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Introducción
El continuo desarrollo y avance de las empresas, la tecnología, los sistemas de calidad y la fuerte competencia con un mercado cada vez más exigente, induce a que las pequeña, medianas y grandes empresas optimicen sus procesos implantando mejoras, para estar a la par y competir en el mercado con productos y servicios de altísima calidad, que proporcionen la plena satisfacción de sus clientes. Es por ello la necesidad de realizar una propuesta de distribución de planta para el  proceso de recuperación de tuberías de producción de la empresa C.A. PREMOCA, a través de un estudio de los diferentes factores que intervienen a lo largo del proceso productivo, como lo son el tiempo, la evaluación y calificación de los operarios, las no conformidades detectadas en los controles estadísticos, la evaluación de la gestión de la calidad y los costos que incurren en el proceso.

En este trabajo se presenta una propuesta de distribución de planta del proceso de recuperación de tuberías de producción de la empresa C.A. PREMOCA a través de un estudio de tiempo y actualización de los controles estadísticos. 

Debido a la desactualización del sistema de calidad en función del control estadístico y la urgencia en la mejora del proceso, surge la necesidad de un trabajo que proporcione las soluciones necesarias de estas deficiencias y ayude al cumplimiento de todas las actividades.

Este estudio fue realizado aplicando una investigación aplicada con estrategia de campo de tipo aplicad y está orientada a una propuesta de distribución de planta para el proceso de recuperación de tuberías de producción de la empresa C.A. PREMOCA. para la mejora de su sistema de calidad y de su sistema productivo, y de esta manera contribuya no solo con el desarrollo económico de la empresa sino del país.

El procedimiento que permitió lograr los objetivos fue el siguiente: Se realizó estudio de la situación actual con presencia en la planta, se formuló el planteamiento del problema, se realizó la división y análisis de las actividades para el estudio de tiempo, se procedió a la toma de los tiempos de todas las actividades involucradas, se evaluó al personal para la calificación de la velocidad, se realizaron los cálculos y la estandarización.

A través de este informe se presenta el resultado de la investigación realizada en los siguientes capítulos. En el capítulo 1: se expone el problema objeto de la investigación. En el capítulo 2: se presenta la empresa a la cual es objeto de estudio. En el capítulo 3: se detallan los aspectos referidos a las bases teóricas de este estudio.  En el capítulo 4: se presenta el diseño metodológico que fue seguido para realizar este estudio.  En el capítulo 5: se expone la situación actual de la empresa. En el capítulo 6: En el capítulo: se expone el análisis operacional del proceso 7: se expone el estudio de tiempo. Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones y referencias bibliográficas.

CAPÍTULO 1

Planteamiento del problema
1. ANTECEDENTES
El proceso de recuperación de tuberías y niples, que ha venido desarrollando la empresa C.A PREMOCA desde 1985, cuando se convirtió en proveedor de PDVSA y sus empresas filiales, hasta la fecha,  ha tenido la misma distribución  de planta, puede ser que se haya adquirido nueva tecnología, pero la distribución a permanecido exactamente en las mismas condiciones. No existe ningún registro  de algún proyecto con miras a mejorar dichas condiciones, solo se hizo hace aproximadamente 4 años un plano de toda la planta en general para determinar las dimensiones exactas de esta parte de la empresa para determinar sus proporciones y un proyecto de estandarización de proceso en general, por consiguiente no ase cuenta con ningún antecedente importante para la realización de esta propuesta.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La empresa  C.A. PREMOCA es una compañía encargada de construcciones y reparaciones industriales, donde su principal labor es la recuperación de tuberías de producción y fabricación de niples de completación. Para este fin se apoya en una estructura organizativa bastante sencilla conformada por ejecutivos, empleados y obreros.

Al hacer un sondeo preliminar del proceso de recuperación de tuberías en bases a los tiempos por operación es importante destacar que existen unos tramos del proceso donde se pueden apreciar  algunas demoras debido a la cual se produce un estancamiento en el material, lo cual en casos extremos, podría traer como consecuencia un paro en la producción, con todos los problemas que esto implica a la hora de la entrega de un pedido. 

Dichos problemas están dados por la cantidad excesiva e transporte de materiales que se encuentran muy alejados (limpieza de tuberías y primera inspección), la falta de maquina necesaria para realizar el proceso más lineal (proceso en caliente) y las demoras que suceden durante la primera inspección, las cuales se deben a la falta de personal y a un espacio insuficiente para la realización dicha operación,  a demás de lo antes mencionado se puede sumar que la mayor parte del personal es relativamente nuevo  y por consiguiente inexperto.

Debido a que el proceso en general es bastante satisfactorio y presenta operaciones cuello de botella debido a detalles en la distribución actual de la planta surge la necesidad de realizar una propuesta de distribución de planta con el fin de agilizar el proceso de producción de tuberías con el fin de hacerlo más productivo. 

3. JUSTIFICACIÓN
Esta propuesta es importante debido a que la empresa C.A. PREMOCA se encuentra en un periodo en el cual se ve en la necesidad de aumentar su producción y la manera en que se encuentra la planta en este momento no cumple con los requerimientos necesarios para cumplir con este fin. 

4. DELIMITACIÓN
Este trabajo abarca todas las actividades que genera el proceso de recuperación de tuberías de producción de la empresa C.A PREMOCA, las cuales incluye todas las áreas de trabajo como son:

Recepción, Almacenamiento, Limpieza, Primera Inspección, Corte, Recalque, Inspección de Recalque, Esmerilado, Roscado, Inspección de Roscado, Aprieta Acople, Pase de Mandril, Prueba Hidrostática, Barnizado, Acabado e Inspección Final, Acarreo de Materiales.

5. OBJETIVOS
Con este estudio se lograron los siguientes objetivos:

5.1. OBJETIVO GENERAL
Realizar una propuesta  de distribución de planta para el proceso de recuperación de tuberías de producción en la empresa C.A. PREMOCA  a través de un estudio de tiempo y movimiento que permita la determinar la nueva y mejor distribución de la planta. 

5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
· Determinar en que parte del proceso existen las mayores perdidas de tiempo.

· Hacer un estudio del espacio físico de la planta.

· Diseñar un plano con la nueva distribución de la planta.

Determinar los costos que devengaría la implantación de proyecto.

CAPÍTULO 2

La empresa
1. PRESENTACIÓN
C.A. PREMOCA es una Empresa del ramo metalmecánico, con 25 años de experiencia en dicha actividad. Desde sus comienzos se dedicó a la fabricación y reconstrucción de piezas para la Industria Siderúrgica y a partir del año 1985 incluyó la fabricación de piezas metalmecánicas para pozos petroleros.

La Empresa cuenta con instalaciones, equipos y personal adecuados a las exigencias y oportunidad de sus clientes. En la actualidad C.A. PREMOCA está ubicada en la Zona Industrial 321 de Puerto Ordaz, Estado Bolívar.

Desde el año 1986, se constituyó en proveedor de la industria Petrolera, especialmente en Niples de Completación, manteniendo dicho mercado por 9 años a través de la Empresa Camco de Venezuela.

A partir de 1995 decide ser proveedor de P.D.V.S.A. y sus Empresas Filiales y a partir del mes de Julio queda registrada en el R.U.P. y comienza a participar directamente en los procesos Licitatorios para la adquisición de:

· Niples de Completación

· Servicio de Recalque y Fabricación de Roscas.

· Retomado de Hilo.

· Servicio de Inspección de Tubería de Producción.

1.1. ACTIVIDADES

C.A. PREMOCA ha trabajado para dos tipos de Clientes:

Industria Siderúrgica

Industria Petrolera.

Sector Siderúrgico:

Desde su constitución en el año 1974, la empresa ha fabricado para SIDOR una amplia gama de productos metalmecánicos, especializándose en Rodillos para el Segmento Cero de la Acería de Planchones, Ejes de diferentes diámetros y longitudes, Catarinas y Engranajes.

Sector Petrolero:

En el año 1984 la empresa desarrolló los siguientes productos Petroleros:

· Niples de completación (Pup Joints)

· Grampa de Fijación (POLISHED ROD CLAMPS)

· Limpiador de cabillas (STUFFING BOX)

2. VENTAJAS QUE OFRECE C.A PREMOCA
· Abastecimiento a tiempo y confiable.

· Reducción de Costos.

· Ahorro de Divisas.

· Asistencia Inmediata como fabricantes.

· Recuperación de materiales desincorporados.

· Disponibilidad Nacional de productos para operaciones petroleras y siderúrgicas.

3. CÓDIGOS DE REGISTROS DE PROVEEDORES
· Registro de Información Fiscal (R.I.F) No. J-09500465-1

· Sistema Nacional de Registros Contratistas No. 1500005095004651

· Registro de Contratistas de PDVSA No. RAC-JO95004651

· Registro de Contratista de ALCASA No. 43806

· Licencia API 5CT.00442

4. SERVICIOS QUE OFRECE C.A PREMOCA
A continuación se presentará los diferentes servicios que ofrece la empresa, así como también las capacidades con que cuenta para tales. (ver tablas Nº 6,7,8,9 y 10).

Tabla Nº.6: Servicio de Tubería de Producción

	
	2 3/8”
	2 7/8”
	3 ½”
	4 ½”

	
	
	
	
	

	CORTE
	X
	X
	X
	X

	RECALCADO
	X
	X
	X
	X

	ROSCADO
	X
	X
	X
	X

	APRETADO DE ACOPLES
	X
	X
	X
	X

	PRUEBA HIDROSTÁTICA
	X
	X
	X
	X

	INSPECCIÓN ELECTROMAGNÉTICA
	X
	X
	X
	X


Tabla Nº 7: Servicio de Roscado Ofrecido
	DIÁMETRO DE TUBERÍA (PULGADA)

	

	TIPO DE ROSCA
	2 3/8
	2 7/8
	3 ½
	4 ½

	E.U.E. – 8RD
	X
	X
	X
	X

	N.U.E.- 8RD
	X
	X
	X
	X

	S.T.C.
	--
	--
	--
	--

	L.T.C.
	--
	--
	--
	--

	BUTTRESS
	--
	--
	--
	X


Tabla Nº 8: Capacidades de Servicio Ton / mes

	TONELADAS/ MES

	

	DIÁMETRO

PULGADAS
	CORTE
	RECALCADO
	ROSCADO
	INSPECCIÓN ELECTROMAGNÉTICA
	PRUEBA HIDRÁULICA

	2 3/8
	540
	540
	540
	1040
	468

	2 7/8
	540
	540
	540
	1040
	468

	3 ½
	811
	811
	904
	1534
	624

	4 ½
	1060
	1060
	1094
	2002
	806


La capacidad productiva que actualmente maneja la empresa puede verse en la siguiente Tabla Nº 9.

Tabla Nº 9: Capacidades de Servicio PIEZAS / MES
	Piezas / mes

	

	DIÁMETRO

PULGADAS
	CORTE
	RECALCADO
	ROSCADO
	INSPECCIÓN ELECTROMAGNÉTICA
	PRUEBA HIDRÁULICA

	2 3/8
	6000
	6000
	6000
	11756
	5000

	2 7/8
	6000
	6000
	6000
	11556
	5200

	3 ½
	6000
	6000
	6000
	11800
	4800

	4 ½
	6000
	6000
	6000
	11776
	4741


	DENOMINACIONES
	GRADO
	DENOMINACIONES
	DEGREE

	NIPLES 2” 3/8 EUE 8RD 2FT
	N-80-J-55
	PUP JOINTS 2” 3/8 EUE 8RD 2FIT
	N-80-J-55

	2’’ 3/8 EUE 8RD 4FT
	N-80-J-55
	2’’ 3/8 EUE 8RD 4FT
	N-80-J-55

	2’’ 3/8 EUE 8RD 6FT
	N-80-J-55
	2’’ 3/8 EUE 8RD 6FT
	N-80-J-55

	2’’ 3/8 EUE 8RD 8FT
	N-80-J-55
	2’’ 3/8 EUE 8RD 8FT
	N-80-J-55

	2’’ 3/8 EUE 8RD 10FT
	N-80-J-55
	2’’ 3/8 EUE 8RD 10FT
	N-80-J-55

	2’’ 3/8 EUE 8RD 12FT
	N-80-J-55
	2’’ 7/8 EUE 8RD 2FT
	N-80-J-55

	2’’ 7/8 EUE 8RD 2FT
	N-80-J-55
	2’’ 7/8 EUE 8RD 3FT
	N-80-J-55

	2’’ 7/8 EUE 8RD 3FT
	N-80-J-55
	2’’ 7/8 EUE 8RD 4FT
	N-80-J-55

	2’’ 7/8 EUE 8RD 4FT
	N-80-J-55
	2’’ 7/8 EUE 8RD 5FT
	N-80-J-55

	2’’ 7/8 EUE 8RD 5FT
	N-80-J-55
	2’’ 7/8 EUE 8RD 6FT
	N-80-J-55

	2’’ 7/8 EUE 8RD 6FT
	N-80-J-55
	2’’ 7/8 EUE 8RD 8FT
	N-80-J-55

	2’’ 7/8 EUE 8RD 8FT
	N-80-J-55
	2’’ 7/8 EUE 8RD 10FT
	N-80-J-55

	2’’ 7/8 EUE 8RD 10FT
	N-80-J-55
	2’’ 7/8 EUE 8RD 12FT
	N-80-J-55

	2’’ 7/8 EUE 8RD 12FT
	N-80-J-55
	3” ½ EUE 8RD 2FT
	N-80-J-55

	3” ½ EUE 8RD 2FT
	N-80-J-55
	3” ½ EUE 8RD 3FT
	N-80-J-55

	3” ½ EUE 8RD 3FT
	N-80-J-55
	3” ½  EUE 8RD 4FT
	N-80-J-55

	3” ½  EUE 8RD 4FT
	N-80-J-55
	3” ½  EUE 8RD 5FT
	N-80-J-55

	3” ½  EUE 8RD 5FT
	N-80-J-55
	3” ½  EUE 8RD 6FT
	N-80-J-55

	3” ½  EUE 8RD 6FT
	N-80-J-55
	3” ½  EUE 8RD 8FT
	N-80-J-55

	3” ½  EUE 8RD 8FT
	N-80-J-55
	3” ½  EUE 8RD 10FT
	N-80-J-55

	3” ½  EUE 8RD 10FT
	N-80-J-55
	3” ½  EUE 8RD 12FT
	N-80-J-55

	3” ½  EUE 8RD 12FT
	N-80-J-55
	4” ½  EUE 8RD 2FT
	N-80-J-55

	4” ½  EUE 8RD 2FT
	N-80-J-55
	4” ½  EUE 8RD 2FT
	N-80-J-55

	4” ½  EUE 8RD 4FT
	N-80-J-55
	4” ½  EUE 8RD 4FT
	N-80-J-55

	4” ½  EUE 8RD 6FT
	N-80-J-55
	4” ½  EUE 8RD 6FT
	N-80-J-55

	4” ½  EUE 8RD 8FT
	N-80-J-55
	4” ½  EUE 8RD 8FT
	N-80-J-55

	4” ½  EUE 8RD 10FT
	N-80-J-55
	4” ½  EUE 8RD 10FT
	N-80-J-55

	4” ½  EUE 8RD 12FT
	N-80-J-55
	4” ½  EUE 8RD 12FT
	N-80-J-55


Tabla Nº 10: Grados Y Denominaciones
5. ESTRACTOS NORMAS API-5CT. DIMENSIONES Y TOLERANCIAS

C.A PREMOCA al trabajar para la industria petrolera basa su servicio en la aplicación de las normas API-5B y 5CT en los siguientes espesores y grados, así como para la tolerancia permitida en el Ensayo de Prueba Hidrostática (ver Tablas Nº 11).

TUBERÍAS DE PRODUCCIÓN

Tabla Nº 11: Espesores Tubing
	NOMINAL
	MINIMO
	-12.5%

	MM
	PULG
	MM
	PULG
	MM
	PULG

	2 3/8
	4,83-0,190”
	4,22
	0,166”
	0,60
	0,024”

	2 7/8
	5,51-0,217”
	4,82
	0,190”
	0,69
	0,027”

	3 ½
	6,45-0,254”
	5,64
	0,222”
	0,80
	0,032”

	4 ½
	6,88-0,271”
	6,02
	0,237”
	0,86
	0,034”


TOLERANCIA = - 12.5%

Tabla Nº 12: Tolerancia Permitida para el Ensayo de la Prueba Hidrostática
	DIAMETRO
	LBS/PIE
	GRADO
	NORMAS
	ALTERNAS

	2 3/8
	4.70
	J-55
	3000
	7000

	2 7/8
	6.50
	J-55
	3000
	6600

	3 ½
	9.30
	J-55
	3000
	6400

	4 ½
	1.275
	J-55
	3000
	5300

	2 3/8
	4.70
	N-80
	10000
	

	2 7/8
	6.50
	N-80
	9700
	

	3 ½
	9.30
	N-80
	9300
	

	4 ½
	1.275
	N-80
	7700
	


6. MISIÓN
Servir satisfactoriamente a nuestros clientes, manteniendo la vanguardia en el mercado, mediante la optimización y excelente calidad del servicio prestado, contando con un personal altamente calificado, los cuales deben estar guiados por los principios de calidad,  eficiencia y oportunidad, apoyados por un sistema de la calidad basado en el mejoramiento continuo y enfocado hacia la excelencia.
7. VISIÓN
Posicionarnos en el mercado como la empresa líder en el ámbito nacional, en la recuperación de tubería de producción y fabricación de niples de completación para el sector perolero, asegurando la excelente calidad del servicio prestado, de una manera confiable, eficiente y rentable a través del cumplimiento de las normativas aplicables, para lograr la plena satisfacción de nuestros clientes.

8. POLÍTICA DE CALIDAD
Es política de C.A. PREMOCA, desarrollar la planificación, el mejoramiento y el control de la calidad en forma continua dentro del proceso productivo, junto con un entrenamiento oportuno al trabajador, para lograr un comportamiento acorde a una cultura de calidad la cual permita obtener beneficios económicos, manteniendo la relación calidad- satisfacción con el cliente y el crecimiento en prestigio de nuestra empresa.

9. ORGANIZACIÓN
C.A PREMOCA cuenta con una fuerza laboral de 39 trabajadores, altamente capacitados para ejecutar sus labores, al cual brindan entrenamiento oportuno en las áreas que lo ameritan.

Con el fin de lograr sus objetivos, consta de un personal gerencial técnico y obrero constituido como se muestra en la estructura organizativa (ver Figura Nº 5)
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Figura Nº 5 Organigrama General

10. PROCESO PRODUCTIVO

10.1. RECEPCIÓN Y PRIMERA INSPECCIÓN:

Es la Recepción y verificación de la tubería que llega a C.A. PREMOCA, y la posterior inspección para comprobar su estado y decidir si entra al proceso o se rechaza por no conformidad.

10.2. LIMPIEZA DE TUBERÍAS:

Se sumerge la tubería en gasoil, luego se realiza la limpieza con equipo Hidro-Jet y por último la limpieza mayor con una cepilladora de tubos interno y externo.

10.3. CORTE:

Se refiere al corte transversal del tubo, ejecutado de una máquina cortadora según la longitud requerida.

10.4. RECALQUE:

Es el aumento del diámetro y espesor del extremo del tubo, mediante un proceso de forjado en caliente.

10.5. ROSCADO:

Es la acción de maquinado para conformar la rosca de la tubería.

10.6. APRETADO DE ACOPLE:

Es el proceso mediante el cual se aplica un torque determinado para lograr un apriete óptimo de un acople en la rosca de un tubo luego de mandril.

10.7. PRUEBA HIDROSTÁTICA:

Ensayo potencialmente destructivo aplicado a cada tubo.

10.8. ACABADO:

En este proceso interviene: La inspección final, el barnizado con equipo semiautomático, estencilado manual, almacenamiento y despacho.

CAPÍTULO 3

Marco teórico
1. ESTUDIO DE TIEMPO
Esta técnica también se conoce como medición del trabajo. El estudio de tiempo es una actividad que implica la técnica de establecer un estándar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medición del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida consideración de la fatiga, de las necesidades personales y los retrasos inevitables. El analista de estudio de tiempos tiene varias técnicas que se utilizan para establecer un tiempo estándar como son: cronómetro de tiempos, datos estándares, datos de los movimientos fundamentales, muestreo de trabajo y estimaciones basadas en datos históricos. Cada técnica tiene una aplicación en ciertas condiciones; pero el analista de tiempo debe saber cuando es mejor utilizar cada una de las técnicas. Además, se han empleado tres medios para determinar dichos estándares: estimaciones, registros históricos y medición del trabajo.

Las estimaciones como medio para establecer estándares se utilizaron más en años anteriores que ahora. Debido a la creciente competencia se ha desarrollado un esfuerzo mayor para establecer estándares basados más en hechos que en criterios o juicios.

En el método de los registros históricos, los estándares de producción se basan en los registros de trabajos semejantes realizados con anterioridad. Esto registra el tiempo que el trabajador empleó en ejecutar ese trabajo, pero no en qué tiempo debía haberlo efectuado. Como los operarios desean justificar toda su jornada, en algunos trabajos quedan incluidos los retrasos personales, los retrasos inevitables y los retrasos evitables en mayor grado de lo debido, mientras que en otros no se tiene la proporción adecuada del tiempo de retrasos. Cualquiera de las técnicas de medición del trabajo por medio estudio de tiempos con cronómetro, datos de estándares, fórmulas de tiempos o estudios de muestreo del trabajo, es un buen medio para establecer estándares justos de producción.

Un programa de medición de trabajo que funcione sin tropiezos requerirá considerable planeación y comunicación eficaz por parte de todos los miembros de una empresa. Antes de la introducción del programa se habrán fijado claramente los objetivos y la política a seguir, y deben emplearse analistas diestros y experimentados. Una buena comunicación es esencial durante la implantación y durante el desarrollo del programa. Todos los niveles directivos y los trabajadores deben mantenerse informados acerca del avance de la implantación y de la mecánica del programa.

El establecimiento de tiempo estándar apropiado en una jornada laboral permite al operador tener un día justo de trabajo ya que consiste en una cantidad de trabajo que puede producir un trabajador competente laborando a un ritmo normal y utilizando efectivamente su tiempo, en tanto las limitaciones del proceso no restrinjan el trabajo. Además, se define el ritmo normal como la rapidez efectiva de actuación de un trabajador concienzudo, autodisciplinado y competente cuando no trabaja ni despacio ni aprisa, y da la debida atención a las exigencias físicas, mentales o visuales de un trabajo o tarea específica. 

2. REQUISITOS DEL ESTUDIO DE TIEMPO
Hay que dar cumplimiento a ciertos requisitos fundamentales antes de emprender el estudio de tiempos. Si se requiere el estándar para una nueva labor, o se necesita el estándar en un trabajo existente cuyo método se ha cambiado en todo o en parte, es preciso que el operario domine perfectamente la técnica de estudiar la operación. También es importante que el método que va a estudiarse se haya estandarizado en todos los puntos donde se va a utilizar. Los estándares de tiempo carecerán de valor y serán fuente constante de inconformidades, disgustos y conflictos internos, si no se estandarizan todos los detalles del método y las condiciones de trabajo.

El operario debe verificar que se está siguiendo el método correcto y procurar familiarizarse con todos los detalles de la operación. El supervisor debe comprobar el método para cerciorarse de que las velocidades, herramientas de corte y lubricantes, se ajusten a la práctica estándar establecida por el departamento de métodos. El supervisor debe además investigar la cantidad de material disponible, para evitar que éste falte durante el estudio.

2.1. LAS RESPONSABILIDADES DEL ANALISTA DE TIEMPOS

Las responsabilidades del analista de tiempos son las siguientes:

2.1.1 Poner a prueba, cuestionar y examinar el método actual, para asegurarse de que es correcto en todos aspectos antes de establecer el estándar.

2.1.2 Analizar con el supervisor, el equipo, el método y la destreza del operario antes de estudiar la operación.

2.1.3. Contestar las preguntas relacionadas con la técnica del estudio de tiempos o acerca de algún estudio específico de tiempos que pudieran hacerle el representante sindical, el operario o el supervisor.

2.1.4. Colaborar siempre con el representante del sindicato y con el trabajador para obtener la máxima ayuda de ellos.

2.1.5. Abstenerse de toda discusión con el operario que interviene en el estudio o con otros operarios, y de lo que pudiera interpretarse como crítica o censura de la persona.

2.1.6. Mostrar información completa y exacta en cada estudio de tiempos realizado para que se identifique específicamente el método que se estudia.

2.1.7. Anotar cuidadosamente las medidas de tiempos correspondientes a lo', elementos de la operación que se estudia.

2.1.8. Evaluar con toda honradez y justicia la actuación del operario.

2.1.9. Observar siempre una conducta irreprochable con todos y dondequiera, a fin de atraer y conservar el respeto y la confianza de los representantes laborales y de la empresa.

Los requisitos personales siguientes son esenciales para que todo buen analista de tiempos pueda obtener y conservar relaciones humanas exitosas: honradez y honestidad, tacto y comprensión, gran caudal de recursos, confianza en sí mismo, buen juicio y habilidad analítica, personalidad agradable y persuasiva, complementada con un sano optimismo, paciencia y autodominio, energía en cantidades generosas, moderado por actitudes de cooperación, presentación y atuendo personal impecables, entusiasmo por su trabajo.

2.2. RESPONSABILIDADES DEL TRABAJADOR.

Todo obrero o empleado debe tener suficiente interés en el buen funcionamiento de su compañía, para aportar sin reservas su plena colaboración en plena práctica y procedimiento que trate de implantar la empresa con fines de mejoramiento. Rara vez se encuentra semejante situación; sin embargo, puede alcanzarse en algún grado si la dirección de una compañía muestra su deseo de operar con estándares justos, tasas de salarios justas, buenas condiciones de trabajo y beneficios o prestaciones adecuadas para los trabajadores, en forma de planes de seguros y jubilación. Una vez que la empresa toma la iniciativa en estas áreas, es de esperar que todo trabajador colabore en todas las operaciones y en técnicas de control de la producción.

Los operarios deben ser responsables de dar una apreciación justa a los nuevos métodos introducidos. Deben cooperar plenamente en la eliminación de los tropiezos inherentes a prácticamente toda innovación. Tiene la responsabilidad de ayudar al analista de tiempos a descomponer el trabajo en elementos asegurando de este modo que todos los detalles del mismo sean tomados en cuenta. También será responsable de trabajar a un ritmo continuo y normal mientras se efectúa el estudio y debe introducir el menor número de elementos extraños y movimientos adicionales. Tendrá la responsabilidad de seguir con exactitud el método prescrito, y de no intentar engaño alguno al analista de tiempos introduciendo un método artificioso con el propósito de alargar el tiempo de ciclo y obtener un estándar más holgado o liberal.

3. EQUIPOS PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS

El equipo de cronometraje utilizado para realizar u estudio de tiempos varía ampliamente. Se ha dicho con frecuencia, y a veces se ha comprobado, que un bien técnico en estudios de tiempos puede hacer un estudio de tiempos útil, con solo recurrir al reverso de un sobre, un reloj de pulsera y un trozo de lápiz. Este tipo de alarde ha sido responsable de que haya muchos estándares de baja calidad y del fracaso de muchos analistas de estudio de tiempos.

Es deseable que el estudio de tiempo sea exacto, comprensible y verificable. Las herramientas utilizadas en el estudio de tiempos pueden ayudar o impedir al analista en el logro de esos requisitos. Algunas de las herramientas esenciales, necesarias para el analista en la realización de un buen estudio de tiempos, incluyen: un cronómetro, un tablero o paleta para estudio de tiempos, formas impresas para estudio de tiempos y calculadora de bolsillo.

3.1. CRONÓMETROS

Varios tipos de cronómetros están en uso actualmente, la mayoría de los cuales se hallan comprendidos en alguna de las clasificaciones siguientes:

3.1.1. Aparato para decimales de minuto (de 0.01 mm): tiene su carátula con 100 divisiones y cada una de ellas corresponde a 0.01 de minuto. Por lo tanto, una vuelta completa de la manecilla mayor requerirá un minuto.

3.1.2. Aparato para decimales de minuto (de 0.001 mm): este aparato es parecido al anterior. Se usa para tomar tiempo de elementos muy breves a fin de obtener datos estándares 

3.1.3. Aparato para decimales de hora (de 0.0001 de hora): este tiene la carátula mayor divida en 100 partes, pero cada división representa un diezmilésimo (0.0001) de hora. El aparato decimal de hora es un medidor de tiempo práctico y ampliamente utilizado, ya que la hora es una unidad universal de tiempo que se emplea para expresar la capacidad de producción.

3.1.4. Cronómetro electrónico: estos proporcionan una resolución de un centésimo de segundo y una exactitud de ( 0.002%. Permiten cronometrar cualquier número de elementos y medir también el tiempo total transcurrido. 

Hay disponibles dos tipos de cronómetros:

· Modo de vuelta a cero: el reloj el tiempo de cada elemento y automáticamente vuelve acero para el inicio de cada elemento.

· Modo acumulativo (modo continuo): el reloj muestra el tiempo total transcurrido desde el inicio del primer elemento.

4. ELEMENTOS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS
En la actualidad el estudio de tiempos y movimientos es un arte y una ciencia. A fin de asegurarse el éxito en este campo, el analista debe haber desarrollado el arte de ser capaz de inspirar confianza, ejercitar su juicio y desarrollar un trato afable con toda persona con quien se pone en contacto. Además, es esencial que su experiencia y adiestramiento hayan sido tales que entienda cabalmente y sea capaz de llevar a cabo las funciones relacionadas con cada etapa del estudio. 

4.1 SELECCIÓN DEL OPERARIO

Se basa en escoger el operario de tipo medio o el que está algo más arriba del promedio, ya que este tipo de operador permitirá obtener un estudio más satisfactorio que el efectuado con un operario poco experto o con uno altamente calificado. El operario medio normalmente realizará el trabajo consistente y sistemáticamente. Su ritmo tenderá a estar en el intervalo aproximado de lo normal, facilitando así al analista de tiempos el aplicar un factor de actuación correcto. Por supuesto, el operario deberá estar bien entrenado en el método a utilizar, tener gusto por su trabajo e interés en hacerlo bien. Debe estar familiarizado con los procedimientos del estudio de tiempos y su práctica, y tener confianza en los métodos de referencia así como en el propio analista. Es deseable que el operario tenga espíritu de cooperación, de manera que acate de buen grado las sugerencias hechas por el supervisor y el analista.

4.2. ANALISIS DE MATERIALES Y MÉTODOS.

Tal vez el error más común del analista de tiempos es el de no hacer análisis y registros suficientes del método que se estudia. Si se hace un esquema, deberá ser dibujado a escala y mostrar todos los detalles que afecten al método. El croquis mostrará claramente la localización de los depósitos de la materia prima y las partes terminadas, con respecto al área de trabajo. De este modo las distancias que el operario debe moverse o caminar aparecerán claramente. La localización de todas las herramientas que se usan en la operación debe estar indicadas también, ilustrando así el patrón de movimientos utilizados en la ejecución de elementos sucesivos.

4.2.1. Registro de información significativa.

Debe anotarse toda la información que sea necesaria para ejecutar el estudio, ejemplo: máquinas, herramientas de mano, plantillas o dispositivos, condiciones de trabajo, materiales en uso, operación que se ejecuta, nombre del operador, número de tarjeta del operario, departamento, etc. El estudio de tiempos debe constituir una fuente para el estudio de datos estándares y para el desarrollo de fórmulas. También será útil para mejoras de métodos, evaluación de los operarios y de las herramientas y comportamiento de las máquinas.

Si las condiciones de trabajo que existían durante el estudio fueran diferentes de las condiciones normales que existen en el mismo, tendrían un efecto determinado en la actuación normal del operario.

4.2.2. Colocación o emplazamiento del operario.

Una vez que el analista ha realizado el acercamiento correcto con el operario y registrado toda la información importante, está listo para tomar el tiempo en que transcurre cada elemento.

El observador de tiempos debe colocarse unos cuantos pasos detrás del operario, de manera que lo distraiga ni interfiera en su trabajo.

En el curso del estudio, el tomador de tiempos debe evitar toda conversación con el operario, ya que esto tendería a trastornar la rutina de trabajo del analista y del operario u operador de máquina.

4.2.3. División de la operación en elementos.

La división de la operación en elementos permiten facilitar la medición, la operación ésta se divide en grupos de therbligs conocidos como elementos. A fin de descomponer la operación en sus elementos, el analista debe observar al trabajador durante varios ciclos. El observador debe escribir la descripción de los elementos mientras realiza el estudio. De ser posible, los elementos en los que se va dividir la operación deben determinarse antes de comenzar el estudio. Los elementos deben dividirse en partes lo más pequeñas posibles, pero no tan finas que se sacrifique la exactitud de las lecturas.

La división del trabajo en elemento se hace para determinar los factores que están incidiendo en la variación del tiempo, esta división de los elementos puede ser repetitivos, casuales, constante, variables, manuales, mecánicos, dominantes y extraños.

Las reglas principales para efectuar la división en elementos son:

4.2.3.1. Asegurarse de que son necesarios todos los elementos que se efectúan. 

4.2.3.2. Conservar siempre por separado los tiempos de máquina y los de ejecución manual.

4.2.3.3. No combinar constantes con variables.

4.2.3.4. Seleccionar elementos de manera que sea posible identificar los puntos terminales por algún sonido característico.

4.2.3.5. Seleccionar los elementos de modo que puedan ser cronometrados con facilidad y exactitud.

Una vez que se realiza la adecuada separación de todos los elementos que constituyen una operación, será necesario que se describa cada elemento con toda exactitud. El final o terminación de un elemento es, automáticamente, del que le sigue y suele llamarse punto terminal. La descripción de este punto terminal debe ser tal que pueda ser reconocido fácilmente por el observador. Esto es especialmente importante cuando el elemento no incluye sonido alguno en su terminación.

4.2.4. Toma de tiempos.

Existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales durante un estudio: El método Continuo y Vuelta a Cero. El método continuo, consiste en dejar correr el cronómetro mientras dura el estudio. En esta técnica, el cronómetro se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas están en movimiento. En el método continuo se leen las manecillas detenidas cuando se usa un cronómetro de doble acción. También, un instrumento electrónico de estudio de tiempo puede proporcionar un valor numérico inmóvil. El método de lecturas continuas se adapta mejor también para registrar elementos muy cortos. No perdiéndose tiempo al regresar la manecilla a cero, pueden obtenerse valores exactos de elementos sucesivos.

En la técnica de regresos a cero el cronómetro se lee a la terminación de cada elemento, y luego las manecillas se regresan a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento las manecillas parten de cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el cronómetro al finalizar este elemento y las manecillas se devuelven a cero otra vez. Este procedimiento se sigue durante todo el estudio.

El método de regresos o vuelta a cero tiene ciertas ventajas e inconvenientes en comparación con la técnica continua. Esto debe entenderse claramente antes de estandarizar una forma de registrar valores. De hecho, algunos analistas prefieren usar ambos métodos considerando que los estudios en que predominan elementos largos, se adaptan mejor al método de regresos a cero mientras que estudios de ciclos cortos se realizan mejor con el procedimiento de lectura continua.

La técnica de regresos a cero presenta las siguientes desventajas.

4.2.4.1. Se pierde tiempo al regresar a cero la manecilla; por lo tanto, se introduce un error acumulativo en el estudio. Esto puede evitarse usando cronómetros electrónicos.

4.2.4.2. Es difícil tomar el tiempo de elementos cortos.

4.2.4.3. No siempre se obtiene un registro completo de un estudio en el que no se hayan tenido en cuenta los retrasos y los elementos extraños.

4.2.4.4. No se puede verificar el tiempo total sumando los tiempos de las lecturas elementales.

El método de lecturas continuas se adapta mejor para registrar elementos muy cortos, no perdiéndose tiempo en regresar la manecilla a cero, pueden obtenerse valores exactos de elementos sucesivos cuando van seguidos de un elemento relativamente largo

4.3. Dificultades encontradas.

El observador, durante el estudio efectuado, encontrará variaciones en la sucesión o secuencias de los elementos que estableció originalmente y, en ocasiones, a él mismo le pasarán inadvertidos algunos puntos terminales específicos. Estas dificultades tienden a complicar el estudio, por lo que cuantas menos ocurran más fácil será su cálculo.

Cuando al observador se le escape hacer una lectura, inmediatamente deberá indicarlo en la forma impresa para el estudio de tiempos. En ningún caso deberá hacer una aproximación y tratar de anotar el valor omitido, por que esta práctica puede destruir la validez del estándar establecido para el elemento específico. 

Otra variación que puede encontrarse el observador es la ejecución de los elementos fuera de orden. Esto puede ser muy frecuente cuando se estudia a un trabajador nuevo o inexperto que lleva a cabo un trabajo de ciclo largo formado de muchos elementos. Para evitar este tipo de problemas se debe estudiar a un operario competente y experimentado.

Durante el estudio de tiempos un operario quizá encuentre retrasos inevitables como la interrupción ocasionada por un empleado de oficina, por el supervisor o por una herramienta que se rompe. Más aun, el operario puede ocasionar intencionalmente un cambio de orden para ir a tomar agua o tomar un descanso. A esta clase de interrupciones se llaman elementos extraños.

La investigación revela algunas veces que elementos que se tratarían como extraños tienen una relación definida con el trabajo que esta siendo estudiado. En tales casos, los elementos deberán considerarse como irregulares, y el tiempo transcurrido debe ser nivelado, añadiéndose la tolerancia o margen apropiado, y prorrateándose el resultado adecuadamente en el tiempo de ciclo para lograr un estándar correcto.

Uno de los temas que ha ocasionado considerables discusiones entre los analistas de tiempos y los representantes sindicales, es el número de ciclos que hay que llegar a un estándar equitativo. Puesto que la actividad de un trabajo, así como su estudio de ciclo, influyen directamente el número de ciclos que deben estudiarse desde el punto de vista económico.

La Westinghouse Electric Co. tomó en consideración tanto la actividad como el tiempo de ciclo, e ideó los valores mostrados en la tabla 1 como guía para sus analistas de tiempos (ver tabla 1).

Tabla 1: Guía para los analistas de tiempo de Westinghouse Electric Co
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La media de la muestra de las observaciones debe estar razonablemente cerca de la media de la población. Por consiguiente, el analista debe tomar suficientes lecturas para que cuando sus valores se registren se obtenga una distribución de valores con una dispersión similar a la dispersión de la población.

4.4. CALIFICACIÓN DE LA ACTUACIÓN DEL OPERARIO
La calificación de la actuación del operario se basa en la evaluación de la eficiencia del operador en términos de su concepto de un operador normal que ejecuta el mismo elemento. A esta efectividad o eficiencia se la expresa en forma decimal o en por ciento y se asigna al elemento observado. Un operador normal se define como un obrero preparado, altamente calificado y con gran experiencia, que trabaja en las condiciones que suelen prevalecer en la estación de trabajo a una velocidad o ritmo no muy alto ni muy bajo sino uno representativo del promedio. El principio básico de la calificación de la actuación de un operario es el saber ajustar el tiempo medio para cada elemento aceptable efectuado durante el estudio, al tiempo que hubiera requerido un operario normal para ejecutar el mismo trabajo. Para lograr con la correcta calificación el analista debe despojarse de todo perjuicio y apreciación personal solamente se debe fijar de la cantidad de trabajo que haría el trabajador normal.

4.4.1. Concepto de la actuación normal.
La definición actuación normal deberá describir claramente la habilidad y el esfuerzo comprendidos en la actuación, de manera que todos los trabajadores de la fabrica o planta puedan comprender cabalmente el concepto de normalidad establecido en esa factoría.

Aun cuando los departamentos de personal procuran proporcionar únicamente operarios “normales” o “superiores a lo normal” para cada puesto disponible en la compañía, existen, sin embargo diferencias individuales. Estas diferencias en un grupo determinado de operadores de una factoría pueden llegar a hacerse más pronunciadas conforme pasa el tiempo. Diferencias en conocimientos inherentes, capacidad corporal estado de salud, conocimiento del trabajo, destreza física y grado de entrenamiento, harán que un operario supere a otro progresiva y consistentemente.

Muchas empresas creen que la selección de la persona apropiada para el trabajo, hecha por medio de pruebas minuciosas, además de un entrenamiento intensivo en el método correcto de actuación, tendrá como resultado una productividad similar dentro de limites cercanos, con diferentes operarios asignados al mismo trabajo.

4.4.2. Características de un buen sistema de calificación.

La primera y la más importante de las características de un sistema de calificación es su exactitud. No se puede esperar consistencia o congruencia absoluta en el modo de calificar, ya que las técnicas para hacerlo se basan, esencialmente, en el juicio personal del analista de tiempos.

Un sistema de calificación que sea simple, conciso, de fácil explicación y basado en puntos de referencia bien establecido dará mejores resultados que técnicas complicadas que requieran factores de ajuste y cálculos matemáticos que confundan al trabajador medio de un taller.

4.4.2.1. Calificación en la estación de trabajo.
Existe solo una ocasión en que se debe realizar la calificación y es durante el curso de la observación de los tiempos elementales. A medida que el operario avance de un elemento al siguiente el analista evaluará cuidadosamente la velocidad, la destreza, la ausencia de falsos movimientos, el ritmo, la coordinación, la efectividad y todos los demás factores que influyen en el rendimiento, cuando sigue el método prescrito. Es en este tiempo, y solo entonces, cuando la actuación del operario resulta evidente para el observador en comparación con la actuación normal.

4.4.3. Método de calificación 

Existen diferentes métodos de calificación

4.4.3.1. Sistema Westinghouse.

Este método fue creado por la Westinghouse Electric Corporation y consideran cuatro factores al evaluar la actuación del operario, que son habilidad, esfuerzo o empeño, condiciones y consistencia.

4.4.3.1.1. Habilidad

La habilidad de un operario se determina por su experiencia y sus aptitudes inherentes, como coordinación natural y ritmo de trabajo. La práctica tenderá a desarrollar su habilidad, pero no podrá compensar por completo las deficiencias en aptitud natural. Según el sistema Westinghouse de calificación existen seis grados o clases de habilidad asignables a operarios. Las categorías se muestran en la Tabla 2. (ver tabla 2)

Tabla 2: Destreza o habilidad

	+0.15
	A1
	Extrema

	+0.13
	A2
	Extrema

	+0.11
	B1
	Excelente

	+0.08
	B2
	Excelente

	+0.06
	C1
	Buena

	+0.03
	C2
	Buena

	0.00
	D
	Regular

	-0.05
	E1
	Aceptable

	-0.10
	E2
	Aceptable

	-0.16
	F1
	Deficiente

	-0.22
	F2
	Deficiente


4.4.3.1.2. Esfuerzo

El esfuerzo o empeño según este sistema Westinghouse se define como una demostración de la voluntad para trabajar con eficiencia, es decir es la rapidez con la que se aplica la habilidad y puede ser controlado en alto grado por el operador. Además el esfuerzo puede distinguirse seis clases representativas de rapidez aceptable así como la habilidad. Las seis clases se muestra en la Tabla 3 (ver tabla 3):

Tabla 3: Esfuerzo o empeño

	+0.13
	A1
	Excesivo

	+0.12
	A2
	Excesivo

	+0.10
	B1
	Excelente

	+0.08
	B2
	Excelente

	+0.05
	C1
	Bueno

	+0.02
	C2
	Bueno

	0.00
	D
	Regular

	-0.04
	E1
	Aceptable

	-0.08
	E2
	Aceptable

	-0.12
	F1
	Deficiente

	-0.17
	F2
	Deficiente


4.4.3.1.3. Condiciones

Las condiciones a que se ha hecho referencia en este procedimiento de calificación de la actuación son aquellas que afectan al operario y no a la operación. En la mayoría de los casos, las condiciones serán calificadas como normales o promedio cuando las condiciones se evalúan en comparación con la forma en la que se hallan generalmente en la estación de trabajo. Los elementos que afectan las condiciones de trabajo son: temperatura, ventilación, luz y ruido. También se enumeran en seis clases por el sistema Westinghouse y se observa en siguiente tabla 4 (ver tabla 4).

Tabla 4: Condiciones

	+0.06
	A
	Ideales

	+0.04
	B
	Excelentes

	+0.02
	C
	Buenas

	0.00
	D
	Regulares

	-0.03
	E
	Aceptables

	-0.07
	F
	Deficientes


4.4.3.1.4. Consistencia

La consistencia es el último de los factores y contiene seis clases. No hay una regla general en lo referente a la aplicabilidad de la tabla de consistencia. Algunas operaciones de corta duración y que tienden a estar libres de manipulaciones y colocaciones en posición de gran cuidado, darán resultados relativamente consistentes de un ciclo a otro.(ver tabla 5)

Tabla 5: Consistencia

	+ 0.04
	A
	Perfecta

	+0.03
	B
	Excelente

	+0.01
	C
	Buena

	0.00
	D
	Regular

	-0.02
	E
	Aceptable

	-0.04
	F
	Deficiente


4.4.4. Calificación por velocidad.

Es un método de evaluación de la actuación en el que sólo se considera la rapidez de realización del trabajo. En este método, el observador mide la efectividad del operario en comparación con el concepto de un operario normal que lleva a cabo el mismo trabajo, y luego asigna un porcentaje para indicar la relación o razón de la actuación observada a la actuación normal.

Con el procedimiento de calificación por velocidad, el analista realiza en primer lugar una estimación acerca de la actuación, a fin de averiguar si está por encima o por debajo de su concepto de lo normal. Luego formula un segundo juicio tratando de ubicar la actuación en el sitio preciso de la escala, que dé la evaluación correcta de la diferencia numérica entre la actuación estándar y la que se estudia.

4.4.5. Márgenes o tolerancias
La asignación de márgenes o tolerancias se deben considerar a la hora de calcular el tiempo estándar del trabajo ya que un operador no tiene el mismo ritmo de trabajo todos los días; por lo que se consideran tres tipos de interrupciones como son: las interrupciones personales, la fatiga y algunos retrasos inevitables para los cuales hay que conceder ciertas tolerancias.

Una vez que se ha calculado el tiempo normal, entonces se debe llegar al verdadero tiempo estándar, esto se logra con la adición de un margen o tolerancia al tener en cuenta las numerosas interrupciones, retrasos y movimientos lentos producido por la fatiga inherente a todo trabajo. Este margen de tolerancia se le agrega al tiempo normal para que el estándar resultante sea justo y fácilmente aceptable por la actuación del trabajador medio a un ritmo normal continuo.

Existen dos métodos utilizados frecuentemente para el desarrollo de datos de tolerancia estándar.

El primero consiste en un estudio de la producción que requiere que un observador estudie dos o quizá tres operaciones durante un largo periodo. El observador registra la duración y el motivo de cada intervalo libre o de tiempo muerto y después de establecer una muestra razonablemente representativa, resume sus conclusiones para determinar la tolerancia en tanto por ciento para cada característica aplicable. 

La segunda técnica para establecer un porcentaje de tolerancia es mediante estudios de muestreo del trabajo. En este método se toma un gran número de observaciones al azar, por lo que sólo requiere por parte del observador. En este procedimiento no se emplea cronómetro, ya que el observador camina solamente por el área que se estudia sin horario fijo y toma breves notas sobre lo que cada operario está haciendo.

4.4.6.1. Necesidades o Retrasos Personales.

Las necesidades personales se consideran todas aquellas interrupciones en el trabajo, necesarias para la comodidad o bienestar del empleado. Esto comprende las idas a tomar agua y a los sanitarios. Las condiciones generales en que se trabaja y la clase de trabajo que se desempeña,  influirán en el tiempo correspondiente a retrasos personales.

4.4.6.2. Fatiga.

Esta variable se encuentra muy ligada a tolerancias por retrasos personales, está el margen por fatiga, aunque éste generalmente se aplica sólo a las partes del estudio relativas a esfuerzo. En las tolerancias por fatiga no se está en condiciones de calificarlas con base en teoría racionales y sólidas. La fatiga no es homogénea en ningún aspecto; ya que va desde el cansancio físico hasta la fatiga psicológica e incluyendo la combinación de ambas.

Los factores más importantes que afectan la fatiga son los siguientes: Condiciones de trabajo (temperatura, condiciones ambientales, humedad, nivel de ruido, iluminación), repetitividad esfuerzo aplicado(duración del trabajo, repetición del ciclo, esfuerzo físico y esfuerzo mental o visual) y posición de trabajo (parado, sentado, moviéndose y altura de trabajo).

4.4.6.3. Retrasos inevitables.

Esta clase de demora se aplica a elementos de esfuerzo y comprende conceptos como interrupciones por el supervisor, el despachador, el analista de tiempos y de otras personas; irregularidades en los materiales, dificultades en mantener tolerancias y especificaciones y demoras por interferencias, en donde se realizan asignaciones en múltiples máquinas.

4.4.6.4. Retrasos evitables.

No es costumbre proporcionar una tolerancia por retrasos evitables que incluyen visitas a otros operarios por razones sociales, suspensiones del trabajo indebidas, e inactividad distinta del descanso por fatiga normal. Desde luego, estas demoras pueden ser tomadas por el operario a costa de su rendimiento o productividad, pero no se proporciona ninguna tolerancia por estas interrupciones del trabajo en el desarrollo del estándar.

5. EJECUCIÓN DEL ESTUDIO
La ejecución del estudio se basa en calcular el tiempo estándar de la operación seleccionada.

5.1. TIEMPO ESTÁNDAR

El tiempo estándar para una operación dada es el tiempo requerido para que un operador del tipo promedio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la operación. Se determina sumando el tiempo asignado a todos los elementos comprendidos en el estudio de tiempos. 

Se obtiene algebraicamente con la expresión:
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en donde

TE:   Tiempo estándar.

TN= Tiempo Normal. 
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Tiempo normal (TN): Es igual al tiempo promedio seleccionado por el factor de calificación de velocidad.

TPS: Tiempo promedio de la operación. 
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Cv :   Factor de calificación de la actuación.
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 Se suman las variables de necesidades personales y fatiga.

5.2. PROCEDIMIENTO GENERAL NECESARIO PARA REALIZAR CUALQUIER ESTUDIO DE TIEMPOS

El procedimiento general es el siguiente:

5.2.1. Seleccionar el trabajo que va a ser estudiado.

5.2.2. Registrar todos los datos necesarios.

5.2.3. Examinar los datos registrados y comprobar si son utilizados los mejores métodos y movimientos.

5.2.4. Medir la cantidad de trabajo seleccionando la técnica de medición más adecuada para cada caso.

5.2.5. Aplicar calificación y tolerancia en caso de utilizar cronometraje.

5.2.6. Definir las actividades y el método de operación.

5.3. PROCEDIMIENTO ESTADÍSTICO PARA DETERMINAR EL TAMAÑO DE LA MUESTRA.

5.3.1. Determinar el coeficiente de confianza C.

5.3.2. Hallar el intervalo de confianza I.

5.3.3. Calcular la desviación estándar de la muestra 
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5.3.4. Definir un intervalo de muestra.

5.3.5. Determinar criterio de decisión que contribuye a la confiabilidad de la muestra seleccionada. Si 
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 se acepta la muestra que se escogió para el estudio de tiempo y si es 
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 se rechaza la muestra seleccionada ya que no es una muestra confiable para obtener el tiempo estándar total de una operación. Por lo que se recalcula N.

5.3.6. Determinar el nuevo tamaño de muestra en el caso de que I(Im 
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5.3.7. La N´ total es la diferencia de la nueva N y n seleccionada.

N`= N- 1.

5.3.8. Calificación de la Velocidad.

La calificación de la velocidad implica evaluar de manera objetiva el rendimiento del operador en las actividades que ejecuta, esto se hace a través de la observación directa donde el analista debe tener un criterio propio, conciso y preciso.

La formula utilizada para obtener la calificación de la velocidad es:

Cv = 1 ( c

Donde c es el factor de calificación del operario según el método Westinghouse.

6. DISTRIBUCIÓN EN PLANTA

6.1. Es el proceso de ordenación física de los elementos industriales de modo que constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados de la forma más adecuada y eficiente posible. Esta ordenación ya practicada o en proyecto, incluye tanto los espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios, como el equipo de trabajo y el personal de taller.

6.2. Importancia
Por medio de la distribución en planta se consigue el mejor funcionamiento de las instalaciones. Se aplica a todos aquellos casos en los que sea necesaria la disposición de unos medios físicos en un espacio determinado, ya esté prefijado o no. Su utilidad se extiende tanto a procesos industriales como de servicios.
La distribución en planta es un fundamento de la industria, determina la eficiencia y en algunas ocasiones la supervivencia de una empresa.
Contribuye a la reducción del coste de fabricación.
6.3.  Las distribuciones en el pasado.

Las primeras distribuciones eran producto del hombre que llevaba a cabo el trabajo, o del arquitecto que proyectaba el edificio, se mostraba un área de trabajo para una misión o servicio específico pero no reflejaba la aparición de ningún principio. Las primitivas distribuciones eran principalmente la creación de un hombre en su industria particular; había poquísimos objetivos específicos o procedimientos reconocidos, de distribución en planta. Con el advenimiento de la revolución industrial, hace unos 150 años, se transformó en objetivo económico, para los propietarios el estudiar la ordenación de sus fabricas. Las primeras mejoras fueron dirigidas hacia la mecanización del equipo. Se dieron cuenta también de que un taller limpio y ordenado era una ayuda tangible. Alrededor de primeros de siglo la especialización del trabajo empezó a ser tan grande que el manejo de los materiales empezó también a recibir una mayor atención por lo que se refiere a su movimiento entre dos operaciones. Con el tiempo, los propietarios o sus administradores empezaron a crear conjuntos de especialistas para crear los problemas de distribución. Con ellos llegaron los principios que se conocen hoy en día.

6.4. Objetivos
Se busca hallar una ordenación de las áreas de trabajo y el equipo, que sea la más económica para el trabajo, al mismo tiempo que la más segura y satisfactoria para los empleados. Las ventajas de una buena distribución en planta se traducen en reducción del costo de fabricación, como resultado de los siguientes puntos:

· Reducción del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores. 

· Elevación de la moral y la satisfacción del obrero. 

· Incremento de la producción. 

· Disminución de los retrasos en la producción. 

· Ahorro de área ocupada. 

· Reducción del manejo de materiales. 

· Una mayor utilización de la maquinaria, de la mano de obra y de los servicios. 

· Reducción del material en proceso. 

· Acortamiento del tiempo de fabricación. 

· Reducción del trabajo administrativo, del trabajo indirecto en general. 

· Logro de una supervisión más fácil y mejor. 

· Disminución de la congestión y confusión. 

· Disminución del riesgo para el material o su calidad. 

· Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones. 

· Otras ventajas diversas.

Los objetivos básicos que ha de conseguir una buena distribución en planta son:

A. Unidad. Alcanzar la integración de todos los elementos o factores implicados en la unidad productiva, para que se funcione como una unidad de objetivos.

B. Circulación mínima: Procurar que los recorridos efectuados por los materiales y hombres, de operación a operación y entre departamentos sean óptimos lo cual requiere economía de movimientos, de equipos, de espacio.

C. Seguridad: Garantizar la seguridad, satisfacción y comodidad del personal, consiguiéndose así una disminución en el índice de accidentes y una mejora en el ambiente de trabajo.

D. Flexibilidad: La distribución en planta necesitará, con mayor o menor frecuencia adaptarse a los cambios en las circunstancias bajo las que se realizan las operaciones, las que hace aconsejable la adopción de distribuciones flexibles 

7. Redistribución

Para llevar a cabo una distribución en planta ha de tenerse en cuenta cuáles son los objetivos estratégicos y tácticos que aquella habrá de apoyar y los posibles conflictos que puedan surgir entre ellos. La mayoría de las distribuciones quedan diseñadas eficientemente para las condiciones de partida, pero a medida que la organización crece debe adaptarse a cambios internos y externos lo que hace que la distribución inicial se vuelva menos adecuada hasta que llega el momento en que la redistribución se hace necesaria. Los motivos que hacen necesaria la redistribución se deben a tres tipos de cambios:

· En el volumen de la producción. 

· En la tecnología y en los procesos. 

· En el producto.

La frecuencia de la redistribución dependerá de las exigencias del propio proceso, puede ser periódicamente, continuamente o con una periodicidad no concreta.
Los síntomas que ponen de manifiesto la necesidad de recurrir a la redistribución de una planta productiva son:

· Congestión y deficiente utilización del espacio. 

· Acumulación excesiva de materiales en proceso. 

· Excesivas distancias a recorrer en el flujo de trabajo. 

· Simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad en centros de trabajo. 

· Trabajadores cualificados realizando demasiadas operaciones poco complejas. 

· Ansiedad y malestar de la mano de obra. 

· Accidentes laborales. 

· Dificultad de control de las operaciones y del personal.

8. Principios de la distribución en planta

Principio de la integración de conjunto: La mejor distribución esa la que integra a los hombres, los materiales, la maquinaria, las actividades auxiliares, así como cualquier otro factor de modo que resulte el compromiso mejor entre todas estas partes.

1. Principio de la mínima distancia recorrida: A igualdad de condiciones, es siempre mejor la distribución que permite que la distancia a recorrer entre operaciones sea la mas corta. 

2. Principio de la circulación o flujo de materiales. 

3. En igualdad de condiciones, es mejor aquella distribución que ordene las áreas de trabajo de modo que cada operación o proceso este en el mismo orden o secuencia en que se transforman, tratan o montan los materiales. 

4. Principio del espacio cúbico: La economía se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio disponible, tanto en vertical como en horizontal. 

5. Principio de la satisfacción y de la seguridad: A igualdad de condiciones será siempre más efectiva, la distribución que haga el trabajo más satisfactorio y seguro para los productores. 

6. Principio de la flexibilidad: A igualdad de condiciones, siempre será más efectiva la distribución que pueda ser ajustada o reordenada con menos costo o inconvenientes.

Naturaleza De Los Problemas. Estos problemas deben ser de cuatro clases:

· Proyecto de una planta completamente nueva 

· Expansión o traslado de una planta ya existente 

· Reordenación de una distribución ya existente 

· Ajustes menores en distribuciones ya existentes

9. Elementos movidos en la producción

Antes de empezar a clasificar y analizar las ordenaciones y distribuciones para una producción, es importante comprender claramente las relaciones existentes entre los elementos involucrados en dicha producción: hombres, materiales y maquinaria (incluyendo utillaje y equipo).

Fundamentalmente, existen sólo siete modos de relacionar, en cuanto al movimiento, estos tres elementos de producción:

· Movimiento de material. 

· Es probablemente el elemento más comúnmente movido. 

· Movimiento del hombre. 

· Los operarios se mueven de un lugar de trabajo al siguiente, llevando a cabo las operaciones necesarias sobre cada pieza de material. 

· Movimiento de maquinaria. 

· El trabajador mueve diversas herramientas o máquinas para actuar sobre una pieza grande. 

· Movimiento de material y de hombres. 

· El trabajador se mueve con el material llevando a cabo una cierta operación en cada máquina o lugar de trabajo. 

· Movimiento de material y de maquinaria. 

· Los materiales y la maquinaria o herramientas van hacia los hombres que llevan a cabo la operación. 

· Movimiento de hombres y de maquinaria. 

· Los trabajadores se mueven con las herramientas y equipo generalmente alrededor de una gran pieza. 

· Movimiento de materiales, hombres y maquinaria. 

· Generalmente es demasiado caro e innecesario el moverlos a los tres.

Debe de tenerse en cuenta que al menos uno de los tres elementos debe moverse, pues de lo contrario no puede haber producción en un sentido industrial. Pero lo más común industrialmente hablando, es mover el material. Al material pueden sucederle tres cosas en la obtención de un producto:

1. El cambio de forma (elaboración o fabricación) 

2. El cambio de características (tratamiento)

La adición de otros materiales a una primera pieza o material (montaje)

10. Tipos de distribución en planta

Aunque pueden existir otros criterios, es evidente que la forma de organización del proceso productivo, resulta determinante para la elección del tipo de distribución en planta.

Suelen identificarse tres formas básicas de D.P.: las orientadas al producto y asociadas a configuraciones continuas o repetitivas, las orientadas al proceso y asociadas a configuraciones por lotes, y las distribuciones por posición fija, correspondiente a las configuraciones por proyecto. Sin embargo, a menudo, las características del proceso hacen conveniente la utilización de distribuciones combinadas, llamadas distribuciones híbridas, siendo la más común aquella que mezcla las características de las distribuciones por producto y por proceso, llamada D.P. por células de fabricación.

Distribución En Planta Por Producto (Producción En Línea O En Cadena)
La D.P. por producto es la adoptada cuando la producción está organizada, bien de forma continua (refinerías, centrales eléctricas, etc.), bien repetitiva (electrodomésticos, cadenas de lavado de vehículos, etc.). 
Si se considera en exclusiva la secuencia de operaciones, la distribución es relativamente sencilla, pues se trata de colocar cada operación tan cerca como sea posible de su predecesora. Las máquinas se sitúan unas junto a otras a lo largo de una línea en la secuencia en que cada una de ellas ha de ser utilizada; el producto sobre el que se trabaja recorre la línea de producción de una estación a otra a medida que sufre las operaciones necesarias.

Características

	 
	D.P. POR PRODUCTO

	Producto
	· Estandarizado. 

· Alto volumen de producción. 

· Tasa de producción constante.

	Flujo de trabajo
	· Línea continua o cadena de producción. 

· Se sigue la misma secuencia de operaciones.

	Mano de obra
	· Altamente especializada y poco cualificada. 

· Capaz de realizar tareas rutinarias y repetitivas.

	Personal Staff
	· Numeroso personal auxiliar en supervisión, control y mantenimiento.

	Manejo de materiales
	· Previsible, sistematizado y, a menudo, automatizado.

	Inventarios
	· Alto inventario de productos terminados. 

· Alta rotación de inventarios de materias primas.

	Utilización del espacio
	· Eficiente: Elevada salida por unidad de superficie.

	Necesidades de capital
	· Elevada inversión en procesos y equipos altamente especializados.

	Coste del producto
	· Costes fijos relativamente altos. 

· Bajo coste unitario por mano de obra y materiales.


Ventajas De La D.P. por producto

· Manejo de materiales reducido. 

· Escasa existencia de trabajos en curso. 

· Mínimos tiempos de fabricación. 

· Simplificación de sistemas de planificación y control de la producción. 

· Simplificación de tareas.

Inconvenientes de la D.P. Por producto

· Ausencia de flexibilidad en el proceso. 

· Escasa flexibilidad en los tiempos de fabricación. 

· Inversión muy elevada. 

· El conjunto depende de cada una de las partes. 

· Trabajos muy monótonos.

Exigencias De La Producción En Cadena:  Existen tres exigencias fundamentales que se deben satisfacer antes de obtener la producción en cadena:

Cantidad de producción y economía de la instalación.

El mover los puestos de trabajo y la maquinaria cuesta dinero. Por lo tanto, la línea o cadena de producción debe ahorrar más de lo que cueste instalarla.

Equilibrio
Es la base de la economía de operación. Si la operación 1 necesita dos veces más tiempo que la operación 2, los obreros de la segunda así como su maquinaria permanecerán la mitad de su tiempo ociosos y se presentará lo que se conoce como un cuello de botella, ya que su capacidad la más baja de todos los centros de trabajo, restringe la del proceso completo. Esto resultará demasiado caro.
El anterior problema suele solucionarse mediante el equilibrado de la cadena, que consiste en subdividirla en estaciones de trabajo cuya carga se encuentre bien ajustada o equilibrada. La asignación de trabajo a las distintas estaciones se realiza de modo que se consiga la producción deseada con el menor número de estaciones.

· Pasos A Seguir Para Un Equilibrio En Las Operaciones Productivas

a. Definición de tareas e identificación de precedencias 

Se comienza por descomponer el trabajo en tareas que pueden ser realizadas en forma independiente. Luego para cada una de ellas se identifican las actividades precedentes. Esta ordenación queda recogida en el llamado Diagrama de precedencias.

b. Cálculo del número mínimo de estaciones de trabajo 

1. Se comienza calculando el Tiempo de ciclo de la línea, que representa el tiempo máximo permitido a cada estación para procesar una unidad de producto.

La expresión del tiempo del ciclo, c, en segundos/ unidad es: 

c(seg./un.) = (1/r) (h./un.) x 3600 (seg./h)

Donde r es la producción deseada expresada en unidades / hora y se obtiene por cociente entre la producción deseada por período productivo y el número de horas de trabajo disponibles por período. 

El ideal de equilibrio se da, cuando la suma de los tiempos de ejecución de las tareas de cada estación coincide con el tiempo de ciclo.

2. Luego se busca realizar el equilibrado con el menor número de estaciones de trabajo posible. Este concepto se conoce como Mínimo Teórico, MT, que se expresa como: 

 ti / c(MT= 

 ti el tiempo de ejecución(Siendo ti el tiempo de ejecución de la tarea i y  total requerido para elaborar una unidad de producto. 

3. Se calcula el Tiempo ocioso, que es el tiempo improductivo total en la fabricación de una unidad para el conjunto de todas las estaciones de trabajo. Este tiempo ocioso, se calcula:

 ti(T0 = nc - 

Donde nc es el tiempo total necesario por unidad. 

4. Luego se calcula la eficiencia: Expresada como la relación por cociente entre el tiempo requerido y el tiempo realmente necesario o empleado:

 ti / nc(E(%)= 100 

En tanto la eficiencia alcanzada no llegue al 100 por 100 existirá un retraso del equilibrado:

R(%)= 100 – E

c. Asignación de las tareas a las estaciones de trabajo

1. Se comienza con la primera estación a formar a la que se le asigna el número 

2. Se elabora una lista con todas las posibles tareas que podrían ser incluidas en la estación. 

1. Se selecciona de entre las candidatas de la lista una tarea. 

2. Calcular el tiempo acumulado de todas las tareas asignadas hasta ese momento y restárselo al tiempo de ciclo para obtener su tiempo ocioso. 

3. Si queda alguna tarea por asignar, pero no puede serlo a la estación que se está formando en ese momento, debe crearse una nueva estación.

a. Evaluación de la eficacia y eficiencia de la solución y búsqueda de mejoras

1. La solución será eficaz si alcanza la capacidad deseada, lo cual se ha procurado al hacer depender c de la producción deseada.

2. La solución será eficiente si minimiza el tiempo ocioso.

Distribución En Planta Por Proceso:

Se adopta cuando la producción se organiza por lotes (muebles, talleres de reparación de vehículos, sucursales bancarias, etc). El personal y los equipos que realizan una misma función general se agrupan en una misma área, de ahí que estas distribuciones también sean denominadas por funciones. Algunas de sus ventajas son: flexibilidad en el proceso vía versatilidad de equipos y personal calificado, menores inversiones en equipo, mayor fiabilidad y la diversidad de tareas asignadas a los trabajadores reduce la insatisfacción y desmotivación de la mano de obra. Por otro lado, los inconvenientes que presenta este tipo d distribución son: baja eficiencia en el manejo de materiales, elevados tiempos de ejecución, dificultad de planificar y controlar la producción, costo por unidad de producto más elevado y baja productividad. El proceso de análisis se compone, en general, de tres fases: recogida de información, desarrollo de un plan de bloque y diseño detallado de la distribución. La recogida de información, consiste básicamente en conocer los requerimientos de espacio de cada área de trabajo y el espacio disponible, para lo cual bastará con identificar la superficie total de la planta y así poder visualizar la disponibilidad para cada sección. El desarrollo de un plan de bloque se refiere a que una vez determinado el tamaño de las secciones habrá que proceder a su ordenación dentro de la estructura existente o a determinar la forma deseada que dará lugar a la construcción de la planta que haya de englobarlas, teniendo en cuenta criterios cuantitativos o cualitativos. Por ultimo, la distribución detallada se basa en la ordenación de los equipos y máquinas dentro de cada departamento, obteniéndose una distribución detallada de las instalaciones y todos sus elementos.

Distribuciones híbridas. Las células de trabajo:

En el contexto de la distribución en planta la célula puede definirse como una agrupación de máquinas y trabajadores que elaboran una sucesión de operaciones. Este tipo de distribución permite el mejoramiento de las relaciones humanas y de las pericias de los trabajadores. También disminuye el material en proceso, los tiempos de fabricación y de preparación, facilitando a su vez la supervisión y el control visual. Sin embargo, este tipo de distribución potencia el incremento de los tiempos inactivos de las máquinas, debido a que estas se encuentran dedicadas a la célula y difícilmente son utilizadas de manera interrumpida. Para llevar a cabo el proceso de formación de células se deben seguir tres pasos fundamentales: seleccionar las familias de productos, determinar las células y por ultimo detallar la ordenación de las células.

Distribución En Planta Por Posición Fija:

Este tipo de distribución es apropiada cuando no es posible mover el producto debido a su peso, tamaño, forma, volumen o alguna característica particular que lo impida. Esta situación ocasiona que el material base o principal componente del producto final permanezca inmóvil en una posición determinada, de forma que los elementos que sufren los desplazamientos son el personal, la maquinaria, las herramientas y los diversos materiales que no son necesarios en la elaboración del producto, como lo son los clientes. 

Todo lo anterior ocasiona que el resultado de la distribución se limite, en la mayoría de los casos, a la colocación de los diversos materiales y equipos alrededor de la ubicación del proyecto y a la programación de las actividades. 

9. Factores que afectan la distribución en planta

En la Distribución en Planta se hace necesario conocer la totalidad de los factores implicados en ella y las interrelaciones existentes entre los mismos. La influencia e importancia relativa de estos factores puede variar de acuerdo con cada organización y situación concreta. Estos factores que influyen en la Distribución en planta se dividen en ocho grupos: Materiales, Maquinaria, Hombre, Movimiento, Espera, Servicio, Edificio y Cambio, a los cuales se les analizaran diversas características y consideraciones que deben ser tomadas en cuenta en el momento de llevar a cabo una distribución en planta.

El examinar cada uno de los factores se establece un medio sistemático y ordenado para poder estudiarlos, sin descuidar detalles importantes que pueden afectar el proceso de Distribución en planta.

Factor Material:

El factor más importante en una distribución es el material el cual incluye los siguientes elementos:

· Materias primas. 

· Material entrante. 

· Material en proceso. 

· Productos acabados. 

· Material saliente o embalado. 

· Materiales accesorios empleados en el proceso. 

· Piezas rechazadas, a recuperar o repetir. 

· Material de recuperación. 

· Chatarras, viruta, desperdicios, desechos. 

· Materiales de embalaje. 

· Materiales para mantenimiento, taller de utillaje u otros servicios.

El objetivo de producción es transformar , tratar o montar material de modo que se logre cambiar su forma o características. Esto es lo que da el producto. Por esta razón la distribución de los elementos de producción depende del producto que se desee y el material sobre el que se trabaje.

Las consideraciones que afectan el factor material son:

El Proyecto Y Especificaciones Del Producto.

Proyecto enfocado hacia la producción:

Para conseguir una producción efectiva, un producto debe ser diseñado de modo que sea fácil de fabricar. Especificaciones cuidadosas y al día: Errores u olvidos que pueden pasar a los planos o a las hojas de especificación, pueden invalidar por completo una distribución en planta. Las especificaciones deben ser las vigentes. El uso de planos o fórmulas que no estén al día o hayan sido substituidos por otras, puede conducir a errores que costará semanas el corregirlos. Calidad apropiada: La calidad es relativa. No es ni buena ni mala si no se compara con el propósito que se desea.

Las Características Físicas Y Químicas. Cada producto, pieza o material, tiene ciertas características que pueden afectar la distribución en planta. Las consideraciones de este factor son: 

Tamaño: 

Es importante porque puede influir en muchas otras consideraciones a tener en cuenta en una distribución. Forma y volumen: Ciertos productos o materiales que tengan formas extrañas e irregulares pueden crear dificultades para manipularlos.
El volumen de un producto tendrá un efecto de la mayor importancia sobre el manejo y el almacenamiento al planear una distribución. Peso: Afectará a muchos otros factores de distribución tales como maquinaria, carga de pisos, equipo de transporte, métodos de almacenamiento.

Condición. Fluido o sólido, duro o blando, flexible o rígido. Características especiales: Algunos materiales son muy delicados, quebradizos o frágiles. Otros pueden ser volátiles, inflamables o explosivos. La características especiales son el calor, frío, cambios de temperatura, luz solar, polvo, suciedad, humedad, transpiración, atmósfera, vapores y humos, vibraciones, sacudidas o choques.

La Cantidad Y Variedad De Productos O Materiales.

 Número de artículos distintos: Una industria que fabrique un solo producto debe tener una distribución completamente diferente de la que fabrique una gran variedad de artículos. Una buena distribución depende en parte, de lo bien que está pueda manejar la variedad de productos o materiales que han de ser trabajados en ella.
Cantidad de producción de cada artículo: En la distribución por proceso, la cantidad de producción es la suma de los pedidos, lotes, hornadas o tandas. En cambio en una producción en cadena, se debe pensar en términos de velocidad de flujo o ritmo de producción. Variaciones en la cantidad de producción: No es suficiente conocer cifras correspondientes a las cantidades globales, si se tiene que enfrentar con variaciones en el volumen de producción.

Materiales Componentes Y Secuencia De Operaciones. La secuencia u orden en que se efectúan las operaciones: El cambio de una secuencia o la transformación de alguna operación en un trabajo de submontaje, hará variar la distribución. Por lo tanto, el fraccionamiento del producto en grupos principales de montaje, submontajes ( o subgrupos) y piezas componentes, constituye el núcleo de todo trabajo de distribución de montaje. La secuencia de las operaciones de transformación o de tratamiento: Muchas veces se puede eliminar por entero una operación completa. Otras veces se pueden combinar unas con otras y en otros casos es mejor el dividir o seccionar una operación.

Posibilidad de mejoras: Debe comprobarse cada operación, cada inspección, cada transporte y cada almacenamiento y demora. Se debe determinar si es necesaria cada fase de la producción o puede ser eliminada alguna, determinar si las fases se pueden combinar entre sí, o dividirse para un mejor provecho, luego determinar si la secuencia puede ser cambiada para mejorar la producción y por último comprobar las posibilidades de mejorar o simplificar el método actual.

Piezas y materiales normalizados o intercambiables: La normalización de piezas y materiales puede proporcionar grandes economías de producción. Cuando es posible intercambiar piezas similares, los costes de montaje decrecen. Además, existe una infinidad de maneras de combinar piezas o materiales normalizados. 

Factor Maquinaria. La información sobre la maquinaria ( incluyendo las herramientas y equipo ) es fundamental para una ordenación apropiada de la misma.

Los elementos de la maquinaria incluyen los siguientes elementos:

· Máquinas de producción. 

· Equipo de proceso o tratamiento. 

· Dispositivos especiales. 

· Herramientas,. Moldes, patrones, plantillas, montajes. 

· Aparatos y galgas de medición y de comprobación, unidades de prueba. 

· Herramientas manuales y eléctricas manejadas por el operario. 

· Controles o cuadros de control. 

· Maquinaria de repuesto o inactiva. 

· Maquinaria para mantenimiento. Taller de utillaje u otros servicios.

Las consideraciones sobre el factor maquinaria son:

Proceso O Método: 

Los métodos de producción son el núcleo de la distribución física, ya que determinan el equipo y la maquinaria a usar, cuya disposición, a su vez, debe ordenarse. La mejora de métodos y la distribución en planta van estrechamente unidos.

Maquinaria:

Tipo de maquinaria: El escoger un proceso y la selección de maquinaria no es generalmente una parte del trabajo de distribución. Usualmente, los ingenieros del proceso seleccionan la maquinaria cuando escogen el proceso que mejor se adapta al producto. Esta selección de la maquinaria y del utillaje óptimos, puede ser el resultado de un balance económico que puede afectar por entero a la economía de la operación industrial. Siempre que se tenga un elemento importante de equipo se debe centrar la máxima atención en el mismo, determinando cuál debe ser su capacidad, cómo encajará en las condiciones ya existentes, y cómo cambiar el que ya se tiene por el nuevo. Los puntos ha tener en cuenta en la selección del proceso, maquinaria y equipo son los siguientes: Volumen o capacidad, calidad de la producción, coste inicial ( instalado ), coste de mantenimiento o de servicio, coste de operación, espacio requerido, garantía, disponibilidad, cantidad y clase de operarios requeridos, riesgo para los hombres, material y otros elementos, facilidad de reemplazamiento, incomodidades inherentes (ruidos, olores, etc), restricciones legislativas, enlace con maquinaria y equipo ya existente, necesidad de servicios auxiliares.

Determinación del número de máquinas necesarias y de la capacidad de cada una: Los tiempos de operación de las diversas máquinas se obtienen de los ingenieros de venta de la maquinaria, del estudio de tiempos y de los cálculos de velocidades de corte, avances, golpes por minuto, etc. Piezas por hora para cubrir las Tiempo de operación  NÚMERO DE necesidades de producción por hora y máquina. 
MAQUINAS = __________________________ = ____________________
REQUERIDAS Piezas por hora y máquina Tiempo por pieza para
cubrir las necesidades de producción. Al seleccionar la maquinaria adecuada se debe asegurar el poder disponer de la cantidad de máquinas necesarias del tipo adecuado, cuando se necesiten.

Utillaje Y Equipo. 

Se debe procurar obtener el mismo tipo de información que para la maquinaria en proceso. El tipo de utillaje y equipo necesarios: El ingeniero de distribución deberá averiguar si el utillaje y equipo escogido por el ingeniero de proceso le forzarán de algún modo a realizar una distribución menos favorable, que podría evitarse. Un equipo estándar puede facilitar el trabajo de la distribución. Unas dimensiones estándar también simplifican la tarea de proyectar una distribución. El tiempo requerido para medir cada unidad de un modo individual, y para realizar modelos a escala, se reduce en gran manera. El tamaño y forma óptima de las unidades estándar variará para cada industria. Cantidad de utillaje y equipo requerido: La selección de maquinaria, herramientas y equipo va directamente unida a la selección de operaciones y secuencias.

Utilización De La Maquinaria Operaciones equilibradas: Una buena distribución deberá usar las maquinas en su completa capacidad. Es menos sensible perder dinero a través de la mano de obra ociosa o de una manipulación excesiva del material o por un espacio de almacenamiento atestado, siempre y cuando se consiga mantener la maquinaria ocupada. Métodos de equilibrado aplicables a las operaciones de transformación del material:

1. Mejora de la operación: Muchas veces se puede mejorar la producción de una máquina, este es el mejor modo de equilibrar las cadenas de transformación de material. Concentrar la atención en las operaciones que producen embotellamiento y trabajar en ellas. 

2. Cambio de las velocidades de las máquinas: Es a veces fácil y rápido, cuando se puede ajustar la velocidad de una operación lenta a la de la cadena más rápida. El cambiar la velocidad de una máquina de modo que sea más lenta para que así se ajuste a la velocidad de las otras operaciones, puede ser práctico. 

3. Acumulación de material y actuación adicional de las máquinas más lentas durante horas extras o turno extra. 

4. Desviación del exceso de piezas a otras máquinas fuera de la cadena. 

5. Multitud de artículos o combinación de cadenas: La teoría consiste en combinar los tiempos de inactividad de las máquinas, para los diversos productos, con el fin de lograr mayor índice de utilización.

Relación Hombre- máquina: El problema de utilización del hombre y de la máquina se centra en la determinación del número de máquinas que puede manejar un operario.

Requerimientos Relativos A La Maquinaria Espacios-forma y altura: El trabajo de distribución en planta es la ordenación de ciertas cantidades específicas de espacio, en relación unas con otras, para conseguir una combinación óptima. La forma de las máquinas (larga y estrecha, corta y compacta, circular o rectangular) afecta la ordenación de las mismas y su relación con otra maquinaria. Además es preciso conocer las dimensiones de cada máquina, la longitud, la anchura y la altura.

Peso: Algunos procesos requieren pisos desusadamente resistentes. Requerimientos del proceso: Muchos procesos requieren atenciones especiales como por ejemplo ventilación.

Factor Hombre: Como factor de producción, el hombre es mucho más flexible que cualquier material o maquinaria. Se le puede trasladar, se puede dividir o repartir su trabajo, entrenarle para nuevas operaciones y, generalmente, encajarle en cualquier distribución que sea apropiada para las operaciones deseadas.
El trabajador debe ser tenido tan en consideración, como la fría economía de la reducción de costos.

Elementos Y Particularidades:

Los elementos y particularidades del factor hombre, abarcan:

· Mano de obra directa 

· Jefes de equipo 

· Jefes de sección y encargados 

· Jefes de servicio 

· Personal indirecto o de actividades auxiliares

Consideraciones Sobre El Factor Hombre

· Condiciones de trabajo y seguridad

En cualquier distribución debe considerarse la seguridad de los trabajadores y empleados. Las condiciones específicas de seguridad que se deben tener en cuenta son:

a. Suelo libre de obstrucciones y que no resbale. 

b. No situar operarios demasiado cerca de partes móviles de la maquinaria que no esté debidamente resguardada. 

c. Que ningún trabajador esté situado debajo o encima de alguna zona peligrosa. 

d. Que los operarios no deban usar elementos especiales de seguridad. 

e. Accesos adecuados y salidas de emergencia bien señalizadas. 

f. Elementos de primeros auxilios y extintores de fuego cercanos. 

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

h. Cumplimiento de todos los códigos y regulaciones de seguridad.

En cuanto a las condiciones de trabajo, la distribución debe ser confortable para todos los operarios. En estas condiciones de bienestar influyen la luz, ventilación, calor, ruido, vibración.

· Necesidades de mano de obra

a. Tipo de trabajadores requerido 

	TIPO DE DISTRIBUCIÓN
	NECESIDAD DE LA MANO DE OBRA

	Posición fija. 

Hombres en posición fija.
	Poca o ninguna especialización, pero requiere gran habilidad.

	Posición fija.

Hombres en posición dinámica.
	Menos habilidad, variando con el grado en que se divide el trabajo y se mueven los hombres.

	Distribución por proceso.

Hombres en posición fija.
	Especialización de tipo proceso. (operación)

	Producción en cadena.

Hombres en posición fija.
	Especialización por producto y por operación.


b. El número de trabajadores necesarios

En algunos casos es necesario determinar el número de operarios para cada máquina y el número de máquinas a las que puede atender un hombre en cada departamento o área de trabajo.

· Utilización del hombre

La buena distribución del puesto de trabajo, está basada en ejercer un estudio de los movimientos que se puedan ejecutar en los procesos productivos.
Básicamente, se trata por medio de dichos estudios de evitar la necesidad de alcanzar objetos a largas distancias o realizar movimientos muy amplios, tener que efectuar movimientos violentos de codos, hombros o tronco, al igual que tener que girar o doblarse innecesariamente.

· Métodos para conseguir el equilibrio en las operaciones de montaje

1. Dividir las operaciones y repartir los elementos. 

2. Combinar las operaciones y equilibrar los grupos. 

3. Tener los operarios en movimiento. 

4. Mejorar las operaciones. 

5. Retener el material y realizar las operaciones más lentas en horas extras. 

6. Mejorar el rendimiento del operario.

Otras Consideraciones

· Los métodos de pago pueden ser afectados por la distribución

Una distribución o redistribución en planta puede significar un cambio en los sistemas de pago.

Como resultado, se deben de seguir las siguientes reglas:

1. Incentivos individuales en la distribución por proceso. 

2. Incentivos de grupo en la producción en cadena. 

3. Incentivos individuales o de grupo en la distribución por posición fija, dependiendo del tamaño del flujo y la reiteración del trabajo.

· Consideraciones psicológicas o personales

El temor de un posible accidente, hace que los trabajadores se sientan incómodos en su puesto.

· Organización y supervisión 

La mejor distribución es inútil si no se ajusta a la organización de la compañía.
En el caso de pasar de un tipo básico de distribución a otro, puede ser necesario un cambio completo de la mentalidad de la organización entera.

Factor Movimiento:

El movimiento de uno, al menos, de los tres elementos básicos de la producción (material, hombres y maquinaria) es esencial. Generalmente se trata del material (materia prima, material en proceso o productos acabados).
Muchos ingenieros creen que el material que se maneje menos, es el mejor manejado. Este es un concepto equivocado por no decir falso. Fundamentalmente, El movimiento de material es una ayuda efectiva para conseguir rebajar los costes de producción, así como un más alto nivel de vida. El movimiento de material permite que los trabajadores se especialicen, y que las operaciones se puedan dividir o fraccionar.

Elementos Y Particularidades Físicas Del Factor Movimiento

· Rampas, conductos, tuberías, raíles guía. 

· Transportadores (do rodillos, ruedas, rastrillos, tableros articulados, de cinta, etc.). 

· Grúas, monorraíles. 

· Ascensores, montacargas, cabrias, etc. 

· Equipo de estibado, afianzamiento y colocación. 

· Vehículos industriales. 

· Vehículos de carretera. 

· Vagones de ferrocarril, locomotoras. 

· Transportadores sobre el agua. 

· Transporte aéreo. 

· Animales 

· Correo.

Consideraciones Sobre El Factor Movimiento

· Patrón de circulación de flujo o de ruta

Es fundamental establecer un patrón o modelo de circulación a través de los procesos que sigue el material.

Los aspectos a tener en cuenta en dicho patrón o modelo, son:

a. Entrada de material. 

b. Salida de material. 

c. Materiales de servicio o auxiliares. 

d. Movimiento de maquinaria y utillaje. 

e. Movimiento del hombre.

· Reducción del manejo innecesario y antieconómico

Todo transporte de material o manejo del mismo, deberá, siempre que sea factible, mover el material:

1. Hacia su terminación. 

2. Sobre el mismo elemento. 

3. Suave y rápidamente. 

4. Según la distancia más corta. 

5. Fácilmente. 

6. Con seguridad. 

7. Convenientemente. 

8. Económicamente. 

9. En coordinación con la producción. 

10. En coordinación con otras manipulaciones.

· Manejo combinado

Frecuentemente se pueden proyectar métodos de manejo que sirvan para varios propósitos, aparte del mero traslado de material.

a. El elemento de manejo puede servir como dispositivo de inspección. 

La clasificación, contado, pesado y otros tipos de inspección pueden combinarse con el manejo.

b. El dispositivo de manejo puede usarse como dispositivo de almacenaje. 

c. El manejo puede servir de regulador del ritmo de operación. 

Un transportador mecánico moviéndose, ya sea continuamente, ya sea de un modo intermitente, puede acomodar el ritmo de las operaciones que alimenta.

· Guía para la distribución de pasillos

1. Hacer los pasillos rectos. 

2. Conservar los pasillos despejados. 

3. Marcar los límites de los pasillos. 

4. Situar los pasillos con vistas a lograr distancias mínimas. 

5. Disponer pasillos de doble acceso lateral. 

6. Disponer pasillos principales. 

7. Diseñar las intersecciones a 90º. 

8. Hacer que los pasillos tengan una longitud económica. 

9. Hacer que los pasillos tengan anchura apropiada. 

10. Considerar las posibilidades de tráfico de dirección única.

· Espacio para el movimiento

a. El espacio reservado para pasillos es espacio perdido desde el momento en que no es un área productiva de la planta. 

b. Espacio a nivel elevado. 

c. Espacio subterráneo o bajo los bancos de trabajo. 

d. Espacio exterior al edificio. 

e. Espacio de doble uso.

· Análisis de los métodos de manejo

Fundamentalmente, para cada análisis de manejo de manejo de material, existen ciertos factores que deben ser conocidos o determinados:

a. Hechos primarios: 

Material adecuadamente identificado.

Especificaciones y condición del material.

Cantidad.

Ruta o puntos extremos de movimiento.

b. Hechos secundarios.

Recipientes necesarios o disponibles.

Equipo necesario o disponible. Condición de la ruta o rutas alternativas. Frecuencia, regularidad o requerimientos de sincronización de cada traslado. Requerimiento de velocidad. Tiempo involucrado en mano de obra y equipo. Tarifas laborales.
Restricciones en el trabajo por convenios, reglas o descripciones del trabajo.
Cargas o costes de equipo y espacio.

c) Hechos adicionales.Existen dos medios básicos para analizar el manejo del material:

a. A través de los materiales o productos que se manejan o que se proyecta manejar.

Se usa para analizar los movimientos de muchos materiales.

b) A través de la secuencia de operaciones o ruta de un material dado.
Se usa para analizar los movimientos de un solo material o producto.

· Equipo de manejo

En cuanto a la selección de elementos específicos de manejo de material, el ingeniero de distribución deberá tener en cuenta los siguientes puntos:

a. Costes del equipo una vez recibido y completamente instalado con los elementos de fuerza y combustible. 

b. Coste de funcionamiento. 

c. Coste de mantenimiento. 

d. Capacidad para el trabajo específico al que se destine. 

e. Usos secundarios del equipo. 

f. Aspectos de seguridad para el material, operario y otros. 

g. Efectos sobre las condiciones de trabajo. 

h. Seguridad en su eficiencia.

Factor Espera :

El material puede esperar en un área determinada, dispuesta aparte y destinada a contener los materiales en espera; esto se llama almacenamiento.
Los materiales también pueden esperar en la misma área de producción, aguardando ser trasladados a la operación siguiente; a esto se le llama demora o espera.
Los costes de espera, incluyen los siguientes:

a. Costes del manejo efectuado hacia el punto de espera y del mismo hacia la producción. 

b. Coste del manejo en el área de espera. 

c. Coste de los registros necesarios para no perder la pista del material en espera. 

d. Costes de espacio y gastos generales. 

e. Intereses del dinero representado por el material ocioso. 

f. Coste de protección del material en espera. 

g. Coste de los contenedores o equipo de retención involucrados.

Elementos O Particularidades Del Factor Espera

· Area de recepción del material entrante. 

· Almacenaje de materia prima u otro material comprado. 

· Almacenajes dentro del proceso. 

· Demoras entre dos operaciones. 

· Áreas de almacenaje de productos acabados. 

· Áreas de almacenaje de suministros, mercancías devueltas, material de embalaje, material de recuperación, desechos, material defectuoso, suministros de mantenimiento y piezas de recambio, dibujos y muestras. 

· Áreas de almacenamiento de herramientas, utillajes, galgas, calibres, maquinaria y equipo inactivo o de repuesto. 

· Recipientes vacíos, equipo de manejo usado con intermitencias.

Consideraciones Del Factor Espera

· Situación de los puntos de almacenaje o espera

Existen dos ubicaciones básicas para el material en espera:

1. En un punto de espera fijo. Apartado o inmediato al circuito de flujo. 

Cuando los costes de manejo sean bajos, cuando el material requiera protección especial, o cuando el material en espera requiere mucho espacio.

2. En un circuito de flujo ampliado o alargado.

Cuando los modelos varíen demasiado para ser movidos solamente con un dispositivo de traslado, cuando las piezas pudieran deteriorarse si permanecieran en un punto muerto y cuando la cifra de producción sea relativamente alta.

· Espacio para cada punto de espera

El área de espera requerida depende principalmente de la cantidad de material y del método de almacenamiento.

a. El mejor método para determinar el espacio del área de espera, es preparar una relación de todos los materiales que deben ser almacenados, una lista de los diferentes artículos y después, extender esta lista hacia la derecha enumerando la cantidad a almacenar de cada artículo. 

b. Pero a menudo dicho espacio se determinará haciendo algunas preguntas:

· ¿Cuál es el período de tiempo en que el material en espera debe recibir protección? Este tiempo multiplicado por la cifra de producción o consumo de los artículos, da la cantidad en espera. 

· ¿Cuál es el período de tiempo de producción del artículo, en los puestos situados inmediatamente delante y detrás del punto de espera? La diferencia entre ambos períodos de tiempo multiplicada por la cifra de producción o de consumo del artículo, da la cantidad en espera. 

· Método de almacenaje

La siguiente lista de posibilidades puede ayudar a ahorrar espacio:

1. Aprovechar las tres dimensiones. 

2. Considerar el espacio de almacenamiento exterior. 

3. Hacer que las dimensiones de las áreas de almacenamiento sean múltiplos de las dimensiones del producto a almacenar. 

4. Colocar la dimensión longitudinal del material, estanterías o contenedores, de forma que quede perpendicular a los pasillos de servicio principales. 

5. Usar la anchura apropiada de pasillos y hacer que los pasillos transversales sean de una sola dirección. 

6. Clasificar los materiales por su tamaño, peso o frecuencia de movimientos y después almacenarlos en consecuencia. 

7. Almacenar hasta el límite máximo de altura fijado. 

8. Ajustar el área y el espacio para un momento de máxima actividad con un máximo de carga. 

9. Situar los artículos que se hallan de medir, pesar o controlar, en general, cercanos al equipo de medición, pesaje o control.

· Precauciones y equipo para el material en espera

1. Protección contra el fuego. 

2. Protección contra daños o averías. 

3. Protección contra la humedad, corrosión y herrumbre. 

4. Protección contra polvo y suciedad. 

5. Protección contra frío o calor. 

6. Protección contra robo. 

7. Protección contra encogimiento, deterioro o desuso.

Factor Servicio:

Los servicios de una planta son las actividades, elementos y personal que sirven y auxilian a la producción. Los servicios mantienen y conservan en actividad a los trabajadores, materiales y maquinaria. Estos servicios comprenden:

Servicios Relativos Al Personal:

En esta clase de servicios se encuentran incluidos los accesos, las.......,. todas estas situaciones deben ser previstas en el momento de llevar a cabo la distribución en planta ya que son de fundamental importancia pues contribuyen a que los procesos sean agiles y a que los trabajadores se sientan seguros y protegidos. Por otro lado,se garantiza que el trabajo se desarrolle en condiciones y áreas adecuadas y optimas.

Acceso:
En este aspecto, se aplicarán los principios de flujo y de distancias, es decir, que la secuencia de operaciones que un obrero debe seguir debe concordar con su circuito de desplazamiento. El camino y los pasillos existentes entre el punto de llegada del personal y su lugar exacto de trabajo no deben presentar obstrucciones. Se deberán ordenar los ascensores, las escaleras y las vías de acceso, con el fin de que la distancia sea corta y el flujo de personal ágil.

Instalaciones para uso del personal:

La ubicación y disposición de los elementos para uso del personal tienen consideraciones tanto económicas como morales, pues si estos elementos son tratados con negligencia o pasados por alto, incomodarán y ocasionarán perdida de tiempo y por ende de dinero. Entre estos elementos se pueden encontrar los parqueaderos, los vestuarios, los servicios sanitarios, teléfonos, cafetería, etc. 
Es preciso lograr que los servicios del personal sean tan apropiados como el espacio o la producción lo hagan posible.

Protección contra el fuego:

Cada país posee leyes contra incendios, que regulan la construcción y distribución de los edificios industriales. En este aspecto se deben estudiar los riesgos de incendio que representan los materiales con los que se va a trabajar, la resistencia al fuego que posee el edificio, la asignación del equipo contra incendios y se deben prever amplios medios de escape para el personal con pasillos claros y sin obstrucciones.

Iluminación
La iluminación es un elemento importante y necesario que no implica costos elevados. Los diferentes tipos de iluminación (Fluorescente, Incandescente) deben ser escogidos y asignados dependiendo de las necesidades de la planta, del área o de los procesos específicos que vayan a desarrollarse en ella.

Calefacción y ventilación:

La colocación de las unidades de calefacción y ventilación es una consideración importante en algunas distribuciones, ya que al instalar estos equipos debe tenerse en cuenta que debe existir una distancia bastante prudencial entre los mismos y el personal, los materiales y demás maquinaria que posea la planta.

Oficinas: 
Las oficinas constituyen una parte esencial de una planta de producción eficiente. En este aspecto se evaluarán el número y clase de hombres y de máquinas, y material de cada oficina, necesidades especiales de cada una de las oficinas, el flujo de material y los contactos que se deben establecer con las demás oficinas, visualizándose así, la distribución en un plano adecuado que facilitará la idónea ubicación de las oficinas dentro de la planta, garantizándose que las oficinas cuyas funciones estén relacionadas queden próximas y se agilicen los procesos.

Servicios Relativos A Los Materiales: 

En la distribución en planta se deben destinar áreas en las que se puedan llevar a cabo todas las actividades concernientes a los servicios que requieren los materiales, como por ejemplo los controles de cal... y de producción . asi como también el control a las mermas rechazos y desperdicios. Es decir, se debe dejar espacio para la ubicación de maquinaria utilizada y especializada en estos controles y para el personal de verificación y encargado de realizar las operaciones respectivas.

Control de la Calidad:

Las consideraciones de calidad influyen de un modo directo sobre la distribución en cuanto a la situación de las áreas y equipo de verificación, y a la accesibilidad a las áreas de trabajo. Una buena distribución debe proporcionar a la operación de inspección el espacio y lugar que necesite, es decir, se debe prever espacio, en las áreas de trabajo, para el personal de supervisión e inspectores (Verificadores), con el fin de que su labor garantice un porcentaje muy bajo o casi nulo de desechos, rechazos y de materiales defectuosos.

Control de Producción:

Frecuentemente, el método utilizado para planificar o programar el material, puede limitar completamente una distribución. Otras veces conduce a un mayor manejo, a demoras más largas entre operaciones y a una actividad baja en líneas de fabricación enteras. La planificación y control de la producción, probablemente, afecta a las áreas de almacenaje de la planta y a los puntos de espera más que cualquier otra condición. De ella depende el tiempo de espera entre dos operaciones y regula la cantidad de espacio para las mercancías entrantes y productos terminados. Las circunstancias en las cuales se aconseja un análisis detenido del control de la producción son: la conversión de un tipo de distribución en otro, mucha maquinaria y/o mano de obra parada, mucho material en espera a lo largo del proceso, incumplimiento de promesas de entrega y Supervisores y/o trabajadores buscando materiales, herramientas, planos, etc.

Control de Rechazos, Mermas y Desperdicios:

Los elementos para el control de los rechazos y desperdicios son en varias ocasiones tratados a la ligera por los ingenieros de distribución, lo cual acarrea grandes problemas, pues se olvida que aproximadamente el 25% del material entrante sale de la planta como desechos o residuos, en ocasiones, voluminosos, sucios, peligrosos y otras características que los convierten en un problema mucho mayor. Por lo tanto en el momento de realizar una distribución en planta se hace necesario pensar en la ubicación de equipos de recuperación o reacondicionamiento del material y también de áreas para el control de los mismos.

Servicios Relativos A La Maquinaria:

al momento de llevar a cabo una distribución, se debe reservar espacio físico para poder brindar a la maquinaria los servicios que esta requiere, tales como, el servicio de mantenimiento y el de distribución de líneas de servicio. Permitiéndose de esta manera que el personal de mantenimiento tenga un fácil y rápido acceso a los equipos y que los servicios de los que precisan las maquinas para cumplir con sus requerimientos puedan ser suministrados lo mejor posible y sin grandes traumatismos.. 

Mantenimiento
El mantenimiento requiere un espacio adicional, es decir, necesita de espacio de acceso a las máquinas, motores, bombas y todo el equipo restante de proceso y servicio. Toda distribución operante debe tener en cuenta los hombres y elementos destinados a lubricar, reparar y ocasionalmente reemplazar equipos, maquinarias e instalaciones. Por lo tanto, el distribuidor deberá prever accesos para las operaciones de mantenimiento y reparación que se encuentren cerca de las máquinas.

Distribución de Líneas de Servicios Auxiliares:

La maquinaria y los procesos precisan de determinados servicios, los cuales deben cumplir con ciertos requerimientos con el propósito de adaptarse lo mejor posible a la distribución.
Cuando un proceso requiera diversos líneas de servicio o servicios especialmente costosos, resulta casi esencial agrupar toda la maquinaria correspondiente a tal proceso. El ingeniero de distribución deberá interesarse en la distribución de las líneas de servicio, en cinco aspectos: deberá tenerlas para que funcione su distribución, deberá instalarlas para la economía de la operación, deseará que resulten fácilmente accesibles al equipo, desde cualquier posición, las deseará apartadas del camino de otros elementos, tales como grúas o transportadores, pasillos de mucho transito o del suelo mismo de producción y procurará instalarlas donde no representen un peligro para el personal, equipo o material. En cuanto a la distribución eléctrica, se preferirán tener transformadores cercanos a los puntos de utilización. Las líneas de servicio generalmente deben estar situadas en disposición elevada o bajo el suelo. La distribución elevada es fácil de instalar, es accesible y fácil de empalmar, reparar, reemplazar, pintar o realizar en ella cualquier otra operación de mantenimiento. Por otro lado, la distribución bajo el suelo no ocupa el espacio que se puede necesitar para el material de manejo en posición elevada y permite una visión clara de la planta. 

Factor Edificio:

Algunas industrias pueden operar en casi cualquier edificio industrial que tenga el número usual de paredes, techos, pisos y líneas de utilización. Unas pocas funcionan realmente sin ningún edificio. Otras, en cambio, requieren estructuras industriales expresamente diseñadas para albergar sus operaciones específicas. 

El Edificio es el caparazón que cubre a los operarios, materiales, maquinaria y actividades auxiliares, siendo también una parte integrante de la distribución en planta. El edificio influirá en la distribución sobre todo si ya existe en el momento de proyectarla, razón por la cual las características del edificio llegan a ser en muchas ocasiones limitaciones a la libertad de distribución. Debido a la cualidad de permanencia, el edificio crea cierta rigidez en la distribución. Los elementos o particularidades del factor edificio son:

Edificio Especial o de Uso General:

Lo primero que debe decidir el ingeniero distribuidor es si desea un edificio "Hecho a medida" o "Fabricado en serie". Los edificios de aplicación general, son aquellos en los que se pueden fabricar diferentes productos con igual facilidad, su costo inicial es menos elevado a causa de los diseños standard, materiales de construcción standard, y métodos regulares de construcción. Pueden ser adaptados con facilidad a productos nuevos y a nuevos equipos, a cambios en las necesidades de producción o a nuevos propietarios. Por otro lado, los edificios especiales generalmente son más costosos y menos negociables, también se encuentran más expuestos a quedar anticuados o a resultar pequeños, a medida que la producción y los medios para la misma aumentan o cambian al influjo de nuevas condiciones. 

Edificio de Uno o Varios Pisos:

Las plantas que requieran más de un piso, como es natural, deberán adoptar el sistema de pisos superiores con el fin de utilizar de un modo económico el terreno.

Se deben usar edificios de un solo piso, incluyendo altillos y/o sótanos cuando concurran las siguientes condiciones: El producto sea grande, pesado o relativamente barato por libra de peso, el peso del equipo dé lugar a grandes cargas sobre el suelo, se precise de un espacio grande y relativamente despejado, el costo del terreno sea bajo y exista terreno disponible para posibles expansiones

Forma del Edificio:

Hoy en día se insiste en construcciones que sean relativamente cuadradas, no obstruidas ni divididas por paredes y construidas a base de secciones rectangulares y que se expansionan añadiendo secciones adicionales en sus extremos laterales. Las operaciones peligrosas, sucias, ruidosas o productoras de vibración deberán separarse en edificio aparte. Las áreas que no toman parte directa en el flujo de producción, como administración, también pueden ser construidos aparte del edificio de producción. Se usará un edificio relativamente cuadrado cuando existan cambios frecuentes en el diseño del producto, mejoras frecuentes en los métodos de proceso, reordenaciones frecuentes de la distribución y restricciones o economías en la cantidad de materiales empleados. 

Sótanos o Altillos:

Cuando en una planta se desean tener o ya existen sótanos, se debe comprobar que éstos posean altura suficiente, buena ventilación, cimientos sólidos, amplia iluminación, paredes impermeables y suelos libres de filtraciones o inundaciones de agua. Estas áreas son muy útiles cuando no obedecen a propósitos de producción y proporcionan situaciones adecuadas para ubicar plantas de calefacción, compresores, equipos auxiliares, lavabos o vestuarios. Por otra parte, cuando se precise amplio espacio por encima del equipo, la distribución no deberá ser confinada en un sótano, sino que por el contrario se deberán usar altillos para su trabajo más pequeño o ligero. Los casos típicos en que se usan altillos son cuando se realizan actividades de montaje o submontaje para maquinaria pesada y de gran altura.

Ventanas
Las ventanas permiten que el interior del edificio esté sujeto a los cambios de temperatura del exterior. Existen ciertas condiciones que ayudan a decidir el uso o no de ventanas en un edificio, como por ejemplo, hay que determinar si las máquinas, el personal, el material o el trabajo se ven afectados por los cambios de temperatura, humedad, luz, suciedad o ruidos externos. Las ventanas pueden afectar a la distribución por el brillo, por el ángulo de la luz, calor, frío, humedad, suciedad, ruidos externos o corrientes de aire que afecten al personal y/o al material. 

Suelos
El nivel y la resistencia de los suelos son factores importantes en cuanto a la distribución. Los suelos deseables deben presentar ciertas características, tales como que sean lo suficientemente fuertes para soportar el equipo y la maquinaria, que no sea resbaladizo, fácil de limpiar y de reemplazar, entre otras características

Cubiertas y Techos:

Las características de la cubierta o techo que afectarán a una distribución dada son: excedente en altura para máquinas de producción, equipos de proceso y de manejo, respiradores, distribución eléctrica y sistemas de ventilación y calefacción, resistencia para soportar desde arriba o desde abajo maquinaria y diversos equipos y deben poseer una buena conducción del calor para las pérdidas de calor en tiempos fríos y para los efectos sobre el personal en tiempos de excesivo calor.

Paredes y Columnas:

Hoy en día debido a los avances de las ingenierías, son las columnas las que soportan las cargas y las paredes no son necesarias más que como un medio de mantener el interior del edificio a salvo de los elementos del medio exterior. Todo esto es de gran utilidad para la producción, por cuanto significa grandes áreas sin obstrucción. Las paredes interiores o tabiques protegen eficazmente contra humos, vapores, ruido y calor, impidiendo su circulación a través del edificio. El tamaño de las aberturas en las paredes (puertas) no deben ser ni demasiado bajas, ni demasiado estrechas pues limitarán el tamaño del equipo y los elementos de manejo de materiales. 

Por otro lado, las columnas interfieren con la colocación de la maquinaria, los pasillos, las áreas de almacenamiento y con el equipo de transporte. Las columnas dan lugar a varios inconvenientes ya que limitan y en ocasiones impiden la ubicación y colocación de todos los elementos, maquinaria y equipos, especialmente de los grandes. Otro problema de distribución es el tener que enfrentarse con un espacio y ordenación de columnas ya existentes en el edificio y sacar el máximo partido del mismo.

Elementos o Particularidades del Emplazamiento:

Existen elementos que impiden la expansión de los edificios y que pueden limitar la distribución o que deben ser alterados. Ejemplos de estos casos son las líneas de ferrocarril, canales, edificios circundantes y carreteras adyacentes a la construcción de la planta. Los edificios están limitados por varios elementos, pero a su vez los edificios también limitan la Distribución.

Factor Cambio:

Las condiciones de trabajo siempre estarán cambiando y esos cambios afectarán a la distribución en mayor o menor grado. El cambio es una parte básica de todo concepto de mejora y su frecuencia y rapidez se va haciendo cada día mayor. Los cambios envuelven modificaciones en los elementos básicos de la producción como hombres, materiales y maquinaria, en las actividades auxiliares y en condiciones externas y uno de los cambios más serios es el de la demanda del producto, puesto que requiere un reajuste de la producción y por lo tanto, de un modo indudable, de la distribución.

Flexibilidad de la Distribución:

La flexibilidad de una distribución significa su facilidad de adaptarse a los cambios, razón por la cual se hace necesario poseer en la planta:

· Maquinaria y equipo desplazable: es básicamente el principal elemento en la flexibilidad de una distribución. Se consigue por medio de maquinaria libre de cualquier emplazamiento fijo. 

· Equipo autónomo: un equipo autónomo, independiente de los servicios de la planta general, hace mucho en pro de la flexibilidad de una distribución. Ello implica maquinaria que posea sus propios motores y aparatos de arrastre. 

· Líneas de servicio fácilmente accesibles: la accesibilidad a éstas y a la distribución de servicios permite la flexibilidad. Pueden ser proyectados por adelantado con frecuentes tomas que ofrezcan la posibilidad de conexión y desconexión rápida o bien que sean tan fáciles de cambiar de sitio que puedan ser redistribuidos en forma tan ágil como lo es la maquinaria. 

· Equipo normalizado: los estantes de almacenamiento, las secciones de transportador, los motores, las conexiones, etc., si se encuentran normalizados son elementos que conducen todos a la economía tanto en el proyecto de una redistribución como en la ejecución del cambio. 

· Técnicas de movimiento bien concebidas y previamente planeadas: son la base de movimientos casi diarios en multitud de plantas. La existencia de técnicos y personal de entretenimiento bien entrenados, capaces de mantener en servicio, con efectividad, el equipo móvil, da lugar a un incremento de la flexibilidad de la planta. Al mismo tiempo que se deben tener preparadas dos o más distribuciones para su rápida instalación. 

· La construcción del edificio: el edificio puede ayudar o estorbar el logro de la flexibilidad. Se requiere de espacios amplios y despejados, con pocas separaciones y un mínimo de obstrucciones.

Básicamente la flexibilidad de una distribución se consigue manteniendo la distribución original tan libre como sea posible de toda característica fija, permanente o especial.

Adaptabilidad y Versatilidad de la Distribución:

Además de poder adaptarse a las reordenaciones con facilidad, una buena distribución debe poder adaptarse a las emergencias y variaciones de la operación normal, sin tener que ser reordenada. El ingeniero de distribución deberá asegurar la adaptabilidad proporcionando equipos suplementarios para todas las posibles demoras, estableciendo rutas de flujo sustitutivas (circuitos secundarios) y estableciendo estacionamientos de existencias o stocks de compensación en periodos de horas extras, trabajo de final de semana o turnos extras.

La versatilidad de una distribución se mide por su aptitud para manejar una variedad de productos y/o cantidades diferentes. Una manera de resolver este problema es a través de una planificación mejor, de más espacio de almacenamiento de productos terminados y recorridos más largos. La versatilidad de cualquier distribución depende en gran manera de la versatilidad de la maquinaria y del equipo para enfrentarse con fluctuaciones en la variedad y cantidad y de la habilidad de la supervisión para ajustar y regular las condiciones de operación : horas de trabajo, reasignación de los trabajadores a varias tareas, cambios en las velocidades de los transportadores y equipo, etc.

Expansión
El considerar las futuras expansiones o ampliaciones de la distribución y de sus elementos es un deber del ingeniero de distribución, el cual debe evitar ser negligente al atender o al pensar solamente en las necesidades del presente. 
Las expansiones implican el desarrollo general de la propiedad de la compañía y el incremento en capacidad de las áreas o departamentos específicos de operación. Un plan básico de distribución deberá prever una porción de la propiedad para usos futuros y la adición de pisos al edificio e instalación de altillos.
Sin disponer de un plan cuidadosamente pensado, es fácil que se presenten fallos en el camino y que la dirección se pregunte la razón de tantas redistribuciones y además que el personal experimente la impresión de que la compañía no sabe lo que está haciendo, lo cual originará fuertes resistencias a la aceptación de futuras mejoras.

Cambios Externos:

Estos cambios por lo general afectan a varias empresas de manera simultánea. En ocasiones estos cambios influyen en la distribución de un área específica y en otras a toda la distribución interna de la planta. Son muchos los factores externos que tienen incidencia directa sobre las industrias. De aquí que el distribuidor deba hacer todo lo posible para determinar qué cambios externos podrán tener lugar, que afecten a su distribución.

Instalaciones ya existentes que limitan la nueva distribución

La forma de conseguir que las operaciones continúen mientras se instala nueva distribución es una cuestión puramente de distribución, y que se pasa muy a menudo por alto hasta que llega el momento de instalar la distribución y de cómo hacerlo para causar el mínimo de interrupciones en la producción, con un mínimo de costo y de producción perdida. 

Generalmente, cuanto más flexible es una distribución, o cuantas menos características fijas, permanentes o especiales posee, más fácil es hacer la nueva distribución. por lo tanto, se procurará reducir las limitaciones de instalación por medio de características que sean favorables a la consecución de la flexibilidad.

11. Fundamentos o principios guía

Estos principios deben guiar el trabajo de planeamiento de distribuciones, provienen de la práctica reiterada y comprobada en multitud de plantas industriales.

Planear el todo y después los detalles:

Es mejor comenzar por la distribución del lugar o planta en forma global, y después elaborar sus detalles: Primero, determinar las necesidades generales en relación con el volumen de producción previsto. Después, establecer la relación de cada una de las áreas con las demás, considerando solamente el movimiento de material para un patrón básico de flujo o circulación. A partir de aquí, desarrollar una distribución general de conjunto. Solo después de la aprobación de ésta última, procederemos al ordenamiento detallado de cada área, es decir, de la posición real de los hombres, materiales, maquinaria y actividades auxiliares que integran el plan detallado de distribución. 

Planear primero la disposición ideal y luego la disposición práctica
El concepto inicial de la distribución deberá representar un plan teórico ideal, sin tener en cuenta las condiciones existentes ni el costo. Más tarde se irán realizando ajustes de adaptación a las limitaciones representadas por los edificios y otros factores, intentando que se combinen entre si de modo que proporcionen los mayores beneficios globales y con lo cual se llegará, finalmente, a una distribución simple y práctica.

Seguir los ciclos del desarrollo de una distribución y hacer que las fases se superpongan
Los dos fundamentos anteriores se relacionan estrechamente con los ciclos del desarrollo de toda distribución. Estos se desenvuelven con una secuencia de cuatro fases (seleccionar una localización integrada, realizar una distribución en conjunto, establecer un plan de distribución detallado, planear e instalar la distribución), dispuestas de forma que ofrecen una fuerte seguridad de avance hacia la consecución final del objetivo perseguido.

Planear el proceso y la maquinaria a partir de las necesidades de material
El diseño del producto y las especificaciones de fabricación, determinan en gran manera el tipo de proceso a emplear. Se han de determinar las cantidades o ritmos de producción, de los diversos productos o piezas antes de calcular los procesos que se requieren. Solamente cuando se conozca la cantidad de cada articulo que se espera producir, se podrá tener una base real para seleccionar la clase y cantidad de maquinaria.

Planear la distribución basándose en el proceso y la maquinaria. Los parámetros básicos que se manejan en la distribución son:

Selección previa de los procesos de producción idóneos para el caso. 

Considerar todos los requisitos del equipo en sí mismo.

El movimiento planeado de material entre los diversos procesos y de una a otra operación da el Flujo o circulación. 

Proyectar el edificio a partir de la distribución.

Al planearse la distribución es indispensable tener en cuenta el edificio en el cual se va a constituir la factoría, al tenerse la opción de construirse en un nuevo edificio se puede proyectar la distribución prevista, incluso programando riesgos y futuras fallas.
Los nuevos edificios permiten en su planeación hacer énfasis en la distribución más eficiente, para lo cual se debe constituir una planta de utilización general y se planea en diversas distribuciones supuestas.

Planear con la ayuda de una clara visualización.

La visualización es la clave para la tarea de asignación de distribución corporativa.

Al planear una distribución se hace necesario hacer claras especificaciones a todos aquellos que tengan que ver con la empresa puesto que ellos no entienden a fondo con la capacidad de captación que tiene el especialista en visualización. Además es necesario no descuidar el análisis completo de los hechos reales. 
Planear con la ayuda de otros.

La distribución es un trabajo de cooperación: No se obtendrá la mejor distribución, a menos que se consiga la colaboración de todas las personas a las que afecte.

Comprobar la distribución. Cuando se halla desarrollado la distribución general de conjunto, ha de ser aprobada antes de iniciar el planteamiento de los detalles.
La aprobación en sí ya es una comprobación. No obstante el ingeniero de distribución deberá comprobar por sí mismo antes de pedir aprobación.
Vender el plan de distribución. El ingeniero de distribución está contratado para obtener un producto: un plan de distribución. Pero, al igual que con cualquier otro producto o idea, un plan de distribución no tiene ningún valor hasta que alguien lo compre. Por lo tanto deberá ser también un buen vendedor.

12.  Aplicación para empresas de manufactura y servicios

Manufactura
Para la aplicación práctica de la distribución en planta para talleres de manufactura es aconsejable tener en cuenta las sugerencias que a continuación se presentan:

1. Ordenar las máquinas y puestos de trabajo, para aproximarse lo máximo posible a las distribuciones que se encuentran en los grandes talleres industriales, con el fin de que tal organización permita y facilite una posible expansión. 

2. Ordenar las máquinas y en especial las más utilizadas con vistas al máximo aprovechamiento de la luz natural. 

3. Ordenar las máquinas de trabajo pesado en un área cercana al acceso del material con el cual trabajarán y de una manera en que se facilite que éstas sean atendidas por una grúa. 

4. Ordenar todas las máquinas de forma que exista suficiente superficie de suelo, para el operario y para el mantenimiento. 

5. Junto a cada máquina deberá existir una mesa auxiliar preparada para guardar los accesorios y las herramientas de la misma. 

6. Todas las máquinas deberán ser niveladas y fijadas al suelo. 

7. Los interruptores de control de las máquinas deberán situarse allí donde exista menos peligro de confusión. 

8. El panel de control principal que desconecta toda la fuerza, deberá ser accesible fácilmente y estar señalizado de modo sencillo y comprensible, ya que su accionamiento debe ser comprendido por todos los operarios.

Servicios
La mayoría de los conceptos y técnicas pueden aplicarse tanto a empresas de manufactura como de servicios. Sin embargo difieren en algunas características:
Las empresas de servicios cuentan con un trato más directo con el cliente, esto hace que con frecuencia el énfasis de la distribución se ponga en la satisfacción y comodidad del cliente que en el desarrollo de las operaciones del proceso. 

Al ser el cliente el que con su presencia regula el flujo de trabajo no puede hacerse una previsión de la carga de trabajo y una programación de actividades exacta. El análisis de la capacidad y la distribución son llevados a cabo simultáneamente, estudiando los recorridos y esperas que han de sufrir los clientes para ello puede emplearse la Teoría de Colas. 

La Distribución De Oficinas:

En las oficinas, el material trasladado entre departamentos y puestos de trabajo es, casi exclusivamente, la información. El problema de la distribución lo dicta el movimiento de trabajadores y de documentos de soporte físico, quedando ampliamente simplificado cuando puede recurrirse a las telecomunicaciones.

La distribución dependerá del área total existente, de su forma, del proceso que se desarrolla y de las relaciones que han de darse entre trabajadores. 

· Sugerencias para la distribución de oficinas:

1. Al distribuir los departamentos, secciones, es preciso recordar que la línea recta es la distancia más corta entre dos puntos y se debe hacer que el flujo se atenga a este principio.
2. Al proyectar la distribución general se debe considerar cualquier necesidad eléctrica o estructural..

3. Recordar que el espacio del suelo de la oficina, debe ser conservado pero no ha expensas de la elegancia.

4. Colocar los departamentos que se relacionan uno cerca de otros.

5.  Los pasillos deben tener por lo menos 3 pies de anchura.

1. Al asignar el espacio de trabajo, hacerlo siempre sobre la base del máximo de carga. 

2. Usar el incremento anual del trabajo ejecutado como base para el cálculo de los requerimientos de espacio en expansiones futuras. 

3. No usar el tiempo de actuación del trabajador más rápido, como base estándar para juzgar a los demás. 

4. Agrupar las actividades menores alrededor de las mayores, de modo que cuando se precise más espacio, aquellas puedan atender éstas. 

5. El tipo de trabajo a realizar es la base para la distribución departamental de la oficina. 

6. No realizar cambios en la ordenación actual del trabajo, amenos que pueda demostrarse que dichos cambios reportan una ventaja bien definida. 

7. Cada empleado, incluyendo su mesa de trabajo y silla, así como su parte de pasillo requiere de un espacio de trabajo de 50 a 75 pies cuadrados. 

8. Proyectar de modo que el flujo de trabajo pase a través de la oficina de un modo suave e igualado. 

9. El trabajo debe ir siempre hacia los empleados 

10. En cualquier departamento dado, todos los empleados deberán estar encarados en una misma dirección, con la luz natural llegándoles por el hombro izquierdo o desde atrás. 

11. Colocar las oficinas de los directivos allí donde puedan mantener una intima supervisión de sus departamentos. 

12. Una oficina de apariencia ordenada y atractiva induce respecto en los visitantes y contribuye a la eficiencia de los empleados

Distribución De Comercios

Son dos los aspectos que deben estudiarse:

· La ordenación global del espacio disponible. La cual incluye las siguientes ideas a tener en cuenta:

1. Colocar los productos de consumo diario alrededor de la periferia. 

2. Colocar en lugares estratégicos los productos de compra impulsiva y aquellos con altos márgenes. 

3. Suprimir los pasillos que permitan pasar de una calles a otras sin recorrerlas completamente. 

4. Distribuir los productos reclamo a ambos lados de una calle y dispersarlos para incrementar la exposición de los artículos adyacentes. 

5. Usar como expositores los finales de las calles. 

6. Transmitir la imagen del negocio a través de una cuidadosa selección de la primera sección a la que se accede.

· La distribución entre productos de las áreas de exposición. Este aspecto queda englobado dentro de la función comercial, en la actividad denominada Merchandising.

La Distribución De Almacenes. Su objetivo principal es encontrar la relación óptima entre el coste del manejo de materiales y el espacio de almacenamiento.
Son aspectos fundamentales a considerar:

· La utilización del espacio cúbico. 

· Los equipos y métodos de almacenamiento. 

· La protección de los materiales y la localización de los mismos.

CAPÍTULO 4
Diseño metodológico
1. TIPO DE INVESTIGACIÓN
a) El tipo de investigación utilizada para la propuesta  de distribución de planta para el proceso de recuperación de tuberías de producción en la empresa C.A. PREMOCA, fue la Investigación Aplicada, la cual consiste en dar respuestas y/o soluciones prácticas y especificas a determinados problemas por medio de la observación directa en el ambiente real del trabajo.

b) Según la estrategia de investigación, es una Investigación de Campo, debido a que se realiza en el sitio donde se presenta y se desarrollan los problemas del proceso.

c) Es proyectivo debido a que intenta proponer soluciones a una situación determinada.  Implica explicar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio mas no necesariamente ejecutar la propuesta.

2. POBLACIÓN Y MUESTRA
La población se encuentra representada por la empresa C.A. PREMOCA La muestra del presente estudio son todas las operaciones que se realizan en el proceso de recuperación de tuberías de producción de la empresa, como lo son: recepción, acarreo de materiales, primera inspección, corte, recalque, inspección de recalque, esmerilado, roscado, inspección de roscado, apretado de acople, pase de mandril, prueba hidrostática, colocación de protectores, barnizado, acabado final, y despacho. 

3. INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS
Las herramientas utilizadas para la recolección de la información son las que se mencionan a continuación:

3.1. Revisión de la bibliografía y de material escrito 

Consistió en la obtención de información a partir de material bibliográfico, de tal manera de establecer técnicas y metodologías para la evaluación del estudio.

3.2. Entrevistas

Se realizaron entrevistas de tipo no estructurada al personal del área de producción, tanto operadores como inspectores, con el objeto de indagar sobre las actividades, operaciones y responsabilidades del personal involucrado en el proceso.

3.3. Observación directa

Se efectuaron visitas al área de producción, para observar el proceso global de las operaciones y actividades inherentes a cada operación.

3.4 MATERIALES

3.4.1 El Cronómetro electrónico, lápiz y papel, para las anotaciones de los tiempos de cada operación y sub-operaciones.

3.4.2 Cinta métrica, para tomar las distancia entre cada puesto de trabajo y las dimensiones de los mismos.

3.4.3 Cámara Fotográfica, donde se tomaron las impresiones fotográficas de las diferentes máquinas del proceso de recuperación de tuberías.

4. PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS
4.1 Se realizó estudio de la situación actual con presencia en la planta, con el objetivo de conocer y establecer los detalles de las operaciones del área del área de producción, utilizando para ello la observación directa.

4.2. Se formuló el planteamiento del problema y elaboración del anteproyecto

4.3. Se realizó la división y análisis de las actividades para el estudio de tiempo.

4.4. Se procedió a la toma de los tiempos de todas las actividades involucradas.
4.5. Se evaluó al personal para la calificación de la velocidad.

4.6 Se realizaron los cálculos y la estandarización.
4.7 Se diseñaron los diferentes Indicadores para la medición de la gestión del año 2003 y se procedió a su aplicación.

4.8 Se realizó una recopilación de la data de los diferentes puntos de inspección desde el  período AGOSTO-SEPTIEMBRE del año 2003 para efecto del control estadístico.
4.9 Se tabuló y  graficó la información.

4.10 Se realizó el análisis y aplicación de los controles.
4.11 Se recabó la información para el estudio de costos.

4.12 Se procedió a la tabulación y análisis de la información
4.13 Se hicieron las conclusiones, recomendaciones y ensamble del trabajo.

CAPÍTULO V

Situación actual
5.1 JUSTIFICACIÓN DEL SEGUIMIENTO AL MATERIAL

Entre los efectos más evidentes que se visualizan en la empresa C.A. PREMOCA originados a causa de la inadecuada distribución de planta, se encuentran:  estancamiento del material en algunas partes del proceso lo cual genera embotellamientos;  por esta razón es conveniente realizar el seguimiento al material y  desde allí evaluar las consecuencias antes mencionadas; es decir, tales efectos se determinan con mayor facilidad al registrar las actividades que realiza el operario sobre el material. Además es de suma importancia concientizar a la empresa en general que una deficiente disposición física de planta afecta significativamente a los trabajadores de la fábrica y esto a su vez hace que merme la producción y disminuye la eficiencia del proceso productivo. 

5.2 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE RECUPERACIÓN DE TUBERÍAS DE PRODUCCIÓN
El proceso de recuperación de tuberías de producción se inicia con el traslado desde las cestas de almacenamiento de tubos a mecanizar, con montacargas, teniendo en cuenta que en cada traslado van  33 tubos solamente, a el área de limpieza donde se sumerge la tubería en gasoil, luego se realiza la limpieza con equipo Hidro-Jet y por último la limpieza mayor con una cepilladora de tubos interno y externo. Luego de esto se traslada con monta carga a la zona de primer inspección  donde, se coloca en un bancal, donde se procede a  inspeccionar  las horquillas de cada  uno de ls 33 tubos, luego se procede a medir y a marcar la línea de corte en ambos extremos, luego  se ruedan y se les pinta una franja roja si son rechazados en cada uno de sus extremos y los que son aceptados proceden a se estencilados con un numero de serie el cal guarde relación con el lote al que pertenece cada tubo. Luego de primera inspección se trasladan con un montacargas a la  zona de corte (inicio de la fase en caliente), donde se procede a cortar empezando por uno de los extremos  de los tubos, luego pasa al horno eléctrico a través de una cinta trasportadora, lo cual lleva aproximadamente 5 minutos, de aquí pasa a la recalcacadora donde se realiza el proceso de recalcado, luego de esto se procede a hacer una segunda inspección para verificar si el recalcado esta bien hecho, se alumbra el tubo y  se rueda hacia la zona de esmerilado, donde se elimina la rebaba que queda luego del proceso de recalcado,  no sin antes separar los buenos de los malos,  para  llevarlos otra vez a corte donde se les realizara el mismo proceso al otro extremo de los tubos, luego de esto pasan a ser  llevados  con montacargas a una cesta de enfriamiento donde se almacenan temporalmente una  hora y media aproximadamente para luego ser llevados a la parte de proceso en frío. 

En la parte del proceso en frío se toma el tubo para realizarle un segundo esmerilado en ambos extremos, luego se pasa a la parte del roscado donde se le hace el respectivo roscado primero a un extremo luego se verifica y se inspecciona con herramientas especiales para ver si cumplen con las especificaciones necesarias, luego se procede a realizar el roscado del otro extremo también se verifica y se inspecciona debidamente, se pasa a la parte de aprieta acople, donde al ultimo extremo se procede a engrasar  y colocarle el acople respectivo, posteriormente se le aplica un torque con una máquina especial, luego se pasa el tubo a la zona de pase de mandril, donde se verifica las condiciones internas del tubo, esta inspección se realiza pasando un mandril (especie de bala de metal) el cual posee casi el mismo diámetro interno del tubo, el cual es empujado por presión de aire, después se pasa el tubo a la zona de prueba hidrostática, la cual consiste en colocar en un extremo un tapa para luego ser sometido a altas presiones de agua internamente para determinar se el tubo presenta fisuras, luego se pasa a la parte donde se le coloca los protectores de plásticos tanto al extremo que esta acoplado  como a el otro con el fin de proteger la roscas, de aquí pasa a la parte de barnizado, luego se almacena temporalmente en bancales esperando el secado del barniz para posteriormente con un montacargas  pasarlos a inspección final. En la inspección final se mide se clasifica el rango, se estencíla y con montacargas se almacenan en las cestas.       


Tomando en cuenta que este trabajo es una propuesta de distribución de planta creemos necesario mostrar un breve esbozo de la manera en que se encuentra distribuida la planta actualmente:
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DISTRIBUCIÓN DE  PLANTA ACTUAL DE LA EMPRESA C.A.PREMOCA

CAPITULO VI

ANÁLISIS OPERACIONAL Y SITUACIÓN PROPUESTA


Con la finalidad de realizar el análisis del proceso de recuperación de tubos de producción y realizar el examen crítico se aplicará la  técnica:  Los Enfoques Primarios. 

6.1 ANÁLISIS OPERACIONAL A PARTIR DE LOS ENFOQUES PRIMARIOS

Operaciones: Realizar traslado de cesta de producto por maquinar a limpieza, limpiar, trasladar a primer inspección, inspeccionar con todo lo que ello conlleva (verificar horquillas, medir, determinar si la corrosión es aceptable, medir, marcar los cortes, estencilar, separar los buenos de los malos), trasladar los buenos a zona en caliente donde: empezando por uno de los extremos; se cortan, se calientan, se recalcan, se inspeccionan para ver si el recalcado cumple con las especificaciones, se esmerila (cabe destacar  que todos los procesos de esta zona ocurren en serie), luego se trasladan de nuevo al principio de esta zona para realizar todo lo anterior al otro extremo de los tubos, luego de esto se trasladan con montacargas.  Luego de que ya se han enfriado se trasladan con montacargas a la zona en frío de se procedo a esmerilar ambos extremos de los tubos, se ruedan y empezando  por un extremo se rosca, se inspecciona se inspecciona el roscado tubo por tubo ( verificando que la a profundidad de los silo de la roscas cumplan con las especificaciones, que no tenga fisuras, etc.), si pasa esta inspeccion se procede a roscar e  inspeccionar el otro extremo del tubo, si pasa  esta inspección se procede a engrasar este ultimo extremo, se le coloca un acople, se aprieta, pasa a mandrilado, se mandrila, si pasa satisfactoriamente esta fase pasa a la prueba hidrostatica, se prueba, si pasa esta prueba se procede a colocar  unos protectores plásticos, luegog de esto pasa a la barnizadora, se barniza y pasa a un bancal donde se espera por secado de barniz (cabe destacar  que todos los procesos de esta zona ocurren en serie), pasa a cesta para esperar traslado hasta inspección final, por medio de montacargas,  donde se miden, se clasifican en dos tipos, se estencíla y luego se traslada a cesta de producto terminado o gandola según sea el caso.

1. Propósito de las operaciones:

|
En lo que a propósitos de las operaciones se refiere, no se pueden cambiar debido a que cada operación es estrictamente necesaria para la recuperación de tubos de producción,  lo que se puede hacer es comprar una nueva cortadora, otro horno, otra recalcadora y otro juego de esmeril para hacer el proceso en caliente completamente lineal y evitar así traslados innecesarios.

2. Diseño de la parte o pieza:

El diseño de los tubos de producción e bastante sencillo por lo no se puede cambiar ni mejorar ya que este depende de las especificaciones del cliente y en caso tal de algún cambio es debidamente requerido por el cliente. 

3. Tolerancias y/o especificaciones:
     
Para la fabricación de tubos de producción, es necesario tomar en cuenta las  dimensiones y medidas de cada tubo. Las características de la rosca y del acople son muy importantes por lo cual surge la necesidad de tener especial cuidado con todas y cada una de las inspecciones. Por motivo de que en este proceso las tolerancias y/o especificaciones son muy esenciales, es necesario calibrar los equipos e inspeccionar cada operación.

4. Proceso de manufactura:

     
La realización las piezas es totalmente mecanizada, por las características de las piezas, es necesario que los equipos estén calibrados perfectamente  y debe verificarse  constantemente que los equipos de corte tengan las dimensiones especificas.

5. Los materiales: 

Los materiales e insumos durante el proceso son: barniz, gasoil, kerosén, grasa, protectores plásticos, gas industrial, acoples, pintura roja, verde, negra, blanca y amarilla, gasolina, taladrina, aceite hidráulico 68, 680 y 32,soluble brochas rodillos pequeños, pomos metálicos, disco de corte y esmerilado, papel permatizado, piedra abrasiva, brochas rodillos, grafitos e insertos   

6. Distribución de la planta y equipo:

La ubicación de las maquinas en el área de operaciones  es casi lineal, excepto en la parte en frío, ya que en esta zona por falta maquinaria se presentan traslados innecesarios, pero en general existe una fluidez aceptable durante el proceso, lo cual se puede apreciar en el plano de detalle a el cual muestra todos los detalles que afecta al método de trabajo con respecto a la distribución de la planta y las distancias que el operario  moverse o caminar.

7.   Manejo  de materiales:

El manejo de materiales es realizado a través del montacargas, el cual ejecuta todas las operaciones de acarreo o traslado, sin embargo que este proceso es en gran parte automatizado, los operadores tienen que intervenir manualmente en todas las operaciones que se realizan, muchas veces a través de esfuerzos físicos de manera continua, ya que el tubo debe calzar en el bancal que corresponde a su sitio de trabajo, siendo esto poco efectivo, monótono y repetitivo, debido a la semi automatización del sistema, esto se evidencia mas claramente en la zona de recalque donde existe un operador que debe realizar una actividad a la que se le denomina “catchar la tubería”, la cual consiste en agacharse, dejar el tubo pase encima del operador, levantarse, tomar la tubería y calzarla dentro de la máquina recalcadora; esta actividad requiere resistencia, debido a que produce fatiga, y molestias a nivel muscular y en la espalda, por tanto esta parte del proceso presenta mayor prioridad al momento de automatizarlo. 

8. Condiciones de trabajo:   

 Las condiciones de trabajo en general son aceptables,  sin embargo existen áreas que posee una gran cantidad de variables negativas como son: ruido, calor, vibración, polvo, humo, radiación, gas, humo metálico y neblina, que afecta directamente al operario.

9. Preparación y herramental:

Este es un proceso previo a la actividad laboral que se realiza en todos los puestos de trabajo de una empresa, que es la preparación de la maquinaria, equipos  y herramientas, así como inspecciones de las condiciones de trabajo, para luego poder ejecutar todas las actividades correspondientes con la mayor eficiencia posible. Todas las operaciones requieren de esta preparación para lograr la máxima efectividad del tiempo de ejecución, por esto se debe preparar y acondicionar tanto las máquinas utilizadas como el, puesto de trabajo con el objeto de minimizar el tiempo unitario que tardan en realizar cada operación. Para lograrlo se debe evaluar la posibilidad de introducir máquinas y equipos mas eficientes o automatizados para utilizarlos a su máxima capacidad, permitiendo ejecutar el mayor número de actividades.

En C.A PREMOCA se concede un tiempo de 10 minutos para preparación de maquinarias y equipos al inicio y al final de cada jornada.

Zona de corte: se verifica diariamente antes de comenzar la jornada, el estado de los discos de corte, en caso de que presenten un notable desgaste o falla, estaos son sustituidos por nuevos discos. Este cambio se realiza aproximadamente cada 50 extremos.

Zona de recalque: el operador verifica el suministro del gas industrial y se coloca el equipo de protección térmica.

Zona de esmerilado: los operadores retiran el esmeril de los almacenes al principio de cada jornada y lo devuelven al cierre de esta.

Zona de roscado: el operador del torno verifica diariamente el estado de la máquina, y realiza el suministro de aceite, antes de la jornada.

Zona de aprieta acople:  en esta zona el operador se encarga de buscar los acoples necesarios que va a utilizar en el día, según la producción planificada y lo determinado por el supervisor.

Zona de pase de mandril: el operador busca el mandril para chequearlo diariamente al inicio de cada turno.

Zona de pruebe hidrostática: en esta zona se verifica la herramienta utilizada, como lo es el martillo, tapones y ocasionalmente el destornillador.

Zona de barnizado: en esta zona se montan las brochas en la máquina barnizadora luego e haberlas dejado en el solvente  al final de la jornada anterior.

Inspección: para el caso de todos los puntos de inspección, cada inspector ubica su equipo e instrumentos de inspección antes de comenzar a trabar y lo regresa al finalizar el trabajo.

6.2   SITUACIÓN PROPUESTA

JUSTIFICACIÓN DEL SEGUIMIENTO AL OPERARIO

Para efecto de esta investigación el seguimiento en el proceso de fabricación de los pilotos para quemadores fue efectuado a varios  operarios, donde se pudo observar excesivos traslados para la elaboración de los mismos,  falta de supervisión, inadecuada organización de las tareas, falta de planificación y descuido de las operaciones por parte del operario, debido a que  éstas se realizan en tiempos hasta tres veces mayores del requerido, lo cual genera demoras, retrasos en la producción, fatiga, desplazamientos innecesarios, en síntesis, pérdida de tiempo y de energía y con esto disminución de la productividad de la empresa. 

ANÁLISIS DEL PROCESO DE RECUPERACIÓN DE TUBERÍA DE PRODUCCIÓN

Una vez analizadas, estudiadas e implementadas las herramientas de la ingeniería de métodos como son el diagrama de proceso, el diagrama de flujo o recorrido “layout”, donde el seguimiento fue efectuado al material y enfoques primarios; se logró evidenciar y detectar las diversas deficiencias que se presentan durante la ejecución del proceso recuperación de tuberías de producción en la empresa C.A PREMOCA.

 La principal deficiencia observada en el proceso fue  el espacio insuficiente para la realización  de la primera inspección la cual no cubre las necesidades crecientes de la empresa ya que en dicha zona, la cual comparte con inspección final solo se puede inspeccionar tan solo entre 33 y 66 tubos dependiendo si se esta realizando  le parte de inspección final, además de la excesiva distancia presente entre esta parte del proceso y la zona de limpieza, lo cual trae como resultado la perdida de tiempo por traslado de material, y otra deficiencia igual de importante pasa en la zona en caliente ya que debido a que solo se puede mecanizar uno solo de los extremos de los tubos a la vez hay que devolver el material para poder  terminar con el otro extremo de los tubos lo cual trae como resultado traslado excesivos y estancamiento del material por lo cual se puede calificar como un “cuello de botella”.


Por otro lado, las deficientes condiciones de ventilación en la que se encuentra el área de trabajo, originan un ambiente con excesivo calor, atentando de esta forma con la integridad física del operador (en la zona en caliente) por lo que se recomienda colocar  un sistema de ventilación ergonómico que permita mantener una temperatura de trabajo adecuada.

La representación gráfica de las operaciones, acciones e información relativas al proceso de manufactura de la recuperación de tuberías de producción están registradas en el diagrama de proceso que se muestra en la figura denominada  “Diagrama de proceso ”  donde se visualizan cada una de las operaciones y su respectivo orden.
6.3  DIAGRAMA DEL PROCESO DE FABRICACIÓN
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CAPÍTULO VII
Estudio de tiempo
7.1  DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD E IDENTIFICACIÓN DE LOS ELEMENTOS

7.1.1.  PRIMERA INSPECCIÓN:

Método no destructivo que permite definir si la tubería es apta para hacerle el servicio o declararla como no conforme para devolverla al cliente.

 7.1.2. CORTE:

Se refiere al corte transversal de los extremos determinados por primera inspección, a través de una máquina cortadora para poder realizar el UPSET a la tubería.

7.1.3.  RECALQUE:

Es el aumento del diámetro y espesor del extremo del tubo, mediante un proceso de forjado en caliente.

7.1.4.  INSPECCIÓN DE RECALQUE.

Consiste en realizar la inspección de extremos recalcados a toda la tubería que ha sido destinada al proceso de Recuperación, para determinar las conformidades de la operación y continuar el proceso, o las no conformidades y pasar a ser reprocesada en caso de que sea posible, si no se regresa al cliente como tubería no apta.

7.1.5.  ESMERILADO:

Comprende la acción y efecto de pulir el extremo de la tubería a través de un esmeril; este esmerilado es realizado tanto en la zona en caliente como en la zona en frío, luego de recalque (zona en caliente) y antes de roscado(zona en frío).

7.1.6.  ROSCADO:

Es la acción de maquinado para conformar la rosca de la tubería y tiene por objetivo realizar correctamente la rosca de los extremos de la tubería, con todos los elementos que la componen.

7.1.7.  INSPECCIÓN DE ROSCADO:

Es una inspección visual de roscado de la tubería a la cual se le ha ejecutado el proceso de Recuperación (Recalque), y donde se mide cada 5 tubos:  el paso, la  altura, conicidad, bisel, tiro y longitud.

7.1.8.  APRETADO DE ACOPLE:

Es el proceso mediante el cual se aplica un torque determinado para lograr un apriete óptimo de un acople en la rosca de un tubo y consiste en realizar la instalación de los acoples en la tubería, verificando el apriete en los tubos, cumpliendo con las especificaciones requeridas en las normas API-5CT.

7.1.9.  PASE DE MANDRIL:

Proceso de verificación de rectitud y condición interna de la tubería, aplicado a través de un mandril, cumpliendo con las especificaciones requeridas en las normas API-5CT, mediante el uso correcto de la operación del pase de mandril.

. PRUEBA HIDROSTÁTICA:

Ensayo destructivo aplicado a cada tubo, la cual consiste en presurizar hidrostáticamente el tubo a una presión de prueba especificada, durante un tiempo establecido, según especificaciones de la norma API-5CT, con el objetivo de asegurar la resistencia de la rosca a alta presiones.

 7.1.10.  COLOCACIÓN DE PROTECTORES:

Realizar la colocación de los protectores con el fin de cumplir con los requerimientos de preservación de la tubería tanto interna como externa, en los extremos del tubo para el resguardo de la rosca una vez culminado el proceso.

7.1.11.  BARNIZADO:

Proceso que consiste en recubrir el tubo en su parte externa con barniz, luego de ser procesada, cumpliendo con lo establecido en las especificaciones de la norma API-5CT.

7.1.12.  ACABADO:

Consiste en realizar la identificación y acabado final de la tubería procesada en nuestra planta, garantizando la trazabilidad del proceso de Recuperación.
7.2 REGISTRO DE LECTURAS
     
Para efectuar el registro del tiempo de ejecución de la operación de mecanizado de las piezas, se procedió a tomar lecturas durante 15 ciclos, es decir se tomó una muestra de 15 observaciones. Además el método empleado fue el Cronometraje y éste se realizó considerando la aplicación de las características del cronometraje por Observación continua, para lo cual se dispuso de un operario genérico, cuyo grado de calificación era el de Tornero y con un ritmo normal de trabajo.

     
Asimismo para realizar las observaciones se dispuso de un cronómetro y del formato de estudio de tiempos ( para ciclos breves), donde se procedió a vaciar toda la información recaudada.
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7.3 Determinación del tamaño de la muestra

La población que se tomó para la realización del estudio de tiempo fue la tubería apta para procesar de la empresa C.A. PREMOCA, sin embargo para efectos de la operación de recalque la muestra utilizada fue tubería de grado J-55 con un diámetro de 3 ½” (pulg.).

Para determinar el tamaño de la muestra se establece un nivel de confianza de 90%, el intervalo de confianza permite determinar la exactitud, la cual de acuerdo al uso final de los resultados, puede establecerse del 3% al 10%. Esta se denota con la letra I1. Para encontrar la probabilidad de la t de Student es necesario:

7.4 Definición del coeficiente de confianza (c)

Para determinar el tamaño de la muestra se establece un nivel de confianza de 90%, el intervalo de confianza permite determinar la exactitud, la cual de acuerdo al uso final de los resultados, puede establecerse del 3% al 10%. 

7.5 Definición de la distribución “t” Student

C = 90%
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7.6  Cálculo del promedio:
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7.7  Determinar el intervalo de confianza 

Una vez conocido el valor de la t-student se calculó el intervalo de confianza para determinar la confiabilidad de las observaciones tomadas a este intervalo, se calcula mediante la siguiente formula:
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7.8  Determinar la desviación estándar
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7.9 Determinación de la exactitud 
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          Si  Im ( I ; entonces n es suficiente.

 Si  Im ( I; entonces se recalcula n.

Como Im ( I1, se acepta el tamaño de muestra con el que se trabajó; es decir la muestra es representativa y garantiza la confiabilidad del estudio.

7.10  CALIFICACIÓN DE LA VELOCIDAD USANDO EL MÉTODO WESTINGHOSE
La calificación de la velocidad está directamente relacionado con la forma en que se desempeña el operador en su entorno de trabajo y la capacidad que tiene para desempeñarlo. (ver punto 4.5.3.1 Sistema Westinghouse del Capítulo 3. Marco Teórico) Es importante señalar que la calificación se realizó a los operarios de tipo medio para cada una de las diferentes operaciones, sin embargo existen puestos de trabajo que son ejecutadas por una única persona y por lo tanto esta formó parte de la calificación sin necesidad de pasar a través de una selección. En la empresa C.A. PREMOCA la calificación de los operarios es la siguiente:

CALIFICACIÓN DEL OPERARIO SEGÚN WESTINGHOUSE

Tabla Nº 33 Calificación de la Destreza o Habilidad
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Tabla Nº 34 Calificación del Esfuerzo
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SARABASASA

Para la operación de barnizado no se realizó evaluación ya que esta es mayormente ejecutada por la máquina y la intervención del operario es escasa. Los traslados de tubería o acarreo son realizados por el mismo trabajador, por tanto se hizo una sola evaluación, al igual que las operaciones de primera inspección, acabado final, recepción y despacho, resaltando que la naturaleza de estas dos ultimas operaciones son de gran similitud.

La calificación de la velocidad del operario está dada por la siguiente ecuación

Cv= 1(c

En donde c la hallamos aplicando la información dada en las tablas anteriores (37-50).

Ejemplo: cálculo de la obtención del TN de la operación de Inspección de recalque ejecutada por  un Inspector.

Cv= 1+0.02= 1.02

Ahora que se conoce el valor de Cv se procede a calcular el tiempo normal mediante la formula:
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Sustituyendo los valores de Cv y del TPS queda lo siguiente:
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Obteniéndose como resultado:
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Cabe destacar que todos los tiempos tomados hasta el momento están registrados en segundos a fin de encontrar con mayor exactitud el tiempo normal de las operaciones, ya que muchas de estas poseen tiempos cortos de duración.

8. DETERMINACIÓN DEL TIEMPO NORMAL
A continuación se presenta la tabla de resultados del TN o Tiempo Normal de las diferentes operaciones del proceso de recuperación.

Tabla Nº 51 Tiempo Normal de las Operaciones

	OPERACIÓN
	TPS
	Cv
	TN

	Recepción
	146,757
	1.17
	171.7056

	Traslado a 1era Inspección
	53,150
	1.19
	63.2485

	1era Inspección
	74,715
	1.18
	88.1637

	1era Inspección a Corte 
	13,806
	1.19
	16.42914

	Corte
	26,101
	1.19
	31.06019

	Recalque
	458,195
	1.15
	526.9242

	Insp. De Recalque
	4,964
	1.02
	5.06328

	Esmerilado
	18,793
	1.08
	20.29644

	Traslado a cesta #4
	65,14
	1.19
	77.5166

	Traslado a Frío
	62,067
	1.19
	73.85973

	Roscado
	89.530
	1.22
	109.2266

	Inspección de Roscado
	111,368
	1.22
	135.8689

	Aprieta Acople
	50,291
	1.17
	58.84047

	Pase de Mandril
	19,715
	1.22
	24.0523

	Prueba Hidrostática
	133,922
	1.17
	156.6887

	Colocación de Protectores
	13,342
	1.15
	15.3433

	Barnizado
	28,487
	-
	

	Traslado a Inspección Final
	46.196
	1.18
	54.51128

	Acabado e Inspección Final 
	663,930
	1.18
	783.4374

	Despacho
	220,1726
	1.17
	257.6019


9. CÁLCULO DE TOLERANCIAS

La ecuación que permite calcular las tolerancias por fatiga se expresa de la siguiente manera:
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Para determinar el tiempo que se debe asignar por fatiga se buscó en la tabla de concesiones por fatiga los minutos que deben concederse, esto se hace interceptando la columna de la jornada de trabajo con la fila de los límites de clases (Ver anexo D). Sin embargo debido al tiempo establecido de la Jornada de trabajo 528 min, se estableció un nuevo valor al tiempo concedido por fatiga correspondiente a esta jornada, a través de la técnica de interpolación.

A continuación se presenta los resultados de la tabla de Fundamentos del Trabajo evaluando las definiciones operacionales de los factores de fatiga como lo son: a) Condiciones de trabajo, b) Repetitividad y esfuerzo aplicado y c) Posición de trabajo; así como también las concesiones por fatiga correspondientes a cada elemento del estudio, la cual fue evaluada para cada operación a través de la observación directa otorgándole la puntuación adecuada, dependiendo de las características que presentaba cada uno de ellos. Ver Tabla Nº 52 Fundamentos del Trabajo y Concesiones por Fatiga.
Los tiempos tomados para él calculo de tolerancias están expresados en minutos, ya que así facilita él calculo de las concesiones por fatiga, así mismo,  para calcular el tiempo estándar de todos los elementos, se expresó el tiempo normal también en minutos para mayor comprensión y uniformidad de los cálculos.

Tabla Nº 52 Fundamentos del Trabajo y Concesiones por Fatiga.

	OPERACIÓN O ELEMENTO
	Fund. Estudio del Trabajo.
	Concesión por Fatiga (min)/J.T=528

	Recepción
	180
	24,84

	Traslado a 1era Inspección
	180
	24,84

	1era Inspección
	260
	72,47

	1era Insp. A Corte 
	180
	24,84

	Corte
	260
	72,47

	Recalque
	310
	72,47

	Inspección de Recalque
	300
	95,24

	Esmerilado 
	240
	61,08

	Traslado a cesta #4
	180
	24,84

	Traslado a Frío
	180
	24,84

	Roscado
	250
	69,36

	Inspección de Roscado
	300
	95,24

	Aprieta Acople
	280
	83,85

	Pase de Mandril
	290
	92,14

	Prueba Hidrostática
	2850
	88,0

	Colocación de Protectores
	220
	52,8

	Barnizado
	220
	52,8

	Traslado a Inspección Final
	160
	10,35

	Acabado e Inspección Final 
	280
	83,85

	Despacho
	190
	30,02


La jornada de trabajo de C.A PREMOCA es de 9 y 8 horas diarias siendo esta de la siguiente forma, de 7:00 AM hasta 5:00 PM, de Lunes a Jueves y el Viernes de 7:00 a 4:00 PM con una asignación de tiempo para almuerzo de 1 hora de 12:00 PM a 1:00 PM, por lo tanto la jornada promedio efectiva de trabajo es de 528 min.

El tiempo por fatiga para la operación de corte son 72,47 y las necesidades personales concedidas para todos los operarios es de 10 min., así mismo se concede un tiempo de 10 min. para preparación de maquinarias y equipos al inicio y al final cada jornada, este tiempo debe ser normalizado de la siguiente forma, con el fin de obtener el tiempo equivalente a las tolerancias:

528-(72,47+10+10+10)
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10. CÁLCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
Ahora se calcula el tiempo estándar que es el que determina el tiempo en que se debe realizar la operación.


[image: image40.wmf]s

tolerancia

TN

TE

S

+

=



[image: image41.wmf]1246578

,

0

517668

,

0

+

=

TE

    
[image: image42.wmf].

6423258

,

0

min

TE

=



Por lo tanto el tiempo estándar obtenido es el correspondiente a la operación de corte.

A continuación se presentan los resultados de la estandarización de tiempo de todas las operaciones realizadas en la empresa, que intervienen en el proceso de recuperación de tuberías de producción. Ver Tabla Nº 53 Tiempo Estándar de las Operaciones.
TABLA Nº 53 Tiempo Estándar de las Operaciones.

	OPERACIÓN
	TN (min)
	(TOLERANCIA
	TE

	Recepción
	2.86176
	0.3316825
	3.1934425

	Traslado a 1era Inspección
	1.05414
	0.1221765
	1.1763165

	1era Inspección
	1.469395
	0.3538385
	1.823335

	1era Inspección A Corte 
	0.273819
	0.031736
	0.305555

	Corte
	0.517668
	0.1246578
	0.642325

	Recalque
	8.78207
	2.1147714
	10.896841

	Inspección De Recalque
	0.084388
	0.0262408
	0.1549043

	Esmerilado 
	0.338274
	0.0705163
	0.4087903

	Traslado de caliente- cesta
	1.29194
	0.1497379
	1.4346137

	Traslado a Frío
	1.23099
	0.1426737
	1.3736637

	Roscado
	1.820443
	0.5660747
	2.3865177

	Inspección de Roscado
	2.2644816
	0.7041505
	2.9686321

	Aprieta Acople
	0.9806745
	0.26958788
	1.2502623

	Pase de Mandril
	0.400871
	0.1206386
	0.5215096

	Prueba Hidrostática
	2.6114783
	0.7515961
	3.3630744

	Colocación de Protectores
	0.2557216
	0.04756
	0.3032816

	Barnizado
	0.4747833
	0.088302
	0.5630853

	Traslado a Inspección. Final
	0.9085213
	0.0745125
	0.9830338

	Acabado e Inspección Final 
	13.05729
	3.589454
	16.646744

	Despacho
	4.293365
	0.550638
	4.844003


Una vez terminado este cálculo se suman los tiempos TE totales de todas las operaciones del proceso, incluyendo una demora de 15 min de espera por motivo de enfriamiento de la tubería, luego que sale de la zona en caliente y va hacia la cesta #4 (ver anexo E Vista en planta de PREMOCA. Ubicación de cestas), para después poder seguir en el proceso pasando a la zona en frío, dando como resultado lo siguiente. Ver Tabla Nº 54

TABLA Nº 54 Resultados de la Estandarización.

	OPERACIÓN
	TIEMPO ESTANDAR

	Recepción
	3.1934425

	Traslado a 1era Inspección
	1.1763165

	1era Inspección
	1.823335

	1era Inspección A Corte 
	0.305555

	Corte
	0.642325

	Recalque
	10.896841

	Inspección De Recalque
	0.1549043

	Esmerilado 
	0.4087903

	Traslado de caliente a cesta #
	1.4346137

	Demora 
	15.0

	Traslado a Frío
	1.3736637

	Roscado
	2.3865177

	Inspección de Roscado
	2.9686321

	Aprieta Acople
	1.2502623

	Pase de Mandril
	0.5215096

	Prueba Hidrostática
	3.3630744

	Colocación de Protectores
	0.3032816

	Barnizado
	0.5630853

	Traslado a Inspección Final
	0.9830338

	Acabado e Inspección Final 
	16.646744

	Despacho
	4.844003

	TOTAL= (TE
	70.239925


El tiempo obtenido (TE =70.239925 min. es el tiempo estándar del proceso de 

recuperación de tuberías de la empresa C.A PREMOCA.

Recomendaciones
     Los resultados alcanzados en la presente investigación tiene grandes repercusiones en la propuesta de distribución de planta en el proceso de recuperación de tubería de producción, por ello se recomienda:

· Automatizar el proceso en la zona en caliente ya que esta presenta muchos retrasos, traslados y fatigas., asiendo uso de un sistema para el manejo de materiales como por ejemplo la implementación de correas transportadoras.

· Disminuir la cantidad de traslados innecesarios realizados por los operarios, ya que esta es una de las causas de mayor pérdida de tiempo en el proceso.

· Reubicar la zona de la primera inspección más cerca de las zonas de limpieza y corte, debido a que esta zona es una de las más importantes en el proceso y en la que existe más retraso por traslado y la inspección en si.

· Evaluar la posibilidad de incorporar en la empresa una nuevas maquinarias y equipos, entre estas están una recalcadora, una cortadora,   y un horno para de esta manera tener un proceso lineal así como en la zona en frío.

· Mejorar la ventilación de la fábrica en general, colocando extractores de aire en diversos lugares del área de producción de la empresa.

· Fomentar la aplicación de las normas de higiene y seguridad.

· Incluir el uso de mejores sistemas de transporte y acarreo de materiales. 

· Ampliar el terreno de la empresa, comprando el terreno lateral a este, para

de esta manera poder tener lugar suficiente para la propuesta de una nueva distribución.

· Ampliar el área de comedor ya que esta no cuenta con mucho espacio.

· Realizar más supervisiones a los operaros para ver si cumplen correctamente con las actividades.

· Mejorar la iluminación ya que esta es insuficiente.

Disminuir las concesiones de fatiga, para ello se debe realizar un muestreo de trabajo con más observaciones.

Conclusiones
     Una vez realizado el  análisis, estudio y evaluación de los resultados se obtuvieron las siguientes conclusiones:

· La aplicación de las herramientas de Ingeniería de Métodos, específicamente los diagramas de flujo y de proceso, permitieron detectar las deficientes actuales que presenta el proceso de recuperación de tuberías de producción.

· Se evidenciaron movimientos de grandes distancias, retrasos, demoras y fatigas en los operarios; circunstancia que generan: aumento del riesgo, inseguridad e insatisfacción en los trabajadores, retrasos en la producción, aumento en el manejo de materiales, etc.

· Al efectuar  el examen crítico a través de la técnica del interrogatorio, sistemas de preguntas de la O.I.T. y el análisis operacional a partir de los enfoques primarios; se obtuvo que la operación de mayor criticidad en el proceso es “la primera inspección” y que el proceso en general viola algunos principios de la Ingeniería de Métodos en relación a la manipulación de los materiales, la organización del puesto de trabajo, la disposición del lugar de trabajo, las herramientas y equipos y las condiciones de trabajo.

· Existe pérdida de tiempo y energía en el traslado de la cesta donde se almacena la tubería hasta la zona de limpieza y posteriormente a la  zona de primera inspección

· La fabrica presenta deficientes condiciones de trabajo, evidenciado por  una  insuficiente ventilación en diversos lugares, ambiente con ruidos elevados en las áreas de mecanizado, desorden en los puestos de trabajo, etc.

· La realización del proceso requiere de tolerancias y/o especificaciones para cumplir con los requisitos de calidad solicitados por el cliente; que podrían considerarse en un rango aceptable de exigencia.

El estudio permitió idear un método que tiene como objetivo fundamental “propuesta de distribución de planta para el proceso de recuperación de tuberías de producción, compaginando las mejores técnicas o habilidades disponibles a fin de lograr una eficiente interrelación hombre-maquina y con esto un aumento de la productividad y una disminución de los costos de producción.
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