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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo fundamental la realizacion de un
estudio de tiempos en el area de planta térmica, de la empresa FIBRANOVA C.A.,
Macapaima — Estado. Anzoategui, debido a que se quieren mejorar los estandares
de las actividades que ejecutan los operadores en su turno de trabajo y conocer el
porcentaje de eficiencia actual de la cuadrilla. Para ello, se aplico un estudio
descriptivo, de campo y evaluativo, con el fin de cuantificar el tiempo estandar y la
determinacion de la eficiencia de los operadores del area. Como resultado final se
obtuvo que el tiempo estandar de ejecucion de las actividades en el turno de
trabajo es de 08 horas - 03 minutos, mientras que la eficiencia de la cuadrilla dio
51.2%. Se elaboré un plan de accion orientado a mejorar estos resultados.

PALABRAS CLAVE: Actividades, operadores, cuantificar, eficiencia, estandarizar
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INTRODUCCION

Toda empresa que lleve a cabo un proceso productivo o un servicio
siempre esta en la busqueda de crecer, innovar sus productos y mantener o

aumentar su ritmo de produccion.

El estudio de tiempos es una técnica que consiste en el
establecimiento de un estandar de tiempo permisible para realizar una tarea
determinada, con base a la medicién del contenido de trabajo del método
prescrito, considerando al operario promedio, el ritmo o velocidad de trabajo
y los suplementos o tolerancias por: fatiga, demoras personales, retrasos

inevitables y otros.

La técnica del tiempo estdndar consiste en el uso de un método y
equipos especiales (crondmetro) para medir la cantidad de tiempo necesario
para desarrollar una unidad de trabajo, por un obrero que posea una
habilidad especifica y una aptitud promedio para el trabajo, en otras palabras
se determina el tiempo requerido para que un operario promedio lleve a cabo

una operacion.

La técnica de muestreo del trabajo se utiliza para determinar el tiempo
que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida

efectuandola segin una norma de ejecucién pre-establecida.

De acuerdo con lo antes expuesto, se aplicaron ambas técnicas para
la realizacion del estudio, el cual se llevo a cabo en el departamento de
produccion de tableros, especificamente a los operadores del area de planta

térmica de la empresa FIBRANOVA C.A, por un periodo de 16 semanas.
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Todo esto con la finalidad de analizar la situacion actual que presenta el area
y optimizar las practicas operativas.

Finalmente, el presente informe se encuentra estructurado en seis
capitulos, a continuacion se describen brevemente cada uno de ellos:

Capitulo I: Se describe el problema y se plantea la alternativa de

solucion, junto a ello, se incluyen los objetivos a cumplir, alcance y

justificacion de dicha problematica.

Capitulo II: Se describe la empresa, desde su mision y vision hasta la

descripcion de su proceso productivo, ademas, se presenta una breve

descripcion de las areas donde se hizo la pasantia, asi como mision,

actividades y tareas que deben realizar los operadores de dichas

areas.

Capitulo lll: Se presentan todos los aspectos tedéricos estudiados e

implementados en el estudio.

Capitulo IV: En este capitulos se detallan los aspectos

procedimentales a seguir durante la elaboracién del proyecto.

Capitulo V: Se describe la situacion actual que esta presentando la

empresa, especificamente en el area que se va a estudiar.

Capitulo VI: finalmente, se muestran los resultados obtenidos,

partiendo del cumplimiento de los objetivos planteados.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del problema

Fibranova C.A. inicio sus operaciones en Venezuela en el afio 2.001 y
cuenta en la actualidad con dos lineas de produccion de tableros de fibra de
densidad media (MDF) y tableros de particulas de densidad media (MDP),
procesos que ademas permiten dar un uso productivo a los subproductos
provenientes del manejo del bosque, aserraderos y a los materiales
rechazados en distintas etapas del proceso, (restos de fibra, restos de
tableros, restos de manto, otros), siendo la planta térmica la fuente principal

de estos beneficios.

La planta térmica, genera y suministra el aceite térmico utilizado en el
area de prensa MDF, el vapor utilizado en el area de refinacién y otros
elementos necesarios para llevar a acabo el proceso de produccion de
tableros. En otras palabras, es el corazon del proceso productivo de tableros
MDF y MDP.

El proceso productivo de la empresa, se encuentra controlado de forma
automatizada. Es decir, la empresa cuenta con un lugar denominado “sala de
control” donde se controlan y vigilan los niveles de temperatura, humedad,
presién, entre otros factores que hacen posible las operaciones de manera
eficiente del proceso en cada una de sus areas.

De esta manera los operadores pueden prevenir incidentes y controlar de

forma eficiente lo que ocurre en cada una de las etapas del proceso.

meas confiarza
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Como en todo proceso de produccién, se presentan paradas no
programadas de las lineas por diversas causas: fallas eléctricas, fallas
mecanicas, causas externas y pérdidas operacionales. Por lo que en el area
de plata térmica se inicio un proyecto de confiabilidad operacional, el cual
estd orientado a mitigar las detenciones no programadas y optimizar el
proceso de produccion mediante mejoras en las practicas operativas.

Enmarcado en las mejoras de las practicas operativas se debe evaluar la
eficiencia de las actividades y rutinas que realiza el operador en el puesto de

trabajo, para asi proponer planes de accion.

Una de las situaciones que suelen presentarse es que, cuando los
equipos presentan fallas detectadas por el sistema, los operarios deben
dejar su puesto de trabajo (sala de control) para solucionar los problemas y
deben trasladarse hacia la zona donde se lleva a cabo la operacién dejando
sus actividades a cargo de los operarios de las otras areas que a la vez se
encuentran ocupados en sus actividades laborales. Este hecho también
ocurre cuando los operarios salen a realizar la inspeccion del terreno del

area que le corresponde.

En el area de planta térmica, no se tienen determinados los estandares
de tiempo. Esta medicion es necesaria para conocer y pronosticar
satisfactoriamente los tiempos de ejecucion de las actividades
correspondientes a cada operario. El desconocimiento de los estandares
pudiera estar impidiendo una mejor distribucién del trabajo que debe realizar
el operario en el area de trabajo, segun el tiempo que dure la actividad en

ejecutarse.

Aungue las operaciones de los equipos son automatizadas es necesario

tener al menos un observador directo en la zona donde se lleva acabo el

4
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proceso, prestando atencién a diversos detalles (que el equipo mantenga su
buen funcionamiento, que el material de entrada o salida del area no
presente fallas, ruido en la maquinaria, fugaz de vapor, otros) que ayudarian

a detectar a tiempo fallas (evitables) en los equipos.

Otro aspecto a considerar es que la empresa no ha realizado un estudio
de tiempo formal para las actividades que realizan los operadores. El estudio
de muestreo nos permitira determinar el porcentaje de eficiencia y los
factores que pudieran estar interviniendo en las fallas que se han venido

presentando en el area de planta térmica.

En este sentido, y conociendo la problematica que esta presentando el
area de planta térmica, se detecto la necesidad de determinar el porcentaje
de eficiencia de los operarios a la hora de realizar sus actividades utilizando

las herramientas de muestreo de trabajo.

Es importante sefialar que el estudio de tiempo estandar y muestreo
de trabajo se realizara especificamente en el area de planta térmica de la
empresa FIBRANOVA C.A; por ser una de las areas mas mejorables y una

de las que ha presentado constantes fallas operativas.
1.2 Objetivo general

Realizar un estudio de tiempos en el area de Planta térmica, de la

empresa FIBRANOVA C.A., Macapaima — Edo. Anzoategui.
1.3 Objetivos especificos

1. Diagnosticar la situacion actual en el area de planta térmica para la

obtencion de los datos requeridos para el estudio.

meas confiarza



MASISA

2. Aplicar el procedimiento estadistico y de observacion para la
determinacion del tiempo estandar de las operaciones seleccionadas

en el area a estudiar.

3. Aplicar el procedimiento de muestreo del trabajo para determinar el
porcentaje de eficiencia del operario en el area de estudio.

4. Realizar el grafico de control y el grafico de Pareto para determinar la

incidencia del porcentaje de las causas.
5. Analizar los gréficos.
6. Elaborar propuesta de posibles soluciones.
1.4 Justificacion o Importancia

El estudio de tiempo permite medir el tiempo requerido para que el
operario calificado y adiestrado lleve a cabo la operacién, con el fin de
mejorar el control de produccion y equilibrar el trabajo que se debe realizar
en cada area segun los operarios disponibles para hacer dichas actividades,

disminuyendo las fatigas que pudieran estar presentando los operarios.

A través del estudio de muestreo se investigan las proporciones del
tiempo total de una actividad; con el propdsito de determinar las tolerancias o
margenes aplicables al trabajo. De igual manera, ambos estudios, nos
permitiran analizar el trabajo realizado, establecer estandares y optimizar los

meétodos ya establecidos.

La determinacién del porcentaje de eficiencia de los operarios facilitara
la planeacién de las actividades a manera de optimizar las practicas
operativas en el puesto de trabajo y la deteccion a tiempo de fallas en los
equipos, aumentando asi el tiempo disponible de la linea. De esta manera se

6
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podran disminuir las paradas no programadas del area de planta térmica por
problemas operativos y recuperar el ritmo de produccién de tableros.

1.5 Limitaciones

El presente trabajo se llevara a cabo en la empresa Fibranova C.A., en el
area de produccion de tableros de MDF Y MDP, adscrito a la Sub-Gerencia
de produccion, con la finalidad de proponer medidas que permitan la

optimizacion de las practicas operativas, en un periodo de 16 semanas.

El estudio se llevara a cabo en condiciones normales del proceso
productivo, si se presenta alguna parada de la planta o de las areas a
estudiar, no se podré realizar el estudio de estandarizacion de las actividades

de manera eficiente.

Las jornadas de trabajo de los operadores de las éareas estan
establecidas, por turnos de trabajo, de la siguiente manera: (07:00 a.m.-
03:00 p.m.) DIURNO, (03:00 p.m.- 11:00 p.m.) MIXTO, (11:00 p.m.- 07:00
a.m.) NOCTURNO, para el presente estudio se seleccionara el turno
DIURNO, de 07:00 a.m. a 03:00 p.m. no obstante, mi entrada a la planta es
en el turno administrativo comprendido de 07:45 a.m. a 5:15 p.m. lo que
reduciria la eficiencia del estudio de estandarizacion de las actividades, aun

asi se buscaréa la forma de llegar a la planta en el mismo turno del operador.

Las jornadas de trabajo son por turnos rotativos. Los operarios del
turno DIURNO deben cumplir sus turnos por 7 dias consecutivos antes de
llevar a cabo la rotacion, esto incluye los sabados y domingos. No obstante,
no se permite la entrada de pasantes a la planta los fines de semana, por
esta razon, el estudio solo se llevara a cabo 5 dias a la semana, es decir, de
martes a lunes (sin incluir sdbados y domingos) segun la secuencia que

presentan los turnos ya establecidos.
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CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

En el presente capitulo se hace énfasis en la descripcion de la
empresa, antecedentes, mision, vision, objetivos, entre otros. A su vez se
presenta una descripciobn del area donde se llevar4d a cabo el estudio,
finalmente, se expone el glosario de términos que ayudaran al entendimiento

de estos quienes estan relacionados con el proyecto.
2.1 Descripcion de la Empresa

MASISA es una empresa lider en Latinoamérica y de reconocimiento
Internacional en la produccion y comercializacion de tableros de madera para
muebles y arquitectura de interiores, la cual cuenta con activos forestales en
gran parte de la region, garantizando la materia prima para el negocio de
tableros. La propuesta de valor de MASISA es ser una marca confiable,
cercana a todos sus publicos, anticipdndose a las necesidades de los
mercados por medio de la innovacion en productos y servicios, y operando

en forma responsable con la sociedad y el medio ambiente.

Para la producciéon de tableros MASISA Venezuela esta conformada
por las empresas: Andinos, C.A., Fibranova, C.A. Terranova de Venezuela,
C.A. y Oxinova, C.A. (Ver Figura 1), dedicada a la fabricacion de los aditivos
guimicos necesarios para el proceso industrial de Fibranova, C.A. (Ver Fig.
2.1) Todas ellas certificadas ISO 14.001 (Norma referida al Medio Ambiente),
OHSAS 18.001(Norma de Seguridad y Salud Ocupacional) y en proceso de
la certificacion 1ISO 9.001 (Norma de Calidad); FSC.
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Figura 1. Masisa en Venezuela
Fuente: Masisa

Los subproductos de la actividad de aserrio, permiten aprovechar
significativamente un material que en la actualidad constituye un desecho, y
el aumento del valor agregado del bosque de Pino Caribe que Terranova de

Venezuela C.A. maneja en los estados Monagas y Anzoéategui. (Ver figura 2).

Figura 2. Fibranova C.A.

Fuente: Masisa

Fibranova, C.A. centra sus operaciones en Macapaima, Ribera Norte
del Rio Orinoco, Parroquia Mamo, Municipio Independencia, Estado
Anzoategui - Venezuela, donde se encuentra su planta industrial, siendo su

actividad principal el procesamiento de rolas de plantaciones forestales y
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subproductos de aserrio para transformarlos en dos tipos de productos
finales a saber, el tablero de (MDF) y el tablero de (MDP), ambos pueden ser
recubiertos con papel melaminizado que son fabricados en la misma planta,

con el objeto de abastecer el mercado nacional.

Fibranova C.A. se define como una empresa amigable con el medio
ambiente, por lo que solo utiliza como materia prima pino Caribe de las
plantaciones renovables de Uverito ubicadas al sur de los estados Monagas
y Anzoategui. La materia prima para el proceso de MDF es 100% astillas, un
gran porcentaje es producido por la empresa. También recibe subproductos
del aserradero de Andinos, C.A. que esta ubicado a un costado de la planta.

La fabricacion de tableros se basa en dos lineas principales de
produccion (MDF) y (MDP), esto a través de procesos continuos altamente
automatizados e incorpora los Ultimos adelantos tecnoldgicos en la
produccion de tableros, donde se cuenta con una planta térmica que cumple
con una de las funciones principales, como lo es generar vapor para suplir de
energia necesaria (gases caliente) a los procesos que lo ameritan en la

planta.

La planta térmica también se encarga de calentar el aceite térmico que
es utilizado en el prensado de los tableros en caliente; utilizando como
combustible los desechos de madera y corteza que se generan en el

proceso.
2.1.1 Antecedentes de la empresa MASISA

Masisa fue fundada en el afio 1960 como la primera empresa
productora de tableros aglomerados en Chile. Llevamos mas de 50 afios

siendo una marca confiable y cercana a todos nuestros publicos de interés,
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innovando en productos y servicios, y operando en forma responsable con la

sociedad y el medio ambiente. Esta es nuestra historia en detalle.

2012

Compra de Arclin, planta quimica que provee a la planta de Durango
(México) y a terceros. Posee una produccion anual de 60 mil tons. de
resinas y 7.300 tons. de formol. Inversion de US$ 8,8 MM.

Se autoriza construccion nueva linea de Melamina en Ponta Grossa
(Brasil) con capacidad de 140.000 m?3 anuales e inversién de US$ 11,2
MM.

Se aprueba construccion de una linea de Melamina y una linea de
Pintado en el Complejo Industrial Cabrero (Chile), cuya asciende a
US$ 18, 5 MM.

MASISA inicia compra en México de activos del grupo KUO,
consistentes en lineas de tableros de particulas/MDP (460.000 m3),
recubrimiento y planta de resinas de la sociedad Rexcel, ubicadas en
Lerma, Chihuahua y Zitacuaro, en un precio de US$54.2 MM mas

capital de trabajo.

Exitosa colocacion de dos series de bonos en el mercado por US$ 93
MM.

Puesta en marcha de planta MDP (Cabrero, Chile) con una capacidad
de 280 mil m3y una inversion de US$ 59 MM.

Cierre de linea aglomerado de planta Puschmann (Valdivia, Chile).
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2010

MASISA

Se inaugura nueva planta de tableros MDP en Cabrero (Chile), con
una inversion de US$ 59 MM y una capacidad de produccion de

280.000 m3 anuales de tableros.

MASISA Ecoenergia inicia sus operaciones; la planta de
Cogeneracion ubicada en Cabrero (Chile) tuvo una inversion propia de
US$ 3,7 millones.

En junio, MASISA, a través de su filial MASISA do Brasil Ltda.,
completd el proceso de venta de la planta de tableros estructurales
OSB, mediante la venta a Louisiana-Pacific South America S.A., de su

participacion minoritaria cercana al 25%.

MASISA alcanza el 100% de la propiedad de Forestal Tornagaleones
(FTG)

La filial Masisa Overseas Ltd. concluye la suscripcion y desembolso de
un Crédito Sindicado por la suma total de US$150.000.000. EIl crédito
tiene un plazo de vencimiento de 5 afos y los fondos fueron
destinados, principalmente, al refinanciamiento de pasivos financieros

de la Sociedad.

Se constituyé Masisa Ecoenergia S.A., una sociedad an6nima cerrada
chilena de cuyo capital accionario Masisa es duefia de un 99% vy
Masisa Overseas, filial de Masisa, del 1% restante. Masisa Econergia
tiene por objeto fundamentalmente la produccion y comercializacion

de biomasa forestal para todo tipo de usos energéticos y la
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generacion, cogeneracion, compra, suministro y venta de energia

eléctrica y cal6rica obtenida a partir de biomasa forestal.

Se llevé a cabo un proceso de reorganizacion societaria en Chile que
tuvo por objeto separar los activos forestales de los industriales de
Masisa a través del traspaso de los primeros a una sociedad filial de
Masisa. La referida reorganizacion se materializd6 con el aporte de
activos forestales de Masisa a la filial Masisa Forestal S.A., 100%
propiedad directa e indirecta de Masisa. Este proyecto no involucré a
la filial chilena de Masisa denominada Forestal Tornagaleones S.A.
(FTG).

MASISA termina plan de fortalecimiento financiero que le permitié
recaudar US$ 468 MM.

La nueva planta de MDP, ubicada en Montenegro (Brasil), entra en
operaciones en el mes de mayo y comienza la produccion, que
alcanzara los 750 mil m3/afio de tableros MDP y 300 mil m3/afio de

melamina, tableros recubiertos con disefios y texturas.

El directorio de MASISA aprobd en agosto la construccion de una
nueva planta de tableros MDP en Cabrero (Chile), que tendra una
capacidad de produccion de 280.000 metros cubicos anuales y
representa una inversion de US$ 55 MM. MASISA sera la primera

empresa en Chile en producir este tipo de tableros.

En octubre, el Directorio de MASISA acordo evaluar y materializar en
conjunto con Hancock Natural Resource Group, Inc. (“Hancock

Timber”) potenciales oportunidades de inversion en proyectos
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forestales Greenfield (compra de tierras para plantar bosques),
comenzando en Brasil, donde en un primer proyecto se considera

adquirir aproximadamente 40.000 hectareas.

MASISA vende el 75% de los activos de la planta de tableros
estructurales OSB ubicada en Ponta Grossa (Brasil) a Louisiana-
Pacific South America S.A.

MASISA deslist6 de la Bolsa de Valores de Nueva York sus Acciones
de Depdsito Americanas (“ADSs”) y puso término a su programa de
ADR’s de sus valores ante la SEC.

Fibranova C.A adquirié al grupo chileno Sintex-Oxiquim el 51% del
capital accionario de Oxinova C.A, pasando MASISA de esta forma a

controlar el 100% de esta Ultima sociedad.

En diciembre se concret6 el proceso de licitacion de la venta de un
aserradero y 13.551 ha. de predios forestales ubicados en Rio
Negrinho, Brasil, avaluados en US$ 70,25 MM.

MASISA ejecuta un plan de fortalecimiento financiero que contempl6
un aumento de capital de US$ 100 MM; una suscripcion de créditos
bancarios por US$ 133 MM; la colocacion de bonos por US$ 100 MM;
la venta de activos en Brasil por US$ 70 MM; y la reduccion de los

pasivos financieros en Venezuela por US$ 65 MM.
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2006

2005

MASISA

El Directorio aprobd la construccion de una planta de tableros de
Medium Density Particleboard (MDP) en Montenegro, Brasil. La

inversiéon asciende a aproximadamente US$ 140 MM.
MASISA coloca bonos por UF 2.500.000.

Se inicia la puesta en marcha de la planta de MDF en Cabrero (Chile).

MASISA coloca bonos en el mercado local por UF 4.750.000.

Los principales puntos acordados son la definicibn del negocio
principal, el establecimiento de una nueva estrategia competitiva,
ademas de un plan financiero y de inversiones acorde a los planes y

objetivos planteados.

MASISA incrementa su participacion en Forestal Tornagaleones S.A.,
desde 60,45% a 94,91%. Forestal Tornagaleones incrementa su
participacion de acciones en Forestal Argentina S.A., desde un
50,10% a 98,68%.

MASISA finaliza exitosamente un aumento de capital que implico la
emision de 622,5 millones de nuevas acciones y que permitio recaudar
fondos por US$ 117,37 MM.

En mayo los accionistas de Terranova S.A. y los de la antigua
MASISA S.A aprueban la fusibn de ambas compafias via

incorporacion de la antigua MASISA S.A en y con Terranova S.A.
15
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2002
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Asimismo, se aprueba el cambio de nombre de la compafia fusionada
de Terranova S.A. a MASISA S.A.

Terranova S.A. inscribe su programa de ADR en la Securities and

Exchange Commission de los Estados Unidos (SEC).

El directorio de Terranova S.A. y de MASISA S.A. acuerdan proponer
a sus respectivos accionistas la fusion por incorporacion de MASISA

S.A. enycon Terranova S.A.
MASISA duplica la capacidad de molduras MDF en Argentina.

En Chile se inician las operaciones de una linea de molduras MDF.

La sociedad Terranova S.A. se convierte en la continuadora legal de
las sociedades Forestal Terranova S.A., Andinos S.A., y Sociedad
Forestal Millalemu S.A.

MASISA asume la gestion de las operaciones de Fibranova C.A., filial
venezolana de Terranova, que posee una planta de tableros de

particulas y de MDF en Puerto Ordaz.

MASISA inicia las operaciones de una linea de molduras de MDF en

Argentina.

Forestal Terranova S.A. vende a Masonite International Corporation el

total de su participacion accionaria en su coligada Fibramold S.A.
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Simultdneamente, Terranova Internacional S.A. vende a la misma
empresa el total de su participacion accionaria en su coligada Premdor
México S.A. de C.V. Terranova adquiere el total de acciones que
Maspanel S.A. poseia en MASISA S.A., con lo cual aumenta su
participacion en MASISA del 8,7% a un 51,9%, pasando a ser el
accionista controlador de MASISA S.A.

MASISA compra una planta de tableros aglomerados en Durango,

México.

Se crea MASISA Ecuador S.A. y MASISA Partes y Piezas Ltda.

Terranova Venezuela termina la construccion de su complejo
industrial, iniciandose la puesta en marcha del aserradero y la planta

de tableros.

Terranova Brasil inicia sus actividades y Terranova Internacional S.A.
materializa la compra de activos forestales en Venezuela a la

Sociedad Manufacturas de Papel S.A.

Se constituye Forestal Terranova Guatemala S.A., Comercializadora
T&T C.A. y Masnova de México S.A. de C.V.

MASISA Argentina inicia las operaciones de su planta de MDF
delgado y MASISA do Brasil comienza las operaciones de la primera

planta de OSB en Latinoamérica.
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1999

1998
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Termina la construccion de la planta de Terranova Brasil y de la planta
de molduras de Terranova Forest Products, Inc., iniciandose la puesta

en marcha.

Forestal Terranova S.A. vende a MASISA S.A. el total de su

participacion accionaria en la filial Fibranova S.A., ubicada en Cabrero.

MASISA Brasil inicia operaciones de su planta MDF en Ponta Grossa.

A través de su filial Terranova Internacional S.A., la Compaifia
adquiere el 50% de la sociedad mexicana Premdor México S.A. de

C.V., para acceder al mercado de puertas.
Se constituye Oxinova C.A., en Venezuela.

Se inicia la construccion del aserradero de Andinos S.A., en Cabrero,
Chile.

MASISA adquiere a su competidor chileno de tableros aglomerados,
Tableros Nobel S.A., filial de su competidor Infodema S.A.

Se comienza a desarrollar en Carolina de Sur, Estados Unidos, la

planta de molduras y un centro de distribucion.

Se constituyen en Venezuela las filiales Andinos C.A. y Fibranova C.A.
La primera empieza la construccion de un aserradero y planta de

secado.
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1995
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En diciembre, ingresa a la propiedad de Fibramold S.A. la sociedad
canadiense Premdor, Inc., a través de su filial chilena Premdor S.A.

Se constituyen filiales comerciales en México, Costa Rica y Colombia.

Se crea Maderas y Sintéticos del Peru S.A.C., para comercializar
productos MASISA.

Se constituyen las sociedades Terranova de Venezuela C.A. y

Terranova Brasil Ltda.

MASISA inicia la produccién de MDF en Chile en el complejo industrial

de Mapal.
Se crea Terranova Forest Products, Inc.

Se constituye Terranova Internacional S.A. para desarrollar proyectos
internacionales de explotacion y comercializacibn de productos

derivados de negocios forestales.

Continuando con la expansion en Latinoamérica, se crea MASISA do
Brasil Ltda., y Forestal Argentina S.A., filial de Forestal Tornagaleones
S.A.
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1993

1992

1989

1984

MASIS

MASISA Argentina inicia operaciones de su planta de tableros

aglomerados.

Forestal Terranova S.A. se constituye como matriz de tres empresas
forestales, ejerciendo la administracion de Sociedad Forestal
Millalemu S.A., Andinos S.A. y Fibranova S.A.

A fines de afio, Compairiia de Inversiones Suizandina S.A. alcanza un

45% de participacion en la propiedad de Terranova.

MASISA comienza a cotizarse en la Bolsa de Nueva York (NYSE),

mediante su programa de ADR.

Comienza el plan de expansion internacional de MASISA, credndose
MASISA Argentina.

Se crea la filial Quimicos Coronel para el abastecimiento de resinas
adhesivas.

MASISA adquiere Maderas y Paneles S.A., productor de tableros

aglomerados, principal competidor de la época en Chile.
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1967

1965

1960
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MASISA comienza a transarse en la Bolsa de Comercio de Santiago
de Chile.

MASISA adquiere su competidor Maderas Aglomeradas Pinihue S.A.

Se crea la filial Forestal Tornagaleones, dedicada a la plantacion y

administracion de predios forestales.

Comienza a operar la planta de Valdivia, produciendo chapas, puertas

y tulipas.

Se funda la sociedad “Maderas Aglomeradas Ltda.”, que
posteriormente pasa a llamarse MASISA, el primer productor de

tableros aglomerados en Chile.
2.1.2 Ubicacién Geogréfica

La empresa Masisa estd ubicada en la ribera norte del rio Orinoco,

sector Macapaima, distrito Independencia del estado Anzoategui, frente a la

zona industrial de Matanzas en Puerto Ordaz. (Ver figura 3)
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Figura 3. Ubicacion geografica de la empresa

Fuente: Masisa

2.1.3 Misién

Conquistar la preferencia de los clientes siendo la marca mas
innovadora, sustentable y confiable de la industria de tableros de fibra y
particulas de madera, maximizando la creacién de valor econémico, social y

ambiental.
2.1.4 Visién

Llevar disefio, desempefio y sustentabilidad para la creacion de cada

mueble y espacio interior en Latinoamérica.
2.1.5 Valores

La empresa ha identificado ciertos atributos por los que quiere que sus
lideres sean reconocidos. Estos atributos, que esta promoviendo a través de
diversos esfuerzos, conforman la Marca Liderazgo MASISA y son:

*Motivaciéon
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*Agilidad

*Servicio al cliente

sInnovacion

*Sostenibilidad

*Accountability (responsabilidad e integridad)
2.1.6 Objetivo General de la empresa MASISA

Producir y comercializar productos de madera, operando dentro de un
marco de ética y de responsabilidad social y ambiental, diferenciandose por

la forma de relacionarse con sus clientes y demas publicos de interés.
2.1.7 Objetivos Especificos de la empresa MASISA
1. Buscar permanentemente la creacion de valor sostenible.

2. Mantener un comportamiento empresarial ético y transparente, con

niveles elevados de gobernabilidad.
3. Exigir una conducta personal honesta, integra y transparente.

4. Promover relaciones de confianza en el largo plazo con nuestros
clientes, ofreciendo productos de calidad, innovadores, sustentables y

servicios de excelencia.

5. Desarrollar equipos de alto desempeiio, en un ambiente laboral sano,

seguro y basado en el respeto a los Derechos Humanos.
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6. Comprometer a interactuar con nuestros vecinos, comunidades,

proveedores, sociedad y medio ambiente, fundamentados en el

respeto mutuo y la cooperacion.

Estructura Organizativa general de la empresa MASISA. (Ver figura 4)

GERENTE DE
CAPITAL HUMAMND

---------- GEREMTE LEGAL

DIRECCION DE

OPERACIONES
T GERENTE DE GEREMTE DE GEREMTE GERENTE DE GERENTE DE
MBS MARKETING ¥ ADMINMISTRACION OPERACIOMES LOGISTICA ¥ COMPROMISO
COMUNICACIONES ¥ FINANZAS | TABLEROS ABASTECIMIENTO INSTITUCIONAL,
SOCIAL Y
AMBIENTAL
SUBGERENTE
iy o | | i
auiMicay
BTG MDF/MDP E INGEMIERLA
) & JEFE DE ] JEFé DE
JEFE DE TERMINACION ¥ 2
St ADMINISTRACION MEIDRAMIENTOS ¥
¥ GESTION | SERVICIOS

Figura 4. Organigrama general de la empresa

Fuente: Masisa.
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2.1.8 Politicas de la empresa

Nos tomamos la Sostenibilidad de nuestro negocio muy en serio.
Debido a esto, hemos establecido una serie de Politicas de Sostenibilidad
buscando maximizar el resultado financiero, social y ambiental de nuestras
operaciones. Esto significa que nos comprometemos a incorporar variables
sociales y ambientales como parte integral de nuestra estrategia de

negocios, operando a través de la gestion de Triple Resultado.

Para asegurar la integracion de los temas sociales y ambientales en la
estrategia de negocios, disponemos de la herramienta Sustainability
Scorecard, el sistema de gestiéon del desempefio de los colaboradores y la
evaluacion ambiental de nuevos proyectos, ademas de un conjunto de

politicas y procedimientos enmarcados en nuestro Sistema de Gestion.

En el 2010, por ejemplo, los indicadores estratégicos de medio
ambiente, sociales y de seguridad que incluy6 el Sustainability Scorecard
fueron: emisiones de carbono, eficiencia energética, nivel de compromiso de
colaboradores, desarrollo de negocios inclusivos a través de medianos y

pequefios carpinteros y minimizacion de accidentes.
2.1.9 Gobernabilidad en Desarrollo Sostenible

La madurez de los temas de sostenibilidad en Masisa, ha permitido
delegar parte de la responsabilidad a los diferentes niveles de la
organizacion. Las responsabilidades se inician en el Directorio de Masisa,
quién define, aprueba y monitorea la estrategia de Triple Resultado. Luego,
el Gerente General vela por el logro de los resultados y la gestion de los

riesgos.
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El Gerente General, ademas lidera el Consejo de Desarrollo
Sostenible de Masisa, instancia formalizada a principios de 2010 y que relune
a los principales gerentes de la Empresa e invita a representantes de la
sociedad civil. Este Consejo recomienda los lineamientos estratégicos para la
toma de decisiones segun las instancias definidas por el Gobierno

Corporativo de la Compaifiia y realiza el seguimiento de su implementacion.

También el 2010 se creo el Centro de Competencias de RSE, entidad
corporativa que asegura la implementacion de las mejores practicas en
temas de Desarrollo Sostenible. En ese mismo nivel, la Gerencia de
Seguridad y Gestion Ambiental revisa, capacita y apoya a las operaciones
industriales y forestales. Establece, junto con los gerentes de operaciones de

cada pais, las metas anuales y los programas estratégicos a implementar.

Desde ese nivel, descienden a toda la organizacién las directrices y
lineamientos en temas sociales y ambientales a través del Gerente Pais,
Gerentes de Operaciones para la Unidad de Negocio Industrial y Gerente
Forestal para la Unidad Forestal. Bajo su responsabilidad se encuentran
colaboradores que se desempefian en areas relacionadas a salud y
seguridad, responsabilidad ambiental y social.

En total, cerca de 33 colaboradores trabajan exclusivamente en los

temas de salud y seguridad, y 23 en gestiobn ambiental y social.
2.2 Descripcion del area de trabajo

El presente estudio se llevé a cabo en el area de planta térmica, a

continuacion se describe el area:
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Planta Térmica:

La planta térmica produce la energia cal6rica que requiere el proceso. En
ella se generan gases calientes que actuan como vehiculo para transporte de
calor. Esta energia se utiliza para secar la fibra que requiere el proceso de
MDF y calentar el aceite térmico utilizado en la generacion de vapor para
FIBRANOVA C.A. Y Oxinova C.A. y para calentar las prensas MDF, MDP y

Melamina.

Los gases calientes son generados en condiciones normales a partir de la
guema de biomasa. Esto es corteza, recortes de tableros, fibras de madera,
aserrin, astillas desclasificadas, y desechos especiales producto de faenas
de limpieza. También se quema polvo de madera (desecho de los procesos
de lijado y secado de virutas) en guemadores especiales instalados sobre la
parilla. Este material contribuye de una manera importante a la generacion
de gases calientes. Usualmente la energia requerida por el proceso sera

suplida en un 60% por la biomasa y en un 40% por polvo de madera.

Sera responsabilidad del operador de planta térmica vigilar que los
desechos generados en su area sean dispuestos de forma correcta para
evitar efectos ambientales. De igual manera sera responsable de vigilar el
orden, la limpieza y en general la buena organizacién de su area, buscando
un ambiente de trabajo limpio y seguro, promoviendo el bienestar general,
evitando accidentes y garantizando el buen funcionamiento de los equipos y

procesos.

Sera responsabilidad del operador asignado para esta area, garantizar el
correcto y total flujo de informaciones acerca de su area y los sucesos
ocurridos en su turno de trabajo, como forma de reducir los problemas, las

paradas de linea, efectos negativos y como instrumento de registro y
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generacion de histérico para el area de planta térmica. (Documento técnico

del SGI- Sistema de Gestion Integral)

Mision del operador de planta térmica: Operar los equipos de planta

térmica con la finalidad, de suministrar energia térmica en cantidad
suficiente, y cuando sea requerido por la division de tableros, madera y
Oxinova, respetando las politicas de la organizacion y siguiendo los

lineamientos e instrucciones del supervisor.
¢, Qué debe hacer el operador de planta térmica?

La Descripcion de Cargos del operador de planta térmica sefiala que
el operador debe:

Operar y controlar los equipos del area de planta térmica.

Ejecutar y apoyar las actividades de campo.

Inspeccionar y controlar el funcionamiento de los equipos.

Solicitar y administrar los insumos correspondientes a su area de
trabajo.

Documentar las solicitudes de mantenimiento en el sistema SAP.
Ejecutar las labores de limpieza de los equipos del area.

Cumplir 'y hacer cumplir las normas de seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente de trabajo.

Cumplir con los requisitos establecidos por el sistema de gestion

integral.

El Sistema de Gestion Integral establece que, en condiciones

normales del proceso productivo, el operador debe:

o Vigilar las variables del proceso mas importantes a través de un

grafico de tendencias. En caso de desviaciones debera tomar las
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medidas correctivas necesarias para mantener estas variables en
control.

o El operador registrara durante el turno las variables antes
mencionadas, anotando las acciones ejecutadas para corregir

desviaciones en el registro de planta térmica.

El jefe de linea del area de planta térmica, establece que el operador
debe:

Al llegar al lugar de trabajo, hacer el cambio de turno y recibir la
informacion de las novedades ocurridas en el turno anterior.

De existir alguna falla, coordinar con los electricistas y mecéanicos del
turno la solucién de las fallas que estén presentes en el momento.
Informar a los jefes de linea la eventualidad que se haya presentado.

Verificar en las pantallas: (Ver tabla 1).

Tabla 1. Parametros de verificacion en pantallas

Temperatura del aceite térmico destinado a la prensa MDP, prensa MDF y linea de Melamina y de los
gases calientes de la caldera GEKA destinados a la linea de secado MDF y apertura de Damper.
Presion de vapor hacia refinacion y Oxinova C.A.

Presion de vapor hacia caldera LOOS y Andinos C.A.

Niveles de agua en las calderas y tanques de alimentacion de agua a las mismas.

Funcionamiento de los quemadores de gas (temperatura y potencia) de alimentacion.

Funcionamiento de la quema de polvo (temperatura).

Funcionamiento de los equipos de la quema de biomasa (tiempo de empujadores, tiempo de
emparrillado, temperatura).

Funcionamiento de la bomba de agua contra incendio.
Presion de agua de proceso.

Visualizacion de operacion de las bombas de pozo.
Presion de aire comprimido.

Porcentaje de eficiencia de llenado del silo de corteza.
Nivel de llenado del silo 952 de fibra

Fuente: Jefe de linea del area de planta térmica
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- Ir al terreno a inspeccionar: (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Parametros de inspeccion en el terreno

Sala de caldera.

Verificar niveles de agua de los tanques.
Inspeccionar estado de la tuberia para detectar
posibles fugaz de agua o vapor.

Salas de bomba de aceite térmico, circuito

primario y secundario.

Area de Blowdown Vessel:

>

Nivel de agua del tanque de enfriamiento de
enfriamiento de emergencia.

Nivel de aceite del tanque de drenaje.

Nivel de combustible de bomba Diesel.
Inspecciéon de la rastra de ceniza y chutes de
desalojo de cenizas.

Nivel de agua de la rastra de cenizas

Nivel de aceite y temperatura de la unidad
hidraulica del sistema de alimentacion de la
quema de biomasa.

En el primer nivel verifican el funcionamiento y
estado de los cilindros hidraulicos del sistema
de emparrillado del horno.

En el

segundo nivel inspeccionan el

funcionamiento y estado de los platos
refractarios de los sensores de nivel del chute de
alimentacion de los empujadores, si es necesario
se realiza una limpieza.

En el tercer nivel se verifica el funcionamiento
del tornillo de alimentacién al chute.

A los distintos niveles se verifica o0 se
inspecciona el estado y funcionamiento de los
quemadores de gas (18.200 - 18.100 — 18.300).

Se realiza una limpieza de la video cémara
ubicada de frente a la cAmara de combustion.

En el cuarto nivel se verifica, no frecuentemente,
el estado del ducto de transferencia.

De existir alguna anormalidad se le informa al
jefe de linea por medio de los L1 (solicitudes de

mantenimiento) correspondientes a cada equipo.

En el area de almacenamiento de combustible o biomasa se

inspeccionan:

>

El funcionamiento de las rastras de cadena

como: tensado de la cadena y paletas.

Al nivel de sétano del silo 950 se verifican las
condiciones del bajante de salida del mismo.

El estado y funcionamiento de los patines de
cable viajero del sistema de accionamiento del
silo 950.

Se verifica sistema de lubricacion del silo 950.

Se verifica la condicién de ordenamiento y
limpieza del area del sétano.

Se verifica el area de alimentacion foranea.

Se inspecciona el funcionamiento de los tornillos
951M01-MO02.

Se verifica la calidad de la biomasa existente en

el area.

Se inspecciona el area de la sala de compresores:

>

Se verifica el estado y funcionamiento de los 5
compresores de aire comprimido.

Se verifica el estado y funcionamiento de las 5
secadoras de aire comprimido.

Se verifica el funcionamiento de la valvula de
purga del pulmén de aire comprimido.

Se verifica el estado y funcionamiento de la
bomba de drenaje del agua de condensado y el
nivel de la fosa de drenaje de agua de
condensado.

Orden y limpieza de la sala.

Se inspecciona la sala de bombas de agua contra incendio,

agua de proceso y agua potable:

>

El estado y funcionamiento de las bombas que
estan operativas y el estado de las bombas de
reserva.

Se verifica el nivel del tanque de dosificacion de
hipoclorito.

Niveles de los tanques de dosificacion de
quimicos.

Se inspecciona el estado y funcionamiento de las

toma muestra de agua de calderas.

Fuente: Jefe de Linea del area de planta térmica

30

meas confiarza



Todas estas inspecciones se realizan por lo menos 3 veces al dia.

MASISA

Estar en su monitor en sala, pendiente de los parametros que lo

requieren.

Estructura organizativa del area de planta térmica. (Ver figura 5)

Sub-Gerente de
produccion MDF/MDP

Jefe de Servicios
Industriales

Operador de Planta Térmica
* Operador (Grupo A)
* Operador (Grupo B)
* Operador (Grupo C)
+ Operador (Grupo D)

Figura 5. Organigrama Funcional del area de Planta Térmica
Fuente: Masisa

2.3 Descripcién del proceso Productivo de FIBRANOVA C.A.

Para su operacion la planta cuenta con una serie de instalaciones, las

cuales se han dividido en secciones:

v' Linea de recepciéon de materia prima y planta de astillado
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Esta seccidén es comun para ambas lineas de produccién y comprende
un sistema para el manejo de troncos y produccion de astillas, asi como la

recepcion de astillas, corteza y aserrin verde comprado a terceros.

Los troncos pulpables llegan a la planta en camiones y se llevan a un
patio de recepciéon y almacenamiento con capacidad para mantener un stock
para dos semanas de operacién. EIl area, de aproximadamente 254 m de
largo por 70 m de ancho (17.780m?), es compacta, libre de piedras y con piso
de asfalto o de cemento y sistemas de drenaje, con rejillas de desbaste para

la retencion de solidos, para canalizar las aguas de lluvia.

Para la movilizacion y manejo de los troncos se utilizan gruas tipo
Prentice o cargador frontal con garra o skidder, que descargan los camiones,
forman las pilas de almacenamiento, tomando el tronco desde el area de
acopio y lo llevan hasta el descortezador, equipo con forma de tubo donde el
tronco se hace girar y por accion del choque entre los troncos y con los
elementos de corte en la pared interior del cilindro, se logra desprender toda

la corteza.

La corteza cae en una correa transportadora que la lleva a una
bodega techada. El sistema cuenta con una tolva para la recepcion de
corteza proveniente de Andinos C.A., para ser utilizada igualmente como
combustible en la planta de energia. Antes de ser almacenada en el silo que
dosifica a la planta térmica, la corteza se chequea con un detector de

metales y se pasa por un molino para reducirla de tamano.

Para alimentar la planta térmica se dispone igualmente de un silo para
almacenar los desechos de fibra que se generan en diferentes puntos del

proceso de elaboracion de los tableros.
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El tronco descortezado sigue por una correa transportadora hasta el
astillador (Chipper), donde se obtienen astillas de aproximadamente una
pulgada (2,54 cm). El astillador cuenta con extractor y filtro de mangas para
retener las particulas, los mismos se extraen del filtro y se recirculan al

unirlos, mediante una correa transportadora, con la pila de astillas para MDP.

El sistema de recepcion de materia prima cuenta con tolva de
recepcion de astillas (chips) sin corteza de proveedores externos, las cuales
son transportadas hasta las pilas de almacenamiento. Las pilas de astillas
estdn construidas sobre un piso de asfalto o concreto y canales de
recoleccion de aguas de lluvia. Los canales estan cubiertos con una malla

para retener los solidos.

Se tiene previsto que el astillador procese igualmente troncos con
corteza y producir astillas con corteza que seran utilizados en la elaboracion
de los tableros MDP. Para el almacenamiento de astillas se dispone de dos

pilas o silos, cada uno con capacidad para una semana de produccion.

Otro tipo de materia prima que se recibe de proveedores externos es
aserrin, el cual es transportado igualmente en camiones, se deposita en una
tolva y mediante cinta transportadora se lleva al silo cerrado de
almacenamiento. Por consideraciones ambientales, el disefio de la planta
contempla que todas las cintas transportadoras de materia prima, en las

areas externas, son cerradas.
v' Linea de tableros de fibra de densidad media (MDF)

Las astillas procedentes de las pilas de almacenamiento se hacen
pasar por un detector de metales y luego un clasificador (criba vibratoria)
donde se seleccionan las astillas. El material grueso rechazado se envia a

la bodega techada que alimentan a la planta térmica, los finos se recirculan
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al proceso de MDP y las astillas caen a una correa transportadora que las
lleva a un lavador, donde se limpian con agua para extraerle impurezas

como arena y piedras.

El agua utilizada en el lavado pasa por una serie de separadores para
retirarle los solidos y retornaria al estanque de lavado. En este proceso de
separacion se genera una purga de un 5 a 10% de agua que es enviada a
la planta de tratamiento y el 90 — 95 % se re circula al proceso. La Figura

2.4 muestra el diagrama de flujo de la linea de produccién de tableros MDF.

Las astillas lavadas pasan al area de refinacion, alli son descargadas en
una tolva vaporizadora y luego a un precalentador, mediante lo cual la astilla
se ablanda para pasar seguidamente al desfibrador mecéanico o refinador,
sistema presurizado a unos 8 bars, donde se separa la fibra (algodén de

madera). (Ver figura 6)
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Figura 6. Linea de tableros de fibra (MDF)
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v' Linea de tableros de particulas (MDP)

El proceso para la elaboracion del tablero MDP se diferencia del anterior
en gue es un proceso "seco". Los tableros de particulas (Tableros MDP) se
elaboran a partir de astillas con y sin corteza, aserrin procedente de Andinos
C.A. y un aserrin mas fino (polvo), que se recolecta en los filtros de manga
en diferentes puntos del proceso de produccién. Para ello la planta cuenta

con tres silos de almacenamiento, para hojuelas (chips), aserrin y polvo.

Las astillas con y sin corteza se dosifican a un sistema clasificador
compuesto por zarandas vibratorias y molinos, donde las astillas se
convierten en hojuelas. Este sistema esta equipado con extractor y un ciclén
donde se separan las particulas solidas del aire, para ser reincorporadas a la
cinta transportadora que lleva las hojuelas a almacenamiento. En este
proceso de clasificacion las zarandas (harneros vibratorios) rechazan
cualquier material de sobre tamafio, compuesto generalmente por nudos de

la madera, los cuales son llevados a la planta térmica.

Los tres tipos de materia prima (hojuelas, aserrin y polvo) se dosifican y
se llevan por medio de una cinta transportadora hacia un tubo secador,
donde se ponen en contacto con los gases de combustion de la planta

térmica.

Luego del tubo secador pasa a un secador rotatorio donde se completa

el secado a la vez que se logra una mezcla homogénea del material.

En el proceso de secado los gases de combustion con cierta cantidad
de vapor y las particulas de polvo que son arrastradas, pasan a un sistema
de ciclones donde se separan los gases para ser recirculados y combinarlos

con los gases calientes que se reinyectan al tubo secador, mientras que los
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s6lidos se combinan con los que salen del secador para ser llevados por

medio de cintas transportadoras hasta la estacion clasificadora.

En la estacion clasificadora el material se separa en particulas finas y

medias que son enviadas a silos cerrados, para formar posteriormente las

capas del tablero, mientras que las particulas gruesas o de sobre tamafo

pasan a un repicado y se retornan al sistema de clasificacion. El proceso de

clasificacion de particulas cuenta igualmente con un sistema de control de

emisiones, conformado por extractores, ciclon para separar las particulas

so6lidas del aire y filtro de mangas. (Ver figura 7)
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Figura 7. Linea de tableros de particulas (MDP)
Fuente: Masisa

v' Linea de lijado

Esta seccién es comun para ambas lineas principales de produccion.

Los tableros, una vez que terminan su proceso de enfriamiento a la salida de

la prensa, pasan a una bodega intermedia que permite almacenar pilas de

tableros y/o pasarlos directamente a la linea de lijado o la linea de

dimensionamiento.
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El sistema de lijado permite calibrar y pulir las dos caras de los
tableros y apilarlos, dependiendo de su clasificacion superficial. Los tableros
que superficialmente no cumplen los requisitos de calidad final son utilizados
como “tapas” en el embalaje. Como producto del lijado se genera polvo que
es retirado neumaticamente desde las lijadoras, separado en ciclones y
retirados del sistema en los filtros de mangas. Finalmente son enviados al

edificio de almacenamiento de combustible de la planta térmica.

Esta linea es alimentada por los carros (también llamados satélites) de
la bodega intermedia con pilas con una altura maxima de cuatro metros o un

peso maximo de 60 toneladas.

Esta posee dos estaciones de alimentacion compuestas por una mesa
elevadora y un transportador de cadena cada una, permanentemente
alimentada de tableros desde la bodega de almacenamiento intermedia y
donde el carro con ventosas alimentara los tableros de uno en uno a la mesa
transportadora de rodillos para luego pasar el tablero por la primera maquina
calibradora en donde se desbastara el 80% del sobre espesor del tablero y
posteriormente pasarlo por la segunda maquina (ljadora) en donde se
desbastara el 20% del sobre espesor y se le dara al tablero el acabado

superficial.
v" Linea de melamina

El proceso de la linea de melamina, consiste en un recubrimiento de
papel melaminico o chapa de madera sobre la superficie superior e inferior

del tablero, pudiendo ser este un tablero MDF como MDP.

Este proceso se realiza mediante la alimentacion de uno o mas
tableros dimensionados a una linea, donde se le coloca la chapa o el papel

melaminizado que se encuentra impregnado de resina, la cual que reacciona
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con la aplicacion de temperatura, esto se lleva a cabo en una prensa
hidraulica monoplato, mediante la aplicacion de presion y temperatura se
logra la adhesion del material a la superficie del tablero. La temperatura de
los platos de calentamiento de la prensa, se logra mediante aceite térmico a

una temperatura de 220°C con una presion de 5 bares.

El transportador de rodillos para pilas de tableros que se encuentra a
la entrada de la linea, es el que se encarga de recibir el material y
transportarlo a un carro de desplazamiento el cual distribuye de manera
equitativa las pilas de tableros teniendo un movimiento transversal reversible,
luego que el material es recibido por dos plataformas elevadoras, que se
encargan de levantar las pilas de tableros cada vez que se alimente un
tablero a linea de produccion, después un mecanismo empujador con nariz y
ventosas, extrae el tablero de la pila enviandolo a la mesa alineadora, que
alinea el tablero con respecto a la direccién de trabajo.

2.4 Glosario de términos

MDF: abreviacion para Medium Density Fiberboard o Tablero de Fibra
de Media Densidad, producido a partir de madera desfibrada de pinus
caribea y aglutinada con una resina sintética, bajo temperatura y
presion.

Astillas: materia prima suministrada por FIBRANOVA C.A. o
suministradas por terceros a partir de trozos de Pinus Caribea de
formato y dimensiones definidas para alimentacion a los procesos de
produccion de tableros.

Eficiencia: Se define como la capacidad de disponer de alguien o de
algo para conseguir un objetivo determinado.

Fatiga: Sensacion de cansancio que se experimenta después de un

esfuerzo fisico o mental intenso y continuado.
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Linea de produccion: clasificacion de varias estaciones de
tratamiento.

Aglomerados: Son materiales estables y de consistencia uniforme,
tienen superficies totalmente lisas y resultan aptos como bases para
enchapados. Existe una amplia gama de estos tableros que van desde
los de base de madera, papel o laminados plasticos.

Aserrin: es el desperdicio del proceso de serrado de la madera, como
el que se produce en un aserradero.

Tableros de fibras: Se construyen a partir de maderas que han sido
reducidas a sus elementos fibrosos basicos y posteriormente
reconstituidas para formar un material estable y homogéneo. Se
fabrican de diferente densidad en funcién de la presién aplicada y el
aglutinante empleado en su fabricacion.

Se pueden dividir en dos tipos principales, los de alta densidad,
gue utilizan los aglutinantes presentes en la misma madera, que ha su
vez se dividen en duros y semiduros, y los de densidad media, que se
sirven de agentes quimicos ajenos a la madera como aglutinante de
las fibras.

Tableros de densidad media: Se trata de un tablero que tiene ambas
caras lisas y que se fabrica mediante un proceso seco. Las fibras se
encolan gracias a un adhesivo de resina sintética. Estos tableros
pueden trabajarse como si se tratara de madera maciza. Constituyen
una base excelente para enchapados y reciben bien las pinturas. Se
fabrican en grosores entre 3 mm y 32 mm.

Melamina: es un compuesto organico que responde a la férmula
quimica C3HeNe. Es levemente soluble en agua, y naturalmente forma

un soélido blanco.

39

meas confiarza



MASISA

Caldera: es una maquina o dispositivo de ingenieria disefiado para
generar vapor. Este vapor se genera a través de una transferencia de
calor a presion constante, en la cual el fluido, originalmente en
estado liquido, se calienta y cambia su fase.

Quemador: es un dispositivo para quemar combustible liquido,
gaseoso 0 ambos (excepcionalmente también solido) y producir calor

generalmente mediante una llama.

Habitualmente va asociado a unacalderao un generador
de calor para calentar agua o aire, pero también se usa en procesos

industriales para calentar cualquier sustancia.

Silo:  ("hoyo o0 agujero para conservar grano”) es
una construccion disefiada para almacenar grano y otros materiales
a granel; son parte integrante del ciclo de acopio de la agricultura.

Aire comprimido: se refiere a una tecnologia o aplicacion técnica que
hace uso de aire que ha sido sometido a presion por medio de un
compresor.

Compresor: es una maquina de fluido que esta construida para
aumentar la presidbny desplazar cierto tipo de fluidos Illamados
compresibles, tal como lo son los gases y los vapores.

Tolva: dispositivo similar a un embudo de gran tamafio destinado al
depdsito y canalizacién de materiales granulares o pulverizados, entre
otros.

Criba: Utensilio consistente en una lamina agujereada que se emplea

para separar granos de distintos tamafios o cosas similares.
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CAPITULO 1l
MARCO TEORICO
3.1 Medicién del trabajo.

La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el
tiempo que invierte un trabajador calificado o una maquina, en llevar a cabo
una tarea definida efectuandola segun una norma de ejecucion pre
establecidas. Se utiliza también para establecer tiempos tipo para la

realizacién de un trabajo.
3.1.1 Procedimiento basico para la medicion del trabajo

1. Seleccion del trabajo que se va a estudiar.

2. Registro de todos los datos, los métodos y los elementos de
trabajo pertinentes.

3. Examen de los datos registrados y preparacion de una clasificacion
detallada para asegurarse de que se estan utilizando los métodos y
movimientos mas eficaces, separacion de los elementos
improductivos de los productivos.

4. Medicion de la cantidad de trabajo que corresponde a cada
elemento de tiempo.

5. Compilacion o calculo del tiempo tipo o normal de operacion.
Definiciébn exacta de la serie de actividades y los métodos de
funcionamiento con respecto a los cuales se ha compilado el
tiempo y se ha calculado el tiempo normal para las actividades y

los métodos especificados.
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3.1.2 Registro de la informacion

% Estudio a realizar

% Producto/servicio

s Proceso, método, instalacion, equipo
«» Operario

% Duracién del Estudio

% Condiciones Fisicas de trabajo

% Ejecucion del estudio.

3.1.3 Elementos generales

X/
°e

Seleccion del Operario: Es el primer paso a realizarse. Debe ser
un operario promedio consistente y sistematico con un ritmo de
trabajo promedio normal, que permita aplicar adecuadamente el
factor de la actuacion. Debe estar entrenado, familiarizado con el
método del trabajo.

Analisis del trabajo: Consiste en realizar analisis y registros
suficientes para poder comenzar el estudio de tiempos. Analizar a
través de croquis o diagramas los recorridos, la secuencia de los
movimientos, la ubicacion de los materiales y los diagramas en
general. Determinar los elementos basicos, los movimientos
fundamentales, tipo de material a usar y analizar el método, para
verificar que no existen deficiencias, antes de realizar el
cronometraje.

Descomposicion del trabajo en elementos: Consiste en
subdividir el ciclo de trabajo en frases de actividad moderadamente

cortas.
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Registro de los valores elementales transcurrido: Consiste en
identificar la operacion, el operario y el producto estudiados. Debe
anotarse toda la informacidon relacionada con maquinas,
herramientas de mano, dispositivos, materiales, operaciones
ejecutadas, informacion del operario, departamento, etc.
Calificacion de la actuacién del operario (subjetivo).
Asignacion de los margenes apropiados (tolerancias).

Ejecucion del estudio.

3.2 Técnicas mas utilizadas en la medicion del trabajo.

3.2.1 Muestreo del trabajo.

Es una técnica para determinar el porcentaje de aparicion de una

actividad determinada o una estimacion del tiempo que se dedica al

desempefio de ésta, basandose en los resultados de una serie de

observaciones, de corta duracién y al azar, que se llevan a cabo durante

cierto periodo. Las observaciones, ademas de ser realizadas en momentos

escogidos al azar, deben ser muchas para aumentar el nivel de seguridad de

resultados de la encuesta.

3.2.2 Estudio de tiempos.

Es una técnica que permite determinar el tiempo de realizacion de una

actividad en condiciones normales de trabajo para un operario promedio y

con un ritmo facil o velocidad normal, para disminuir o retardar la fatiga,

considerando los retrasos personales e inevitables (atribuidos al proceso).

Realizar el estudio de tiempos requiere el siguiente material basico:

Un cronémetro.
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- Un tablero de observaciones.
- Formularios de estudios de tiempo.

- Calculadora e instrumentos de medir, segun el trabajo a estudiar.
3.2.3 Etapas del estudio de tiempos.
3.2.3.1 Tiempo estandar.

Es una funcion de la cantidad de tiempo necesario para
desarrollar una unidad de trabajo, usando un método o equipos dados,
bajo ciertas condiciones de trabajo, ejecutando por un obrero que
posea una cantidad de habilidad especifica y una aptitud promedio
para el trabajo. Es el tiempo requerido para que el operario de tipo
medio, plenamente calificado y adiestrado, trabajando a un ritmo
normal, lleve a cabo la operacion. Se determina sumando el tiempo
asignado a todos los elementos comprendidos en estandares de
tiempo. El tiempo estandar tiene los siguientes propésitos:

1) Base para el pago de incentivos.

2) Denominador comun para la comparacion de diversos
métodos.

3) Medios para asegurar una distribucion de espacio disponible.

4) Medio para determinar la capacidad de la planta.

5) Base para la compra de equipos nuevos

6) Base para equilibrar la fuerza laboral con el trabajo
disponible.

7) Mejoramiento del control de la produccién

8) Control exacto y determinacion del costo de la mano de obra.

9) Bases para primas y bonificaciones

10)Bases para el control presupuestal.
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11)Cumplimientos de las normas de calidad
12)Simplificaciones de los problemas de direccion de la

empresa.

Una vez elegido el trabajo que se va a analizar, el estudio de tiempos

suele constar de las etapas siguientes:

a)

b)

d)

Obtener y registrar la informacioén: obtener y registrar toda la
informacion posible acerca de la tarea, del operario y de las
condiciones que puedan influir en La ejecucién del trabajo.
Comprobar el método: antes de aprender el estudio es
importante comprobar el método empleado por el operario. Se
debe realizar una descripcion completa del método utilizado y
luego comparado con lo que se especifica en la hoja de
instrucciones, para verificar si se estan utilizando los mejores
métodos y movimientos.

Descomponer la Operacion en Elementos: después de
comprobar que el método q se utiliza es adecuado o el mejor en
las circunstancias existentes, se debe descomponer la
operacion en elementos. Se debe tomar en cuenta que el ciclo
de trabajo empieza al comienzo del primer elemento de la
operacion o actividad y continda hasta el mismo punto en una
repeticion de la operaciéon o actividad.

Determinar el tamafno de la muestra: se trata de determinar el
numero de observaciones que deben efectuarse para cada
elemento, dado un nivel de confianza y un margen de exactitud
predeterminados. Es importante que las observaciones se

hagan durante cierto numero de ciclos, a fin de tener la
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seguridad de que podran observarse varias veces los
elementos casuales.

e) Realizar cierto numero de observaciones basadas en un
meétodo estadistico: las observaciones a realizarse deben
estar basadas en un método estadistico que permite determinar
la validez del estudio.

f) Medir el tiempo de cada elemento: utilizar un instrumento
apropiado, generalmente un cronémetro, y registrar el tiempo
invertido por el operario o la maquina en llevar a cabo cada

elemento de la operacion.

Existen dos procedimientos principales para tomar el tiempo con

cronémetro:

Cronometraje acumulativo: el reloj funciona de forma

ininterrumpido durante todo el estudio; se pone en marcha
al principio del primer elemento y no se le detiene hasta
acabar el estudio. Al final de cada elemento se apunta la
hora que marca el cronOmetro, y los tiempos de cada
elemento que se obtiene haciendo las respectivas restas
después de terminar el estudio. Con este procedimiento se
tiene la seguridad de registrar todo el tiempo en el que el
trabajo esta sometido a observacion.

Cronometraje con vuelta a acero: los tiempos se toman

directamente; al acabar cada elemento se hace volver el
segundero a cero y se pone de nuevo en marcha

inmediatamente para cronometrar el elemento siguiente.
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g) Determinar la velocidad de trabajo efectiva del operario
(Cv): se debe disponer de algin medio para evaluar el ritmo de
trabajo del operario en estudio y situarlos con relacion al ritmo
normal. De esta manera se tiene que valorar el ritmo de trabajo;
es justipreciarlo no por correlacion con la idea que se tiene que
es el ritmo tipo. La valoracién tiene como fin determinar, a partir
del tiempo que invierte realmente el operario observado, cual es
el tiempo tipo que el trabajador calificado medio puede
mantener, por consiguiente lo que debe determinar el analista
es la velocidad con que el operario ejecuta el trabajo en
relacion con su propia idea de velocidad normal. La calificacion
se realiza durante la observacion de los tiempos elementales, el
analista debe evaluar la velocidad, la destreza, la carencia de
falsos movimientos, el ritmo, etc. La coordinacion y efectividad

deben ejecutarse a los resultados o a la actuacion normal.

La calificacion son los procedimientos que se utilizan para ajustar los
valores de tiempos observados en forma tal que corresponda con los tiempos

requeridos para que el operario normal, ejecute una tarea.

Métodos para la determinacion de la calificacion de la velocidad:

Westinghouse (mas utilizado): consiste en evaluar de manera visual
y objetiva como es la actitud y aptitud del operario en la realizacion de
sus actividades mediante cuatro factores, descritos a continuacion
determinando asi la categoria, la clase y la puntuacion respectiva, el

valor total corresponderd a la suma algebraica de dichos factores.
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v/ 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.

v' Esfuerzo: demostracion de la voluntad para trabajar con eficiencia,
rapidez con la que se aplica la habilidad, esta bajo control del

operario.
v' Condiciones: aquellas que afectan al operario, los elementos
incluidos en este aspecto son: ruido, temperatura, ventilacion e

iluminacion.

v" Consistencia: se evalia mientras se realiza un estudio, al final, los

valores elementales que se repiten constantemente tendran una

consistencia perfecta.

La evaluacion de todos estos factores tiene dos componentes, uno

cualitativo y otro cuantitativo.

Westinghouse modificado.
Calificacion sistemética.
Calificacion por velocidad.

Calificacion objetiva.

h) Convertir los tiempos observados en tiempo normal: el
tiempo normal es el requerido por un operario normal para
realizar la operacion cuando trabaja con una velocidad
estandar, sin ninguna demora por razones personales o

circunstancia inevitables:
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TN =TPS§S XCV

TPS: tiempo promedio seleccionado

Cv: calificaciéon de la velocidad del operario

3.2.4 Determinar los suplementos que se afadiran al tiempo

basico de la operacion (tolerancias).

La determinacion de los suplementos quizas es la parte del estudio
del trabajo mas sujeta a controversia, debido a que es sumamente dificil
calcular con precision los suplementos requeridos para determinada tarea,
por lo que se debe procurar evaluar de maneja objetiva los suplementos que
pueden aplicarse uniformemente a los diversos elementos de trabajo o a las

diversas operaciones.

De acuerdo al modelo béasico para el célculo de los suplementos se
tiene que los suplementos por descanso (destinado a reponerse de la fatiga)
son la Unica parte esencial del tiempo que se afiade al tiempo basico. Los
demas suplementos, como por contingencias, por razones de politica de la

empresa y especiales, solamente se aplican bajo ciertas condiciones.
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Suplementos Suplementos
por | L fotales
descansos
Suplementos +
fijos

Tiempo

Suplementos Suplementos basico

variables por -

r contingencia

MNecesidades

personales Contenido
Suplementos :
de trabajo

por razones
de politica de
la empresa

Fatiga basica |—

Suplementos
especiales

Los suplementos por descanso son los que se afiaden al tiempo
basico, para dar al trabajador la posibilidad de reponerse de los efectos
fisiologicos y psicolégicos causados por la ejecucion de una actividad en
determinadas condiciones y para que pueda atender a sus necesidades
personales. Su cuantia depende de la naturaleza del trabajo. Los
suplementos por fatiga se afladen elemento por elemento a los tiempos
basicos, de modo que se calcula por separado el total de trabajo de cada
elemento, y los respectivos tiempos se combinan para hallar el tiempo tipo de
toda la tarea u operacion. Se entiende por fatiga el cansancio fisico y/o
mental, real o imaginario, que reduce la capacidad de trabajo de quien lo
siente. El contenido de trabajo de una tarea u operacién es el tiempo basico
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mas el suplemento por descanso, mas un suplemento por trabajo adicional, o
sea la parte del suplemento por contingencia que representa trabajo.

El individuo Naturaleza del trabajo El medio ambiente

(fatiga) (Np)

v' Propésito: agregar un tiempo suficiente al tiempo de producciéon
normal que permita al operario de tipo medio cumplir con el estandar a
ritmo normal; se expresa como un multiplicador, de modo que el
tiempo normal, consiste en elementos de trabajo productivo, se pueda

ajustar facilmente al tiempo de margen.

Si las tolerancias son muy altas, los costos de produccion se incrementan
indebidamente y si los margenes fueran demasiado bajos, resultaran
estandares muy estrechos que causaran dificiles relaciones laborales y el

fracaso eventual del sistema.

Se le debe asignar una tolerancia o margen al trabajador para que el
estandar resultante sea justo y facilmente manejable por la actuacién del

operario medio a un ritmo normal y continuo.

— - Almuerzo, merienda, necesidades personales, retrasos
evitables

Tipos ) . N .
P Adicionales/extras, orden y limpieza, tiempo total de

ciclo, fatiga 51
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v' Método sistematico para asignar las tolerancias: evaluar la 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 (evaluacion
cualitativa y cuantitativa). La sumatoria total de esos valores determina
el rango y la clase en (%) a que pertenece, segun la jornada de
trabajo que aplique, para asignarle un (%) del tiempo total que

permite contrarrestar la fatiga.

v' Asignaciéon de tolerancias: los suplementos son variables porque
dependen del comportamiento y caracteristicas del trabajo, mientras
que las fijas ya estan permanentemente definidas bien sea por la

empresa, gobierno o contrato colectivo.

La categoria contingencia, politica de la empresa, y especiales

generalmente se expresa en porcentaje del tiempo normal.

v" Normalizaciéon de las tolerancias: deducir de la jornada de trabajo,
los tiempos por conceptos de suplementos o margenes fijos de forma
tal que se obtenga la jornada efectiva de trabajo, y luego se determina
cual es el porcentaje que representa las tolerancias por fatiga y

necesidades personales (por regla de tres).
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QU= Mm=c

3.3 Procedimiento estadistico para la determinacién del tamafio de la

muestra.

Los métodos estadisticos pueden servir de guia para determinar el
namero de ciclos a estudiar. Se sabe que los promedios de las muestras (X)
tomados de una distribucién normal de observaciones, estdn normalmente

distribuidos con respecto a la media de la poblacion (u).

1) Determinar el nivel de confianza (c)

2) Determinar los intervalos de confianza (I)

Tal expresion supone que se conoce la desviacion estandar de la
poblacion. En general, lo anterior no se cumple, sin embargo la desviacion
estandar puede ser estimada mediante la desviacién estandar de la muestra
S, donde:
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3) Calcular el intervalo de la muestra (Im)

2*xtc*S

vn

4) Criterios de decision

Si Im < I, aceptar

Si Im > I, rechazar

5) Nuevo tamafio de la muestra (N’)

6) Contabilizar las lecturas adicionales

Existe otro método, el método General Electric, el cual permite
determinar el tamafio de la muestra basandonos en los minutos totales que

dura el ciclo a estudiar como se muestra seguidamente:
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METODO GENERAL ELECTRIC:

TIEMPO DEL CICLO (min) OBSERVACIONES A RFALIZAR

0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
4,00 A 5.00 15
5.00 A 10.00 10
10.00 A 20.00 8
20.00 A 40.00 5
MAS DE 40.00 3

3.4 Cronometraje.

« Continuo: sus ventajas son, que los elementos regulares y extraios
se siguen etapa por etapa, y hay mayor exactitud. Sus desventajas es

que existen restas sucesivas que prolongan el estudio.

* Vuelta a cero: entre sus ventajas se cuenta que, se obtienen
directamente el tiempo de cada elemento, y comprueba la estabilidad
del operario. En sus desventajas se cuenta con que existe perdida de

tiempo por la reacciéon mental, y no se registran elementos extrafios.

Entre los tipos de elementos que se pudieran encontrar en la medicion de
tiempo se tienen: repetitivos, casuales, constantes, variables, manuales,

mecanicos, extrafios y dominantes.
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CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO

En el presente capitulo se da a conocer todo lo concerniente a los
procesos metddicos que se utilizaron para realizar el presente estudio, donde
se destaca el tipo de muestra, poblacion, recursos y procedimientos
metodoldgicos.

4.1 Tipo de Estudio

El estudio llevado a cabo en la empresa FIBRANOVA C.A, se
consideré de tipo descriptivo, evaluativo, de campo, de aplicaciébn y no

experimental.
» Segun el Nivel de Profundidad: Descriptiva.

Esta investigacion es de tipo descriptiva debido a que presenta una
informacion detallada, registros, andlisis e interpretaciones de la naturaleza
actual, y composicion de las operaciones que se llevan a cabo en el area
donde se realizara el estudio (Planta Térmica o Generacion de energia
térmica), la cual es de suma importancia para llevar a cabo de forma mas

optima el proceso productivo de tableros.

» Segun el Disefio: De campo.

Para obtener informacion significativa esta investigacion se apoyara
en informaciones de entrevistas y en la observacion directa obtenida con

visitas a las areas.
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» Segun el nivel de Conocimiento: Evaluativo.

Segun la evaluacion de los objetos a estudiar, se estimara el contexto

y las posibles causas que generan el problema en las areas de estudio.
4.2 Poblacién y muestra

La poblacion estara conformada por las 7 areas que comprenden el
departamento de produccién de tableros MDF Y MDP de la empresa
FIBRANOVA C.A

La muestra de nuestro estudio esta conformada por el area de planta
térmica, dentro de la cual se encuentran las actividades que deben ejecutar

los operadores en su turno de trabajo.
4.3 Herramientas o Instrumentos

La recoleccién de datos e informacién no documental se llevara a

cabo a través de las siguientes herramientas:
Tiempo Estandar

v' Cron6metro para el estudio de tiempo. (usando el método de la vuelta
a cero)

v Formato para estudio de tiempo, el cual permite registrar los tiempos

tomados.

Formato para concesiones por fatiga.

Tabla de método sistematico para asignar tolerancias por fatigas.

Tabla de Westinghouse.

Tabla de t-student.

DN N NN
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v/ Calculadora para hacer calculos aritméticos.

v Papel.

v’ Lapiz.

Muestreo del Trabajo

v' Formato para estudio de muestreo, que permitird registrar las
actividades observadas del operario.

v Reloj analégico o digital para llevar el control de las horas de
observacion.

v’ Lapiz.

4.4 Procedimiento

Estudio de Tiempo Estandar

El procedimiento que se seguird para la estandarizacion del tiempo

requerido de cada tarea que debe realizar el operario es el siguiente:

1. Revisiéon del material bibliografico.

2. Visita a las areas donde se llevara a cabo el estudio.
Descripcion de las tareas que deben llevar a cabo cada uno de
los operarios en su respectiva area de trabajo.

4. Toma de los tiempos de cada operacion.

Registro de los tiempos tomados.

6. Calculo del tiempo promedio seleccionado para cada tipo de
operacion.

7. Suposicién de un coeficiente de confianza.

8. Encontrar un intervalo de confianza.
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9. Célculo del intervalo de la muestra y comparacion con el

intervalo de confianza.

10. Calificacion del operario para hallar el valor de Cv.

11. Calculo del tiempo normal.

12. Asignacion de Tolerancias (fatiga y necesidades personales).

13.Normalizacién de tolerancias.

14. Calculo del tiempo estandar.

Estudio de Muestreo

Para determinar el porcentaje de eficiencia del operario, en cada éarea,

se seguira el procedimiento siguiente:

P w0 NP

Determinacion de los elementos que intervienen en el proceso.
Definicién del intervalo de confianza con que se va a trabajar.
Proyeccion del estudio (tamafio de la muestra).

Busqueda detallada de la forma para efectuar Ilas
observaciones (uso de la tabla de numeros aleatorios).

Disefio del formato para el muestreo del trabajo (Hoja de
observaciones).

Visita a las areas de trabajo para la realizacion del estudio.
Efectuar las observaciones de acuerdo al plan del formato
disefiado, analizar y resumir los datos.

Calcular los limites de control y realizar su respectivo grafico
(por area).

Célculo de la exactitud de los datos que se recogeran
diariamente, y de la exactitud total al terminar el estudio, para
establecer el criterio de decision con la exactitud asumida al

inicio del estudio.

59

meas confiarza



MASISA

CAPITULO V
SITUACION ACTUAL

En este capitulo se describe la situacion actual que presenta la
empresa FIBRANOVA C.A., en el area de planta térmica del departamento
de produccién de tableros MDF Y MDP.

FIBRANOVA C.A., fue creada con el objetivo principal de producir
tableros MDF Y MDP, operando dentro de un marco ético y de
responsabilidad social y ambiental, manteniendo y superando su record de

produccion anual con la mejor calidad en sus productos.

Durante la estadia en la empresa, se observd en el area estudiada,
que los procesos de ejecucidn de las actividades no se encuentran
estandarizados. Es decir, no se ha elaborado un estudio de tiempo previo
para evaluar y conocer el tiempo que le toma a los operadores llevar a cabo
la ejecucion de las actividades en su turno de trabajo, por lo tanto se tuvo la
necesidad de realizar un estudio que arrojara resultados y reflejara la
situacion en gque se encuentra actualmente el area y de esta manera tener
conocimiento de las posibles fallas que podrian estar presentandose o de si

realmente se esta llevando a cabo un buen ritmo de trabajo.

Actualmente el area esta presentando constantes paradas de los
equipos. Para explicar las posibles causas que estan incidiendo en este

hecho se realiz6 el siguiente diagrama Causa — Efecto.
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de tratsio.

Figura 8. Diagrama causa-efecto
Fuente: Autor

Como se puede observar en el Diagrama Causa-Efecto, los factores o las
causas que pudieran estar influyendo en las constantes fallas operativas del
area de planta térmica son 4: Mano de Obra, Métodos de Trabajo,

Maquinaria y Medicion.

Mano de obra

Existe un desconocimiento, por parte de los operadores, de las
actividades que deben ejecutar en su turno de trabajo, es decir, los
operadores hacen las actividades que creen deben ejecutar y las actividades
que los jefes les asignan, mas no las actividades que establece su

Descripcion de Cargo.
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El area no posee un operador de terreno, no obstante, el operador de
planta térmica debe salir a solucionar las fallas que se presentan en el
terreno y en su mayoria debe pedir apoyo al resto de sus compafieros

presentes en la Sala de Control.

En el area de produccién existen Unicamente 2 operadores de terreno
los cuales también deben apoyar en el resto de las areas. Estos operadores
de terreno no estan disponibles en todos los grupos, es decir, existen turnos

donde no hay operador de terreno disponible.

Existe poco personal de mantenimiento eléctrico y mantenimiento
mecanico. Cuando al operador se le presenta una falla en el area, no es
atendida rapidamente por falta de personal mecanico y eléctrico en el turno.
En su mayoria se debe esperar a que los mismos se desocupen para poder

atender la falla detectada.

Método de Trabajo

Actualmente no se tiene establecido un plan de trabajo o de ejecucién de
las actividades del operador. Los operadores trabajan a su manera, segun su

propio plan establecido.

Los jefes de las lineas les asignan a los operadores actividades que no

deben ejecutar y que no estan establecidas en su descripcion de cargos.

Maguinaria

Existen algunos sensores dafiados, esto hace que los operadores tengan
que dirigirse al terreno a verificar algunos pardmetros que no se estan

mostrando en las pantallas en la sala de control.
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La mayoria de los equipos cumplié su vida atil y estan trabajando

forzosamente.

Los operadores no cuentan con las herramientas necesarias para
ejecutar las actividades en el terreno. En muchas ocasiones ejecutan

actividades con herramientas inadecuadas.

La entrada y salida de personas no autorizadas al lugar de trabajo, sobre
todo la manipulacion de los equipos sin autorizacion de los operadores,

puede influir en las constantes fallas que se presentan en el area.
Medicion

Los operadores no llevan a cabo las inspecciones rutinarias necesarias
en cada turno, por esta razén no pueden detectar a tiempo las fallas que se

presentan en el terreno.

Cuando los operadores consiguen una falla, no siempre la reportan en el
sistema SAP, por esta razon el operador del turno siguiente no se informa de

lo acontecido.

La empresa FIBRANOVA C.A., labora con una jornada de trabajo
continua de 8 horas. Con 3 turnos y grupos de trabajo rotativos. El estudio

se llevo a cabo solo en el turno comprendido de 07:00 a.m. a 03:00 p.m.

Para efectos del estudio de tiempo se realiz6 el mismo a la cuadrilla
comprendida por 4 operadores titulares y 2 operadores de terreno
capacitados para realizar la suplencia al operador titular del area. Se observo
y se tomo el tiempo para todas y cada una de las actividades que ejecutan

los operadores en su turno de trabajo.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se realizan los calculos de estudio de tiempo y
muestreo del trabajo necesarios para conocer con exactitud las causas que
pudieran estar generando constantes fallas operativas en los puestos de
trabajo de la empresa FIBRANOVA C.A.

7.1 Muestreo del trabajo.

Para realizar el estudio de muestreo, se realizaran las observaciones
de las actividades que desempefian los operadores del area de planta

térmica, los cuales deben desempeniar las siguientes actividades:

Operar y control los equipos de la linea (sala de control)

- Inspeccionar y controlar el funcionamiento de los equipos
(terreno)

- Ejecutar y apoyar las actividades de campo

- Documentar las solicitudes de mantenimiento en el sistema
SAP

- Coordinar las labores de limpieza de los equipos del area

- Solicitar y administrar los insumos correspondientes a su area

Las horas en las cuales se realizara el estudio seran obtenidas a
través de los numeros aleatorios conseguidos mediante la pagina

www.numerosalazar.com.ar, éste estudio se realizara durante cinco dias; se

debe tomar en cuenta que las horas de observacion seran las mismas para
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todos los dias, aunque no es lo mas recomendable, la versatilidad del
método lo permite.

El procedimiento para obtener las horas para el estudio, a partir de

una serie de numeros aleatorios (Ver tabla 3), es el siguiente:

Tabla 3. NUmeros aleatorios

0.668809 0.474802 0.176805 0.127737
0.944251 0.232114 0.818409 0.720390
0.200171 0.648142 0.392302 0.228323
0.667220 0.246681 0.534657 0.175181
0.507510 0.826573 0.749519 0.319940

Fuente: Autor

a) Se toman los tres primeros digitos (pueden tomarse cualquiera) y se
hace la distribucién siguiente:

1000 numeros / 8 horas = 125 numeros por hora

De 001 a 125 corresponde a la primera hora (07:00 a.m. — 08:00 a.m.)
De 126 a 251 corresponde a la segunda hora (08:00 a.m. — 09:00
a.m.)

De 252 a 377 corresponde a la tercera hora (09:00 a.m. — 10:00 a.m.)
De 378 a 503 corresponde a la cuarta hora (10:00 a.m. — 11:00 a.m.)
De 504 a 629 corresponde a la quinta hora (11:00 a.m. — 12:00 m)
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De 756 a 881 corresponde a la séptima hora (01:00 p.m. — 02:00 p.m.)

De 882 a 000 corresponde a la octava hora (02:00 p.m. — 03:00 p.m.)

b) Para los minutos se puede proceder de una manera similar:

1000 numeros / 60 minutos = 16.7 numero por minuto

En este caso, se tomarian los tres ultimos digitos y se divide entre

16.7 y se toma la parte entera para los minutos. De esa manera las horas

guedan de la siguiente manera: (Ver tabla 4)

Tabla 4. Horas para el estudio
12:48 m 10:48 a.m. 08:48 a.m. 08:44 a.m.
02:15 p.m. 08:06 a.m. 01:24 p.m. 12:23 m
08:10 a.m. 12:08 m 10:18 a.m. 08:19 a.m.
12:13 m 08:40 a.m. 11:39 a.m. 08:10 a.m.
11:30 a.m. 01:34 p.m. 12:31m 09:56 a.m.

Fuente: Autor

Como existen dos horas que se repiten se toma un numero aleatorio extra:

(Ver tabla 5).

Tabla 5. NUumero adicional para el estudio

N.A.

HORA

0.958843

02:50 p.m.

Fuente: Autor
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Ordenando las horas obtenidas tenemos que para nuestro estudio de

siguiente manera: (Ver tabla 6)

Tabla 6. Horas ordenadas

muestreo en el area de planta térmica las horas estaran comprendidas de la

08:06 a.m. 08:48 a.m. 11:39 a.m. 12:48 m

08:10 a.m. 09:56 a.m. 12:08 m 01:24 p.m.
08:19 a.m. 10:18 a.m. 12:13 m 01:34 p.m.
08:40 a.m. 10:48 a.m. 12:23 m 02:15 p.m.
08:44 a.m. 11:30 a.m. 12:31m 02:50 p.m.

Fuente: Autor

Procedimiento para realizar el muestreo del trabajo

1. Definir objetivo.

Determinar el porcentaje (%) de eficiencia de los operadores del

area de planta térmica del departamento de produccién de tableros

MDP/MDF al momento de ejecutar sus actividades.
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2. ldentificar los elementos.

P m e mmm-————— - —-—

——————
—— - ——

Operacidon y control de los
equiposde la linea.
Inspeccion vy control del
funcionamiento de los
equipos.

Ejecucion y apoyo de las
actividades de campo.
Documentacion de las
solicitudes de mantenimiento
en el sistema SAP.
Coordinacian las labores de
limpieza de los equipos del
area.

Solicitud y administracion los

INsSUMos correspondlentg al

su drea. £

-
-
-

-~ —-—
o ——

3. Nivel de confianza.

Mecesidades personales.
Ausente.

Ocio.

Fatiga.

Apoyo de otras actividad que
no le corresponde hacer
Otros.

Para este estudio se han seleccionado los siguientes valores:

Nivel de confianza (NC): 95%

Exactitud (S): 5%

Coeficiente (K) = 1.96

‘ K 300 258 233 205 200 19 164 128 1 0.61 ‘
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Leyenda de formatos de muestreo de trabajo:

TRABAJA
Operacion y control de los
equipos de la linea.
Inspeccion 'y  control  del
funcionamiento de los equipos.
Ejecucion y apoyo de las
actividades de campo.
Documentacion de las solicitudes
de mantenimiento en el sistema
SAP.
Coordinacién las labores de
limpieza de los equipos del area.
Solicitud y administracion los
insumos correspondientes a su
area.

NO TRABAJA
Necesidades personales.
Ausente.

Ocio.

Fatiga.

Apoyo de otras actividad
gue no le corresponde
hacer.

Otros.

Formatos de muestreo de trabajo en la pagina siguiente
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MASISA

N

FIBRANOVA C.A.

MUESTREO
DEL
TRABAJO

DEPARTAMENTO: Sub-Gerencia de Produccion

DESCRIPCION: Area de Planta Térmica (Generacién de energia térmica)

TURNO: Diurno

FECHA: 09/05/2013

ANALISTA: Tiffany Alejandra Mendez Guerrero

DIA HORA:

TRABAJA

NO TRABAJA

T1 T2 T3 T4 T5 T6

NT1

NT2

NT3

NT4

NT5

NT6

08:06 a.m.

X

08:10 a.m.

X

08:19a.m.

X

08:40 a.m.

08:44 a.m.

08:48 a.m.

09:56 a.m.

10:18 a.m.

10:48 a.m.

11:30a.m.

11:39a.m.

12:08 m

12:13 m

12:23m

12:31m

12:48 m

01:24 p.m.

01:34 p.m.

02:15 p.m.

02:50 p.m.

X

TOTAL:

2 5 1 1 0 0

3

1

TOTAL DE OBS. TRABAJA: 9

TOTAL DE OBS. NO TRABAJA: 11

OBSERVACION:
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MASISA

N

FIBRANOVA C.A.

MUESTREO
DEL
TRABAJO

DEPARTAMENTO: Sub-Gerencia de Produccion

DESCRIPCION: Area de Planta Térmica (Generacién de energia térmica)

TURNO: Diurno

FECHA: 10/05/2013

ANALISTA: Tiffany Alejandra Mendez Guerrero

DIA HORA:

TRABAJA

NO TRABAJA

T1 T2 T3 T4 T5 T6

NT1

NT2

NT3

NT4

NT5

NT6

08:06 a.m.

08:10 a.m.

08:19a.m.

x| X X X

08:40 a.m.

08:44 a.m.

08:48 a.m.

09:56 a.m.

10:18 a.m.

10:48 a.m.

11:30a.m.

11:39a.m.

12:08 m

12:13 m

12:23m

12:31m

12:48 m

01:24 p.m.

01:34 p.m.

02:15 p.m.

02:50 p.m.

TOTAL:

3 8 0 2 0 0

3

0

TOTAL DE OBS. TRABAJA: 13

TOTAL DE OBS. NO TRABAJA: 7

OBSERVACION:
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MASISA

N

FIBRANOVA C.A.

MUESTREO

DEL

TRABAJO

DEPARTAMENTO: Sub-Gerencia de Produccion

DESCRIPCION: Area de Planta Térmica (Generacion de energia térmica)

TURNO: Diurno

FECHA: 13/05/2013

ANALISTA: Tiffany Alejandra Mendez Guerrero

DIA

HORA:

TRABAJA

NO TRABAJA

T1 T2 T3 T4 T5 T6

NT1

NT2

NT3

NT4

NT5

NT6

08:06 a.m.

08:10 a.m.

08:19a.m.

08:40 a.m.

08:44 a.m.

X X X | X X | X

08:48 a.m.

09:56 a.m.

10:18 a.m.

10:48 a.m.

11:30a.m.

11:39a.m.

12:08 m

12:13 m

12:23m

12:31m

12:48 m

01:24 p.m.

01:34 p.m.

02:15 p.m.

02:50 p.m.

X

TOTAL:

5 8 0 0 0 0

4

0

TOTAL DE OBS. TRABAJA: 13

TOTAL DE OBS. NO TRABAJA: 7

OBSERVACION:
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MASISA

N

FIBRANOVA C.A.

MUESTREO
DEL
TRABAJO

DEPARTAMENTO: Sub-Gerencia de Produccion

DESCRIPCION: Area de Planta Térmica (Generacién de energia térmica)

TURNO: Diurno

FECHA: 15/05/2013

ANALISTA: Tiffany Alejandra Mendez Guerrero

DIA HORA:

TRABAJA

NO TRABAJA

T1 T2 T3 T4 T5 T6

NT1

NT2

NT3

NT4

NT5

NT6

08:06 a.m.

X

08:10 a.m.

X

08:19a.m.

08:40 a.m.

08:44 a.m.

08:48 a.m.

09:56 a.m.

10:18 a.m.

10:48 a.m.

X X X X X X

11:30a.m.

11:39a.m.

12:08 m

12:13 m

12:23m

12:31m

12:48 m

X X X X X

01:24 p.m.

01:34 p.m.

02:15 p.m.

02:50 p.m.

TOTAL:

1 2 6 0 0 0

6

0

TOTAL DE OBS. TRABAJA: 9

TOTAL DE OBS. NO TRABAJA: 11

OBSERVACION:
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MASISA

N

FIBRANOVA C.A.

MUESTREO
DEL
TRABAJO

DEPARTAMENTO: Sub-Gerencia de Produccion

DESCRIPCION: Area de Planta Térmica (Generacion de energia térmica)

TURNO: Diurno

FECHA: 16/05/2013

ANALISTA: Tiffany Alejandra Mendez Guerrero

DIA HORA:

TRABAJA

NO TRABAJA

T1

T2

T3

T4

T5 T6 NT1 NT2

NT3

NT4

NT5

NT6

08:06 a.m.

X

08:10 a.m.

08:19a.m.

08:40 a.m.

08:44 a.m.

08:48 a.m.

09:56 a.m.

X X X x

10:18 a.m.

10:48 a.m.

11:30a.m.

11:39a.m.

12:08 m

12:13 m

12:23m

12:31m

12:48 m

01:24 p.m.

01:34 p.m.

02:15 p.m.

02:50 p.m.

TOTAL:

2

1 0 3 2

TOTAL DE OBS. TRABAJA: 11

TOTAL DE OBS. NO TRABAJA: 9

OBSERVACION:
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Tabla 7. Tabla de Observaciones

T1 T2 T3 T4 T5 T6 JNT1 NT2 NT3 NT4 NT5 NT6

TOTALS 13 24 13 4 1 0 19 3 16 2 0 5

Fuente: Autor

De la tabla 7 se puede observar el comportamiento de los operadores del
area de planta térmica durante los 5 dias del estudio, en el cual se observa
gue se mantiene en su mayoria activo, realizando las actividades que le
corresponde hacer, cumpliendo con sus compromisos laborales, tomando
tiempo también para sus necesidades personales aun asi se observa un
namero bastante alto de ocio durante su turno de trabajo, este hecho podria
deberse a que estan detenidas las lineas de produccion de tableros y el area

no esta produciendo a todo su nivel.
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El dia 2 y 3 fueron los dias con mayor eficiencia, es decir, estos dias el

operador se mantuvo ocupado en su mayoria y el resto de los dias hubo muy

bajo rendimiento.

4. Datos para el estudio

v

v
v
v

<X

AN NEENEEN

v

Observaciones diarias: 20 obs.

Dias de estudio: 5 dias.

N° de Operar y Controlar los equipos de la linea (T1): 13

N° de Inspeccionar y controlar el funcionamiento de los equipos
(T2): 24

N° de Ejecutar y apoyar las actividades de campo (T3): 13

N° de Documentar las Solicitudes de mantenimientos en el sistema
SAP (T4): 4

N° de Coordinar las labores de limpieza de los equipos del area
(T5): 1

N° de Solicitar y Administrar los insumos correspondientes a su
area (T6):0

N° de Necesidades Personales (NT1): 19

N° de Ausente (NT2): 3

N° de Ocio (NT3): 16

N° de Fatiga (NT4): 2

N° de Apoyando otra actividad que no le corresponde hacer (NT5):
0

N° de Otros (NT6) : 5

Observaciones Totales (N=100).
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5. Porcentaje (%) de ocurrencia del evento.

~ n°deveces que trabaja 55 _
p= =0,55 p =55%
n° total de observacwnes 100

Este valor nos indica que existe la probabilidad de que el 55% de las
veces que se observe a los operadores del area de planta térmica, éstos se
encontraran realizando sus actividades. Aunque el resultado obtenido con las
observaciones realizadas no es aceptable. Mientras mayor namero de
observaciones se realicen esta probabilidad puede verse afectada y

aumentar o mantenerse.

Porcentaje de eficiencia del —_ 9
. p = 0,45 = 45%
operario. 20
- Dia 5.
_ n° de veces que trabaja ja
p ) n° total de observaciones por dinpor diwa —_ 1 1
P = 0,55 = 55%
20
Dia 1
— 9
p = 0,45 = 45%
20
Dia 2
— 13
p = 0,65 = 65%
20
Dia 3
— 13
p =—— =0,65=65%
20
Dia 4
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Porcentaje de ineficiencia Dia 3.
del operario I ;
p =— =0,35=35%
N 20
_ n° de vecesque NO trabaja  raja ,
p " n°total de observaciones por diapot dia Dia 4.
— 11
=—— =0,55=55%
P =20
Dia 1.
Dia 5
— 11
p =— =0,55=55% _ 9
20 p =— = 045 = 45%
20
Dia 2
— 7
p =— =0,35=35%
20

Tabla 8. Porcentaje de eficiencia e ineficiencia

Observaciones % de Observaciones

LIEIES eficiencia LIETES ineficiencia

45%

11 55% 9 45%

Fuente: Autor
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En la tabla 8 se puede evidenciar, una vez mas, que los dia con mayor
porcentaje de eficiencia fueron el dia 2 y dia 3, lo cual interesa por ser éste el

objeto de estudio.

6. Determinar S’.

Comparando S’ con S se tiene que:

S’>S
17,72% > 5%

El criterio de decision para poder argumentar algo al respecto de la
exactitud debe ser S'< S, como en este caso no se cumple no es posible
concluir nada al respecto hasta que se observe el comportamiento grafico del
estudio. Ademas de esto se Debe realizar el calculo de N’ para determinar el
namero de muestras que son necesarias adicionar para satisfacer esta

condicion.

7. Determinar tamano de la muestra o N° de observaciones a

realizar.

K?(1- p ) 1,962(1-0,55)
S2+ p 0052055

N =

=1257,25 = 1257 obs.
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1 Dia > 20 observaciones

X 1257 observaciones

X =1257*1/20 =62,85 = 63 Dias.

N'=N-n=63-5 =58 Dias.

8. Calculo del Lc.

_ » (1— p
Le= B + k r ( )
n
Les= p + Kk p(;p)=
055+ 1,96 | 222U~ 0.55)
- ) ) 20
= 0,768036235
_ p (- p
Lei=p — k p(np)
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0,55(1 — 0,55)
= 0,55 — 1,96 -

= 0,331963764

Tabla 9. Limites de control y probabilidad

Fuente: Autor

Una vez calculados los limites de control y las probabilidades de
ocurrencia de los eventos (Ver tabla 9) se procede a realizar el grafico de

control correspondiente.
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0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

P

= / =-LC

v ==fe=LCs

=t |_Ci

4 5 (Dias)

Grafico 1. Grafico de control

Fuente: Autor

MASISA

De acuerdo con el grafico de control, se observa que éste se

encuentra bajo control, ya que todos los puntos estan ubicados dentro de los

limites superior e inferior, sin embargo se puede notar que en los dias 2 y 3

se mantuvo el mayor porcentaje de eficiencia por parte del operador.
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Como complemento del estudio se realizé el diagrama de Pareto

correspondiente a la situacién presentada, para ello es necesario contar con

los siguientes datos: la ocurrencia de los eventos de cada dia, y el porcentaje

que esté representa del total.
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Tabla 10. Leyenda utilizada para realizar el Diagrama de Pareto

Inspeccion y control del funcionamiento de los
equipos
Necesidades personales

Ocio

Operacion y control de los equipos de la linea.
Ejecucion y apoyo de las actividades de campo
Otros

Documentacion de las solicitudes de mantenimiento
en el sistema SAP
Ausente

Fatiga

Coordinacion las labores de limpieza de los equipos
del area
Solicitud y administracion los insumos
correspondientes a su area
Apoyo de otras actividades que no le corresponde
hacer

Fuente: Autor
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Tabla 11. Datos para el diagrama de Pareto

19

16

13

13

43

59

72

85

90

94

97

99

100

100

100

Fuente: Autor

24%

19%

16%

13%

13%

5%

4%

3%

2%

1%

0%

0%

24,00%

43%

59%

2%

85%

90%

94%

97%

99%

100%

100%

100%
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Una vez calculado los porcentajes con relacion a la frecuencia de
ocurrencia de los eventos se procede a realizar el diagrama de Pareto
correspondiente, y de esta manera determinar las causas que tienen mayor

incidencia en la eficiencia del operario.

100 - 100,00%

80 7 =, — 80,00%

60 o - 60,00%

I Frecuencia

40,00%  —@=—% Acumulado

FRECUENCIA
NN
oo

30 80-20
20,00%

[EEN
o
T I T I |

- 0,00%
ABCDEFGHI J KL
CAUSAS

Grafico 2. Diagrama de Pareto

Fuente: Autor

Como se puede observar en el grafica 2, las actividades que mas influyen en
la eficiencia del operador son las de Inspeccionar y controlar los equipos en el
terreno y, operar y controlar los equipos de la linea desde la sala de control. Asi
mismo se puede evidenciar que algunos de los factores responsables de la

ineficiencia de los operadores son las necesidades personales y el ocio.

Es importante sefalar que debido a la cantidad de dias adicionales que exige
el estudio para que los resultados obtenidos sean confiables se decidi6 restructurar
el estudio de muestreo y se aplico por 5 dias mas, con un nimero mayor de

muestras por dias como se muestra a continuacion.
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Tabla 12. Restructuracion del estudio de muestreo

MASISA

N° aleatorios Horas Horas (ordenadas)
0,273078 09:04 a.m. 07:20 a.m.
0,728310 12:18 m 07:22 a.m.
0,888517 02:30 p.m. 08:21a.m.
0,300468 09:28 a.m. 08:26 a.m.
0,450741 10:44 a.m. 08:30 a.m.
0,711381 12:22m 08:31a.m.
0,324016 09:00 a.m. 08:38 a.m.
0,453038 10:02 a.m. 08:51a.m.
0,042373 07:22 a.m. 09:00 a.m.
0,984376 02:22 p.m. 09:04 a.m.
0,967289 02:17 p.m. 09:15 a.m.
0,974155 02:09 p.m. 09:28 a.m.
0,336906 09:54 a.m. 09:32 a.m.
0,753390 12:23m 09:45 a.m.
0,476682 10:40 a.m. 09:47 a.m.
0,569573 11:34 a.m. 09:54 a.m.
0,767319 01:19 p.m. 10:02 a.m.
0,185856 08:51 a.m. 10:14 a.m.
0,996644 02:38 p.m. 10:21 a.m.
0,720561 12:33m 10:40 a.m.
0,645182 12:10 m 10:44 a.m.
0,297541 09:32 a.m. 10:52 a.m.
0,998675 02:40 p.m. 10:54 a.m.
0,937437 02:26 p.m. 11:34a.m.
0,203523 08:31a.m. 11:42 a.m.
0,951767 02:45 p.m. 11:47 a.m.
0,546800 11:47 a.m. 12:06 m
0,353800 09:47 a.m. 12:10 m
0,172448 08:26 a.m. 12:18 m
0,795418 01:25 p.m. 12:19m
0,431917 10:54 a.m. 12:22m
0,999588 02:35 p.m. 12:23 m
0,067344 07:20 a.m. 12:33m
0,391242 10:14 a.m. 01:01 p.m.
0,166503 08:30 a.m. 01:19 p.m.
0,270262 09:15a.m. 01:25 p.m.
0,907758 02:45 p.m. 01:40 p.m.
0,148362 08:21a.m. 01:47 p.m.
0,418362 10:21 a.m. 02:09 p.m.
0,789796 01:47 p.m. 02:17 p.m.
0,227642 08:38 a.m. 02:22 p.m.
0,819030 01:01 p.m. 02:26 p.m.
0,909553 02:33 p.m. 02:30 p.m.
0,453882 10:52 a.m. 02:33 p.m.
0,648109 12:06 m 02:35 p.m.
0,998966 02:57 p.m. 02:38 p.m.
0,326759 09:45 a.m. 02:40 p.m.
0,603716 11:42 a.m. 02:45 p.m.
0,729324 12:19m 02:45 p.m.
0,861674 01:40 a.m. 02:57 p.m.
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FORMATOS DE MUESTREO DEL TRABAJO EN LA PAGINA SIGUIENTE
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FIBRANOVA C.A.

MUESTREO DEPARTAMENTO: Sub-Gerencia de Produccién
DEL DESCRIPCION: Area de Planta Térmica (Generacién de energia térmica)
TRABAIO TURNO: Diurno | FECHA: 23/05/2013
ANALISTA: Tiffany Alejandra Méndez Guerrero
TRABAJA NO TRABAJA TRABAJA NO TRABAJA|
DIA HORA: T T2 T3 T4 T5 T6 NT1 NT2 NT3 NT4 NTS NT6 HORA: T1 T2 T3 T4 TS T6 NT1 NT3 NT4
07:20 a.m. X 11:47 a.m. X
07:22a.m. X 12:06 m X
08:21a.m. X 12:10m X
08:26 a.m. X 12:18m X
08:30 a.m. X 12:19m X
08:31a.m. X 12:22m X
08:38 a.m. X 12:23m X
08:51a.m. X 12:33m X
09:00 a.m. X 01:01 p.m. X
09:04 a.m. X 01:07 p.m. X
1 09:15a.m. X 01:19 p.m. X
09:28 a.m. X 01:25 p.m. X
09:32a.m. X 01:40 p.m. X
09:45 a.m. X 01:47 p.m. X
09:47 a.m. X 02:09 p.m. X
09:54 a.m. X 02:17 p.m. X
10:02 a.m. X 02:22 p.m. X
10:14a.m. X 02:26 p.m. X
10:221a.m. X 02:30 p.m.
10:40 a.m. X 02:33 p.m.
10:44a.m. X 02:35 p.m. X
10:52a.m. X 02:38 p.m. X
10:54 a.m. X 02:40 p.m.
11:34a.m. X 02:45 p.m.
11:42a.m. X 02:57 p.m. X
TOTAL: 6 3 1 2 o o o a4 3 1 o 5 TOTAL: 10 1 3 o o o o 6 1
TOTAL DE OBS. TRABAJA: 26 I TOTAL DE OBS. NO TRABAJA: 24
OBSERVACION:
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FIBRANOVA C.A.

MUESTREO
DEL
TRABAJO

DEPARTAMENTO: Sub-Gerencia de Produccién

DESCRIPCION: Area de Planta Térmica (Generacién de energia térmica)

TURNO: Diurno

| FECHA: 24/05/2013

ANALISTA: Tiffany Alejandra Méndez Guerrero

TRABAIA NO TRABAJA TRABAIA NO TRABAJA
ol HORS T ] T3 T4 5 T6 NTL NT2 NT3 NT4 NTS NT6 HORS L ] T3 T4 5 6 NTL NT3 NT4
07:20a.m. X 11:47am. X
07:22a.m. X 12:06m X
08:21a.m. X 12:10m X
08:26a.m. X 12:18m X
08:30a.m. X 12:19m X
08:31a.m. X 12:22m X
08:38a.m. X 12:23m X
08:51a.m. X 12:33m
09:00a.m. X 01:01 p.m. X
09:042.m. X 01:07 p.m. X
2 09:15a.m. X 01:19 p.m. X
09:28a.m. X 01:25 p.m.
09:322.m. X 01:40 p.m.
09:45a.m. X 01:47 p.m. X
09:47 a.m. X 02:09 p.m.
09:542.m. X 02:17 p.m.
10:02a.m. X 02:22 p.m.
10:142.m. X 02:26 p.m. X
10:21a.m. X 02:30 p.m. X
10:402.m. X 02:33 p.m. X
10:442.m. X 02:35 p.m. X
10:52a.m. X 02:38 p.m.
10:58a.m. X 02:40 p.m.
11:38am. X 02:45 p.m.
11:42am. X 02:57 p.m.
TOTAL: 3 6 2 2 [ [ [ 5 2 ] 1 a TOTAL: 1 ] [ [ 0 ] 6 8 [
TOTAL DE OBS. TRABAJA: 14 | TOTALDE 0BS. NO TRABAJA: 36
OBSERVACION:
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MUESTREO DEPARTAMENTO: Sub-Gerencia de Produccién
DEL DESCRIPCION: Area de Planta Térmica (Generacién de energia térmica)
TRABAIO TURNO: Diurno | FECHA: 27/05/2013
ANALISTA: Tiffany Alejandra Mendez Guerrero
TRABAJA| NO TRABAJA TRABAJA NO TRABAJA|
DIA HORA: T ke ke} T TS T6 NT1 NT2 NT3 NT4 NTS NT6 HORA: 1 e ke} T TS T6 NT1 NT3 NT4

07:20 a.m. X 11:47 a.m. X
07:22a.m. X 12:06 m X
08:21a.m. X 12:10m X
08:26 a.m. X 12:18 m X
08:30 a.m. X 12:19m X
08:31a.m. X 12:22m X
08:38a.m. X 12:23m X
08:51a.m. X 12:33m X
09:00 a.m. X 01:01 p.m. X
09:04 a.m. X 01:07 p.m. X

3 09:15a.m. X 01:19 p.m. X
09:28 a.m. X 01:25 p.m. X
09:32a.m. X 01:40 p.m. X
09:45 a.m. X 01:47 p.m. X
09:47 a.m. X 02:09 p.m. X
09:54 a.m. X 02:17 p.m. X
10:02a.m. X 02:22 p.m. X
10:14a.m. X 02:26 p.m. X
10:21a.m. X 02:30 p.m. X
10:40a.m. X 02:33 p.m. X
10:44a.m. X 02:35 p.m. X
10:52a.m. X 02:38 p.m.
10:54 a.m. X 02:40 p.m. X
11:34a.m. X 02:45 p.m. X
11:42a.m. X 02:57 p.m. X

TOTAL: 19 o o o o o 2 2 1 o o 1 TOTAL: 10 3 o 1 o o 6 a4 o

TOTAL DE OBS. TRABAJA: 26 I TOTAL DE OBS. NO TRABAJA: 24
OBSERVACION:
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MUESTREO DEPARTAMENTO: Sub-Gerencia de Produccién
DEL DESCRIPCION: Area de Planta Térmica (Generacién de energia térmica)
TRABAIO TURNO: Diurno | FECHA: 28/05/2013
ANALISTA: Tiffany Alejandra Méndez Guerrero
TRABAJA| NO TRABAJA TRABAJA NO TRABAJA|
DIA HORA: T ke ke} T TS T6 NT1 NT2 NT3 NT4 NTS NT6 HORA: 1 e ke} T TS T6 NT1 NT3 NT4
07:20 a.m. X 11:47 a.m. X
07:22a.m. X 12:06 m X
08:21a.m. X 12:10m X
08:26 a.m. X 12:18 m
08:30 a.m. X 12:19m
08:31a.m. X 12:22m X
08:38a.m. X 12:23m X
08:51a.m. X 12:33m X
09:00 a.m. X 01:01 p.m. X
09:04 a.m. X 01:07 p.m. X
4 09:15a.m. X 01:19 p.m. X
09:28 a.m. X 01:25 p.m. X
09:32a.m. X 01:40 p.m. X
09:45 a.m. X 01:47 p.m. X
09:47 a.m. X 02:09 p.m. X
09:54 a.m. X 02:17 p.m.
10:02a.m. X 02:22 p.m.
10:14a.m. X 02:26 p.m.
10:21a.m. X 02:30 p.m.
10:40a.m. X 02:33 p.m. X
10:44a.m. X 02:35 p.m. X
10:52a.m. X 02:38 p.m.
10:54 a.m. X 02:40 p.m. X
11:34a.m. X 02:45 p.m.
11:42a.m. X 02:57 p.m.
TOTAL: 8 2 o o o o 1 o 6 o o 8 TOTAL: 6 1 1 1 o o o 7 o
TOTAL DE OBS. TRABAJA: 19 I TOTAL DE OBS. NO TRABAJA: 31
OBSERVACION:

91




QoW Mm=

e

FIBRANOVA C.A.

MUESTREO DEPARTAMENTO: Sub-Gerencia de Produccién
DEL DESCRIPCION: Area de Planta Térmica (Generacién de energia térmica)
TRABAIO TURNO: Diurno | FECHA: 29/05/2013
ANALISTA: Tiffany Alejandra Méndez Guerrero
TRABAJA| NO TRABAJA TRABAJA NO TRABAJA|
DIA HORA: T ke ke} T TS T6 NT1 NT2 NT3 NT4 NTS NT6 HORA: 1 e ke} T TS T6 NT1 NT3 NT4
07:20 a.m. X 11:47 a.m. X
07:22a.m. X 12:06 m X
08:21a.m. X 12:10m X
08:26 a.m. X 12:18 m X
08:30 a.m. X 12:19m X
08:31a.m. X 12:22m X
08:38a.m. X 12:23m X
08:51a.m. X 12:33m
09:00 a.m. X 01:01 p.m.
09:04 a.m. X 01:07 p.m.
5 09:15a.m. X 01:19 p.m. X

09:28 a.m. X 01:25 p.m. X
09:32a.m. X 01:40 p.m. X
09:45 a.m. X 01:47 p.m. X
09:47 a.m. X 02:09 p.m. X
09:54 a.m. X 02:17 p.m. X
10:02a.m. X 02:22 p.m. X
10:14a.m. X 02:26 p.m. X
10:21a.m. X 02:30 p.m. X
10:40a.m. X 02:33 p.m. X
10:44a.m. X 02:35 p.m. X
10:52a.m. X 02:38 p.m. X
10:54 a.m. X 02:40 p.m. X
11:34a.m. X 02:45 p.m. X
11:42a.m. X 02:57 p.m.

TOTAL: 5 1 10 1 o o 1 1 o 2 o a4 TOTAL: 5 13 1 o o o 1 o 1
TOTAL DE OBS. TRABAJA: 36 I TOTAL DE OBS. NO TRABAJA: 14
OBSERVACION:
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Tabla 13. Tabla de observaciones
TL T2 T3 T4 T5 T6 NT1 NT2 NT3 NT4 NT5 NT6
16 4 4 2 0 0 0 4 9 2 0 9
4 6 2 2 0 0 6 10 10 0 1 9
29 3 0 1 0 0 8 2 5 0 0 2
14 3 1 1 0 0 1 1 13 0 0 16
10 14 11 1 0 0 2 2 0 3 0 7
TOTAL 73 30 18 7 0 0 17 19 37 5 1 43

Fuente: Autor

Como se puede observar, los resultados obtenidos son similares al primer

estudio de muestreo. Se observa un niumero muy alto de ocio por parte de

los operadores. Aun asi, se puede observar que en su mayoria los

operadores se encontraron realizando sus actividades correspondientes. Es

importante sefalar, que en la opcibn OTROS, destacan actividades que los

operadores ejecutan pero que no les corresponde realizar segun lo

establecido en su descripcion de cargos.
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Datos para el estudio

SN NEE NN

AN

ASERNEE VR NN

v

Observaciones diarias: 50 obs.

Dias de estudio: 5 dias.

N° de Operar y Controlar los equipos de la linea (T1): 73

N° de Inspeccionar y controlar el funcionamiento de los equipos
(T2): 30

N° de Ejecutar y apoyar las actividades de campo (T3): 18

N° de Documentar las Solicitudes de mantenimientos en el sistema
SAP (T4):7

N° de Coordinar las labores de limpieza de los equipos del area
(T5): 0

N° de Solicitar y Administrar los insumos correspondientes a su
area (T6):0

N° de Necesidades Personales (NT1): 17

N° de Ausente (NT2): 19

N° de Ocio (NT3): 37

N° de Fatiga (NT4): 5

N° de Apoyando otra actividad que no le corresponde hacer (NT5):
1

N° de Otros (NT6) : 43

Observaciones Totales (N=250).
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Porcentaje (%) de ocurrencia del evento.

n°de veces que trabaja

128

P~ n° total de observaciones 250 Bpate p =%
Porcentaje de eficiencia del Porcentaje de ineficiencia
operario. del operario

_ nedeveesquetrabaja |ja p ___n°de vecesqueNOtrabja_aja
n° total de observaciones por dia [por diea n° total de observaciones por diapor dia
Dia 1. Dia 1.
— 25 — 24
p =5=0,52=52% p :5=0,48=48%
Dia 2. Dia 2.
— 14 — 36
p :5=0,28:28% p :5=0,72:72%
Dia 3. Dia 3.
— 33 — X7
p :5=0,66:66% p =5=0,34:34%
Dia 4. Dia 4.
— 19 — =1
p :5=O,.38:38% p =5=D,62=62%
Dia 5. Dia 5.
— 36 — 14
p :§=0’72:72% p :E=0’28:28%
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Tabla 14. Porcentaje de eficiencia e ineficiencia

Observaciones % de Observaciones % de

diarias eficiencia GIEELS ineficiencia

38%

36 2% 14 28%

Fuente: Autor

Determinar S’.

1- p ’ 1-0,512
; N = 1,96 m =0, 121021072

Comparando S’ con S se tiene que:

S’>S
12,10% > 5%
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El criterio de decision para poder argumentar algo al respecto de la
exactitud debe ser S'< S, como en este caso no se cumple no es posible
concluir nada al respecto hasta que se observe el comportamiento gréafico del
estudio. Ademas de esto se Debe realizar el calculo de N’ para determinar el
namero de muestras que son necesarias adicionar para satisfacer esta

condicion.

Determinar tamano de la muestra o N° de observaciones a realizar.

K2(1- p ) 1,962(1-0512)

N = — - = 1464,61 = 1465 obs.
S2x p 0,05%2% 0,512
1 Dia > 50 observaciones
X < 1465 observaciones

X =1465*1/50 = 29,3 = 29 Dias.

N'=N—-n =29 -5 =24 Dias.

Para el presente estudio, se aceptan los datos obtenidos sin hacer la
toma de las muestras en los dias adicionales. Esto se debe a falta de tiempo
y a que posteriormente se habia realizado un estudio de muestreo y los

datos arrojaron resultados similares.
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Calculo del Lc.

— 1
Les=p +k |——m=

0,512(1 — 0,512)

= 12+ 1,9

= 0,650553008

Lcizf—k\/p(l_p)

n

0,512(1 — 0,512)
50

= 0,512 — 1,96\/

= 0,373446991
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Tabla 15. Limites de control y probabilidad.

e
L
-
.
L I
o
L S
-

Fuente: Autor

Una vez calculados los limites de control y las probabilidades de
ocurrencia de los eventos se procede a realizar el grafico de control
correspondiente.
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0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Probabilidad

7\ 7 E

L 4

== LC
LCs

=== |_Ci

(DiA)

Grafico 3. Grafico de control ®

Fuente: Autor

Como se puede observar en el grafico 3, existen dos puntos que se

salen de control y que no se consideran para el analisis, lo ideal es realizar

dos observaciones extras. No obstante por la falta de tiempo, se procede a

realizar el andlisis con los resultado obtenidos.

Es evidente que la eficiencia de los operadores es muy baja respecto

a la realizacion de sus actividades. Esto se debe a que no realizan las

actividades que deben hacer, que invierten su tiempo en otras actividades

gue no les corresponde realizar y que no se tiene un control de las

actividades que deben ejecutar todos por igual en su turno de trabajo

correspondiente a 8 horas.
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Diagrama de Pareto

Tabla 16. Leyenda utilizada para realizar el diagrama de Pareto

I

A Operacion y control de los equipos de la linea.

Otros

Ocio

Inspeccién y control del funcionamiento de los equipos
Ausente

Ejecucion y apoyo de las actividades de campo
Necesidades personales

Documentacion de las solicitudes de mantenimiento en el sistema SAP
Fatiga

Apoyo de otras actividades que no le corresponde hacer
Coordinacion las labores de limpieza de los equipos del area

Solicitud y administracion los insumos correspondientes a su area

‘
‘
‘
‘
‘
‘
‘
‘

Fuente: Autor
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CAUSAS

TOTAL

Tabla 17. Datos para el diagrama de Pareto

FRECUENCIA | FRECUENCIA (%)
ABSOLUTA | ACUMULADO

(%)

ABSOLUTO | ACUMULADO

73 73 29,20%
43 116 17,20%
37 153 14,80%
30 183 12%
19 202 7,60%
18 220 7,20%
17 237 6,28%
7 244 2,80%
5 249 2%

1 250 0,40%
0 250 0%

0 250 0%
250

Fuente: Autor

29,20%

46%

61%

73%

81%

88%

95%

98%

100%

100%

100%

100%
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Una vez calculado los porcentajes con relacion a la frecuencia de
ocurrencia de los eventos (Ver tabla 17), se procede a realizar el diagrama
de Pareto correspondiente, y de esta manera determinar las causas que

tienen mayor incidencia en la eficiencia del operario.

250 - 100,00%

200 iy — 80,00%
<« 150 60,00%
O
4
g I Frecuencia
O
& == % Acumulado
% 100 40,00%

80-20
50 - 20,00%
0 - - 0,00%
A B C D E F G H I J K L
CAUSAS

Grafico 4. Diagrama de Pareto ®
Fuente: Autor

Del Diagrama de Pareto anterior se pueden observar las causas que
generan la mayor eficiencia en el operario, es decir que mantienen al mismo
trabajando. En otras palabras el 80% de la eficiencia se debe a que el

operario se encuentre ejecutando las actividades de Inspeccion y control de
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los equipos en el terreno, y monitoreo y control de los equipos de la linea en
la sala de control.

De igual manera se pueden observar las actividades que estan
influyendo en el bajo nivel de eficiencia de los operadores al momento de
ejecutar sus actividades, que son el ocio y sobre todo la categoria TODOS.
Influye mucho en esta categoria el hecho de que se mande a los operadores

a realizar actividades que no les corresponde ejecutar.

Una vez realizados todos los célculos y graficos correspondientes al
estudio de muestreo, es recomendable que se realice un seguimiento a las
causas que generan un bajo nivel de eficiencia en la ejecucion de las
actividades, que aunque son pocas deben ser igualmente consideradas para

atacarlas y disminuirlas lo mas que se pueda.

Para el estudio de muestreo, los operadores no estaban sobre-
advertidos del tipo de estudio y para la estandarizacion de las actividades, se
les pidi6 que cumplieran con la mayoria de las actividades que ellos deben
ejecutar. En decir, los operadores no ejecutan todas sus actividades porque
se encuentran ejecutando otras que no les corresponde ejecutar por esta
razon es muy bajo su nivel de eficiencia al momento de realizar las
actividades que le corresponden, no obstante, cuando ejecutan las
actividades que les corresponde realizar mas las actividades que se les
asignan, tienen una sobre-carga de trabajo lo que pudiera estar influyendo en

las constantes paradas que se presentan en el area.
7.2 Tiempo estandar

Previo al estudio de tiempos, se realizo un diagnostico de las

actividades que deben ejecutar los operadores en su turno de trabajo,
104
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basandonos en la descripciébn de cargo y en las palabras de los jefes
encargados de la linea de planta térmica. Asi, se logro establecer un plan de
ejecucion de actividades. No obstante, se observd que los operadores no

siguen un procedimiento de tareas o un plan de trabajo.

Para el presente estudio, se realizo la toma del tiempo para todas y
cada una de las actividades que ejecutan los operadores en su turno de
trabajo, segun lo establecido en su descripcion de cargos, con el objetivo de

demostrar la ausencia de un plan de trabajo.

Existen otras actividades o tareas que son asignadas a los operadores
por los jefes de lineas y que no es su deber ejecutarlas. Estas actividades no
se tomaron en consideracion para el estudio ya que no se encuentran

establecidas en su descripcion de cargos.

Es importante sefialar que para el estudio se tomaron las actividades
gue se ejecutan cada dia como Unicas, es decir, ninguna de las actividades,
aunque se repitan en el turno de trabajo tienen la misma intensién de

ejecucion por lo tanto no pueden medirse como iguales.

Para efectos del estudio y de los datos tomados en el mismo se

procede a calificar los elementos cronometrados de la siguiente manera:

Cambio de turno: Este elemento estara formado por el cambio de

turno, donde el operador entrante recibe la informacion necesaria de
todas las eventualidades del turno anterior por el operador saliente y
se dispone a chequear los parametros de produccién en las pantallas
0 monitores del sistema, el elemento inicia desde la llegada del
operador al area de trabajo y termina cuando concluye el monitoreo

inicial.
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Monitoreo: Este elemento comprende la observacién, control e
inspeccion constante de los parametros mencionados anteriormente
(Ver tabla 1)
Inspeccion: Para efectos del estudio, el elemento “inspecciéon”
engloba varias tareas. Este hecho se debe a que el operador realiza
las actividades cuando quiere, y sin orden alguno. Las actividades que
se encuentran en este elemento son:

o0 Inspeccion rutinaria del operador en el terreno (Ver tabla 2)
Ejecucion de actividades en el terreno.
Inspeccién de reparacion de fallas en el terreno.

Preparacion de quimicos en el terreno.

o O O o

Inspeccidn de limpieza del terreno.

Reporte: Esta formado por el reporte de averias en el sistema SAP, el
elemento comienza cuando el operador se dirige a ingresar los datos
en el sistema SAP de las averias observadas durante la inspeccion y
termina cuando el operador se dirige a su puesto de trabajo en la sala

de control a monitorear los equipos.

SEGUIDAMENTE SE PRESENTAN LOS DATOS OBTENIDOS EN EL

ESTUDIO DE TIEMPO ESTANDAR
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ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE

DEPTO. : Produccién de Tableros SECCION :

OPERACION: Nam.:
INSTALACION/MAQUINA: N/A Nam. :
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES : N/A

PRODUCTO/PIEZA: N/A Ndm. :
PLANO Ndm. : MATERIAL :
CALIDAD : N/A' CONDICIONES TRABAJO : BUENAS

NOTA :

ELEMENTO

Cambio de turno

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Reporte

Reporte

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Inspeccion

Reporte

Cambio de turno

TOTAL

ESTUDIO ndm. : 01

HOJA nim. : 01/10

TERMINO :

COMIENZO :

TIEMPO TRANSC. :
OPERARIO :

FICHA :

OBSERVADO POR: Tiffany M.
FECHA : 12/06/2013
COMPROBADO :

Tiempo observado (Ciclo)

1
(Hora/Min/Seg)

00: 00’ 51" 41

00: 01" 46" 27

01: 44’ 36" 49

00: 00’ 53" 07

00: 59’ 07" 71

00: 23’ 08" 54

00: 22" 47" 45

00: 24’ 00" 93

00: 41" 40” 01

00: 09’ 26" 27

00: 05’ 26" 15

No se llevo a cabo

5 HORAS 29 MINUTOS

Figura 9. Formato Tiempo estandar (Dia 1)

Fuente: Autor
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ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE
DEPTO. : SECCION : ESTUDIO nim. : 01
HOJA ndm. : 02/10
OPERACION: ___ Estudio de Métodos num. : TERMINO :
INSTALACION/MAQUINA: Nam. : COMIENZO :
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES : TIEMPO TRANSC. :
OPERARIO :
PRODUCTO/PIEZA: Nam. : FICHA : _
PLANO Nam. : MATERIAL : OBSERVADO POR: Tiffany M.
CALIDAD : CONDICIONES TRABAJO : FECHA : 13/06/2013
COMPROBADO :
NOTA :

ELEMENTO

Cambio de turno

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Monitoreo

Reporte

Monitoreo

Inspeccion

Cambio de turno

TOTAL

Tiempo observado (Ciclo)

2
(Hora/Min/Seq)

00: 02’ 28 50

00: 04’ 55" 71

00: 17’ 24” 67

00: 09’ 19” 55

01: 09’ 11”7 59

01:27' 29" 21

01:18' 01" 25

00: 05’ 21" 31

00: 57 48" 13

00: 14’ 06 92

00: 00’ 42 43

6 HORAS 18 MINUTOS

Figura 10. Formato Tiempo estandar (Dia 2)

Fuente: Autor
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ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE
DEPTO. : SECCION : ESTUDIO nim. : 01
HOJA ndm. : 03/10
OPERACION: ___ Estudio de Métodos nim. : TERMINO :
INSTALACION/MAQUINA: Nam. : COMIENZO :
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES : TIEMPO TRANSC. :
OPERARIO :
PRODUCTO/PIEZA: NGm. : FICHA : _
PLANO Nam. : MATERIAL : OBSERVADO POR: Tiffany M.
CALIDAD : CONDICIONES TRABAJO : FECHA : 14/06/2013
- COMPROBADO :
NOTA :

ELEMENTO

Cambio de turno

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Inspeccion

Cambio de turno

TOTAL

Tiempo observado (Ciclo)

3
(Hora/Min/Seq)

00: 00’ 36” 56

01: 00’ 50" 71

00:38' 03" 71

00: 25’ 23" 71

00: 18’ 20" 52

00: 22’ 14 96

01: 10’ 08" 79

00: 15’ 18" 66

00: 16’ 25" 76

00: 24’ 23" 37

No se llevo a cabo

5 HORAS 26 MINUTOS

Figura 11. Formato Tiempo estandar (Dia 3)

Fuente: Autor
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ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE
DEPTO. : SECCION : ESTUDIO nim. : 01
HOJA nuam. : 04/10
OPERACION: ___ Estudio de Métodos nim. : TERMINO :
INSTALACION/MAQUINA: Nam. ; COMIENZO :
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES : TIEMPO TRANSC. :
OPERARIO :
PRODUCTO/PIEZA: Ndm. : FICHA : _
PLANO NUm. : MATERIAL : OBSERVADO POR: Tiffany M.
CALIDAD : CONDICIONES TRABAJO : FECHA : 17/06/2013
- - COMPROBADO :
NOTA :

ELEMENTO

Cambio de turno

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Cambio de turno
TOTAL

Tiempo observado (Ciclo)

4
(Hora/Min/Seq)

00: 00’ 48" 97

00: 08’ 23 60

01:33' 07" 10

00: 36’ 26 39

00: 04’ 54" 24

00: 13" 44" 16

00: 15’ 44" 38

01:14' 33" 72

00: 44’ 11" 34

00: 25’ 41795

No se llevo a cabo

5 HORAS 29 MINUTOS

Figura 12. Formato Tiempo estandar (Dia 4)

Fuente: Autor
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ESTUDIO DE TIEMPOS:

DEPTO. : SECCION :
OPERACION: Estudio de Métodos nim. :
INSTALACION/MAQUINA: Nam. :
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES :
PRODUCTO/PIEZA: Nam. :

PLANO Ndm. : MATERIAL :

CALIDAD : CONDICIONES TRABAJO :
NOTA :

ELEMENTO

Cambio de turno

Monitoreo
Inspeccion
Monitoreo
Inspeccion
Monitoreo
Inspeccion
Inspeccion
Monitoreo
Inspeccion
Monitoreo
Inspeccion
Monitoreo

Cambio de turno
TOTAL

Tiempo

CICLO BREVE

ESTUDIO ndm. : 01

HOJA nim. : 05/10

TERMINO :

COMIENZO :

TIEMPO TRANSC. :
OPERARIO :

FICHA :

OBSERVADO POR: Tiffany M.
FECHA : 19/06/2013
COMPROBADO :

observado (Ciclo)

5
(Hora/Min/Seg)

00: 02’ 59" 65

00: 29’ 32" 65
00: 44" 14" 74
00: 12" 26" 30
00: 06’ 46" 43
01: 1239”70
00: 41' 48" 14
00: 05’ 39” 25
01: 01" 24" 25
00: 26’ 51" 49
00: 13’ 28" 87
00: 25’ 10” 65
00: 26’ 57" 47

00: 01’ 56" 24

6 HORAS 19 MINUTOS

Figura 13. Formato Tiempo estandar (Dia 5)

Fuente: Autor
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4

ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE

DEPTO. : SECCION : ESTUDIO ndm. : 01
HOJA ntim. : 06/10
OPERACION: _____ Estudio de Métodos ntim.: ___ UERID:
INSTALACION/MAQUINA: Nam. : COMIENZO : .
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES : e P TFbuieic. ¢
OPERARIO :
: . FICHA :
ﬁfiﬁg ﬁg?n/ PIEZA: —MATERI L\'L”f“' : OBSERVADO POR: Tiffany M.
T S CEE FECHA : 20/06/2013
E/SI}IE-AD . CONDICIONES TRABAJO : ___ COMPROBADG

Tiempo observado (Ciclo)

6
(Hora/Min/Seg)

ELEMENTO

Cambio de turno 00: 02’ 52" 88
Monitoreo 00: 18 59" 05
Inspeccion 00: 02’ 00” 60
Monitoreo 01: 57’ 25” 63
Inspeccion 00: 30’ 04" 26
Monitoreo 01: 26’ 26" 89

Monitoreo 00: 44’ 15" 99
Inspeccion 00: 13' 55” 01
Monitoreo 00: 46’ 58” 13
Inspeccion 00: 20’ 05" 32
Monitoreo 00: 02’ 48” 90

Cambio de turno 00: 01’ 17" 08

TOTAL 6 HORAS 45 MINUTOS

Figura 14. Formato Tiempo estandar (Dia 6)

Fuente: Autor
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ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE
DEPTO. : SECCION : ESTUDIO nim. : 01
HOJA ndm. : 07/10
OPERACION: ___ Estudio de Métodos nim. : TERMINO :
INSTALACION/MAQUINA: Nam. : COMIENZO :
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES : TIEMPO TRANSC. :
OPERARIO :
PRODUCTO/PIEZA: Nam. : FICHA : _
PLANO Nam. : MATERIAL : OBSERVADO POR: Tiffany M.
CALIDAD : CONDICIONES TRABAJO : FECHA : 27/06/2013
COMPROBADO :
NOTA :

ELEMENTO

Cambio de turno

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Reporte

Monitoreo

Reporte

Inspeccion

Monitoreo

Cambio de turno
TOTAL

Tiempo

observado

7
(Hora/Min/Seq)

(Ciclo)

00: 02’ 15" 23

00: 05’ 02” 26

01: 02' 41" 23

01: 01’ 20" 52

00: 08’ 58 74

00: 53’ 39” 26

00: 06’ 02” 84

00: 43’ 43" 63

00: 19' 13" 27

00: 10’ 35" 99

00: 02' 25" 11

00: 01" 43" 57

5 HORAS 02 MINUTOS

Figura 15. Formato Tiempo estandar (Dia 7)

Fuente: Autor
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ESTUDIO DE TIEMPOS:

DEPTO. : SECCION :
OPERACION: Estudio de Métodos nim. :
INSTALACION/MAQUINA: Nam. :
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES :
PRODUCTO/PIEZA: Nam. :

PLANO Ndm. : MATERIAL :

CALIDAD : CONDICIONES TRABAJO :

NOTA :

ELEMENTO

Cambio de turno

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Cambio de turno

TOTAL

CICLO BREVE

ESTUDIO ndm. : 01

HOJA nim. : 08/10

TERMINO :

COMIENZO :

TIEMPO TRANSC. :
OPERARIO :

FICHA :

OBSERVADO POR: Tiffany M.
FECHA : 28/06/2013
COMPROBADO :

Tiempo observado (Ciclo)

8

(Hora/Min/Seg)

No se llevo a cabo

00:

00:

01:

01:

00:

00:

00:

00:

00:

30’ 45" 52

26’ 32" 06

03’ 48" 15

00’ 55" 43

33' 07" 26

07’ 16" 33

40’ 04" 01

11’ 25” 06

52' 17" 40

No se llevo a cabo

5 HORAS 43 MINUTOS

Figura 16. Formato Tiempo estandar (Dia 8)

Fuente: Autor
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ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE
DEPTO. : SECCION : ESTUDIO nim. : 01
HOJA ndm. : 09/10
OPERACION: ___ Estudio de Métodos nim. : TERMINO :
INSTALACION/MAQUINA: Nam. : COMIENZO :
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES : TIEMPO TRANSC. :
OPERARIO :
PRODUCTO/PIEZA: Nam. : FICHA : _
PLANO Nam. : MATERIAL : OBSERVADO POR: Tiffany M.
CALIDAD : CONDICIONES TRABAJO : FECHA : 10/07/2013
COMPROBADO :
NOTA :

ELEMENTO

Cambio de turno

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Monitoreo

Inspeccion

Monitoreo

Cambio de turno
TOTAL

Tiempo

observado

9
(Hora/Min/Seq)

(Ciclo)

00: 03’ 20” 36

00: 43’ 19" 90

01: 33 12" 51

00: 07’ 22" 44

00: 24’ 50" 34

00: 04’ 22" 52

00: 28’ 49” 03

00: 07’ 38" 04

01: 56’ 00" 22

00: 20’ 45 20

00: 30’ 16 04

No se llevo a cabo

6 HORAS 33 MINUTOS

Figura 17. Formato Tiempo estandar (Dia 9)

Fuente: Autor
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ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE

DEPTO. : SECCION :

OPERACION: ___ Estudio de Métodos nam. :
INSTALACION/MAQUINA: NUm. :
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES :

PRODUCTO/PIEZA: Nam. :

PLANO Ndm. : MATERIAL :

CALIDAD : CONDICIONES TRABAJO : _
NOTA :

Tiempo

ELEMENTO

Cambio de turno
Monitoreo
Inspeccion
Monitoreo
Monitoreo
Monitoreo
Inspeccion
Monitoreo
Inspeccion

Reporte
Monitoreo
Inspeccion
Monitoreo

Cambio de turno
TOTAL

ESTUDIO nim. : 01

HOJA ndm. : 10/10

TERMINO :

COMIENZO :

TIEMPO TRANSC. :
OPERARIO :

FICHA :

OBSERVADO POR: Tiffany M.
FECHA : 12/07/2013
COMPROBADO :

observado (Ciclo)
10

(Hora/Min/Seg)

00: 04’ 54" 78

00: 36’ 62” 56

00: 23’ 10” 50

00: 37' 07" 91

00: 07’ 51" 27

01: 24’ 23" 66

00:17' 08" 44

00:18' 34" 14

00: 11’ 37" 52

00: 08’ 28” 08

00: 13’ 35" 07

00: 02’ 28” 30

00: 05’ 49" 36

No se llevo a cabo
4 HORAS 53 MINUTOS

Figura 18. Formato Tiempo estandar (Dia 10)

Fuente: Autor
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Como se puede observar en los datos registrados durante 10 dias, los
elementos no tienen establecido un orden ni una secuencia al momento de
ejecutarse en el turno de trabajo, existen elementos que no se llevan a cabo
todos los dias, por ejemplo el reporte de averias. Esto se debe a que los
operadores no lo estan ejecutando.

Como se hace dificil la estandarizacion de cada una de las actividades,
debido a que no tienen establecido un plan de trabajo o de ejecucion de
actividades, se procede a realizar el estudio de tiempo con el total de horas
gue se encuentra el operador ejecutando sus actividades en su turno de
trabajo de 8 horas. Con el objetivo de calcular la Jornada Efectiva de Trabajo

de los operadores del area de planta térmica.

Tabla 18. Total de horas de ejecucién de actividades durante la jornada

de trabajo
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
5.29 6.18 6.26 5.29 6.19
Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia 9 Dia 10
6.45 5.02 5.43 6.33 4.53

Fuente: Autor

Con los datos de la tabla de estudio de tiempos se obtiene que:
n

Tps = 2=t !
n
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56.97
TPS=
10
TPS=5.697

1. Calculo del Tamafo de la muestra

Calculo del intervalo de confianza:

Para el calculo de Tc tenemos:

Se calcula conociendo:
- Los grados de libertad (v) donde v = n — 1, donde n=10
vr=10—-1=9
- Elnivel de confianza (1—«) donde «x= 0,95
c=1-095=0,05

A través de la tabla de distribucion t Student el valor de tc es igual a 1, 8331.

2 & t)2
JZ t n tcXS
S = 055572 I = x +
n—1 Vn
X=5.697
tc = 1.8331
n=10
S = 0.55572
(1.8331)(0.55572)
I =5.697 +
- V10
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(1.8331)(0.55572)

Iy = 5.6797 + = 6.0018

’ V10
(1.8331)(0.55572)

I, = 5.6797 — = 5.3575

V10

Para efectos de calculos del estudio se selecciona el limite de control
superior, por ser el mayor, el cual posteriormente sera comparado con el

Intervalo de la muestra.

Céalculo de intervalo de muestra:

_2xtc xS

I 7

_ 2x1.8331 x0.55572

I = 0.6442 horas
m V10

(0.6442 < 6.0018)

Como I, es mayor que ls, se acepta el tamafio de la muestra con el
que se trabajo, es decir, la muestra es representativa y garantiza la

confiabilidad del estudio.

No obstante, basandonos en el Método General Electric, se decidio
eliminar el dltimo dia de estudio para efecto de los calculos y de obtener un
resultado mucho mas confiable, ya que ese dia se presentaron algunas

anormalidades que pudieran influir en los resultados.
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METODO 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
4.00 A5.00 15
5.00 A 10.00 10
10.00 A 20.00 8

20,00 _A-4066

5
MAS DE 40,00 D

Figura 19. Método General Electric

Fuente: Tutor Académico

Como se puede observar en la tabla, para un ciclo de mas de 40.00
min es aceptable realizar un numero de 3 observaciones, por esta razén no

influye en el estudio eliminar el dia 10 para el resto de los calculos.

2. Calculo del Tiempo Estandar

TE = (TPS X Cv) + ) Tol Pero TPS x Cv=TN

Ahora
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L Ti
TPS = 2=
n

51.44

TPS = o = 5.71 horas

Calculo de la velocidad

Basandose en la tabla de sistema Westinghouse se establecié que:

Tabla 19. Evaluacion Westinghouse

=| C o

C BUENO
D REGULAR
Bl EXCELENTE

Fuente: Autor

+0.02

0.00

+0.11
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v' Condiciones de trabajo ( C BUENAS)

Las condiciones de trabajo se consideran BUENAS ya que el operador
cuenta con una excelente ventilacion y un espacio acorde para las
actividades que deben ejecutar, no obstante, se encuentran otros factores
gue impiden su buen desempeio en el trabajo, como el ruido y la molestia
que causa un timbre instalado en la sala de control. Cada vez que alguien,
ajeno al lugar necesita entrar, lo accionan para que se les permita el acceso

al area.
v' Esfuerzo (C BUENO)

El esfuerzo se considera bueno, porque a pesar de no realizar todas las
actividades que le corresponden realizar, cuando realizan las actividades

ponen toda la disposicion para ejecutarlas eficientemente.

v' Consistencia (D REGULAR)

La consistencia se considera buena porque a pesar de los problemas, de
que no tienen establecido un plan de trabajo o de ejecucion de las
actividades, y de que cada operador trabaja a su manera, se logran alcanzar

los objetivos de produccion establecidos.
v/ Habilidad (B1 EXCELENTE)

La habilidad se considera buena, ya que los operadores mostraron una
confianza y coordinacion natural al momento de ejecutar las actividades.
Este hecho se debe a que en su mayoria los operadores tienen entre 5y 10

afos trabajando en el area y hasta mas. Poseen experiencia en el area.
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Sumando las calificaciones algebraicamente se obtuvo que:

c=0.14
Cv=1+0.14=1.14

Esto indica que el operario como promedio presenta un 14% de
eficiencia por encima del normal, el cual se atribuye principalmente a la
habilidad, al esfuerzo que realizan al momento de ejecutar las actividades y a

las condiciones del area de trabajo.

Célculo del tiempo normal.

El calculo del Tiempo normal se calcula mediante la siguiente formula:
TN=TPS*CV
Donde:
TPS: Tiempo promedio seleccionado.
CV: Calificacion de Velocidad.
Se procede a sustituir los valores obtenidos anteriormente en la
formula
TN=TPS*CV
TN= (5.71)*(1.14)
TN= 6.5094 horas.

Se observa que el tiempo normal dio como resultado 6 horas con 50 minutos.

Analisis de tolerancias

El turno de trabajo, de los operadores del area de planta térmica de la

empresa FIBRANOVA C.A., que se considero para el presente estudio es de

123



MASISA

07:00 a.m. a 03:00 p.m. es decir que la jornada de trabajo es de 8 horas y es
una jornada de tipo continua.

8 hora/dia— 480 min/dia
El tiempo de preparacion inicial (TPI) 5 min.
El tiempo de preparacion final (TPF) 5 min.

El tiempo asignado por necesidades personales (NP) es de 15 minutos.

Determinar la Jornada Efectiva de Trabajo

JET =JT - (& Tolerancias fijas)
=JT - (Almuerzo + Merienda + TPl + TPF)
=480 min - (30 min + 15 min + 5 min + 5 min)
JET =480 min — 55 min
JET =425 min

Céalculo de la fatiga

Para la determinacion de la fatiga se utiliza el método sistémico, el cual
provee una tabla, a través de la cual se especifican las condiciones que

alteran al operario durante la jornada de trabajo.
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Tabla 20. Evaluacion por método sistémico

El trabgjo se lleva a

2 10 cabo en dos areas q
poseen digtintas
temperaturas.
Operaciones en

1 5 ambientes

acondicionados con

aires fresco y libre de

olores

Ambiente SECO,
2 10 menos del 30% de

humedad relativa

Ambientes

3 20 normal mente
tranquilos con
sonidos intermitentes
0 ruidos molesto

Ambiente que
requiere de
2 10 iluminacion especid
0 por debgo de
esténdar
4 80 Operacion o  sub-

operacion que puede
completarse en méas
de una hora.

4 80 Operaciones
controladas por la
maquina con dta
monotonia o tedio del

operador
Esfuerzo manual
1 20 aplicado entre el 40%

y e 70% del tiempo,
para pesos entre 2.5
kgy 12.5 kg
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ESFUERZO 1 10 La aencion de
MENTAL O trabajador es
VISUAL requerida a intervalos
muy largos.
Realizacion de
POSICION DEL 1 10 trabgjo en posicion
TRABAJO sentado, parado vy
caminando.
TOTAL 255

De la tabla anterior se obtuvo que el total de puntos, es de 255 vy la
jornada de trabajo (continua) es de (480 min), haciendo uso de la tabla de

concesiones por fatiga obtenemos los siguientes datos:

Rango=255 - 261
% fatiga = 16
Fatiga= 66 min

Normalizacion de las tolerancias.

Para realizar la normalizacion de las tolerancias en funcion del tiempo

normal se utiliza la siguiente formula:

JET — FATIGA + NP I NP + FATIGA

 —
TN X
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(425 - 66 + 15) (66 + 15 )
390 min ?

Ahora bien, sustituyendo TN y las ) tolerancias se tiene que:

TE=TN +J Tol

TE =390 + 91.83 = 481.83 min.
TE = 8 HORAS CON 03 MIN

Finalmente el tiempo que tarda el operador de planta térmica en ejecutar
todas las actividades y labores que le corresponden realizar y agregando

todas y cada una de las tolerancias requeridas es de 8 horas y 4 min.

Este resultado nos indica que existe una sobrecarga de trabajo para los

operadores del area de planta térmica.

Los apuntes tomados fueron en un periodo de 10 dias para la
estandarizacion y de 5 dias para el estudio de muestreo. Estas
observaciones se utilizaron para luego ser sometidas a un conjunto de

procedimientos que dieron lugar a un resultado.
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CONCLUSIONES

Después de realizo el estudio de tiempo y muestreo al puesto de trabajo
del area de planta térmica de la empresa FIBRANOVA C.A., se puede

concluir lo siguiente:

1. Se realizo un estudio de tiempos para optimizar las practicas
operativas.

2. Los resultados obtenidos en el estudio de tiempos indican que
previamente debe establecerse un plan de trabajo o de ejecucion de
las actividades y posteriormente volver a implementar la
estandarizacion.

3. El tiempo estandar obtenido fue de 8 horas y 3 minutos para la
ejecucion de las actividades de los operadores contra un tiempo de
trabajo de 8 horas.

4. La eficiencia en el cumplimiento de las actividades que el operador
debe ejecutar durante el estudio de muestreo del trabajo fue de
51.2%.

5. Se identifico que este puesto de trabajo ejecuta actividades
correspondientes al area de servicio que son adicionales a las
actividades del area de planta térmica.

6. Se elabord una propuesta de posibles soluciones a los problemas

encontrados.
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RECOMENDACIONES

Concluida la investigacion, se recomienda lo siguiente:

Realizar un estudio de movimientos para establecer una mejor
secuencia de movimientos mas favorables al momento de dirigirse los
operadores a realizar sus respectivas inspecciones y obtener asi un
mejor tiempo de ejecucion de las mismas.

Establecer un plan de trabajo o de ejecucion de las actividades
rutinarias, con mutuo acuerdo de los jefes de las lineas y de los
operadores, dejando claras las actividades que deben ejecutar en su
turno de trabajo y eliminando las actividades que no deben realizar y
que pudieran estar interviniendo en la eficiente ejecucion de sus
labores.

Disponer de trabajadores que inspeccionen a los operadores con el
objetivo de incentivarlos, motivarlos e impulsarlos a que realicen sus
actividades como debe ser, esto lograra que se aumente el porcentaje
de eficiencia a un 100%.

Disponer de suficientes trabajadores que se encarguen de ejecutar
las actividades en el terreno e inspeccionar el area detalladamente,
con el objetivo de restarle carga laboral al operador de “sala de
control” y de detectar a tiempo posibles fallas en los equipos.

Disponer de suficientes trabajadores mantenedores eléctricos y
mecanicos, que puedan responder a tiempo a las soluciones de fallas
en los equipos, minimizando asi los tiempos de paradas.

Realizar un mantenimiento general, preventivo y correctivo, del area

de planta térmica con el fin de mejorar el estado y funcionamiento de
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los equipos, restarle trabajo innecesario a los operadores y hacer mas
eficiente el proceso productivo y el trabajo de los operadores.

7. Programar periodicamente estudios de tiempos, que proporcionen
datos actualizados para obtener una mayor eficiencia y productividad.

8. Proporcionarle al operador mejores condiciones de trabajo, en este
caso eliminar el timbre que se encuentra en “sala de control”, de esta
forma obligar a los operadores y personas autorizadas a portar su
llave de acceso, asi se restringe la entrada y salida de personas no
autorizadas al lugar; garantizando entonces un mejor desempefio y
rendimiento de los operadores en la ejecuciéon de sus actividades.

9. Restructurar la descripcion de cargo de los operadores de “Sala de
control” del area estudiada, teniendo en cuenta la funcion del mismo y
la sobrecarga de actividades que se quiere que ejecuten, con el fin de
aumentar su eficiencia y desempefio laboral.

10.Capacitar mejor a los operadores que realizan suplencias en el puesto
de trabajo estudiado, con el fin de que todos realicen y ejecuten las
mismas labores y que no exista variabilidad alguna en la forma de
llevarlas a cabo.

11.Es necesario implantar un método de estudio donde la empresa
FIBRANOVA C.A, tenga la posibilidad de mejorar o0 establecer
métodos de trabajo que les permita optimizar las practicas operativas
del area estudiada.
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ANEXOS
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Hoja de concesiones

smxmac

dp

HOJA DE CONCESIONES

NUMERO Il- 001

VIGENCIA

FECHA

CODIGO DE CARGO:

CONCESIONES:

FECHA I:l EFECTIVA

D REEMPLAZADA

AREA: GERENCIA O DIVISION: PREPARADO POR:
PROYECTO: DEPARTAMENTO O SECCION: REVISADO POR:
PROCESO: TITULO DEL CARGO: APROBADO POR:

FACTORES DE FATIGA

CONDICIONES DE TRABAJO:

1 TEMPERATURA

2 CONDICONES AMBIENTALES

3 HUMEDAD

4 NIVEL DE RUIDO

5LUZ
REPETITIVIDAD:

6 DURACION DEL TRABAJO

7 REPETICION DEL CICLO

8 DEMANDA FiSICA

9 DEMANDA MENTAL O VISUAL
POSICION:

10 DE PIE MOVIENDOSE, SENTADO
ALTURA DE TRABAJO

TOTAL PUNTOS:

PUNTOS POR GRADO DE FACTORES

CONCESIONES POR FATIGA:

(MINUTOS)
OTRAS CONCESIONES (MINUTOS)

TIEMPO PERSONAL:

O X O X

OO0 d &I

[

ler. 2do.
5 [ 10
5 10
5 L 10
5 L 10
5 [l 10
20 L1 a0
20 [] 40
20 X 40
10 20
10 X5
255
66 min
15 min

DEMORAS INEVITABLES:

TOTAL CONCESIONES:

NOTA: SENALAR CON UNA LA PUNTUACION CORRESPONDIENTE

3er.

=
4]

N
o

20

15

60

60

60

30

30

4to.
O 40 O
O 30 O
O 20 [
L] 30
[0 20 O
L] 8o
] so
(1 g U
1 s U
L] 4 O
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Hoja de concesiones por fatiga
CONCESIONES POR FATIGA MINUTOS CONCEDIDOS < CONCESION % x JORNADA EFECTIVA
1 + CONCESION %

W LIMITES S JORNADA EFECTIVA (MINUTOS)

« DE s

< CLASE iy 510 480 450 420
@) 58

INFERIOR | SUPERIOR | © MINUTOS CONCEDIDOS POR FATIGA

Al 0 156 1 5 5 4 4
A2 157 163 2 10 10 9 8
A3 164 170 3 15 14 13 12
A4 171 177 4 20 18 17 16
A5 178 184 5 24 23 21 20
B1 185 191 6 29 27 25 24
B2 192 198 7 33 31 29 27
B3 199 205 8 38 36 33 31
B4 206 212 9 42 40 37 35
B5 213 219 10 46 44 41 38
Cc1 220 226 11 51 48 45 42
c2 227 233 12 55 51 48 45
C3 234 240 13 59 55 52 48
c4 241 247 14 63 59 55 51
C5 248 254 15 67 63 59 55
D1 255 261 16 70 66 62 58
D2 262 268 17 74 70 65 61
D3 269 275 18 78 73 69 64
D4 276 282 19 81 77 72 67
D5 283 289 20 85 80 75 70
El 290 296 21 89 83 78 73
E2 297 303 22 92 86 81 76
E3 304 310 23 95 90 84 79
E4 311 317 24 99 93 87 81
E5 318 324 25 102 96 90 84
F1 325 331 26 105 99 93 87
F2 332 338 27 108 102 96 89
F3 339 345 28 112 105 08 92
F4 346 349 29 115 108 101 94
F5 350 ..YMAS | 30 118 111 104 97

134



OV m=cC

135

Fatiga-Nivel

| FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO

O

DEFINICIONES OPERACIONALES DE LOS FACTORES DE FATIGA

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

1. TEMPERATURA

2. CONDICIONES
AMBIENTALES

GRADO 1.

GRADO 2.

GRADO 3.

GRADO 4.

GRADO 1.

GRADO 2.

GRADO 3.

GRADO 4.

(5 PUNTOS). Climatizacion bajo control eléctrico o mecanico.
20°C < Temperatura < 24°C.

(10 PUNTOS). Temperatura controlada por los requerimientos de la
tarea. a) Para trabajos interiores: 24°C < Temperatura < 29.5°C.
b) Para trabajos externos: 26.5°C < Temperatura < 32°C.

(15 PUNTOS). Temperaturacontrolada por los requerimientos de
latarea. a) Para trabajos interiores: 26.5°C < Temperatura < 28°C.
b) Para trabajos externos o con circulacion de aire:

32°C < Temperatura < 34.5°C.

(40 PUNTOS). a) Ambientes sin circulacion de aire:
Temperatura = 32°C. b) Ambientes con circulacion normal de aire:
35°C < Temperatura < 41.5°C.

(5 PUNTOS) a) Operaciones normales en Exteriores. b) Operaciones
en ambientes acondicionados con aire fresco y libre de malos olores.

(10 PUNTOS) Ambientes de planta o de oficina sin aire acondicio-
nado. Ocasionalmente pueden presentarse malos olores o mala ven-
tilacion.

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

(30 PUNTOS). Ambientes toxicos. Mucho polvo y/o humos no elimi-
nables por extraccion de aire.
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| FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO | @

3. HUMEDAD GRADO 1. (5 PUNTOS). Humedad normal, ambiente climatizado. Por lo gene-
ral hay humedad relativa del 40% al 55%, con temperamura de 21 a
24°C.

GRADO 2. (10 PUNTOS). Ambientes secos. Menos del 30% de humedad relativa.

GRADO 3. (15 PUNTOS). Alta humedad. Sensacion pegajosa en la piel y ropa
humedecida. Humedad relativa del 80%.

GRADO 4. (20 PUNTOS). Elevadas condiciones de humedad, tales como trabajo
bajo la lluvia o en salas de vapor o frigorificos. que ameritan el uso

de ropa especial
4. NIVEL DE GRADO 1. (5 PUNTOS). Ruido de 30 a 60 decibeles. Caracteristico en oficinas o
RUIDO en ambientes poco ruidosos.

GRADO 2. (10 PUNTOS). a) Ruido por debajo de 30 decibeles. Ambiente dema-
siado tranquilo. b) Ruido alto entre 60 y 90 decibeles, pero de natura-
leza constante.

GRADO 3. (20 PUNTOS). a) Ruidos agudos por encima de 90 decibeles. b) Am-
bientes normalmente tranquilos con sonidos intermitentes o ruidos
molestos. ¢) Ruidos por encima de 100 decibeles no intermitentes.

GRADO 4. (30 PUNTOS). Ruidos de alta frecuencia u ofras caracteristicas mo-
lestas, ya sean intermitentes o constantes.

5. ILUMINACION GRADO 1.  (5PUNTOS). Luces sin resplandor. Iluminacion fluorescente u otra
para proveer de 215 a 538 lux para la mayoriade las aplicaciones in-
dustriales; y 538 a 1077 lux para oficinas y lugares de inspeccion.
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GRADO 2.

GRADO 3.

GRADO 4.

| FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO

O

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

(15 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 vy/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 o0 menos.

(40 PUNTOS). Operacion 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
més de una hora.

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

GRADO 2.

GRADO 3.

GRADO 4.

GRADO 1.

GRADO 2.

GRADO 3.

| FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO | @

(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 terminacién periddica esta pro-
gramada y su ocurrencia es regular. o donde la terminacion del movi-
miento o los patrones previstos se ejecutan por lo menos 10 veces al
dia.

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

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

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

manual aplicado por encima del 70% para pesos entre 2.5 kg. v 12.5 kg.

(60 PUNTOS). a) Esfuerzo manual aplicado entre el 40% y el 70% del
tiempo. para pesos superiores a 30 kg. d) Esfuerzo manual aplicado por
encima del 70% del tiempo para pesos entre 12.5 kg. v 30 kg.
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4. ESFUERZO
MENTAL O
VISUAL

GRADO 4.

GRADO 1.

GRADO 2.

GRADO 3.

GRADO 4.

[ FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO ] @

(80 PUNTOS). Esfuerzo manual aplicado porencima del 70% del
tiempo para pesos superiores a 30 kg.

(10 PUNTOS). Atencién mental o visual aplicada ocasionalmente.
debidoa que la operaciones practicamente automatica o porque la
atencion del trabajador es requerida a intervalos muy largos.

(20 PUNTOS). Atencion mental y visual frecuente donde el trabajo
es intermitente, o la operacion involucra la espera del trabajador para
que la maquina o el proceso completen un ciclo con chequeos espa-
ciados.

(30 PUNTOS). Atencién mental y visual continuas debidoa razones
de calidad o de seguridad. Generalmente ocurre en operaciones repeti-
tivas que requieren un estado constante de alerta o de actividad de parte
del trabajador.

( 50 PUNTOS) a) Atencion mental y visual concentrada o intensa en
espacios reducidos. b) Realizacion de trabajos complejos con limites
estrechos de exactitud o calidad. c) Operaciones que requieren la
coordinacion de gran destreza manual con atencion visual estrecha
sostenida por largos periodos de tiempo. d) Actividades de inspeccion
pura donde el objetivo fundamental es el chequeo de la calidad.
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C. POSICION DE TRABAJO: PARADO, SENTADO, MOVIENDOSE, ALTURA DE TRABAJO.

GRADO 1.

GRADO 2.

GRADO 3.

GRADO 4.

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

(20 PUNTOS). a) Realizacion del trabajo parado o combinado con el caminar y donde se
permite que le trabajador se siente solo en pausas programadas para descansar. b) El sitio
de trabajo presenta una disposicion fuera del rango normal de trabajo. impidiendo la
comodidad de brazos. piernas y cabeza por periodos cortos inferiores a un minuto.

(30 PUNTOS). Operaciones donde el sitio de trabajo o la naturaleza del mismo obliguen
a un continuo agacharse o empinarse; o donde el trabajo requiera la extension de los
brazos o de las piernas constantemente.

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

©
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Calificacion de velocidad

SISTEN AWV ESTINGHOUSE

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 A1 Extrema +0.13 A1 Excesivo
+0.13 A2 Extrema +0.12 A2  Excesivo
+0.11 B1 Excelente +0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena +0.05 C1 Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno

0.00 D Regular 0.00 D Regular
- 0.05 E1 Aceptable - 0.04 E1 Aceptable
- 0.10 E2 Aceptable - 0.08 E2 Aceptable
- 0.16 F1 Deficiente - 0.12 F1 Deficiente
- 0.22 F2  Deficiente - 017 F2  Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.06 A Ideales +0.04 A  Perfecta
+0.04 B  Excelentes +0.03 B  Excelente
+0.02 C Buenas +0.01 C Buena
0.00 D  Regulares 0.00 D Regular
- 0.03 E Aceptables - 0.02 E Aceptable
- 0.07 F  Deficientes - 0.04 F  Deficiente
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