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Resumen

La presente investigación tuvo como propósito principal el análisis y descripción del proceso de fabricación de engranajes en la empresa metalmecánica    “REPRESENTACIONES    SALAZAR    CÓRDOVA    C.A”

mediante un estudio de movimiento y tiempos efectuado a través de un conjunto de técnicas ofrecidas por la ingeniería de métodos. Es un estudio de tipo no experimental y se apoya en una investigación de campo, aplicada y evaluativa, puesto que, abarcó la descripción y análisis de la situación actual para solucionar las fallas encontradas. La recolección de los datos para el análisis inicial se basó en la observación directa, la aplicación de entrevistas no estructuradas a todo el personal inherente, así como la consulta en diversas fuentes de información. Posteriormente se procedió a la realización de un método mejorado describiendo cada una de las mejoras propuestas mediante diagramas de proceso y diagramas de flujo y/o recorrido. En general, se aplicó satisfactoriamente las técnicas necesarias para realizar el estudio de métodos las cuales se interrelacionaron adecuadamente con el fin de incrementar la eficiencia del proceso.

PALABRAS CLAVES: ESTUDIO DE TIEMPO, ESTUDIO DE MOVIMIENTOS, EFICIENCIA, PRODUCTIVIDAD, HIGIENE, SEGURIDAD INDUSTRIAL.

Introducción

En la actualidad las organizaciones deben mantener un progreso constante y acorde con las exigencias que el medio les presenta. El contexto en el que se desenvuelven las empresas es cada vez más exigente debido a los constantes avances tecnológicos, a los nuevos procesos productivos cada vez más eficientes y a los altos estándares de calidad establecidos. Por lo anterior toda empresa debe estar en capacidad de cumplir con las expectativas de un mercado exigente y cambiante; para ello es indispensable orientar los esfuerzos hacia la mejora continua, basada en altos niveles de productividad y de calidad.

El Estudio de Métodos es una de las técnicas más importantes para la organización del trabajo, ya que se basa en el registro y examen crítico de la metodología existente utilizada para llevar a cabo un trabajo u operación. El objetivo fundamental del Estudio de Métodos es mejorar los métodos haciéndolos más sencillos y eficientes con el fin de aumentar la productividad con altos niveles de calidad.
En este sentido, el presente trabajo de investigación se orientó a la formulación de mejoras del proceso de fabricación de engranajes en la empresa metalmecánica “Representaciones Salazar Córdova C.A” mediante las técnicas que ofrece la ingeniería de método.

El bajo rendimiento que presentan los operarios de la empresa metalmecánica “REPRESENTACIONES SALAZAR CÓRDOVA C.A”, se ha tomado como el punto principal a estudiar. La finalidad es proponer cambios en la distribución, condiciones de trabajo, higiene y seguridad entre otros factores que puedan mejorar el rendimiento durante el proceso por lo cual se ha de diseñar un nuevo método de trabajo.

Así mismo para esto se realizará un estudio de movimientos con el propósito de optimizar al máximo el procedimiento de fabricación de engranajes en el cual se eliminen las demoras evitables y movimientos innecesarios.

Además en el desarrollo de este proyecto se expondrá el proceso de estandarización de la actividad de taladrado en la empresa metalmecánica “REPRESENTACIONES SALAZAR CORDÓVA” para la fabricación de engranajes por ser una de las operaciones más repetitivas y con mayor necesidad de concentración por parte del operario.Después de haber realizado un estudio de movimiento en donde se eliminaron aquellas actividades innecesarias, el estudio de tiempo es una actividad que permitirá establecer un estándar de tiempo permisible para realizar la actividad de taladrado con base en la medición del contenido de trabajo, considerando la fatiga, las demoras personales y los retrasos inevitables.

Con esta investigación se resalta la importancia del estudio de métodos puesto que permite que las empresas tengan un control y conocimiento amplio de sus capacidades y limitaciones de producción, logrando así una mejor toma de decisiones para la mejora continua.

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

· Capítulo I El Problema: Donde se explica la problemática existente, se formulan los objetivos y la justificación de la investigación.
· Capítulo II Generalidades de la Empresa: El cual presenta la descripción y funcionalidades de la empresa en cuestión, así como del área de trabajo y del proceso realizado.
· Capítulo III Marco Teórico: Contiene los aspectos teóricos utilizados como herramienta y base del estudio realizado.
· Capítulo IV Marco Metodológico: Se describe la metodología detallando el tipo de investigación, Diseño de la Investigación, Población y Muestra, y las
Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos así como el Procedimiento Metodológico utilizado.

· Capítulo V Situación Actual: Análisis y descripción del método utilizado actualmente en la empresa mediante el uso del diagrama de procesos y el diagrama de recorrido. Además se expone el examen crítico efectuado orientado al análisis operacional detallando aspectos críticos del proceso de fabricación de engranajes. En este capítulo se presentan las entrevistas ejecutadas mediante la técnica del interrogatorio y las preguntas de la OIT.
· Capítulo VI Situación Propuesta: Se describe de manera detallada los resultados obtenidos, el método de trabajo propuesto anexado con el diagrama de proceso y el diagrama de flujo y/o recorrido propuestos y un análisis referente a las mejoras propuestas.
· Capítulo VII Estudio de Tiempo: El cual presenta los cálculos del tamaño de la muestra, evaluación del operario, cálculo del Tiempo Normal, asignación de Tolerancias, cálculo del Tiempo Estándar.
· Conclusiones y Recomendaciones.
CAPÍTULO I 

El problema

El propósito de este capítulo es analizar y acotar la magnitud del problema en cuestión de Representaciones Salazar Córdova C.A, así como los antecedentes del mismo y además establecer los objetivos generales y específicos de esta investigación.

Planteamiento del problema
Bajo rendimiento laboral de los operarios en las actividades de mecanizado.

El área de trabajo en el cual se ejecutan las actividades no se encuentra en condiciones óptimas presenta un mala distribución, además existen problemas de iluminación y ventilación que afectan la concentración necesaria del operario, lo cual es calamitoso sabiendo que la concentración es vital en este tipo de operaciones porque se debe cumplir con requerimientos muy minuciosos. Las condiciones ambientales influyen de manera directa en el rendimiento, motivación e incluso ánimo del operario, por lo cual es necesario establecer todas las herramientas necesarias y requerida para mejorar estos factores.

Aunado a esto las líneas de producción no tienen estandarizado los tiempo de ejecución de cada una de las operaciones los cuales son necesarios para cumplir con la demanda de manera eficiente, este elemento trae como consecuencia el bajo rendimiento de los operarios puesto que la empresa no les establece un ritmo de trabajo óptimo permitiendo que puedan trabajar a su conveniencia originando constantes demoras en la entrega de pedidos puesto que no tiene una planeación sino que trabaja por estimados, esto evita que la empresa pueda posicionarse en el mercado metalmecánico por la deficiencia de atención al cliente en cuanto a los tiempos de entregas que genera costos a la empresa y pérdidas de usuarios.

Debido a que ninguna de las actividades que allí se ejecutan están estandarizadas, en vista de mejorar los procesos en la empresa se ha decidido realizar un estudio de tiempo de la actividad de taladrado para la fabricación de engranajes, aunque es una operación sencilla con respecto a otras que allí se realizan, la actividad seleccionada necesita de concentración y conocimiento    por

parte del operario para cumplir con el diámetro requerido por el cliente con la mayor exactitud posible.

Antecedentes del problema
Representaciones Salazar Córdova C.A. requiere para la fabricación de sus productos la utilización de maquinarias que necesitan una infraestructura espaciosa, no obstante, al momento de adquirir el espacio en el cual se efectuarían dichas actividades no se tomó en cuenta el tamaño de las máquinas en cuestión, por lo cual el espacio resultó muy reducido, incomodando el ambiente de trabajo, generando absentismos, retrasos, posibles accidentes y otras formas de desperdicio, es importante resaltar que entre otros factores, el poco dinero invertido llevo a buscar el espacio más accesible económicamente, es por ello que en la medida de lo posible los procesos se han ido adaptando a este entorno. La distribución de equipos y áreas de trabajo es un factor indispensable para toda planta industrial por lo tanto es imposible no tomarlo en cuenta, es por ello que la falta de conocimiento o mal asesoramiento en cuanto a organización de plantas podría generar futuros percances en sus determinadas sus actividades. Entre otras cosas, la ubicación de las máquinas se realizó tomando en cuenta que pudiesen entrar todas y no en función a la facilitación del trabajo del operario, tampoco hay un espacio destinado para los desechos por lo cual se encuentran en toda el área afectando y estorbando las distintas operaciones, tampoco tienen establecido el tiempo estándar del conjunto de operaciones necesarias para la fabricación de engranajes debido a que desde sus inicios ha manejado sus procesos productivos de manera empírica lo cual puede traerle a futuro problemas para afrontar las nuevas exigencias del mercado en cuanto a productividad y calidad.

Ninguno de los trabajadores pertenecientes a la empresa desde la gerencia hasta los operadores tienen conocimiento sobre mecanismos de ingeniería de métodos que favorecen la organización y la productividad de la empresa debido a esto no se han interesado en la realización de estudios de tiempo y movimientos y por ello no cuentan con un personal capacitado para realizar estudios de métodos progresivos.

La estandarización de los procesos es importante puesto que se propondrá una forma de realizar las actividades de la mejor manera con el fin de que el operario siga siempre el mismo método y así evitar variabilidades en la fabricación del producto.

Objetivos Objetivo General
Analizar y describir el proceso de fabricación de engranajes en la empresa metalmecánica “Representaciones Salazar Córdova C.A”, efectuando un estudio de movimientos y tiempos mediante las herramientas que ofrece la ingeniería de métodos con la finalidad de  proponer un nuevo método mejorado.

Objetivos Específicos
1- Describir el método de trabajo actual de la fabricación de engranajes.
2- Elaborar el diagrama de procesos para la fabricación de engranajes (método actual)
3- Elaborar el diagrama de flujo o recorrido para la fabricación de engranajes(método actual)
4- Identificar las posibles mejoras al proceso de fabricación de engranajes 5- Aplicar la técnica del interrogatorio
6- Aplicar las preguntas de la OIT 7-  Realizar el análisis operacional

8- Plantear un nuevo método de trabajo que permita solucionar los problemas que perturban de manera significativa el proceso de fabricación de engranajes.
9- Elaborar el diagrama de procesos del método propuesto
10- Elaborar el diagrama de flujo o recorrido del método propuesto
11- Seleccionar la actividad a la cual se le realizará el estudio de tiempo 12-Calcular el tiempo promedio seleccionado (TPS)
13- Determinar la Clasificación de velocidad (Cv) del operario. 14- Determinar el tiempo normal (TN)

15- Asignar las tolerancias (fatiga, necesidades personales) 16-Cálculo de tiempo estándar (TE)

Justificación
La realización de un estudio de movimientos y tiempos para la empresa metalmecánica “Representaciones Salazar Córdova C.A” es de vital importancia pues permitirá mejorar el método de trabajo de los operarios en la fabricación de los engranajes valiéndose de las herramientas correspondientes de la ingeniería de métodos, brindando una solución factible al problema que presenta la empresa metalmecánica “Representaciones Salazar Córdova C.A”.

Por lo tanto, se procederá a realizar un estudio del método de trabajo actual enfocándose en plantear mejoras que favorezcan el rendimiento de los operarios, para así, aumentar la calidad del acabado de las piezas en Representaciones Salazar Córdova C.A.

Se estudiará la posibilidad de mejorar las posibles fallas que se puedan estar presentando de acuerdo con los resultados que se obtengan, con esto será posible mejorar la efectividad y productividad del procedimiento al evitar demoras en el proceso y pérdidas de tiempo mejorando la calidad en los engranajes alcanzando fidelidad y competitividad en el mercado.

La estandarización de los movimientos y tiempos de la fabricación de engranajes le exigirá al trabajador tener un ritmo de trabajo eficiente para que pueda cumplir con la producción que se le está fijando, cabe destacar que la estandarización del tiempo de la actividad seleccionada se hará de manera tal que pueda ser ejecutado por cualquier operador promedio sin sobrecarga mental ni física logrando la satisfacción total del cliente y operador siendo esto beneficioso para la compañía.

Delimitación
En Representaciones Salazar Córdova C.A se fabrican diversos tipos de piezas y diseños, para efecto de este estudio de métodos se enfocó en analizar la fabricación de los engranajes. Se plantea describir el proceso de fabricación de engranajes, dado que es la pieza más demandada, con la finalidad de determinar las causas que afectan el rendimiento del operario y proponer un método de trabajo que permita aumentar la productividad de la empresa, además se seleccionó la actividad de taladrado, operación fundamental en la fabricación de engranajes a la cual se le realizará un estudio de tiempos.

Limitaciones
· El área de producción es bastante limitada, lo cual dificultó realizar el estudio de movimientos y mediciones debido a la aglomeración de maquinarias mal ubicadas y desechos
· La empresa no cuenta con los planos, por lo que se tuvo que realizar la distribución de planta.
· Al no existir una estandarización del proceso de fabricación, no poseen diagramas de flujo.
· Nunca se han realizado estudios de tiempos previos en la empresa metalmecánica “Representaciones Salazar Córdova C.A” por lo cual no poseen de datos históricos que permitan realizar una comparación con el tiempo estándar calculado.

· Los tiempos de preparación inicial y final de la actividad de taladrado no están estandarizados por lo cual se tuvo que hacer un estimado durante las visitas.
CAPÍTULO II 

Generalidades de la empresa

Identificación de la empresa
Representaciones Salazar Córdova C.A.

Ubicación Geográfica
Calle Unare II, Local Nᵒ12, Urbanización Sur Aeropuerto Unare II, Sector 1, Puerto Ordaz, Municipio Caroní, Estado Bolívar

Reseña Histórica
Representaciones Salazar Córdova C.A, inicia sus actividades en Puerto Ordaz, Estado Bolívar el 15 de Agosto del 2015, la idea surge con el fin de cubrir la gran demanda que se ha venido acentuando en estos últimos años debido a la falta de repuestos y piezas en el mercado venezolano para distintas áreas como el hidráulico  y el automotriz.

Dado que su función es fabricar, reparar y comercializar cualquier pieza que necesite algún tipo de procedimiento de mecanizado para su elaboración, su servicio y asesoramiento es prestado tanto a empresas como al público en general que lo necesite dando soluciones y generando ideas que ayuden al avance tecnológico del país.

Estructura organizacional de la empresa
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Objetivo de la empresa.
Es un taller de latonería metal-mecánico que tiene como objetivo principal realizar toda actividad relacionada con el servicio de torno y fresado, máquinas para trabajar metales, fabricar y reparar piezas con soldadura y máquinas-herramientas.

Productos que fábrica
La empresa “Representaciones Salazar Córdova C.A.” tiene la capacidad de fabricar y reparar una gran cantidad de piezas mecánicas cumpliendo con los requerimientos de los clientes, algunas de estas piezas son:

-   Engranajes   helicoidales   de   ejes paralelos:
se   emplea   para  transmitir movimiento o fuerzas entre ejes paralelos, están compuesto por un número infinito
de engranajes rectos de pequeño espesor escalonado, el resultado será que cada diente está inclinado a lo largo de la cara como una hélice cilíndrica.

· Engranajes rectos: efectúan la transmisión de movimiento de ejes que se cortan en un mismo plano, generalmente en ángulo recto, por medio de superficies cónicas dentadas. Los dientes convergen en el punto de intersección de los ejes. Son utilizados para efectuar reducción de velocidad con ejes en 90°. Estos engranajes generan más ruido que los engranajes cónicos helicoidales. Se utilizan en transmisiones antiguas y lentas. En la actualidad se usan muy poco.

· Engranajes cónicos: se fabrican a partir de un tronco de cono, formándose los dientes por fresado de su superficie exterior. Estos dientes pueden ser rectos, helicoidales o curvos. Esta familia de engranajes soluciona la transmisión entre ejes que se cortan y que se cruzan. Los datos de cálculos de estos engranajes están en prontuarios específicos de mecanizado.
· Bridas: es el elemento que une dos componentes de un sistema de tuberías, permitiendo ser desmontado sin operaciones destructivas, gracias a una circunferencia de agujeros a través de los cuales se montan pernos de unión. Las bridas son aquellos elementos de la línea de tuberías, destinados a permitir la unión de las partes que conforman esta instalación, ya sean tubería, válvulas, bombas u otro equipo que forme parte de estas instalaciones.
-Válvula: se puede definir como un aparato mecánico con el cual se puede iniciar, detener o regular la circulación (paso) de líquidos o gases mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o más orificios o conductos.

· Cubo de la polea: es el agujero cónico y cilíndrico que sirve para acoplar al eje. En la actualidad se emplean mucho los acoplamientos cónicos en las poleas, ya que resulta muy cómodo su montaje y los resultados de funcionamiento son excelentes.
CAPÍTULO III MARCO TEÓRICO
En este capítulo se desarrollan una serie de conceptos que facilitan la compresión de la investigación expuesta.

Procesos de mecanizado
Tabla 1. Procesos de mecanizado
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Concepto

Torneado

Elforneado es una operacion mecanica
que consisten en labrar una gran
variedad de cuerpos de revolucion
(cilindros, conos, esferas), asi como
filetes de cualquier perfil, en unas
maquinas herramientas ~ especiales
llamadas tormos. Este trabajo mecanico
(Tomeado) se efectia mediante
herramientas de corte cuya posicion en
lamaquina es fija y cuya posibilidad de
desplazamiento lateral les permite
separar una viruta. EI corte se efectia
gracias a una muy fuerte presion de la
arista cortante sobre la  superficie
trabajada, mientras la pieza esta,
siempre, animada de un movimiento de
rotacion

Fresado

El fresado es el procedimiento de
manufactura por arranque de viruta
mediante el cual una heramienta(fresa
o cortador) provista de multiples aristas
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alrededor de un eje que gira con
movimiento uniforme y arranca el
material a la pieza que es empujada
contra ella. La herramienta que se usa
para este proceso se denomina
fresadora, cortador o fresa.

Esmerilado

Es la operacion de ajuste que se realiza
frotando  suavemente una  superficie
abrasiva o pulidora, contra otras
superfices planas o curvas ya
trabajadas con limas. rasquetas y
maquinas herramienta. Las superficies
pulidoras suelen ser més blandas que
las que hay que trabajar: pero se cargan
con granos y polvo de sustancias muy
duras, llamadas abrasivos. y también
materiales esmeriantes

Soldadura

Soldadura es un procedimiento por el
cual dos o més piezas de metal se unen
por aplicacion de calor. presién. o una
combinacién de ambos, con o sin aporte
de otro metal llamado metal de
aportacion, cuya temperatura de fusion
es inferior a la de las piezas que han de
soldarse. Soldar consiste en reunir las
partes integrantes de una construccion
‘asegurando la continuidad de la materia
entre ellas. entendiendo por continuidad
nosélola de caracter geométrico sino la
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Prensado

Es el proceso que actla sobre distintos
materiales. en frio o en caliente, en
cualquier operacion que requiera una
fuerte presion. EI prensado simple se
lleva a cabo presionando un trozo de
metal entre un punzon y una matriz.

Taladrado

Se llama taladrado la operacion de
ajuste que tiene por objeto hacer
agujeros dilindricos, con formacién de
viruta, por medio de una herramienta
giratoria llamada broca o mecha.






Ruedas dentadas
La rueda dentada (engranaje, piñón) es, básicamente, una rueda con el perímetro totalmente cubierto de dientes. El tipo más común de rueda dentada lleva los dientes rectos (longitudinales) aunque también las hay con los dientes curvos, oblicuos. El engranaje es utilizado como un mecanismo que transmite potencia de un componente a otro dentro de una máquina.

Ingeniería de Métodos
Conjunto de procedimientos sistemáticos para someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto, a un concienzudo escrutinio con vistas a introducir mejoras que faciliten la realización del trabajo en el menor tiempo posible. La ingeniería de métodos se divide en dos grandes ramas:

-Estudio de tiempos: Técnicas en la cuantificación del tiempo en la duración de la actividad.

-Estudio
de   movimientos:
Los
movimientos
cuerpo
humano
(productivo
e improductivo), movimientos con el material y el equipo.

Proceso
Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactúan, las cuales transforman elementos de entrada en un resultado.

Procedimiento
Forma específica de llevar a cabo una actividad o proceso.

Método
Término utilizado para designar la técnica empleada para realizar una operación.

Importancia de la Ingeniería de Métodos
Cuando se habla de la ingeniería de métodos se habla de una rama de conocimiento que tiene un fin en unificar la manera de realizar una actividad cuando esta se presente de una manera repetitiva. Busca en la empresa el mejor funcionamiento de las cosas aplicando habilidades y destrezas de ingeniera para mejorar procesos y sistemas con el fin de optimizar el proceso de trabajo y el rendimiento de los trabajadores. La ingeniera de métodos es una técnica que se enfoca en el estudio del trabajo, es basada en los registros, análisis de los métodos que se utilizan actualmente y proyecciones para llevar a cabo un trabajo u operación con la finalidad de aplicar métodos más sencillos, eficaces y eficientes para aumentar la productividad de cualquier sistema productivo utilizando los mismos recursos si se es posible eliminando las principales inconvenientes que serían: desperdicios de materiales , tiempo y esfuerzo humano que se presenta en una empresa , maximizando ganancias y reducir costos, esta última relación tendrá como resultado mayor trabajo para más personas durante un mayor número de horas por año.

Diagramas
El análisis del proceso intenta eliminar las deficiencias existente en el proceso, a partir de representaciones graficas lo cual provoca una mejor visualización de la distribución tanto de la maquinaria, equipo y del área trabajo dentro de la planta.

Según Salvendy (2005), especifica que los diagramas son la representación gráfica de un trabajo que ha sido dividido en componentes o unidades básicos.

Son uno de los instrumentos más importantes de la ingeniería de métodos. Por tanto el mismo autor citado anteriormente define que los diagramas ayudan a analizar y mejorar el método actual. El procedimiento del estudio de métodos es como sigue:

1. Seleccionar el trabajo que se va a estudiar.
2. Registrar todos los hechos pertinentes.
3. Examinar los hechos con ojo crítico.
4. Desarrollar el método más práctico, económico y eficaz.
5. Implantar y conservar ese método.
Tipos de diagramas
-Diagrama de operaciones: Es una representación gráfica de un proceso lineal o de ensamblaje con una secuencia lógica, que da una visión en conjunto pero a su vez no da detalles de dicho proceso, y utiliza solamente los símbolos de inspección y operación.

-Diagrama de proceso: Es una representación gráfica de los pasos que se siguen en toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso o un procedimiento, identificándolos mediante símbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye, además, toda la información que se considera necesaria para el análisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. Estas se conocen bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes.

-Diagrama de flujo o recorrido: El diagrama de recorrido es una representación gráfica de la distribución de los pisos y edificios que muestra la ubicación de todas

las actividades en el diagrama de flujo del proceso. Este diagrama representa un complemento útil del diagrama de flujo de procesos debido a que indica el camino hacia atrás y las áreas posibles de congestión de tráfico y facilita el desarrollo de una configuración ideal de la planta (Niebel & Freivalds, 2009). De acuerdo a García Criollo (1998) llama a este tipo de representación como diagrama de circulación y se elabora con base en un plano a escala de la fábrica, en donde se indican las máquinas y demás instalaciones fijas; sobre este plano se dibuja la circulación del proceso, utilizando los mismos símbolos empleados en el proceso de recorrido.

-Diagrama hombre-máquina: Este diagrama, que es la representación gráfica de la secuencia de elementos que componen las operaciones en que intervienen hombres y máquinas, permite conocer el tiempo empleado por cada uno, es decir saber el tiempo invertido por los hombres y el utilizado por las máquinas (García Criollo, 1998). Según Niebel & Freivalds (2009) describen que el diagrama de procesos hombre – máquina se utiliza para estudiar, analizar y mejorar una estación de trabajo a la vez. El diagrama muestra la relación de tiempo exacto entre el ciclo de trabajo de la persona y el ciclo de operación de la máquina. Estos hechos pueden conducir a una utilización completa del tiempo del trabajador y de la máquina así como a obtener un mejor balance del ciclo de trabajo.

-Diagrama bimanual: El desarrollo del diagrama de proceso bimanual, también llamado diagrama de proceso del operario es una herramienta del estudio de movimientos. Este diagrama muestra todos los movimientos y retrasos realizados por las manos derechas e izquierda, y las relaciones entre las divisiones básicas de los logros desempeñados por las manos. El propósito del diagrama de proceso bimanual es presentar una operación dada con suficiente detalle para analizar y mejorar el mismo.

Importancia de los diagramas.
Facilita al analista de métodos, en la parte de diseño de un puesto de trabajo para mejorarlo, presentar de forma clara, sencilla, lógica la información actual (hechos) relacionada con el proceso. Son herramientas o medios gráficos que    le

permiten analizar el proceso para mejorar el trabajo y realizarlo en un menor tiempo. Cada diagrama general tiene una función o utilidad específica, razón por la cual un ingeniero industrial debe aprovechar estos instrumentos con el propósito de emplear solo aquel que le permita resolver un problema determinado. Los diagramas tienen mucha importancia en el proceso de mejoras, su utilización correcta ayudara a formular el problema, a resolverlo, a hacer que se acepte su solución e implantar. Estos diagramas son auxiliares-descriptivos e informativos valiosos para entender un proceso y sus actividades relacionadas, cuentan con simbología específica para clasificar cada una de las acciones que se llevan a cabo en un determinado proceso para detectar y eliminar posibles ineficiencias.

Reglas para la elaboración de diagramas
1. Material que entra, raya horizontal de identificación parte superior de la hoja, al final una raya vertical indica circulación.
2. La raya horizontal lleva todas las indicaciones de referencia.
3. La raya vertical lleva la sucesión de símbolos en orden de las etapas del proceso.
4. Enumerar los procesos.
5. Breve descripción de la actividad (Derecha nombre de la actividad, Izquierda tiempo y distancia).
6. El resto de las verticales son secundarias de derecha a izquierda en el orden en que va entrando el proceso.
7. La vertical más hacia la derecha es la del elemento principal.
8. La horizontal une la vertical con la principal antes del ensamblaje.
9. Todo elemento o pieza que entra al proceso sin transformación se uno por una "línea materia", a la de circulación antes del símbolo de su utilización.
10. Cambio de características a través de 2 líneas horizontales especificando las nuevas características.
11. Si el elemento puede seguir caminos diferentes existe una bifurcación, alternativas de forma vertical.
12. Numeración de la vertical principal de izquierda a derecha respetando los cruces.
Simbología
Tabla2. Símbolos utilizados en la elaboración de diagramas.
[image: image5.png]OPERACION

El simbolo utiizado para la operacion esun
circulo.  Ocurre  cuando se  cambian
intencionalmente las caracteristicas fisicas
o quimicas de un objeto

INSPECCION

El'simbolo de la inspeccion es un cuadrado
Tiene lugar cuando un objeto esexaminado
para ser identificado o para verificar su
conformidad de acuerdo a estandares
establecidos de calidad o cantidad

TRANSPORTE

El'simbolo es una flecha. Indica movimiento
de los trabajadores, materiles o equipos de
un lugar a otro

DEMORA

£l simbolo de Una demora es una letra D
may(iscula. Ocurre cuando las condiciones
no permiten la inmediata realizacion de la
accion planeada (evitable oinevitable)

ALMACENAJE

El simbolo de aimacenaje es un trianguio
equilitero con uno de sus vértices hacia
abajo. Ocurre cuando un objeto se
resguarda y protege contra un traslado no
autorizado
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Indica actividades realizadas
conjuntamente o por el mismo operario en
elmismo punto de trabajo





Organización Internacional del Trabajo (OIT)
La Organización Internacional del Trabajo es un organismo especializado de la ONU que tiene por objetivos la promoción de la justicia social y el reconocimiento de las normas fundamentales del trabajo, la creación de oportunidades de empleo y la mejora de las condiciones laborales en el mundo.

La OIT fue fundada en 1919 y es la única superviviente del Tratado de Versalles que estableció la Sociedad de Naciones. Se convirtió en el primer organismo especializado de la ONU en 1946. En 2008, La Organización Internacional del Trabajo adoptó por unanimidad la Declaración de la OIT sobre la justicia social para una globalización equitativa. Esta es la tercera declaración de principios y políticas de gran alcance adoptado por la Conferencia Internacional del Trabajo desde la Constitución de la OIT en 1919. Es heredera de la Declaración de Filadelfia, de 1944, y de la Declaración de la OIT relativa a los principios y derechos fundamentales en el trabajo y su seguimiento, de 1998. La Declaración de 2008 expresa la visión contemporánea del mandato de la OIT en la era de la globalización. La OIT cuenta con una estructura tripartita, única en el sistema de Naciones Unidas, en la que junto a la representación gubernamental figuran las de empleadores y trabajadores.

Los principales mecanismos de trabajo de la OIT son el establecimiento y supervisión de normas internacionales del trabajo, la prestación de asistencia técnica, y la búsqueda y difusión de información.

Etapas de la OIT
Según la OIT existen 7 etapas para llevar a cabo un estudio de métodos eficiente en cualquiera organización para solventar problemas o mejorar de manera

óptima una organización y que este tenga excelentes resultados, estas etapas son las siguientes:

Tabla 3. Etapas de la OIT para realizar un estudio de métodos

[image: image7.png]Etapa

Concepto

Elementos Yy
consideraciones de Ia
Etapa

Seleccionar

Primera  elapa del
proceso consigerada la
més importante donde se
determina que se quiere
hacer cual es el problema
que ventajas econémicas
reportaria.su  solucion
determinar su alcance. si
e factble o no su
solucién. La informacion
(catos) debe  ser
suficiente minima,
necesaria. de calidad. con
seguridad desde  su
fuente. no toda la
informacion esta
relacionada  con el
problema, se debe ser
selectivo, deshacerjuicios
predeterminados.
comprobar la veracidad
de la informacién. evaluar
problemas ficticios

Verificar 1a_fuente de
informacion

~Colocar un nombre  al
problema.

-Informacion minima,
suficiente y necesaria

-Se debe considerar los
criterios, opiniones y punto
de vista del personal
involucrado  directa e
indirectamente

-Vale Ia pena resolver el
problema.

-Ventajas economicas
-Prestar atencion a los
indicadores

-Establecer  prioridades
(Urgente o importante)
-Delimitar claramente el
problema.

-Definir ~ claramente el
problema.
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Se debe reflejar a través
de la técnica  del
diagramado 2
informacion y los hechos
obtenidos de la etapa
anterior, estos de una
manera sencilla
(diagrama), practica de
facil entendimiento, debe
hacerse bajo dos puntos
de vista considerando el
entorno (general)
puestos  de  trabajo
(especifico)

Diagramas
-Diagrama de
operaciones

-Diagrama de procesos
-Diagrama  de o o
recorrido

-Diagrama hombre-
maquina.

-Diagrama bimanual

Examen Critico

Etapa que consiste en la
revision exhaustiva,
minuciosa y detallada de
la informacién que se
posee. con espiritu critico
analitico, donde se realiza
el escrutinio 2
comparacion. 2
contratacién de esa data
con el obetivo de buscar
mejoras, poner a prueba.
establecer  alternativas
que permitan definir las
mejores orientaciones de
las  posibles mejoras
teniendo en cuenta para

El examen critico presenta
tres técnicas para hacer
un  estudio  detallado
minucioso, exhaustivo y
con un buen andlisis;
+ Enfoques
primarios
+ Técnica del
interrogatorio
« Preguntas de la
o

£} técnica del
interrogatorio  y  las
preguntas de la OIT. son
preguntas para detallar la
informacion anterior. Es





[image: image9.png]ello los  siguientes | recomendable  aplicarle

aspectos dichas preguntas 3 Ia
-Propésito: Obetivo situacion u operacion mas
-Sucesion: Secuencia | critica.

~Medios: Equipos Técnica de interrogatorio
Lugar: Area PROPOSITO:

-Personas: Individuo Qué se hace?

£Por qué se hace?
4Qué otra cosa podria
hacerse?

Qué debera hacerse?
LUGAR:

¢Dénde se hace?

¢Por qué se hace alii?
LEN qué ofro lugar podria
hacerse?

Donde deberia hacerse?
SUCESION:

¢ Cuando se hace?

(Por qué st hace
entonces?

¢ Cundo podria hacerse?
¢Cuando deberia
hacerse?

PERSONA:

2Quién lo hace?

(Por qué lo hace esa
persona?

£Qué otra persona podria
hacerlo?

¢Quign deberia hacerlo?
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£Cémo se hace?

4Por qué se hace de ese
modo?

De qué otro modo podria
hacerse?

£Cémo deberia hacerse?
Lo que nos presentan
estos  cuestionamientos
son alternativas de como

deberia realizarse  las
distintas  actividades de
una forma correcta, segin
el "debe ser”

Tdear

Se debe trabajar con
espiritu creativo
innovador teniendo  en
cuenta todos los entes
involucrados  en el
problema con vista a
crear  un método
mejorado  que  implica
avances tecnologia.
sistemas y todo aspecto
creativo. En esta etapaes
recomendable volver a
analizar el problema, su
alcance y cualquier otro
aspecto que se haya
pasado por alto

“Analizar el problema
nuevamente

-Se deben hacer los
ajustes que se requieran
para adaptar las nuevas
propuestas. segin  las
circunstancias  de  cada
caso

-Se  debe hacer la
evaluacion  de  la
incidencia en la garantia
de las  condiciones
objetivas y materiales
-Debe quedar por escrito
los registros de la
informacion
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En este caso se deben
considerar los aspectos
relacionados  con el
proceso yio
procedimiento  y  sus
caracteristicas

-Proceso vio
procedimiento:  describir
caracterizar,  especificar.
establecer la secuencia
Unidades  involucradas.
tecnologia técnica
relacionada tanto para el
procedimiento como el
proceso. la  relacion.
correlacién.  dependencia
& independencia (segin el
problema)

-Disposicion debe
enfocarse bajo dos puntos
de vista relacionado conel
area de ejecucion y la
posicién del tren gerencia
ante la  solucién del
problema.

-Equipo: se debe evaluar
2 disponibilidad
mantenibilidad,  roturas.
fallas,  cantidad,  tipos.
especificaciones  técnicas

ubicacion
-Materiales evaluar
almacenamiento de

desperdicios.  inventario
costos, cantidad, calidad
-Calidad:  definir los
planes. la toma de





[image: image12.png]muestra, atributos,
variables normas
procedimientos y técnicas
segin sea e caso
determinar
inconformidades
variaciones, tendencias y
cumplimiento de normas
de calidad (COVENIN
150)

-Instruccion:  Orientacion
especifica,  nivel  de
instruccion de la persona.
~Condiciones de trabajo
Establecer las
caracteristicas  minimas
requeridas en cuanto alas
variables ambientales que
afectan
fundamentaimente  al
operario  (temperatura,
iluminacién,  ventilacion
uido)

Tmplantar

Cada empresa debe
aplicar  sus  propios
procedimientos que
garanticen 2
implementacion  efectiva
del método  mejorado
planificando las
actividades  a  realizar.

~Planes de produccion
-Inventarios
-Capacitacion  en  los
empleados

-Seguridad, calidad
-Mantenimiento
-Almacenamientos





[image: image13.png]disponer de los recursos
necesarios y aplicar los
mejores métodos que lo
garanticen.  Se  debe
considerar las partes y
criterios  involucrados
(personal en  general
Unidades, sindicatos
ministerios, aspecto legal
ete)

WMantener enuso

Cada  empresa debe
desarrollar su propio
mecanismo que permita
comprobar 2 Intervalos
regulares, el avance y la
efectividad de las mejoras
propuestas. identificando
fallas desviaciones
austes.
recomendaciones

~Verificar en intervalos 1a
efectividad el proceso
-Lograr que el nuevo
método se lleve a cabo de
una manera constante y
eficaz.

-Establecer remediales y
correctivos pertinentes





Análisis Operacional (Enfoques primarios).
Es una operación que sirve para estudiar todos los elementos productivos e improductivos de una operación, con el propósito de incrementar la productividad por unidad de tiempo y reducir los costos unitarios, a la vez que mejorar la calidad, es tan efectivo en la plantación de nuevos centros de trabajo como en el mejoramiento de los existentes.

Método:
El método de análisis de operación recomendado es tomar cada paso del método actual y analizarlo tomando en cuenta todos los puntos claves. Con un enfoque claro

y específico en las mejoras, se sigue este mismo procedimiento en las subsecuenciales operaciones, inspecciones, movimientos, almacenamiento etc.

Enfoques:
-Finalidad o propósito de la operación

-Diseño de la pieza

-Tolerancia
-Materiales

-Proceso de manufactura

-Preparar y herramientas

-Condiciones de trabajo

-Manejo de materiales

-Distribuir el equipo

-Principio de economía de movimientos

En el análisis operacional se deben tomar en cuenta los siguientes fundamentos:

· Los hechos deben examinarse como son y no como parecen.
· Rechazar ideas preconcebidas.
· Reto y escepticismo.
· Atención continua y cuidadosa.
Utilidad al aplicar el análisis operacional:
1- Mejor método de trabajo.
2- Simplificar los procedimientos operacionales. 3- Maximiza el manejo de materiales.
4- Incrementa la efectividad de los equipos.
5- Aumenta la producción y disminuye el costo unitario. 6- Mejora la calidad del producto final.
7- Reduce los efectos de la impericia laboral (fallas recurrentes en el proceso).
8- Mejora las condiciones de trabajo (ruido, ventilación, iluminación, temperatura). 9- Minimiza la fatiga del operario.
Enfoques primarios (Estrategias elementales):
1. Propósito de la operación: Justificar el objetivo, lleva a hacerse pregunta como el ¿por qué? y ¿para qué? se está realizando esa actividad con el fin de ver si su funcionamiento es factible, o si se combina, se elimina, se simplifica, se reduce o mejora.
2. Diseño de la parte o pieza: El diseño es un elemento complejo, cambiante, dinámico que debe adaptarse y mejorarse a las nuevas exigencias y características.
· Disminución de partes y/o piezas.
· Reducción del número de operaciones, longitud de los recorridos uniendo partes y haciendo el maquinado y ensamblaje más fácil.
· Utilización de un mejor material (incidencia en la calidad del producto final, tomar en cuenta si se sabe trabajar con ese material)
3.  Tolerancias y/o especificaciones:
Tolerancia: Margen entre la calidad lograda y la deseada.

Especificaciones: Normas o elementos que tienen que hacerse según lo establecido.

Seleccionar el mejor mecanismo o método para mejorar la calidad, ahorrar costos, menor tiempo.

4. Materiales: A los materiales hay que realizarle un análisis cuidadoso, ya que estos afectan tanto el costo como el proceso y/o procedimiento de la organización. Hay que tomar en cuenta los siguientes detalles:
· Cantidad, calidad, costos.
· Uso correcto del material.
· Selección correcta.
· Balance de masa (materiales reciclables o no reciclables).
· Si se pueden sustituir por uno más barato.
· Si es uniforme y en qué condiciones llega al operario (¿Qué otras cosas puede hacer el operario hasta que llegue el material?).
· Almacenamientos, demoras (evitables) y material en proceso.
· Si se utiliza el material hasta el máximo.
· Si se encuentra utilidad a los recursos o desperdicios (obstruyen el proceso, general accidentes, afean el área o la planta)
5. Análisis del proceso: Se debe llevar a cabo un análisis teniendo en cuenta:
· La planificación y eficiencia del proceso.
· Posibilidad de cambiar la operación.
· Reorganización o combinación de operaciones.
· Mecanizar el trabajo manual pesado.
· Emplear el mejor método de maquinado.
· Utilización
eficiente
de
las
instalaciones
mecánicas
(perdida
de concentración y tiempo, por distracción).
6. Preparación y herramientas: Es importante tener la formación y capacitación de cómo utilizar las herramientas y equipos para evitar cualquier tipo de daños en el proceso. Teniendo en cuenta una serie de controles:
· Precalentamiento del equipo.
· Mejorar planificación y control de producción.
· Entregar instrucciones, instrumentos, al inicio de la jornada de trabajo (instrucciones bien establecidas, materiales que se requieren).
· Programar trabajos similares en secuencia.
· Entregar por duplicado herramientas de corte.
· Implantar programas de trabajo para cada operación.
Herramental:
· Cantidad, ubicación, el uso correcto de la herramienta, calidad.
· Introducir un herramental más exigente.
7. Condiciones de trabajo: Las condiciones de trabajo deben adaptarse a la comodidad del operario para que este pueda rendir un 100% en toda la jornada de trabajo:
· Iluminación adecuada.
· Altas temperaturas.
· Control de ruido.
· Promover orden y limpieza.
· Desechos polvos humos.
· Proporcionar equipo de protección personal.
· Doctor de salud ocupacional, primeros auxilios.
8. Manejo de materiales: Se debe realizar una correcta manipulación de los materiales para evitar costos y daños que son perjudiciales para el proceso y por ende para la empresa.
· Dinero, tiempo, energía, movimiento, traslado.
· Largos trayectos.
· Congestionamiento.
· Transporte manual de carga pesada.
· Incrementar el número de unidades a manipular cada vez.
· Aprovechar la gravedad.
· Disponer de medios que faciliten el transporte.
· Equipos que tengan usos variados.
· Realizar una buena selección del equipo.
9. Distribución de la planta y equipo: Se debe tener una distribución y un orden adecuado en la planta para que así el operario y el material puedan transportarse con comodidad a lo largo y ancho de esta.
· Espacio necesario para mover el material.
· Áreas de almacenamiento.
· Trabajadores indirectos.
· Equipos y máquinas de trabajo.
· Puestos de trabajo.
· Personal del taller.
· Zonas de carga y descarga.
· Espacio para transportes fijos.
Ventajas de una buena distribución:
· Reducción del riesgo y aumento de seguridad.
· Elevación de la moral y satisfacción del trabajo.
· Incremento de la producción.
· Disminución de los retrasos.
· Ahorro de área ocupada.
· Reducción del manejo de materiales.
· Reducción del material en proceso.
· Acortamiento de tiempos.
El análisis operacional es una herramienta muy importante que nos ayuda a evaluar detalladamente cada uno de los elementos fundamentales que conforman el proceso y/o procedimiento, y plantear mejoras que se adecuen y adapten a este.

MEDICIÓN DEL TRABAJO
La Medición del trabajo es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuándola según una norma establecida. De la anterior definición es importante centrarse en el término "Técnicas", porque tal como se puede inferir no es solo una, y el Estudio de Tiempos es una de ellas.

Las etapas necesarias para efectuar sistemáticamente la medición del trabajo son:
Tabla4. Etapas para efectuar una medición de trabajo
[image: image14.png]El trabajo que va a ser objeto de estudio.

REGISTRAR | Todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza
el trabajo. a los métodos y a los elementos de actividad que
suponen

EXAMINAR | Los datos registrados y el detalle de I0s elementos con sentido
critico para verificar si se utiiizan los métodos y movimientos
mas eficaces. y separar los elementos improductivos o
extrafios de los productivos





[image: image15.png]MEDIR La cantidad de trabajo de cada elemento, expresandola en
tiempo, mediante Ia técnica mas apropiada de medicion del
trabajo

COMPILAR  El tiempo estandar de la operacién previendo. en caso de
estudio de tiempos con cronémetro, suplementos para breves.
descansos. necesidades personales, etc

DEFINIR  Con precision la serie de actividades y el método de operacion
2 los que corresponde el tiempo computado y noltificar que ese
sera el tiempo estandar para las actividades y métodos

especificados.





Estas etapas deberán seguirse en su totalidad cuando el objetivo de la medición sea fijar tiempos estándar (tiempos tipo).
ESTUDIO DE TIEMPOS
El Estudio de Tiempos es una técnica de medición del trabajo empleada para registrar el tiempo de trabajo correspondiente a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y de esta manera analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea tomando en cuenta normas de ejecución preestablecida además de tener en consideración la fatiga, las demoras personales y los retrasos inevitables.

Requisitos
-Para obtener un estándar es necesario que el operario domine a la perfección la técnica de la labor que se va a estudiar.

-El método a estudiar debe haberse estandarizado.

-El empleado debe saber que está siendo evaluado, así como su supervisor y los representantes del sindicato.

-El analista debe estar capacitado y debe contar con todas las herramientas necesarias para realizar la evaluación.

-El equipamiento del analista debe comprender al menos un cronómetro, una planilla o formato pre impreso y una calculadora. Elementos complementarios que permiten un mejor análisis son la filmadora, la grabadora y en lo posible un cronómetro electrónico y una computadora personal.

-La actitud del trabajador y del analista debe ser tranquila y el segundo no deberá ejercer presiones sobre el primero.

Objetivos del Estudio de Tiempos
· Minimizar el tiempo requerido para la ejecución de trabajos.
· Conservar los recursos y minimizar los costos.
· Efectuar la producción sin perder de vista la disponibilidad de recursos energéticos o de la energía.
· Proporcionar un producto que es cada vez m
Procedimiento para realizar un estudio de tiempo
Es necesario que, para llevar a cabo un estudio de tiempos, el analista tenga la experiencia y conocimientos necesarios y que comprenda en su totalidad una serie de elementos que a continuación se describen para llevar a buen término dicho estudio.

1. Selección de la operación. Que operación se va a medir. Su tiempo, en primer orden es una decisión que depende del objetivo general que perseguimos con el estudio de la medición. Se pueden emplear criterios para hacer la elección:
-El orden de las operaciones según se presentan en el proceso.

-La posibilidad de ahorro que se espera en la operación. Relacionado con el costo anual de la operación que se calcula mediante la siguiente ecuación:

Costo anual de operación= (actividad anual) (tiempo de operación) (salario horario)

-Según necesidades específicas.

2. Selección del operador. Al elegir al trabajador se deben considerar los siguientes puntos:
-Habilidad, deseo de cooperación, temperamento, experiencia.

-Actitud y aptitud del trabajador.

-Elegir a un operario promedio, es decir, un operario que no haga la operación ni de una manera rápida ni de una manera lenta.

-El estudio debe hacerse a la vista y conocimiento de todos.

-El analista debe observar todas las políticas de la empresa y cuidar de no criticarlas con el trabajador.

-No debe discutirse con el trabajador ni criticar su trabajo sino pedir su colaboración.

-Es recomendable comunicar al sindicato la realización de estudios de tiempos.

-El operario espera ser tratado como un ser humano y en general responderá favorablemente si se le trata abierta y francamente.

3. Análisis de comprobación del método de trabajo. Nunca debe cronometrar una operación que no haya sido estandarizada. Un trabajo estandarizado o con normalización significa que una pieza de material será siempre entregada al operario de la misma condición y que él será capaz de ejecutar su operación haciendo una cantidad definida de trabajo, con los movimientos básicos, mientras siga usando el mismo tipo y bajo las mismas condiciones de trabajo. La ventaja de la estandarización del método de trabajo resulta en un aumento en la habilidad de ejecución del operario, lo que mejora la calidad y disminuye la supervisión personal por parte de los supervisores; el número de inspecciones necesarias será menor, lográndose una reducción en los costos.
4. Posición del Observador. El observador debe estar de pie, no sentado, unos cuantos pies hacia atrás del operario para no distraerlo o interferir con su trabajo. Los observadores de pie se pueden mover con mayor facilidad y seguir los movimientos de las manos del operario mientras éste realiza el
ciclo de la tarea. Durante el estudio, el observador debe evitar cualquier tipo de conversación con el operario, ya que esto podría distraerlo o estorbar las rutinas.

5. División de la Operación en Elementos. Para facilitar la medición, se divide la operación en grupos de movimientos conocidos como elementos. Para dividirla en sus elementos individuales, el analista observa al operario durante varios ciclos. Sin embargo si el tiempo de ciclo es mayor que 30 minutos se puede escribir la descripción de los elementos mientras se realiza el estudio. Si es posible, es mejor que se determine los elementos de la operación antes de iniciar el estudio. Éstos deben separarse en divisiones tan finas como sea posible, pero no tan pequeñas que sacrifique la exactitud de las lecturas.
6. Obtener y registrar toda la información concerniente a la operación. Es importante que el analista registre toda la información pertinente obtenida mediante observación directa, en previsión de que sea menester consultar posteriormente el estudio de tiempos.
La información se puede agrupar como sigue:

· Información que permita identificar el estudio de cuando se necesite.
· Información que permita identificar el proceso, el método, la instalación o la máquina.
· Información que permita identificar al operario.
· Información que permita describir la duración del estudio.
7. Se valora el ritmo normal del trabajador promedio.
8. Se aplican las técnicas de valoración.
9. Se calcula el tiempo estándar o valorado
Equipos utilizados para el estudio de tiempo
-Cronometro.

-Tablero.
-Formas impresas.

Tablero para el formulario del estudio de tiempos
Es sencillamente un tablero liso, generalmente de madera contrachapada o de un material plástico apropiado, donde se fijan los formularios para anotar las observaciones. Deberá ser rígido y de un tamaño mayor que el más grande de los formularios que se utilicen.

Formularios para el estudio de tiempos
Los apuntes se pueden tomar en hojas en blanco, pero hay que trazar entonces los renglones cada vez. Mucho más cómodo es emplear formularios impresos, todos del mismo formato, lo que además permite colocarlos en ficheros fáciles de consultar después, como lo exige un estudio de tiempos bien hecho. Por otra parte los formularios impresos (o policopiados) prácticamente obligan a seguir cierto método y no dejan, pues, omitir ningún dato esencial.

Los principales modelos caen en dos categorías: los que se utilizan mientras se hacen las observaciones, de modo que deben de tener un formato adaptado al del tablero, y los que sirven después, en la oficina, cuando se han reunido ya los datos. Descripción de alguno de los formularios o formatos:

· Hoja de trabajo, para analizar los datos anotados durante el estudio y hallar tiempos representativos de cada elemento de la operación.
· Hojas de resumen del estudio, donde se transcriben los tiempos, seleccionados o deducidos, de todos los elementos, con indicaciones de su respectiva frecuencia. Como su nombre lo indica, esta hoja permite resumir claramente los apuntes tomados.
· Hoja de análisis de los estudios, donde se transcriben, a partir de las hojas de resumen, los datos de todos los estudios efectuados sobre la operación del caso, independientemente de sus autores o del momento en que se hicieron. Esta es la hoja que sirve para computar es definitiva los tiempos básicos de los respectivos elementos de la operación.
· Los suplementos por descanso a menudo también se registran en una hoja especial.
Cronómetro
Un cronómetro es un reloj de precisión que se emplea para medir fracciones de tiempo muy pequeñas. A diferencia de los relojes convencionales que se utilizan para medir los minutos y las horas que rigen el tiempo cotidiano, los cronómetros suelen usarse en competencias deportivas y en la industria para tener un registro de fracciones temporales más breves, como milésimas de segundo.

Por lo general, el cronómetro empieza a funcionar cuando el usuario pulsa un botón. El mecanismo, de esta manera, comienza a contar desde cero. Cuando dicho botón vuelve a ser pulsado, el cronómetro se detiene, mostrando con exactitud el tiempo transcurrido.

Tipos de cronómetros:
-Cronómetro decimal de minutos (de 0.01 min)
El cronómetro decimal de minutos 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. El cuadrante pequeño del instrumento tiene 30 divisiones, correspondiendo cada una a un minuto. Por cada revolución de la manecilla mayor, la manecilla menor se desplazará. Una división, o sea, un minuto. El cronómetro decimal de minutos tiende a ser el favorito de los analistas de tiempos por la facilidad con que se lee y registra.

-Cronómetro para decimales de minuto (de 0.001 min)
El cronómetro decimal de minutos de 0.001 min es parecido al cronómetro decimal de minutos de 0.01 min. En el primero cada división de la manecilla mayor corresponde a un milésimo de minuto. De este modo, la manecilla mayor tarda 0.10 min en dar una vuelta completa en la carátula, en vez de un minuto como en el cronómetro decimal de minutos de 0.01 min. Se usa este aparato sobre todo para tomar el tiempo de elementos muy breves a fin de obtener datos estándares

Cronómetro decimal de hora (de 0.0001 de hora)
El cronómetro decimal de hora tiene la carátula mayor dividida en 100 partes, pero cada división representa un diezmilésimo (0.0001) de hora. Una vuelta completa de la manecilla mayor de este cronómetro marcará, por lo tanto, un centésimo (0.01) de hora, o sea, 0.6 min. La manecilla pequeña registra cada vuelta de la mayor, y una revolución completa de la aguja menor marcará 18 min, o sea, 0.30 de hora. En el cronómetro decimal de hora las manecillas se ponen en movimiento, se detienen y se regresan a cero de la misma manera que en el cronómetro decimal de minutos de 0.01 min

- Cronómetro electrónico
El cronómetro electrónico que es el cronometro elegido en esta práctica para estandarizar el proceso, permite estudios acumulativos y de regreso rápido; en ambos casos puede ser registrada una lectura digital detenida. Cuando está en el modo acumulativo, el cronómetro acumula el tiempo y muestra el transcurrido desde el comienzo del primer evento.

Clasificación de cronómetros
Cada cronómetro está compuesto por cuatro elementos: fuente de poder, base de tiempo, contador y un indicador. El diseño y construcción de cada componente depende del tipo de cronómetro. Los cronómetros en general pueden ser clasificados en dos categorías:

Digitales, que emplean oscilador de cuarzo y un circuito electrónico para medir el intervalo de tiempo. La fuente de poder es usualmente una celda de plata o una batería alcalina que alimenta el oscilador y la circuitería del contador y el indicador. Usualmente la base de tiempo es un oscilador de cristal de cuarzo, con una frecuencia nominal de 32 768 Hz.

Analógicos, usan elementos mecánicos para medir los intervalos de tiempo. Para el tradicional cronómetro mecánico, la fuente de poder es un resorte helicoidal, el cual almacena energía obtenida por cuerda. La base de tiempo es usualmente una rueda balanceada que funciona como un péndulo de torsión. El alcance en el cual el resorte funciona es gobernado por una rueda balanceada la cual está diseñada para proveer un periodo consistente de oscilación, relativamente independiente de factores tales como la fricción, temperatura y orientación

MÉTODOS PARA REALIZAR OBSERVACIONES
Existen dos métodos básicos para tomar los tiempos con los que se van a trabajar, el continuo y el de regresos a cero o también llamado vuelta a cero.

-
Método de observaciones continuas
El método continuo se deja 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.

· Ventajas
· Los elementos regulares y los extraños, pueden seguirse etapa por etapa, todo el tiempo puede ser tomado en consideración.
· Se puede comprobar la exactitud del cronometraje, es decir, que el tiempo transcurrido en el estudio debe ser igual al tiempo cronometrado para el último elemento del ciclo registrado.
· Desventajas
· El gran número de restas que hacer para determinar los tiempos de cada elemento, lo que prolonga muchísimo las últimas etapas del estudio.
-
Método de observación de vuelta a cero
En el método de regresos a cero el cronómetro se lee a la terminación de cada elemento, y luego se regresa a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento el cronómetro parte de cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el cronómetro al finalizar este elemento y se regresa a cero otra vez, y así sucesivamente durante todo el estudio.

· Ventajas
· Se obtiene directamente el tiempo empleado en ejecutar cada elemento.
· El analista puede comprobar la estabilidad o inestabilidad del operario en la ejecución de su trabajo.
· Desventajas
· Se pierde algún tiempo entre la reacción mental y el movimiento de los dedos al pulsar el botón que vuelve a cero las manecillas.
· No son registrados los elementos extraños que influyen en el ciclo de trabajo y por consiguiente no se hace más nada por eliminarlos.
· Es difícil tener en cuenta el tiempo total empleado en relación con el tiempo concedido
TIEMPO ESTÁNDAR
Se define como el tiempo necesario para que un operario con experiencia promedio, trabajando con una buena habilidad y buen esfuerzo, bajo condiciones normales de trabajo, ejecute una operación de acuerdo al método prescrito y a la calidad especificada. La suma de los tiempos elementales dará el estándar en minutos por pieza o en horas. La mayor parte de las operaciones industriales tienen ciclos relativamente cortos.

Los propósitos del tiempo estándar son los siguientes:
· Base para el pago de incentivos.
· Denominador común para la comparación de diversos métodos.
· Medio para asegurar una distribución del espacio disponible.
· Medio para determinar la capacidad de la planta.
· Base para la compra de un nuevo equipo.
· Base para equilibrar la fuerza laboral con el trabajo disponible.
· Mejoramiento del control de producción.
· Control exacto y determinación del costo de mano de obra.
· Base para primas y bonificaciones.
· Base para un control presupuestal.
· Cumplimiento de las normas de calidad.
· Simplificación de los problemas de dirección de la empresa.
· Mejoramiento de los servicios a los consumidores.
· Elaboración de planes de mantenimiento.
Ventajas de la aplicación del tiempo estándar
1. Reducción de los costos; al descartar el trabajo improductivo y los tiempos ociosos, la razón de rapidez de producción es mayor, esto es, se produce un mayor número de unidades en el mismo tiempo.
2. Mejora de las condiciones obreras; los tiempos estándar permiten establecer sistemas de pagos de salarios con incentivos, en los cuales los obreros, al producir un número de unidades superiores a la cantidad obtenida a la velocidad normal, perciben una remuneración extra.
Aplicaciones del tiempo estándar
1.- Para determinar el salario por esa tarea específica. Sólo es necesario convertir el tiempo en valor monetario.

2.- Ayuda a la planeación de la producción. Los problemas de producción y de ventas podrán basarse en los tiempos estándares después de haber aplicado la medición del trabajo de los procesos respectivos, eliminando una planeación defectuosa basada en las conjeturas o adivinanzas.

3.- Facilita la supervisión. Para un supervisor cuyo trabajo está relacionado con hombres, materiales, máquinas, herramientas y métodos; los tiempos de producción le servirán para lograr la coordinación de todos los elementos, sirviéndole como un patrón para medir la eficiencia productiva de su departamento

4.- Es una herramienta que ayuda a establecer estándares de producción precisos y justos. Además de indicar lo que puede producirse en un día normal de trabajo, ayuda a mejorar los estándares de calidad.

5.- Ayuda a establecer las cargas de trabajo. Facilita la coordinación entre los obreros y las máquinas, y proporciona a la gerencia bases para inversiones futuras en maquinaria y equipo en caso de expansión.

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

7.- Proporciona costos estimados. Los tiempos estándar de mano de obra, presupuestarán el costo de los artículos que se planea producir y cuyas operaciones serán semejantes a las actuales.

8.- Proporciona bases sólidas para establecer sistemas de incentivos y su control. Se eliminan conjeturas sobre la cantidad de producción y permite establecer políticas firmes de incentivos a obreros que ayudarán a incrementar sus salarios y mejorar su nivel de vida; la empresa estará en mejor situación dentro de la competencia, pues se encontrará en posibilidad de aumentar su producción reduciendo costos unitarios.

9.- Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores. Los tiempos estándar serán parámetro que mostrará a los supervisores la forma como los nuevos trabajadores aumentan su habilidad en los métodos de trabajo

La ecuación para determinar el tiempo estándar es:
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Dónde:

-TPS: Es el tiempo promedio seleccionado y se calcula mediante la aplicación de la media (X).

-Cv: Es la calificación de la velocidad del operario y se determina aplicando el método de Westinghouse.  [image: image16.png]Cv
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La sumatoria de las tolerancias se obtiene de las fijas más las variables, ya normalizadas.

El  factor ([image: image20.jpg]TPS
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)   es el tiempo requerido por el operario normal para realizar la operación cuando trabaja con una velocidad estándar, sin ninguna demora por razones personales o circunstancias inevitables.

Métodos para calcular el tiempo estándar
El tiempo estándar se determina sumando el tiempo asignado a todos los elementos comprendidos en el estudio de tiempos. Los tiempos elementales o asignados se evalúan multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido, por un factor de conversión.

Método Rango de Aceptación
Se especifica el intervalo de confianza (I) en función de la precisión del estimador

(k) y la media de la muestra (x), este intervalo indica el error de muestreo, es decir, cuanto puede ser la desviación del valor estimado. En este caso, se fija la precisión k = 10% y un coeficiente (c) = 90%, exigiéndose entonces que el 90% de los valores registrados se encuentren dentro del intervalo de confianza. Por tanto, las lecturas que no se encuentren dentro de este rango no se consideran representativas, por lo que no se toman para el estudio. Es necesario establecer nuevos valores.
Se trabaja con t-Student para calcular el intervalo predefinido:
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Método General Electric
Consiste en definir un número de muestras u observaciones a realizar mediante un tiempo de duración de la actividad ya definido. Dentro de las desventajas del método se tiene que no permite evaluar la consistencia del trabajo, además deben existir estudios de tiempos previos.

Tabla 5. Observaciones a realizar por tiempo de ciclo.
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Método Estadístico
· Distribución t-Student
Es una distribución simétrica con media igual a cero (0), su gráfica es similar a la Distribución Normal Estándar.

La distribución t-Student depende de un parámetro llamado grados de libertad, estos dados por n – 1, donde:

“n” representa el tamaño de la muestra.
En la distribución t, el intervalo de confianza permite determinar la exactitud, la cual, de acuerdo al uso final de los resultados puede establecerse del 3% al 10%, la cual se denota con la letra K.

Procedimiento Estadístico para Determinar el Tamaño de la Muestra
Para determinar el tamaño de muestra adecuado para satisfacer el coeficiente de confianza determinado en dicho estudio, se deben seguir los siguientes pasos:

-Paso 1. Determinar el coeficiente de confianza (c): este coeficiente se elige mediante el conocimiento que se tenga del proceso, si no se tiene mucho conocimiento se utiliza (80% o 90%)

-Paso 2. Definir el intervalo de confianza (I)

Se determina la probabilidad de la t-Student (tc), obteniendo su valor de las tablas t-Student con los grados de libertad y el coeficiente de confianza, tc(c,v).
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Dónde:
X es la media de las lecturas

S es la desviación estándar de las lecturas n es el número de lecturas

-Paso 3. Determinar la desviación estándar de la muestra (S)
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Donde T son los tiempos.

-Paso 4. Determinar el intervalo de la muestra (Im)
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-Paso 5. Criterio de decisión
*Si el intervalo de la muestra (Im) es (menor o igual) al intervalo de confianza (I) se acepta la cantidad de lecturas.

*Si el intervalo de la muestra (Im) es (mayor) al intervalo de confianza (I) se rechaza y se recalcula el tamaño de n.

Nuevo tamaño de la muestra (N’)
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Donde N serán las lecturas adicionales que se deben realizar para satisfacer el coeficiente de confianza establecido.

CALIFICACIÓN DE LA VELOCIDAD
Es una técnica con equidad el tiempo requerido para que el operario normal ejecute una tarea después de haber registrado los valores observados de la operación en estudio. No existe un método universal, el analista debe ser lo más objetivo posible para poder definir el valor de la calificación (c). Es el paso más importante del procedimiento de medición del trabajo, se basa en la experiencia, adiestramiento y buenos juicios del analista.

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

La fórmula para calcular la clasificación de la velocidad es la siguiente:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Dónde:

Cv: Es la calificación de la velocidad. c: Factor de calificación.

Sistema Westinghouse
Consiste en evaluar de manera visual y objetiva, como es la actitud y la aptitud del operario en la realización de sus actividades permitiendo obtener valores objetivos o reales de la actuación del operario, cada factor tiene una clase, un rango y una categoría determinando así a través de una suma algebraica que permitirá obtener el valor de CV. En este método se consideran cuatro factores al evaluar la

actuación del operario, que son la habilidad, esfuerzo o empeño, condiciones y consistencia, mediante una serie de tablas tabuladas.

Estos factores pueden definirse como:

· La "habilidad" se define como el aprovechamiento al seguir un método dado, el observador debe de evaluar y calificar dentro de seis (6) clases la habilidad desplegada por el operario: habilísimo, excelente, bueno, medio, regular y malo. Luego, esta clasificación de la habilidad se traduce a su equivalencia porcentual, que va de 15% a -22%.
· El "esfuerzo" se define como una demostración de la voluntad para trabajar con eficiencia. El esfuerzo es representativo de la velocidad con que se aplica la habilidad y es normalmente controlada en un alto grado por el operario.
· Las "condiciones" son aquellas circunstancias que afectan solo al operador y no a la operación. Los elementos que pueden afectar las condiciones de trabajo incluyen: temperatura, ventilación, monotonía, alumbrado, ruido, etc.
· La consistencia es el grado de variación en los tiempos transcurridos, mínimos y máximos, en relación con la media, juzgado con arreglo a la naturaleza de las operaciones y a la habilidad y esfuerzo del operador. Es sumamente importante considerar que una vez un elemento como la iluminación afecte un factor como las condiciones, se deberá descartar de considerársele en la determinación de los suplementos.
El factor de actuación se aplica sólo a elementos de esfuerzo que se ejecutan manualmente, los elementos controlados por máquinas se califican con 1.00

TIEMPO NORMAL
Es el tiempo requerido por el operario normal o estándar para realizar la operación cuando trabaja con velocidad estándar, si ninguna demora por razones personales o circunstancias inevitables.

Mientras el observador del estudio de tiempos está realizando un estudio, se fijará, con todo cuidado, en la actuación del operario durante el curso del mismo. Muy rara vez esta actuación será conforme a la definición exacta de los que es la " normal ", o llamada a veces también "estándar". De aquí se desprende que es esencial hacer algún ajuste al tiempo medio observado a fin de determinar el tiempo que se requiere para que un individuo normal ejecute el trabajo a un ritmo normal

Cálculo de tiempo normal
La longitud del estudio de tiempos dependerá en gran parte de la naturaleza de la operación individual. El número de ciclos que deberá observarse para obtener un tiempo medio representativo de una operación determinada depende de los siguientes procedimientos:

· Por fórmulas estadísticas.
· Por medio del ábaco de Lifson.
· Por medio del criterio de las tablas Westinghouse.
· Por medio del criterio de la General Electric.
Estos procedimientos se aplican cuando se pueden realizar gran número de observaciones, pues cuando el número de éstas es limitado y pequeño, se utiliza para el cálculo del tiempo normal representativo la medida aritmética de las mediciones efectuadas.

TN = TPS * Cv: tiempo normal

Cv = 1± c : calificación de la velocidad

TOLERANCIAS O SUPLEMENTOS
La Tolerancia corresponde a un porcentaje de tiempo que se agrega al Tiempo Normal para que el operario medio se recupere de la fatiga ocasionada por el trabajo y para atender necesidades personales, y alcance el estándar cuando

trabaja a ritmo Normal; así como también, permiten que también se incluya tiempo debido a otras interrupciones no imputables al operario.

Clasificación de las tolerancias:
Las tolerancias se pueden clasificar en fijas o variables.

-Las fijas van a estar comprendidas entre merienda, almuerzos, tiempo total del ciclo, orden y limpieza, entre otras.

-Las variables están comprendidas entre fatiga y necesidades personales.

Tipos de tolerancias:
Las tolerancias más básicas son:
· Necesidades personales
Incluyen a todas aquellas interrupciones en el trabajo necesarias para la comodidad o bienestar del empleado. Esto comprenderá 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.

Las condiciones generales en que se trabaja y la clase de trabajo que se desempeña, influirá en el tiempo correspondiente a retrasos personales. De ahí que condiciones de trabajo que implica gran esfuerzo en ambientes de alta temperatura. El tiempo por retrasos personales dependerá naturalmente de la clase de persona y de la clase de trabajo.

Fatiga
Estrechamente ligada a la tolerancia por retrasos personales, está el margen por fatiga. La fatiga no es homogénea; va desde el cansancio puramente físico hasta la fatiga puramente psicológica e incluye una combinación de ambas.

Retrasos inevitables.
Se aplica a los elementos de esfuerzo y comprende conceptos como interrupciones; todo operario tendrá numerosas interrupciones en el curso de un día de  trabajo,  que  pueden  deberse  a  un  gran  número  de  motivos.  Los retrasos

inevitables suelen ser resultado de irregularidades en los materiales, a medida que resultan inadecuadas las tolerancias usuales por retrasos inevitables.

Suplementos por razones de política de la empresa
Es un tiempo que dispone la empresa para darle charlas a sus trabajadores, capacitarlos de una mejor manera, entre otras cosas para que en circunstancias excepcionales, a nivel definido de desempeño corresponda un nivel satisfactorio de ganancias

Retrasos inevitables.
Se aplica a los elementos de esfuerzo y comprende conceptos como interrupciones; todo operario tendrá numerosas interrupciones en el curso de un día de trabajo, que pueden deberse a un gran número de motivos. Los retrasos inevitables suelen ser resultado de irregularidades en los materiales, a medida que resultan inadecuadas las tolerancias usuales por retrasos inevitables.

Normalización de las tolerancias
Después de haber calculado el tiempo normal, llamado algunas veces tiempo “nominal”, hay que dar un paso más para llegar a un estándar justo. Este último paso consiste en la adición de un margen o tolerancia al tener en cuenta las numerosas interrupciones, retrasos y disminución del ritmo de trabajo producido por la fatiga inherente a todo trabajo. En general, las tolerancias se aplican para cubrir tres amplias áreas, que son las demoras personales, la fatiga y los retrasos inevitables.

Deducir de la Jornada de Trabajo y los tiempos por concepto de suplementos o las tolerancias fijas (tiempo preparación, meriendas, almuerzos, entre otros), se calcula la jornada efectiva de trabajo mediante
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Jornada efectiva de trabajo= Jornada de trabajo-∑
Luego de haber calculado la JET, se pasa a normalizar las tolerancias variables mediante una regla de tres:
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X =
Siendo X, el valor de las tolerancias variables normalizadas.

MÉTODO SISTEMÁTICO PARA ASIGNAR FATIGA
Consiste en evaluar un conjunto de factores a través de la observación directa de la realización del trabajo considerando que los niveles de criticidad aumentan de N1 a N4, dándoles un valor los cuales deben ser sumados determinándose un total de puntos que deben ser identificados en una tabla en base al rango y la jornada de trabajo que se rinda. Este valor representara el total de tiempo por conceptos de fatiga el cual debe ser normalizado.
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CAPÍTULO IV 

Diseño metodológico

Naturaleza de la investigación
El estudio se enmarcó dentro de la modalidad de investigación no experimental, de campo, aplicada, de tipo descriptivo y evaluativa.

La idea con este tipo de investigación fue analizar y describir las características del fenómeno en estudio, estableciendo las propiedades en su estado real a través de distintas técnicas e instrumentos permitiendo conocer las ventajas y deficiencias del mismo con la finalidad de poder analizar la situación actual para luego proponer mediante un estudio sistemático nuevos métodos que permitan eliminar las causas que están afectando el rendimiento de los operarios.

· No experimental: Como señalan Kerlinger y Lee (2002) "En la investigación no experimental no es posible manipular las variables o asignar aleatoriamente a los participantes o los tratamientos”, por lo cual la investigación en la empresa Representaciones Salazar Córdova C.A. es de este tipo, dado que se observó la realización de piezas en su contexto natural sin manipular deliberadamente las variables para luego ser analizadas.

· De campo: Es de campo porque la información fue obtenida directamente de su ambiente natural. Para Sabino (1999) “un estudio es de campo cuando el investigador observa detalladamente el sitio donde se formula la investigación, describiendo con profundidad cada aspecto de ser tratado en el hecho investigativo”.

· Descriptivo: Es descriptivo puesto que se detallaron los hechos tal cual como fueron observados. Según Hernández (2006) señala que una investigación descriptiva consiste en presentar la información tal cual es, indicando cual es la situación en el momento de la investigación analizando, interpretando, imprimiendo y evaluando lo que se desea.
· Evaluativa: El estudio es una investigación evaluativa. Según Hurtado (1998) “La evaluación se entiende como la actividad realizada con el propósito de apreciar la mayor o menor efectividad de un proceso, en cuanto al cumplimiento de los objetivos, en correspondencia con el contexto en el cual el evento ocurre”. La presente investigación se realizó con el fin de recolectar y analizar información, con el objetivo de descubrir la realidad y emitir juicios para determinar la acción a seguir con respecto al contexto en que se desarrolla el proceso de fabricación de engranajes.

· Aplicada: Según Sabino (1993), la investigación es aplicada “si los conocimientos a obtener son insumos necesarios para proceder luego a la acción”. El propósito de esta investigación busca terminar con el problema, es decir, los resultados contribuidos por la investigación aportan técnicas y estrategias para enfrentar y solucionar el problema.

Población y muestra Población
La población es la totalidad del fenómeno a estudiar, donde las unidades de población poseen una característica común, la que se estudia y da origen a los datos de investigación.

La población son el conjunto de piezas fabricadas por la empresa, debido a la innumerable cantidad de piezas que puede realizar, estas se clasifican en los siguientes grupos:

1) Piezas para bombas y sistemas de bombeo
2) Piezas para equipos de industrias en general
3) Piezas de equipos de procesamiento de aguas negras
4) Fabricación, diseño y mantenimiento mecánico de piezas.
5) Fabricación de roscas de tornillos, espárragos y engranajes
Muestra
La muestra seleccionada es la fabricación de engranajes por ser una de las piezas más demandadas

Recursos
Físicos:

· Papel
· Lápiz
· Teléfono celular:
1. tomar fotos
2. grabar entrevistas
· Cronómetro
· Formatos
· Tabla de Westinghouse
· Tabla t-student
· Calculadora
Humanos:
Cada una de las personas que tienen alguna función en la empresa

Técnicas de recolección de datos
Observación directa: Se realizó con el objetivo de identificar y detectar todos aquellos factores que afectan el rendimiento de los operarios, así pues a través de esta herramienta se verificó la forma en que los operarios realizaban sus actividades,  las fallas presentes  durante  la ejecución de  los  procedimientos, las

condiciones de trabajos a las que están expuestos, con el fin de recolectar una gran cantidad de  información relevante asociada con el problema.

Entrevistas no estructuradas: La finalidad con esta técnica fue obtener respuestas a las distintas inconformidades observadas, dudas surgidas durante el recorrido pues de esta manera se puede hacer una revisión más exhaustiva y detallada con la data ya recolectada.

Revisión documental: Es una técnica de observación complementaria que permitió desarrollar ideas y conocer las características de los procesos, así como también disponer de información que confirmara o hiciera dudar de lo que el grupo entrevistado mencionó.

Cronometraje: Consiste en la determinación del tiempo a emplear para la realización de una tarea a la actividad normal o exigible, mediante su observación y su valoración con el uso de un cronometro

Procedimiento metodológico
-
Para la realización del estudio de movimientos:
1) Recorrido en toda la instalación para inspeccionar cada una de las áreas
2) Ejecución  de  entrevistas  estructuradas  y  no  estructuradas
a todas la personas involucradas en las actividades de la empresa
3) Descripción del método de trabajo actual en el proceso de fabricación de engranajes.
4) Elaboración del diagrama de procesos actual siguiendo al operario.
5) Elaboración del diagrama de flujo y/o recorrido del proceso actual
6) Realización
de
un
plano
actualizado
de
la
empresa
especificando exactamente como están distribuidas las máquinas.
7) Análisis del método actual de trabajo para la fabricación de engranajes, con el fin de proponer mejoras al proceso.
8) Aplicación de la técnica del interrogatorio.
9) Evaluación del contexto en el que se desarrolla el proceso de fabricación de engranajes a través de la aplicación de las preguntas establecidas por la OIT
10) Ejecución del análisis operacional a través de un enfoque primario.
11) Diseño de un nuevo método de trabajo en donde se exponen cambios en los aspectos que lo requieran con el objetivo de mejorar el proceso de elaboración de engranajes
12) Elaboración del diagrama de procesos del método propuesto que refleja las modificaciones sugeridas.
13) Elaboración del diagrama de flujo de recorrido del método propuesto reflejando mejoras en el proceso.
14) Análisis de las mejoras propuestas
-
Para la realización del estudio de tiempos:
1) Selección de la operación a estudiar (actividad de taladrado)
2) Selección del operario a evaluar
3) Determinación del tamaño de la muestra
4) Recolección de muestras (Cronometraje)
5) Cálculo de tiempo promedio seleccionado de la operación en estudio
6) Determinación de la clasificación de la velocidad (Cv) mediante el método Westinghouse.
7) Determinación del tiempo normal (TN).
8) Asignación de las tolerancias (fatiga, necesidades personales)
9) Normalización de las tolerancias 10)Cálculo de tiempo estándar (TE). 11)Análisis de los resultados obtenidos
CAPÍTULO V

 Situación actual

Descripción del método de trabajo actual
La empresa metalmecánica “Representaciones Salazar Córdova C.A” realiza sus actividades en una jornada de trabajo discontinua de 7 horas (9:00am- 12:00am)-(1:00pm-5:00pm). No se tienen estandarizados los procesos de preparación de las máquinas y el área de trabajo al inicio de la jornada y tampoco la preparación al final de la jornada de trabajo, por ello es importante que se estimen los tiempos de ejecución de estas actividades para el cálculo de tiempo estándar de la operación seleccionada.

Se le concede a los trabajadores 60min para almorzar después de haber finalizado el primer semiturno. Los operadores cuenta con 15 min para necesidades personales y 15 min para una merienda (3:30pm-3:45pm) concedidos por el desgaste que tiene los operarios durante el semiturno de la tarde.

-
Proceso de Solicitud del engranaje y almacenamiento de materias prima
El cliente hace la solicitud de la pieza, en ese momento se verifica si posee las máquinas y herramienta adecuadas para tal fabricación, luego comprueba si se dispone del material solicitado por el cliente, como no tienen un inventario automatizado que facilite esta verificación, es necesario acudir al almacén de materias primas(ver Apéndice 1) o al almacén de productos devueltos (ver Apéndice

2) puesto que esas piezas pueden volverse a mecanizar, en caso de no disponer de dicho material llama a los proveedores más confiables para tal requerimiento o si no se le da la opción al cliente de traer la materia prima . Una vez confirmada la solicitud se registra el pedido manualmente con el nombre de la pieza, nombre del cliente y cédula, a la vez que se le indica al cliente un tiempo de fabricación estimado por el gerente. Los pedidos se van ejecutando según la fecha de solicitud.

Para la fabricación del engranaje se toman en cuenta todos los parámetros requeridos por el cliente  con el fin de diseñar un boceto de la pieza con lápiz y

papel, para ello deben hacer los cálculos correspondiente usando como guía un manual denominado “Máquinas Cálculo de taller” del Autor: A.L casillas (ver Apéndice 3)

Una vez obtenido el material por parte de los proveedores o del cliente se almacena en un estante en mal estado que se encuentra al lado del torno paralelo convencional allí se colocan las herramientas y materia prima, se mantiene en el estante  hasta que sea el momento de empezar la fabricación.

-
Método de fabricación de engranajes
Al inicio del proceso de fabricación el operario saca la hoja con el diseño, parámetros y los cálculos para la fabricación del engranaje que está en la oficina, se registra una demora de 7 min al salir de la oficina e ir al almacén de materias primas por motivo de congestionamiento del espacio y constantes distracciones del operario. Va al almacén y selecciona la materia prima que se le denomina preforma o cilindro metálico, verifica su estado, mide y verifica la longitud, la lleva al torno. Sin ningún tipo de implemento de seguridad excepto los guantes sujeta la pieza en el torno verifica la sujeción para evitar inconvenientes. Una vez puesto el material en el torno se presentan dos opciones:

A) Si el cilindro metálico es muy largo con respecto a la longitud requerida, el engranaje ya colocado en el torno se corta con un esmeril manual o segueta dependiendo de la dureza del material .El desecho es colocado en una cesta de basura y luego procede a realizar las operaciones de refrentado y cilindrado verificando en ambas operaciones el resultado
B) Si la pieza es de la longitud requerida procede directamente a refrentar y cilindrar. Verifica las operaciones de refrentado y cilindrado, las virutas dejadas por estas operaciones caen en el suelo.
Para las operaciones de cilindrado y refrentado se utiliza una cuchilla del material más apropiado que sea capaz de mecanizar la preforma si ningún inconveniente.

Hace un agujero sin mucha profundidad en el centro del material ya refrentado y cilindrado con el contrapunto del torno y verifica, el objetivo es indicar el centro de la pieza para facilitar su ubicación en el momento de ser taladrado; dado que el torno no posee un portabrocas para realizar el taladrado en el torno debe dirigirse al taladro de pedestal (ver Apéndice 4) , saca la pieza del torno la lleva al taladro que está ubicada al frente del baño por ende hay malos olores, muy poca iluminación, mucha desorganización alrededor y una ventilación deficiente, se registra una demora de 10min para utilizar el taladro ya que es el único disponible. Después sujeta la pieza en el taladro de pedestal, verifica sujeción, y procede a taladrar con brocas tomando en cuenta las especificaciones y características del material a trabajar, el objetivo es obtener el diámetro interior requerido y un roscado interior, el proceso para lograr esto se le denomina barrenado y consiste en tres taladrados con el uso de tres brocas de diámetros diferentes empezando con la de menor tamaño hasta la del tamaño requerido que sería la broca con el mayor diámetro. Este proceso de barrenado es efectuado de la siguiente manera: Una vez que el operario sujeta la pieza al taladro se dirige al almacén de herramientas y escoge la broca de menor diámetro, regresa al área de taladrado , taladra y verifica, regresa al almacén de herramientas en busca de la segunda broca ,selecciona la correspondiente y regresa a taladrar verificando resultado, posteriormente busca en el almacén de herramientas la última broca que posee el diámetro requerido por el cliente, taladra y verifica resultado final . Luego lleva la pieza al área de fresado, pero antes toma un descanso de 30 min por agotamiento.

Sujeta la pieza semi-terminada en la fresadora (ver Apéndice 5), verifica sujeción y procede a realizar los dientes externos del engranaje haciendo uso de la fresa correspondiente para cumplir con las especificaciones y características del material, una vez finalizada la operación verifica el número de dientes y la profundidad, seguidamente lleva la pieza al almacén de productos terminados que es un estante de tres repisas que estorba la entrada y salida a la oficina y que además tiene colocado encima lo extintores de fuegos (ver Apéndice 6).
Diagrama de proceso de la fabricación de engranajes en la empresa Representaciones Salazar Córdova C.A
Diagrama: Proceso

Proceso: Fabricación de engranajes Inicio: Traslado a la oficina

Fin: Almacenamiento del engranaje

Fecha: 24/02/2016

Método: Actual

Seguimiento: Operario
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Resumen:
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DIAGRAMA DE FLUJO Y/O RECORRIDO ACTUAL DE LA FABRICACIÓN DE ENGRANAJES EN LA EMPRESA METALMECÁNICA REPRESENTACIONES SALAZAR CÓRDOVA C.A
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TÉCNICA DEL INTERROGATORIO
La técnica del interrogatorio fue aplicada al proceso en general, y a las principales operaciones del método actual con el fin de identificar aquellos factores que afectan la eficiencia del proceso de fabricación de engranajes.

PROCESO DE FABRICACIÓN DEL ENGRANAJE
· Propósito:
¿Qué se hace?
Se  fabrican  engranajes  cumpliendo  con  las  especificaciones   del

cliente

¿Por qué se hace?
Porque es una de las piezas más demandadas por los clientes

¿Qué otra cosa debería hacerse?
Cualquier otra pieza solicitada por los clientes y que la empresa este en la capacidad de fabricar

¿Qué debería hacerse?
Fabricar engranajes y cualquier otra pieza que la empresa este en la capacidad de realizar

Sucesión:
¿Cuándo se hace?
Se realiza cuando el cliente ha aceptado el presupuesto, se ha hecho el diseño del engranaje, la materia prima ya está almacenada en el estante y una vez cumplidas la fabricación de piezas solicitadas antes que  esa.

¿Por qué se hace entonces?
Porque no se puede trabajar sin tener el diseño que indique los especificaciones necesarias en la fabricación del engranaje, evidentemente se necesita la materia prima adecuada y además porque las piezas se fabrican según el orden de pedido

¿Cuándo podría hacerse?
Únicamente cuando el cliente haya aceptado el presupuesto, se tenga el boceto y la materia prima para la fabricación y se haya cumplido con las órdenes anteriores.

¿Cuándo debería hacerse?
Una vez el cliente haya aceptado el presupuesto, se haya diseñado la pieza y se tenga almacenada la materia prima necesaria en el estante y se haya cumplido con solicitudes anteriores.

Persona:
¿Quién lo hace?
Cualquiera de los dos torneros que se encuentre disponible en ese

momento.

¿Por qué lo hacen esas persona?
Porque son los únicos que saben manejar las máquinas que se encuentran en el taller.
¿Qué otra persona podría hacerlo?
El gerente, que también está capacitado para el uso de las máquinas que se encuentran el taller.
¿Quién debería hacerlo?
El personal capacitado para esta fabricación.

Medios:
¿Cómo se hace?
Se retira la materia prima del almacén y se lleva al torno en donde una vez fijada se corta, se refrenta y cilindra cumpliendo con los requerimientos del cliente, luego se lleva al taladro de pedestal para realizar el proceso de barrenado con el fin de elaborar el diámetro interno del engranaje. Una vez terminado el proceso de barrenado se lleva a la fresadora para crear los dientes del engranaje

¿Por qué se hace de ese modo?
Porque así lo considera conveniente el gerente del taller

¿De qué otro modo debería hacerse?
No se ha estudiado otro método que sea más eficiente

¿Cómo debería hacerse?
No se ha estudiado otro método que sea más eficiente, pero se supone que la secuencia que tienen las operaciones principales (refrentado, cilindrado, barrenado, fresado) establecidas en el método actual se considera que es la más conveniente para que se pueda cumplir con los requerimientos del cliente

Lugar
¿Dónde se hace?
En el taller, allí están todas las máquinas y herramientas necesarias para la fabricación del engranaje

¿Por qué se hace allí?
Porque fue el lugar adquirido por el gerente al momento de iniciar su empresa

¿En que otro lugar podría hacerse?
En ningún otro lugar, al menos que se alquile o compre otro espacio

¿Dónde debería hacerse?
En un taller más grande, pero no se cuenta todavía con los ingresos suficientes para tal adquisición

CORTE DE LA PREFORMA
· Propósito
¿Qué se hace?
Una vez sujeta la preforma en el torno antes de ser cilindrada y refrentada se verifica su  longitud, si esta es mucho mayor que la requerida

se corta con una segueta o esmeril dependiendo de la dureza del material y se bota el desecho

¿Por qué se hace? ¿Por qué se bota el desecho?
Para adquirir la longitud especificada por el cliente.

El desecho se bota porque no se han establecidos especificaciones o características que le indiquen a los operarios cuando botar o no los desechos obtenidos durante el corte

¿Qué otra cosa debería hacerse?
Podrían establecerse especificaciones de los desechos que pueden ser reutilizados con el fin de saber si puede servir como materia prima para la fabricación de otras piezas

¿Qué debería hacerse?
Se debe hacer el corte si la longitud de la preforma es mucho mayor que la requerida antes de las operaciones de refrentado y cilindrado, también debería analizarse las características del desecho para ver si puede ser reutilizado.

Sucesión:
¿Cuándo se hace?
Una vez sujeta la preforma en el torno antes de cilindrar y refrentar la preforma.

¿Por qué se hace entonces?
Se realiza antes de las operaciones de torneado porque si se genera alguna inconsistencia en la preforma durante el corte con los procesos posteriores de cilindrado y refrentado estos defectos pueden ser mejorado y arreglados.

¿Cuándo podría hacerse?
El momento en que se hace es el más adecuado

¿Cuándo debería hacerse?
Una vez sujeta la preforma en el torno antes de cilindrar y refrentar

Persona
¿Quién lo hace?
Cualquiera de los dos torneros que haya empezado la fabricación del engranaje

¿Por qué lo hace esa persona?
Porque es la persona capacitada y que esta cargo de la fabricación del engranaje

¿Qué
otra
persona
podría
hacerlo?
Cualquier otro operario que esté dispuesto hacer el corte puesto que todos saben utilizar la segueta y el esmeril.

¿Quién debería hacerlo?
El tornero encargado de la fabricación de ese engranaje

Medios:
¿Cómo se hace?
Una vez sujeta la preforma en el torno se verifica la dureza del material con el fin de decidir si usar una segueta o un esmeril y se procede a realizar el corte

¿Por qué se hace de ese modo?
La pieza al estar fija en el torno permite que el corte sea más efectivo

¿De qué otro modo debería hacerse?
La manera en que se hace es la más adecuada

¿Cómo debería hacerse?
Una vez sujeta la preforma en el torno

Lugar
¿Dónde se hace?
En el área de torneado

¿Por qué se hace allí?
Porque primero se sujeta la pieza en el torno antes de cortarlo, dado que la sujeción impide algún tipo de movimiento que origine un mal corte

¿En que otro lugar podría hacerse?
En una mesa

¿Dónde debería hacerse?
En el torno dado que consideramos que es el mejor lugar para efectuar el corte debido a la sujeción que ofrece el torno

TORNEADO
· Propósito:
¿Qué se hace?
Se realizas operaciones de refrentado y cilindrado

¿Por qué se hace?
El cilindrado es una operación realizada en el torno mediante la cual se reduce el diámetro de la barra de material que se está trabajando con el fin de que cumpla con las especificaciones del cliente. Y el refrentado es necesario porque es una manera de maquinado, en la
que se pulen los    frentes      y    le      da    un    mejor    acabado    a      la       pieza.

¿Qué otra cosa debería hacerse?
Ninguna otra

¿Qué debería hacerse?
Realizar las operaciones de refrentado y cilindrado

Sucesión:
¿Cuándo se hace?
Después de haber sido cortada la preforma a la longitud requerida por el cliente

¿Por qué se hace entonces?
Si durante el corte se origina algún defecto en la pieza las operaciones de refrentado y cilindrado tienen la función de mejorar esos desperfecto.

¿Cuándo podría hacerse?
El momento en que se hace es el indicado

¿Cuándo debería hacerse?
Después de haber sido cortada la preforma a la longitud requerida por el cliente

Persona:
¿Quién lo hace?
Cualquiera de los dos torneros

¿Por qué lo hacen esas persona?
Porque son los únicos que saben manejar el torno

¿Qué otra persona podría hacerlo?
El gerente, que también está capacitado para el uso del torno

¿Quién debería hacerlo?
El operario  encargado de la fabricación del engranaje

Medios
¿Cómo se hace?
Primero se selecciona una cuchilla del material más apropiado que sea capaz de mecanizar la preforma si ningún inconveniente, se instala en el torno luego se procede a refrentar, cuando se logra el acabado frontal se procede a cilindrar hasta que se obtiene el diámetro exterior requerido.

¿Por qué se hace de ese modo?
Porque es la manera técnica de hacerlo

¿De qué otro modo debería hacerse?
De ningún otro modo

¿Cómo debería hacerse?
Se debe seleccionar una cuchilla del material más apropiado que sea capaz de mecanizar la preforma y luego se procede a refrentar y a cilindrar.

Lugar
¿Dónde se hace?
En el área de torneado

¿Por qué se hace allí?
Porque allí se encuentra el torno convencional paralelo

¿En que otro lugar podría hacerse?
En ningún otro lugar

¿Dónde debería hacerse?
En donde se permita realizar las operaciones de torneado de la manera más cómoda

PROCESO DE BARRENADO EN EL TALADRO DE PEDESTAL
· Propósito:
¿Qué se hace?
Se realiza un proceso denominado barrenado

¿Por qué se hace?
Para conseguir el diámetro interior requerido en los engranajes, este diámetro interior es el que permite que el engranaje se pueda ajustar o acoplar a un eje con el fin de que se le pueda inducir un movimiento de rotación.

¿Qué otra cosa debería hacerse?
Ninguna otra

¿Qué debería hacerse?
Realizar el barrenado

Sucesión:
¿Cuándo se hace?
Una vez que la preforma tiene la longitud requerida y ya ha sido refrentada y cilindrada

¿Por qué se hace entonces?
Porque es necesario que primero la preforma cumpla con los requerimientos de longitud y diámetro exterior, para después realizar los dientes y el diámetro el interno. Si se cambiaran la secuencia de las operaciones principales sería imposible cumplir con los requerimientos del cliente.

¿Cuándo podría hacerse?
No hay otro momento, dado que el proceso es lineal y la secuencia de las operaciones principales ya está establecida de la manera más correcta

¿Cuándo debería hacerse?
Después de realizar las operaciones de corte, cilindrado y refrentado

Persona:
¿Quién lo hace?
Cualquiera de los dos torneros que se encuentren en el taller

¿Por qué lo hace esa persona?
Porque son los únicos que saben utilizar el taladro de pedestal

¿Qué otra persona podría hacerlo?
El gerente, que también está capacitado para el uso de esta máquina

¿Quién debería hacerlo?
Lo debería hacer el operario que empezó con la fabricación, dado que debió de haber estudiado bien el diseño ya realizado y por ende ya está familiarizada con la pieza a fabricar

Medios:
¿Cómo se hace?
La preforma ya sujetada en el torno después de haber sido cilindrada y refrentada se le hace un agujero sin mucha profundidad en el centro con el contrapunto del torno y verifica, el objetivo es indicar el centro de la pieza para facilitar su ubicación en el momento de ser taladrado , saca la pieza del torno la lleva al taladro Después sujeta la pieza en el taladro de pedestal, verifica sujeción, y procede a taladrar con brocas tomando en cuenta las especificaciones y características del material a trabajar, el proceso para lograr esto se le denomina barrenado y consiste en tres taladrados con el uso de tres brocas de diámetros diferentes empezando con la de menor tamaño hasta la del tamaño requerido que sería la broca con el mayor diámetro. Este proceso de barrenado es efectuado de la siguiente manera: Una vez que el operario sujeta la pieza al taladro se dirige al almacén de herramientas y escoge la broca de menor diámetro, regresa al área de taladrado , taladra y verifica, regresa al almacén de herramientas en busca de la segunda broca ,selecciona la correspondiente y regresa a taladrar verificando resultado, posteriormente busca en el almacén de herramientas la última broca que posee el diámetro requerido por el cliente, taladra y verifica resultado final

¿Por qué se hace de ese modo?
Porque la empresa no posee un portabrocas para tornos que le permita al operario realizar este proceso de barrenado en el mismo torno por lo que debe trasladarse y hacer uso del taladro de pedestal

No sabemos porque el operario va y viene para buscar las tres brocas

¿De qué otro modo debería hacerse?
Debería de adquirirse un portabrocas para el torno de manera que se pudiese hacer el proceso taladro en el mismo torno, el único factor es que los portabrocas de tornos son costosos y además es difícil de conseguir en el mercado.

En cuando a las idas y venidas para la búsqueda de las brocas no hemos estudiado la verdadera razón de esto.

¿Cómo debería hacerse?
Todavía no lo sabemos. Debería realizarse un estudio para mejorar el método de esta operación

Lugar
¿Dónde se hace?
En el área de taladrado que se ubica al frente del baño con poca iluminación y ventilación

¿Por qué se hace allí?
No sé por qué se hace allí

¿En que otro lugar podría hacerse?
Pudiese ser ubicado en cualquier otro lugar del taller

¿Dónde debería hacerse?
En un lugar donde haya más luz y ventilación

FRESADO
· Propósito:
¿Qué se hace?
Se realizan los dientes del engranaje

¿Por qué se hace?
Porque este es un elemento básico en los engranajes son los que realizan el esfuerzo de empuje y transmiten la potencia desde los ejes motrices a los ejes conducidos

¿Qué otra cosa debería hacerse?
Ninguna otra

¿Qué debería hacerse?
Realizar los dientes del engranaje

Sucesión:
¿Cuándo se hace?
Después de la que preforma ha pasado por los procesos de corte, cilindrado, refrentado y ya se le ha hecho el diámetro interior

¿Por qué se hace entonces?
Porque es necesario que primero el engranaje tenga el orificio (diámetro interno) para que pueda ser sujetado a un eje que permite que se conecte o acople en la fresadora

¿Cuándo podría hacerse?
El momento en que se hace es el indicado

¿Cuándo debería hacerse?
Después de  la  que  preforma  ha pasado
por los procesos de   corte, cilindrado, refrentado y ya se le ha hecho el diámetro interior

Persona:
¿Quién lo hace?
Cualquiera de los dos torneros

¿Por qué lo hacen esas persona?
Porque son los únicos que saben manejar la fresadora

¿Qué otra persona podría hacerlo?
El gerente, que también está capacitado para el uso de esta maquina

¿Quién debería hacerlo?
El operario  encargado de la fabricación del engranaje

Medios:
¿Cómo se hace?
Una vez la pieza refrentada, cilindrada y realizado el diámetro interior el engranaje semi-terminado se enrosca en un eje para ser sujetado a la fresadora, luego con la fresa correspondiente se hacen los dientes

¿Por qué se hace de ese modo?
Porque es la manera técnica de hacerlo

¿De qué otro modo debería hacerse?
De ningún otro modo

¿Cómo debería hacerse?
Una vez la pieza refrentada, cilindrada y realizado el diámetro interior, el engranaje semi-terminado se enrosca en un eje para ser sujetado a la fresadora, luego con la fresa correspondiente se hacen los dientes.

Lugar
¿Dónde se hace?
En el área de fresado

¿Por qué se hace allí?
Porque allí se situó desde un principio la fresadora

¿En que otro lugar podría hacerse?
En cualquier otro lugar del taller en donde se ubique la fresadora

¿Dónde debería hacerse?
En el área de fresado

PREGUNTAS DE LA OIT
A.- Operaciones
1.- ¿Qué propósito tiene la operación en cuanto a fabricar engranajes?
Cumplir con las solicitudes del cliente

2.- ¿Es necesario el resultado que se obtiene con ella? En caso afirmativo, ¿a qué se debe que sea necesario?
Sí, porque al cumplir con la solicitud del cliente se generan ingresos para la empresa

4.- ¿El propósito de la operación puede lograrse de otra manera?
No

5.- ¿La operación se efectúa para responder a las necesidades de todos los que utilizan el producto?; ¿o se implantó para atender las exigencias de uno o dos clientes nada más?
Se efectúa para responder las exigencias planteadas por cada uno de los clientes

6.- Si se añadiera una operación, ¿se facilitaría la ejecución de otras?
No se ha ideado tal operación, pero creemos que no

7.- ¿La operación se puede efectuar de otro modo con el mismo resultado? No , la secuencia establecida de las operaciones para fabricar el engranaje es la más adecuada  para cumplir con los requerimientos
8.- ¿La sucesión de operaciones es la mejor posible? ¿O mejoraría si se le modificara el orden?
No, la secuencia es la manera técnica más adecuada

9.- ¿Podría efectuarse la misma operación en otro departamento para evitar los costos de manipulación?
No

B.- Diseño de piezas y productos.
1.- ¿Puede modificarse el modelo para simplificar o eliminar la operación?
No es posible ninguna modificación puesto que el objetivo es fabricar engranajes cumpliendo con las características que indican los clientes

2.- ¿Se podría reducir el número de piezas?
No, el diseño es especificado por el cliente por lo cual se debe realizar el número de piezas que este indique

3.- ¿Se utilizó el análisis de Pareto para identificar las piezas o productos de más valor?
No, no se utiliza esta técnica

C.- Normas de calidad.
1.- ¿Todas las partes interesadas se han puesto de acuerdo acerca de lo que constituye una calidad aceptable?
No, la empresa no ha establecido ningún tipo de política de calidad. Se trabaja por ensayo y error

2.- ¿Qué condiciones de inspección de llevar esta operación?
Después de cada operación (corte, cilindrado, refrentado, taladrado y fresado) se debe verificar si se ha cumplido con la medida indicada por el cliente

3.- ¿El operario puede inspeccionar su propio trabajo?
Si.

4.- ¿Son realmente apropiadas las normas de tolerancia y demás?
Si, se manejan rangos de tolerancia para mantener calibradas las máquinas herramientas, siguiendo las normas ISA (Ver Anexo 1) tal como se muestra en el libro Máquinas cálculos de taller del Autor: A.L Casillas.

Al igual que se toma en cuenta las tolerancias para engranajes expuesta en este mismo libro (Ver anexo 2)

5.- ¿Puede mejorarse la calidad empleando nuevos procesos?
Si, realizando una planificación o plan de mantenimiento que indiquen plazos para calibrar las máquinas-herramientas

6.- ¿Cuáles son las principales causas de que se rechace esta pieza?
Una de las causas principales es que no se cumplen con las medidas indicada de los diámetros externos

Utilización de Materiales
1.- ¿El material que se utiliza es realmente adecuado?
Si. La mayoría de las preformas utilizadas son compradas en SUMINDU una empresa dedicada la distribución de aceros especiales, inoxidables y aleaciones no ferrosas, orientada a satisfacer la demanda del sector industrial y metalmecánico en general. Sumindu está certificada por la  ISO 9001: 2008.

2.- ¿No podría reemplazarse por otro más barato que igualmente sirviera?
La empresa cumple con el material requerido por el cliente, en caso de que el cliente necesite asesoramiento se puede hacer un estudio con el fin de indicar el uso de un materiales más económico que cumplan con el mismo objetivo considerando la función que vaya a tener el engranaje.

3.- ¿No se podría utilizar un material más ligero?
Depende de la función que tendrá el engranaje y si el cliente ha solicitado un material especifico

4.- ¿El material se compra ya acondicionado para el uso?
Si. Son materiales solidos que ya vienen con los tratamientos térmicos correspondiente, lo único que debe hacer el taller es darle la forma adecuada según el engranaje a fabricar

5.- ¿Se saca el máximo partido al material al elaborarlo? ¿Y al cortarlo?
Depende de las dimensiones de la materia prima y las dimensiones del engranaje a fabricar, a veces se necesitara de más desprendimiento de material que en otras ocasiones

6.- ¿Son adecuados los demás materiales utilizados en la elaboración: aceites, aguas, pintura, aire comprimido electricidad? ¿Se controla su uso y se trata de economizarlos?
Si, se trata de cumplir al máximo con el uso de lubricantes y refrigerantes según el material a tratar tal como se expresa en el libro Máquinas cálculos de taller del autor A.L Casillas (Ver anexo 3 y 4)

No se controla su uso de manera estricta, pero se trata de economizar

7.- ¿Se compra en cantidades y dimensiones que lo hagan cundir al máximo y reduzcan la merma y los retazos y cabos inaprovechables?
Si, SUMINDU ofrece el servicio de corte, con equipos de precisión que permite entregar de una forma rápida y eficiente los materiales y en las cantidades requeridas por el comprador.

Si el material es traído por el cliente muchas veces la longitud es mayor que la requerida por lo que se originan muchos más desperdicios

8.- ¿Se podrían utilizar los sobrantes o los retazos?
Si

9.- ¿Se podrían clasificar los sobrantes o retazos para venderlos mejor?
Se podrían organizar según el tipo de material en un almacén pero no necesariamente para ser vendidos sino para que puedan ser reutilizados por la empresa

10.- ¿Se altera el material con el almacenamiento?
Si, podría tener alguna mínima alteración debido a que se almacena en conjunto con las herramientas, está en contacto con el polvo, el clima del taller no es el más adecuado dado que se acumula mucho calor y se sabe que los metales tienden a modificarse por la altas temperaturas aunque la mayoría de los materiales con los

que se realizan los engranajes son de un material metálico tratado que puede soportar factores ambientales extremos debido a la función que tienen que cumplir por lo cual esta alteración podría no ser del todo relevante.

Disposición del lugar de trabajo
1.- ¿Facilita la disposición de la fábrica la eficaz manipulación de los materiales?
No

2.- ¿Permite la disposición de la fábrica un mantenimiento eficaz?
No, el espacio es muy reducido y además hay demasiados desperdicios alrededor

3.- ¿Proporciona la disposición de la fábrica una seguridad adecuada?
No

4.- ¿Permite la disposición de la fábrica realizar cómodamente el montaje? No el espacio además de ser poco espacioso, tiene una distribución tal que evita los operarios y materiales avancen con fluidez
5.- ¿Facilita la disposición de la fábrica las relaciones sociales entre los trabajadores?
Si

6.- ¿Están los materiales bien situados en el lugar de trabajo?
No

7.- ¿Están las herramientas colocadas de manera que se puedan asir sin reflexión previa y sin la consiguiente demora?
Si

8.- ¿Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y desechos?
No

9.- ¿Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al operario, previendo, por ejemplo, ventiladores, sillas, enrejados de madera para los pisos mojados, etc.?
No, en cuanto a ventiladores solo se dispone de uno y está en mal estado

10.- ¿La luz existente corresponde a la tarea de que se trate?
No

11.- ¿Se ha previsto un lugar para el almacenamiento de herramientas y calibradores?
Si

12.- ¿Existen armarios para que los operarios puedan guardar sus efectos personales?
Si, en la oficina

Manipulación de materiales
1.- ¿Se invierte mucho tiempo en llevar y traer el material del puesto de trabajo en proporción con el tiempo invertido en manipularlo en dicho puesto?
No

2.- ¿Deberían utilizarse carretillas de mano, eléctricas o elevadoras de horquilla, o transportadores o conductos?
No, no es necesario. No se fabrican piezas excesivamente grandes en cuanto a dimensión y peso, los recorridos entre áreas son cortos por lo que los materiales y productos pueden ser transportados a mano por el mismo operario.

3.- ¿Deberían idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas especiales para manipular el material con facilidad y sin daños?
No, incluiría un costo innecesario. Sólo se necesitan guantes en algunas ocasiones para manipular piezas que tienden a calentarse durante los procesos de mecanizado

4.- ¿En qué lugar de la zona de trabajo deberían colocarse los materiales que llegan o que salen?
Se debe hacer un estudio para realizar una mejor distribución de la planta y analizar en donde deberían colocarse los almacenes de materia prima y productos terminados

5.- ¿Se podría aprovechar la fuerza de gravedad empezando la primera operación a un nivel más alto?
No

6.- ¿Están los puntos de carga y descarga de los camiones en lugares adecuados?
No

7.- ¿Se pueden comprar los materiales en tamaños más fáciles de manipular? El tamaño de la materia prima depende de cuánto se necesite para poder fabricar el engranaje según los requisitos exigidos por el cliente
8.- ¿Se ahorrarían demoras si hubiera señales (luces, timbres, etc.,) que avisaran cuando se necesite más material?
Debería automatizarse el inventario, de manera que sea más fácil de verificar cuales materiales se poseen al momento de atender alguna solicitud

9.- ¿Pueden cambiarse de lugar los almacenes y las pilas de materiales para reducir la manipulación y el transporte?
Si

Organización del trabajo
1.- ¿Cómo se atribuye la tarea al operario?
Si el operario ha finalizado una pieza, se le designa la pieza siguiente a trabajar según el orden en el que se encuentra en la lista

2.- ¿Están las actividades tan bien reguladas que el operario siempre tiene algo que hacer?
Si hay mucha demanda el operario siempre tiene algo que hacer

3.- ¿Cómo se dan las instrucciones al operario?
El gerente habla directamente con el operario

4.- ¿Cómo se consiguen los materiales?
La materia prima puede ser adquirida por el mismo taller. Los proveedores más confiables son SUMINDU C.A y ACEROS UNARE C.A.

El cliente también tiene la facilidad de proporciona su propia materia prima

5.- ¿Cómo se entregan los planos y herramientas?
Lo bocetos del engranaje están en hojas de papel con los cálculos correspondiente y los datos del cliente, apilados en la oficina.

6.- ¿Hay control de la hora? En casa de ser afirmativo, ¿Cómo se verifica la hora de comienzo y de fin de la tarea?
No hay control de la hora. La empresa abre a las 9:00am se decide la hora del almuerzo durante el transcurso del día y cierra a las 5:00pm

7.- ¿Qué clase de anotaciones deben hacer los operarios para llenar las tarjetas de tiempo, los bonos de almacén y demás fichas? ¿Este trabajo podría informatizarse?
No hay control del tiempo

8.- ¿Qué se hace con el trabajo defectuoso?
Es colocado en el almacén de piezas devueltas dado que se pueden reutilizar para la fabricación de alguna otra pieza

9.- ¿Cómo está organizada la entrega y mantenimiento de las herramientas? No hay planes preventivos de mantenimiento para las máquinas-herramientas 10.- ¿Se llevan registros adecuados del desempeño de los operarios?
No

11.- ¿Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros los locales donde trabajarían y se les dan suficientes explicaciones?
Sólo se le da un recorrido por el taller para que reconozca las áreas de trabajo.

12.- Cuando los trabajadores no alcanzan cierta norma de desempeño, ¿se averiguan las razones?
No

13.- ¿Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?
No se estimula de manera directa, pero suelen trabajar en conjunto para aportar ideas en el momento de diseñar el boceto de la pieza

14.- ¿Los trabajadores entienden de veras el sistema de salarios por rendimiento según el cual trabajan?
No

Condiciones de trabajo
1.- ¿La luz es uniforme y suficiente en todo momento?
No, a pesar de que hay dos puertas, una en el frente y otra en la parte posterior solo se mantiene abierta la delantera por lo cual la luz llega sólo a la mitad del taller, en el resto del mismo la luz es muy deficiente

2.- ¿Se proporciona en todo momento la temperatura más agradable?; y en caso contrario, ¿no se podría utilizar ventiladores o estufas?
No, se acumula demasiado calor en el taller debido a que no tienen la cantidad de ventiladores necesarios, solo abren una puerta por lo cual no hay una buena circulación de aire y tampoco disponen de un sistema de extractores que mejore esa circulación

3.- ¿Se justificaría la instalación de aparatos de aire acondicionado?
No, este tipo de operaciones necesita que el taller se mantenga abierto porque de lo contrario se acumularía demasiado polvo, elementos tóxicos entre otros factores por lo que la instalación de un aire acondicionado no es lo apropiado.

4.- ¿Se pueden reducir los niveles de ruido?
El nivel de ruido es aceptable

5.- ¿Se han colocado grifos de agua fresca en lugares cercanos del trabajo?
Si, se dispone de una nevera pequeña

6.- ¿Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?
No

7.- ¿Es el piso seguro y liso, pero no resbaladizo?
Si

8.- ¿Se enseñó al trabajador a evitar los accidentes?
No, puesto que la empresa no le suministra a los operarios todos los implementos de seguridad necesarios para evitar accidentes

9.- ¿su ropa es adecuada para prevenir riesgos?
Sí, es obligatorio que usen franelas manga cortas, zapatos industriales y pantalones de mezclilla gruesos.

10.- ¿Da la fábrica en todo momento impresión de orden y pulcritud?
No

11.- ¿Con cuanta minucia se limpia el lugar de trabajo?
Después de terminar la jornada de trabajo sólo se barre las virutas depositadas en el suelo y se ubican las herramientas en su lugar. Nunca se ha realizado una limpieza de extrema relevancia

Enriquecimiento de la tarea de cada puesto 1.- ¿Es la tarea aburrida o monótona?
No, todos los operarios consideran cada una de las operaciones interesantes pero agotadoras

2.- ¿Puede hacerse la operación más interesante?
No, en el taller se dispone de un radio que hace que el trabajo sea más llevadero

3.- ¿Puede el operario efectuar el montaje de su propio equipo?
Si

4.- ¿Puede el operario realizar la inspección de su propio trabajo?
Si

5.-
¿Puede
el
operario
efectuar
el
mantenimiento
de
sus
propias herramientas?
Si

6.- ¿Se puede dar al operario un conjunto de tareas y dejarle que programe el trabajo a su manera?
No, esto es responsabilidad de la gerencia

7.- ¿Puede el operario hacer la pieza completa?
Si

8.- ¿Se puede aplicar la distribución del trabajo organizada por grupos?
No, el taller solo consta de dos operarios que saben utilizar todas las máquinas y herramientas del taller, es mejor que cada operario trabaje una pieza distinta simultáneamente para cumplir de manera más rápida con las solicitudes

9.- ¿Recibe el operario regularmente información sobre su rendimiento?
No

ANÁLISIS OPERACIONAL
Este análisis va a permitir examinar y detallar si los procesos se están realizando de una manera correcta, y cuáles son las actividades factibles, productivas y óptimas y cuáles no.

1- Propósito de la operación: tiene como objetivo la fabricación de engranajes a partir de preformas cilíndrica de metal como bronce, aceros aleados, latón, cobre, entre otros materiales, cumpliendo con las especificaciones del cliente.
Se deben detectar las operaciones productivas e improductivas en el proceso de elaboración de engranajes de manera tal que las operaciones improductivas puedan ser combinadas, simplificadas, reducidas y en el mejor de    los    casos    eliminada,    para    mejorar    el    método    de    trabajo.

2- Diseño de la parte y/o pieza: El diseño del engranaje es complejo y cambiante ya que hay innumerables tipos de engranaje. De forma general el engranaje cuenta con un diseño cilíndrico que es realizado por un torno, y un numero de dientes con características específicas dependiendo del tipo de engranaje que se realizan con una fresadora, este diseño se fabrica obedeciendo las especificaciones del cliente.
Tolerancias y especificaciones:
La empresa trabaja con rangos de tolerancias especificados en el libro “Maquinas Cálculos de taller” Autor A.L Casillas tanto para el calibre de las máquinas como para los resultados del engranaje ya fabricado. (Ver Anexo 1 y 2)

Los engranajes suelen estar fuera de los rangos de tolerancias puestos que no hay planes de mantenimientos en las máquinas por lo cual se trabaja con aparatos sin calibrar.
No es posible realizar trabajos de calidad con las máquinas en mal estado, un producto bien fabricado se debe principalmente a las buenas condiciones de una máquina, por lo cual se deben establecer planes de mantenimientos periódicos

Procesos de manufactura:
Los procesos utilizados para la fabricación del engranaje son los siguientes:

Corte de la preforma: El corte de la preforma se hace una vez sujetada al torno con un esmeril o segueta para obtener la longitud requerida en la pieza. El desecho obtenido es colocado en una cesta de basura. Se debería hacer un estudio con el fin de saber si  estos desechos se pueden reutilizar.
Torneado: Se realizan las operaciones de cilindrado y refrentado para darle un buen acabado a la pieza, antes es importante saber seleccionar la cuchilla correspondiente según el material a trabajar.
Fresado: El fresado es el procedimiento de manufactura por arranque de viruta mediante el cual una herramienta (fresa o cortador) provista de múltiples aristas cortantes dispuestas simétricamente alrededor de un eje que gira con movimiento uniforme y arranca el material a la pieza que es empujada contra ella. La herramienta que se usa para este proceso se denomina fresadora, cortador o fresa.

Taladrado: En el taladro de pedestal se hace el proceso de barrenado en donde se debe taladrar el centro de la pieza tres veces, con tres brocas de diámetros diferentes, comenzado con la broca de diámetro menor hasta la de mayor diámetro. Durante este proceso el operario se dirige al almacén de herramientas de manera repetitiva y constante para buscar cada una de las brocas. Se debería estudiar la razón de estos traslados con el fin de reducirlos o eliminarlos.

5-Materiales: El material que se usa para la fabricación de los engranajes depende de las especificaciones que quiera el cliente puede ser de (aluminio, bronce, latón entre otros). El principal proveedor de la materia prima es SUMINDU una empresa certificada por la ISO 9001:2008. El operario debe estar consciente de que el material de las cuchillas sea el adecuado, que estén bien afiladas, y las fresas y las brocas cumplan con las medidas estandarizadas según el tipo de engranaje, ya que si no se fija en estos detalles puede provocar daños en el material lo que implicaría un costo para la empresa. También es importante evaluar los desperdicios del proceso de fabricación para ver si son reutilizables o no.

6- Manejo del material: Se debe realizar un ordenamiento de los equipos y señalar las despensas que se tienen en el taller, para al momento de buscar el material en el almacén de materias primas no haya perdidas ni distracciones, y pueda hacerse el proceso de fabricación más óptimo y en menor tiempo, se recomienda el uso de equipo de seguridad como guantes y lentes para evitar cualquier accidente. Todos los traslados se pueden realizar a mano, por el mismo operario dado que las distancias son cortas y la mayoría de los engranajes tienen un peso y un tamaño considerablemente pequeño.
7- Preparación y herramental: Las herramientas están ubicadas en el almacén de materias primas y no hay un orden de estas, lo que puede crear confusiones. Es necesario ordenar las herramientas para que el operario pueda trabajar de manera eficiente. Las máquina-herramientas como el torno, la fresadora y la taladradora no tienen un mantenimiento adecuado lo que puede ocasionar daños en la preforma y costos para la empresa.
8- Condiciones de trabajo: Las condiciones de trabajo en el taller no son las más adecuadas, la iluminación no es la suficiente para realizar este tipo de trabajos, ya que se deben cumplir con requisitos minuciosos por lo que una buena iluminación es necesaria para evitar que el operario esfuerce la vista y pueda cumplir su trabajo
de manera efectiva. La ventilación es escasa tienen un solo ventilador que se turna en las distintas áreas.

Se debe realizar un análisis de estas condiciones ya que no permiten que el operario rinda al máximo en la jornada de trabajo dado que origina distracción y cansancio. Invertir en las condiciones de trabajo es una buena mejora para la empresa y el operario.

9- Distribución de la planta y equipo: La empresa no tiene una buena distribución y un buen orden con los equipos y estantes de materias primas, productos terminados y herramientas, cuenta con poco espacio y muchos desperdicios y desechos que obstaculizan la movilidad del operario y el proceso. Se deberían mejorar la ubicación y la disposición de las máquinas en relación con los movimientos del operario al momento de fabricar el engranaje de manera tal que esta nueva disposición disminuya las distancias a recorrer y le permita al operario desplazarse con fluidez, también se debe evaluar la ubicación de los almacenes haciendo de esta manera más eficiente el proceso. Por último es necesario eliminar los desechos que congestionan el lugar de trabajo.
Análisis: A partir de todos los estudios realizados mediante la técnica del interrogatorio, preguntas de la OIT y el análisis operacional se puede deducir que la empresa:

· Necesita una nueva distribución que le permita eliminar y reducir la intensidad del problema en cuestión.
· Al describir el método actual, se certifica que el espacio físico es demasiado pequeño para los procesos realizados y no brindan en parte las mejores condiciones de trabajo, por lo tanto los operadores que allí laboran no pueden rendir al máximo en el trabajo a causa de las condiciones a las que están sometidos.
· No hay un espacio destinado para los desechos por lo cual se encuentran en toda el área afectando y estorbando las operaciones.
· La actividad de taladrado debe ser mejorada debido a que se considera que el operario durante esta actividad realiza un conjunto de movimientos innecesarios.
CAPÍTULO VI 

Situación propuesta

Descripción del método de trabajo propuesto
La empresa metalmecánica “Representaciones Salazar Córdova C.A” realiza sus actividades en una jornada de trabajo discontinua de 7 horas (9:00am- 12:00am)-(1:00pm-5:00pm). Los tiempos de preparación de las máquinas y el área de trabajo al inicio y final de la jornada fueron estimados para el cálculo de tiempo estándar de la operación seleccionada, obteniendo como resultado 30 y 15 minutos respectivamente.

Se le concede a los trabajadores 60min para almorzar después de haber finalizado el primer semiturno. Los operadores cuenta con 15 min para necesidades personales y 15 min para una merienda (3:30pm-3:45pm) concedidos por el desgaste que tiene los operarios durante el semiturno de la tarde.

-
Proceso de Solicitud del engranaje y almacenamiento de materias prima
El cliente hace la solicitud de la pieza, en ese momento se verifica si posee las máquinas y herramienta adecuadas para tal fabricación, luego comprueba si se dispone del material solicitado por el cliente, se recomienda tener un inventario automatizado de manera que se facilite esta verificación. En caso de no disponer de dicho material llama a los proveedores más confiables para tal requerimiento o si no se le da la opción al cliente de traer la materia prima. Una vez confirmada la solicitud se registra el pedido con el nombre de la pieza, nombre del cliente y cédula, a la vez que se le indica al cliente un tiempo de fabricación estimado por el gerente. Se sugiere que este registro se haga ahora de manera computarizada con el fin de evitar el desorden y acumulación de papeles en la oficina. Los pedidos se van ejecutando según la fecha de solicitud.

Para la fabricación del engranaje se toman en cuenta todos los parámetros requeridos por el cliente con el fin de diseñar un boceto de la pieza con lápiz y papel, para ello deben hacer los cálculos correspondiente usando como guía un manual denominado “Máquinas Cálculo de taller” del Autor: A.L casillas (ver Apéndice 3)

Una vez obtenido el material por parte de los proveedores o del cliente se almacena en un estante, las materias primas deben estar organizadas según el tipo material, el estante se encuentra al lado del torno paralelo convencional allí se colocan las herramientas y materia prima, se mantiene en el estante hasta que sea el momento de empezar la fabricación.

-
Método de fabricación de engranajes
Al inicio del proceso de fabricación el operario se dirige a la oficina saca la hoja con el diseño, parámetros y los cálculos para la fabricación del engranaje luego se traslada al almacén y selecciona la materia prima que se le denomina preforma o cilindro metálico, verifica su estado, mide y verifica la longitud, la lleva al torno.

Usando los implementos de seguridad se sujeta la pieza en el torno verifica la sujeción para evitar inconvenientes. Una vez puesto el material en el torno se presentan dos opciones:

C) Si el cilindro metálico es muy largo con respecto a la longitud requerida, el engranaje ya colocado en el torno se corta con un esmeril manual o segueta dependiendo de la dureza del material. Se determinó que si la longitud del desecho es mayor o igual a 5cm se puede reutilizar por lo cual se coloca en un almacén que se dispuso para estos desechos, si es menor de 5cm se coloca en una cesta de basura
D) Si la pieza es de la longitud requerida procede directamente a refrentar y cilindrar. Verifica las operaciones de refrentado y cilindrado, las virutas dejadas por estas operaciones se colocan en una cesta de basura dispuesta cerca del área de torneado con el fin de disminuir al máximo el acumulo de desechos y retazos en el área de producción
Para las operaciones de cilindrado y refrentado se utiliza una cuchilla del material más apropiado que sea capaz de mecanizar la preforma si ningún inconveniente.

Luego se hace un agujero sin mucha profundidad en el centro del material ya refrentado y cilindrado con el contrapunto del torno y verifica, el objetivo es indicar el centro de la pieza para facilitar su ubicación en el momento de ser taladrado , saca la pieza del torno la lleva al taladro de pedestal que está ubicada en la parte posterior del taller ahora se decidió abrir la puerta que se encuentra allí para que circule el aire y haya una mejor iluminación , además de eliminar todos los desechos inutilizables que se encuentran en esa sección del taller . Se registra una demora de 10min para utilizar el taladro ya que es el único disponible. Después sujeta la pieza en el taladro de pedestal, verifica sujeción, y procede a taladrar con brocas tomando en cuenta las especificaciones y características del material a trabajar, el objetivo es obtener el diámetro interior requerido y un roscado interior, el proceso para lograr esto se le denomina barrenado y consiste en tres taladrados con el uso de tres brocas de diámetros diferentes empezando con la de menor tamaño hasta la del tamaño requerido que sería la broca con el mayor diámetro. Este proceso de barrenado es efectuado de la siguiente manera: Una vez que el operario sujeta la pieza al taladro se dirige al almacén de herramientas y escoge las tres brocas a utilizar, regresa al área de taladrado, coloca las brocas en una mesa que se dispuso en esa área y se efectúa cada una de los taladrados y los verifica. Luego lleva la pieza al área de fresado, pero antes toma un descanso de 15 min para tomar agua e ir al baño

Sujeta la pieza semi-terminada en la fresadora (ver Apéndice 5), verifica sujeción y procede a realizar los dientes externos del engranaje haciendo uso de la fresa correspondiente para cumplir con las especificaciones y características del material, una vez finalizada la operación verifica el número de dientes y la profundidad, seguidamente lleva la pieza al almacén de productos terminados que es un estante de tres repisas que está ubicada de manera que no estorbe la entrada y salida de la oficina.

Diagrama de proceso de la fabricación de engranajes en la empresa Representaciones Salazar Córdova C.A.
Diagrama: Proceso
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Proceso: Fabricación de engranajes Inicio: Traslado a la oficina

Fin: Almacenamiento del engranaje Fecha: 7/02/2016

Método: Propuesto Seguimiento: Operario
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Resumen:
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DIAGRAMA DE FLUJO Y/O RECORRIDO PARA LA FABRICACIÓN DE ENGRANAJES EN LA EMPRESA “REPRESENTACIONES SALAZAR CÓRDOVA C.A” (PROPUESTO)
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ANÁLISIS DE LAS MEJORAS PROPUESTAS
-
Mejor distribución de las áreas de producción
El espacio adquirido para realizar las funciones de la empresa es muy reducido añadiendo que hay una mala distribución de las áreas y un acumulo considerable de desechos por lo cual se propuso una nueva ubicación de algunas de las máquinas y almacenes principalmente en la parte posterior del taller para que el movimiento tanto del operario como el de material sea más fluido.

Primero se propuso eliminar un conjunto de desechos inutilizables que se encuentra allí, así pues, con el espacio originado por esta eliminación se pueden reubicar las áreas de soldadura, taladrado, y almacenes de una manera más eficiente haciendo más fácil el proceso de fabricación de engranajes

El almacén de productos terminado se ubicó de manera tal que dejara de estorbar la entrada y salida de la oficina.

-
Ubicación e instalación correspondiente de los extintores de fuego
El taller consta de tres extintores de fuegos en donde dos de ellos están ubicados sobre el almacén de productos terminados (Ver apéndice 6) y uno en el suelo cerca del área de fresado (Ver apéndice 7). Con el fin de mejorar las normas de seguridad, se propone instalar los extintores de fuego según la norma COVENIN 1040-89 (Ver anexo 5 y 6)

Los extintores deberán ser instalados de manera que sea de fácil acceso para cada una de las áreas que componen este taller.
Se deberá colocar un extintor cerca del área de ensamblaje y fresado, otro extintor deberá colocarse cerca del área de torneado y por último el extintor restante se ubicará cerca de las áreas de soldadura, taladrado y prensado.

Esta ubicación fija de los extintores le permitirá a todos los trabajadores estar conscientes a donde deben acudir en cualquier caso de incendio, en caso contrario tal desorganización dificulta la rapidez de solución ante un hecho de peligro.

Ubicación de cestas de basura cerca de las áreas de mecanizado
La mayoría de los desechos, virutas, retazos dejados por los distintos procesos de mecanizado, como el fresado, cilindrado y refrentado suelen colocarse en el suelo. Con el fin de evitar el acumulo excesivo de desechos alrededor de las distintas áreas y mejorar la higiene en el espacio de trabajo se propone la ubicación de cestas de basura en las áreas de mecanizado de tal manera que no perjudique los movimientos del operario y que sean de fácil disposición.

Mejorar la iluminación
Dado que la empresa trabaja en un horario en donde la luz del día siempre está presente se considera que esta luz natural debería ser aprovechada al máximo

La empresa suele mantener abierta solo la puerta principal por lo que la luz llega hasta la mitad del taller, y por ende la iluminación en la parte posterior del mismo es deficiente. Debido al estudio realizado se observó que esta parte posterior también posee una puerta que no abren porque esta obstaculizada por desechos. (Ver apéndice 8 y 9)

Una vez eliminado esos desechos se propone abrir esta puerta de manera tal que la iluminación sea la más adecuada en esta sección del taller.
-Mejorar la ventilación
La ventilación en el taller es muy deficiente, solo poseen un ventilador de piso que se alterna en las distintas áreas.

La propuesta anterior de abrir la puerta que se encuentran en la parte posterior del taller no sólo mejora la iluminación sino que permite una mejor circulación del aire, pero este planteamiento no disminuiría completamente la acumulación del calor, por lo que se sugiere la instalación de dos ventiladores de techo (Ver Anexo 7) uno en la parte delantera del taller y otro en la parte posterior. Se selecciona este tipo de ventilador debido a que hay una distancia considerable entre el suelo y el techo de este taller y así pues se evitaría el estorbo por el uso de ventiladores de pedestal o de suelo.

Se negó la posibilidad de instalar un aire acondicionado, debido a que el taller se mantendría cerrado y la cantidad de desechos y elementos tóxicos que generan cada una de las operaciones correspondientes se acumularían en el área de trabajo afectando la salud de los trabajadores. Es recomendable que el taller mantenga las puertas abiertas en contacto con el exterior.
Mejoras en el proceso de taladrado
Mediante el análisis del método actual se observó que el operario ejecutaba un conjunto de traslados innecesarios al momento de buscar las distintas brocas, la causa principal de estos traslados innecesarios se debían a que el operario no disponía de un mesa cerca del taladro que le permitiera colocar las tres brocas, por lo cual debía buscar la primera e instalarla , buscar la segunda e instalarla y así sucesivamente hasta cumplir con los tres taladrados. Evidentemente la solución es colocar una mesa cerca del taladrado de pedestal de manera tal que el operario pueda seleccionar las tres brocas en un mismo instante luego situarla en la mesa y así evitar los constantes movimientos de idas y venidas del área de taladrado al almacén de herramientas y viceversa.

Reutilización de desechos
Durante el proceso de corte de la preforma los desechos se colocan en una cesta de basura, después del análisis de la información obtenida por medio de las distintas técnicas aplicadas se concluyó que la empresa puede utilizar estos desechos como materia prima para la fabricación de otras piezas si la longitud es mayor o igual a 5cm. Una de las piezas más pequeñas que puede fabricar la empresa son tuercas o tornillos y la longitud necesaria de la preforma debe ser de aproximadamente de 5cm por lo cual se estableció este límite. En caso contrario si la longitud es menor a 5cm el desecho se puede botar.
Organización en los almacenes
Se propuso que la organización del material dentro de los almacenes estuviesen ordenados según el tipo de material, con el fin de facilitar la selección de las preformas al operario.

CAPÍTULO VII 

Estudio de tiempo

En este capítulo se desarrollan todos los parámetros estadísticos, cálculos y análisis necesarios para la determinación del tiempo estándar de la operación de taladrado para la fabricación de engranajes

PRODCEDIMIENTO
· Selección del método para la medición del tiempo:
Se utilizó el método de observación vuelta a cero debido a que la operación se dividió en tres etapas por lo cual se consideró la técnica más adecuada y sencilla para determinar de manera directa el tiempo de cada elemento y así poder comprobar la estabilidad del operario.

Se usó un cronómetro electrónico (VER APÉNDICE 10)

División de la actividad en etapas
Para calcular el tiempo estándar de esta actividad fue necesario dividirla en tres elementos o etapas:

-Carga y programación: Esta etapa abarca la selección de la broca correspondiente así como su instalación, la sujeción de la preforma en la mesa de taladro de pedestal y por último el establecimiento de los parámetros mecánicos de la máquina para su funcionamiento. Durante esta etapa también se tomó en cuenta el tiempo usado por el operario para la colocación de los implementos de seguridad (lentes de seguridad, guantes).

-Operación e inspección: Esta segunda etapa comprende la ejecución de la operación de taladrado, es decir desde el momento en que la broca empieza a retirar el material de la preforma hasta que finaliza y la verificación posterior del diámetro del agujero. Durante esta etapa se considera el tiempo que toma el operario en retirarse los implementos de seguridad.

· Descarga: La última etapa incluye la desinstalación de la broca y el retiro de las virutas hacia una cesta de basura.
Tabla 6.FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPO DE LA ACTIVIDAD DE TALADRADO (MÉTODO VUELTA A CERO)
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Cálculo estadístico t-student:
· Para un coeficiente de confianza seleccionado del 90%
C=0.90
· Cálculo de α
C=1-α
Despejando α α= 1-C

α=1-0.90

α=0.10
· Cálculo de grados de libertad
Sabiendo que el tamaño de la muestra es n=10 se procede a calcular los grados de libertad

V=n-1 V=10-1 V=9
· Determinación del estadístico t-student
Utilizando la tabla t-student (VER ANEXO 8) se obtiene el estadístico.

Tc (α; v)=Tc (0.10; 9)

Tc (0.10; 9)=1.383
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Cálculo de la media y la desviación estándar
Con los tiempos totales obtenido en cada muestra se procede a calcular la media y la desviación estándar

-Media

T: Tiempo total del ciclo
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-
Desviación Estándar
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S=0,039min
· Cálculo de los límites inferior y superior
· Límite superior
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Cálculo del intervalo de la muestra
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Criterio de decisión
El intervalo de confianza a utilizar será el límite superior calculado anteriormente dado que esto garantiza el 90% de las lecturas. Por lo tanto:
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Se acepta el tamaño de la muestra n=10, por lo cual no es necesario hacer observaciones adicionales.

Cálculo del tiempo estándar
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-
Cálculo de la calificación de la velocidad, Cv (Método Westinghouse)
Empleando el Sistema Westinghouse para la determinación de la velocidad del operario (VER ANEXO 9), se evaluaron los siguientes aspectos

Tabla 7. Calificación de la velocidad
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La calificación del operario es del 110% es decir que su efectividad o rendimiento está un 10% por encima del promedio debido principalmente a su habilidad en el manejo de las herramientas y máquinas así como a su esfuerzo durante la ejecución de la actividad.

Habilidad: El operador demostró tener el conocimiento necesario para la utilización del taladro de pedestal, pudo superar cualquier dificultad durante el proceso de manera rápida, mostró una buena coordinación de movimientos, sin embargo necesita del manual del taller para verificar las brocas y lubricante correspondientes según el material a trabajar por lo cual no se consideró una habilidad extrema.

Condiciones de trabajo: Las condiciones de trabajo se consideraron deficientes puesto que trabaja con poca ventilación, las corrientes de flujo de aire se originan de manera discontinua y la iluminación en esa área del trabajo no es del todo adecuada para la operación seleccionada que necesita indudablemente de un esfuerzo visual por parte del operario para cumplir con los diámetros requeridos.

Esfuerzo: El operario demostró una excelente voluntad al momento de realizar la actividad, demostró interés en el proceso y cierto esmero para cumplir con lo propuesto a un ritmo medianamente rápido.

Consistencia: La consistencia del operador durante la ejecución de la actividad presentó cierta irregularidad el cual debe mejorar. Una de las causas principales es que el proceso no está estandarizado por lo cual ejecuta la actividad con ciertas diferencias de movimientos lo que genera que cumpla un ciclo con mayor rapidez que en otros y viceversa.

Cálculo del tiempo normal (TN)
TN=TPS*Cv

TN= (1.459min)*(1.10)

TN=1.604min
· Asignación de las tolerancias Jornada de trabajo: 7hr/día [Discontinua]
(9:00am-12:00am)/ (1:00pm-5:00pm)

Necesidades personales: 15min
Merienda: [15min] (3:30pm-3:45pm) Se conceden un tiempo de merienda por el desgaste considerable que tienen los operarios durante el semiturno de la tarde.

Almuerzo: [60min] (12:00am-1:00pm) Nota: No se incluirá como una tolerancia fija dado que la jornada de trabajo es discontinua

Nota: La empresa no tiene estandarizado el tiempo de preparación inicial de la máquina ni el tiempo de preparación final por lo cual fueron estimados durante las visitas para realizar de manera adecuada el estudio de tiempo

TPI: [30min] Durante este tiempo se realiza la preparación del área de trabajo y máquina: calibración y engrase del taladro de pedestal, observación de alguna falla, ubicación de las brocas, portaherramientas y lubricantes.

TPF: [15min] abarca el almacenamiento de las herramientas en los estantes correspondientes, desinstalación de todos los elementos de la máquina como brocas y  portabrocas, limpieza del área.

Aplicando el método sistemático para la asignación de fatiga según la definición de la OIT (VER ANEXO 11) se obtuvieron los siguientes puntajes:

(VER APÉNDICE 11: HOJA DE CONSESIONES POR FATIGA)
Tabla8. Tabla de concesiones por fatiga

Factor
Grado
Puntos
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Descripción de los factores anteriores

Temperatura: Grado 4, taller con escasa circulación de aire, Temperatura ≥32ᵒC Condiciones ambientales: Grado 3, taller muy pequeño con acumulación de polvo Humedad: Grado 2, Ambiente seco. Menos del 30% de humedad relativa

Nivel de ruido: Grado 3, El taller presenta ruidos molestos y/o agudos constantemente, debido al uso permanente de las máquinas desde que inicia la jornada de trabajo hasta que finaliza.

Iluminación: Grado 2, la iluminación en el área de taladrado no es del todo deficiente pero no es la adecuada para la actividad.

Duración del trabajo: Grado 2, Operación que puede completarse en 15 minutos o menos.
Repetición del ciclo: Grado 3, la operación se ejecuta por lo menos 10 veces al día.
Esfuerzo Físico: Grado 1, Esfuerzo manual aplicado entre el 40% y 70% del tiempo, para pesos entre 2,5kg y 12,5kg debido a que la empresa fabrica engranajes con dimensiones pequeñas, igualmente las herramientas que utiliza no sobrepasan los pesos mencionados anteriormente.

Esfuerzo mental: Grado 3, Atención mental y visual continua debido a razones de calidad. El mayor esfuerzo mental y visual se lleva a cabo en el momento de ubicar correctamente el centro de la pieza y así cumplir al máximo con el diámetro requerido en el engranaje.

Posición de trabajo: El operario está parado durante la ejecución de toda la actividad , con una posición considerablemente adecuada .Debido a que la operación dura menos de 5 min se considera Grado 2.

-
Utilizando  la  tabla  de  concesiones  por  fatiga(VER  ANEXO  10)     se obtuvieron los siguientes resultados

Tabla 9.Minutos concedidos por fatiga
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Cálculo de la jornada efectiva de trabajo Jornada efectiva de trabajo= Jornada de trabajo-∑ JET=JT-(TPI+TPF+MERIENDA)

JET=420min-(30+15+15) min JET=360min

Normalización de las tolerancias
[image: image54.png]JET - (NP + Fatiga) -

TN -

_ TNx(NP+ FATIGA)
= JET- (NP+ FATIGA)

(1.604min)(15 + 64)min
360min- (15+ 64)min





X=0.450min
· Cálculo de tiempo estándar
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Análisis de los resultados: El tiempo estándar obtenido se considera aceptable y representativo del proceso actual puesto que se evaluó un operario con una alta eficiencia, además el tiempo atribuido por las tolerancias es relativamente pequeño es decir, no afecta de manera relevante el tiempo normal, obteniendo de esta manera un tiempo estándar admisible. La determinación del tiempo estándar se efectuó con el objetivo de que pueda ser ejecutado por cualquier operador promedio sin sobrecarga mental ni física.

Es importante señalar que el tiempo concedido mediante el método sistemático de asignación por fatiga fue de 64min un valor bastante crítico esto debido principalmente a las condiciones ambientales a las cuales está expuesta el operario de manera tal que si se mejoran o se disminuye el impacto de estos factores tales como iluminación, la temperatura, la limpieza del área de trabajo etc. la eficiencia del operario mejoraría por lo cual los grados más críticos bajarían de nivel concediendo un menor tiempo por fatiga y por ende disminuyendo el tiempo estándar.

Conclusiones

1- La realización y establecimiento de un plan preventivo y de mantenimiento de las máquinas puede disminuir al máximo la fabricación de engranajes defectuosos y así evitar el aumento de costos por piezas devueltas.
2- Mejorar las condiciones de trabajo, optimiza el rendimiento del operario debido a que aumenta su motivación y ánimo.
3- El aplicar las herramientas que ofrece la ingeniería de métodos permite reconocer al máximo todos los factores que afectan al método actual con el fin de establecer un nuevo método de trabajo en donde se disminuyan de manera considerable los traslados y las demoras.
4- La técnica del interrogatorio, la preguntas de la OIT y el análisis operacional fueron los medios que se usaron para poder recoger y analizar información valiosa que permitiera identificar y eliminar cada uno de los factores que origina el problema.
5- Al comparar el método actual y el método propuesto se pudo concluir que con sólo mejorar la organización de las áreas, la higiene y distribuir bien las máquinas se reducen considerablemente el número de operaciones sin afectar la secuencia de las operaciones principales ni la calidad del producto.
6- La estandarización del tiempo es de gran utilidad para entender el ritmo de producción de la empresa así como para evaluar la eficiencia de los operarios.
7- Considerar factores tales como condiciones ambientales, habilidad, esfuerzo, consistencia y fatigas permiten obtener un tiempo estándar representativo del proceso.
8- El tiempo estándar calculado indica el tiempo requerido que necesita un operario promedio que trabaja con una destreza y esfuerzo aceptable para ejecutar una operación a un ritmo que pueda mantener durante toda la jornada de trabajo.
9- Las condiciones ambientales es el punto más álgido en la empresa metalmecánica “Representaciones Salazar Córdova C.A”, se trabaja en condiciones deficiente lo cual afectan el rendimiento del operario por ende es

necesario controlar estos factores para que la ejecución sea mucho más productiva.

10- En la empresa metalmecánica no se ha realizado estudios de tiempo previos. 11-La actividad seleccionada para el estudio de tiempo fue la operación de
taladrado para la fabricación de engranajes.

12- La recolección de las muestras se realizó con un cronómetro aplicando el método de observación vuelta a cero.
13- Se utilizó la distribución t-student para realizar el procedimiento estadístico.
14- Se aplicó el procedimiento estadístico para confirmar el tamaño correcto de la muestra, con el que se demostró que la muestra inicial n = 10 lecturas es aceptable, avalando así la veracidad de los datos.
15- El tiempo promedio seleccionado (TPS) calculado fue de 1,459min.
16- Se determinó en base a los principios del sistema Westinghouse la calificación de velocidad del operario obteniendo un valor de 1.10, es decir, el operario evaluado tiene una eficiencia del 10% por encima del promedio.
17-. El tiempo normal calculado dio como resultado 1.604min

18- Aplicando el método sistemático para la asignación de fatiga considerando la definición de la OIT se obtuvo un total de 270 puntos, concediendo 64 min por fatiga
19- El tiempo estándar dio como resultado 2.054 min para la operación de taladrado en la fabricación de engranajes
Recomendaciones

Dada las conclusiones de esta investigación se recomienda las siguientes acciones: 1-  Se recomienda automatizar el inventario

2- Se recomienda efectuar un plan de mantenimiento preventivo para las máquinas
3- Se sugiere evaluar la adquisición de dos ventiladores de techo para mejorar la circulación de aire en el taller
4- Se exhorta que todo el personal tenga su equipo de seguridad mientras este en el taller
5- Se recomienda establecer una política de calidad en la empresa.
6- Se sugiere la realización de una limpieza exhaustiva del taller con la finalidad de eliminar los desechos que estorban el área y organizar los almacenes
7- Se recomienda realizar estudios de tiempo a todo el conjunto de operaciones que integran la fabricación de engranajes así como el de otras piezas. Es necesario que se realicen estudios de movimientos previos a los estudios de tiempo.
8- Se recomienda hacer estudios de tiempo progresivos.
9- Debido a que las condiciones del taller no son las adecuadas se exhorta la realización de un análisis de higiene y seguridad industrial con el fin de mejorar y disminuir el impacto de los factores ambientales que afectan de manera directa en la eficiencia y la estabilidad del operario al momento de ejecutar cualquier actividad
10- Se recomienda una mayor inspección a los operarios durante de la jornada de trabajo con el fin de verificar que estén cumpliendo con las normas y estándares establecidos.
11- Se sugiere al gerente del taller contratar o pedir asesoría a personal con conocimiento de organización de empresas, higiene y seguridad industrial entre otras áreas que le permitan mejorar sus actividades productivas.
12- Es necesario que la gerencia empiece a vincularse con la estandarización de procesos para luego transmitirlo al personal.
13- Se recomienda estandarizar los tiempos de preparación inicial y final con cierta minuciosidad de manera tal que sea de ayuda para estudios de tiempo posteriores.
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APÉNDICE 11. HOJA DE CONCESIONES POR FATIGA
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ANEXOS
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ANEXO 8. TABLA T-STUDENT
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ANEXO 9. SISTEMA DE WESTINGHOUSE
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ANEXO 10. TABLA DE CONSECIONES POR FATIGA
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ANEXO 11. DEFINICIONES OPERACIONALES DE LOS FACTORES DE FATIGA
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