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RESUMEN

La presente investigaciéon tuvo como objetivo principal el estudio y
analisis detallado del proceso de despacho de laminas de granito llevado a
cabo en la empresa Guayana de Granitos C.A. a través de las herramientas
proporcionadas por la ingenieria de métodos con la finalidad de optimizar
eficazmente el proceso estudiado. Esta investigacion es de tipo no
experimental, de campo, evaluativa y aplicada, ya que se realizaron distintas
visitas a la empresa para recolectar todos los datos e informacién necesaria
para plantear la situacion actual del proceso y la proposicion de las mejoras
en el mismo a través de la observacioén directa y entrevistas a los trabajadores
de la empresa. A partir de esto, se realizé un estudio basado en el diagrama
de procesos y diagrama de flujo y/o recorrido, un estudio aplicando analisis
operacional y un estudio de tiempo con el propdsito de identificar las fallas y
dar soluciones a las mismas. En general, se aplicé de forma satisfactoria la
metodologia seleccionada y se interrelacionaron apropiadamente cada uno de
los elementos con el fin de incrementar la eficacia del proceso estudiado.

PALABRAS CLAVES: Estudio de métodos, Lamina de granito, investigacion,
despacho, proceso.
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INTRODUCCION

La Empresa Guayana de Granitos C.A. se encuentra en el sector
industrial de Unare |, Puerto Ordaz, Estado Bolivar, estda conformada por 3
niveles que son la mezzanina, el show room y el patio o despacho. Sus
principales procesos son la venta, cobra y despacho de los materiales que se
exponen en el show room y son guardados hasta la hora de su compra y retiro
en el patio. Tiene una variedad de materiales como baldosas, revestimientos,
accesorios para bafios, pero sobre todo laminas de granito, por lo cual, se
enfocara esta investigacion en analizar el proceso de despacho de este
material en particular. Para explicar detalladamente la situacion actual de este
proceso se uso la técnica basada en la realizacién de un diagrama de procesos

y para visualizarlo mejor se disefié un diagrama de flujo y/o recorrido.

Debido a lo planteado en los diagramas se pudo observar
minuciosamente los problemas que se presentan en el proceso como a la hora
de realizar el despacho como incertidumbre en los tiempos de espera por el
cliente, olvido de alguna inspeccién y dificultad para trasladar las laminas de
granito con la maquinaria, se tomé en cuenta una de las tantas herramientas
dispuestas por la ingenieria de métodos conocida como analisis operacional,
la cual, gracias a su escrutinio exhaustivo mediante enfoques primarios,
preguntas de la OIT y técnica del interrogatorio permite dar con la raiz de los
causantes del problema y asi poder tomar las acciones correspondientes para

erradicarlo.

También, con el conocimiento previo del proceso de despacho, se
empled otra de las herramientas de la ingenieria de métodos para la
determinacion del tiempo estandar en el cual se realiza este proceso; para ello

se calculara el tiempo promedio seleccionado (TPS), la calificacion de la
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velocidad del operario (Cv) y el analisis de las tolerancias a través del estudio
de una muestra de n=10 tiempos relativos al proceso de despacho de laminas

de granitos.

El desarrollo del presente informe se estructurd de la siguiente manera:

e Capitulo | El Problema: Donde se explica la problematica existente,

se formulan los objetivos y la justificacion de la investigacion.

e Capitulo Il Generalidades de la Empresa: El cual presenta la
descripcion y funcionalidades de la empresa en cuestion, asi como del

area de trabajo y del proceso realizado.

e Capitulo Ill Marco Tedrico: Contiene los aspectos tedricos utilizados

como herramienta y base del estudio realizado.

e Capitulo IV Marco Metodolégico: Se describe la metodologia
detallando el tipo de investigaciéon, Disefio de la Investigacion,
Poblaciéon y Muestra, y las Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de

datos asi como el Procedimiento Metodoldgico utilizado.

e Capitulo V Situacién Actual: Incluye la descripcion de la situacion

actual evidenciada mediante la observacién directa.

e Capitulo VI Situacién Propuesta: En la cual se describen y presentan

los aportes desarrollados por el investigador.

e Capitulo VIl Estudio de Tiempo: El cual presenta los calculos del
tamafno de la muestra, evaluacion del operario, calculo del Tiempo

Normal, asignacion de Tolerancias, calculo del Tiempo Estandar.

XV



e Conclusiones y Recomendaciones.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

En este capitulo del estudio se realizan todas las descripciones del problema
que se origina en el proceso de despacho de laminas de granito en la Empresa
Guayana de Granitos C.A., lo cual, incluye los antecedentes y planteamiento,
objetivo general y especificos, asi como también la importancia y las limitaciones de

dicho estudio.

Antecedentes del Problema

Al hablarse del proceso de despacho de laminas de granito se tiene que
tomar en cuenta que la empresa no se encarga de ningun tipo de proceso dedicado
a la produccion sino a la venta y despacho de material, centrandonos en el
despacho se tiene que las laminas se encuentran ubicadas todas en una sola area
que se subdivide en 4 columnas donde se almacenan los granitos tanto a la espera
de venta como a la espera de ser despachados, de acuerdo con esto, debe existir
un control muy detallado donde se indiquen los despachos de las ventas con todas
las especificaciones del material exigido por el cliente para facilitar el trabajo del
operario a la hora de llevar a cabo el proceso. Ademas, de que la empresa no consta
con un servicio de transporte a domicilio sino que el cliente debe asegurar la
busqueda del material comprado ateniéndose a las politicas dispuestas por la
empresa. Con lo expuesto anteriormente, se pueden ir notando algunas deficiencias

o fallas que podrian de alguna manera afectar el desarrollo esperado del proceso.

Planteamiento del Problema

Se tiene que con los indicios proporcionados por los antecedentes se puede
definir que el problema a la hora de realizar el despacho de las laminas de granito
se encuentra orientado mas que todo es a la disposicidon de las decisiones que tome
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el cliente sobre como y cuando transportar el material comprado ya que esto
ocasiona demoras en el cronograma que establezca el gerente y le transmita al
operario; esto también involucra el equipo que utiliza y del cual dispone la empresa
para transportar la lamina de granito desde su area hasta el area de carga donde
se ubica el medio de transporte que trae el cliente, puesto que, si el equipo no es el
mas Optimo puede ocasionar algun tipo de accidente inesperado que incurra en

costos adicionales para la empresa.

Por lo cual, esta investigacion estara destinada a la aplicacion de un estudio
de métodos que evalue todos los elementos y acciones que se llevan a cabo desde
que el gerente le da el cronograma de despachos al operario para el dia hasta que
el operario al terminar su turno de trabajo reporta y archiva los despachos realizados

de acuerdo al cronograma.

Objetivo General

Analizar y describir el proceso de despacho de laminas de granito en la compafiia
Guayana de Granitos C.A., a través de la realizacion de un estudio de movimientos
y estudio de tiempos como herramientas basicas de la Ingenieria de Métodos, con

el fin de proponer un nuevo método de trabajo que permita optimizar el proceso.

Objetivos Especificos

1. Realizar una visita técnica a la empresa Guayana de Granitos C.A. con el fin
de evaluar como se lleva a cabo el proceso de despacho de laminas de
granito.

2. A partir de la evaluacion del proceso efectuar la identificacion del método
actual de trabajo y todos los elementos relacionados con el proceso de
despacho de laminas de granito.

3. Elaborar un diagrama de procesos que describa de forma explicita las etapas
del método de despacho.
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4. Disefar un diagrama de flujo y/o recorrido que muestre claramente el proceso

delimitando su area geografica.

5. Aplicar el Método del Interrogatorio y las preguntas de la OIT.

6. Efectuar el analisis operacional del proceso de despacho de laminas de
granito.

7. Efectuar el Diagrama del Proceso que contenga las nuevas propuestas.

8. Efectuar el Diagrama de Flujo y/o Recorrido que contenga las propuestas
planteadas.

9. Determinar la actividad a estudiar, a la cual, se le realizara el estudio de
tiempo.

10. Delimitar el tamafio de la muestra.

11. Aplicar el método estadistico para la validar el tamafo de la muestra
seleccionada.

12.Precisar el tiempo promedio seleccionado (T.P.S) del proceso de despacho
de una lamina de granito.

13. Especificar la calificacion de velocidad (C.V) del operario a través del
meétodo Westinghouse.

14.Senalar el tiempo normal (T.N).

15. Asignar las tolerancias en cuanto a las necesidades personales y fatiga.

16. Calcular el tiempo estandar (T.E).

17.Realizacién de los analisis correspondientes de los objetivos planteados.

Justificacion

La importancia de esta investigacién radica en que todo proceso llevado a

cabo por una empresa al ser evaluado con un estudio de métodos tiende a ser de

una manera tan exhaustiva que salen a relucir hasta las minimas fallas existentes.

En este caso, al ser un proceso de despacho de laminas de granito lo que se quiere

es la satisfaccion maxima del cliente para asegurar su regreso y recomendacion,
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por lo que se puede reconocer las actividades necesarias e innecesarias y tomar
las medidas correspondientes para remediarlo a través de la aplicacion de los

estudios basados en la ingenieria de métodos.

Delimitacion

En la empresa escogida, Guayana de Granitos se dan tres procesos
principales, los cuales son la venta, el cobro y el despacho, a razén de esta
investigacién se delimitd como objeto de estudio el proceso de despacho con la
finalidad de evaluar las posibles fallas o inconvenientes a la hora de hacer la entrega
del material vendido al cliente ya que si no se hace la forma adecuada representaria
tanto pérdida de potenciales clientes fijos como prestigio en el mercado afectando

asi la productividad de la empresa.

Limitaciones

A la hora de recabar la informacion necesaria para el analisis de la situacion
actual del proceso se hizo un poco complicado en cuanto a la especificacion
detallada de ciertos aspectos debido a que la empresa al ser relativamente nueva
en el mercado no posee aun planos de sus instalaciones, no tiene casi informacion
sobre las generalidades de la empresa, tampoco existen estudios con los cuales
realizar comparaciones. También, la gran cantidad y serie de preguntas que se
debian realizar al operario encargado del despacho de las ldminas de granito, ya
que no siempre tenia el tiempo disponible suficiente para responderlas todas, y se
tuvo que realizar y planificar varias entrevistas, también, que el operario no se
encontraba familiarizado con este tipo de estudio, por lo que algunas preguntas
creaban confusion y retrasos en la continuidad de la recoleccion de la informacién.
Finalmente, la recoleccidon de los datos para el estudio de tiempo fue complejo ya

que la empresa no presentaba mucha continuidad en los despachos.
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CAPITULO Il

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

En este capitulo se describen todos los aspectos de la empresa incluyendo las
areas que la conforman, especificamente la zona en la cual se enfoca el estudio;
los procesos que se llevan a cabo y los tipos de productos que conforman el

inventario.

Resena Historica

La empresa Guayana de Granitos, C.A., fue inaugurada el 13 de diciembre
del 2012, abriendo sus puertas al cliente en febrero del 2013 hasta nuestros dias.
Esta empresa se dedica principalmente a la venta de Laminas de Granitos,
Baldosas y Revestimientos. También, tienen al alcance del cliente la venta de
Accesorios, Piezas sanitarias y estan incorporando un componente nuevo que es la

venta de Pego.

Ubicacion

Guayana de Granitos, C.A., esta ubicada en la Zona Industrial Unare |, Calle
Neveri. Centro Tecnomat, Galpén 02. Puerto Ordaz.
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Figura 1. Ubicacion de la empresa
Fuente: Google maps

O Ubicacién geografica de la comparia Guayana de Granitos C.A.

Espacio Fisico

e Area del terreno: 1008,00 m2.

e Area de Construccion: 1302,00 m2.
e Area delantera (entrada): 388,50 m2.
e Area de Mezzanina: 157,50 mZ2.

e Area Trasera (patio): 756,00 m2.

Estructura Organizativa

Caja

Operador

Ventas

Figura 2. Estructura organizativa de la empresa.

Fuente: Realizado por los integrantes del grupo.

Descripcion de sus Productos

1. Laminas de Granitos Importadas: el tamafio promedio de las laminas que
llegan a la empresa son de 5m? pero actualmente tienen son laminas de
6 m2. Los tipos de granitos que se encuentran en el show room son:
e Crema Camelia

e Medusa Leather
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2. Laminas de Marmol Importados:

Bahia Brow

Blanco Dallas
Negro San Gabriel
Verde Gaya

Verde Butterfly
Rosado Porrifio
Amarillo Ornamental

Marron Labrador

Rojo Aligante

Blanco Pinta Verde

3. Baldosas de:

Granito
Marmol

Porcelanato

4. Revestimientos:

Pizarra
Spacato
Coralina

Mosaico
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En este capitulo se desarrollara una serie de conceptos que sirven de base para
realizar el trabajo de investigacion. Por lo tanto, servira de apoyo para efectuar un

estudio eficiente del método de trabajo en Guayana de Granitos C.A.

Granitos

El granito es una roca plutonica (roca magmatica formada en profundidad con
enfriamiento lento) que comprende las rocas ardientes granulares. Esta compuesto
principalmente por feldespato coloreado, cuarzo y minerales de mica y de silicio de
color oscuro. El granito es resistente, mas fuerte que el marmol y puede soportar
mucho mas la corrosion y la compresién. Es una roca apta para ser cortada y pulida,

por lo que es ampliamente utilizada industrialmente.

El granito es la roca mas abundante de la corteza terrestre. Se forma al
crearse magma con alto contenido de silice, debido a la fusion de las rocas que
forman los continentes. El granito se produce al solidificarse con lentitud y bajo una
presion muy alta. La velocidad de solidificacion se puede comprobar a través de los
feldespatos del granito. Mientras mas grandes sean, menor fue la velocidad.
Ademas, debido a las circunstancias de solidificacién y la contaminacion, el granito

puede tener diversas coloraciones y disefios.

La Historia del granito

El granito se ha utilizado desde la antigliedad, debido principalmente, a su
fuerza y resistencia. El uso que se le ha dado es especialmente en la construccion.
Los egipcios por ejemplo, usaron granito para construir columnas, puertas, dinteles,
incluso recipientes. En la Piramide de Giza, la camara del rey esta construida con

bloques enormes de granito; asimismo, se uso esta roca para revestir las otras dos

24



piramides. Mucho mas adelante, en las décadas desde 1920 hasta 1950, se uso
ampliamente en construcciones de iglesias, municipios y juzgados. Actualmente, el
granito sigue siendo muy utilizado, no sélo por su resistencia, sino también por

permitir un resultado estético.

Antes de usar el granito, se analizan factores importantes para lograr un
trabajo de calidad. Uno de los factores es el nivel de absorcion del agua que tenga
la roca. Es especialmente importante en los trabajos de exteriores, como la
pavimentacion con adoquines. También se analiza su resistencia a la compresion o
su capacidad para resistir peso sin quebrarse. Para obtener un resultado duradero,
se analiza la resistencia al rozamiento; mientras mayor sea, mas duradera sera la
pieza de granito. Ademas, se puede medir su dureza mediante el color; si es mas

oscuro, es mas duro, debido a la ausencia de cuarzo.

El granito se utiliza mucho para pavimentar exteriores y también para realizar
baldosas para los interiores. Ademas, se usa mucho para realizar mesas, tableros
de cocina y pedestales, debido a que tiene diversas tonalidades y produce
resultados muy agradables a la vista. Otros usos son enchapes de exterior e interior,
escaleras, columnas, sefializacién, monumentos, pilares, muros de retencion y anti

incendios, entre otras mucha cosas.

En granito es una de las mejores opciones para utilizar en los proyectos,
debido a su resistencia, su amplia gama de colores y la posibilidad de ser cortado y
pulido en diversas formas. Sin embargo, no en posible realizar en él tallados
detallistas, por lo que casi esta ausente de dibujos decorativos. Hoy, el granito esta
reemplazando incluso al marmol, por ser mas fuerte y durable, sin dejar de ser muy

llamativo.

Ingenieria de métodos

El Estudio de Métodos o Ingenieria de Métodos es una de las mas
importantes técnicas del Estudio del Trabajo, que se basa en el registro y examen

critico sistematico de la metodologia existente y proyectada utilizada para llevar a
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cabo un trabajo u operacion. El objetivo fundamental del Estudio de Métodos es el
aplicar métodos mas sencillos y eficientes para de esta manera aumentar la

productividad de cualquier sistema productivo.

La evolucion del Estudio de Métodos consiste en abarcar en primera instancia
lo general para luego abarcar lo particular, de acuerdo a esto el Estudio de Métodos
debe empezar por lo mas general dentro de un sistema productivo, es decir El

proceso para luego llegar a lo mas particular, es decir La Operacion.

Importancia de la Ingenieria de Métodos en un sistema productivo

Si se considera al departamento de produccion como el corazén de una
empresa industrial, las actividades de métodos, estudio de tiempos y salarios son el
corazén del grupo de fabricacién. Mas que en cualquier otra parte, es aqui donde
se determina si un producto va a ser producido de manera competitiva. También es
aqui donde se aplican la iniciativa y el ingenio para desarrollar herramientas,
relaciones hombre-maquina y estaciones de trabajo eficientes para trabajos nuevos
antes de iniciar la produccion, asegurando de este modo que el producto pase las
pruebas frente a la fuerte competicidon. En esta fase es donde se emplea
continuamente la creatividad para mejorar los métodos existentes y afirmar a la
empresa en posicion adelantada en su linea de productos. En esta actividad se
puede mantener buenas relaciones laborales mediante el establecimiento de
normas justas de trabajo, o bien, dichas relaciones pueden resultar afectadas

adversamente por la adopcidon de normas in-equitativas.

Método

Término utilizado para designar la técnica empleada para realizar una operacion.
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Proceso

Serie de operaciones de manufactura que hacen avanzar al producto hacia sus

especificaciones finales de tamafio y forma.

Procedimiento

Conjunto de pasos légicos para realizar una tarea.

Diagramas

Son representaciones que permiten presentar cualquier tipo de informacion,
logrando presentar detalles de cualquier proceso y que sea entendida por cualquier
persona. Son instrumentos que se utilizan para facilitar la tarea de observar, analizar
y desarrollar los métodos empleados para ejecutar actividades, estos permiten
abordarlas de forma ordenada y metddica. Ofrecen una visualizacion general del
proceso permitiendo presentar propuestos para realizar un trabajo eficaz, en menor

tiempo y de mayor calidad.

Diagrama de Operaciones

Es un grafico que muestra la secuencia logica de todas las operaciones del
puesto de trabajo, taller maquinas o area en estudio, asi como los margenes de
tiempo, inspeccion y materiales a utilizar en un proceso de fabricacion o producto
terminado. Sefiala el ensamblaje con el conjunto principal. Se aprecian detalles
generales de fabricacion. Es usado para revisar cada operacion e inspeccion del
punto de vista de los enfoque primarios del analisis de operaciones.

Se utiliza para medir costos ocultos y hace hincapié en el manejo de materiales,
distribucion de los equipos, tiempos de retrasos, tiempos por conceptos de

almacenamiento y su objetivo es inducir las mejoras.
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Diagrama De Proceso

El diagrama de proceso, es una forma grafica de presentar las actividades
involucradas en la elaboracion de un bien y/o servicio terminado.

Es un diagrama detallado, ademas se utilizan todos los simbolos y se aplica para
trabajo directo e indirecto, determina costos ocultos, con la utilizacion de este
diagrama se le puede hacer seguimiento al (personal, equipo, materia prima), el
verbo que se utiliza es voz activa para referirse al operario y voz pasiva cuando se

trata de equipo o materia prima.

Diagrama de Flujo/Recorrido

Un diagrama de flujo, es una representacion grafica de un algoritmo o de una
parte del mismo. Los diagramas de flujo ayudan en la comprensién de la operacion

de las estructuras de control.

Reglas para Elaborar los Diagramas

1.- Material que entra, raya horizontal de identificacion parte superior de la hoja, al
final una raya vertical indica circulacion.

2.- La raya horizontal lleva todas las indicaciones de referencia.

3.- Laraya vertical lleva la sucesion de simbolos en orden de las etapas del proceso.
4.- Cada simbolo tiene una sucesion particular de niumeros

5.- Derecha nombre de la actividad, izquierda tiempo de duracion, numero de puesto
o distancias.

6.- El resto de las verticales son secundarias, de derecha a izquierda en el orden en
que van entrando al proceso.

7.- La vertical mas hacia la derecha es la del elemento principal.

8.- La horizontal une a la vertical con la principal antes del ensamblaje.
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9.- Todo elemento, pieza que entra al proceso sin transformacion se une por una
“‘linea materia” a la de circulacion principal antes del simbolo de su utilizacion.

10.- Cambio de caracteristicas a través de 2 lineas horizontales especificando las
nuevas caracteristicas.

11.- Si el elemento puede seguir caminos diferentes, existe bifurcacion, alternativas
de forma vertical.

12.- Numeracién de la vertical principal a la izquierda teniendo en cuenta los cruces.

Simbologia
Representaciones graficas segun lo establecido por la ISO para reflejar los tipos

de actividades que se suscitan en los procesos, son de caracter general e

internacional.

Tabla 1: Simbolos para elaborar diagramas segun la OIT
Modificacion intencional que se le hace a un
OPERACION O objeto en cualquiera de sus caracteristicas

fisicas o quimicas.

Verificacion de la calidad y/o cantidad de la

INSPECCION parte.
Indica movimiento de los trabajadores,
TRANSPORTE materiales o equipos de un lugar a otro.
Ocurre cuando las condiciones no permiten
DEMORA D la inmediata realizacion de la accion

planeada (evitable o inevitable).
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Tiene lugar cuando un objeto se mantiene y
ALMACENAJE v protege contra un traslado no autorizado

(temporal o permanente).

Indica actividades realizadas
COMBINADO O conjuntamente o por el mismo operario en

el mismo punto de trabajo.

Fuente: Diapositivas de clases de Ingenieria de Métodos. Prof. Ilvan Turmero.

Analisis Operacional

Procedimiento sistematico utilizado para analizar todos los elementos
productivos y no productivos de una operacién con vistas a su mejoramiento
permitiendo asi incrementar la produccién por unidad de tiempo y reducir los costos
unitarios sin perjudicar la calidad. Es aplicable a todas las actividades de fabricacion,

administracién de empresa y servicios.

Enfoques Primarios: Estrategias Elementales.

1. Propdsito de la operacion

2. Diseio de la pieza

3. Tolerancias y especificaciones

4. Material

5. Proceso de manufactura

6. Preparacion de herramientas y patrones
7. Condiciones de trabajo

8. Manejo de materiales

9. Distribucion de maquinas y equipos
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1. Propésito de la operacion:

Hay que determinar si una operacion es necesaria antes de tratar de
mejorarla. Si una operacién no tiene objeto util, o puede ser reemplazada o
combinada con otra, debe ser eliminada por lo que se puede suspender el analisis

de dicha operacion.

2. Disefno 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. 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 o que por el contrario, haciéndola muy

rigurosa, se pueden facilitar las operaciones subsecuentes de ensamble.
4. Material:
Los materiales constituyen un gran porcentaje del costo total de cada

producto por lo que la seleccidn y uso adecuado de estos materiales es importante;
Una seleccion adecuada de éstos da al cliente un producto terminado mas
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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.

5. Proceso De Manufactura:

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

manufactura ideara métodos eficientes.

6. Preparacion De Herramientas Y Patrones:

La magnitud justificada de aditamentos y patrones para cualquier trabajo, se
determina principalmente por el numero 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 numero de

unidades.

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.
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8. Manejo De Materiales:

La produccién de cualquier producto requiere que sus partes sean movidas.
Aunque la carga sea grande y movida a distancias grandes o pequefas, este
manejo debe analizarse para ver si el movimiento se puede hacer de un modo mas
eficiente. El manejo aflade 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.

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.

Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)

Es un organismo especializado de la ONU que tiene por objetivos la
promocién de la justicia social y el reconocimiento de las normas fundamentales del
trabajo, la creacion de oportunidades de empleo y la mejora de las condiciones

laborales en el mundo.

La OIT fue fundada en 1919 y es la unica superviviente del Tratado de
Versalles que establecid la Sociedad de Naciones. Se convirtié en el primer
organismo especializado de la ONU en 1946. En 2008, La Organizacion
Internacional del Trabajo adoptd por unanimidad la Declaracion de la OIT sobre la
justicia social para una globalizacion equitativa. Esta es la tercera declaraciéon de
principios y politicas de gran alcance adoptado por la Conferencia Internacional del
Trabajo desde la Constitucion de la OIT en 1919. Es heredera de la Declaracion de
Filadelfia, de 1944, y de la Declaracion de la OIT relativa a los principios y derechos

fundamentales en el trabajo y su seguimiento, de 1998. La Declaracion de 2008
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expresa la vision contemporanea del mandato de la OIT en la era de la globalizacion.
La OIT cuenta con una estructura tripartita, unica en el sistema de Naciones Unidas,
en la que junto a la representacion gubernamental figuran las de empleadores y

trabajadores.

Etapas para la realizacion de un estudio de métodos sequn la OIT:

1.-Seleccionar: Primera etapa del proceso donde se busca definir que es el
problema, su magnitud, caracteristicas, determinar si es viable, definir si brinda
beneficios definiendo para ello el alcance y los entes involucrados.

Es necesario identificar la fiabilidad de la informacion, la cantidad de hechos
debe ser suficiente minima y precisa, no todo lo que se maneja esta relacionado
con el problema. Es recomendable trabajar con un equipo multidisciplinario para
concentrar la mayor cantidad de esfuerzo e seleccionar correctamente el problema.

Se divide internamente en:

e Prestar atencion a los indicadores.

o Establecer prioridades.

e Delimitar claramente el problema.

e Definir claramente el problema.

e Preparar un plan de trabajo.

2.-Reqistrar:
Consiste en reflejar a través de la técnica de la diagramacion los hechos tal

cual como son y no como aparentan. Para ello se debe apoyar en los principios, las
normas y la simbologia correspondiente de cada diagrama en particular.
Son 5 tipos de diagramas y se debe conocer cada uno para saber como aplicarlo

a cualquier proceso.
e Diagrama de Operaciones.
¢ Diagrama de Proceso.
e Diagrama de Flujo Recorrido (F/R).
e Diagrama Hombre-Maquina (H-M).
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e Diagrama Bimanual (MI-MD).

3.-Examinar criticamente:

Debe ponerse a prueba toda la informacion que se posee, cuestionarla,
verificarla, revisar de manera exhaustiva, minuciosa cada aspecto del problema,
realizar un escrutinio de forma tal que se ponga a prueba la mejora, buscar
alternativas viables y sus respectivas orientaciones que permita a su vez combinar,
simplificar, reducir, organizar y en menor de los casos eliminar.

Se subdivide en tres técnicas, las cuales son:

e Técnica de interrogatorio:

Propdsito:

¢ Qué se hace?

¢ Por qué se hace?

¢, Qué otra cosa podria hacerse?

¢ Qué debera hacerse?

Lugar:

¢Donde se hace?

¢ Por qué se hace alli?

¢ En qué otro lugar podria hacerse?

¢ Donde deberia hacerse?

Sucesion:

¢, Cuando se hace?

¢, Por qué se hace entonces?
¢,Cuando podria hacerse?

¢,Cuando deberia hacerse?
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Persona:

¢ Quién lo hace?

¢, Por qué lo hace esa persona?

¢, Qué otra persona podria hacerlo?

¢ Quién deberia hacerlo?

Medios:

¢,Coémo se hace?

¢ Por qué se hace de ese modo?

¢, De qué otro modo podria hacerse?

¢, Como deberia hacerse?

e Preguntas de la OIT:

Consisten en una serie de preguntas que son utilizadas frecuentemente en el
estudio de métodos. En general, las respuestas de estas preguntas estan relacionadas
con las operaciones, diseio de piezas y productos, normas de calidad, utilizacion de
materiales, disposicion del lugar de trabajo, manipulacién de materiales, organizacion

del trabajo, condiciones de trabajo y enriquecimiento de la tarea de cada puesto.

A.- Operaciones

1.- ¢ Qué propdsito tiene la operacion?

2.- ¢ Es necesario el resultado que se obtiene con ella? En caso afirmativo, a qué
se debe que sea necesario?

3.- ¢ Es necesaria la operacion porque la anterior no se ejecuté debidamente?

4.- ; Se previ6 originalmente para rectificar algo que ya se rectificé de otra manera?
5.- Si se efectua para mejorar el aspecto exterior del producto, ¢el costo
suplementario que representa mejora las posibilidades de venta?

6.- ¢ El propdsito de la operacion puede lograrse de otra manera?

7.- ;La operacion se efectua para responder a las necesidades de todos los que
utilizan el producto?; o0 se implantd para atender las exigencias de uno o dos

clientes nada mas?
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8.- ¢ Hay alguna operacion posterior que elimine la necesidad de efectuar la que se
estudia ahora?

9.- ¢Se implanté para reducir el costo de una operacién anterior? o ;de una
operacion posterior?

10.- Si se afadiera una operacion, ¢ se facilitaria la ejecucién de otras?

11.- ¢ La operacion se puede efectuar de otro modo con el mismo resultado?

12.- ¢No cambiaron las circunstancias desde que se anadié la operacion al
proceso?

13.- ¢ Podria combinarse la operacion con una operacién anterior o posterior?

14.- ;La operacion que se analiza puede combinarse con otra? ;No se puede
eliminar?

15.- Se podria descompensar la operacion para afadir sus diversos elementos a
otras operaciones?

16.- ¢Podria algun elemento efectuarse con mejor resultado como operacion
aparte?

17.- ¢La sucesion de operaciones es la mejor posible? ;O mejoraria si se le
modificara el orden?

18.- ¢ Podria efectuarse la misma operacion en otro departamento para evitar los
costos de manipulacion?

19.- Si se modificara la operacion, ¢Qué efecto tendria el cambio sobre las demas
operaciones?; 4y sobre el producto acabado?

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

21.- i Podrian combinarse la operacién y la inspeccion?

B.- Diseno de piezas y productos.

1.- ¢ Puede modificarse el modelo para simplificar o eliminar la operaciéon?

2.- i Se podria reducir el numero de piezas?

3.- ¢ Podrian utilizarse ciertas piezas de series?

4.- ;Se podria reemplazar una pieza de serie por otro material mas barato o de

mejor resultado?
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5.- ¢ Se utilizo el analisis de Pareto para identificar las piezas o productos de mas

valor?

C.- Normas de calidad.

1.- ¢ Todas las partes interesadas se han puesto de acuerdo acerca de lo que
constituye una calidad aceptable?

2.- ;Qué condiciones de inspeccidn de llevar esta operacion?

3.- ¢ El operario puede inspeccionar su propio trabajo?

4.- ; Son realmente apropiadas las normas de tolerancia y demas?

5.- ¢(Se podrian elevar las normas para manejar la calidad sin aumentar
innecesariamente los costos?

6.- ¢ Se reducirian apreciablemente los costos si se rebajaran las normas?

7.- ¢Existe alguna forma de dar al producto acabado una calidad superior a la
actual?

8.- ¢ Puede mejorarse la calidad empleando nuevos procesos?

9.- 4 Se necesitan las mismas normas para todos los clientes?

10.- Si se cambiaran las normas y las condiciones de inspeccion, jaumentarian o
disminuirian las mermas, desperdicios y gastos de la operacién, del taller o del
sector?

11.- ¢ Cuales son las principales causas de que se rechace esta pieza?

12.- 4 Una modificaciéon de la composicion del producto podria dar como resultado

una calidad mas uniforme?

D. Utilizacion de materiales

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

2.- ¢ No podria reemplazarse por otro mas barato que igualmente sirviera?

3.- ¢ No se podria utilizar un material mas ligero?

4.- ; El material se compra ya acondicionado para el uso?

5.- ¢Podria el abastecedor introducir reformas en la elaboracién del material para
mejorar su uso y disminuir los desperdicios?

6.- ¢ El material es entregado suficientemente limpio?
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7.- ¢ Se compra en cantidades y dimensiones que lo hagan cundir al maximo y
reduzcan la merma y los retazos y cabos inaprovechables?

8.- ¢, Se saca el maximo partido posible del material al cortarlo?; ¢y al elaborarlo?
9.- ;Son adecuados los demas materiales utilizados en la elaboracion: aceites,
aguas, acidos, pintura, aire comprimido, electricidad? ¢, Se controla su uso y se trata
de economizarlos?

10.- ¢ Es razonable la proporcion entre los costos de material y los de mano de obra?
11.- ¢(No se podria modificar el método para eliminar el exceso de mermas y

desperdicios?

12.- ¢Se reduciria el numero de materiales utilizados si se estandarizara la
produccion?

13.- ¢(No se podria hacer la pieza con sobrantes del material o retazos
inaprovechables?

14.- 4 Se podria utilizar los sobrantes o retazos?

15.- ¢ Se podrian clasificar los sobrantes o retazos para venderlos a mejor precio?
16.- ¢El proveedor de material lo somete a operaciones innecesarias para el
proceso estudiado?

17.- ¢ La calidad de material es uniforme?

18.- 4 Se podrian evitar algunas de las dificultades que surgen en el taller si se
inspeccionara mas cuidadosamente el material cuando es entregado?

19.- ¢ El material es entregado sin bordes filosos ni rebabas?

20.- ¢ Se altera el material con el almacenamiento?

21.- ;Se podrian reducir los costos y demoras de inspeccion efectuando la
inspeccion por muestreo y clasificando a los proveedores segun su fiabilidad?

22.- i Se podria hacer la pieza de manera mas econémica con retazos de material

de otra calidad?

E. Disposicion del lugar de trabajo

1.- ¢ Facilita la disposicidn de la fabrica la eficaz manipulacion de los materiales?

2.- i Permite la disposicidon de la fabrica un mantenimiento eficaz?

39



3.- ¢ Proporciona la disposicion de la fabrica una seguridad adecuada?

4.- ; Permite la disposicion de la fabrica realizar comodamente el montaje?

5.- ¢Facilita la disposicion de la fabrica las relaciones sociales entre los
trabajadores?

6.- ¢ Estan los materiales bien situados en el lugar de trabajo?

7.- ¢ Estan las herramientas colocadas de manera que se puedan asir sin reflexion
previa y sin la consiguiente demora?

8.- 4, Se han previsto instalaciones y soportes apropiados en el puesto de trabajo
para facilitar el montaje?

9.- ¢ Existen superficies adecuadas de trabajo para las operaciones secundarias,
como la inspeccion y el desbarbado?

10.- ¢ Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y desechos?

11.- 4Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al operario,
previendo, por ejemplo, ventiladores, sillas, enrejados de madera para los pisos
mojados, etc.?

12.- ;La luz existente corresponde a la tarea de que se trate?

13.- $Se ha previsto un lugar para el almacenamiento de herramientas y
calibradores?

14.- ;Existen armarios para que los operarios puedan guardar sus efectos

personales?

F. Manipulacion de materiales

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

2.- En caso contrario, ¢ podrian encargarse de la manipulacion los operarios de
maquinas para que el cambio de ocupacién les sirva de distraccion?

3.- ¢ Deberian utilizarse carretillas de mano, eléctricas o elevadoras de horquilla, o
transportadores o conductos?

4.- ;Deberian idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas especiales

para manipular el material con facilidad y sin danos?

40



5.- ¢ En qué lugar de la zona de trabajo deberian colocarse los materiales que llegan
0 que salen?

6.- ¢ Se puede despachar el material desde un punto central con el transportador?
7.- ¢ El tamano del recipiente o contenedor corresponde a la cantidad de material
que se va a trasladar?

8.- ¢ Puede idearse un recipiente que permita alcanzar el material mas facilmente?
9.- ¢ Podria colocarse un recipiente en el puesto de trabajo sin quitar el material?
10.- Si se utiliza una grua de puente, ¢funciona con rapidez y precision?

11.- ¢ Se podria aprovechar la fuerza de gravedad empezando la primera operacion
a un nivel mas alto?

12.- ¢ Estan los puntos de carga y descarga de los camiones en lugares adecuados?
13.- ¢, Se enviaria con una placa giratoria la necesidad de desplazarse?

14.- ; La materia prima que llega se podria descargar en el primer puesto de trabajo
para evitar la doble manipulacion?

15.- ¢ Podria combinarse operaciones en un solo puesto de trabajo para evitar la
doble manipulacion?

16.- 4, Se podria evitar la necesidad de pesar las piezas si se utilizaran recipientes
estandarizados?

17.- ¢Los recipientes son uniformes para poderlos apilar y evitar que ocupen
demasiado espacio en el suelo?

18.- ¢ Se pueden comprar los materiales en tamafos mas faciles de manipular?
19.- ¢ Se ahorrarian demoras si hubiera sefiales (luces, timbres, etc.,) que avisaran
cuando se necesite mas material?

20.- ¢Pueden cambiarse de lugar los almacenes y las pilas de materiales para

reducir la manipulacion y el transporte?

G. Organizacion del trabajo

1.- ; Como se atribuye la tarea al operario?
2.- ¢ Estan las actividades tan bien reguladas que el operario siempre tiene algo que
hacer?

3.- 4, COmo se dan las instrucciones al operario?
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4.- ; Como se consiguen los materiales?

5.- ¢, COmo se entregan los planos y herramientas?

6.- ¢ Hay control de la hora? En casa de ser afirmativo, ; Como se verifica la hora de
comienzo y de fin de la tarea?

7.- ¢ Hay muchas posibilidades de retrasarse en la oficina de planos, en el almacén
de herramientas o en el de materiales?

8.- ¢ Los materiales estan bien situados?

9.- Si la operacion se efectua constantemente, ; Cuanto tiempo se pierde al principio
y al final del turno en operaciones preliminares y puesta en orden?

10.- ¢, Qué clase de anotaciones deben hacer los operarios para llenar las tarjetas
de tiempo, los bonos de almacén y demas fichas? ¢Este trabajo podria
informatizarse?

11.- ¢, Qué se hace con el trabajo defectuoso?

12.-  CoOmo esta organizada la entrega y mantenimiento de las herramientas?

13.- ¢ Se llevan registros adecuados del desempefio de los operarios?

14.- ;Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros los locales donde
trabajarian y se les dan suficientes explicaciones?

15.- Cuando los trabajadores no alcanzan cierta norma de desempeno, ¢se
averiguan las razones?

16.- ¢ Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?

17.- ¢ Los trabajadores entienden de veras el sistema de salarios por rendimiento

segun el cual trabajan?

H. Condiciones de trabajo

1.- ¢La luz es uniforme y suficiente en todo momento?

2.- i Se ha eliminado el resplandor de todo el lugar de trabajo?

3.- ¢ Se proporciona en todo momento la temperatura mas agradable?; y en caso
contrario, ¢no se podria utilizar ventiladores o estufas?

4.- ; Se justificaria la instalacion de aparatos de aire acondicionado?

5.- 4 Se pueden reducir los niveles de ruido?
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6.- /Se pueden eliminar los vapores, el humo y el polvo con sistemas de
evacuacion?

7.- Si los pisos son de hormigon, ¢ se podrian poner enrejados de madera o esteras
para que fuera mas agradable estar de pie en ellos?

8.- ¢, Se puede proporcionar una silla?

9.- ¢, Se han colocado grifos de agua fresca en lugares cercanos del trabajo?

10.- ¢, Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?

11.- ¢ Es el piso seguro y liso, pero no resbaladizo?

12.- 4 Se ensefo al trabajador a evitar los accidentes?

13.- ¢ su ropa es adecuada para prevenir riesgos?

14.- ;Da la fabrica en todo momento impresion de orden y pulcritud?

15.- ¢ Con cuanta minucia se limpia el lugar de trabajo?

16.- ¢Hace en la fabrica demasiado frio en invierno o falta el aire en verano, sobre
todo al principio de la primera jornada de la semana?

17.- ¢ Estan los procesos peligrosos adecuadamente protegidos?

|. Enriquecimiento de la tarea de cada puesto

1.- ¢ Es la tarea aburrida o monétona?

2.- i Puede hacerse la operacién mas interesante?

3.- ¢ Puede combinarse la operacién con operaciones procedentes o posteriores a
fin de ampliarla?

4.- ; Cual es el tiempo de ciclo?

5.- ¢ Puede el operario efectuar el montaje de su propio equipo?

6.- ¢ Puede el operario realizar la inspeccién de su propio trabajo?

7.- ¢ Puede el operario desbarbar su propio trabajo?

8.- ¢ Puede el operario efectuar el mantenimiento de sus propias herramientas?

9.- ;Se puede dar al operario un conjunto de tareas y dejarle que programe el
trabajo a su manera?

10.- ¢ Puede el operario hacer la pieza completa?
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11.- ¢ Es posible y deseable la operacién la rotacion entre puestos de trabajo?

12.- ¢ Se puede aplicar la distribucion del trabajo organizada por grupos?

13.- ¢ Es posible y deseable el horario flexible?

14.- ; Se pueden prever existencias reguladoras para permitir variaciones en el ritmo
de trabajo?

15.- ¢ Recibe el operario regularmente informacion sobre su rendimiento?

4 -ldear:

Etapa que se caracteriza por crear ideas, nuevas formas con espiritu

innovador en funcién del método mejorado, es recomendable revisar nuevamente
los aspectos considerados por si se ha obviado alguno, para ello se debe tener
presentes las condiciones objetivas y subjetivas segun las circunstancias de cada
caso, es decir, la empresa debe garantizar los recursos para que las mejoras se

puedan dar. Todo debe queda por escrito.

5.- Definir:

Debe quedar por escrito los aspectos relacionados con: el
proceso/procedimiento (se definen los recursos), ademas es necesario definir las
caracteristicas tanto del proceso/procedimiento.

e Disposicion: Posicidon de la empresa ante las mejoras; también es necesaria
ver el area de trabajo.

e Equipo: Se debe ver, tipo, cantidad, disponibilidad y su mantenimiento.

e Materiales: Se debe ver cantidad, calidad y costo. Es importante el resguardo
de los materiales, hay que evaluar los residuos (ver si se puede reciclar, si
es pérdida total).

e Calidad: Establecer los mecanismos adecuados para evaluar las variables y
atributos de calidad (planes, muestreo, normas, no conformidades, ensayos,
etc).

¢ Instruccion: Abarca por una parte las orientaciones y directrices del nivel
gerencial y por otro lado el grado de instruccion del operario.
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e Condiciones de trabajo: Evaluar la incidencia de las variables ambientales en
el desarrollo del trabajo del operario (temperatura, ventilacion, iluminacion y

ruido) que afectan el desenvolvimiento del individuo.

6.-Implementacion:

Buscar y establecer los mecanismos necesarios que garanticen que el
meétodo propuesto se dé. Ademas, considerar su planeacion, la disposicion y la
correspondiente aplicacién; definir con claridad los mecanismos que garanticen fiel

cumplimiento y con caracter de ley debe quedar por escrito.

7.-Mantener en uso:

La empresa debe verificar a intervalos regulares el avance y el
comportamiento de las mejoras detectando asi las posibles variaciones y las
modificaciones que existan al respecto.

e La tercera técnica seria la antes mencionada sobre los enfoques primarios

en la definicion de analisis operacional.

Estudio de Tiempo

El Estudio de Tiempos es una técnica de medicidn del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una
tarea definida, efectuada en condiciones determinadas y para analizar los datos a
fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun una norma de
ejecucion preestablecida. Este estudio considera la fatiga, demoras personales y

retrasos inevitables.

Obijetivos del estudio de Tiempo

e Minimizar el tiempo requerido para la ejecucién de trabajos.
e Conservar los recursos y minimizar los costos.
e Efectuar la produccién sin perder de vista la disponibilidad de recursos

energéticos o de la energia.
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e Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta calidad.

Equipo para realizar un Estudio de Tiempo

Es conveniente anotar que fuera de cronémetro el equipo utilizado por el

analista se ajusta mucho a sus propios criterios e ideas.

Descripcion del Equipo

Los equipos principales utilizados para la realizacion de este estudio son:
e Cronometro.
e Formularios de estudio de tiempo.
e Tablero de observacion.

e Lapiz.

Cronémetro

Un crondmetro es un reloj de precision que se emplea para medir fracciones

de tiempo lo general cortas y de manera muy precisa.

Métodos para la utilizacion del Cronometro en el Estudio de Tiempo

Existen dos meétodos principales para computar el tiempo por medio del

cronémetro:

e Meétodo repetitivo o Vuelta Cero

En el cronometraje de vuelta a cero se pone en marcha el reloj al comienzo del
primer elemento del primer ciclo; simultaneamente se hace la lectura del cronémetro

y se vuelven las manecillas a cero al término de cada elemento. El mecanismo del
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reloj no se detiene un momento y la manecilla comienza a registrar inmediatamente

el tiempo del nuevo elemento. Esto se repite durante todo el estudio.

e Método Continuo

En este método se pone en marcha el cronémetro cuando empieza el primer
elemento, permitiendo la continuacién del estudio completo. Al final de cada

elemento se leen y se registran los valores.

Los tiempos de duracion de cada elemento se obtienen por diferencia entre

lecturas consecutivas.

Tipos de Elementos para el Estudio de Tiempo

Al concretar la totalidad de la operacion como si fuera un solo elemento, no
resulta suficiente para el estudio de tiempos, la mejor forma de describir la
operacion, es dividiendo en elementos definidos, mensurables y describir cada uno

de estos por separado.

Elemento: Es una parte esencial de una actividad o tarea determinada, compuesta
de uno o mas movimientos fundamentales del operario o las fases de un proceso
seleccionado para fines de observacion y cronometraje.
Los elementos por naturaleza en el ciclo de trabajo los podemos clasificar en los
siguientes tipos:
e Elementos de repeticion o ciclo: Son aquellos que se presentan una o
varias veces en un ciclo de la operacion o del trabajo estudiado.

e Elementos constantes: Son elementos que se localizan en varias

operaciones de la planta y que tienen caracteristicas semejantes 6sea son

aquellas cuyo tiempo de ejecucion es siempre igual.
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e Elementos variables: Son aquellos cuyo tiempo de ejecucion cambia segun
ciertas caracteristicas del producto o proceso como de dimensiones, peso,

calidad etc.

e Elementos casuales o contingentes (o ciclicos): Son los que no aparecen
en cada ciclo de trabajo sino a intervalos tanto irregulares pero que son

necesarios para la operacion generalmente en forma periddica.

e Elementos extrafios: Son los observados durante el estudio y que al ser
analizado no resultan no ser una parte necesaria del trabajo.
e Elementos Mecanicos: Son los realizados automaticamente por una

maquina a base de fuerza motriz.
e Elementos Manuales: Son los que realiza el trabajador.
¢ Elementos Dominantes: Son los que duran mas tiempo que cualquiera de

los elementos cumplidos mientras tanto.

Procedimiento para la aplicacion del Estudio de Tiempo

e Seleccionar el trabajo que va a ser estudiado.

e Registrar todos los datos necesarios.

e Examinar los datos registrados y comprobar si son utilizados los mejores
meétodos y movimientos.

e Medir la cantidad de trabajo, seleccionando la técnica de medicion mas
adecuada para el caso.

e Aplicar calificacion y tolerancias en caso de utilizar cronometraje.

e Definir las actividades y el método de operaciéon a los que corresponde

el tiempo computado.
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Tiempo Estandar

Es una funcién de la cantidad de tiempo necesario para desarrollar una

unidad de trabajo, usando un método y equipos dados, bajo ciertas condiciones de

trabajo, ejecutado por un obrero que posea una cantidad de habilidad especifica y

una aptitud promedio para el trabajo.

El tiempo estandar para que una operacién dada, es el tiempo requerido para

que un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a

un ritmo normal, lleve a cabo la operacion. Se determina sumando el tiempo

asignado a todos los elementos comprendidos en los estudios de tiempos. El tiempo

estandar tiene como propdsito la

Para hallar el valor del tiempo estandar, se utiliza la siguiente ecuacion:

Base para el pago de incentivos.

Denominador comun para la comparacion de diversos métodos.
Medio para asegurar una distribucién del espacio disponible.
Medio para determinar la capacidad de la planta.

Base para la compra de un nuevo equipo.

Base para equilibrar la fuerza laboral con el trabajo disponible.
Mejoramiento del control de produccion.

Control exacto y determinacion del costo de mano de obra.
Base para primas y bonificaciones.

Base para un control presupuestal.

Cumplimiento de las normas de calidad.

Simplificacion de los problemas de direccién de la empresa.
Mejoramiento de los servicios a los consumidores.

Elaboracion de planes de mantenimiento

T.E. = TPS * Cv + Y (TOLERANCIAS)

Donde:

TPS: tiempo promedio seleccionado
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Cv: calificacion de la velocidad del operario.
2(Tolerancias): suma de las tolerancias variables normalizadas y las tolerancias
fijas.

Para determinar el valor de TPS se aplica la siguiente formula

n
ix1 T
TPS. =

n

Y, para hallar el valor de Cyv, se aplica la siguiente

Cv=1=xc

Tiempo Normal

Tiempo requerido por el operario normal para realizar la operacion cuando
trabaja con una velocidad estandar, sin ninguna demora por razones personales o
circunstancias inevitables. Para calcular el tiempo normal, se hace mediante la

siguiente ecuacion:

T.N. = TPS. * Cv

Medicion del trabajo

Es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un
trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segun una
norma de ejecucién preestablecida.

Los elementos que forman parte de la medicién del trabajo son los siguientes:

e Seleccidon del operario: se debe tener en cuenta seleccionar un operario
promedio.

e Analisis del trabajo: hacer todas las observaciones correspondientes para
analizar el método de trabajo con que realizan el proceso.
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e Descomposicion del trabajo en elementos: el proceso debe especificarse en
las actividades que lo conforman.

e Registro de los valores elementales transcurridos.

e Calificacion de la actuacion del operario: se toma en cuenta el desempefio
del operario de acuerdo a su habilidad, esfuerzo, condiciones de trabajo y
consistencia.

e Asignacién de margenes apropiados (tolerancias): dependiendo de la
jornada de trabajo y su tipo, se deben asignar concesiones para el descanso

del operario, tiempos de preparacion, etc.

Ejecucion del estudio: aplicacion de todos los pasos.

Métodos para Calcular el Tiempo Estandar

e Meétodo de General Electric

TIEMPO DEL CICLO (min) OBSERVACIONES A REALIZAR

0.10 200

0.25 100

0.50 60

0.75 40

1.00 30

2.00 20
4.00A5.00 15
5.00 A 10.00 10
10.00 A 20.00 8
20.00 A 40.00 S
MAS DE 40.00 3

Tabla 2. Observaciones a realizar por tiempo de ciclo.

Fuente: Diapositivas de clases de Ingenieria de Métodos. Prof. lvan Turmero.
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e Método de Rango de Aceptacion

x|

OPERACION | M [ LM | Lm | A |RANGO | M |[fc, M-1 | IM | T

/A =05 [|X-Lm X-L RANGO DE A
=0 U - M KA ” |:> ACEPTACION X- A
Donde : M = Ndmero de observaciones realizadas

LM = Lectura mayor

Lm = Lectura menor

A = Delta (variacidn)

IM = Intervalo de la muestra

I = Intervalo predefinido
X = TPRS5,

Tabla 3. Registro de los valores obtenidos.

Fuente: Diapositivas de clases de Ingenieria de Métodos. Prof. lvan Turmero.

Se especifica el intervalo de confianza (1) en funcién de la precision del estimador
(k) y la media de la muestra (x), este intervalo indica el error de muestreo, es decir,
cuanto puede ser la desviacién del valor estimado. En este caso, se fija la precision
k =10 % y un coeficiente (c) = 90 %, exigiéndose entonces que el 90 % de los
valores registrados se encuentren dentro del intervalo de confianza. Por tanto, las
lecturas que no se encuentren dentro de este rango no se consideran
representativas, por lo que no se toman para el estudio. Es necesario establecer

nuevos valores.

¢ Método de Estadistico:

Distribucion t-student:

La distribucion de Student fue descrita en 1908 por William Sealy Gosset.

Este trabajaba en una fabrica de cerveza, Guinness, que prohibia a sus empleados
la publicacion de articulos cientificos debido a una difusion previa de secretos

52


https://es.wikipedia.org/wiki/1908
https://es.wikipedia.org/wiki/William_Sealy_Gosset

industriales. De ahi que Gosset publicase sus resultados bajo

el seudénimo de Student.

Es una distribucion de probabilidad que surge del problema de

estimar la media de una poblacién distribuida cuando el tamafio de la muestra es

pequefio. Aparece de manera natural al realizar la prueba t de Student para la

determinacion de las diferencias entre dos medias muéstrales y para la construccion

del intervalo de confianza para la diferencia entre las medias de dos poblaciones

cuando se desconoce la desviacion tipica de una poblacion y ésta debe ser

estimada a partir de los datos de una muestra.

Procedimiento para determinar el tamaino de la muestra:

Determinar el coeficiente de confianza.
Determinar el intervalo de confianza con la tabla t-student.
Calcular la desviacién estandar.

Determinar intervalo de la muestra.

o bk 0N PE

Comparar el intervalo de la muestra con el intervalo obtenido de la tabla t-
student.

6. Recalculo de la muestra sino se cumple el paso anterior.

Calificacion de la Velocidad

Es una técnica para determinar con equidad el tiempo requerido para que el
operario normal ejecute una tarea después de haber registrado los valores
observados de la operacion en estudio. No existe un método universal, el analista
debe ser lo mas objetivo posible para poder definir el factor de calificacion (c). Es el
paso mas importante del procedimiento de medicion del trabajo, se basa en la
experiencia, adiestramiento y buenos juicios del analista.

La calificacion se realiza durante la observacion de los tiempos elementales,

el analista debe evaluar la velocidad, la destreza, la carencia de falsos movimientos,
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el ritmo, la coordinacién y la efectividad; deben ajustarse los resultados a la
actuacion normal. La calificacion son los procedimientos que se utilizan para ajustar
los valores de tiempo observados de forma tal que correspondan con los tiempos
requeridos para que el operario normal ejecute una tarea.

El sistema de calificaciéon debe ser exacto, evaluar la influencia del juicio
personal del analista, cuando exista variacion en los estandares mayores que la
tolerancia de £+ 5 % se debe mejorar o sustituir. Debe ser simple, conciso, de facil

explicacion y con puntos de referencias bien establecidos.

Método de Calificacion

e Sistema Westinghouse

Es uno de los sistemas de calificacion mas antiguo y utilizado ampliamente,
desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation. Consiste en evaluar 4
factores de forma cualitativa y cuantitativa, es decir, debe elaborarse una tabla que
refleje dicho factor, el rango, la clase y la puntuacién. El valor final (c) se obtiene
realizando la suma algebraica para luego sumarle o restarle la unidad.

Los 4 factores a considerar para evaluar la actuacion del operario son los siguientes:

Habilidad
Pericia en seguir un método, se determina por su experiencia y sus aptitudes

inherentes como coordinacion natural y ritmo de trabajo, aumenta con el tiempo.

Esfuerzo
Demostracion de la voluntad para trabajar con eficiencia, rapidez con que se aplica

la habilidad, esta bajo el control del operario.
Condiciones

Aquellas que afectan al operario y no a la operacion, los elementos que incluyen

son: ruido, temperatura, ventilacién e iluminacion.
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Consistencia
Se evalua mientras se realiza el estudio, al final, los valores elementales que se

repiten constantemente tendran una consistencia perfecta.

Tolerancia

Después de haber calculado el Tiempo Normal, es necesario hacer otros
calculos para llegar al verdadero Tiempo Estandar, esto consiste en la adicion de un
suplemento o margen al tener en cuenta las numerosas interrupciones, retrasos y
movimientos lentos producidos por la fatiga inherente a todo trabajo.

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

Factores
e El Individuo (fatiga).
e La naturaleza (NP).
e El Medio Ambiente.

Tipos de Tolerancias
e Almuerzo.

Merienda.

Necesidades Personales.

Retrasos evitables / inevitables.

Adicionales / extras.

Orden y limpieza.

Tiempo total del ciclo.

Fatiga.

Propoésito de las Tolerancias

Agregar un tiempo suficiente al Tiempo de Produccién Normal que permita al

operario de tipo medio cumplir con el estandar a ritmo normal. Se expresa como un
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multiplicador, de modo que el tiempo normal, que consiste en elementos de trabajo

productivo, se pueda ajustar facilmente al tiempo de margen.

Si las tolerancias son demasiadas altas los Costos de Produccion se

incrementan indebidamente y si los margenes fueran bajos, resultaran estandares

muy estrechos que causaran dificiles relaciones laborales y el fracaso eventual del

sistema.

Método Sistematico para asignar Tolerancia por Fatiga

Consiste en evaluar de forma objetiva y a través de la observacion directa, el

comportamiento de las actividades ejecutadas por el operario, mediante un conjunto

de factores los cuales poseen una puntuacion segun el nivel (evaluacién cualitativa

y cuantitativa). La sumatoria total de esos valores determina el rango y la clase (%)

a que pertenece, segun la Jornada de Trabajo que aplique, para asignarle un

porcentaje del tiempo total que permita contrarrestar la fatiga.

Asignacion de Tolerancias

NECESIDADE
S

\ 4

SUPLEMENTOS
FIJOS

SUPLEMENTOS

POR DNFSCANSO

\ A 4

FATIGA

RAGT A

SUPLEMENTOS
VARIABLES

SUPLEMENTOS
POR

Figura 3. Asignacion de tolerancias.

SUPLEMENTOS

POI TTT A

SUPLEMENTOS

FSPF(TAI FS

SUPLEMENTO

S

C 3

TIEMPO

RASTrO

A 4

CONTENIDO DE
TRABAJO

Fuente: Material suministrado por el Profesor Ivan Turmero.
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Normalizacién de Tolerancias

Deducir de la Jornada de Trabajo los tiempos por concepto de suplementos
o margenes fijos de forma tal que se obtenga la Jornada Efectiva de Trabajo, luego
se determina cual es el porcentaje que representan las tolerancias por Fatiga y

Necesidades Personales del Tiempo Normal (por regla de tres).

... Tolerancias = T1 +T2+T3+ ..... +T

Jornada Efectiva de Trabajo = Jornada de Trabajo - ( X Tolerancias fijas)
(JET) (JT)

CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

La investigacién descrita es tecnoldgica al ser aplicada al area de ingenieria,
es de tipo cualitativa ya que se estudia las acciones o cualidades de la muestra y
de tipo no experimental debido a que sugiere la formulacion de objetivos destinados
a desarrollar el estudio, lo cual, se puede lograr a través de la aplicaciéon de los

siguientes conceptos que se definen a continuacion.

Disefo de Investigacion

La investigacion descrita es tecnologica al ser aplicada al area de ingenieria,
es de tipo cualitativa ya que se estudia las acciones o cualidades de la muestra y
de tipo no experimental debido a que sugiere la formulacion de objetivos destinados
a desarrollar el estudio, lo cual, se puede lograr a través de la aplicacion de los

siguientes conceptos: descripcion del tipo de estudio, descripcion de la poblacion y
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muestra, los diferentes recursos e instrumentos utilizados y las técnicas que se

llevaron a cabo para recolectar los datos y el procedimiento metodolégico.

Tipo de Investigacion

Evaluativa

Para Narvaez (1996) el tipo de investigacion evaluativa consiste en valorar y
enjuiciar el diseno, ejecucion, efectos, utilidades y grado de logro de los objetivos
del programa, instituciones; a fin de corregir las definiciones e introducir los

reajustes necesarios.

De acuerdo, al objetivo de la investigacion se realizara un analisis detallado
de todos los métodos aplicados para la definicion de los problemas que presenta el
proceso de despacho y dar las soluciones correspondientes.

Aplicada

Para Narvaez (1996) la investigacion es aplicada si se trata de la creacion,
mejora o desarrollo de insumos, procesos productos o tecnologia bajo condiciones
experimentales.

Una vez conocidas las condiciones actuales de la empresa y su proceso de
despacho de laminas de granito, se determind el problema existente en el servicio

ofrecido y se establecieron una serie de recomendaciones.

Descriptiva
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Narvaez (1996) define la investigacidn descriptiva como describir, analizar,
registrar e interpretar la naturaleza actual, la composicion o los procesos de los

fendbmenos, para presentar una interpretacién correcta.

Se desarrollé6 una investigacion descriptiva debido a que se realizé una
recopilacion de datos cualitativos y cuantitativos directamente en la empresa. Una
vez obtenida toda la informacién, se evalud para asi conocer los inconvenientes

presentados durante la prestacion del servicio a los clientes.

De Campo

Para Narvaez (1997) la investigacion de campo consiste en observar el grupo
o fendmeno estudiado en su ambiente natural. Segun la estrategia, se considera
esta investigacion de campo, ya que fue necesario acudir a las instalaciones de la
empresa Guayana de Granitos, C.A. para la recoleccion de datos necesarios
directamente en el lugar donde se ejecuta el servicio, el cual permitié conocer los
procedimientos de despacho de laminas de granitos de la empresa, su

funcionamiento e informaciones necesarias.

Fuentes de informacion

Primarias

Narvaez (1996) define la fuente de datos primarios como datos o hechos
recogido por el investigador.

Se utilizaron las fuentes primarias para obtener informacion a través de una
entrevista a la Gerente de la empresa, quien proporciond informacion necesaria

para llevar a cabo el proyecto.
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Secundarias

Narvaez (1996) sefala la fuente de datos secundarios como datos o hechos
recogidos por personas distintas al investigador y para otros fines e investigaciones
diferentes.

Es importante mencionar que para ampliar los conocimientos sobre el tema
de investigacion y desarrollar el marco tedrico fue necesario revisar fuentes de
informacion secundarias como libros, documentos, articulos de internet y trabajos

realizados por otras personas que guardaban relacion con el tema de estudio.

Mixtas

Para Narvaez (1996) describe la fuente de datos mixtos como aquellas que

aplican simultaneamente fuentes primarias y secundarias.

Poblacion y Muestra

Dentro de una investigacion, es importante establecer cual es la poblacion y
si de esta se ha tomado una muestra cuando se trata de seres vivos; en caso de

objetos se debe establecer cual seré el objeto, evento o fenébmeno a estudiar.

Poblacién

Narvaez (1997) define la poblacion como el numero total de sujetos u objetos
de la investigacion. La poblacion comprende todos los productos vendidos por la
empresa, los se describen a continuacion: laminas de granitos que se subdividen
en crema camelia, medusa leather, bahia Brow, blanco dallas, negro san gabriel,
verde gaya, verde butterfly, rosado porrifio, amarillo ornamental y marrén labrador;
laminas de marmol que se subdividen en rojo aligante y blanco pinta verde; las
baldosas que se subdividen en granito, marmol y porcelanato; y revestimientos que

se subdividen en pizarra, spacato, coralina y mosaico.
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Muestra
Narvaez (1997) explica que la muestra consiste en identificar, describir y

justificar los sujetos u objetos tomados como muestra de la poblacion objeto de

estudio. La muestra de estudio en este caso son las laminas de granito.

Instrumentos

Segun Narvaez (1996) los instrumentos para la recoleccion de datos o
informacion comprenden la elaboracion a preguntas tales como encuestas,
entrevistas (orales o escritas), cuestionarios, pruebas; y estas preguntas deben

estar correctamente elaboradas.

Los instrumentos aplicados para la recoleccion de informacion en esta

investigacion son las siguientes:

e Uso de recursos fisicos como lapiz, lapiceros, libretas, cronometro, teléfonos
celulares, y computadoras para la recoleccion de informacion, tabla de
método sistematico para asignar tolerancias por fatiga, tabla Westinghouse,
tabla t-student. Formato para registrar los tiempos tomados y formato para
las concesiones por fatigas.

e Entrevistas: se realizaron de tipo oral con el uso de un cuestionario propuesto
por la Organizacion Internacional Para el Trabajo dirigidas a los trabajadores
de la empresa con el propdsito de ver el proceso a través de su experiencia.

e Observacion Directa: representada por todas las visitas realizadas a la
empresa con la finalidad de considerar todos los aspectos involucrados en el
proceso y comprobando asi por cuenta propia la informacion proporcionada

por los trabajadores y pagina web de la empresa.
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Procedimiento Metodoldégico

Narvaez (1997) explica que en el procedimiento de los datos se deben

exponer con detalle y de manera secuencial el procedimiento que se siguidé para

analizar los datos del estudio.

Para la realizacion del estudio de movimientos se llevo a cabo el siguiente
procedimiento:

1. Visitar la compafia para asi recolectar informacion y observar los
despachos de laminas de granitos y distribucion de la empresa.

2. Se analizé la informacion obtenida para proceder a realizar el estudio de
meétodos.

3. Realizar los diagramas de procesos Yy flujo recorrido para determinar los
inconvenientes en el momento de despacho de laminas de granito.

4. Considerar las fallas encontradas para generar recomendaciones.

Para la realizacién del analisis operacional se llevé a cabo el siguiente
procedimiento:

1.

Efectuar varias visitas a la empresa Guayana de Granitos, C.A., para asi
recolectar informacion y observar el proceso actual de los despachos de
Laminas de Granitos.

Se analizo la situacién actual obtenida en la zona de despacho enfocandonos
en el método de trabajo del operario y la maquinaria.

Se describiod el proceso de despacho de laminas de granitos enfocado en el
analisis operacional.
Se determiné el proceso elaborado por el operario a través de la formulacién

de las preguntas establecidas por la OIT para obtener informacion.

Se interrogo al Gerente de la empresa con las técnicas del interrogatorio.
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Se disefd el nuevo método de trabajo para la mejora del proceso de
despacho de laminas de granitos de la empresa.

Se disefié el nuevo diagrama de procesos planteando las mejoras del nuevo
meétodo de trabajo.

Se elaboro el nuevo diagrama de flujo recorrido a partir del nuevo diagrama
de procesos planteado.

Se realiz6 el analisis correspondiente al método propuesto para el despacho
de las laminas de granito con la finalidad de plantear las mejoras obtenidas.

Para llevar a cabo el estudio de tiempo en la empresa se realiz6 el siguiente
procedimiento:

Efectuar varias visitas a la empresa Guayana de Granitos, C.A., para asi
recolectar datos y observar el tiempo que se toma el operario en el area de
despacho.

Recoleccion de datos en cuanto al tiempo que tarda el operario en despachar

la Lamina de Granito.

3. Se registro los tiempos tomados en el formato.

Se procedié hacer el calculo del tiempo promedio seleccionado a la operacién

que se le esta efectuando el estudio.

5. Definir el Coeficiente de Confianza (c).

8.
9.

Encontrar el intervalo de confianza (1).

Determinar el intervalo de la muestra (Im) y este compararlo con el intervalo
de confianza (l).

Evaluar al operario mediante el método Westinghouse para asi calcular el Cv.
Hallar el tiempo normal (TN).

10. Establecer las tolerancias (fatiga).

11.Normalizar las tolerancias.

12.Calcular el tiempo estandar (TE).

13.Realizar los analisis correspondientes sobre el estudio.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL
Se lleva a cabo una descripcién detallada de la situacion actual de la empresa
Guayana de Granitos C.A. a través de la realizacién de un diagrama de procesos y

diagrama de flujo y/o recorrido, también con un enfoque del analisis operacional, el

cual permite examinar de forma concreta el problema existente.

Descripcion del Método de Trabajo Actual

La empresa lleva a cabo un proceso de despacho de laminas de granito
donde el operario al llegar a la empresa en el turno de la manana procede a pasar
buscando la emision de despachos pendientes considerandose también los
despachos inmediatos de ese mismo dia por la oficina del gerente. A partir de esto,
el operario primero verifica las ordenes y prepara el cronograma diario, después se
dirige al patio recorriendo una distancia total de 31,79 m donde realiza una
verificacién general de que todos los materiales, herramientas y equipos estén bien
ubicados, luego, revisa su cronograma y procede a esperar la llegada de un cliente
siendo el promedio 1 hora y media, cuando éste llega, se dirige al portén ubicado a
8,7 m, lo abre y chequea la orden de despacho y factura original, se traslada al area
de granito recorriendo 8,7 m, escoge la lamina, cuenta las que va a necesitar y las
mide; si coincide con la orden de despacho, se traslada al montacargas recorriendo
1,7 m, verifica todas las condiciones de seguridad, autoriza al cliente la entrada del
transporte al area de carga, después tanto el cliente como él firman el control de
despacho y la orden de despacho, ahora opera el montacargas hasta el area de
granito siguiendo las especificaciones ya evaluadas, lleva la lamina al area de carga
recorriendo 1,7 m y donde se espera 5 min para que se estabilice y la coloca en el
medio de transporte. Se hace una ultima verificacion de si esta bien colocada y se
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va el cliente; por ultimo el operario reporta y también archiva los despachos

realizados durante su jornada de trabajo.

Diagrama de procesos:

Diagrama: Proceso.

Proceso: Despacho de laminas de granito.

Inicio: Operario llega a la empresa.

Fin: Operario archiva despachos realizados durante su jornada de trabajo.
Fecha: 27/05/2015.

Método: Actual.

Seguimiento: Al Operario.
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Diagrama flujo y/o recorrido actual:
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Técnica Del Interrogatorio

Se ejecuta una serie de preguntas precisas y concretas al operario encargado

del despacho de las laminas de granito enfocadas en la técnica del interrogatorio.

v" Propésito:

1. ¢Qué se hace?
Se despacha la lamina de granito.
2. ¢Por qué se hace?
Porque es el producto principal que se vende en la empresa.
3. ¢Qué otra cosa deberia hacerse?
Hacerle mas publicidad a los otros productos en venta como las
laminas de marmol y el pego ya que son rentables.
4. ¢Qué deberia hacerse?
Realizar las ventas de las laminas de acuerdo a la disponibilidad de la

empresa y las especificaciones del cliente.

v Sucesion:

1. ¢Cuando se hace?
Cuando el cliente entrega la orden de despacho.
2. ¢Por qué se hace entonces?
Porque el cliente necesita retirar la compra que realizé.
3. ¢Cuando podria hacerse?
Cuando el cliente lleve tanto la orden despacho como el transporte.
4. ¢Cuando deberia hacerse?

Apenas el cliente realiza la compra.
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v Persona:

1. ¢Quién lo hace?
El operario encargado de despachar las laminas de granito.
2. ¢Por qué lo hace esa persona?
Porque es la persona capacitada para realizar los despachos.
3. ¢Qué otra persona podria hacerlo?
Los encargados de venta que estan capacitados para alguna emergencia
a la hora del despacho.
4. ¢Quién deberia hacerlo?

El operario que esta totalmente capacitado para manejar el montacargas.

v" Medios:

1. ¢Coémo se hace?
Se traslada la lamina de granito con el montacargas.
2. ¢Por qué se hace de ese modo?
Porque es la maquinaria que puede usarse para trasladar las laminas.
3. ¢De qué otro modo deberia hacerse?
Haciendo uso de un montacargas o grua de puente.
4. ¢Coémo deberia hacerse?

Siguiendo el protocolo dispuesto por la empresa.

v" Lugar:

1. ¢Dénde se hace?
En el patio.
2. ¢Por qué se hace alli?

Porque es el area dispuesta para hacer los despachos.
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3. ¢En qué otro lugar podria hacerse?
No existe otro lugar destinado para ello.
4. ¢Dénde deberia hacerse?

En el area especificada por la empresa para el despacho.

Preguntas de la OIT

A. Operaciones:

1. ¢Qué propodsito tiene la operacion con respecto al despacho de
laminas de granito?

Realizar la entrega de la compra hecha por el cliente.

2. ¢(Es necesario el resultado que se obtiene con ella? En caso

afirmativo, ¢a qué se debe que sea necesario?

Si, debido a que se obtienen ganancias para las comisiones
correspondientes al operario y la responsabilidad de entregarle al cliente

el material comprado.

3. ¢Laoperacidn se efectua para responder a las necesidades de todos
los que compran laminas de granito? ;O se implanté para atender
las exigencias de uno o dos clientes nada mas?

La operacién se efectua con la finalidad de atender las necesidades de

todos los clientes que realicen una compra.

4. Si se anadiera una operacion, ¢se facilitaria la ejecucion de otras?
Si se podrian afadir y facilitarian la planificacion del cronograma de
actividades, a la hora de la espera de la llegada de alguno de los clientes,

a la hora de usar el montacargas y entrega de la lamina.
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10.

11.

¢El despacho de laminas de granito se puede efectuar de otro modo
con el mismo o con mejor resultado?
Si se puede efectuar de otro modo y con resultado mejor usando una grua

puente.

¢No cambiaron las circunstancias desde que se anadio la operacion
al proceso?

Si cambian ya que se obtienen mejores resultados.

¢El despacho de laminas de granito podria combinarse con otra
operacion anterior o posterior a ella?

Lo mas recomendable es no combinarla con otra operacion.

¢Se podria descomponer el despacho de laminas de granito para
anadir sus diversos elementos a otras operaciones?
No, porque el despacho es la operacion final como tal y sus elementos no

se mezclan con el proceso de venta y de cobro.

;Podria algun elemento efectuarse con mejor resultado como
operacion aparte?

Si por ejemplo en el caso de algunas verificaciones o inspecciones.

¢La sucesion de operaciones en el despacho de laminas de granito
es la mejor posible?; ;0 mejoraria si se le modificara el orden?

Si, el proceso se encuentra bien organizado.

¢Podria efectuarse la misma operacion en otro departamento para
evitar los costos de manipulacién?

No porque la manipulacién del granito corresponde al area del patio.
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12.Si se modificara el despacho de laminas de granito ;Qué efecto
tendria el cambio sobre las demas operaciones?
Podria causar mayores ventas, si el cliente queda mas satisfecho.
13.¢Podrian combinarse el despacho de las laminas de granito y la
inspeccién?

El despacho en si tiene muchas inspecciones.

B. Disefo de piezas y productos:

1. ¢(Puede modificarse el modelo para simplificar o eliminar el
despacho de las laminas de granito?

Si se puede modificar para simplificar el proceso de despacho.

2. ¢Se podria reducir el nUmero de laminas de granito?
Si, pero en la empresa no se producen, las laminas son compradas para

luego ponerlas a la venta, entonces se adecua su cantidad a la demanda.

C. Normas de calidad:

1. ¢Todas las partes interesadas se han puesto de acuerdo acerca de
lo que contribuye una calidad aceptable?
La empresa sigue ciertas normas y caracteristicas para ofrecer productos

de buena calidad.

2. ¢Qué condiciones de inspeccion deben llenarse para el despacho de
laminas de granito?
Deben llenarse los formularios que tiene la empresa como la orden

despacho.
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3. ¢El operario puede inspeccionar su propio trabajo?

Si porque el mismo realiza cada paso del proceso para entregar la lamina.

4. ¢Son realmente apropiadas las normas de tolerancia y demas?

Si aunque no son tan meticulosas.

5. ¢Se podrian elevar las normas para mejorar la calidad sin aumentar
necesariamente los costos?
No porque si el procedimiento es mas riguroso, se debe pagar mas mano

de obra.

6. ¢Puede mejorarse la calidad empleando nuevos procesos?
Usando la grua puente se puede mejorar el traslado de las laminas siendo

mas seguro y rapido.

7. ¢Se necesitan las mismas normas para todos los clientes?
Si, se deben seguir las normas impuestas para todos los clientes por

igual.

8. ¢Cuales son las principales causas de que se rechacen las laminas
de granito?

La empresa tiene como politica no aceptar devoluciones de ningun tipo.

D. Utilizacion de materiales:

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

El material si es el adecuado.

2. ¢No podria reemplazarse por otro mas barato que igualmente
sirviera?

No, siempre trabajamos con los mismos proveedores.
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3. ¢No se podria utilizar un material mas ligero?

Las laminas que se venden en la empresa cumplen con un peso estandar.

4. ¢El material se compra ya acondicionado para el uso?

Si, las laminas ya vienen listas para ser puestas en exhibicion y vendidas.

5. ¢El material es entregado suficientemente limpio?

Si lo entregan suficientemente limpio.

6. ¢Se compra en cantidades y dimensiones que lo hagan cundir al
maximo y reduzcan la merma y los retazos y cabos
inaprovechables?

Si generalmente se compran las laminas con tamafios estandares para

su venta.

7. ¢Es razonable la proporcion entre los costos de material y los de
mano de obra?

Si es razonable.

8. ¢Se podrian clasificar los sobrantes o retazos para venderlos a
mejor precio?

Si se podria hacer la clasificacion para ello.

9. ¢EIl proveedor del material lo somete a operaciones innecesarias
para el proceso estudiado?
No, el proveedor los entrega sin hacerle modificaciones especiales, no es

necesario.

10.¢La calidad del material es uniforme?

La mayoria de las veces lo es.
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11.¢;Se podrian evitar algunas dificultades que surgen en el patio si se
inspeccionara mas cuidadosamente el material cuando es
entregado?
Es posible aunque no presentamos muchas dificultades con las

caracteristicas de las laminas.

12. ¢ El material es entregado sin bordes filosos ni rebabas?
Los bordes de las laminas no suelen ser totalmente lisos sino con alguna

rugosidad que es normal.

13.¢Se altera el material con el almacenamiento?

No, el material permanece sin alteraciones durante su almacenado.

14. ¢ Se podrian reducir los costos y demoras de inspeccion efectuando
la inspecciéon por muestreo y clasificando a los proveedores segun
su fiabilidad?

Se mantendrian probablemente ya que siempre trabaja con los mismos

proveedores.

Disposicién del Lugar de Trabajo

¢Facilita la disposicion de la fabrica la eficaz manipulacion de los

materiales?

Si se adecua para la correcta manipulacion de las laminas.

¢Permite la disposicion de la fabrica un mantenimiento eficaz?

Si, la empresa posee el espacio suficiente para hacer su mantenimiento.

¢ Proporciona la disposicién de la fabrica una seguridad adecuada?
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Si, la disposicion de los espacios fisicos es la adecuada.

¢ Permite la disposicion de la fabrica realizar comodamente el despacho
de la lamina de granito?

Si.

¢Facilita la disposicidon de la fabrica las relaciones sociales entre los
trabajadores?

Si.

¢ Estan los materiales bien situados en el lugar de trabajo?

Si.

¢Estan las herramientas colocadas de manera que se puedan asir sin
reflexiéon previa y sin la consiguiente demora?

Si.

¢ Se han previsto instalaciones y soportes apropiados en el puesto de
trabajo para facilitar el montaje?
Si.

¢ Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al operario,
previendo, por ejemplo, ventiladores, sillas, enrejados de madera para
los pisos mojados, etc.?

Si, la empresa proporciona comodidad para los trabajadores.

10.¢La luz existente corresponde a la tarea de que se trate?

Si, hay buena iluminacion.

11.¢;Existen armarios para que los operarios puedan guardar sus efectos

personales?

No existen armarios para los operadores.
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Manipulacién de Materiales:

¢En qué lugar de la zona de trabajo deberia colocarse los materiales
que entran o que salen?

En el patio, que es donde esta en area dispuesta para el granito.

.Se puede despachar el material desde un punto central con un
transportador?
No.

Si se utiliza una grua de puente, ¢funciona con rapidez y precision?
Si, porque asi las laminas de granitos no se balancean tanto y su traslado

sera mas seguro, por lo tanto seria rapido y preciso.

¢Estan los puntos de carga y descarga de los camiones en lugares
adecuados?
Si.

¢ La materia prima que llega se podria descargar en el primer puesto de
trabajo para evitar la doble manipulacién?
No.

¢Podria combinarse operaciones en un solo puesto de trabajo para
evitar la doble manipulaciéon?
No.

.Se pueden comprar los materiales en tamanos mas faciles de
manipular?

No, porque las laminas de granitos vienen con una medida estandar.
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¢Pueden cambiarse de lugar los almacenes y las pilas de materiales
para reducir la manipulacién y el transporte?
No.

. Organizacién del Trabajo:

¢ Coémo se atribuye la tarea al operario?

Se dispone de un solo operario.

¢ Estan las actividades tan bien reguladas que el operario siempre tiene
algo que hacer?
No, la actividad del operario depende de cuando el cliente vaya a retirar la

lamina de granito, del resto el operario se encuentra en ocio.

¢ Coémo se dan las instrucciones al operario?
Al operario, la empresa le da las instrucciones de como manipular las laminas

de granitos ya que no todos poseen un conocimiento previo.

¢ Como se consiguen los materiales?

Se consiguen a través de los proveedores.

¢Hay control de la hora? En caso de ser afirmativo, ; CoOmo se verifica
la hora de comienzo y de fin de la tarea?

Si, la hora de entrada del personal es a las 7:00am, teniendo una hora de
descanso a las 12:00pm, para luego incorporarse a la 1:00pm hasta las
5:00pm.
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6. ¢Los materiales estan bien situados?

Si, se encuentra bien situados.

7. ¢Qué clase de anotaciones deben hacer el operario para llenar las
tarjetas de tiempo, los bonos de almacén y demas fichas?
El operario debe llenar el control de despachos de mercancias vendidas para

asi tener su control dia a dia.

8. ¢Se llevan registros adecuados del desempeiio del operario?

Si, anualmente.

9. ¢Se hace conocer debidamente a los nuevos trabajadores los locales
donde trabajarian y se les dan suficientes explicaciones?
Si se les da a conocer y también se les habla sobre las politicas de la

empresa.

10.Cuando los trabajadores no alcanzan ciertas normas de desempeiio,
ése averiguan las razones?
Si, se dialoga para averiguar lo que esta sucediendo y asi mejorar su

desempernio.

11.;Los trabajadores entienden de veras el sistema de salarios por
rendimiento segun el cual trabajan?
Si.

H. Condiciones de Trabajo:

1. ¢Laluz es uniforme y suficiente en todo momento?
Si.
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10.

¢ Se ha eliminado todo el resplandor del lugar de trabajo?
Si.

¢ Se proporciona en todo momento la temperatura mas agradable?

Si, la temperatura es aceptable.

¢ Se han colocado grifos de aguas frescas cercanos al lugar de trabajo?

Si y filtros de agua.
¢Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?
Si, la empresa proporciona cascos de seguridad, lentes protectores y demas

implementos necesarios para respaldar a los trabajadores.

¢Es el piso seguro y liso, pero no resbaladizo?
Si.

¢ Se enseno al trabajador a evitar los accidentes?

Si, pero también él debe tener prudencia a la hora de operar la maquinaria.

¢ Su ropa es adecuada para prevenir riesgos?

Si es adecuada.

¢Da la fabrica en todo momento impresiéon de orden y pulcritud?
Si.

¢ Con cuanta minuciosidad se limpia el lugar de trabajo?

Se limpia interdiario.

Enriquecimiento de la Tarea de Cada Puesto:
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. ¢Es la tarea aburrida o monétona?
No.

. ¢Cual es el tiempo del Ciclo?
El despacho de laminas de granitos tiene una duracion aproximadamente de

10 min a 15 min.

. ¢Puede el operario efectuar el montaje de su propio equipo?
Si.

. ¢Puede el operario realizar la inspeccién de su propio trabajo?
Si.

. ¢Puede el operario efectuar el mantenimiento de sus propias
herramientas?

Si.

. ¢Se puede dar al operario un conjunto de tareas y dejarle que programe
el trabajo a su manera?

Si puede, ya que él esta capacitado para realizar sus actividades.

. ¢Es posible y deseable la rotacion entre puestos de trabajo?

No, cada trabajador posee su puesto.

. ¢Recibe el operario regularmente informacién sobre su rendimiento?
No.
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Enfoques Primarios del Analisis Operacional

Segun Niebel y Freivalds (2001) el analisis operacional consiste en estudiar
todos los elementos productivos e improductivos con el propdsito de incrementar la
productividad por unidad de tiempo y reducir los costos unitarios, a la vez que
mejorar la calidad. Se realiza dicho estudio en la empresa Guayana de Granitos C.A

para evaluar el método de despacho de laminas de granitos.

1. Propésito de la operacion: El objetivo es estudiar el proceso de
despacho de laminas de granito en la empresa Guayana de Granitos C.A,
para ello se realizdé un analisis operacional a dicha actividad evaluando
las operaciones productivas e improductivas a fin de eliminar, combinar o
mejorar las acciones empleadas por el operario con el propodsito de

optimizar el proceso.

2. Diseno de la parte y/o pieza: El disefio de las laminas de granito en
general tienen una medida de 5m?, sin embargo actualmente solo tienen
disponible laminas de granito de 6m?, el grosor de estd lamina
corresponde a 2 cm. Posee una superficie lisa con una textura en los
bordes rugosa mas no cortante, con respecto a sus colores o tipo de

disefio son variados.

3. Tolerancias y especificaciones: El proveedor es el que dispone las
medidas y dimensiones de las laminas de granito ya que estas son
fabricadas con tamano estandar, por lo tanto, la empresa no tiene ningun
problema con esto debido a que no necesitan laminas con medidas

especificas o modificaciones especiales.
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4. Materiales: El material utilizado en la fabricacion de las laminas es el
granito en forma natural que se incorpora al proceso en forma de bloque,
este material es facil de procesar empleando cortadoras llamados telares
diamantados y pulidoras industriales, esta piedra se encuentra localizada
en los Estados Cojedes, Barinas, Tachira, Mérida y Trujillo. En su proceso
de fabricacion generalmente no hay desperdicio de material, se muele la
piedra en distintas granulometria de donde sale granito en polvo que
posteriormente se utiliza para fabricar la pintura, ademas el agua se

reutilizan en el proceso de corte.

Sin embargo, este es el tratamiento que realizan para hacer las
laminas de granito pero la empresa en si no se encarga de ningun tipo de

produccion o fabricacion, solamente de comprarlas listas y venderlas.

5. Proceso de manufactura: El proceso de despacho de laminas de granito
cuenta con un proceso manual que se describe a continuacion: El
operario verifica las 6rdenes de despachos pendientes e inmediatos y
prepara el cronograma diario, ademas chequea la orden de despacho y
factura original en caso de que algun cliente requiera despachar su
compra, se traslada al area de granito escoge la lamina, cuenta las que
va a necesitar y las mide, igualmente opera el montacargas y le entrega
al cliente su pedido. Ya que la empresa no despacha grandes cantidades
de laminas por dia este proceso de verificacion podria ser estudiado para

mecanizarse.

La empresa posee una zona organizada y eficiente para el despacho
de las laminas de granito, el operador al comenzar su jornada de trabajo
verifica que todos los materiales, herramientas y equipos estén bien
ubicados para obtener mejor desempefio, Asimismo verifica si el
montacargas esta en buenas condiciones y si ha recibido el

mantenimiento que le corresponde a fin de mejorar su trabajo.
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6. Manejo de material: Se puede reducir el tiempo de demora ocasionado
al momento de trasladar las laminas de granito utilizando el montacargas
ubicado en la zona de carga que se encuentra en el patio de la empresa
donde se realiza el proceso de despacho ya que esta maquinaria produce
mucha vibraciones al momento de manipular las laminas; para esto, se
recomienda el uso de una grua de puente (ver imagen 1 y 2) utilizadas

para levantar e izar cargas pesadas como las laminas de granito.

7. Preparacion y herramental: El montacargas siendo la maquinaria
principal del proceso se encuentra en buenas condiciones de trabajo ya
que es una maquinaria relativamente nueva, sin embargo se recomienda
hacerle mantenimiento mensualmente para tenerlo en condiciones

optimas de trabajo, para estas actividades es necesario invertir dinero.

8. Condiciones de trabajo: Se debe hacer un analisis minucioso de las
condiciones de trabajo, los espacios para el paso del montacargas son
relativamente pequefos por lo que el operador necesita la orientacion de
los encargados del departamento de ventas para poder pasar en reversa
por los angostos pasillos (imagen 3) y luego avanzar por el mismo con la
lamina sujeta por las pinzas del montacargas (imagen 4).Es un ambiente
de trabajo bien iluminado y con amplia ventilacién, no obstante existen
riesgos de salud en vista de que en la actualidad tienen problemas con el

excremento de las palomas que posan a los alrededores del techo.

9. Distribucion de planta y equipo: En este caso el recorrido del material
es minimo, ya que el cliente se encarga de ir a la empresa a retirar el
material. El cliente observa las muestras en el area de exhibicion y show
room, si decide adquirir un producto se dirige a la parte del departamento
de ventas donde se le realiza una orden de compra, luego se dirige a la

caja paga el producto adquirido, se le entrega una factura y regresa al
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departamento de ventas donde se le es entregado su orden de despacho
la cual debe presentar en el patio a la hora de retirar el material adquirido.
Estando en el patio el unico traslado que se realiza de la lamina con el
montacargas desde el lugar donde se almacena hasta el medio de

transporte traido por el cliente.

Analisis General

De acuerdo a la aplicacion del método de diagrama de procesos y diagrama
de flujo y/o recorrido para examinar criticamente el proceso de laminas de granito
se puede decir que el trabajo realizado por el operario es correcto con respecto al
seguimiento de los pasos, pero el proceso se ve retardado por la maquinaria usada
para el traslado de las laminas ya que el montacargas no es muy apropiado para
las dimensiones del patio y no es tan seguro como las gruas puente. Con respecto,
a la aplicacion del analisis operacional permiti6 con su escrutinio exhaustivo
mediante enfoques primarios, preguntas de la OIT y técnica del interrogatorio dar
con la raiz de los causantes de los problemas que presenta la empresa y tomar asi

las medidas correctivas necesarias.
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CAPITULO VI

SITUACION PROPUESTA

Descripcion del Método Propuesto:

La empresa lleva a cabo un proceso de despacho de laminas de granito donde
el operario al llegar a la empresa en el turno de la mafana procede a pasar
buscando la emision de despachos pendientes considerandose también los
despachos inmediatos de ese mismo dia por la oficina del gerente. A partir de esto,
el operario primero verifica las ordenes y prepara el cronograma diario, después se
dirige al patio recorriendo una distancia total de 31,79 m donde realiza una
verificacion general de que todos los materiales, herramientas y equipos estén bien
ubicados, luego, revisa su cronograma y procede a esperar la llegada de un cliente
siendo el promedio 1 hora y media, cuando éste llega, se dirige al portén ubicado a
8,7 m, lo abre y chequea la orden de despacho y factura original, se traslada al area
de granito recorriendo 8,7 m, escoge la lamina, cuenta las que va a necesitar y las
mide; si coincide con la orden de despacho, verifica todas las condiciones de
seguridad con respecto a la grua puente, autoriza al cliente la entrada del transporte
al area de carga, inspecciona que el transporte quede bien posicionado, ahora se
traslada al area de control recorriendo una distancia de 1 m, toma el panel de
control, verifica que los parametros para operar sean los correctos, procede a
accionar los comandos para el manejo de la grua, selecciona la lamina
correspondiente e inspecciona que este bien sujeta, la dirige hacia el area de carga
donde se encuentra el transporte, se traslada al area de carga recorriendo 1 m y
verifica que este bien colocada en el medio de transporte y tanto el cliente como él
firman el control y orden de despacho, luego el cliente se va; y por ultimo el operario
reporta y también archiva los despachos realizados durante su jornada de trabajo.
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Diagrama de Proceso (propuesto)

Diagrama: Proceso.

Proceso: Despacho de laminas de granito.

Inicio: Operario llega a la empresa.

Fin: Operario archiva despachos realizados durante su jornada de trabajo.
Fecha: 22/06/2015.

Método: Propuesto.

Seguimiento: Al Operario.
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a Reporta despachos
a Archiva érdenes
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Analisis del método propuesto:

Segun el diagrama propuesto estudiado se observd que se dieron mejoras
en cuanto a los traslados ya que se redujo la distancia recorrida por el operario,
anteriormente hacia un recorrido de 54,29 m mientras que en el propuesto seria de
51,19 m, siendo la distancia reducida correspondiente a 3,1 m. También, se redujo
el tiempo a causa de demoras de 95 min a 90 min. A pesar de que en el método
propuesto se aumenté la cantidad de inspecciones, son justificadas ya que la

propuesta de implantar el uso de una grua puente requiere de las mismas.
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CAPITULO VII
ESTUDIO DE TIEMPO

Este capitulo tiene como propdsito la realizacion de las observaciones y
calculos de forma detallada para definir los elementos necesarios para la obtencién

del tiempo estandar del proceso con su respectivo analisis.

La definicidon del elemento o actividad a medir es el despacho de la lamina de
granito, dicho proceso consiste en que el operario debe dirigirse al porton, revisar la
orden del cliente, ir al area de granito y verificar la lamina a entregar, indicarle al
cliente que el transporte pase al area de carga y firma la orden junto con el cliente,
va al montacargas procede a operarlo, traslada lamina hasta el medio de transporte,
espera que se estabilice, verifica su correcta posicion en el transporte y le indica al

cliente que esta listo para irse.

Para la elaboracién del formato que desglosa los tiempos tomados para la
muestra a trabajar en el estudio, se debe acotar que en la actualidad la empresa
cuando maximo se realizan 3 despachos diarios, lo cual, no permitié tomar una
muestra n=10 en un solo dia sino en un periodo de 5 dias tomando dos muestras

diarias.
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Tabla 4. Formato Estudio de Tiempos

ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE

DEPTO . PRODUCCION SECCION. NA

ESTUDIO ném 1
[OPERAGION. pepacho e omies degramite | ESIG0 08 s R
Métodosnum.. _1_ TERMINO. 17/07/2015
INSTALACONMAQUINA. patio/cocine  « mim- 1 |COMENZO. ___13/o7poss
HERRAMENTAS Y CALBRADORES Crons ~—L0bems
Cronometros OPERARID
PRODUCTOPEZA' isminsdegranitoc  mim- 1 FCHA: _NA . :
- Gndy Benites, Angeling Bermudes,
PLANO Nim 1 MATERAL Granito Seton: =

CALDAD. _NA__ CONDICIONES TRABAJO Excelente COMPROBADO: MSc Ing Ivin J Turmero Astros

ELEMENTO

TEMPO OBSERVADO [0I0L0S)
123‘ss7ssrozr7‘s’

Despachode | T| 3422 | 1630 | 1580 | 16,30 | 1450 | 1550 | 1470 | 1520 | 2395 | 1475 | 15232 | 15232
laminzz de

granito L| 1422 | 3530 | 1580 | 3620 | 1480 | 1550 | 1470 | 1620 | 1395 | 1475 | 15232 | 15232

Fuente: Registro de datos realizado por los integrantes del grupo.



Figura 4. Plano del patio de la empresa Guayana de Granitos C.A.
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La jornada de trabajo de 8 hr/dia (480 min) siendo discontinua. El tiempo de
revision del puesto de trabajo y area del patio es de 5 min al comienzo de la jornada
y al finalizar la misma se toma también 5 min para dejar organizado el puesto de
trabajo y hacer la revision del ordenamiento del patio. También, se tiene que la
empresa le concede 20 min al operario por motivo de necesidades personales y

estan repartidos en la jornada efectiva de trabajo.

Aplicacion del método estadistico

1. Calculo del estadistico t-student:

e Para un coeficiente de confianza igual a 90% y un a de 10%.

e Eltamano de la muestra es igual a 10 y a partir de ella se obtienen los grados
de libertad (V): V=10-1 = 9.

e Utilizando en la tabla t-student (Véase los anexos, tabla 13) un analisis de 2
colas se obtiene que el Tc (0,1:9)= 1,833.

e Con los valores de las muestras se procede a calcular la desviacion estandar
muestral y la media:

S=0, 85603 min.
x= 15,232 min.

e Calculo de limites inferior y superior para I:

Loo=T + L8052 15,9304 (LB33X085603)_ 0 2 g 10mi
Cs N 232+ 7o =15, min.
Lo=R 4+ 1952 45 p3p. (1B33X0B3603)_ ) 2an80 mi
Ci= \/ﬁ s - \/E s min.
e Calculo de Im:
2+TcxS  2%(1,833)#(0,85603) ,
= = =0,99238 min.

m= =& = NeT)

99



El Im se compara con el Lcs:

Como Im=0,99238 min< | =15,72819 min. Se concluye con un porcentaje
de 90% de confiabilidad que el tamafo de la muestra es n=10, y no es necesario

realizar lecturas adicionales.

2. Calculo de tiempo estandar para la preparacion:

TE=Tps*Cv +), Tol.

Donde:

14,22+16,30+15,80+16,10+14,80+15,50+14,70+16,20+13,95+14,75
10

Tps=

Tps=15,232 min

3. Calculo del Cv (Calificacién de la Velocidad):

Cv=1+C
Aplicando el método de Westinghouse para determinar la actuacion de la

velocidad del operador (véase la tabla 7), se describen los criterios a continuacién:

Habilidad: se observd que el operario cuenta con una excelente habilidad para la
realizacion de las actividades que conforman el despacho.

Esfuerzo: el operario presenta un esfuerzo fisico excelente en la realizacién de las
actividades.

Condiciones de trabajo: el operario trabaja en condiciones ambientales
excelentes, existe una correcta iluminacion, ventilacién, temperatura, etc.
Consistencia: se observo que el operario mantiene una consistencia excelente en

su jornada de trabajo.
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Tabla 5. Determinacion de la actuacion de la velocidad del operador

Factor Categoria Nivel de Aceptacion Rango ‘
Habilidad B2 Excelente + 0,08
Esfuerzo B2 Excelente + 0,08
Condiciones de trabajo B Excelentes + 0,04
Consistencia B Excelente + 0,03
Total 0,23

Fuente: Realizado por el grupo.
C=0,23

Cv=1+0,23=1,23

De acuerdo a la C obtenida se tiene que el operario presenta un 23 %

de eficacia por encima del promedio.

Calculo del tiempo normal (TN):

TPS,,: Representa el promedio para las 10 muestras
TN= TPS;,*C,

TN= 15,232 min * 1, 23

TN= 18, 73536 min.

Asignacion de tolerancias:

Jornada de trabajo= 8 hr/dia (Discontinua).

NP= 20 min (Necesidades personales)

TPI=5 min (Tiempo de preparacion inicial del puesto de trabajo y revision del
patio).

TPF= 5 min (Tiempo de preparacion final del puesto de trabajo y revision del

patio).
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Método Sistematico para la asignacién de fatiga segun la definicion de la OIT

apoyada conjuntamente con la supervision del gerente de la empresa (véase

los anexos, tabla 9,10, 11y 12):

Las descripciones correspondientes a la aplicacion de este método son las

siguientes:

A. Condiciones de trabajo:

1.

Temperatura: el area del patio tiene una temperatura segun los
requerimientos del método de trabajo aplicado por el operario,
generalmente se mantiene entre 26 °C y 28 °C, por lo cual, se clasifica
en grado 3.

Condiciones Ambientales: son adecuadas al espacio distribuido y
que conforma el area del patio,b mas no cuentan con aire
acondicionado, por lo tanto, se considera grado 2.

Humedad: es un ambiente seco, por lo que, no se presenta casi
ninguna humedad cuando el operario esta realizando su trabajo. Se
considera grado 2.

Nivel de Ruido: se mantiene generalmente un ambiente tranquilo, sin
ruidos constantes que molesten al operario tanto en su puesto de
trabajo como cuando esta despachando las laminas, por esto, se
clasifica en grado 2.

lluminacién: existe una correcta iluminacion adecuada para el
correcto movimiento del operario y del equipo empleado para el

despacho. Se clasifica en grado 1.

B. Repetitividad y esfuerzo aplicado:

1.

Duracion del trabajo: de acuerdo a las muestras tomando y su
respectivo promedio, la duracion del proceso corresponde al grado 2.
Repeticion del ciclo: el proceso y sus elementos siguen un patron
consistente donde no se dan variaciones como tal pero pueden ser

minimas. Se considera de grado 2.
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3. Esfuerzo fisico: el operario no emplea tanto esfuerzo fisico en el
meétodo de trabajo que aplica para llevar a cabo el proceso, por lo que
corresponde a grado 1.

4. Esfuerzo mental o visual: el operario debe mantenerse atento en
todas las actividades que realiza ya que debe cumplir en todo
momento con las condiciones de seguridad al operar el equipo en el

traslado de las laminas. Se considera grado 3.

C. Posicion de trabajo: parado, sentado, moviéndose, altura de trabajo.
El operario realiza las actividades del proceso en una combinacion de

sentado, parado y caminando corresponde al grado 1.

Tabla 6. Determinacion la actuacion de la velocidad del operador

Factor Grado Puntos
Temperatura 3 15
Condiciones Ambientales 2 10
Humedad 2 10
Nivel de Ruido 2 10
lluminacién 1 5
Duracion del Trabajo 2 40
Repeticion del Ciclo 2 40
Esfuerzo Fisico 1 20
Esfuerzo Mental o Visual 3 30
Posicién de Trabajo 1 10
Total 190 puntos

Fuente: Realizado por el grupo.
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Utilizando la tabla de concesiones por fatiga (véase en los anexos, tabla 8):

Clase: B1
Rango: (185-191).
% Concesion= 6%.

Fatiga: 27 min.

Calculo de la jornada efectiva de trabajo.
Jornada efectiva de trabajo= Jornada de Trabajo — (3, tolerancias fijas).
JET= JT- (TPI+TPF).

Se sustituye:
JET=480min - (5 min + 5 min).

JET=480min — (10 min) = 470 min.
Entonces:

JET= 470 min.

Normalizando las tolerancias:

JET - (Fatiga+ NP) ====®  Fatiga + NP
TN d X

Se sustituye:
470 min - (27 min + 20 MiN) s 27 Min+ 20 min
18, 73536 min 5 X

Se tiene que:
x=(18,73536 min * 47 min) / 423min.
x=2,08170 min.

6. Calculo del tiempo estandar:

TE=TN+ ) tolerancias
TE= 18,73536 min + 2,08170 min= 20, 81706 min.
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Entonces:
TE=20,81706 min.

El tiempo estandar en que se realiza el proceso de despacho de laminas
de granito en el empresa Guayana de Granitos C.A. corresponde a 20,81706 min.
Con respecto al tiempo obtenido se puede decir que es acertado de acuerdo a las
muestras registradas ya que se siguieron de forma adecuada todos los pasos para
la recoleccion y calculo de los datos. Tambien, el tiempo estandar se relaciona de
manera correcta con el tiempo normal y las concesiones obtenidas son adecuadas

a la jornada de efectiva de trabajo del operario.
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CONCLUSIONES

A través de la aplicacion de las herramientas proporcionadas por el estudio
de métodos, especificamente, el diagrama de procesos y diagrama flujo y/o
recorrido, el analisis operacional y el estudio de tiempo, se lograron los objetivos
propuestos con la finalidad de optimizar el proceso de despacho de la empresa. Por

lo tanto, se tienen las siguientes conclusiones:

1. Se llevé a cabo una visita técnica a la empresa donde pudo recolectar toda
la informacion necesaria para plantear los estudios a realizar sobre el
proceso de despacho.

2. Con la recoleccién de la informacién sobre el proceso, se determiné de
manera eficaz el método actual de trabajo junto con los elementos que lo
conforman.

3. Se elabor6 el diagrama de procesos correspondiente a lo observado del
meétodo actual empleado por la empresa.

4. Se disefo el diagrama de flujo y/o recorrido tomando en cuenta el diagrama
anterior para delimitar geograficamente los elementos del proceso en el area
del patio.

5. Se logro aplicar satisfactoriamente la técnica del interrogatorio y preguntas
de la OIT para recolectar la informacién necesaria para proponer el nuevo
método de trabajo.

6. Se evaluo el proceso estudiado a través del enfoque del analisis operacional
permitiendo disefar la propuesta para la mejora del despacho.

7. Se disefd un diagrama de procesos acorde a la propuesta sugerida con el
proposito de visualizar claramente cada uno de sus elementos.

8. Se disefd un diagrama de flujo y/o recorrido correspondiente al diagrama de
procesos propuesto para asi poder observar el nuevo seguimiento hecho por
el operario.
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9. A través de la observacion del método de trabajo del operario se pudo
determinar las actividades que conforman el proceso de despacho de
laminas de granito.

10.Debido al proceso estudiado se procedi6 a usar una muestra de n=10 ya que
da un intervalo con un buen rango de confianza y seguridad.

11.Se pudo aplicar debidamente el procedimiento estadistico para la validacion
de la muestra seleccionada.

12.De acuerdo a las muestras tomadas se logré obtener el tiempo promedio de
las mismas, dato necesario e importante para la estandarizacion del proceso.

13.Con la respectiva y detallada observacion al método de trabajo aplicado por
el operario se alcanzo a especificar los criterios necesarios para la obtencién
de la calificacion de la velocidad.

14.Con el tiempo promedio seleccionado y la calificacion de velocidad ya
calculados, se realizo el calculo del tiempo normal necesario para obtener el
tiempo estandar.

15. Tomando en cuenta el tipo de jornada de trabajo impuesta por la empresa y
los tiempos respecto a preparaciones previas o finales, necesidades
personales y fatiga, se analizaron correctamente para asignar las tolerancias
del proceso.

16.Finalmente se determiné el calculo del tiempo estandar del proceso
estudiado a través del correcto analisis de los datos y los calculos previos
realizados.

17.Se analizaron los estudios realizados con respecto al proceso de despacho

de laminas de granito.
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RECOMENDACIONES

A partir de los estudios aplicados al proceso de despacho de laminas de
granito, se pudo tomar en cuenta los detalles observados en cada uno de ellos y asi

formular las siguientes recomendaciones a la empresa:

1. Considerar la adquisicion de un medio de transporte para trasladar los
pedidos del cliente a domicilio y asi generar mayores ganancias a la empresa
siempre y cuando sea una opcion factible.

2. Al evaluar detalladamente el proceso, se sugiere el cambio de maquinaria
para el traslado de las laminas de granito, siendo esta una grua puente ya
que proporciona una mejor estabilidad y rapidez al manipular el material.

3. Con respecto a las condiciones de trabajo, se sugiere colocar mallas
metalicas a los alrededores del techo con la finalidad de evitar el alojamiento
de las palomas y asi prevenir alguna enfermedad en los trabajadores.

4. Se recomienda la capacitacion de los empleados de venta, para que en caso
de que el operario de despacho presente alguna dificultad, estos puedan
ayudar y evitar demoras en los despachos.

5. Se propone implantar un sistema de chequeo para las horas de entrada,
descanso y salida de los trabajadores, previniendo asi retrasos en el proceso.

6. Se sugiere alguno de los empleados que tengan tiempo de ocio ayuden al
operario con respecto al cronograma de actividades para el despacho y sus
verificaciones correspondientes.

7. Establecer un tiempo estandar para realizar el proceso de despacho de
laminas de granito, con el fin de que si en un futuro el operador es
reemplazado el nuevo operador tenga nocion del tiempo estimado para
realizar el proceso.

8. Considerar la opcion de estandarizar los otros dos procesos fundamentales
de la compafiia los cuales son el proceso de venta y el proceso de cobro con
el fin de realizar un mejoramiento continuo que beneficie al cliente tanto como

a la empresa.
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9. Evaluar la posibilidad de reducir las tolerancias en concepto de necesidades
personales ya que el operador goza de bastante tiempo de ocio el cual podria
emplear para sus necesidades personales.

10.Mejorar las condiciones de trabajo en cuanto al factor ambiental ya que el
patio es un lugar cerrado con una circulacion de aire algo escasa y también,
presenta en ocasiones temperaturas variantes de acuerdo a las condiciones

climaticas de la zona lo cual influye en la fatiga del operario.
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Manual de Pollticas y Procedimientos Codigo: MDM-1,2.

para ¢l Despacho do Fecha: 15/01/15
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Anexo 01-Fectura de Veniag

Figura 5. Factura de Venta.

Fuente: Proporcionado por un manual de la empresa
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Anexo 02-Folice de Despache de Merconcia.

Figura 6. Politica de despacho de mercancia.

Fuente: Proporcionado por un manual de la empresa
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Anexo 05-Control de Despachos de Mercancia

Figura 7. Control de despachos de mercancia.

Fuente: Proporcionado por un manual de la empresa
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Anexo 06-Reporte de Notos de Despacho Generadas

Figura 8. Reporte de notas de despacho generadas.

Fuente: Proporcionado por un manual de la empresa
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Cabina fja & un axtramo de s viga

Cabina mdvil separacia dei camo

Cabina s sn &l centro de 14 vigs

Figura 9. Formas de Grua Puente

Fuente: Google imagenes

Botonera
fija al puente

Botonera
fija al carro

Botonera
desplazable

Figura 10. Tipos de Panel de control en Grua puente

Fuente: Google imagenes

Figura 11. Uso de grua de puente para transportar laminas de granito en una

empresa desconocida

Fuente: Google imagenes
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Figura 12. Encargados de venta dando respectiva orientacion al operario.

Fuente: Se obtuvo de la visita a la empresa

Figura 13. Montacargas levantando lamina de granito.
Fuente: Se obtuvo de la visita a la empresa
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Tabla 7. Sistema Westinghouse

SISTIENAMYESTINGHOUSE

HABILIDAD

+0.15 A1 Extrema
+0.13 A2 Extrema
+0.11 B1  Excelente
+0.08 B2  Excelente
+ (.06 C1  Buena
+0.03 G2  Buena
0.00 D Regular
- 0.05 E1  Aceptable

- 0.10 E2  Aceptable
- 016 F1  Deficiente

- 0.22 F2  Deficiente

ESFUERZO

+0.13 A1l Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 B1 Excelente
+ (.08 B2 Excelente
+0.05 C1  Bueno
+0.02 G2  Bueno
0.00 D Regular
- 0.04 E1  Aceptable

- 0.08 E2  Aceptable
- 012 F1  Deficiente

- 07 F2  Deficiente

CONDICIONES

+ (.06 A ldeales
+0.04 B  Excelentes
+0.02 G Buenas
0.00 D Regulares
- 0.03 E  Aceptables
- 0.07 F Deficientes

CONSISTENCIA

+0.04 & Perfecta

+0.03 E  Excelents

+0.01 C  Buena
0.00 D Regular

- 0.02 E  Aceptable

- 0.04 F Deficients

Fuente: Material suministrado por el Profesor Ivan Turmero.
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Tabla 8. Concesiones por Fatiga

CONCESIONES POR FATIGA

COMCRSIEM T x JOAMNADA RERCTIVA

MUT O SOOI oS =

. LIMITE S = JORMADA EFECTA (MINUTOS)
O E el
% CLASE gé 10 480 450 420
[ E§
INFERIDR SUPERIDR | = MINUTOS SONCEDIDOS PO FATESA
Al a 156 1 ] 5 2 2
A 197 a3 2 i [4] j[] E] a
A3 154 170 3 15 14 13 12
Al 171 177 4 20 18 17 18
A5 178 1584 5 24 23 21 20
=] 185 19 -] 28 Fa 25 24
=1 192 138 7 =} £ | 28 e
83 123 205 -] = 36 ] b
B4 208 212 E] £2 ad a7 35
= 213 219 10 &5 44 41 35
| 220 22 11 =1 4 45 42
o2 227 233 12 55 =11 £5 25
] 234 280 13 =] 55 a2 5
] 241 287 14 [-=] =] 85 a1
o 258 254 13 ar a3 ] F5
o1 255 261 16 70 = a2 55
D2 262 268 17 74 Ta 55 &1
] 253 T 18 Ta Ta [=] [T
s ¥ ] ] 282 13 a1 i T2 ar
D5 283 259 i} o] o] 7o T
1 290 205 Py 9 &3 T8 73
=] 287 303 22 a2 25 a1 TE
E3 ] 310 23 25 a0 B4 =]
E4 311 <h iy 24 ] a3 ar a1
E b 324 23 102 95 ol ad
1 325 a1 26 105 9 a3 &
F2 3ad 335 o 105 102 3 =]
F3a =] 3485 28 112 105 =55 a2
F4 345 349 28 115 135 11 a4
Fa 350 T MAS 30 118 111 104 a7
T s II
i
Matarial alaborado por:
Ing. van J. Tunmang Asinas ﬂnﬁz
Arol. Agragada
Cpia. Ing . Industrial
UNMERD

Fuente: Material suministrado por el Profesor lvan Turmero.
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Tabla 9. Definiciones operacionales de los factores de fatiga

1. TEMPERATURA GRADO 1.

2. CONDICIONES GRADO 1
AMBIENTALES

GRADO 4.

DEFINICIONES OPERACIONALES DE LOS FACTORES DE FATIGA

A. CONDICIONES DE TRABAJO: 1) TEMPERATURA. 2) CONDICIONES AMBIENTALES. 3) HUMEDAD.
4) NIVEL DE RUIDO. 5) ILUMINACION

(5 PUNTOS) Chimatizacion bajo contral eléctrico o mecamco
20°C < Temperatura = 24°C

(10 PUNTOS) Temperatura controlada por los requerimientos de la
taren. a) Para trabajos interiores: 24°C < Temperatura = 29.5°C.
b) Para trabajos externos: 26 5°C' < Temperatura < 32°C

(15 PUNTOS). Temperatura controlada gm los requerimientos de
la tarea, a) Para trabajos interiores: 26.5°C = Temperatura = 28°C
b) Para trabajos externos o con cuculacion de sire:

12°C < Temperatura = 34 5°C

(40 PUNTOS) a) Ambientes sin circulacion de aire:
Temperatura = 32°C'. b) Ambientes con circulacién normal de aire
35°C < Temperatura = 41 .5°C

(5 PUNTOS) n) Operaciones normales en Exteriores. b) Ol)emcmnra
en ambientes acondicionados con aire fresco y hbre de malos olores

(10 PUNTOS) Ambientes de plants o de oficina sin sire acondicio
nado. Ocasionalmente pueden presentarse malos olores o mala ven-
tilacidon

(20 PUNTOS). Ambientes cerrados y pequefios, sin movimiento de
aire. Ambientes con polvo v/o humos en forma lunitada

(30 PUNTOS). Ambientes toxicos. Mucho polve y/o humos no elimi-
nables por extraccion de are

Fuente: Material suministrado por el Profesor Ivan Turmero.

Tabla 10. Definiciones operacionales de los factores de fatiga (continuacién)

A, HUMEDAD GRADO 1,

4. NIVEL DE GRADO 1
RUIDO

S, ILUMINACION GRADO 1.

(5 PUNTOS) Humedad normal, ambiente climatizado. Por lo gene-
ral hay humedad relativa del 40% al 55%, con temperatura de 21 a
v

(10 PUNTOS). Ambientes secos. Menos del 30% de humedad relativa

(15 PUNTOS). Alta humedad Sensacion pegajosa en In piel y ropa
humedecida. Homedad relativa del 80%

(20 PUNTOS). Elevadas condiciones de humedad, tales como trabnyo
bago la Huvia o en salag de vapor o frigorificos, que ameritan el uso
de ropa especial

(5 PUNTOS) Ruido de 30 a 60 decibeles. Caracteristico en oficinas o
en ambientes poco ruidosos

(10 PUNTOS) a) Rumdo por debmo de 30 decibeles. Ambiente dema
sindo tranguilo. b) Rutdo alto entre 60 y 90 decibeles, pero de natura-
leza constante

(20 PUNTOS). a) Rmdons agudos por encima de 90 decibeles. b) Am
bientes normalmente  tranguilos con sonidos intermitentes o ruidos
moleston. ¢) Rundos por encima de 100 decibeles no intermitentes

(30 PUNTOS). Rudos de alta frecuencin u otras caracteristicas mo
lestan, ya sean intermitentes o constantes

(5 PUNTOS) Luces mn resplandor. Huminacion fluorescente u otra
para proveer de 215 a 538 lux para ln mayoria de lan aplicaciones in-
dustriales; v 538 o 1077 lux para oficinas v lugares de ispeccion

Fuente: Material suministrado por el Profesor lvan Turmero.
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Tabla 11. Definiciones operacionales de los factores de fatiga (continuacién)

GRADO 2.

GRADO 3.

GRADO 4.

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

(13 PUNTOS). a) Luz donde el resplandor continuo es inhe-
rente al trabajo. b) Trabajo que requiere cambios constantes de
areas claras a oscuras con menos de 54 lux

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

B. REPETITIVIDAD Y ESFUERZO APLICADO: 1) DURACION DEL TRABAJO . 2) REPETICION DEL CICLO.

1. DURACION DEL GRADO 1.
TRABAJO
GRADO 2.
GRADO 3.
GRADO 4.
2. REPETICION GRADO 1.
DEL CICLO

3) ESFUERZO FISICO. 4) ESFUERZO MENTAL O VISUAL.

(20 PUNTOS). Operacion o suboperacion que puede completarse en
un minuto O Menos.

(40 PUNTOS). Operacién o suboperacion que puede completarse en
15 minutos o menos

(60 PUNTOS). Operacion o suboperacion que puede completarse en
una hora o menos.

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

(20 PUNTOS) a) Poca posibilidad de monotonia. El trabajador puede
programar su propio trabajo o variar su patron de ejecucion. b) Ope-
raciones gue varian cada dia o donde las suboperaciones no son ne-
cesariamente de realizacion diaria.

Fuente: Material suministrado por el Profesor Ivan Turmero.

Tabla 12. Definiciones operacionales de los factores de fatiga (continuacion)

FISICO

GRADO 2.

GRADO 3.

GRADO 4.

3. ESFUERZO GRADO 1.

GRADO 2.

GREADO 3.

(40 PUNTOS). Operaciones de un patron fijo razonable o donde
existen tiempos previstos o previsiones para terminar. La tarea es
regular, aunque las operaciones pueden variar de un ciclo a otro.

(60 PUNTOS). Operaciones donde la terminacion periddica estd pro-
gramada v su ocurrencia es regular, o donde la terminacion del movi-
miento o los patrones previstos se ejecutan por lomenos 10 veces al

dia.

(80 PUNTOS). a) Operaciones donde la terminacion del movimiento
o de los patrones previstos es mas de 10 por dia. b) Operaciones con-
troladas por la mAaguina con alta monotonia o tedio del operador

(20 PUNTOS). a) Esfuerzo manual aplicado mas del 15% del tiempo,
por ¢ encima del 30 kg. b) Esfuerzo manual aplicado entre el 15% v el
40% del tiempo, para pesos entre 12.5 kg v 30 kg. ¢) Esfuerzo manual
aplicado entre el 40% y el 70% del tiempo, para pesos entre 2.5 kg v

125 kg. d) Esfuerzo manual aplicado por encima del 70% para pesos
superiores 2 2.5 kg.

( 40 PUNTOS) a) Esfuerzo manual aplicado entre el 15% v el 40% del
tiempo por encima de 30 kg. b) Esfuerzo manual aplicado entre el 40%
v €l 70% del tiempo. para pesos entre 12.5 kg ¥ 30 kg. ) Esfuerzo
manual aplicado por encima del 70% para pesos entre 2.3 ke.v125kg.

(60 PUNTOS). a) Esfuerzo manual aplicado entre el 40% v el 70% del
tiempo, para pesos superiores 2 30 kg d) Esfuerzo manual aplicado por
encima del 70% del tiempo para pesos entre 12.5 kg, v 30 kg.

Fuente: Material suministrado por el Profesor Ivan Turmero.
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Tabla 13. Distribucion T-student

A ATENDICE A TABLAS Y CARTAS ESTADISTICAS

Tabla IV Mupommmleu ,.dolnd.lnﬂbucwu

i |25 1000 3078 6314 12706 31821 63657 127,32 31831  636.62
2 | 289 816 1.886 2920 4303 6965 9.02% 14089 23326 31,598
3 |21 g6s 1638 2353 3182 4541 5841 7453 10213 12924
d |2 741 15337 2132 2776 3747 4604 5.598 7173 8610
s 12607 271 1416 2015 2571 3365 4032 4773 5893, 6.869
6 | 265 8 1440 1943 2447 3243 3707 4317  S208 5959
7 | 263 711 1415 1895 2365 2998 3499 4029 4785 5408
g | 262 -706 1397 1860 2306 289% 3355 3833 4501 5.041
o |261 708 1383 1833 2262 2821 3250 3.6%0 4297 48]
0 |260 700 1372 1812 2228 2764 3,169 3581 4044 4587
n 260 697 136 1796 2200 2718 3.106 1497 4,028 4437
12 | 250 695 13%6 1782 2179 2681 3.053 1428 3930 4318
13 | 2% 694 1350 1M1 2160 2650 3012 3372 3852 4221
14 | 288 692 1345 1761 2145 2624 2977 3126 3787 4140
15 | 258 691 1341 1753 2131 2602 2947 3286 3733 40Mm
16 |.258 690 1337 1746 2120 2583 2921 3232 ).686 4015
17 |25 689 1333 1740 2010 2567 2898 3an 3.646  3.965
18 | 257 688 1330 1734 2100 2352 2878 3,197 3610 39
19 | .257 688 1328 1729 ‘\z.m. 2530 2861 3174 3579 3883
20 | 297 687 1328 1725 2086 2528 2845 3,18 3,552 3.8%0
2 |25 686 1323 1,721 2080 2518 2831 3135 . 3527 L3819
22 | 256 .86 1321 LTI 2074 2508 2819 3119 3,508 3792
23 |25 685 1319 1714 2069 2500 2807 304 3485  3.767
24 | 2%  ess 108 1711 2064 2492 2797 3091 3467 1745
26 | 256 684 1316 1708 2060 2485 '7.787 3078 3450 3725
2 |'256 684 1315 1706 2056 2479 2779 1067 3435 307
27 | 256 684 1314 1703 2052 2473 2771 3087 3421 3.69
28 | 256. 683 1313 1701 2048 2467 2763 3047 3408 3.674
20 |26 683 1311 1699 245! 2462 2756 3038 3396 3689
w |25 683 1310 1697 2042 2457 2750 1030 3385  3.646
20 | 256 681 1303 1684 2021 2423 2704 2071 3307 3551
60 | 264 679 129 1671 2000 2390  2.660 2015 3232 3460
e | 254 67 1289 1,658 1980 2358 2617 2860 3060 3373
w 053 674 1282 1645 1960 2.326 2576 2807 3000 3291

Ve grado” d wbartsd.

Fuente: Obtenida de una fuente bibliografica.
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Figura 14. Cronometro digital Casio
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Fuente: Google imagenes

Figura 15. Calculadora Casio modelo fx-570ES PLUS

Fuente: Google imagenes
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Figura 16. Logo de la empresa
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Fuente: Obtenido en la visita técnica

Figura 17. Area del Patio y Despacho de Laminas de Granitos

Fuente: Obtenido en la visita técnica
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Figura 18. Laminas de Granito de la empresa.

Fuente: Obtenido en la visita técnica
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Apéndice 1. Hoja de concesiones por fatiga

ﬁ H MUMERO 11- 00
ﬂ,g»: HOJA DE CONCESIONES VIGENCIA | N/A
0
FECHA 17/07/15
CODIGO DE CARGO: N/A COMCESIONES: Fatiga FECHA |:[ EFECTIWVA
] REEMPLAZADA
AREA: . GERENGCIA O DIVISION: PREPARADOC POR:
Patio N/A
PROYECTO: DEPARTAMEMNTO O SECCION:  n/A REVISADO POR: |
. . MS3c. Ing. Ivan J. Turmero
Despacho de laminas de granito
Astros y
: : APROBADO POR:
PROCESO: . ) TITULD DEL CARGO: Operador MSC. Ing. Iv;rl1 Turmera
Despacho de laminas de granito Astros

PUNTOS POR GRADO DE FACTORES

FACTORES DE FATIGA 1er. 2do. 3er. 4to.

CONDICIONES DE TRABA.JO:

1 TEMPERATURA 5 [ 10 [ 15 X1 40 [
2 CONDICONES AMBIENTALES 5 [ 10 X1 20 [ 30 [
3 HUMEDAD 5 [ 10 X1 15 O 20 O
4 NIVEL DE RUIDO 5 [ 10 XJ 20 [ 30 [
5 LUZ 5 X 10 [ 15 [ 20 [
REPETITIVIDAD:

6 DURACION DEL TRABAJO 20 O a0 X so [ so [
7 REPETICION DEL CICLO 20 [ 40 X1 g0 [ 80 [
8 DEMANDA FISICA 20 a0 [ g0 [ s0 [
9 DEMANDA MENTAL O VISUAL 10 O 20 O 30 XI so0 [
POSICION:

10 DE PIE MOVIENDOSE, SENTADO 10 X1 =20 O 30 [J a0 [

ALTURA DE TRABAJO
TOTAL PUNTOS: 190 puntos
CONCESIONES POR FATIGA: 27 minutos
(MINUTOS)
OTRAS CONCESIONES (MINUTOS)
TIEMPO PERSONAL: 20 minutos
DEMORAS INEVITABLES: 10 minutos

TOTAL COMNCESIOMES:

57 minutos

NOTA: SEMALAR COM LINAE' LA PUNTUACION CORRESPOMNDIENTE

Fuente: Llenada por todos los integrantes del grupo.

128



