Limpia puerta

) Latonea

) Lija

Coloca tirro a cerradura

51) Limpia

Fondea

Por secado

3) Aplica masilla plastica
) Lija

) Lija

Limpia

Seca por aire

) Rectifica con masilla

Por secado

) Lija

Limpia

J Seca por aire

52, Fondea

Por secado
Aplica masilla de retoque

Por secado

84) Lija

) Limpia

F

Puertas SIZAM, S.A.
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1548 min | 5) Por secado
9,33 min b Por secado general

0,08 min; 7,12 m [3g)A homo

180 min

0,25 min; 26,28 m |49} A mesa movil

@; Coloca vidrios

(76 Coloca pisa-vidrios méviles

77) Coloca tirro al margen de pisa-vidrios
‘78 Aplica Ipacril

m Limpia cerradura

6,50 min D Por secado de Ipacril
80) Pinta Ipacril

@ Retira tirro
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0,07 min; 7,57 m A producto terminado

Almacenado temporal

RESUMEN:

v

Almacenamiento: 3 temporales

Operaciones: 83

O
=
D

Traslados: 20 (2.01 minutos y 188,8 metros)

Demoras: 8 (276,03 minutos)

| S

TOTAL: 114 OPERACIONES

F

Puertas SIZAM, S.A.
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Apéndice 3

DIAGRAMA DE PROCESOS
PROCESO:_Fabricacion de puerta blindada (Modelo Colonial)

INICIO: Area de materia prima

FIN: Area de productos terminados
FECHA: 17/06/05

SEGUIMIENTO: Operario
METODO: Propuesto

Lamina de acero calibre Lamina de acero calibre

Area de Materia Prima Area de Materia Prima

0,035 min: 3,56 m A Mesa de Trabajo 1 0,035 min; 3,56 m ) A Mesa de Trabajo 1

Limpia lamina Limpia lamina

Marca centro de ldmina Marca centro de lamina

Corta marca central Corta marca central

Mide puerta (lateral) Mide puerta (lateral)

Corta marcas laterales Corta marcas laterales

Marca huella de vitrales Marca huella de vitrales

0,050 min; 5,05 m [E7.) A cizalla 0,050 min; 5,05 m A cizalla
Corta lamina Corta lamina
0,078 min; 7,87 m A cortadora 0,078 min; 7,87 m ) A cortadora

\ Corta huella de Vitrales Corta huella de Vitrales

) A Dobladora 0,068 min; 6,83 m Y A Dobladora

0,068 min; 6,83 m

Dobla bordes Dobla bordes

A mesa de Trabajo 2

0'045 min; 460m A mesa de Trabajo 2 0,045 min; 460m

Finaliza huella de Vitrales Finaliza huella de Vitrales

Corta marcas para tubos Corta marca para tubos

Tatal
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Esmerila orificios de vitrales 12)) Esmerila orificios de vitrales

Arregla bordes 13) Coloca tubos de cierre

Marca orificios de soldadura 14) Coloca tubos centrales

) Abre orificios de soldadura 15) Esmerila tubos

Limpia 45 Coloca pletina de vitral superior

Aplica Fondo anticorrosivo 17) Realiza orificio de cerradura

18 Arregla bordes de lamina
(Q Limpia lamina
Aplica fondo anticorrosivo

Rellena con fibra de vidrio

Py

i Ensambia

Puerta semi-elaborada

41) Realiza huella de Pines

42) Realiza Orificio de Pines
43) Coloca bases de Bisagras
44) Esmerila bases de Bisagras
45) Coloca Cerradura

(48) Coloca pisa-vidrios fijos
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0,186 min; 18,71 m

34,1 min

A Pintura

Limpia puerta
Verifica

Latonéa

Verifica

Lija

Verifica

Coloca Tirro a la Cerradura
Verifica

Limpia

Verifica

Fondea

Seca por aire

Aplica masilla Plastica
Lija

Limpia

Seca por aire
Verifica

Rectifica con masilla
Por secado

Lija

Limpia

Seca por aire

Verifica

F

Puertas SIZAM, S.A.
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34,1min Por Secado

Aplica masilla de retoque

4,11 min Por secado
Lija

Limpia

Seca por aire
Verificar
Fondea
15,48 min Por secado
Lija

Limpia
Verifica
9,33 min Por secado general
Seca por aire
Aplica |pacril

0,071 min; 7,12 m A homo

Pinta

Por secado

180 min Verifica

0,262 min; 26,28 m A mesa movil
72) Coloca Vidrios
Coloca pisa vidrios moviles

Coloca tirro al margen de pisa vidrio
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Mesas de trebe

= =

ims ™ T |

mesa e s
O -
.
-] -
r‘ 1
neéza
Area de herreric
ree ~ i
Ares de firai 1
y Ohicion de puartas 4.—-];
[ l Entrada al toiler
Mo f -

Flano de plante

PUERTAS SIZAM, SA.
42

Recorride Propuesto

Modelo Colonial

119



nmZ e

%&W T

p
«

=

Puertas SIZAM, S.A.

Apéndice 5. Carretilla para el traslado de las puertas
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Apéndice 6. Estudio de muestreo de trabajo

ESTUMO DE MUESTREO DE TRABAJO

£

Puertas SIZAM, S.A.

PROCESO: Porcentaje de eficiencia de los operarios en el area de herreria

OPERACION: Ensamblaje de la puertas

HUMERC DE OPERARIOS: &

HOJA: 1

DiA: 1 [FECHA: 18/07/05

AREA: Herreria

Empresa: SIZAM S.A.

REALIZADO POR: LISETH, HATHALY, TUDITH, MARIA

0BS. #

DiA

ralralralralra | =]l = =w]l === == ==
E|lm|m|=|o|o|o|~|m|;| = ||| = o |92 I e ]

HORA

OPERARIO

T4

T2

T3

T4

T3

T6

NT-1 | NT-2 [ NT-3 | NT4 | NT5 | NT6

9:53AM

X

10:27

J:44Ph

4:06PM

H

M= |WR =MW =M e W= M= s =

X

RESUMEN

12

i

10

9

g

7

3] 5 4 3 2 1

OBSERVACIONES:

11 Es evidente que el trabajador 2 no realiza sus deberes por conversar con otros trabajadores. ) Tanto el

trabajador 1 como el 3 dejaron sus tareas por falta de material
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PROCESO: Porcentaje de eficiencia de los operarios en el drea de herreria

OPERACION: Ensamblaje de la puertas

HUMERO DE OPERARIOS: &

HOJA: 2

DiA: 2

[FECHA: 20/07/05

AREA: Herreria

Empresa: SIZAM 5.A.

REALIZADO POR: LISETH, NATHALY, YUDITH, MARIA

OBS. #

25
pa]
27
28
29
30
31
32
33
34
35
5]
37
35
39
40
41
42
43
44
45
45
47
45

DiA

HORA

OPERARIO

T1

T2

T3

T4

T35

T6

NT-1

NT-2

NT-3

NT4

NT-5

NT 6

7:86AM

#

X

11:25AM

115640

3:13PM

X

M| |k = (@ m e R =M e | [P | = | O e | LD B —

X

RESUMEN

12

11

10

)

5

7

G

5

4

3

2

1

OBSERVACIONES:

21 El trabajador 1 perdida el tiempo charlando ¥ caminando por el taller. 3) el trabajador 5 atendia sus necesidades personales v esperaba por

11 El trabajador 2 durante las 3 primeras observaciones se encontraba cumpliendo con sus necesidades personales.

la llegada del material.
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PROCESD: Porcentaje de eficiencia de los operarios en el area de herreria

OPERACION: Ensamblaje de la puertas

HUMER{ DE OPERARIDS: 6

HOJA: 3

DiA: 3

[FECHA: 21/ 07/ 05

AREA: Herreria

Empresa: SIZAM 5.A.

REALIZADG POR: LISETH, MATHALY. YUDITH. MARIA

OBS. #

49
a0
a1
52
a3
a4
a5
56
a7
ad
a9
B0
1
62
B3
B4
B5
GG
67
B3
B3
70
71
72

DiA

HORA

OPERARIO

T4

T2

T3

T4

15

16

NT-1

NT-2

NT-3

NT4

NT-5

NT &

7:0BAM

X

X

11:33AM

2:19FPM

3:56FM

®

M| B | LI (R = O = | L) | b | = [ O [ = | B | = | O | O | e (L B | —

#

RESUMEN

12

"

10

9

g

v

]

5

4

3

2

OBSERVACIONES:

11 Eltrabajador & cooperd con el transpaorte de puerttas yva terminadas. 2) El trabajador 2 conversaba v atendia sus

necesidades personales. 3) Al trabajador 3 se le rompid la maguina soldadora, se dedico & repararla. 41 el trabajador 1 no se presentd en la

mafiana. 5) El trabajador B ayudo con el traslado de las puertas v atendid sus necesidades personales
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Anexo 1. Formato de
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tiempo

ESTUDIO DE TIEMPOS:

CICLO BREVE

DEPTO.: Produccion  SECCION: Cocle

ESTUDIO num. 4

OPERACION : | ¢35k’ ' Estudio de Métodos nim. :

INSTALACIONMAQUINA - Cizalla

HOJAnim.: __ 4

TERMINO : (orie en Czalle

4

Num. :
COMIENZO : Matcado de Chapal

| v
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES : i =
PRODUCTOPIEZA : Chape de Acero  Nom. . —— |OPERARIO :Encarudo del Lorte

, FICHA :
PLANO Ndm. : 3, MATERIAL : @cefo

’ ———— |OBSERVADO POR : _4tupo
CALIDAD . —— CONDICIONES TRABAJO :

FECHA :_12/01 |OS

NOTA : Dibuje plano del taller al dorso

COMPROBADO :

Tiempo observado (Ciclos)

= —
ELEMENTO 11 213lsls5lel71ele 0 LT | T(s)
4
" A & ON‘\O 4 o= MU VANOARE L Vg TR SACE PREjo SRR OIS Ol Y
4 gcveen S R P R e RS Tl alri (Ri's TRar: EA) .
el en C'x%o.\\q oo passlzes (2,205 |2, G RS T MENES] ) NS E
Wt S w120 | A s ey z}.%

B B

Lo ] ot e ) e e e ! et !l ) ] Wt ) ) e )l e il B!
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Anexo 1.1. Area de corte
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Materia prima

Area de Corte
Mesa
_ Cizalla
Laminas ST
cortadas .
mercar
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Tabla A.4*

Anexo 2. Tablat student

£

Puertas SIZAM, S.A.

Valores criticos de la distribucion ¢

Of = st —a——

v 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
o 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 1.476 2.015 2.9 3.365 4.032
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250

10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169

11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106

12 1.356 1.782 2179 2.681 3.055

13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012

14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977

155 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947

16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921

17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898

18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878

19 1.328 17259 2.093 2,539 2.861

20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845

21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831

22 1.321 1717 2.074 2.508 2.819

23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807

24. 1.318. 1.711 2.064 2.492 2997

25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787

26 1.315 1.706 2.056 2.479 2779

27 1.314 1.703 2.052 2473 27171

28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763

29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756

inf. 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576
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ANEXO 3. Sistema Westinghouse

&

. CALIFICACION DE VELOCIDAD

i !

o

SISTENAWESTINGHOUSE

3y
£

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 A1 Extrema +0.13 A1  Excesivo
+0.13 A2 Extrema +0.12 A2  Excesivo
+0.11 B1 Excelente +0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena +0.05 C1 Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno
0.00 D  Regular 0.00 D  Regular
- 0.05 E1  Aceptable - 0.04 E1  Aceptable
- 0.10 E2 Aceptable - 008 E2  Aceptable
- 016 F1  Deficiente - 012 F1  Deficiente
- 022 F2 Deficiente - 017 F2 Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA

+0.06 A Ideales +0.04 A Perfecta

+0.04 B  Excelentes +0.03 B  Excelente

+0.02 C Buenas +0.01 C Buena
0.00 D Regulares 0.00 D Regular

- 0.03 E  Aceptables - 0.02 E  Aceptable

- 0.07 F Deficientes - 004 F Deficiente
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ANEXO 4

CONSECIONES POR FATIGA
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DEFINI

A CONDICIONES DE TRABAJO:

. TEMPERATURA

2, CONDICIONES
AMBIENTALES

£S OPERACIONALES DE LOS FACTORES DE FATIGA

GRADO L

GRADO.

RADO

'\’J

RADO 4

() TEMPERATURA. 2) CONDICIONES AMBIENTALES. 3) HUMEDAD.
1) NIVEL DE RUIDO. 5) ILUMINACION

FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAX) @

($ PUNTOS). Climatizacion bajo control eléctrico o mecanico.
2°C < Temperatura § 4°C

(10 PUNTOS) Temperatura controlada por los requerimientos de I
tarea 3) Par trabajos imteriores: 24°C < Temperatura £ 205°C
b Para trabajos extemos. 26 5°C < Temperatura < 3°C

(15 PUNTOS). Temperatura controlada por los requenmientos de
latarea. 3) Para trabajos mteriores: 26 5°C < Temperatura < 26°C
b) Para trabajos extamos o con circulacion de aire:

3C < Temperatura < M 5°C.

(40 PUNTOS). 2) Ambientes sin circelacion de aire
Temperatura 32°C_b) Ambientes con circulacion nomal de aire
35°C < Temperatura < 41 5°C.

(§ PUNTOS) a) Operacicacs nonmales en Exteniores. b) Operacicaes
en ambientes acondicionados con aire fresco y libre de malos olores

(10 PUNTOS) Ambientes de planta o e oficina sin ae acondice-
sado. Ocasionalmente pueden presentarse malos olores o mala vea-
tilacion.

(20 PUNTOS). Ambiestes cemados y pequefios, sin movimiento ée
aire, Ambientes con polvo ylo humos en foma limitada

(30 PUNTOS). Ambientes taxicos. Mocho polvo y/o humos no elmi-
nables por extraccion e aire
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6¢

FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO

o)

3. HUMEDAD GRADQL  (SPUNTOS). Humedad nomal, ambiente climatizado. Por o gene-
g.lcuyumwmm al 55% con temperatura de 212

GRADO2  (I0PUNTOS) Ambrentes secos. Menos del 50% de humedad relativa.

GRADO3  (ISPUNTOS) Alta humedad. Sensacion pegajosa en la piel y ropa
humedecida. Humedad relativa del 80%

GRADO4  (20PUNTOS). Elevadas condiciones de humedad, tales como trabajo
bajo la llvia o en salas de vapor o fngorificos, que amentan ¢l uso

de ropa especial
LNIVELDE ( )|, (SPUNTOS). Ruido de 302 60 decibeles. Caracteristico en oficinas o
RUIDO en ambientes poco nidosos

GRADO (10 PUNTOS) a) Ruido por debujo de 30 decibeles. Ambiete dema-
:adou:mh. b) Ruido akto entre 60 y 90 decibeles, pero de natura-
22 constante.

GRADO3. (20 PUNTOS). ) Ruidos agudos por encima de 0 decibeles. b) Am-
bientes normalmente tranquilos con sonidos mtenmitentes o ruidos
molestos. ¢) Ruidos por encima de 100 decibeles no mtermitentes

GRADO4, (30 PUNTOS). Ruidos de akta frecuencia u otras caracteristicas mo-
lestas, ya sean mtermitentes o constantes.

SIUMACION  GRADOL  (SPUNTOS). Lucessm resplandor. lhommnacion uorescente w ora
para proveer de 215 2 538 hux para la mayoniade Las aplicaciones -
dustnales. y 538 a 1077 hux para oficinas y lugares de inspeccion

~— A
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FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJD @

GRADO2 (10 PUNTOS). Ambientes que requieren iluminacin especial o
por debajo del estandar. Resplandores ocasionales.

GRADO3  (ISPUNTOS) a) Luz donde ¢l resplandor continuo es inhe-
rente al trabajo. b) Trabajo que requiere cambios constantes de
areas claras a oscuras con menos de $4 lux

GRADOY.  (20PUNTOS). Trabajo a tientas, sin luz yio al tacto. Las
caracteristicas del trabajo imposibilitan u obstruyen la vision,

B REPETITIVIDAD Y ESFUERZO APLICADO: 1) DURACION DEL TRABAJO . 2) REPETIC 10N DEL CICLO.
J) ESFUERZO FISICO. 4) ESFUERZO MENTAL O VISUAL,

. DURACION DEL RADOL (20 PUNTOS) Operacion o suboperacion que puede completarse en
TRABAJO un Minuto o menos.

GRADO 2, (40 PUNTOS). Operacion o suboperacion que puede completarse en
IS minutos ¢ menos

GRADO3. (60 PUNTOS). Operacidn o subaperacion que puede completarse en

una hora o menos.
GRADO4. (80 PUNTOS). Operacion o suboperacion que puede completarse en
mas de wna hora

LREFETICION GRADO L (20 PUNTOS) a) Poca posibilidad de monotonia. El trabajador puede
DEL C1CLO programar su propio trabajo 0 vanar su patron de ejecucion, b) Ope-
raciones que varian cada dia o donde las suboperaciones no son ne-

cesariamente de reahzacion diania,
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FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAD @

RADO4  (30PUNTOS) Esfuerzo manual aphcado por encima del 70% del

empo paz pesos supeniores a 30 kg
LisrERz  SRADOL - (1OPUNTOS) Awncion mentl o vl apicada ocasionalmente,
MENTALO debidoa que baoperacian es pricticamente automitia o porgee la
VISUAL 2eacion del trabajador es requenida 2 mtervalos muy largos:

| GRADOL (20 PUNTOS). Atencion mentaly vissal frecuente donde ¢! trabajo
& mienmitente, 0 b operacion mvolucra kaespera del trabajador para
que lamaquna o el proceso completen m ciclo con chequeos espa-
ciados.

GRADO3 (30 PUNTOS). Atencion mestal y vissal cotinuzs debido 2 razones

de calidad o de segundad. Generalmente ocurre en operaciones repeti-
; umqnmmmmdomdzﬂunodeacﬁﬁaddem
' del trabayador.

GRADO4 (50 PUNTOS) 2) Ateacion mental y visual concentrada ointensa ea
espacios reducidos. b) Realizacién de trabajos complejos con limites
estrechos de exactitud o calidd. ) Operaciones que requiermn
coondimacion de gran destreza maneal con ateacide vissal esrecha
sostenida por largos periodos de bempo. d) Actividadss d2 inspeccion
pura donde ¢f objetivo fondamental es el chequeo de la calidad
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FUNDAMENTOS DE ESTUDIQ DEL TRABAJO

(. POSICION DE TRABAJO: PARADO, SENTADO, MOVIENDOSE, ALTURA DE TRABAJO,

GRADO |

GRADO2

GRADO 3

GRADO 4

(10 PUNTOS). Realizacion def trabajo en posicion sentado o mediante una combinacion
de sentado, parado y caminando, donde el mtervalo entre cambios de posicion es inferior
a cinco minutos, Ef sitio de trabajo presenta una altura normal respecto a la posicion de
la cabeza y los brazos del trabajador

(20 PUNTOS). a) Reahizacion del trabajo parado o combinado con el caminar y donde se
pemite que le trabajador se siente solo en pausas programadas para descansar, b) E! sitio
de trabajo presenta una disposicion fiera del rango nomal de trabajo, impidiendo la
comodidad de brazos, piemas y cabeza por penodos cortos inferiores a un minito,

{30 PUNTOS). Operaciones donde el sitio de trabajo o la naturaleza del mismo obliguen
aun contmuo agacharse o empinarse, o donde el trabajo requiera la extension de los
brazos o de las piemas constantemente.

(40 PUNTOS). Operaciones donde el cuerpo es contraido o extendido por langos
periodos de tiempo o donde la atencion exige que el cuerpo no se mueva

0
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Anexo 5. Tabla de conseciones por fatiga

NUMERO: | 11-008
HOJA DE CONCESIONES [vicenca | Actoad
FECHA: 12 [0}]0s

CODIGO DE CARGO: Cotle do |CONCESIONES: Por foii 8 FECHA ¥ EFECTIVA
Chapas O REEMPLAZADA
AREA. de (p le GERENCIA O DIVISION: PREPARADO POR- b(U PO
v "
Pie duccion de ticbaic de mé“vndos
PROYECTO: oepmrmsnrooseccoou : REVISADO POR:
Dplo. de Produccion | Tng. Tvom formero
ProcEsO: Corle de lae | TiTULO DEL CARGO: Cotle APROSADOPOR
(haas de oCem Marcado Y Ing. Twin duimero
PUNTOS POR GRADOS DE FACTORES
FACTORES DE FATIGA Ter 260 3er. 4o
-CONDICIONES DEL TRABAJO :
1 TEMPERATURA s 0O w00 150 oR
2 CONDICIONES AMBIENTALES s O 100 o8 0
3 HUMEDAD s O 100 158 20
4 NIVEL DERUIDO s O w00 08 00
5 LWz s O 10 150 20
~REPETITIVIDAD :
& DURACION DEL TRABAJO 20 o R o0 o
7 REPETICION DEL CICLO 20 o0 aoR 0
8 DEMANDA FISICA 20 o o0 00
9 DEMANDA VISUAL O MENTAL w0 200 2R so [0
-POSICION :

10 DE PIE MOVIENDOSE, SENTADO-ALTURADE TRABAJO 10 O 03 00 o0

TOTAL PUNTOS 295
CONCESIONES POR FATIGA 83 min
(MINUTOS)

“OTRAS CONCESIONES- (MINUTOS)

I TIEMPO PERSONAL 20 wmin
| DEMORAS INEVITABLES
. TOTAL CONCESIONES 10% min .

CARGA DE TRABAJO ESTANDAR :

NOTA__seRaLAR con una [ La sunTuACION CORRESPONDIENTE
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Anexo 6. Tabla de conseciones
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CONCESION'S X JORNADA EFECTIVA
CONCESIONES POR FATIGA |m#utos conceonoss = =
LIMiTES Eé JORNADA EFECTIVA
DE CLASE &2 (MINUTOS)
3 .‘}-’,E 510 480 450 20
INFERIOR |SUPERIOR % 2
o INUTOS CONCEDIDOS POR FATIGA

Al 0 156 1 5 5 B

Al 157 163 2 10 10 4

A3 164 170 3 15 14 13 12
Ml m 177 4 20 18 17 16
AS| 178 184 5 24 23 21 20
B1 185 191 5 29 27 25 24
B2| 192 198 7 3 31 29 27
B3| 189 205 3 38 3% 3 3
B4| 208 212 g 42 40 37 35
B85S 213 219 10 45 L4 41 38
C1 220 226 1 51 48 45 42
c2| 227 233 12 55 51 48 45
c3| 2% 240 13 59 55 52 48
C4| 241 247 14 83 59 55 51
Cs5| 248 254 15 67 63 59 55
D1 255 21 18 70 66 62 58
D2| 262 268 17 74 70 85 61
pa| 269 275 18 78 73 69 84
D4| 278 282 19 81 77 72 87
Ds| 283 289 20 85 80 75 70
E1| 200 296 21 89 83 78 73
E2| 297 303 2 82 85 81 76
E3| 304 310 2 95 90 84 79
E4 n N7 24 99 93 87 81
ES| 318 324 25 102 % 30 84
F1 325 KEY) 26 105 3% 93 87
F2| 33 338 27 108 102 ES) 83
F3| 339 us 28 112 105 33 92
Fe 346 349 29 115 108 101 94
F5 350 YMAS | 30 118 11 104 97
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Anexo 7. Area de producto terminado.

Anexo 8. Area de material en desuso.
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Anexo 9. Mesas de trabajo
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Anexos 11. Area de pintura
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Anexos 13. Area de pintura
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