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INTRODUCCION

En los Gltimos afios ha existido un creciente interés por la relacion hombre-maquina en
los procesos productivos. A partir de la revolucién tecnoldgica, estas situaciones se han
venido interrelacionando, de manera creciente, y si se mantiene, puede ser mucho mas
estrecha y extensiva en el futuro. Se ha venido buscando la manera y formas, de mejorar las
maquinarias, a fin de realizar un trabajo mas productivo y menos incomodo al trabajador.
Las grandes empresas en su mayoria utilizan equipos mas o menos sofisticado para poder
competir en los grandes mercados, pues se sabe que un trabajador con todas las herramientas
y satisfecho de sus condiciones laborales y maquinarias es un obrero que tiene mayor

capacidad de produccién basados en la ingenieria de métodos.

Este apoyo ha servido para construir vinculos directos entre los hombres y las
maquinas para la mejora de los procesos productivos, operacionales y de las condiciones de
trabajo. Sin embargo muchos otras relaciones no se han establecidas y se mantienen ocultas,
muchas veces por temor a que el hombre pueda ser reemplazado por la maquina en los

procesos industriales.

Desde el punto de vista de la ingenieria de métodos, hay muchas interrogantes que
requieren cuidadosas interpretaciones empiricas, sobre todo las relacionadas con las
condiciones de trabajo a las cuales se somete el operario, al servicio que prestan cada
componente del proceso, a la distribucion fisica de la planta, entre otras. Por ejemplo: ¢Si las
condiciones de la maquinaria podrian ser mejoradas o reemplazada con nueva tecnologia, de
manera que produzca una satisfaccion a nivel de produccion y a nivel personal? (Si la
maquinaria que se esta utilizando produce un trabajo optimo? ;De qué otra manera podria

hacerse el trabajo de manera que haya espacio suficiente para cada operacion?

El propdsito general de esta investigacion es plantear soluciones dptimas al proceso
de fabricacion de rodillos industriales, en la empresa Manufacturas Industriales C.A.
(MANINCA), haciendo hincapié en las relaciones hombre-maquina, utilizando la ingenieria

de métodos como instrumentos para el mejoramiento del proceso.
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Las motivaciones para llevar a cabo el presente estudio radican en la falta de
organizacion de la empresa detectada, por examen critico, en donde se expone claramente
falla en los equipos y en los operarios que se encuentran trabajando en la compafiia, todos
estos factores retrasan el proceso de produccidn, generan costos, y ocasionan mayor tiempo
para la entrega del pedido al cliente situacion. Por otra parte se exhibe la estimulacién
personal por parte del equipo de investigacion para cumplir con los requisitos de la catedra de
Ing. Métodos que nos ayudara a precisar las causas reales del problema asi como diferentes
alternativas de solucién. Método usados por los Ingenieros cuando se trata de la optimizacion

de procesos.

Esta investigacion sera de campo experimental y documental, pues en base a lo que se
observe en la industria se daran las posibles soluciones para la optimizacion de los equipos y

calidad de trabajo a los operarios.

La principal fuente de informacion sera a través de entrevistas, dirigidas a los
encargados del personal, a la ingeniera, y aquellas personas que lleven un control general del
proceso. Sin embargo también se utilizaran herramientas tales como: cronémetro (Para medir
el tiempo que el operario se tarda en realizar una operacion), metro (Para medir el area de la
planta y hacer la distribucion de los equipos), y técnicas operacionales para manejar fuentes

técnicas documentales.
Dos aspectos centrales seran examinados a través de estas entrevistas:

v’ La condiciones en las que operan los equipos

v’ La satisfaccion de los operarios con el proceso productivo

Actualmente dentro de la compafiia no se han realizados estudios que permitan dar
respuestas a las interrogantes expuestas acerca de la relacion hombre-méaquina para la mejora

del proceso actual.
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EL PROBLEMA
1.2 Planteamiento del problema y antecedentes

Diversos estudios han analizado la maquinaria como aspecto fundamental de la
organizacion y de las condiciones de trabajo, dandose cuenta que el rendimiento de las
organizaciones o0 empresas dependen de estos. Estos principios se basan en el campo de la
Ingenieria de Métodos pues, esta establece los principios fundamentales en la deteccion de
fallas y proporciona herramientas que ayudan al ingeniero a solventar el problema con el
minimo costo y mayor oportunidad, optimizando y aprovechando al mé&ximo los recursos
disponibles en la empresa, y analizando las situaciones ideales en las que deberia darse cada

proceso.

Se puede llegar a considerar que la produccién depende de diversos factores que
inciden en la configuracién de dicho fendmeno; o més bien tratar el tema como causa de
comportamientos de situaciones que necesariamente tiene que ver con la eficiencia
organizacional. Cuando maquinaria estd consumiendo méas tiempo de lo habitual en la
fabricacion de un producto los operarios se sienten basicamente fatigados, preocupados por
las condiciones de trabajo a las que estan sometidos; preocupados por la presion ejercida en la

culminacion de una tarea, impidiendo un buen desempefio del mismo.

La empresa Manufacturas Industriales C.A (MANINCA), ha venido presentando
problemas con el tiempo de produccion y entrega de los pedidos, desde hace varios afios, sin
embargo se nota como la situacion se dilata mas con el pasar del tiempo. La nueva gerencia
busca corregir los errores, para la optimizacion de todos los sub procesos y por ende el
proceso como un todo. Debido a estos inconvenientes se hace necesario plantear soluciones o
mejoras al proceso productivo de MANINCA, realizando un debido estudio de métodos a los
distintos factores problematicos. Entre las causas de demoras en la produccion de la empresa,

se presumen las siguientes:

v' La maquinaria utilizada esta obsoleta.
v El operario no se encuentra capacitado para la trabajo con la maquina.

v’ Factores ambientales, y de espacio fisico.
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Materia prima no adecuada utilizada en el proceso.
Falta de mantenimiento de los equipos.
Insatisfaccion del trabajador.

Mala distribucion del area.

Mal disefio del método de fabricacién y obsolescencia del mismo.

AN N N N NN

Falta de tecnologia complementaria que ayude a realizar los trabajos de manera

mas sencilla.
Dentro de los posibles efectos podemos hacer mencion:

Mala reputacion con sus clientes de la compafiia.
Demoras en las entregas de los pedidos.
Insatisfaccion del cliente.

Insatisfaccion del trabajador.

Pérdidas de tiempo y de dinero.

AN NN N N

Los operarios omitan procedimientos que alteren la calidad del producto.
A partir de la problematica planteada formulamos las siguientes interrogantes:
¢La empresa cuenta con equipos en buen estado o de Ultima generacion?

¢Es posible disefiar un nuevo método de proceso para minimizar los costos de

fabricacion sin alterar la calidad del producto final?

¢Como influyen en los operarios las condiciones ambientales a las cuales son

sometidos?
¢ Se pueden hacer algo para solventar las condiciones ambientales de trabajo?

Si se sustituyese la maquinaria utilizada en el proceso ¢Qué ventajas proporcionarian

en relacion a tiempo?

¢ Es posible comprar piezas que la empresa elabora a un precio razonable como medida

de reduccion de tiempo y operaciones?
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1.3  Objetivo general

Proponer mejoras al proceso de fabricacion de rodillos industriales mediante la
aplicacion de la ingenieria de métodos para la reduccién del tiempo de fabricacion y entrega

por parte de Manufacturas Industriales C.A.
1.4  Objetivos Especificos

v Determinar las causas de demora en el proceso de fabricacion de rodillos

industriales.

v’ Establecer las condiciones de la maquinaria utilizada en el proceso de

fabricacion.
v’ Estudiar la relacion Hombre-Maquina.
v Explicar la influencia de los factores ambientales en el proceso.
v Registrar las condiciones en las que se trabaja en la empresa.
v" Mencionar las ventajas de la adquisicion de un nuevo método de trabajo.

v" Proponer la adquisicién de una maquinaria de mayor tecnologia, planteando las

ventajas en relacién al tiempo que podria ofrecer.

v" Mostrar la factibilidad de comprar piezas elaboradas que formen parte del

proceso a fin de minimizar tiempo.
1.5  Justificacion

Ya presentada la argumentacion del problema, surge asi del analisis de la problematica
existente en la organizacion de la empresa, la necesidad de formular métodos generales y

especificos que sirvan de guia de de accion y ayuda para la produccion.

Aunque se esta consciente que este estudio tiene limitaciones, como toda investigacion
que reduce su campo de trabajo. Se cree que las posibles contribuciones se pueden resumir en

los siguientes aspectos:
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v Permite ofrecer a la empresa alternativas de solucion para el tiempo de
produccion.

v' Contribuye a la reformulacion de los métodos de trabajo existente en
Manufacturas Industriales MANINCA.

v' Ayuda a precisar de manera mas exacta y clara con bases tedricas la
problematica expuesta.

v Favorece en la solucién del problema de tiempo en la produccion.

<\

Servira de base para posibles y futuras mejoras en el proceso.
v Tiene singular importancia para la empresa, pues las condiciones de este

estudio ayudaria a reducir costos y mermas de materia prima.
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GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Manufacturas industriales, C.A (MANINCA), es una empresa privada fundada el
16 de octubre de 1.975, inicia sus operaciones en marzo de 1.979. Desde julio 2007
MANINCA fue adquirida por la C-Holding Group por ser una planta de transformacién del
aluminio para abastecer la industria automotriz y la aviacion, y continda con su actividad

desde hace 30 afios.

2.1 Ubicacién

Esta ubicada en la zona industrial matanzas, sector metalmecanico, ud-506-01-02-a,
Ciudad Guayana, Estado Bolivar. Con una area de distribucion de aproximadamente 20.000
mts2, disefiada con una capacidad maxima productiva de 4.000 rodillos mensuales, 20 poleas

mensuales, 2000 bases mensuales y 40 toneladas de estructuras metalicas mensuales.

2.2  Objetivos

Esta empresa tiene como mision la de fabricar sistemas de manejo de materiales a
granel, ademas de prestar servicio de mantenimiento en las mejores condiciones de calidad,

oportunidad y costos.
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2.3 Organigrama

o JuntaDigectivay a5
- =)

amenta

2.4 Productos y servicios que ofrece.

Se especializa en el disefio, ingenieria, fabricacion e instalacion de sistemas de manejo de

materiales a granel:

v’ Fabricacion de rodillos para cintas transportadoras: Carga, retorno, guia, limpiadores,

helicoidales, live- shafts, etc.
v Bases y soportes de acero para estaciones de rodillos
v’ Estaciones completas (rodillos mas base), pre- ensamblados.

v’ Fabricacion, reparacién y vulcanizado en frio y caliente, poleas motrices, cola y

quiebre.
v’ Fabricacion y reparacion de ejes de acero.

v’ Disefio, ingenieria, fabricacién, suministro e instalacion de correas transportadoras y

estructuras metalicas para sistemas de manejo de materiales a granel.

v Transformacion del aluminio para la industria automotriz.
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v" Produccion de partes y piezas terminadas en aluminio para la industria automotriz.

2.5  Esquema representativo de la disposicion del lugar
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Figura: 1. Disposicion general de las areas de la empresa.
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MARCO TEORICO
3.1  Ingenieria de Métodos

Es un conjunto de procedimientos sistematicos para someter a todas las operaciones de
trabajo directo e indirecto a un concienzudo escrutinio 0 averiguacion, con vistas a introducir
mejoras que faciliten méas la realizacion del trabajo en el menor tiempo posible y con una

menor inversion por unidad. Su finalidad es incrementar las utilidades de la empresa.
La frase ingenieria de métodos tiene varios sinénimos:

Anaélisis de operaciones
Simplificacion del trabajo
Optimizacion de procesos

Organizacién cientifica del trabajo

NN

Ingenieria del trabajo
3.2  Estudio del trabajo

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 que 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:
3.2.1 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 OIT, aplica dos técnicas para llevar a cabo el Estudio del

Trabajo como se observa en la siguiente figura, éstas son:

Manufactuwras Industriales C.A MANINCA
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El estudio de métodos que es el registro y examen critico sisteméticos de los modos

existentes y proyectados de Ilevar 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 efectudndola segin 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

EXAMINAR

IDEAR

O recolectar todos los datos relevantes acerca de la tarea 0 proceso
utilizado las técnicas méas apropiadas y disponiendo los datos en la

forma mas comoda para analizarlos

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

En esta etapa deben fomentarse los nuevos criterios que orienten la
creacion de formas de trabajo distintas considerando el elemento
innovador, otros puntos de vista, es recomendable revisar lo que se
tiene con vistas a mejorarlo y para ello se deben tener presente las
circunstancias del caso, es decir, tomar en cuenta todos aquellos
elementos internos y externos que coadyuven a la mejora entre ellos,
aspectos de planificacion, de control, de produccion, disposicion,

manipulacion, personal requerido, entre otros.
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DEFINIR

IMPLANTAR

MANTENER

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

comparéandolo con los objetivos

En este paso se debe revisar periédicamente los resultados obtenidos
de manera tal que se identifiquen las posibles variaciones y establecer
los correctivos necesarios. Es posible que al cambiar las variables
consideradas al inicio de del estudio generen un impacto en la
ejecucion del trabajo, en este momento, se debe reformular o
reconsiderar los aspectos que pudieran agregar el valor al nuevo

método.

Estas etapas se aplican tanto al estudio de tiempos como al estudio de movimientos,

dandole el perfil que requiere su analisis. Cabe hacer mencién que las etapas 1, 2 y 3 son

INEVITABLES.

v" Organizacion internacional del trabajo (OIT): Agencia especializada de la

Organizacién de las Naciones Unidas (ONU.), cuyos principales objetivos son mejorar

las condiciones de trabajo, promover empleos productivos y el necesario desarrollo

social, y mejorar el nivel de vida de las personas en todo el mundo.

3.2.2 Estudio de tiempos

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de un

namero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a

una norma de rendimiento preestablecido.

Otra definicion reza que es una técnica que consiste en el establecimiento de un

estandar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada con base a la medicién de

los contenidos de un trabajo de métodos pre-escrito considerando al operario promedio, el

ritmo o velocidad de trabajo y los suplementos o tolerancias por concepto de: Fatiga, demoras

personales, retrasos inevitables y otros.
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Se deben compaginar las mejores técnicas y habilidades disponibles a fin de lograr una
eficiente relacion hombre-méquina. Una vez que se establece un método, la responsabilidad
de determinar el tiempo requerido para fabricar el producto queda dentro del alcance de este

trabajo.

También estd incluida la responsabilidad de vigilar que se cumplan las normas o
estandares predeterminados, y de que los trabajadores sean retribuidos adecuadamente segun
su rendimiento. Estas medidas incluyen también la definicion del problema en relacién con el
costo esperado, la reparacion del trabajo en diversas operaciones, el analisis de cada una de
éstas para determinar los procedimientos de manufactura mas econdémicos segun la
produccidén considerada, la utilizacion de los tiempos apropiados y, finalmente, las acciones

necesarias para asegurar que el método prescrito sea puesto en operacion cabalmente.
3.2.2.1 Elementos y preparacion para el Estudio de tiempos

Es necesario que, para llevar a cabo un estudio de tiempos, el analista tenga la
experiencia y conocimientos necesarios y que comprenda en su totalidad una serie de

elementos que a continuacion se describen para llevar a buen término dicho estudio.

1. Seleccion de la operacion. Que operacion se va a medir. Su tiempo, en primer orden
es una decision que depende del objetivo general que perseguimos con el estudio de la
medicion. Se pueden emplear criterios para hacer la eleccién:

v El orden de las operaciones segun se presentan en el proceso

v' La posibilidad de ahorro que se espera en la operacion. Relacionado con el costo anual

de la operacion que se calcula mediante la siguiente ecuacion:
Costo anual d operacion = (actividad anual) (tiempo de operacion) (salario horario)

v’ Segun necesidades especificas.
2. Seleccién del operador. Al elegir al trabajador se deben considerar los siguientes
puntos:

v Habilidad, deseo de cooperacion, temperamento, experiencia

3. Actitud frente al trabajador
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v" El estudio debe hacerse a la vista y conocimiento de todos
v El analista debe observar todas las politicas de la empresa y cuidar de no criticarlas
con el trabajador

v No debe discutirse con el trabajador ni criticar su trabajo sino pedir su colaboracion.

\

Es recomendable comunicar al sindicato la realizacion de estudios de tiempos.
v El operario espera ser tratado como un ser humano y en general respondera

favorablemente si se le trata abierta y francamente.
3.2.2.2 Analisis de comprobacion del método de trabajo

Nunca debe cronometrar una operacion que no haya sido normalizada. La
normalizacion de los métodos de trabajo es el procedimiento por medio del cual se fija en
forma escrita una norma de método de trabajo para cada una de las operaciones que se

realizan en la fabrica.

En estas normas se especifican el lugar de trabajo y sus caracteristicas, las maquinas y
herramientas, los materiales, el equipo de seguridad que se requiere para ejecutar dicha
operacion como lentes, mascarilla, extinguidores, delantales, botas, etc. Los requisitos de
calidad para dicha operacion como la tolerancia y los acabados y por ultimo, un anélisis de los

movimientos de mano derecha y mano izquierda.

Un trabajo estandarizado o con normalizacion significa que una pieza de material
sera siempre entregada al operario de la misma condicion y que él sera capaz de ejecutar su
operacién haciendo una cantidad definida de trabajo, con los movimientos basicos, mientras

siga usando el mismo tipo y bajo las mismas condiciones de trabajo.

La ventaja de la estandarizacion del método de trabajo resulta en un aumento en la
habilidad de ejecucion del operario, lo que mejora la calidad y disminuye la supervision
personal por parte de los supervisores; el niUmero de inspecciones necesarias sera menor,

lograndose una reduccion en los costos.
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3.2.2.3 Ejecucion del estudio de tiempos

Obtener y registrar toda la informacion concerniente a la operacion. Es importante que

el analista registre toda la informacion pertinente obtenida mediante observacion directa, en

prevision de que sea menester consultar posteriormente el estudio de tiempos.

SSEENEENEEN

La informacion se puede agrupar como sigue:

Informacion que permita identificar el estudio de cuando se necesite.
Informacion que permita identificar el proceso, el método, la instalacion o la maquina
Informacion que permita identificar al operario

Informacion que permita describir la duracion del estudio.

Es necesario realizar un estudio sistematico tanto del producto como del proceso, para

facilitar la produccion y eliminar ineficiencias, constituyendo asi el analisis de la operacién y

para lo que se debe considerar lo siguiente:

© o0 N o g R~ 0w DN

Obijeto de la operacién

Disefio de la pieza

Tolerancias y especificaciones

Material

Proceso de manufactura

Preparacién de herramientas y patrones
Condiciones de trabajo

Manejo de materiales

Distribucion de maquinas y equipos

10. Principios de economia de movimientos

32231 Objeto de la operacion

Hay que determinar si una operacion es necesaria antes de tratar de mejorarla. Si una

operacion no tiene objeto atil, o puede ser reemplazada o combinada con otra, debe ser

eliminada por lo que se puede suspender el analisis de dicha operacion.
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3.2.23.2 Disefio de la pieza

El disefio de los productos utilizados en un departamento es importante. El disefio
determina cuando un producto satisfara las necesidades del cliente. Este es un factor de mayor
importancia que el costo. Los disefios no son permanentes y pueden ser cambiados. Es
necesario investigar el disefio actual para ver si éste puede ser cambiado con el objeto de

reducir el costo de manufactura sin afectar la utilidad del producto.
3.22.33 Tolerancias y eficiencias

Las especificaciones son establecidas para mantener cierto grado de calidad. La
reputacion y demanda de los productos depende del cuidado de establecer y mantener
especificaciones correctas. Las tolerancias y especificaciones nunca deben ser aceptadas a
simple vista. A menudo una investigacion puede revelar que una tolerancia estricta es
innecesaria 0 que por el contrario, haciéndola muy rigurosa, se pueden facilitar las

operaciones subsecuentes de ensamble.
3.2.2.34 Material

Los materiales constituyen un gran porcentaje del costo total de cada producto por lo
que la seleccion y uso adecuado de estos materiales es importante; Una seleccion adecuada de
éstos da al cliente un producto terminado mas satisfactorio, reduce el costo de la pieza
acabada y reduce los costos por desperdicio, lo que hace posible vender el producto a un

precio menor.
3.2.2.35 Proceso de manufactura

Existen varias formas de producir una pieza. Se desarrollan continuamente mejores
métodos de produccidén. Investigar sistematicamente los procesos de manufactura ideara

métodos eficientes.
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3.2.2.3.6 Preparacion de herramientas y patrones

La magnitud justificada de aditamentos y patrones para cualquier trabajo, se
determina principalmente por el nimero de piezas que van a producirse. En trabajos de baja
actividad Unicamente se justifican aditamentos y patrones especiales que sean primordiales.
Una alta actividad usualmente justifica utensilios especiales debido a que el costo de los

mismos se prorratea sobre un gran nimero de unidades.

En trabajos e alta actividad, es importante efectuar reduccion en tiempos unitarios de
produccién hasta un valor minimo absoluto. Una buena préactica de preparacion y utensilios

no sucede por casualidad, ésta debe ser planeada
3.2.2.3.7 Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo continuamente deberan ser mejoradas, para que la planta esté

limpia, saludable y segura. Las condiciones de trabajo afectan directamente al operario.

Las buenas condiciones de trabajo se reflejan en salud, produccion total, calidad del
trabajo y moral del operario. Pequefias cosas, tales como colocar fuentes centrales de agua
potable, dispositivos con tabletas de sal para los dias calurosos, etc., mantienen al operario en

condiciones que le hacen tener interés y cuidado en su trabajo.
3.2.2.38 Manejo de materiales

La produccidn de cualquier producto requiere que sus partes sean movidas. Aunque la
carga sea grande y movida a distancias grandes o pequefias, este manejo debe analizarse para
ver si el movimiento se puede hacer de un modo maés eficiente. EI manejo afiade mayor costo
al producto terminado, por razén del tiempo y mano de obra empleados. Una buena regla para

recordar es que, la pieza menos manejada reduce el costo de produccion.
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3.2.2.3.9 Distribucion de maquinaria y equipo

Las estaciones de trabajo y las maquinas deben disponerse en tal forma que la serie
sistematica de operaciones en la fabricacion de un producto sea mas eficiente y con un

minimo de manejo.
3.2.2.3.10 Principios de economia de movimientos

Las mejoras de métodos no necesariamente envuelven cambios en el equipo y su
distribucion. Un andlisis cuidadoso de la localizacion de piezas en el area de trabajo y los
movimientos requeridos para hacer una tarea, resultan a menudo en mejoras importantes. Una
de las fuentes de mayores gastos inutiles en la industria esta en el trabajo que es ejecutado al
hacer movimientos innecesarios o inefectivos. Este desperdicio puede evitarse aplicando los

principios experimentados de economia de movimientos.
3.2.3 Equipo utilizado

El estudio de tiempos exige cierto material fundamental como lo son: un cronémetro o
tabla de tiempos, una hoja de observaciones, formularios de estudio de tiempos y una tabla
electronica de tiempos.

Generalmente se utilizan dos tipos de crondémetros, el ordinario y el de vuelta a cero.
Respecto a la tabla de tiempos, consiste en una tabla de tamafio conveniente donde se coloca
la hoja de observaciones para que pueda sostenerla con comodidad el analista, y en la que se
asegura en la parte superior un reloj para tomar tiempos. La hoja de observaciones contiene
una serie de datos como el nombre del producto, nombre de la pieza, nimero de parte, fecha,
operario, operacion, nombre de la maquina, cantidad de observaciones, division de la
operacion en elementos, calificacion, tiempo promedio, tiempo normal, tiempo estandar, meta

por hora, la meta por dia y el nombre del observador.

La tabla electronica de tiempos es una hoja hecha en Excel donde se inserta el tiempo

observado y automaticamente ella calculara tiempo estandar, produccion por hora, produccion

por turno y cantidad de operarios necesarios.
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3231 Estudio de tiempos con cronometro

El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible,

partiendo de un nimero limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo una

tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.

32311 Un estudio de tiempos con cronometro se lleva a cabo cuando:

v
v

Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.

Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el tiempo de una
operacion.

Se encuentran demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona retrasos en las
demas operaciones.

Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de incentivos.

Se encuentran bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos de alguna maquina o

grupo de maquinas.

3.23.1.2 Pasos para su realizacion

1.
v
v
v
v
2.
v
v
v
v
3.
v
v

Preparacion
Se selecciona la operacion

Se selecciona al trabajador

Se realiza un andlisis de comprobacién del método de trabajo
Se establece una actitud frente al trabajador

Ejecucion

Se obtiene y registra la informacién

Se descompone la tarea en elementos

Se cronometra

Se calcula el tiempo observado

Valoracién

Se valora el ritmo normal del trabajador promedio

Se aplican las técnicas de valoracion
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Se calcula el tiempo base o el tiempo valorado
Suplementos

Analisis de demoras

Estudio de fatiga

Célculo de suplementos y sus tolerancias
Tiempo esténdar

Error de tiempo estandar

Célculo de frecuencia de los elementos

NN N NN

Determinacion de tiempos de interferencia

3.15 Diagrama de flujo
Es la forma maés tradicional de especificar los detalles algoritmicos de un proceso y
constituye la representacion gréfica de un proceso multifactorial. Se utiliza principalmente en
programacion, economia y procesos industriales, pasando también a partir de estas disciplinas
a formar parte fundamental de otras, como la psicologia cognitiva; estos diagramas utilizan
una serie de simbolos con significados especiales. Son la representacién grafica de los pasos
de un proceso, que se realiza para entenderlo mejor. Son modelos tecnoldgicos utilizados para

comprender los rudimentos de la programacién lineal.

3.16 Ventajas de los diagrama de flujo
v Favorecen la comprensién del proceso a través de dibujos.
v Permiten identificar los problemas y las oportunidades de mejora del proceso.
v" Muestran las interfaces cliente-proveedor y las transacciones que en ella se realizan,
facilitando a los empleados el analisis de las mismas.
v Son una excelente herramienta para capacitar a los nuevos empleados y también a los

que desarrollan la tarea, cuando se realizan mejoras en el proceso.

3.17 Diagrama Hombre-Maquina
Representacion grafica de la secuencia de elementos que componen las operaciones
en que intervienen hombres y maquinas, y que permite conocer el tiempo empleado por cada

uno, es decir, conocer el tiempo usado por los hombres y el utilizado por las maquinas.
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3.5.2

3.5.3

<

Objetivos del diagrama hombre-méquina

Determinar la eficiencia de los hombres y de las maquinas.

Estudiar, analizar y mejorar una sola estacion de trabajo a la vez.

Conocer el tiempo para llevar a cabo el balance de actividades del hombre y su

maquina.
Pasos para realizarlo

Seleccionar la operacion que sera diagramada.
Determinar los limites del ciclo que se quiere diagramar.
Dividir la operacion en elementos.

Medir el tiempo de duracién de cada elemento.

Construir el diagrama.

Construccion del diagrama

Seleccionar una distancia en centimetros o en pulgadas que nos represente una unidad
de tiempo.

Identificar el diagrama Hombre — Maquina con la informacion pertinente.

Hacer una descripcion de los elementos que integran la operacion.

Colocar las operaciones y tiempos del hombre, asi como los tiempos inactivos del
mismo. El tiempo de trabajo del hombre se representa por una linea vertical continua;
cuando hay un tiempo muerto o un tiempo de ocio, se representa con una ruptura o
discontinuidad de la linea.

Colocar la grafica de la maquina o maquinas; esta grafica es igual a la anterior, una
linea vertical continua indica tiempo de actividad de la maquina y una discontinuidad

representa inactivo. Para las maquinas, el tiempo de preparacion asi como el tiempo de
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descarga, se representan por una linea punteada, puesto que las maquinas no estan en
operacion pero tampoco estan inactivas.

v Una vez se ha terminado el diagrama, se coloca el tiempo total de trabajo del hombre,
mas el tiempo total de ocio. Asi como el tiempo total muerto de la maquina.

v Finalmente, para obtener los porcentajes de utilizacion empleamos las siguientes

igualdades:

3.6  Diagrama de operaciones

Muestra la secuencia légica de todas las operaciones del puesto de trabajo, taller,
maquinas o area en estudio, asi como las inspecciones, margenes de tiempo y materiales a
utilizar en un proceso de fabricacion o administrativo, desde la llegada de la MP hasta el
empaque o arreglo final del producto terminado. Sefiala entrada de todos los componentes y
subconjuntos al ensamblaje con el conjunto principal, se aprecian detalles generales de
fabricacion.
3.7  Diagrama de proceso

Muestra la trayectoria logica de un producto o procedimiento sefialando todos los
hechos mediante el simbolo correspondiente. Es més detallado que el de las operaciones y se

emplea para representar lo que hace la persona que trabaja o como se manipula el material, o
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como se emplea el equipo. Es aplicable a un conjunto de ensamblaje (componentes) para
lograr una mayor economia en la fabricacion o los procedimientos. Permite establecer costos

ocultos como: distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales.

3.8 Utilidad de los diagramas de proceso

Es un medio para lograr una meta, instrumento de analisis para eliminar costos
ocultos, permite reducir la cantidad de duracion de los traslados, demoras y almacenamientos,
permite el analisis de operaciones mediante: manejo de materiales, distribucién de los equipos
en planta, tiempos de retrasos, tiempos de almacenamiento, permite hacer énfasis en la
distancia a recorrer entre operaciones y las demoras, mejorar los tiempos de de los elementos
del proceso facilitando la familiarizacion con los costos directos e indirectos de un proceso de

fabricacion con el objetivo de introducir mejoras.

3.9  Diagrama de flujo-recorrido

Es un plano de la fabrica o taller, aproximado a escala, que muestra la posicién
correcta de las maquinas y los puestos de trabajo. A partir de las operaciones directas (IN
SITU) se realizan los movimientos del producto, material, equipo, persona o componente, se
emplean en ciertos casos los simbolos para identificar las actividades que se realizan en cada
puesto. Es una representacion objetiva planimetria (LAYOUT) de la distribucién de las zonas
y edificios, debe tener correspondencia con las actividades del diagrama de proceso, indica

por una flecha el sentid del flujo.

3.10 Tiempo Estandar

Es el patron que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo,
utilizando método y equipo estandar, por un trabajador que posee la habilidad requerida,
desarrollando una velocidad normal que pueda mantener dia tras dia, sin mostrar sintomas de

fatiga.

El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo requerido para que un
operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal,

Ileve a cabo la operacion.
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3.10.1

Aplicaciones del tiempo estandar

Para determinar el salario devengable por esa tarea especifica. Solo es necesario
convertir el tiempo en valor monetario

Ayuda a la planeacion de la produccion. Los problemas de produccion y de ventas
podran basarse en los tiempos estandares después de haber aplicado la medicion del
trabajo de los procesos respectivos, eliminando una planeacion defectuosa basada en
las conjeturas o adivinanzas

Facilita la supervision. Para un supervisor cuyo trabajo esta relacionado con hombres,
materiales, maquinas, herramientas y métodos; los tiempos de produccion le serviran
para lograr la coordinacion de todos los elementos, sirviéndole como un patron para
medir la eficiencia productiva de su departamento

Es una herramienta que ayuda a establecer estandares de produccidn precisos y justos.
Ademas de indicar lo que puede producirse en un dia normal de trabajo, ayuda a
mejorar los estandares de calidad

Ayuda a establecer las cargas de trabajo. Facilita la coordinacién entre los obreros y
las maquinas, y proporciona a la gerencia bases para inversiones futuras en maquinaria
y equipo en caso de expansion

Ayuda a formular un sistema de costo estandar. El tiempo estandar al ser multiplicado
por la cuota fijada por hora, nos proporciona el costo de mano de obra directa por
pieza

Proporciona costos estimados. Los tiempos estandar de mano de obra, presupuestaran
el costo de los articulos que se planea producir y cuyas operaciones seran semejantes a
las actuales

Proporciona bases solidas para establecer sistemas de incentivos y su control. Se
eliminan conjeturas sobre la cantidad de produccion y permite establecer politicas
firmes de incentivos a obreros que ayudaran a incrementar sus salarios y mejorar su
nivel de vida; la empresa estara en mejor situacion dentro de la competencia, pues se

encontrara en posibilidad de aumentar su produccion reduciendo costos unitarios
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9. Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores. Los tiempos estandar serdn pardmetro que
mostrara a los supervisores la forma como los nuevos trabajadores aumentan su

habilidad en los métodos de trabajo
3.10.2 Ventajas de la aplicacion de los tiempos estandar

1. Reduccién de los costos; al descartar el trabajo improductivo y los tiempos ociosos, la
razon de rapidez de produccion es mayor, esto es, se produce un mayor nimero de
unidades en el mismo tiempo

2. Mejora de las condiciones obreras; los tiempos estdndar permiten establecer sistemas
de pagos de salarios con incentivos, en los cuales los obreros, al producir un nimero
de unidades superiores a la cantidad obtenida a la velocidad normal, perciben una

remuneracion extra.
3.11 Tiempo Real

El tiempo real se define como el tiempo medio del elemento empleado realmente por

el operario durante un estudio de tiempos.
3.12 Tiempo Normal

La definicion de tiempo normal se describe como el tiempo requerido por el operario
normal o estandar para realizar la operacion cuando trabaja con velocidad estandar, si ninguna

demora por razones personales o circunstancias inevitables.

Mientras el observador del estudio de tiempos esta realizando un estudio, se fijara, con todo
cuidado, en la actuacion del operario durante el curso del mismo. Muy rara vez esta actuacion
sera conforme a la definicion exacta de los que es la " normal ", o llamada a veces también
"estandar". De aqui se desprende que es esencial hacer algun ajuste al tiempo medio
observado a fin de determinar el tiempo que se requiere para que un individuo normal ejecute

el trabajo a un ritmo normal.

El tiempo real que emplea un operario superior al estdndar para desarrollar una
actividad, debe aumentarse para igualarlo al del trabajador normal; del mismo modo, el

tiempo que requiere un operario inferior estdndar para desarrollar una actividad, debe
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aumentarse para igualarlo al del trabajador normal; del mismo modo, el tiempo que requiere
un operario inferior al estandar debe reducirse al valor representativo de la actuacion normal.
Solo de esta manera es posible establecer un estandar verdadero en funcion de un operario

normal.
3.13 Ritmo De Trabajo

El ritmo de trabajo es el tiempo para fijar el volumen de trabajo de cada puesto en las
empresas; determinar el costo estandar o establecer sistemas de salario de incentivo. Los
procedimientos empleados pueden llegar a repercutir en el ingreso de los trabajadores, en la
productividad y, segln se supone, en los beneficios de la empresa.

3.14 Esfuerzo

Se define como: " Una demostracion de la voluntad, para trabajar con eficiencia". El
esfuerzo es representativo de la velocidad con que se aplica la habilidad y puede ser
controlada en un alto grado por el operario. El analista debe ser muy cuidadoso de calificar
solo el esfuerzo real demostrado. Puede darse el caso de que un operario aplique un esfuerzo
mal dirigido, durante un periodo largo, a fin de aumentar también el tiempo del ciclo y, sin

embargo, obtener un factor de calificacion liberal.
3.15 Fatiga

Es el estado de la actitud fisica 0 mental, real o imaginaria, de una persona, que
incluye en forma adversa en su capacidad de trabajo. Cualquier cambio ocurrido en el

resultado de su trabajo, que esta asociado con la disminucién de la produccion del empleado.
3.15.1 Factores que producen fatiga

Constitucion del individuo
Tipo de trabajo
Condiciones del trabajo
Monotonia y tedio

Ausencia de descansos apropiados

© o k~ w N e

Alimentacioén del individuo
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7. Esfuerzo fisico y mental requeridos
8. Condiciones climatéricas

9. Tiempo trabajando
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MARCO METODOLOGICO
4.1  Consideraciones generales

En toda investigacion empresarial se hace necesario, que los hechos estudiados, asi
como las relaciones que se establecen entre estos, los resultados obtenidos y las evidencias
significativas encontradas en relacion con el problema de investigado, ademas de los nuevos
conocimientos que es posible situar, rednan las condiciones de fiabilidad, objetividad y
validez interna; para lo cual, se requiere delimitar los procedimientos de orden metodoldgico,

a través de los cuales se intenta dar respuesta a las interrogantes de objeto de investigacion.

En consecuencia el marco metodolégico de esta investigacion se propone a mejorar al
proceso de fabricacion de rodillos industriales mediante la aplicacion de la ingenieria de
métodos para la reduccion del tiempo de fabricacion y entrega por parte de Manufacturas
Industriales C.A.

Cabe destacar que en funcion de las caracteristicas derivadas del problema de
investigacion y de los objetivos delimitados al inicio de la misma, en el marco metodoldgico
del presente estudio , se introducirdn anticipadamente, los diversos procedimientos tecno-
operacionales mas apropiados para recopilar, presentar y analizar los datos, con la finalidad

cumplir con el propésito general de la investigacion planteada.

4.2  Tipo de investigacion

De acuerdo al tema planteado referido a las mejoras al sistema productivo del
proceso de fabricacion de rodillos industriales mediante la aplicacién de la ingenieria de
métodos para la reduccion de tiempo de fabricacion y entrega por parte de Manufacturas
Industriales C.A, y en su funcion de sus objetivos, se incorpora esencialmente el tipo de

investigacion denominado proyecto factible.

Definido por La Universidad Nacional Experimental Politécnica Simon Rodriguez,

Vice. Rectorado Académico como: “Una proposicion sustentada en un modelo operativo
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factible, orientada a resolver un problemas planteado o a satisfacer necesidades de una

institucion o campo de interés nacional”.

En esta modalidad de investigacion, se introduciran dos grandes fases en el estudio, a
fin de cumplir con los requisitos involucrados en un proyecto factible. En la primera de ellas
se desarrollara un diagnostico de la situacion existente con relacion a la maquinaria y operario
a fin de determinar las necesidades de la empresa Manufacturas Industriales C.A.
(MANINCA). En la segunda fase del proyecto y atendiendo a los resultados que nos arroje la
primera investigacion, se formulard el modelo operacional propuesto, referido al tiempo de
entrega de los rodillos por parte de la empresa a sus proveedores, asi como el mejoramiento

de las condiciones fatigantes existente en el proceso.

4.3  Disefio de la investigacion

En el caso que nos ocupa la investigacion planteada, cuyo objetivo central esta
referido a la propuesta de mejoras al proceso de fabricacion de rodillos industriales mediante
la aplicacion de la ingenieria de métodos para la reduccion del tiempo de fabricacion y
entrega  por parte de Manufacturas Industriales C.A. este disefio serd experimental de
campo, en la medida que se realizara en las condiciones naturales de los sujetos estudiados,
con una duracion de 5 semanas. Tal como lo plantea Kerlinger (1983:269) la investigacién
Ex Post Facto o no experimental es un tipo de “Investigacion sistematica en la que el
investigador no tiene control sobre las variables independientes porque ya ocurrieron los

hechos o porque son intrinsecamente manipulables”.

(La investigacion es de este disefio porque no podremos manipular ni crear las

condiciones necesarias para la vista cercana del problema)

Por otra parte también se trata de una investigacion de tipo campo evaluativa en la medida
de que el fin Unico es observar el comportamiento de los operarios y de las maquinas que se
encuentran en la empresa Manufacturas Industriales C.A (MANINCA). Por su parte, la
Universidad Pedagogica Experimental Libertador (2005:7) sefiala que los estudios de campo

son.
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El analisis sistematico del problemas en la realidad, con el
propdsito bien se de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza
y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su
ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de
los paradigmas o enfoques de investigacién conocidos en el

desarrollo.
4.4 Poblacion o universo de estudio

El universo de estudio para proponer mejoras al proceso de fabricacion de rodillos
industriales mediante la aplicacion de la ingenieria de métodos para la reduccién del tiempo
de fabricacion y entrega por parte de Manufacturas Industriales C.A. Seran la totalidad de
maquinas que utiliza la empresa asi como una muestra de los operarios. La muestra estara

representada en (Numero de operarios)

4.5 Instrumentos de la recoleccién de informacion

El tipo de observacion utilizada en la investigacion es de tipo directa basado en que
se trata por una parte de una investigacion de campo que exigen necesariamente la relacion
directa con el objeto de estudio se involucra la observacién no participante directa segun:
Enriqgue Mata (2000:85) “comprende todas las formas de investigacion sobre el terreno, en
contacto inmediato con la realidad, y se fundamenta en la entrevista y el cuestionario” e

indirecta:

Se basa en datos estadisticos (censo) y fuentes documentales

Ve

(archivos, prensa), si bien el investigador no participa en la
observacion de estos. Como lo indica la definicion anterior de
observacion no participante directa, es necesario fundamentar esta

técnica como breve entrevistas informales, que permitiran dar un

mejor panorama de lo que se esta buscando
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Pues se ira al lugar donde se desarrolla el proceso de produccion de los rodillos, al
galpon que se encuentra distribuido de manera que el recorrido del material sea minimo. La
observacién se introducird dentro de la investigacion en el momento de visualizar como el
operario maneja el equipo, como se relaciona con las actividades laborales, como trabajan
los equipos y en qué condiciones realizan las operaciones. El objetivo de este examen es para
concebir los posibles factores que inciden el proceso a manera de condiciones demorantes que

pudiesen incidir en la elaboracién y entrega final del producto.

En funcién de los objetivos definidos en el presente estudio, donde se plantea la
formulacién de estrategias para mejorar el proceso mediante la utilizacion de la ingenieria de
métodos en la empresa MANINCA, ubicado dentro de la modalidad d proyectos factibles, se
emplearan una serie de instrumentos y técnicas de recoleccion de la informacion, orientadas
de manera esencial a dar respuestas y alcanzar los objetivos planteados en la presente
investigacion. Para esta estrategia, necesariamente hay que cumplir con tres fases basicas, la
primera de ellas, esta referida con la delimitacidn de los aspectos tedricos, objeto de estudio,

elaboracion del marco tedrico de la exploracion.

La segunda, implica la realizaciébn de un diagnostico organizacional. Dada la
naturaleza del estudio y en funcion de los datos que se requieren, tanto del momento tedrico,
como del presentacidn del trabajo escrito, en primer lugar, se situan las denominadas técnicas
y protocolos instrumentales de la investigacion documental. Empleandose de ellas
fundamentalmente, para el analisis de las fuentes documentales, que permitan abordar y
desarrollar las necesidades del momento tedrico de la investigacion, la: observacion

documental, de presentacién detallada y resumen analitico.

Dentro de este ambito, también seria de técnicas operacionales para manejar las
fuentes documentales, desde una dimension estrictamente l6gica comun a todas las ciencias, a
saber: subrayado, referencias bibliograficas, construccion y presentacion de indice,

presentacion de cuadros, graficos e ilustraciones, presentacion del trabajo escrito, entre otras.
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Finalmente y en tercer lugar, se empleara las técnicas de la entrevista definida por
Richard L. Sandhusen (1997:130) como: “un conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a
una muestra representativa de la poblacion o instituciones, con el fin de conocer estados de
opinion o hechos especificos”. La cual sera de respuestas cerradas de informacion, con el fin
de obtener informacion sustancial que nos ayude a visualizar la situacion de la empresa, v el
interrogatorio seguido por el manual de la OIT con el propdsito de determinar las causas de
demora en el proceso de fabricacion de rodillos industriales. Establecer las condiciones de la
maquinaria utilizada en el proceso de fabricacion. Las variables reales que afectan el
problema y examinar criticamente la informacion a manera que no se escape alguna

informacion que no nos permita evaluar efectivamente las posibles soluciones.

Por otra parte es importante destacar que se utilizara herramientas como cronémetros y

grabadoras a fin de ser mas exactos en la recoleccion de datos.

1. Para determinar las causas de demoras en el proceso de fabricacion se realizara
un interrogatorio al caporal de personal, Ingenieros, y jefe de la seccion de
calidad, seguido por el manual de la OIT para fijar algunos detalles que
impliquen situaciones de demora.

2. Para establecer las condiciones de la maquinaria utilizada en el proceso de
fabricacion sera necesario entrevistar al personal de mantenimiento, ya que
estos llevan una nocién mas concisa de las capacidades, defectos y detalles no
solucionables de la maquinaria, asi mismo se tomara una entrevista con el
personal para que nos digan cuales son las condiciones en las que operan la
maquina. En este objetivo también se implantara la observacién directa a fin de
llevar con alto grado de detalle. La relacion de los equipos con el tiempo de
fabricacion.

3. Para estudiar la relacion Hombre-Maquina. Se procedera a la relacion de las
operaciones que el operario tiene que realizar anotando el tiempo que tarda en
maquinar una pieza, asi como el tiempo que este necesita esperar para
comenzar a operar la maquina. Ya que se trata de un proceso en el cual la
maquinaria necesita se calibrada y ajustada continuamente se tomara en cuenta

el tiempo de preparacion de esta.
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4.

4.6

Para explicar la influencia de los factores ambientales en el proceso serd
necesario recurrir nuevamente a la entrevista pues a los operarios
seleccionados para el estudio se les preguntard como afectan las condiciones

ambientales en el desarrollo de trabajo.

Descripcion de los instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

4.6.1 Técnicas documentales

Como se sefialé anteriormente que en la dimension de la investigacion documental, se

emplearan una diversidad de técnicas e instrumentos de la informacion que contiene basados

en la precision y exactitud como bases fundamentales de la misma, para ello se trabajara con

una comunicacion estrecha entre los operarios ya que son los mas indicados para dar la

informacion acerca de la manera como se llevan las actividades del método. Para el andlisis

profundo de las fuentes documentales, se utilizaran la presentacion resumida de texto, que

permitira dar cuenta, de manera fiel y en sintesis, acerca de las ideas basicas que expresan los

trabajadores.

4.6.2

Técnicas desarrolladas por la ingenieria de métodos

1. Para determinar las causas de demoras en el proceso de fabricacién se plantearon

dentro del cuestionario las siguientes preguntas. Aparecidas en el manual de la OIT:

a.

Sl se efectia para mejorar el aspecto exterior del producto, ¢El costo
suplementario que representa mejora las posibilidades de venta?

¢El proposito de la operacion puede lograrse de otra manera?

¢La operacion se efectlia para responder para responder a las necesidades de
todos los que utilizan el producto?; ;O se implantd para atender las exigencias
de uno o dos clientes nada mas?

¢La operacion se efectua por la fuerza de la costumbre?

Si se afiadiera una operacion, ¢Se facilitaria la ejecucion de otras?

¢Las actividades de la operacion podrian combinarse a manera de reducir

tiempo?

Manufactuwras Industriales C.A MANINCA



NECHO EN VENERUELA

Aplicacion de la ingenieria de metodos

¢Puede simplificarse el modelo para simplificar o eliminar una operacion?
¢Permite el modelo de la pieza seguir una buena préctica de fabricacion?
¢Pueden obtenerse resultados equivalentes cambiando el modelo de modo que
se reduzcan los costos?

¢Las distintas etapas del proceso de fabricacion de rodillos puede combinarse?
¢No se puede eliminar?

Si se puede utilizar otro método para producir la pieza, ¢Se justificarian el
trabajo y el despliegue de actividad que acarrearia el cambio?

¢El trabajo se inspecciona en el momento decisivo o cuando est4 acabado?

. ¢Podrian fabricarse otras piezas similares utilizando el mismo método, las

mismas herramientas y la misma forma de organizacion?

2. Para establecer las condiciones de la maquinaria utilizada en el proceso de fabricacién

sera necesario entrevistar al personal de mantenimiento consistente en el manual de la

OIT se resumen a continuacion:

a.
b.

¢Podrian idearse un aplantilla que sirviera para varias tareas?

¢Es suficiente el volumen de produccion para justificar la implantacion de
herramientas y dispositivos muy perfeccionados y actualizados?

¢Para la fabricacion de las tapas las capas de las laminas no se podrian hacer
con material mas liviano o ser de un modelo que lleve menos material y se
maneje mas facilmente?

¢Existen otros dispositivos que puedan adaptarse para esta tarea?

¢Disminuiria la calidad si se empleara un herramental méas barato?

¢Tiene una forma del trabajo o modelo que favorezca la economia de
movimientos?

¢La pieza o material puede ponerse y quitarse rapidamente de la paleta?

¢Se suministran las mismas herramientas a todos los operarios?

Si el trabajo tiene que ser exacto, ¢Se dan a los operarios calibradores y demas
instrumentos de medidas adecuados?

¢Puede utilizarse un herramental universal?

¢Puede reducirse el tiempo de montaje?

¢ Como se reponen los materiales utilizados?
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3. Para estudiar la relacion Hombre-Méaquina se procederd a realizar el cronometraje de

las acciones de las operaciones cuando operan las maquinas. Tomando en cuenta las

consideraciones de tiempo de ocio, y del tiempo de maquina de las cargas. El

recorrido que hace el material en cada una de las etapas. También se recurrird a las

preguntas del manual de la OIT para ver como es la organizacion del trabajo.

a.
b.

¢ COmo se atribuye la tarea al operario?

¢cestan las actividades tan bien reguladas a modo que el operario siempre tenga
algo que hacer?

¢ Cémo se consiguen los materiales?

¢Cdémo se entregan los planos y herramientas?

¢Hay control de la hora? En caso afirmativo, ;Cémo se verifican la hora
comienzo y fin de la tarea?

¢La disposicion de la zona de trabajo da un buen resultado o podria mejorarse?
¢Qué clases de anotaciones deben hacer los operarios para llenar las tarjetas de
tiempo, los bonos de almacén y demas fichas?

¢ Qué se hace con el trabajo defectuoso?

¢Se llevan registros adecuados del desempefio de los operarios?

Cuando los trabajadores no alcanzan cierta norma de desempefio, ¢Se
averiguan las razones?

¢Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?

¢Los trabajadores entienden de veras el sistema de salarios por rendimiento

segun el cual trabajan?

4. Para explicar la influencia de los factores ambientales en el proceso se recurrio

nuevamente a la entrevista donde se planearon las siguientes preguntas:

a.
b.

¢Facilita la disposicion de la fabrica la eficaz manipulacion de los materiales?
¢Permite la disposicion de la fabrica un mantenimiento eficaz?

¢proporciona la disposicion de la fabrica una seguridad adecuada?

¢Permite la disposicion de la fabrica realizar comodamente un montaje?
¢Facilita la disposicion de la empresa las relaciones sociales entre los

trabajadores?

¢Estan los materiales bien situados en el lugar de trabajo?
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¢Estan las herramientas colocadas de manera que se puedan asir reflexion
previa y sin la consiguiente demora?

¢Existen superficies adecuadas de trabajo para las operaciones secundarias,
como la inspeccion?

¢ Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y desechos?

¢La luz es uniforme en todo momento?

¢Se ha eliminado el resplandor de todo el lugar de trabajo?

¢Se proporciona en todo momento la temperatura mas agradable?; en caso
contrario, ¢en caso contrario no se podrian utilizar ventiladores?

¢Se justificaria la instalacion de aparatos de aire acondicionado?

¢Se pueden reducir los niveles de ruido?

¢Se han colocado grifos de agua fresca en lugares cercanos del trabajo?

¢ Es el piso seguro y liso, pero no resbhaladizo?

¢Se ensefio a los trabajadores a evitar accidentes?

¢Su ropa es adecuada para trabajar?

¢Con cuanta minucia se limpia el lugar de trabajo?

¢ Estan los procesos peligrosos adecuadamente protegidos?

Para desarrollar la critica de cada actividad basica que conforma el proceso se hara con

la ayuda de las siguientes preguntas o enfoques primarios para determinar las actividades

criticas del mismo considerando las actividades basicas de fabricacién de rodillos industriales

la cuales son:

a.

o

- ® o O

Refrentado

Elaboracion de tapas

Desbastado de los ejes

El fresado

La elaboracion de tuercas

Los cortes a las laminas de aluminio para la realizacién de tubo interno y
externo.

Soldadura

Armado general de los tubos
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i. Pintar
¢Qué se logra con la operacion?
¢Dénde se hace?
¢ Cuando se hace?
¢Quién lo hace?
¢ Cbémo se hace?

Se tiene presente que la critica esta encaminada a lograr mejoras en el proceso como
un todo, después de criticar las operaciones basicas, mediante la técnica del interrogatorio, se
tratara de la misma manera las inspecciones y, en caso de ser necesarias las demas
actividades. En la busqueda de cdmo hacerlo mejor se deben considerar los costos, la
seguridad, los materiales, las herramientas y el equipo. Esto se hara utilizando las siguientes

preguntas:
Material

1. ¢Puede hacerse en la empresa?

2. ¢Puede sustituirse por otro mejor, mas barato o menos escaso?
3. ¢Se han reducido los desperdicios?

4. ¢Pueden usarse los desperdicios?

Magquinarias y herramientas

1. ¢Estan en buenas condiciones?

2. ¢son las adecuadas?

3. ¢Estan colocadas convenientemente?
4

¢Se pueden aprovechar el tiempo libre de operadores 0 maquinas?
Distribucion y condiciones del lugar

1. ¢Se han reducido al minimo los transportes?

2. ¢estd limpio y ordenado el lugar?
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3. ¢Se usa el espacio disponible?
4. ;Se usa el espacio dedicado a produccién para almacenaje o desperdicios?

Seguridad

1. ¢Es el método méas seguro y facil?

2. ¢Entiende el operario las reglas de seguridad?

3. ¢Que requisitos o aptitudes debe reunir el trabajador, agudeza visual, entre otras?
4

. ¢Cuenta con el equipo de seguridad necesarios?

Disefio
. ¢Puede variar la calidad cambiandose?
. ¢Son necesarias y apropiadas las tolerancias?

1
2
3. ¢Se reduce el tiempo de materiales combinandolo?
4

. ¢Es mas facil su manejo?
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4.7  Analisis e interpretacion de los resultados

Para que los datos expresados tengan algun sentido dentro de la presente
investigacion, se hace necesario introducir un conjunto de operaciones en la fase de analisis e
interpretacion de los resultados a fin de intentar dar respuestas a los objetivos planteados en el
estudio, evidenciar los principales hallazgos encontrados, conectandolos de manera directa
con las bases tedricas que sustentan la misma, asi como, con los conocimientos que
disponemos en relacion con el tema estudiado enmarcado dentro del procesos de fabricacion
de rodillos industriales.

A partir de estos criterios, en el momento del andlisis, se resumiran las observaciones
que se efectlen para proporcionar algunas respuestas a la problematica planteada a fin de
estudiar qué factores intervienen en la demora del proceso productivo de los rodillos en la
empresa MANINCA.

En esta etapa de analisis e interpretacion de los resultados, se reintroduciran los
criterios que orientaran los procesos de codificacion y tabulacién de los datos; sus técnicas de
presentacion.

Se encuentra comprendida de la siguiente manera:

v Caodificacion y tabulacién de datos

v Andlisis e interpretacion de los resultados

Al terminar con la etapa de recopilacion de datos en el marco del presente estudio, es
necesario introducir algunos criterios que se incorporan a esa masa de datos individuales,
carentes de significacion, para procesarlos, como parte del proceso de investigacion, a fin de
delimitar de estos algunas conclusiones en relacion a la propuesta de mejoras para el proceso

productivo de rodillo en la empresa MANINCA. Importa destacar que todo el procesamiento
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de esta informacion se realizara de manera manual; y en este sentido se ajustaran un conjunto
de técnicas relacionadas entre si.

Cabe enfatizar que como el gran porcentaje de la informacion fue recolectada a traves de
preguntas de respuestas abiertas segun las técnicas del interrogatorio, manual de la OIT y
enfoques primarios, entonces los resultados seran presentados de manera a preguntas y
respuestas, para evitar la pérdida o desligamiento de la informacion.

La otra forma mediante la cual se obtuvieron datos fue la medicién. Estos tiempos fueron
tomados vy verificados de los estandares que posee la empresa, para lo cual se aplico la
técnica del cronometraje. Estos tiempos para las distintas maquinas seran tabulados en formas
de gréfica a fin de visualizar de manera mas directa y entendible los resultados que arrojo la
presente exploracion.

Se resumen a continuacion los resultados:
4.7.1.1 Tabla N°1 Preguntas relacionadas al objetivo especifico qué busca determinar las
causas de demoras en el proceso de fabricacion.
PREGUNTAS DE LA OIT ‘ RESPUESTAS
S| se efectia toda la operacion para mejorar | Aumentara el valor ya que requiere de dos
el aspecto exterior del producto, ¢El costo | (2) operadores y un (1) personal mas.
suplementario que representa mejora las

posibilidades de venta?

¢El propGsito de la operacion para la | No. Tiene que ser mediante el refrentado.
correccion del corte de la maquina cierra

cinta puede lograrse de otra manera?

¢La operacion se efectlia para responder a las | Si, el sistema operativo se implantd para
necesidades de todos los que utilizan el | satisfacer la demanda de todos los clientes,
producto?; /O se implantd para atender las | sin embargo hay unos que son mas
exigencias de uno o dos clientes nada mas? especificos como el caso de SIDOR, y
aunque se usa el mismo sistema de
fabricacion este tiene pequerias

modificaciones.

¢La operacion se efectla por la fuerza de la | No, en ningdn momento los operarios
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costumbre?

realizan las labores por la fuerza de la
costumbre lo realizan porque es parte de su

trabajo

Si se afiadiera una operacion, ¢Se facilitaria

la ejecucion de otras?

No. Méas bien se pueden simplificar el

nimero de operaciones. como la del

refrentado

¢Las actividades de la operacion podrian

combinarse a manera de reducir tiempo?

Si, si se adquiriese un equipo mas avanzado
en tecnologia, en el caso de la fabricacion de
las tuercas todas las operaciones que lleva
implicitas el proceso se veria reducidos, ya
que esta maquina es automatica y puede

elaborar la pieza en su solo proceso

¢Permite el modelo de la pieza seguir una

buena practica de fabricacion?

Si

¢Pueden obtenerse resultados equivalentes
cambiando el modelo de modo que se

reduzcan los costos?

Todas las operaciones vienen seguidas de la

otra, no cambiando el modelo sino

invirtiendo en la adquisicion de maquinas.
las embutir, se

Comprando tapas a

simplificaria el proceso generando unos
menores costos, se ahorraria un tiempo
grande ya que las tapas no habia que

fabricarlas.

¢Las  distintas etapas del proceso de
fabricacion de rodillos pueden combinarse?

¢No se puede eliminar?

No, se pueden combinar, tiene que hacerse

todas por separado

Si se puede utilizar otro método para
producir la pieza, ¢Se justificarian el trabajo
y el despliegue de actividad que acarrearia el

cambio?

No, otro método pero si la adquisicion de
tuercas y tapas ya elaboradas. Y se esta
proponiendo a la directiva para que realice
un estudio econémico para saber si es

factible o no.
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¢El trabajo se inspecciona en el momento

decisivo o cuando esta acabado?

El trabajo es inspeccionado en cada uno de
los puntos de operacion, se toma una muestra
de 10 piezas y se procede a medir si cumplen
con las requisiciones del cliente entonces se
le dice al operario que continle en la
produccién sino, se verifica porque no estan

quedando bien.

¢Podrian fabricarse otras piezas similares
utilizando el mismo método, las mismas

herramientas y la misma forma de

organizacion?

Si, ya que la empresa cuenta con maquinas
que son muy funcionales pero sin embargo la
actividad principal de la empresa es la de
fabricacion de rodillos, la creacion de otros
productos consumiria tiempo, material vy

mano de obra.

4.7.1.2 Tabla N°2 Preguntas relacionadas al objetivo especifico que plantea establecer las

condiciones de la maquinaria utilizada en el proceso de fabricacién segin el manual de

laOIT
PREGUNTAS DE LA OIT ‘
¢Podrian idearse un aplantilla que sirviera

para varias tareas?

RESPUESTAS
No, se podrian reemplazar la maquinaria por

una que hiciese la tarea juntas

¢ Es suficiente el volumen de produccién para
justificar la implantacion de herramientas y
dispositivos y

muy  perfeccionados

actualizados?

Si, la empresa siempre tiene pedido para

sustitucion de rodillos.

¢Para la fabricacién de las tapas las capas de
las laminas no se podrian hacer con material
mas liviano o ser de un modelo que lleve

menos material y se maneje mas facilmente?

No, se corre el riesgo que no cumplan con las
especificaciones de control de calidad. Como
se tiene que realizar varios pases se corre el
riesgo de que se fracture y se dafie la lamina

de aluminio.

¢Existen otros dispositivos que puedan

Si, unos dispositivos mas actualizados.

Manufactuwras Industriales C.A MANINCA




dyp

Aplicacion de la ingenieria de metodos

NECHO EN VENERUELA

adaptarse para esta tarea?

¢Disminuiria la calidad si se empleara un

herramental més barato?

Aun no se estudia, pero se creen que si pueda

inferir en los calidad del producto final

¢ Tiene una forma del trabajo o modelo que

favorezca la economia de movimientos?

Pues en la parte donde se habla de un
minimo traslado si, ya que los materiales se
encuentran al lado del equipo que en primera

instancia lo van a procesar.

¢La pieza o material puede ponerse y

quitarse rapidamente de la paleta?

No, ya que es un proceso donde se involucra
directamente la agilidad y fuerza  del

operario

¢Se suministran las mismas herramientas a

todos los operarios?

Si, el operario se dirige hacia donde se
encuentra almacenado temporalmente el
material una vez dada la orden de lo que
tiene que hacer toma las herramientas que va

a necesitar en el desarrollo del proceso

Si el trabajo tiene que ser exacto, ¢Se dan a

y
instrumentos de medidas adecuados?

los operarios calibradores demas

Si, les suministran las herramientas,

ademas se esta promoviendo capacitacion

se

para que estos mismo puedan inspeccionar el

su trabajo

¢ Puede utilizarse un herramental universal?

Para lagunas tareas si, se pueden utilizar

¢Puede reducirse el tiempo de montaje?

No.

¢Cémo se reponen los materiales utilizados?

Pues cuando llega un pedido se hace la
solicitud y los célculos de material y se

compran a los proveedores

4.7.1.3 Tabla N°3 Preguntas relacionadas al objetivo especifico que busca estudiar la

relacion Hombre-Maquina. Se recurrié a las preguntas del manual de la OIT para

visualizar como es la organizacion del trabajo.

PREGUNTAS DE LA OIT

RESPUESTAS
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¢COmo se atribuye la tarea al operario?

Por medio de programas de corte y de
operacion donde se encuentran especificado
cual

el numero de orden, el lote al

pertenecen, las especificaciones con sus

y el
tolerancia descrito por el cliente

medidas respectivas margen de

¢Estan las actividades tan bien reguladas a
modo que el operario siempre tenga algo que

hacer?

Si. El operario cuando termina la ejecucion
de un trabajo este pasa inmediatamente a la

realizacion de otro.

¢Como se consiguen los materiales?

Los materiales son encontrados dentro de la

compafiia cuando llega el pedido de
materiales e insumos de materia prima a los

proveedores

¢Como se entregan los planos vy

herramientas?

Se entregan en un formato, en una hoja tipo

oficio

¢Hay control de la hora? En caso afirmativo,
¢Como se verifican la hora comienzo y fin de

la tarea?

Realmente no existe un control de la hora,
no se sabe cuando el operario empieza una
tarea especifica sino que se sabe cuando el
operario entra a laborar dentro de la empresa.
Sin embargo se le asigna una tarea al
trabajador y este tiene que cumplir en un

determinado tiempo un lote de productos

¢La disposicion de la zona de trabajo da un

buen resultado o podria mejorarse?

La disposicion de la zona de trabajo podria
hacérseles algunas modificaciones. Pero la
disposiciéon de material estd muy bien
realizada ya que no estorba y se tiene el

minimo recorrido.

¢Qué clases de anotaciones deben hacer los
operarios para llenar las tarjetas de tiempo,

los bonos de almacén y demas fichas?

Como no se llevan un control los operarios

no realizan ningdn tipo de anotaciones
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¢Qué se hace con el trabajo defectuoso?

El trabajo defectuoso si se puede reprocesar
se reprocesa, sino se utiliza y vende como

chatarra

¢Se llevan registros adecuados  del

desempefrio de los operarios?

No, lo uUnico que se tiene es como un

estandar de la produccion de los operarios.

Cuando los trabajadores no alcanzan cierta
norma de desempefio, ;/Se averiguan las

razones?

Si, siempre se busca averiguar porque el
trabajo esta saliendo defectuoso, si se trata de
de falta de
mantenimiento o aptitud de desarrollar el

problema un  equipo,

trabajo por parte del operador

¢Se estimula a los trabajadores a presentar

ideas?

Si, se estimulan las ideas pero no se realiza o

lleva nada por escrito de estas

¢Los trabajadores entienden de veras el
sistema de salarios por rendimiento segun el

cual trabajan?

Si.

4.7.1.4Tabla N°4 Preguntas relacionadas al objetivo especifico para explicar la

influencia de los factores ambientales en el proceso

PREGUNTAS DE LA OIT
¢Facilita la disposicion de la fabrica la eficaz

manipulacion de los materiales?

RESPUESTAS
Si.

¢Permite la disposicion de la féabrica un

mantenimiento eficaz?

Si

¢Proporciona la disposicion de la fabrica una

seguridad adecuada?

Si, los incidentes y accidentes reportados son

y
inexperiencia de los nuevos operadores

minimos, estos han ocurrido por

¢Permite la disposicién de la fabrica realizar

comodamente un montaje?

S, aunque se podria mejorar
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¢Facilita la disposicion de la empresa las

relaciones sociales entre los trabajadores?

Si.

(Estan los materiales bien situados en el

lugar de trabajo?

Si, por supuesto el recorrido es minimo, son

faciles de obtener y manejar.

¢Estan las herramientas colocadas de manera
que se puedan asir reflexion previa y sin la

consiguiente demora?

La disposicion de los materiales la trabaja el
operario este se encarga una vez buscados de
colocarlos en el lugar mas comodo para
realizar su tarea. La demora es a principio del

proceso, cuando se traslada a buscarlo.

¢Existen superficies adecuadas de trabajo

para las operaciones secundarias, como la

Si, dentro de la empres hay lugares donde se

realizan comodamente las inspecciones

inspeccion? respectivas. Cabe destacar que estas son
realizadas en bancos
¢Existen instalaciones para eliminar y | No, pero estas son almacenadas en la parte

almacenar las virutas y desechos?

final y afuera del galpon

¢La luz es uniforme en todo momento?

Si. La fabrica cuenta con buena iluminacién

¢Se ha eliminado el resplandor de todo el

lugar de trabajo?

No, para nada

¢Se proporciona en todo momento la

temperatura mas agradable?; en caso

contrario, ¢en caso contrario no se podrian

utilizar ventiladores?

Bueno la fabrica es muy calurosa, si se
justificaria la instalacion de ventiladores, las
partes por donde respira se encuentran muy

elevadas y entra poca brisa.

¢Se justificaria la instalacion de aparatos de

aire acondicionado?

No.

¢Se pueden reducir los niveles de ruido?

No, es imposible ya que el proceso en si es
algo ruidoso sin embargo no afecta la
capacidad auditiva de los trabajadores

¢Se han colocado grifos de agua fresca en

lugares cercanos del trabajo?

Si.

¢Es el piso seguro y liso, pero no

Si, el piso es liso y seguro y no reshaladizo
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resbaladizo?

¢Se ensefid6 a los trabajadores a evitar

accidentes?

Si, cuando se entran a las labores se les

previene de los riesgos que puedan enfrentar

¢Su ropa es adecuada para trabajar?

Si.

¢Con cuanta minucia se limpia el lugar de

Con mucha se trata de evitar que queden

adecuadamente protegidos?

trabajo? retazos de algun material que pueda interferir
en la labor de otro trabajador
¢Estan los procesos peligrosos | Si, aunque son muy escasos por tratarse de

una operacion netamente manual, se

encuentran protegidos

Tabla N°5 Preguntas y respuestas del interrogatorio de las operaciones esenciales

REFRENTADO ‘

¢Qué se logra con la operacion?

Corregir el angulo de corte de la barra dejado

por la inexactitud de la maquina sierra cinta

¢Dobnde se hace?

En el torno

¢ Cuando se hace?

Cuando la maquina sierra cinta deja un corte

en los laterales distinto de 90°

¢Quién lo hace?

El operador encargado y de turno que esté

realizando los cortes de barras
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¢ Como se hace?

Se traslada la barra desde la maquina sierra
cinta hasta el torno 2DB o 3DB, se prepara la
maquina luego se procede a rebajar el angulo
de corte que lleva la barra hasta dejar ambas
extremidades con un &ngulo de 90°

ELABORACION DE TAPAS

¢Qué se logra con la operacion?

La elaboracion de las tapas laterales de los
rodillos

¢ Donde se hace?

Se realiza en el area de fabricacion de tapas,

estoperas y tuercas

¢ Cuando se hace?

Se realiza como un proceso paralelo en la

fabricacion de otros componentes del rodillo.

¢Quién lo hace?

El operador encargado de la produccion en

ese momento

¢ Cémo se hace?

Se lleva desde el almacén temporal las
laminas de acero a la maquina cizalla por
montacargas, se mide el area a cortar, se
ajusta la maquina, y se corta las laminas en
tiras, luego se llevan desde la maquina cizalla
hasta el troquelar por montacargas, se ajusta
el troquel se troquelan las laminas, se verifica
el troquelado, se traslada y se espera en la
zona de sub ensamblaje.

DESBASTADO DE LOS EJES ‘

¢ Qué se logra con la operacién?

Reducir el grosos de la barra con la que se

fabrica los ejes

¢ Donde se hace?

En el Fresadora

¢ Cuando se hace?

Cuando se trata de una barra que posee

distinto gruesor a la requerida por el cliente

¢ Cémo se hace?

Una vez terminado el refrentado se ajusta la
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maquina, se toma la barra y se monta en el
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6.1

SITUACION ACTUAL VI

Proceso productivo

Proceso De Fabricacion

(Segun El Manual De Operaciones)

Procedimiento MP-002 Capitulo 111

Proeeso de produecion de un rodiflo
industrial de acero

Praveso: Fabricacion de rodillo industyiales de avero.
Infejo: Trashdo del eje hasta mdguina cierra cinta

Fin: Despacho de rodiffor terminados

Meétodo: Actual

MANUFACTURAS

q E 'Eﬂﬂg DNDUSTREALES ©_&
Lugar donde se Heva a cabo: Fabrica

Numero def dizgrama: 01

Nitmero de paginas: 10112, de 120
Fecha en gque se elehora: 16/06/2000
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PROCEDIMIENTO MP-002
@ MANUAL DE PRODUCCION  [*Y¢
MANUFACTURAS
INDUSTRIALES C.A
D E P,
FAB ACION DE ROD DE ACERO
EJE TAPAS LATERALES TUBO INTERNO
(Bamra) (Limina de scero) (Tubo red)
Desde almacén hasta Desde almacén hasta
Desde almacén hasta miquina cizalls por torno corta tubo por
miquine sierra cinta, i montacargas EETACRTERS
i Mexdir longitud a (&) Medir drean cortar. ()  Cusdrar Miq.. wiong ¥
cortar.
(&> Ajustar miquina. C10)  Ajustar méquine. # Ajustar méquina.
é) Cortar en seric Cortar liminss en tiras Clictar
I Desde miquina cizalla
“Yoatioa la gy P":""T‘q:'“ ik [5]  Vesificar ler corte
cinta hasis U 2DB, Ajustar quma
ADB o 7D o I Cortar en seric
> " | 6| Verificar longitud.
(g) Desbastar Verificar Trogelado
D Por cnsamble
Verificar refrentado
%] D Por ensamble
I ' 3
® Perfocur y ?I;k:mm‘“ :_ !
roscar
=Emlm Fresar cjo
2DB,3DB o -
7D hasta Verificar fresado
retificadora ﬁ-néw-h.-n-
uivi-u
Rectificar oje
Desde maquins
octificadors hasta
banco de cosamble.
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ARl irmaridan. Ao la.innaniniors o, Ao nrbfand e

PROCEDIMIENTO MP-002

MANUAL DE PRODUCCION  |<*"™° i

DIA
FABRICACION DE ROD DE ACER

Mu—-:?

Desdo almacén hasts tomo corts Lmk-Beh Rodilio Aleezra
tubo. Desde banco subensamble
hasta seccion soldadura Desde banco

por montacarga subensamble
hasta banco de

Soldar tapas Iat. a tubo externo ensamble por
montacargn

Desde sece. soldadurs a banco
subensamble por montacarga.

Colocar tubo interno a tubo cxtemo.

Desde seccion soldadura hasta tomo
doble cabezal.

Mecanizar tubo intemo para asientos
de rodamicntos y sellos.

Sacar vindas.

Verificar mecanizado

Desdo torno doble cabezal hasta banco
de ensamble por montacargs

@rlé Coloartapas @caum
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PROCEDIMIENTO 1o 00
MANUAL DE PRODUCCION  |CAPITULO I

INDUSTRIALES C.A

DIA DE P/ E
FABRICACION DE RODILLO DE ACERO

RESUMEN DE OPERACIONES

ELEMENTO CANTIDAD
—=">>-TRANSPORTE 21
O orerACION 3
[ J nspeccion 12
EX oreracioncomavana 1
D pevora 3
N7 aLmacen 3
PUNTOS DE CONTROL (* ) TOTAL 83
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6.2  Descripcion del proceso de fabricacion
(Segun el manual de produccion)

Manufacturas Industriales (MANINCA), se dedica a la fabricacién de rodillos
industriales. Para su confeccion, la empresa cuenta con un almacén de productos de materias

primas y almacenes temporales cercanos a la maquina encargada de procesarlos.

El proceso de fabricacion de los ejes es como sigue: Se toma el tubo o la barra desde
el almacén hasta la maquina sierra cinta, donde se mide la longitud a cortar expuesta en la
orden de corte, se ajusta la maquina y se corta en serie, se verifica la longitud, se transporta la
barra desde la maquina sierra cinta hasta el torno 2DB, 3DB, o 7D, se refrenta, se desbasta y
se verifica el refrentado, si la barra cumple con las especificaciones se perfora y se rosca,
luego se transporta desde el torno 2DB, DB o 7D hasta la maquina rectificadora, en donde se

verifica el eje y se lleva hasta el area de ensamblaje.

Para la fabricacion de las tapas laterales: Se lleva desde el almacén temporal las
laminas de acero a la maquina cizalla por montacargas, se mide el area a cortar, se ajusta la
maquina, y se corta las laminas en tiras, luego se llevan desde la maquina cizalla hasta el
troguelar por montacargas, se ajusta el troquel se troquelan las laminas, se verifica el

troguelado, se traslada y se espera en la zona de sub ensamblaje.

Para la fabricacion de tubo interno. (Tubo Red): El material se traslada desde el
almacén temporal hasta el torno corta tubo mediante un montacargas, se verifica longitud y
diametro requerido, se ajusta la maquina, y se corta la barra, se verifica el primer corte para
empezar a cortar en serie se verifica la longitud, se traslada y se espera en la zona de sub

ensamblaje.

Para la fabricacion del tubo externo (Tubo Red): El material es trasladado desde el
almacén hasta el torno corta tubo, se cuadra maquina, longitud y diametro, se ajusta la
maquina, se corta se verifica el primer corte, se comienza a cortar en serie, se verifican las
longitud de los ejes, y se traslada desde el torno corta tubo hasta torno doble cabezal por

montacargas.
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Si es un rodillo MANINCA S-3000, S-4000 se mecaniza para asiento de tapas, por el
contrario si se trata de un pedido de rodillo de Aluminio entonces se mecanizan para asiento
de cubo, ambos tubos son llevados al area de re movicidén de virutas para remover las
mismas, se verifican el mecanizado, se traslada desde torno doble cabezal hasta el banco de

sub ensamblaje por montacargas.

Si se trata de un rodillo MANINCA S-3000, S-4000 se colocan las tapas laterales, se
traslada desde el banco de sub ensamblaje hasta la seccién de soldadura por montacargas, se
sueldan las tapas laterales a el tubo externo y se traslada desde la seccién de soldadura al
banco de sub ensamblaje por montacargas, se le coloca el tubo interno a tubo externo, se
traslada desde banco sub-ensamblaje hasta la seccién de soldadura por montacargas, se
sueldan las tapas laterales a tubo interno, se traslada desde seccion de soldadura hasta torno
doble cabezal, se mecanizan el tubo interno para rodamientos y sellos, luego la pieza se lleva
para sacar las virutas, se verifica el mecanizado y se traslada desde el torno doble cabezal

hasta banco de ensamblaje por montacargas.

Si por el comentario se trata de la fabricacion de rodillo Alimina se le colocan a las
barras los cubos, y se trasladan desde el banco de sub ensamblaje hasta el banco de
ensamblaje por montacargas. En donde se le introducen los ejes, se le colocan los rodamientos

y se le colocan los sellos.

Si se trata de un rodillo MANINCA S-3000, S-4000 se le colocan las tuercas de
seguridad, se sellaban a ensamblar, por otra parte si se trata de un rodillo MANINCA, se le
colocan las arandelas de seguridad y se traslada desde banco se ensamblaje hasta la seccion de

soldadura, se sueldan las arandelas de seguridad, y se lleva a ensamblar.

Por otra parte si se trata de la fabricacion de Rodillo de Aliumina se le colocan las
estoperas y el retén, y se colocan las tapas deflectoras, y se llevan al area de ensamblaje. En el
area de ensamblaje se ensamblan y se llevan los rodillos desde el banco de ensamblaje hasta
la seccion de pintura, se limpian, se pintan con pintura de secado rapido, se espera que se
seca, luego se realiza la inspeccion final, se traslada desde seccidn de pintura hasta la zona de

ensamblaje por montacargas, se marca el rodillo, se embala y se inspecciona el embalaje,

luego se despacha.
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La empresa se destaca por cumplir los requerimientos de calidad y se mantiene dentro
de una buena posicion dentro del mercado, ya que el material que se utiliza busca conceder la

mejor calidad posible para garantizar la satisfaccion de los clientes.

6.3  Situacion Actual

Debido a la informacién que nos suministra el analisis derivado de los resultados
obtenidos podemos decir que la empresa Manufacturas Industriales C.A MANINCA, con
relacion al objeto de investigacion tiene un problema notorio con la maquina sierra cinta, pues
esta no estdn en las condiciones operativas ideales en las cuales deberia estar operando,
debido a su obsolescencia, esta maquina hace que la empresa afiada un proceso mas a la
operacion, como refrentado, pues este equipo corta el eje con un angulo de diferencia, y no
realiza cortes perpendiculares, es por ello que luego se necesita pasar este eje por el torno
afiadiendo una operacion mas, y por ende un tiempo extra.

Se conoce que las maquinas de estas industrias son muy antiguas, y aunque se les
realiza el respectivo mantenimiento a las mismas su tiempo de vida util fue vencido.

La disposicion area de la empresa se encuentra de un modo tal que el operario realiza
el minimo recorrido. Los materiales e insumos de primera necesidad se encuentran al lado de
la maquina que se encargara de procesarlos. Permitiendo con esto tener un almacén mas
despejado y el tiempo que usaria el trabajador en ir y venir con el material se ve reducido.

Por otra parte se localiza distribuida de manera tal que proporciona seguridad para los
trabajadores y sus areas aunque se encuentran por una gran parte sefializada es necesario que
se utilice méas sefializacion entre la misma.

Manufacturas Industriales C.A fabrica sus estoperas, tapas, y tuercas. Como accesorios
de unos tipos de rodillos, estos procesos consumen mucho tiempo en la fabricacion. En el
caso de las estoperas el operario tiene que realizar de tres a cuatro pases de embutido para que
la lamina no se deforme luego de esto se procede a la fabricacion del revestimiento interno el
cual es metido a presion, se le unen unas rolineras, y dos pequefias tapas también fabricadas
dentro de la compafiia.

Sin embrago este proceso no esté incluido dentro del proceso de fabricacion como tal

impidiendo tener un control generalizado de lo que realmente se tarda el proceso. Es

Manufacturas Industriales C.A MANINCA Pagina 61




NECHO EN VENERUELA

Aplicacion de la ingenieria de metodos

importante destacar que para la realizacion de méas de mil piezas de estoperas por lo menos se
necesitan dos operarios extras en cada turno, lo cual aumenta los costos de produccion, la
empresa no ha realizado un estudio que permita saber cuanto es el costo de produccion
adicional limitando la factibilidad de compra de estos.

Como ya se menciond con anterioridad la empresa simultaneamente fabrica las tuercas
y las tapas que llevan los rodillos para su posterior ensamblaje, la primer de esta se encuentra
como parte del proceso, no obstante la segunda no forma parte en el diagrama de proceso,
aunque se realiza dentro de la empresa y es parte del proceso de produccién de un tipo de
rodillo no se incluye en dicho proceso, la empresa se encuentra invirtiendo un tiempo esencial
en la fabricacion de las tuercas y aun no se ha evaluado la posibilidad y la factibilidad
econdmica de su reemplazo o mejoramiento en tiempo del proceso a fin de minimizar los
tiempos generales de fabricacion.

Entre otra la empresa no posee un control estricto de tiempo de llegada o de salida de
los operarios, estos firman un libro que s encuentra en vigilancia como entrada y salida,
volviéndose la Unica constancia que existe de sus labores dentro de la empresa.

La misma no cuenta con un estudio actualizado de tiempo de fabricacion y la relacion
hombre méaquina, sin embargo existe un modelo de produccién que depende del equipo con
que se esta trabajando, que no es mas que un promedio de realizacion de trabajo que los
operarios siguen como meta de fabricacion.

Asi mismo cabe destacar que las condiciones de trabajo con referencia a la seguridad
son las ideales el personal esta debidamente equipado, con referencia al ambiente cabe sefialar
que es un Ambiente donde hace mucho calor, la disposiciéon geogréfica y fisica de la planta
permite la entrada de alimina, un factor de riesgos para los trabajadores, ya que estos en el
desarrollo de algunos trabajos no usan mascarillas, por otra parte la ventilacion de la empresa
es muy escasa, debido a los resultados obtenidos se ve que es necesaria la implantacion de un
sistema de ventilacion, ya que se comprueba que este es un factor de fatiga. Aungue se
verifica la existencia de ruidos dentro del proceso de fabricacion no son muy fuertes y no se
convierten en molestia para los trabajadores, estos pueden tener una relacién de trabajo
armoniosa ya que la distribucion de la planta crea un entorno propicio para entablar una

relacién conjunta entre operadores.
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La problemética de esta empresa radica netamente en la forma organizacional en la
que se llevan desarrollando estos trabajos, es por ello que su situacion actual parece ser
declinable, los directivos de la empresa deben trabajar en conjunto con los trabajadores para
escuchar sus nuevas ideas, métodos de trabajo y de organizacion que permita reducir los
tiempos y costos de produccion.

La empresa no lleva un control reglamental de las herramientas y equipos que utilizan
en el trabajo, lo cual hace un poco dificultoso la labor para otros operarios ya que el trabajo se

entorpece y creando demoras en la actividad desarrollada por el operario.

Situacion propuesta VI
Una vez realizada la critica a las actividades del proceso se procedera a desarrollar con
las ideas que vinieron surgiendo de las preguntas que se le realiz6 al personal y las distintas
observaciones que pudimos anotar dentro de la empresa MANINCA un método de trabajo
mejorado teniendo en consideracion el orden de las ideas y su tendencia al cambio de la
situacion, quedandose con las posibles y necesarias, simplificando y reordenandolas a
amanera que se respete la economia de movimientos que busquen:
e Reducir costos
e Aumentar la produccion
e Reduccion de desperdicios
e Ahorro de tiempo
e Ahorro de recorrido
e Aumento en la calidad
e Seguridad
Tomando en consideracién lo anteriormente expuesto se procede a planear la siguiente
situacion:

La empresa Manufacturas Industriales MANINCA en relacion a la produccion debe

evaluar si econdmicamente es posible la sustitucion inmediata de la maquina sierra cinta ya
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que con esta estariamos reduciendo una operacién en el proceso debido a que se evitaria el
proceso de refrentado de la barra y esta luego que se corta en la maquina, se vaya
directamente a desbastado eliminando esta operacion, ya que el angulo de corte va a ser el
correcto y exigido. Para que pueda continuar su avance hacia el tipo de rodillo que se va a
disefar con este eje y finalmente se dirija al banco de sub. Ensamblaje a esperar por las otras
piezas.

La empresa debe considerar la compra de las tapas laterales de los rodillos, ya que con
eso se reducirian 2 lineas de producciédn, dejando mas espacio fisico del area de trabajo y mas
tiempo de produccion, asi como menos mano de obra para realizar esta tarea. Estas tapas se
almacenarian en el almacén para su posterior uso, el cual seria casi inmediato pues se
recomienda a la empresa comprar por lotes ara satisfacer la cantidad demanda.

La fabricacion de estoperas sera necesario incluirlas dentro del esquema del sistema
productivo de los rodillos, asi como todo el estudio que acarrea incluir esta nueva actividad
dentro del sistema. Para ello se debe manejar la informacion que puedan dar los operarios
acerca de como es mas facil realizar el proceso.

Las maquinas deben ser sustituidas lentamente pero tomando en cuenta todas las

ventajas que podrian ofrecer y los contra que las mismas pudiese manejar.

La empresa con la aplicacion del método propuesto quedaria con un nuevo modelo
de diagrama de operaciones que es el siguiente.

Diagrama de proceso propuesto
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GLOSARIO

Célculo de tiempo estandar: 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.

Factor de Trabajo: indice del tiempo requerido al tiempo bésico, segun lo establecido por el

sistema trabajo-factor de tiempos de movimientos basicos sintéticos.

Factor Humano: Axiomas y postulados referentes a las restricciones fisicas, mentales y

emocionales que afectan el desempefio de los operarios.

Fatiga: Disminucion en la capacidad de trabajo.

Hora-hombre: Trabajo de un hombre en una hora

Hora-Maquina: Funcionamiento de una maquina o parte de instalacion durante una hora.
Meétodo: Es la forma en que se realiza un trabajo

Medicion del trabajo: es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un

trabajador calificado en llevar a cabo una operacion.

Proceso: Son operaciones de manufactura que hacen avanzar al producto hacia sus

especificaciones finales de tamafio y forma.

Procedimiento: Conjunto de pasos logicos para realizar una tarea.

Productividad: Capacidad que tiene la empresa para producir una cantidad de productos

determinados en un tiempo determinado, con una cantidad de materia prima determinada.

Tiempo estandar: es una funcion de la cantidad de tiempo necesaria para desarrollar una

unidad de trabajo, usando un método y equipos dados bajo ciertas condiciones de trabajo,
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ejecutado por un obrero que tenga una cantidad especifica de habilidad y una aptitud
promedio para el trabajo.

Tolerancia: se debe asignar una tolerancia o margen al trabajador para que el estandar
resultante sea justo y facilmente mantenible por la actuacion del operario medio, a un ritmo
normal y continuo.
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