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INTRODUCCION

Actualmente el dmbito industrial gira entorno a la firme idea de mejorar la
calidad, productividad y competitividad de las empresas manufactureras a nivel
mundial, siendo cada una de ellas responsables de la mejora continua en su proceso

productivo.

Con el fin de ahondar en la biusqueda de estas mejoras, se a dado inicio al
analisis a fondo de los diferentes procesos de produccion desarrollados en las
empresas establecidas en la regién del estado Bolivar; todo esto a través de la
aplicacion de un Estudio de Método, que permita detectar las deficiencias (ocultas o
no) en dichos procesos, que posteriormente seran reducidos, modificados o en el
mejor de los casos eliminados, dandole paso a la introduccién de nuevos cambios

que los optimicen.

La empresa Enduride Venezuela, C.A se encuentra ubicada en la Zona
Industrial Los Pinos - Manzana 25 - Transversal 7 con calle 7, No 10, Puerto Ordaz,
Estado Bolivar. Esta tiene como actividad fundamental la fabricacion, ensamblaje y

mantenimiento de rodillos, que se utilizan en correas transportadoras.

En esta oportunidad le abre las puertas al cambio y permite que se puedan

hacer estudios y mejoras de métodos en sus instalaciones.
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La realizacion del siguiente proyecto tiene como objetivo fundamental dar a
conocer el proceso de fabricacion y mantenimiento de rodillos por el cual se rige
Enduride Venezuela, C.A, enfocando el estudio desde un punto de vista mas

especifico en:

e Descripcion del proceso de descarga y traslado de materia prima.
e Anadlisis operacional del proceso.
e Determinacion del tiempo estandar.

e La determinacion del porcentaje de eficiencia de los operarios involucrados

en el proceso, mediante el uso de muestreo.

El proceso de fabricacion en si del rodillo en Enduride Venezuela, C.A, se da
a conocer mediante los métodos de trabajo que ponen en practica los empleados de
produccion, a través del uso de diagramado con enfoque en el diagrama de procesos
y el diagrama de flujo o recorrido; los cuales proporcionan informacién detallada
acerca del proceso en estudio, facilitando el andlisis de cada una de las actividades
realizadas y permitiendo asi detectar las fallas e irregularidades presentadas, para

luego mejorarlas aplicando las recomendaciones pertinentes.

Por otro lado, se presentara informacion relacionada con el analisis de las
operaciones que se llevan a cabo, asi como una descripcion del método propuesto
mejorado para agilizar la secuencia de las operaciones, movimientos que debe hacer
el operario, mejorar las condiciones de trabajo, minimizar los costos de operacion e
incrementar el volumen de produccion. También se presenta el correspondiente
diagrama de proceso y layout propuesto a esta situacion, efectuandose un analisis
general que describe tanto las deficiencias del método actual que se lleva en la

fabrica como las bondades que proporciona el nuevo método propuesto.
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La aplicacion del estudio de tiempos surge por la necesidad de desarrollar un
centro de trabajo eficaz, mediante la determinacion de la cantidad de tiempo
necesario para desarrollar una unidad de trabajo por un obrero tipo promedio
trabajando a un ritmo normal, empleando técnicas que determinen el tiempo que
invierte el operario calificado en llevar a cabo la tarea. Los pasos a seguir en el
proceso para desarrollar un centro de trabajo eficiente es la determinacion del
tiempo estandar, fijado mediante la ayuda de las estimaciones, los registros
histéricos y los procedimientos de medicion del trabajo; pues, en este proyecto se
presentard la busqueda de la normalizacion del proceso productivo. Esta
investigacion es importante porque permitira analizar y considerar cada detalle del
trabajo y su relacion con el tiempo normal requerido para realizar el ciclo completo

mediante el manejo de las técnicas de medicion del trabajo.

Otros de los objetivos, es la mejora de los métodos de trabajo empleados por
Enduride Venezuela, C.A, por medio de la determinacién de tiempos basados en la
estadistica matematica, con el fin de determinar las proporciones del tiempo total,
dedicadas a las diversas operaciones que comprenden el proceso de fabricaciény
mantenimiento del rodillo, enfocando el estudio en el almacenamiento e inventario de
la materia prima, abarcando esta etapa, el proceso de descarga y almacenamiento
de la misma, para asi determinar las tolerancias aplicables al trabajo para evaluar los

equipos y establecer estandares de produccion.

Este aspecto es importante debido a que permitira establecer el nivel de
utilizacion de las maquinas usadas en el proceso, también permitird estimar las
demoras involucradas, medir la eficiencia del trabajador, y la determinaciéon del
porcentaje de uso de las maquinas y herramientas; todo esto, hace posible el
incremento de la eficiencia de los equipos y el personal operativo, ademas de tener
numerosas aplicaciones que pueden significar la diferencia entre el éxito y el fracaso

de la empresa.
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Por medio de estudio se presentan nueve (9) capitulos: En el capitulo | se
exponen las generalidades de la empresa, en el capitulo Il se hace referencia al
problema, en el capitulo 11l se expone el Marco teorico, en el capitulo IV se habla del
marco metodologico, el capitulo V trata de la situacion actual, en el capitulo VI se
hace referencia al método propuesto, el capitulo VII habla de la aplicacion del estudio
de tiempos, el capitulo VIII trata sobre la aplicacion del muestreo de trabajo y por
altimo el capitulo IX engloba un analisis general de los temas ya tratados; aunado a
esto, se presentan conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas,

apeéndices y anexos.
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CAPITULO |
GENERALIDADES DE LA EMPRESA

l.1 UBICACION DE LA EMPRESA

La empresa Enduride Venezuela, C.A se encuentra ubicada en la Zona
Industrial Los Pinos - Manzana 25 - Transversal 7 con calle 7, No 10, Puerto Ordaz,

Estado Bolivar.

|.2 CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA

Enduride Venezuela, C.A, es una franquicia de la empresa Enduride
Development, Inc. ubicada en Québec, Canada. Esta se desenvuelve en el &mbito
manufacturero/distribuidor de rodillos y/o polines para correas transportadoras de
Optima calidad; éstos incluyen: Estaciones completas, Rodillos para reemplazo de
tipo convencional (acero) o para aplicaciones especificas junto con rodillos
resistentes a los impactos, para ser usados en rubros minero, de transporte, de
cargamento de barcos, sistemas de cargas al igual que en industrias de transporte

de materias sélidas.

En lo que respecta a ocupaciones de la empresa en el disefio de rodillos,
abordo los problemas de contaminacion, de fiabilidad, de durabilidad y de

rentabilidad con un acercamiento totalmente innovador.

El resultado es un avanzado Rodillo de calidad superior que protege
completamente los rodamientos, con el sistema patentado "Sistema de Proteccion
por Encaje” (S.P.E.).

El sistema Enduride tienes 2 caracteristicas Unicas. En primer lugar, aisla por

completo el rodamiento de todo contacto externo y enseguida lo provee de una
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proteccion suplementaria contra las vibraciones. Siendo éstas Ultimas una fuente

muy frecuente de rupturas o de un mal funcionamiento del transportador.

Los componentes del sistema son sellados en fabrica con poliuretano
inyectado bajo presion controlada, éste procura una barrera protectora suplementaria

y un cojin antivibraciones extremadamente eficaz.

Actualmente, por ser una empresa pequefia se cuenta con un personal obrero
conformado por seis operarios calificados, destinados a cubrir todas y cada una de
las operaciones inherentes al proceso por medio del manejo de las maquinarias y
equipos importados de tecnologia extranjera, a excepcion de una de ellas (prensa) la

cual es innovacién de estos experimentados obreros.

Este proceso, se da gracias al suministro de la materia prima por parte de
empresas hacionales e internacionales, entre las que cabe mencionar: Sumindu,
Hierro San Félix, H. Welle S.A., Skf, Gomainca, Enduride Development Inc.,
Industrias Metallrgicas Rex C.A, Metal Caroni C.A, Diseca, Ferrufalca, Ferreteria la

Llovizna C.A, entre otros.
1.3 PROCESO DE PRODUCCION

Este proceso inicia sus actividades una vez obtenidos los tubos de acero de
6” de diametro maximo y una longitud de 6 metros, los cuales son inspeccionados,
seleccionados y almacenados. En vista de que el proceso de produccién esta
dedicado a la fabricacion y ensamblaje de Rodillos, se selecciona en primer lugar el
eje (dependiendo de sus especificaciones), se corta y se lleva a prensar; luego se le
colocan los rodamientos en el eje; acto seguido se colocan los laberintos y las tapas

correspondientes.

Una vez realizado este proceso, se emprende el ensamblaje del conjunto con

el cilindro, el cual es previamente seleccionado y cortado (dependiendo de las
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especificaciones técnicas solicitadas por los clientes). Posteriormente, el rodillo
ensamblado pasa por una etapa de limpieza con un producto quimico (tiner) para
eliminar las impurezas que pueden causar dafios en el mismo, para luego ser sellado

con poliuretano; y finalmente es llevado al area de pintura para darle el acabado final.

Por otra parte, en vista de que la empresa tiene poco tiempo laborando en la
zona, no se tiene una estimacion de produccion diaria, debido a que trabajan por
cotizaciones; es decir, su proceso de produccién no se da bajo régimen permanente
sino por lote; sin embargo, su capacidad instalada destinada a la fabricacion de
Rodillos abarca aproximadamente 200 rodillos diarios.

Cabe destacar, que la compafia labora en instalaciones compartidas con otra
empresa (Comeso C.A), contando asi con un conjunto de maquinas y equipos entre

los cuales se pueden mencionar:

e 1 Fresadoras.

e 2 Tornos.

e 1 Taladro de mesa (vertical).
e 1 Lijadora.

e 1 Cortadora horizontal.

e Esmeriles.

e 2 Maquinas de soldar.

e 1 Prensa hidraulica.

e 2 Pistolas para inyeccion de poliuretano.

Actualmente, la empresa cuenta con distintas areas de trabajo entre los que
se pueden referir. almacén y depdsito, soldadura, corte, mecanizado, prensado,
ensamblaje, aparte de un area destinada a las labores administrativas, bafos y

comedor.
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.4 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

La estructura organizativa de la empresa Enduride Venezuela, C.A, se

presenta de la siguiente forma en la figura 1.1.

[ JUNTA DIRECTIVA ]

[ Asesor Juridico ]—

[ Presidente ]
I
[ Vice-presidente ]

[ Secretaria ]—

1 |
[ Gerente de mercadeo ] [ Gerente de produccion ]
' I
[ Ejecutivo de venta ] -
[ analista ]

|
[ Jefe de taller ]

[ chofer ]—

1 1
[ soldador ] [ Operador de maquina ] [ ensamblador ]

Fig. 1
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CAPITULO I
EL PROBLEMA
.1 ANTECEDENTES

En el transporte de materiales, materias primas, minerales y diversos
productos se han creado diversas formas; pero una de las mas eficientes es el
transporte por medio de bandas y rodillos transportadores, ya que estos elementos
son de una gran sencillez de funcionamiento, que una vez instaladas en condiciones

suelen dar pocos problemas mecanicos y de mantenimiento.

Las bandas y rodillos transportadoras son elementos auxiliares de las
instalaciones, cuya mision es la de recibir un producto de forma més o menos
continua y regular para conducirlo a otro punto. Son aparatos que funcionan solos,
intercalados en las lineas de proceso y que no requieren generalmente de ningun

operario que manipule directamente sobre ellos de forma continuada.

En el afio 2004 se instala en Puerto Ordaz la empresa Enduride Venezuela,
C.A., como franquicia de una empresa Canadiense ubicada en la ciudad de Québec,
bajo la sociedad de Juan Zurita y Dobelis Marchan, ambos ingenieros mecéanicos
quienes innovaron con la implantacion de esta nueva tecnologia Enduride en la zona,
con el fin de satisfacer la demanda del mercado nacional al solucionar los problemas
causados por los rodillos de sistemas transportadores, que no resisten a las
condiciones extremas a las cuales son sometidos , y esto al mejor costo posible,
como resultado de una tecnologia que no solamente hace del rodillo Enduride uno de
los elementos mas resistentes del transportador, sino que también hace que sea el

elemento cuyo sistema de ensamblaje es el mas facil.

Las economias de los gastos de mantenimiento y funcionamiento derivadas de

la utilizacion de los rodillos Enduride hacen que el costo de adquisicion sea el mas

10
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bajo de toda la industria. Enduride esté orientado hacia el servicio y la satisfaccion

del cliente a largo plazo.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Los rodillos son los elementos que se deterioran con mas facilidad,
ocasionando la suspension de la produccién. Estos deterioros aumentan
considerablemente los gastos de mantenimiento y funcionamiento, que en muchos
casos superan los costos de adquisicion, reduciendo ampliamente la inversién del

transportador.

Con base a lo dicho anteriormente y haciendo énfasis en la reciente
instalacion de la empresa en Guayana, se pudo determinar que existen muchas
deficiencias dentro de la misma, tanto a nivel organizacional como productivo; una de
ellas, es el hecho de que la empresa comparte su personal, instalaciones y equipos
con otra empresa (Comeso C.A.) lo cual resulta un verdadero problema al momento

de realizar las actividades destinadas a la produccion de Rodillos.

Por otro lado, se pudo apreciar la ineficiencia en el proceso de descarga de la
materia prima (tubos de 6” de didmetro y 6 mts. de longitud), debido a la ausencia de
tecnologias y/o maquinarias enfocadas a esta labor, por esta razon es necesario que
los operarios abandonen sus puestos de trabajo para dedicarse al proceso de

descarga de material, para luego reintegrarse a sus puestos de trabajo.

El hecho de la inexistencia de los equipos indispensables para descargar el
material trae como consecuencia la realizacién de esta actividad de forma manual
por el personal obrero, lo cual genera agotamiento excesivo en los trabajadores y
afecta a su vez en la continuidad de su jornada de trabajo, ademas de incluir la

posibilidad de ocasionar enfermedades ocupacionales a largo plazo.

11
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Con vistas a mejorar la ejecucion de las operaciones necesarias para la
descarga de la materia prima y el traslado de la misma hasta el area de almaceén, es
necesario realizar un analisis minucioso y sistematico, a través de la descripcion del
proceso con sus respectivos diagramas, para poder detectar cada una de las fallas y
deficiencias existentes en el proceso en cuanto a la eficiencia del operario, tiempo de
ejecucion de las actividades, movimiento del operario y/o materiales, entre otros. De
ésta manera se podra analizar de forma detallada cada una de las irregularidades
observadas y asi se podran presentar mejoras o recomendaciones que ayuden a que
el proceso de descarga de la materia prima sea mas eficiente y cause menos
demoras en la produccion de los rodillos, y de igual manera reducir los posibles
dafos en los operarios por el exceso de carga que reciben al trasladar los tubos de
forma manual ; lo cual a su vez arrojaria un mayor porcentaje de ganancias para la

empresa.

No obstante, también, es necesario que se realice de un examen critico,
destacando y considerando detalles en las operaciones mas significativas del
proceso. Por otro lado es de gran importancia determinar el tiempo de ejecuciéon en
gue los operarios deben realizar su trabajo y evaluar los tiempos que invierten
actualmente en ejecutarlo, mediante el uso de las herramientas adecuadas para
llevar a cabo el estudio; a pesar de todas estas técnicas, es recomendable no dejar
de lado la realizacion de un muestreo de trabajo para determinar el porcentaje de
eficiencia de los trabajadores que se ven involucrados en la fabricaciéon de los

rodillos.
1.3  JUSTIFICACION
Dentro del gran cumulo de factores que afectan la empresa Enduride

Venezuela, C.A., se canalizo el estudio en el proceso de descarga de material, al

cual se le aplicaron las técnicas que permitieron mejorar el método de trabajo actual

12
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por el cual se rige la empresa. Este es uno de los factores que incide directamente
en el proceso productivo, ya que, el hecho de que los operarios tengan que
abandonar el puesto de trabajo para dedicarse a la descarga de la materia prima,
genera una gran demora en la etapa de fabricacién y ensamblaje de los rodillos;
ademas de afectar el 6ptimo desarrollo de las operaciones por motivo del desgaste
fisico que se produce en el operario, como consecuencia de la excesiva carga que
tienen que soportar durante el traslado de la materia prima (tubos de 6m de largo por
un maximo de 6“ de diametro) hasta el area de almacén; de igual forma se realiza el

traslado desde el almacén hasta la cortadora.

La aplicacién de todas las técnicas ya mencionadas incrementara la eficiencia
del personal operativo, permitird comparar métodos alternativos, asi como balancear
la fuerza de trabajo con el trabajo disponible, controlar la produccion, implantar
nuevos incentivos e instituir costos estandar y controles de presupuestos. Es
importante sefialar que no se contdé con informacion acerca de estandares de
tiempos anteriores con los cuales se pudieran hacer comparaciones sobre el proceso

en estudio.

Mediante la técnica de muestreo se podra investigar las proporciones de
tiempo total dedicadas a las diversas actividades que componen el proceso de
fabricacion de rodillos, y sus resultados sirven para determinar tolerancias aplicables
al trabajo, evaluaciéon del uso de las maquinas, también establece estandares de
produccion, proporciona la informacion con mayor rapidez a menor costo, establece
el porcentaje de eficiencia de todos los equipos involucrados en el proceso como son

las maquinas: tornos, fresadora, prensa, equipo de oxicorte entre otros.

13
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1.4 OBJETIVOS

11.4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el proceso de descarga y traslado de la materia prima ( tubos de 6” de
diametro y 6 mts. de largo) hasta el almacén de la empresa Enduride Venezuela,
C.A., aplicando las técnicas de muestreo, estudio de tiempo y estudio de

movimientos, con miras a proponer mecanismos y procedimientos de mejoras.

I1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los elementos que inciden en el proceso de
descarga y traslado de la materia prima hasta el almacén.

e Obtener informacion sobre la situacion actual por la cual se

rige la empresa, en cuanto a los procesos de trabajo.

e Describir los procesos de carga y descarga de los tubos de
acero y presentar los hechos e informacién en forma
ordenada para su estudio y analisis.

e Elaborar diagramas de procesos y flujo de material.

e Presentar mediante los diagramas, los movimientos del

operario, con la finalidad de representar en forma gréfica,

clara y sencilla el método actual.

14
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Analizar la técnica actual por la cual se rige la empresa para
llevar a cabo el proceso de descarga y traslado de los tubos

de acero.

Realizar un estudio con una vision critica de las actividades
mencionadas anteriormente, encaminadas a lograr mejoras
en el proceso; haciendo uso de las preguntas que sugiere la
técnica del interrogatorio, el interrogatorio que propone la
OIT y de los enfoques primarios.

Plantear propuestas que den lugar a mejoras en el proceso
de descarga de los tubos de acero y sus respectivos

traslados hasta el area de almacenamiento temporal.

Elaborar el diagrama propuesto para el nuevo método de

trabajo.

Determinar el tamafno de la muestra mediante el

procedimiento estadistico.

Establecer los tiempos de cada operacion a través del
cronometraje vuelta a cero, y vaciarlos en los formatos

correspondientes.

Aplicar el procedimiento sefialado para la determinacion de

los estandares de tiempo.

Determinar la calificacion de la velocidad del operario,

haciendo uso del método westinghouse.

15
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Calcular el tiempo promedio seleccionado (TPS) para cada

elemento de las operaciones en estudio.

Estimar las tolerancias fijas que influyen en la jornada de
trabajo, tomando en cuenta el tipo de jornada de trabajo

(continua, discontinua).

Estimar la jornada efectiva de trabajo, las necesidades

personales y las concesiones por fatiga para normalizarlas.

Determinar el tiempo estandar del proceso de descarga y

traslado de los tubos al almacén.

Determinar el numero de observaciones a realizar y las

necesarias en 5 dias de estudio.

Generar nimeros aleatorios que indiquen los horarios en

gue se tomaran las observaciones.

Disefar la hoja de observaciones.

Determinar el porcentaje de ocurrencia en el que los

operarios son eficientes o estan trabajando.

Determinar el numero de observaciones necesarias para

garantizar la confiabilidad del muestreo.

16
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Realizar un grafico de control que permita obtener las
observaciones que se encuentran fuera de los limites de
control y determinar las causas.

Calcular la exactitud al final del estudio.

Preparar las conclusiones y recomendaciones resultantes.

17
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CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

lI.1 BASES TEORICAS

ENDURIDE Development Inc. desarroll6 una nueva tecnologia que abre un
nicho exclusivo en el mercado de rodillos para sistemas transportadores: la solucién
ENDURIDE.

¢, Qué es la solucién ENDURIDE?

Méaxima proteccion para un rendimiento é6ptimo

El rodillo ENDURIDE es por su disefio un producto Unico y exclusivo en el

mercado.
Se origin6 de una idea muy simple: disefiar un rodillo que ofrezca una
proteccion superior a los rodamientos y que sepa responder a los criterios de

rendimiento mas exigentes de la industria.

El resultado es:

Una nueva generacion de rodillos con un "Sistema de Proteccion por Encaje”
(SPE) patentado y revolucionario junto a diferentes opciones en funcién del problema

por resolver.

ENDURIDE redefine la norma actual de calidad y de rendimiento.

18
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Caracteristicas del sistema SPE (Sistema de Proteccion por Encaje) patentado

LABERINTO /\
ENDURIDE.

DEVELOPMENT

LABERINTO ' 4

RODAMIENTO

1 7 Al /_
A - e
L g Ny
.

{

2

SELLO DE POLIURETANO:
COJIN ANTIVIBRACIONES

BARRERA PROTECTORA CONTRA SISTEMA SPE
CONTAMINACION EXTERNA

e Rodamientos

Con el sistema SPE, conseguimos que los
rodamientos se conserven en su estado inicial, como

si nunca salieran de su caja original.

De ésta manera sus propiedades se
conservan brindando un servicio optimo al rodillo
ENDURIDE.

19
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ENDURIDE escoge un rodamiento de esferas, lubricado de por vida y provisto
de doble empaquetadura, de muy buena calidad y sin necesidad de mantenimiento

entregandole asi, una garantia de funcionamiento 6ptimo.

El rodamiento de esferas da mejores resultados porque:
e Reduce la friccion.
e Eltorque de arranque es mas débil.

¢ Elimina los sistemas de antibloqueo
Puesto que ENDURIDE respeta todas las condiciones de usos que impone el
fabricante de rodamientos, la vida atil del rodillo depende directamente de la vida del

rodamiento.

Las opciones de recubrimientos ENDURIDE.

Compuestos de ceramica

Acero + aleaciones

Poliuretano, HDPE

Plastico aprovado para alimentos

Caucho, PVCy otros

20
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iy

Ejemplo de opciones de recubrimiento

Para el uso de rodillos en medios
altamente  corrosivos y/o  abrasivos,
ENDURIDE le ofrece recubrimientos de
HDPE.

El recubrimiento tradicional es de

color negro.

21

Sello de
poliuretano

Tubo de acero

Recubrimiento
de HDPE
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Principales causas de ruptura de un rodillo convencional

B medio ambiente Contaminado B Vibraciones

O peso O velocidad

B temperatura del medio ambiente @ Mala aplicacién del rodamiento
B deformacién O mala lubrificacion del rodamiento

W mala alineacion M otros

22
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Solucion ENDURIDE patentado S.P.E:

Falla del rodamiento
¢ Deflexién del eje
¢ Altas temperaturas
¢ Grasa equivocada
e Impactos
e Vibracion
o Infiltracion
e Corrosién
¢ Eleccién de rodamientos
incorrectos

Rodamientos
¢ Seleccionados segun la
aplicacion

Sello
e Seleccionado segun la
aplicacién

Grasa de llenado
¢ Seleccionada segun la

aplicacién

Recubrimiento
e HDPE
e Caucho

Eje

e Seleccionado segun la aplicacion

Bloqueo de rodillos

¢ Polvo

¢ Desalineamiento
Defleccién
Mala proteccion de los rodillos
Material transportado muy
liviano
¢ Desequilibrio de rodillos

Tubo
¢ Seleccion del
material
e Mas liviano
e Més pesado

Recubrimiento
e HDPE

e Caucho

Grasa de llenado
¢ Seleccionada segun la aplicacion

Rodamientos
¢ Seleccionados segun la aplicacion
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Sello
Infiltracion e Seleccionado segun la
e Agua aplicacion
¢ Polvo
¢ Producto quimico
¢ Cualquier otro tipo de contaminante Grasa de llenado
¢ Seleccionada segun la
aplicacion
Recubrimiento
e HDPE
¢ Pintura especial
e Poliuretano Tubo
e Caucho e Acero
inoxidable
e Acero
Corrosion galvanizado
e Productos quimicos * Aluminio
e Aire salino
¢ Humedad Sello
¢ Inmersion en agua ¢ Resistente a la
¢ Cualquier otra causa de corrosion
corrosion
Grasa de llenado
¢ Especifica a la aplicacion
Eje
e Acero inoxidable
e Plasticos industriales (PVC, ABS, etc.)
Recubrimiento
e HDPE
e Compuestos de ceramica
Abrasioén

¢ Roce de la correa
¢ Polvo abrasivo

e Poliuretano

¢ Producto quimico Sello
¢ Otro medio ambiente abrasivo ¢ Seleccionado segun la aplicacién
e Acumulacion
Tubo
e PVC
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Ruptura de rodillos
e Vibracion
e Acumulacién
¢ Desequilibrio de rodillos
¢ Eleccién de rodamientos incorrectos
¢ Golpes debidos al peso excesivo y al
tamafio del material transportado

Recubrimiento
e HDPE
¢ Poliuretano
e Caucho

Sello
¢ Dureza seleccionada

Desgaste de correa

e Acumulacién

* Roce

¢ Vibracion

¢ Golpes (impactos)

¢ Bloqueo de rodillos

¢ Desalineamiento

¢ Aristas vivas en los estremos
del manto

Ruptura de correa
e Vibracion

Bloqueo del rodillo

¢ Desalineamiento

e Desgaste

e Acumulacién

¢ Golpes debidos al peso excesivo
y al tamafio del material
transportado

\4

segun la aplicacién

Rodamientos
¢ Seleccionados segun la aplicacion

Tubo
¢ Plastico industrial (PVC, ABS, etc.)

Recubrimiento
e HDPE
e Poliuretano

Sello

¢ Seleccionado segun la aplicacion

Rodamientos

e Seleccionados segun la aplicacién

25

Tubo
e Plastico industrial (PVC, ABS, etc)

Sello
¢ Seleccionado segun la aplicacion

Recubrimiento
» HDPE

Rodamientos
¢ Seleccionados segun la aplicacion
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Desalineamiento de la correa
e Acumulacién
¢ Desgaste del manto

Recubrimiento

Acumulacion
e Humedad (condensacion al interior
del rodillo)
¢ Debido al material transportado
e Temperatura
¢ Problemas de limpieza de la correa

« HDPE

Recubrimiento
e HDPE
e UHMW

Sello
¢ Seleccionado segun la aplicacién

Tubo

Seleccién del material en funciéon de:
La concentricidad del tubo

La constancia de espesor

El acabado especifico

PVC

Imposibilidad de aumentar
la velocidad del sistema
transportador
¢ Balanceamiento de los rodillos
¢ Mala concentricidad de los rodillos
¢ Vibracién
e Mala proteccion de los rodillos
¢ Friccion

26

Recubrimiento
e HDPE

Sello
¢ Seleccionado segun la aplicacion

Grasa de llenado
¢ Seleccionada segun la aplicacion

Rodamientos
¢ Seleccionados seqgun la aplicaciéon
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Emision de ruido

¢ Roce de la correa

e Vibracién de los rodamientos

¢ Desequilibrio de rodillos

e Coeficiente de amortiguacion del
Material y frecuencia de resonancia

e Transmision de vibraciones de los
rodamientos al rodillo

Recubrimiento
e HDPE
¢ Poliuretano
e Caucho

Sello
¢ Seleccionado segun la aplicacion

Rodamientos

¢ Seleccionados segun la aplicacién

Grasa de llenado
¢ Seleccionada segun la aplicacion

Temperatura
e Extremas
® Friccion
¢ Velocidades
e Variaciones

¢ Seleccionados segun la aplicacién

Peso
e Transporte
¢ Manipulacioén
¢ Gasto de energia elevados

e Concepcion y construccion del
sistema transportador

Tubo
e PVC
e Aluminio
e Materiales compuestos

Recubrimiento
e HDPE

Sello
¢ Poliuretano o silicona seleccionado
segun la aplicacion
Recubrimiento
e HDPE
Tubo
¢ Condensacion al interior del e Acero
rodillo e Aluminio. etc.
Material usado para SPE
¢ Seleccionado segun la aplicacion
Rodamientos

Eje
e Plastico industrial (PVC, ABS, etc)




oOUXmzC

Consumo energético del sistema
muy elevado

Peso de los rodillos

Rodamiento equivocado

Mala proteccion de los rodillos
Roce de la correa

Desequilibrio de rodillos

Friccion del rodillo demasiado alta

Restricciones alimenticias
¢ Leyes y reglamentos de
higiene
¢ Eleccion de color

Tubo
e PVC
¢ Aluminio
o Materiales

Recubrimiento
e HDPE

Rodamientos
¢ Seleccionados segun la
aplicacion

Grasa de llenado
¢ Seleccionada segun la aplicacion

Tubo

¢ Acero inoxidable (aprobado para
alimentos)
e PVC

Eje

e Acero inoxidable (aprobado
para alimentos)
e PVC

Recubrimiento

* HDPE

Grasa de llenado

e Seleccionada segun la aplicacion

Sello

¢ Seleccionado segun aplicacion

28



oOUXmzC

Tubo
e Aluminio
e Acero
Propagacion de llama
¢ Bloqueo de rodillo Sello
¢ Fuentes externas > ¢ Material inflamable
* Friccion

Recubrimiento
e HDPE
e Material ininflamable

Grasa de llenado
e Material ininflamable

Tubo
¢ Seleccion de un material no
conductible
Conductividad
e Conductividad natural de los
metales
Eje
¢ Seleccion de un material no
conductible
Electricidad estética Recubrimiento

¢ Material antiestatico

\4

¢ Roce de correa sobre los rodillos
¢ Material transportado
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Las opciones ENDURIDE

Los rodillos ENDURIDE se hacen a la medida para dar respuesta a un

problema preciso.

Los rodillos ENDURIDE son la solucion a los diversos problemas
transportadores.

ENDURIDE a la vanguardia y Unico en el mercado.

Las ventajas ENDURIDE

Un rodillo de mejor calidad

¢ Que protege los rodamientos en un 100% (SPE — Sistema de proteccion
encaje).

¢ Que elimina el bloqueo del rodamiento.

¢ Incluso en bajas temperaturas.

¢ Que no necesita mantenimiento.

¢ Resistente a productos quimicos.

Otras ventajas

e Resistencia a la corrosion.
e Resistencia a la abrasion.

¢ Silencioso.

¢ Resistencia a los impactos.
e Elimina el desalineamiento.

e Mas ligero.

30
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Elimina el atasco con el soporte.

Da respuesta a todas sus necesidades.

Ventajas econdmicas

Ahorro de energia.

Disminucion de paradas de produccion.
Reduccidn de costos de operacion.
Proteccion de la correa.

Durabilidad.

Versatil y adaptable a sus necesidades

Opciones segun sus condiciones de uso:
Facibilidad de instalacion.

Facilidad de reemplazo.

Ventajas del sello de poliuretano

Cumple la funcién de cojin anti-vibracién y da resistencia a los choques.

Elimina el desalineamiento.

Garantiza el trabajo en las peores condiciones de medio ambiente (polvo,

tierra, aserrin, productos quimicos, agua, etc.).

Protege el rodamiento en un 100%, garantizandole una mayor duracion al

rodillo.
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Ventajas del sello de poliuretano

El poliuretano actia como amortiguador y atenua la frecuencia de resonancia

cuando el rodillo esta sometido a su propia rotacion o a impactos.

Los rodillos ENDURIDE tienen un coeficiente de amortiguamiento que es
aproximadamente 1,5 a 8,5 veces superior a sus competidores, en las frecuencias

gue se encuentran entre 0 y 1600 Hz.
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Genera menos ruido que un
rodillo convencional, cuando
estad sometido a rotacion.

COEFICIENTE DE

AMORTIGUAMIENTO ‘ Alarga la vida del rodamiento,
ELEVADO puesto que lo protege

de las vibraciones.

Transmite menos
vibraciones a la estructura del
transportador.

Adaptabilidad

ENDURIDE se adapta a cualquier tipo y marca de soporte.

[\

Generalmente en la industria los disefiadores tienden a escoger rodillos de
diametro mas grande que sus necesidades para proporcionar un mejor arranque
(aceleracion) al transportador y para dar una duracion de vida mas larga. El disefio
ENDURIDE permite usar un rodillo de dimension adecuada. ENDURIDE la solucion

al sobredimencionamiento.
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Disponibilidad de una gran variedad de dimensiones

Clasificacion segun el estdndar CEMA y clasificacion métrica

Clasificacion

CEMA

La tapa SPE clase uso diametro Ancho de correa serie
lleva un color B uso ligero 4" (10 cm) 18 a 48" 4008
en funcioén del B uso ligero 5" (12,5 cm) 18 a 48" 5008
tipo de rodillo,

segln una
equivalencia
CEMA.

La interpretacién
es la siguiente :

e “Rim Drag Test”,

¢ Infiltracion de agua y de polvo,
e Rotacion,

e Vibracion,

e Abrasién y corrosion,

e Emision de ruido,

e Conductividad,

e Deflexion y alineamiento,

e Absorcion de impacto,

e Coeficiente de friccion,

e Cualquier otro test requerido por la situacion.

Test de arrastre «Rim Drag Test»

Estudio comparativo de un rodillo ENDURIDE de clase CEMA «C» (5” de
Diametro y 11” de largo) versus dos rodillos convencionales:
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Rodillos nuevos

Segunda medida*

Fabricante
primera medida
A 353.0 265.5
B 293.5 261.0
ENDURIDE 62.0 26.5

Prueba después de un periodo de 20 minutos a 500 rpm

Los rodillos ENDURIDE tienen una resistencia a la rotacion que es inferior, lo

que se traduce en ahorro de energia. Segun el tipo de carga, comparamos el rodillo

ENDURIDE vs. el convencional para escoger el motor del transportador.

Condiciones Rodillo
de carga convencional
HP HP
vacio 1,71 6,82
un cuarto 1,73 6,92
a la mitad 1,75 7,01
tres cuarto 1,78 7,11
100% 1,80 7,21
Eleccion
2 HP 7.5 HP

del motor
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Un sistema transportador asociado a rodillos ENDURIDE experimenta menos
friccion.

Menos friccién = ahorro de energia

Garantia prolongada ENDURIDE

Los fabricantes de rodillos convencionales se ven muchas veces en la
incapacidad de garantizar sus productos tras un estudio profundizado sobre el uso de
los rodillos y/o segun un mandato especifico entregado por el cliente, junto al control
de la calidad total y la eleccion apropiada de los materiales de fabricacion de los
rodillos, ENDURIDE puede ofrecer una garantia prolongada equivalente a la duracion

de vida de los rodamientos.

El escoger un rodillo ENDURIDE adecuado le garantiza que el arranque de la
correa transportadora serd tan bueno o mejor que con un rodillo convencional y la
vida del rodamiento sera respetada segun la norma Bu (useful bearing life).

Ofreciéndole un rodillo mas ligero y una duracion de vida superior.

ENDURIDE garantiza la vida util de su rodillo afirmando que su producto es
superior a toda competencia utilizandolo adecuadamente, puesto que el rodillo
ENDURIDE protege los rodamientos de las vibraciones, de la contaminacion, de la

deflexion asi como del recalentamiento.

Sectores de aplicacion

L]

Industria minera.
+ Siderargicas y empresas metalurgicas.

 Canteras, cemeteras.

L]

Papeleras.
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* Aserraderos.

* Productos quimicos.
+  Empresas portuarias.
* Productos a granel.

* Industria alimenticia.

.2 DIAGRAMAS

Se conocen como representaciones graficas de todas las actividades
inherentes al proceso; estos permiten obtener una observacién 6ptima de la relacién
entra las operaciones, asi como también de los pequefios y grandes detalles que se

logran de la observacion directa dependiendo del proceso en estudio.

Cuando se trabaja en el disefio de un puesto de trabajo o de mejorar uno
existente, los diagramas son una excelente herramienta para el analista de Métodos,
ya que presentan de manera sencilla, clara y logica la informacién actual de los
hechos que tienen que ver con el proceso, por lo que se deben tomar en cuenta si se

quiere hacer un mejor trabajo en un menor tiempo.

Debido a la gran utilidad de estos diagramas se ha estandarizado una

variedad de ellos, entre los cuales se tiene:

e Diagrama de Operaciones.

e Diagrama de Proceso.

e Diagrama de Flujo y/o Recorrido.
e Diagrama Hombre-Maquina.

e Diagrama Bimanual.
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La forma utilizada para describir las actividades dentro de los diagramas, se

basa en una serie de simbolos que indican por ejemplo: todas aquellas etapas por la

que pasa el material, los pasos dados por el operario de una estacién a otra asi

como también las distancia que recorre, las operaciones por maquinaria utilizada,

entre otras; dependiendo del diagrama utilizado. Actualmente los simbolos que mas

se usan a nivel empresarial son los siguientes:

Simbolo Evento Caracteristicas
O Operacién | Modificacion intencional que se le hace a un objeto.
Inspeccién | Verificacion de calidad y/o cantidad.
|:> Transporte | Indica movimiento de los trabajadores, equipos 0 material
de un lugar a otro.
) Demora | Ocurre cuando existen retrasos o pérdidas de tiempo
(evitable o inevitable).
Tiene lugar cuando un objeto se mantiene o protege contra
;; Almacenaje | un traslado no autorizado, puede ser temporal o
permanente.
(j Combinado | Indica actividades realizadas conjuntamente por el mismo
operario en el mismo punto de trabajo.

Por ahora, sélo se utilizaran los diagramas de Operaciones, Proceso y el de

Flujo y/o Recorrido.
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[11.2.1 DIAGRAMA DE OPERACIONES

Es un gréfico que muestra la secuencia ldgica de todas la operaciones del
puesto de trabajo, taller, maquinas o &rea en estudio, asi como los margenes de
tiempo, inspecciones y materiales a utilizar en un proceso de fabricaron o
administrativo, desde la llegada de la materia prima, hasta el empaque o arreglo final
del producto terminado (ver fig. N° 1). Es usado para revisar cada operacién en
inspeccion desde el punto de vista de los enfoques primarios del analisis de

operaciones.

Identificaciéon
Nombre del Diagrama:
Nombre del Proceso:
Inicio:
Fin:
Seguimiento:
Método:

Diagrama en Estudio
Pueden ser de forma:

Lineal o] Ensamblaje

T.
Resumen

Operaciones Cantidad Tiempo Distancia

(@)
O

D
\%4

Total:

Fig. N° 1 Estructura Gréfica de los Diagramas de Operaciones y Proceso
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[11.2.2 DIAGRAMA DE PROCESO

Este diagrama se caracteriza por mostrar las trayectorias de un producto o

procedimiento, sefialando todos lo hechos mediante el simbolo correspondiente.

Es més detallado que el anterior y se emplea para representar o que hace el
operario que ejerce la labor, o cdmo se manipula el material o el equipo. Es aplicable
a un conjunto de ensamblaje (componentes) para lograr una mayor economia en la

fabricacion o en los procedimientos (ver fig. N° 1).

Otro aspecto importante desde el punto de vista del analista se refiere a la
deteccién a través de este diagrama de costos ocultos dentro del proceso en estudio

como los retrasos, distancias recorridas y almacenamientos temporales.

111.2.3 DIAGRAMA DE FLUJO Y/O RECORRIDO

La caracteristica mas importante de este diagrama es la representacion del
plano del area estudiada, hecha a escala con sus maquinas y areas de trabajo,
guardando correcta relacion entre si. Es un complemento util del diagrama de
proceso.

En este diagrama de flujo se trazan trayectorias de los desplazamientos de los
materiales, piezas, productos u operarios; basados en las observaciones hecha en el
la planta, usando algunas veces los simbolos del diagrama de proceso para
identificar las actividades que se realizan en las diversas etapas a estudiar. (ver Fig.
N° 1).
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1.3 ANALISIS OPERACIONAL

Procedimiento sistematico utilizado para analizar todos los elementos
productivos e improductivos de una operacibn con vistas a ser mejoradas,
permitiendo asi incrementar la produccion por unidad de tiempo y reducir los costos
unitarios sin perjudicar la calidad. Es aplicable a todas las actividades de fabricacion,

administracion y servicios.

En el andlisis operacional se deben considerar los siguientes aspectos:

Los hechos deben examinarse como son y ho como parecen.

- Rechazar ideas preconcebidas.

Reto y escepticismo.

Atencion continua y cuidadosa.

Entre las bondades que permite esta técnica estan:

Origina un mejor método de trabajo.

Simplifica los procedimientos operacionales.

- Maximiza el manejo de los materiales.

Incrementa la efectividad del equipo.

Aumenta la produccion y disminuye los costos unitarios.

Mejora la calidad del producto final.

Reduce los efectos de la impericia laboral.

Mejora las condiciones de trabajo.

Minimiza la fatiga del operario.
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[11.3.1 ASPECTOS A CONSIDERAR

- Los hechos deben examinarse como son y no como aparentes.
- Rechazar ideas preconcebidas.

- Atencion continua y cuidadosa.

[11.3.2 UTILIDAD

- Origina un mejor método de trabajo.

- Simplifica los procedimientos operacionales.

- Maximiza el manejo de materiales.

- Incremente la efectividad de los equipos.

- Aumenta la produccién y disminuye el precio unitario.
- Mejora la calidad del producto final.

- Reduce los efectos de impericia laboral.

- Mejora las condiciones de trabajo.

- Minimiza la fatiga del operario.

11.3.3 APLICACIONES Y LIMITACIONES DEL ANALISIS CRITICO
OPERACIONAL

La creencia que, a menudo prevalece en la mente de los directivos que
solamente estan enterados de un modo general de las técnicas de ingenieria
industrial es que, aunque el analisis general puede ser capaz de producir
realizaciones meritorias en algunas lineas de trabajo o cierta industria, su trabajo es

diferente y esas técnicas son de poco o nulo valor para él.

Los principios de analisis operacional son fundamentales y pueden ser

aplicados a cualquier tipo de clase de trabajo. No hay diferencia entre el problema de
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costo que el directivo pueda tener en el area de mantenimiento o en una linea de

produccion de alto volumen parcialmente mecanizado.

Esta aplicacion tan amplia es posible porque todo trabajo puede ser
descompuesto en elementos que son mas o menos basicos. Los métodos de trabajo
usados en tareas muy distintas presentan puntos de notable similitud cuando son

analizados detalladamente.

Una mirada a las etapas del analisis operacional, resalta el hecho de que la
técnica puede ser aplicada a cualquier tarea y que los principios del analisis
operacional no estan limitados en modo alguno por la naturaleza del trabajo que se
esta haciendo.

Para aplicar los enfoques del analisis operacional para la mejora y la
automatizacion, se debe:

- Observar o visualizar la operacion.

- Preguntar.

- Estimar grados de mejora o automatizacion posible.

- Investigar los diez enfoques de mejora o automatizacién posible:

- Disefio de una parte o de todo el conjunto.

- Especificacion del material.

- Proceso de fabricacion.

- Objetivo de la operacion.

- Exigencias de tolerancias.

- Herramienta y velocidad, avances y profundidad de corte.

- Analisis de corte.

- Distribucion del puesto de trabajo.

- Flujo del material.

- Distribucion de planta.
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111.3.4 COMPARACION DEL METODO ANTIGUO CON EL NUEVO

El rapido progreso que se estad haciendo en todos los campos (materiales,
herramientas y proceso de fabricacion), requieren que cada directivo y cada
ingeniero industrial busque continuamente la mejora de tareas. Nunca hablaran del
mejor método, sin usar alguna clausula calificativa que impligue que alguna mejora
es posible, aun cuando razones econdmicas puedan hacer impracticable al realizar la
mejora en el momento actual. Este principio se aplica a todos los tipos de trabajo.
Como resultado, el analisis operacional no esta limitado al trabajo de produccion en
masa, sino que puede ser aplicado a producir economias en cualquier linea de
trabajo en la cual se gasten un gran nimero de horas-hombre. Reciprocamente, es
probable que no sea beneficioso estudiar otra linea de trabajo si en ella so6lo esta

ocupado un hombre, una parte de su tiempo.

111.3.5 ANALISIS DE LOS DETALLES

Una vez registrado todos los detalles de que consta el trabajo, el siguiente paso

es analizarlos para ver que acciones se pueden tomar.

Para analizar un trabajo de forma completa, el estudio de métodos utiliza una
serie de preguntas que deben aplicarse en cada detalle con el objeto de justificar la

existencia, el lugar, el orden, la persona y la forma en que se ejecuta.

Las preguntas mencionadas y su forma de usarla es la siguiente:

¢Por qué se hace cada detalle?, ¢Para que sirve cada detalle?, la respuesta a
éstas dos preguntas no justifica el propésito de cada detalle; esto es, no viene a decir

la razdn de su existencia. Si éstas preguntas no se pueden contestar

razonablemente, no es necesario seguir analizando el detalle, pues es ilégico pensar
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gue si no se justifica su existencia si pueden justificarse las circunstancias bajo las

cuales se ejecuta el detalle.

Suponiendo que estas preguntas: ¢por qué? y ¢para qué? pudieran
contestarse razonablemente, el siguiente paso es cuestionarse: ¢Donde debe
hacerse el detalle?, ¢Cuando debe hacerse el detalle?, ¢Quién debe hacer el

detalle?

La pregunta ¢donde? lleva a pensar y a investigar si el lugar, la maquina, etc.,

en que se hace el trabajo es el mas conveniente.

La pregunta ¢,cudndo? conduce a investigar el tiempo, es decir, si el orden y

las secuencias en que se ejecutan los detalles mas adecuados.

La pregunta ¢quién? hace pensar e investigar si la persona que esta
ejecutando el detalle es la més indicada.

Después de haber tratado de justificar el lugar, secuencia y persona se debe
de tratar de justificar que la forma en que se esta haciendo el detalle es la mas
correcta. Por lo tanto, debe contestarse la pregunta ¢ Como se hace el detalle? Esta
pregunta llevard a buscar una mejor forma de hacerlo. Esta serie de preguntas
proporciona la forma de sistematizar la actitud inquisitiva caracteristica del estudio de

métodos.

Sin embargo, es muy dificil que la persona encargada del analisis conozca
todas las respuestas a las preguntas mencionadas sin consultar con otra persona.
Asi que aqui es donde interviene otra de las caracteristicas de la simplificacion, que

es la de tener una mentalidad abierta y receptiva para toda aquella informacién que
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pueda obtener, ya sea mediante la observacion o la comunicacion. Ademas de este
criterio estrictamente analitico, el estudio del método exige que ésta mentalidad
investigue las causas y no los efectos; registren los hechos, no las opiniones y tome

en cuenta las razones, no las excusas.

111.3.6 DESARROLLO DE UN NUEVO METODO PARA HACER EL TRABAJO

Para desarrollar un mejor método para ejecutar el trabajo, es necesario
considerar las respuestas obtenidas. Las respuestas conducen a tomar las siguientes

acciones:

- Eliminar: si las primeras preguntas ¢por qué? y ¢para qué? no pudieron
contestarse en forma razonable, quiere decir que el detalle bajo analisis no

se justifica y debe ser eliminado.

- Cambiar: las respuesta a las preguntas ¢cuando?, ¢doénde? y ¢quién?
pueden lograr que se cambien las circunstancias del lugar; tiempo y

persona en que se ejecuta el trabajo.

- Cambiar y reorganizar: si se tuvo la necesidad de cambiar alguna de las
circunstancias bajo las cuales se ejecuta el trabajo, generalmente surgira la
necesidad de cambiar algunos detalles y reorganizarlos para obtener una

secuencia mas légica.
- Simplificar: todos aquellos detalles que no hayan podido ser eliminados,

posiblemente puedan ser ejecutados en una forma mas facil y rapida. La

respuesta a la pregunta ¢como?, llevara a simplificar la forma de ejecucion.
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111.3.7 APLICACION DEL NUEVO METODO

Antes de instalar una mejora es necesario tener la seguridad de que la
solucién es practica bajo las condiciones de trabajo en que se va operar. Para no
olvidar nada se debe hacer una revision de la idea. Esta revision debera incluir como
partes fundamentales todos los aspectos econémicos y de seguridad, asi como otros

factores: calidad del producto, cantidad de fabricacion del producto, etc.

Si una vez considerados estos aspectos se ve que la proposicion es buena y
funcionara en la practica, hay que ver si se van efectuar a otros departamentos o a
otras personas. Cuando esto sucede, hay que tener cuidado de vigilar todos los
aspectos humanos y psicologicos, pues generalmente son de mayor importancia y
trascendencia que los otros. Si se logra el entendimiento y la cooperacion de la
gente, disminuirdn enormemente las dificultades de implantacidén y practicamente se
asegura el éxito. Recuérdese que la cooperacion no se puede exigir, se tiene que

ganar.

Los intereses de los individuos afectados favorables o desfavorablemente por
una modificaciébn deben tenerse siempre en mente. Por lo tanto, es conveniente,
mantener informada con anticipacién a la gente de los cambios que la afectaran.
Tratar al personal con la categoria y dignidad que se merece su calidad de humanos.
Promover que todos den sugerencias. Dar reconocimiento por su participacion a
quien lo merezca. Ser honesto en el uso de las sugerencias ajenas, explicar las
razones por las que una idea sugerida resulta impractica y hacer sentir a la gente
que forma parte del esfuerzo comun por mejorar las condiciones de trabajo en la

fabrica.
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111.3.8 EXAMEN CRITICO

Es una etapa que se caracteriza por la revision exhaustiva, minuciosa y
detallada de todas las actividades inherentes al problema, con el objetivo de
escudrifiar a traves del escrutinio en la realizacion de las operaciones debe realizarse
de forma critica, eliminando todas aquellas situaciones preconcebidas o
predeterminadas, esto permitira poner a prueba la informacion existente para buscar

alternativas orientaciones y posibles soluciones al problema.

Esta etapa consta de tres sub-etapas, las cuales son:

[

Enfoques primarios < » Preguntas de la O.I.T

Técnica del interrogatorio

111.3.8.1 ENFOQUES PRIMARIOS
111.3.8.1.1 PROPOSITO DE LA OPERACION
Consiste en justificar el objetivo, el ¢para qué? y ¢por quée?, determinando asi
la finalidad de la tarea. Es recomendable evaluar para asi determinar si es posible

eliminar de lo contrario, combinar, simplificar, reducir o mejorar, en base a la

operacion mas critica.

48



oOUXmzC

La mejor manera de simplificar una operacion es formular una manera de

obtener los mismos resultados o mejores, sin costo adicional

11.3.8.1.2 DISENO DE LA PARTE O PIEZA

Considerar al disefio como algo importante, su complejidad, y evaluar si es posible

mejorarlo a través de:

e Disminucién de nimero de partes o piezas.
e Reduccion del nimero de operaciones, longitud de recorridos, uniendo partes,
haciendo maquinados y ensamblajes mas faciles.

e Utilizacion de un mejor material.

[11.3.8.1.3 TOLERANCIAS Y/O ESPECIFICACIONES

La tolerancia es el margen entre la calidad lograda en la produccion, y en la
deseada (rango de variacion). Las especificaciones es el conjunto de normas o
requerimientos impuestos al proceso para adecuar el producto terminado respecto al

producto disefiado.

Este enfoque se refiere a las tolerancias y las especificaciones que se
relacionan con la calidad de producto, es decir, su habilidad para satisfacer una
necesidad dada, por tal razén se debe seleccionar el mejor método o técnica de

inspeccion que implique control de calidad, menor tiempo y ahorro de costo.
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11.3.8.1.4 MATERIALES

Presentan un porcentaje alto de costos total de la produccién y su correcta
seleccion y uso adecuado es muy importante. Los costos se reducirdn a medida que:

e Si se sustituir por uno mas barato.

e Sies uniforme, y de acuerdo a las condiciones en que llega al operario.

e Sise pueden reducir los almacenamientos, demoras y material en proceso.
e Si se utiliza el material hasta el maximo.

e Sise encuentra utilidad a los desperdicios y piezas defectuosas.

111.3.8.1.5 ANALISIS DE PROCESOS DE MANUFACTURA

Referida a la planificacion y eficiencia del proceso de manufactura:

e Posibilidad de cambiar operaciones, evaluando la posibilidad de reorganizarlas o

combinarlas.
e Mecanizar al trabajo manual pesado.
e Emplear el mejor método de maquinado.

e Utilizacion eficiente de las instalaciones mecanicas.
111.3.8.1.6 PREPARACION Y HERRAMENTAL
Las actividades de preparaciones deben estar estandarizadas; éstas son

necesarias para el proceso; se enfocaria en evitar perder tiempo por este concepto

gue traduciria en disminucién de costos significativos. Para esto se debe considerar:
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e Mejorar la planificacién y control de la produccién.

e Entregar instrumentos, instrucciones, materiales, etc. al inicio de la jornada de

trabajo.
e Programar trabajos similares en secuencia
e Entregar por duplicado las herramientas de corte.

e Implantar programas de trabajo para cada operacion.

Las herramientas, deben tener la calidad adecuada, deben corresponderse
con la actividad que se realiza, y hacer de su uso el correcto, para ello se

recomienda:
e  Efectuar mayor nimero de operaciones de maquinado por cada preparacion.

e Diseflar las herramientas que pueda utilizar las maquinas a su maxima

capacidad.
e  Utilizar la mayor capacidad de la maquina.

° Introduccién una herramienta mas eficiente.

[11.3.8.1.7 CONDICIONES DE TRABAJO

Se consideran tanto las condiciones que afectan al operario, como las que
afectan a la operacion en si. Es necesario proveer al operario un ambiente de

trabajo adecuado considerando su entorno:

e Adoptar la iluminacién segun la naturaleza del trabajo.

e Mejorar las condiciones climéaticas hasta hacerlas optimas.
e Control de ruidos y vibraciones.

e Ventilacion.

e Promover orden, limpieza y buen cuidado de instalaciones.
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e FEvitar desechos de polvos, humos, gases y nieblas irritantes y dafinas.
e Proporcionar al personal la proteccién adecuada.

e Organizar y promover un buen programa de buenos auxilios.

11.3.8.1.8 MANEJO DE MATERIALES

En la elaboracion del producto, es necesario evaluar y controlar la inversion
del dinero, tiempo y energia en el transporte de los materiales de un lugar a otro, es
por ello que hay que tratar en primera instancia de eliminar o reducir la manipulacion

de productos en base a los siguientes indicadores:

e Demasiadas operaciones de carga y descarga.
e Transporte manual de carga pesada.
® Largos trayectos de materiales.

e Congestionamientos de algunas zonas.

Y en segunda instancia, mejorar los procedimientos de transporte y su

manipulacion, en base a los siguientes indicadores:

e Incrementar el nimero de unidades a manipular cada vez.

e Aprovechar la fuerza de la gravedad.

e Disponer de los medios que faciliten el transporte.

e Utilizar equipos de manipulacion de materiales que tengan usos variados.

e Realizar una buena seleccion del equipo de manejo de los materiales.
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111.3.8.1.9 DISTRIBUCION DE LA PLANTA Y/O EQUIPOS

Implica la reorganizacion fisica de los elementos del proceso en cuanto a:

Espacio necesario para el movimiento de materiales.
Areas de almacenamiento.

Trabajadores indirectos.

Equipos y maquinarias de trabajo.

Puestos de trabajo.

Personal de taller.

Zonas de carga y descarga.

Espacios para transportes fijos.

Una buena y correcta distribucion, acarrea las siguientes ventajas:

Reduccion de riesgo y aumento de seguridad.
Aumento de la moral y satisfaccién del trabajador.
Incremento de la produccion.

Disminucion en los retrasos en la produccion.
Ahorro del area ocupada.

Reduccion del manejo de materiales.

Reduccion del material en proceso.

Acortamiento del tiempo de fabricacion.
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111.3.8.1.10 PRINCIPIOS DE ECONOMIA DE MOVIMIENTOS

Relacionado con los movimientos que ejecuta el operario, los cuales deben

ser: minimos, simultaneos, simétricos, naturales, ritmicos, habituales, continuos, etc.

1.3.8.2 TECNICA DEL INTERROGATORIO

El medio para efectuar el examen critico sometiendo sucesivamente cada

actividad a una serie sistematica y progresiva de preguntas. Se tienen a su vez dos

fases:
- Fase I: Consiste en averiguar los cinco elementos basicos.
™ (
Propdsito Con que Se Eliminar
Lugar Donde rl: Comprenden Combinar
Sucesion > En que las Reordenar
Actividades con
Persona Por lo que Reducir

Medios

Objeto de

_J Por los que

Consiste en averiguar los cinco elementos basicos.

Las preguntas que se cuestionan son:

e Propésito:

¢, Qué se hace?
¢Por qué se hace?
¢, Qué otra cosa podria hacerse?

¢, Qué deberia hacerse?
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e Lugar:
- ¢ Dobnde se hace?
- ¢Por qué se hace alli?

- ¢En qué otro lugar podria hacerse?

¢, Donde deberia hacerse?

e Sucesion:
- ¢ Cuando se hace?

- ¢Por qué se hace entonces?

¢,Cuando podria hacerse?

¢, Cuando deberia hacerse?

e Persona:
- ¢Quién lo hace?

- ¢ Por qué lo hace esa persona?

¢, Qué otra persona podria hacerlo?

¢, Quién lo deberia hacer?

e Medios:
- ¢Como se hace?
- ¢ Por qué se hace de ese modo?
- ¢ De qué otro modo podria hacerse?

- ¢ De gué otro modo deberia hacerse?

- Fase ll: Preguntas de fondo

Estas preguntas prolongan y detallan las preguntas preliminares para
determinar si, a fin de mejorar el método empleado, seria factible y preferible

reemplazar por otro el lugar, la sucesion, la persona, el medio o todos.
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11.3.8.3 PREGUNTAS QUE SUGIERE LA OIT (ORGANIZACION
INTERNACIONAL DEL TRABAJO)

Existe una lista indicativa de preguntas utilizables al aplicar el interrogatorio
previsto en el estudio de métodos que sugiere la Organizacién Internacional del

Trabajo.

Estas preguntas estan enumeradas y se presentan segin de qué se trate:

o Operaciones.
1. ¢, Qué propdsito tiene la operacién?
2. ¢Es necesario el resultado que se obtiene con ella? En caso afirmativo, ¢a

gué se debe que sea necesario?

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

4. ¢Se previd originalmente para rectificar algo que ya se rectificO de otra
manera?

5. Si se efectia para mejorar el aspecto exterior del producto, ¢el costo

suplementario que representa mejora las posibilidades de venta?

6. ¢El propésito de la operacion puede lograrse de otra manera?
7. ¢No podria el proveedor de material efectuarla en forma mas econémica?
8. ¢La operacion se efectia para responder a las necesidades de todos los que

utilizan el producto? 6 ¢se implanté para atender a las exigencias de uno o dos
clientes nada méas?

9. ¢Hay alguna operacion posterior que elimine la necesidad de efectuar la que
se estudia ahora?

10. ¢La operacién se efectia por la fuerza de la costumbre?

11. ¢Se implanto para reducir el costo de una operacion anterior? 0 ¢de una

operacion posterior?
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12. ¢Fue afadida por el departamento de ventas como suplemento fuera de
serie?

13.  ¢Puede comprarse la pieza a menor costo?

14.  Sise afiadiera una operacion, ¢ se facilitaria la ejecucion de otras?

15. ¢Laoperacion se puede efectuar de otro modo con el mismo resultado?

16. Si la operacion se implant6 para rectificar una dificultad que surge
posteriormente, ¢ es posible que la operacion sea mas costosa que la dificultad?

17. ¢No cambiaron las circunstancias desde que se afadié la operacién al
proceso?

18. ¢ Podria combinarse la operacidén con una operaciéon anterior o posterior?

o Modelo.
1. ¢,Puede modificarse el modelo para simplificar o eliminar la operacion?
2. ¢, Permite el modelo de la pieza seguir una buena practica de fabricacién?
3. ¢Pueden obtenerse resultados equivalentes cambiando el modelo de modo

gue se reduzcan los costos?

¢, No puede utilizarse una pieza de serie en vez de ésta?

¢, Cambiando el modelo se facilitaria la venta?, ¢ se ampliaria el mercado?
¢ No podria convertirse una pieza de serie para reemplazar a ésta?

¢,Puede mejorarse el aspecto del articulo sin perjuicio para su utilidad?

© N o g &

¢El costo suplementario que supondria mejorar el aspecto y la utilidad del
producto que darla compensado por un mayor volumen de negocios?

9. ¢El aspecto y la utilidad del producto son los mejores que se pueden presentar
en plaza por el mismo precio?

10. ¢ Se utilizd el andlisis del valor?
o Condiciones exigidas por lainspeccion.

1. ¢, Qué condiciones de inspeccion debe llenar esta operacion?

2. ¢ Todos los interesados conocen esas condiciones?
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3. ¢, Qué condiciones se exigen en las operaciones anteriores y posteriores?

4. Si se modifican las condiciones exigidas a esta operacion, ¢ sera mas facil de
efectuar?

5. Si se modifican las condiciones exigidas a la operacion anterior, ¢ésta sera

mas facil de efectuar?

6. ¢Son realmente necesarias las normas de tolerancia, variacion, acabado y
demas?
7. ¢, Se podrian elevar las normas para mejorar la calidad sin aumentar

innecesariamente los costos?

8. ¢, Se reducirian apreciablemente los costos si se rebajaran las normas?
9. ¢ Existe alguna forma de dar al producto acabado una calidad superior a la
actual?

10. ¢Las normas aplicadas a este producto (u operacién) son superiores,
inferiores o iguales a las de productos (u operaciones) similares?

11. ¢Puede mejorarse la calidad empleando nuevos procesos?

12. ¢Se necesitan las mismas normas para todos los clientes?

13. Si se cambiaran las normas y las condiciones de inspeccion, ¢aumentaria o
disminuiria las mermas, desperdicies y gastos de la operacion, del taller o del sector?
14. ¢Las tolerancias aplicadas en la practica son las mismas que las indicadas en
el plano?

15. ¢ Concuerdan todos los interesados en lo que es la calidad aceptable?

16. ¢ Cudles son las principales causas de que se rechace esta pieza?

17. ¢Lanorma de calidad esta precisamente definida o es cuestién de apreciacion

personal?
o Manipulacion de materiales.

1. ¢ Se invierte mucho tiempo en llevar y traer el material del puesto de trabajo en

proporcion con el tiempo invertido en manipularlo en dicho puesto?
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2. En caso contrario, ¢podrian encargarse de la manipulacion los operarios de
maquinas para que el cambio de ocupacion les sirva de distraccion?

3. ¢, Deberian utilizarse carretillas de mano, eléctricas o elevadores de horquilla?
4. ¢,Deberian idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas especiales
para manipular el material con facilidad y sin dafios?

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

6. ¢, Se justifica un transportador?, y en caso afirmativo, ¢qué tipo seria el mas
apropiado para el uso previsto?

7. ¢ Es posible aproximar entre ellos los puntos donde se

8. efectlan las sucesivas fases de la operacion y resolver el problema de la
manipulacion aprovechando la fuerza de gravedad?

9. ¢.Se puede empujar el material de un operario a otro a lo largo del banco?

10. ¢Se puede despachar el material desde un punto central con un
transportador?

11. ¢El tamafo del recipiente o contenedor corresponde a la cantidad de material
gue se va a trasladar?

12. ¢Puede el material llevarse hasta un punto central de inspeccion con un
transportador?

13. ¢ Podria el operario inspeccionar su propio trabajo?

14. ¢Puede idearse un recipiente que permita alcanzar el material mas
facilmente?

15. ¢ Podria colocarse un recipiente en el puesto de trabajo sin quitar el material?
16. ¢Podria utilizarse con provecho un chigre eléctrico o neumatico o cualquier
otro dispositivo para izar?

17.  Sise utiliza una grua de puente, ¢funciona con rapidez y precision?

18. ¢Puede utilizarse un tractor con remolque?, ¢podria reemplazarse el

transportador por ese tractor o por un ferrocarril de empresa industrial?
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19. ¢Se podria aprovechar la fuerza de gravedad empezando la primera
operacion a un nivel mas alto?

20. ¢Se podrian utilizar canaletas para recoger el material y hacerlo bajar hasta
unos contenedores?

21. ¢Se resolveria mas facilmente el problema del curso y manipulacion de los
materiales trazando un cursograma analitico?

22. ¢ Esté el almacén en un lugar comodo?

23. ¢ Estan los puntos de carga y descarga de los camiones en lugares céntricos?
24.  ¢Pueden utilizarse transportadores de un piso a otro?

25. ¢Se podrian utilizar en los puestos de trabajo recipientes de materiales
portatiles cuya altura llegue a la cintura?

26. ¢ Es facil despachar las piezas a medida que se acaban?

27. ¢ Se evitaria con una placa giratoria la necesidad de desplazarse?

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

29. ¢ Podrian combinarse operaciones en un solo puesto de trabajo para evitar la
doble manipulacion?

30. ¢Se podria evitar la necesidad de pesar las piezas si se utilizaran recipientes
estandarizados?

31. ¢Se eliminarian las operaciones con gria empleando un montacargas
hidraulico?

32. ¢Podria el operario entregar las piezas que acaba al puesto de trabajo
siguiente?

33. ¢Los recipientes son uniformes para poderlos apilar y evitar que ocupen
demasiado espacio en el sitio?

34. ¢Se pueden comprar los materiales en tamafios mas faciles de manipular?

35. ¢Se ahorrarian demoras si hubiera sefales (luces, timbres, etc.) que avisaran
cuando se necesite mas material?

36. ¢ Se evitarian agolpamientos con una mejor programacion de las etapas?
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37. ¢Se evitarian las esperas de la grua con una mejor planificaciéon?
38. ¢Pueden cambiarse de lugar los almacenes y las pilas de materiales para

reducir la manipulacion y el transporte?

o Analisis del proceso.

1. ¢La operacion que se analiza puede combinarse con otra?, ¢no se puede
eliminar?
2. ¢ Se podria descomponer la operacion para afadir sus diversos elementos a

otras operaciones?

3. ¢Podria algun elemento efectuarse con mejor resultado como operacion
aparte?
4. ¢La sucesién de operaciones es la mejor posible?, ;0 mejoraria si se le

modificara el orden?

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

6. ¢ No seria conveniente hacer un estudio conciso de la operacién estableciendo
un cursograma analitico?

7. Si se modificara la operacién, ¢qué efecto tendria el cambio sobre las demas
operaciones?; ¢y sobre el producto acabado?

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

9. ¢ Podrian combinarse la operacién y la inspeccion?

10. ¢Eltrabajo se inspecciona en el momento decisivo o cuando est4 acabado?
11. Si hubiera giras de inspeccion, ¢se eliminarian los desperdicios, mermas y
gastos injustificados?

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

mismas herramientas y la misma forma de organizacion?
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o Materiales.
1 ¢ El material que se utiliza es realmente adecuado?
2 ¢ No podria reemplazarse por otro mas barato que igualmente sirviera?
3. ¢ No se podria utilizar un material méas ligero?
4 ¢ El material se compra ya acondicionado para el uso?
5 ¢ Podria el abastecedor introducir reformas en la elaboracion del material para
mejorar su uso y disminuir los desperdicios?
6. ¢El material es entregado suficientemente limpio?
7. ¢Se compra en cantidades y dimensiones que lo hagan cundir al maximo y
reduzcan la mermay los retazos y cabos inaprovechables?
8. ¢, Se saca el maximo partido posible del material al cortarlo?; ¢y al elaborado?
9. ¢Son adecuados los demas materiales utilizados en la elaboracion: aceites,
agua, acidos, pintura, aire comprimido, electricidad?, ¢ se controla su uso y se trata
de economizarlos?
10. ¢Es razonable la proporcién entre los costos de material y los de mano de
obra?
11. ¢No se podria modificar el método para eliminar el exceso de mermas y
desperdicios?
12. ¢Se reduciria el nimero de materiales utilizados si se estandarizara la
produccién?
13. ¢No se podria hacer la pieza con sobrantes de material o retazos
inaprovechables?
14.  ¢Se podrian utilizar materiales nuevos: plastico, fibra prensada, etc.?
15. ¢El proveedor de material lo somete a operaciones que no son necesarias
para el proceso estudiado?
16. ¢ Se podrian utilizar materiales extruidos?
17.  Si el material fuera de una calidad mas constante, ¢ podria regularse mejor el

proceso?
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18. ¢No se podria reemplazar la pieza de fundicion por una pieza fabricada, para
ahorrar en los costos de matrices y moldeado?

19. ¢Sobra suficiente capacidad de produccion para justificar esa fabricacion
adicional?

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

21. ¢ Se altera el material con el almacenamiento?

22. ¢Se podrian evitar algunas dificultades que surgen en el taller si se
inspeccionara mas cuidadosamente el material cuando es entregado?

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

24. ¢ Se podria hacer la pieza de manera mas economica con retazos de material

de otra calidad?

o Organizacion del trabajo.

1. ¢, Como se atribuye la tarea al operario?

2. ¢Estan las actividades tan bien reguladas que el operario siempre tiene algo
que hacer?

3. ¢, Como se dan las instrucciones al operario?

4. ¢,Como se consiguen los materiales?

5. ¢,Como se entregan los planos y herramientas?

6. ¢Hay control de la hora?, en caso afirmativo, ¢cémo se verifican la hora de

comienzo y fin de la tarea?

7. ¢Hay muchas posibilidades de retrasarse en la oficina de planos, el almacén
de herramientas, el de materiales y en la teneduria de libros del taller?

8. ¢La disposiciéon de la zona de trabajo da buen resultado o podria mejorarse?
9. ¢, Los materiales estan bien situados?

10. Si la operacion se efectia constantemente, ¢cuanto tiempo se pierde al
principio y al final del turno en operaciones preliminares y puesta en orden?

11. ¢Como se mide la cantidad de material acabado?
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12. ¢ Existe un control preciso entre las piezas registradas y pagadas?

13. ¢ Se podrian utilizar contenedores automaticos?

14.  ¢Qué clases de anotaciones deben hacer los operarios para llenar las tarjetas
de tiempo, los bonos de almacén y demas fichas?

15. ¢Qué se hace con el trabajo defectuoso?

16. ¢Cbomo esta organizada la entrega y mantenimiento de las herramientas?

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

18. ¢Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros los locales donde
trabajaran y se les dan suficientes explicaciones?

19. Cuando los trabajadores no alcanzan cierta norma de desempefio, ¢se
averiguan las razones?

20. ¢Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?

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

segun el cual trabajan?

o Disposicién del lugar de trabajo.

1 ¢ Facilita la disposicion de la fabrica la eficaz manipulacion de los materiales?
2 ¢, Permite la disposicidon de la fabrica un mantenimiento eficaz?

3. ¢ Proporciona la disposicién de la fabrica una seguridad adecuada?

4 ¢Permite la disposicion de la fabrica realizar comodamente el montaje?

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

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

7. ¢Estan las herramientas colocadas de manera que se puedan asir sin

reflexion previa y sin la consiguiente demora?
8. ¢ Existen superficies adecuadas de trabajo para las operaciones secundarias,
como la inspeccion y el desbarbado?

9. ¢ Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y desechos?
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10. ¢Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al operario,
previendo por ejemplo, ventiladores, sillas, enrejados de madera para los pisos
mojados, etc.?

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

12. ¢Se ha previsto un lugar para el almacenamiento de herramientas y
calibradores?

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

personales?

o Herramientas y equipo.
1. ¢ Podria idearse una plantilla que sirviera para varias tareas?
2. ¢Es suficiente el volumen de produccion para justificar herramientas y
dispositivos muy perfeccionados y especializados?
3. ¢, Podria utilizarse un dispositivo de alimentacion o carga automatica?
4. ¢La plantilla no se podria hacer con material mas liviano o ser de un modelo

que lleve menos material y se maneje mas facilmente?

5. ¢ Existen otros dispositivos que puedan adaptarse a esta tarea?

6. ¢.El modelo de plantilla es el mas adecuado?

7. ¢,Disminuiria la calidad si se utilizara un herramental mas barato?

8. ¢Tiene la plantilla un modelo que favorezca al maximo la economia de

movimientos?

9. ¢ La pieza puede ponerse y quitarse rapidamente de la plantilla?

10. ¢Seria atil un mecanismo instantdneo mandado por leva para ajustar la
plantilla, la grapa o la tuerca?

11. ¢No se podrian instalar eyectores en el soporte para que la pieza se soltara
automaticamente cuando se abriera el soporte?

12.  ¢Se suministran las mismas herramientas a todos los operarios?

13. Si el trabajo tiene que ser exacto, ¢se dan a los operarios calibradores y

demas instrumentos de medida adecuados?
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14. (El equipo de madera estd en buen estado y los bancos no tienen astillas
levantadas?

15. ¢Se reduciria la fatiga con un banco o pupitre especial que evitara la
necesidad de encorvarse, doblarse y estirarse?

16. ¢ Es posible el montaje previo?

17. ¢Puede usarse un herramental universal?

18. ¢Puede reducirse el tiempo de montaje?

19. ¢Las herramientas estan en posiciones calculadas para el uso a fin de evitar la
demora de la reflexion?

20. ¢Cbomo se reponen los materiales utilizados?

21. ¢Seria posible y provechoso proporcionar al operario un chorro de aire
accionado con la mano o con pedal?

22.  ¢Se podria utilizar plantillas?

23.  ¢Se podrian utilizar guias o chavetas de punta chata para sostener la pieza?
24.  ¢Qué hay que hacer para terminar la operacién y guardar las herramientas y

accesorios?

o Condiciones de trabajo.

1. ¢La luz es uniforme y suficiente en todo momento?
2. ¢.Se ha eliminado el resplandor de todo el lugar de trabajo?
3. ¢, Se proporciona en todo momento la temperatura mas agradable?; y en caso

contrario ¢ no se podrian utilizar ventiladores o estufas?

4. ¢ Se justificaria la instalacion de aparatos de aire acondicionado?
5. ¢, Se pueden reducir los niveles de ruido?
6. .Se pueden eliminar los vapores, el humo y el polvo con sistemas de

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

8. ¢, Se puede proporcionar una silla?
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9. ¢, Se han colocado grifos de agua fresca en los lugares cercanos del trabajo?
10. ¢Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?

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

12. ¢Se ensefio al trabajador a evitar accidentes?

13. ¢ Su ropa es adecuada para prevenir riesgos?

14. ¢Dala fabrica en todo momento impresion de orden y pulcritud?

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

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

17.  ¢Estan los procesos peligrosos adecuadamente protegidos?

o Enriquecimiento de la tarea de cada puesto.

1. ¢ Es la tarea aburrida o moné6tona?
2. ¢, Puede hacerse la operacion mas interesante?
3. ¢, Puede combinarse la operacion con operaciones precedentes o posteriores a

fin de ampliarla?

¢,Cual es el tiempo del ciclo?

¢,Puede el operario efectuar el montaje de su propio equipo?
¢ Puede el operario realizar la inspeccion de su propio trabajo?
¢, Puede el operario desbarbar su propio trabajo?

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

© © N o 0 b

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

10. ¢Puede el operario hacer la pieza completa?

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

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

13. ¢Es posible y deseable el horario flexible?

14.  ¢Elritmo de la operacion esta determinado por el de la maquina?
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15. ¢ Se puede prever existencias reguladoras para permitir variaciones en el ritmo
de trabajo?

16. ¢Recibe el operario regularmente informacion sobre su rendimiento?

1.4 MEDICION DEL TRABAJO

l11.4.1 DEFINICION

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

111.4.1.1 PROCEDIMIENTO BASICO PARA LA MEDICION DEL
TRABAJO

1. Seleccién del trabajo que se va a estudiar.

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

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

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

5. Compilacién o calculo del tiempo tipo o normal de operacién.

6. Definicion exacta de la serie de actividades y los métodos de funcionamiento
con respecto a los cuales se ha compilado el tiempo y se ha calculado el
tiempo normal para las actividades y los métodos especificados.
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111.4.1.2 REGISTRO DE LA INFORMACION

e Estudio a realizar.

e Producto/servicio.

e Proceso, método, instalacion, equipo.
e Operario.

e Duracion del estudio.

e Condiciones fisicas de trabajo.

e Ejecucion del estudio.

111.4.1.3 ELEMENTOS GENERALES

e Seleccion del operario: Es el primer paso a realizarse. Debe ser un operario

promedio consistente y sistematico con un ritmo de trabajo promedio normal, que
permita aplicar adecuadamente el factor de la actuacién. Debe estar entrenado,

familiarizado con el método de trabajo.

e Anadlisis del trabajo: Consiste en realizar andlisis y registros suficientes para

poder comenzar el estudio de tiempos. Analizar a través de croquis o diagramas los
recorridos, la secuencia de los movimientos, la ubicacion de los materiales y los
diagramas en general. Determinar los elementos bésicos, los movimientos
fundamentales, tipo de material a usar y analizar el método, para verificar que no

existen deficiencias, antes de realizar el cronometraje.

e Descomposicidn del trabajo en elementos: Consiste en subdividir el ciclo de

trabajo en fases de actividad moderadamente cortas.

e Reqistro de los valores elementales trascurrido: Consiste en identificar la

operacion, el operario y el producto estudiados. Debe anotarse toda la informacion
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relacionada con las maquinas, herramientas de mano, dispositivos, materiales,

operaciones ejecutadas, informacién del operario, departamento, etc.

e (Calificacion de la actuacion del operario (subjetivo).
e Asignacion de los margenes apropiados (tolerancias).

e Ejecucion del estudio.

I11.4.2 TECNICAS MAS UTILIZADAS EN LA MEDICION DEL TRABAJO

11.4.2.1 MUESTREO DEL TRABAJO

Es una técnica para determinar el porcentaje de aparicion de una actividad
determinada o una estimacion del tiempo que se dedica al desempefio de ésta,
basandose en los resultados de una serie de observaciones, de corta duracion y al
azar, que se llevan a cabo durante cierto periodo. Las observaciones, ademas de ser
realizadas en momentos escogidos al azar, deben ser muchas para aumentar el nivel

de seguridad de resultados de la encuesta.

[11.4.2.2 ESTUDIO DE TIEMPOS

Es una técnica que permite determinar el tiempo de realizacion de una
actividad en condiciones normales de trabajo para un operario promedio y con un
ritmo facil o una velocidad normal, para disminuir o retardar la fatiga, considerando

los retrasos personales e inevitables (atribuidos al proceso).

Realizar el estudio de tiempos requiere el siguiente material basico:

e Un cronémetro.

e Un tablero de observaciones.
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e Formularios de estudios de tiempo.

e Calculadora e instrumentos de medir, segun el trabajo a estudiar.

11.4.2.2.1 ETAPAS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

TIEMPO ESTANDAR

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

comprendidos en estandares de tiempo. El tiempo estandar tiene los siguientes

propésitos:

1. Base para el pago de incentivos.

2. Denominador comun para la comparacion de diversos métodos.
3. Medio para asegurar una distribucion de espacio disponible.
4. Medio para determinar la capacidad de la planta.

5. Base para la compra de equipos nuevos.

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

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

10. Base para el control presupuestal.

11. Cumplimientos de las normas de calidad.

12. Simplificaciones de los problemas d direccion de la empresa.
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Una vez elegido el trabajo que se va a analizar, el estudio de tiempos suele

constar de las etapas siguientes:

a. Obtener vy reqgistrar la informacidn: obtener y registrar toda la informacion

posible acerca de la tarea, del operario y de las condiciones que puedan influir en la

ejecucion del trabajo.

b. Comprobar el método: antes de emprender el estudio es importante

comprobar el método empleado por el operario. Se debe realizar una descripcion
completa del método utilizado y luego comparado con lo que se especifica en la hoja
de instrucciones, para verificar si se estan utilizando los mejores métodos y

movimientos.

c. Descomponer la operacién_en_elementos: después de comprobar que el

método que se utiliza es adecuado o el mejor en las circunstancias existentes, se
debe descomponer la operacion en elementos. Se debe tomar en cuenta que el ciclo
de trabajo empieza al comienzo del primer elemento de la operacion o actividad y

continta hasta el mismo punto en una repeticién de la operacion o actividad.

d. Determinar el tamafo de la muestra: se trata de determinar el niumero de

observaciones que deben efectuarse para cada elemento, dado un nivel de confianza
y un margen de exactitud predeterminados. Es importante que las observaciones se
hagan durante cierto numero de ciclos, a fin de tener la seguridad de que podran

observarse varias veces los elementos causales.

e. Realizar cierto numero de observaciones basadas en un método

estadistico: las observaciones a realizarse deben estar basadas en un método

estadistico que permita determinar la validez del estudio.
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f.  Medir_el tiempo de cada elemento: utilizar un instrumento apropiado,

generalmente un cronometro, y registrar el tiempo invertido por el operario o la

magquina en llevar a cabo cada elemento de la operacion.

Existen dos procedimientos principales para tornar el tiempo con cronémetro:

o Cronometraje acumulativo: el reloj funciona de forma ininterrumpido durante

todo el estudio; se pone en marcha al principio del primer elemento y no se lo detiene
hasta acabar el estudio. Al final de cada elemento se apunta la hora que marca el
cronémetro, y los tiempos de cada elemento se obtienen haciendo las respectivas
restas después de terminar el estudio. Con este procedimiento se tiene la seguridad

de registrar todo el tiempo en que el trabajo estd sometido a observacion.

o Cronometraje con vuelta a cero: los tiempos se toman directamente; al acabar

cada elemento se hace volver el segundero a cero y se pone de nuevo en marcha

inmediatamente para cronometrar el elemento siguiente.

g. Determinar la velocidad de trabajo_efectiva del operario (Cv): se debe

disponer de algin medio para evaluar el ritmo de trabajo del operario en estudio y
situarlo con relacion al ritmo normal. De esta manera se tiene que valorar el ritmo de
trabajo; es justipreciarlo no por correlacién con la idea que se tiene de que es el ritmo
tipo. La valoracion tiene como fin determinar, a partir del tiempo que invierte
realmente el operario observado, cudl es el tiempo tipo que el trabajador calificado
medio puede mantener, por consiguiente lo que debe determinar el analista es la
velocidad con que el operario ejecuta el trabajo en relacion con su propia idea de
velocidad normal. La calificacion se realiza durante la observacién de los tiempos
elementales, el analista debe evaluar la velocidad, la destreza, la carencia de falsos
movimientos, el ritmo, etc. la coordinacion y efectividad deben ajustarse a los

resultados o a la actuacion normal.
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La calificacion son los procedimientos que se utilizan para ajustar los valores
de tiempos observados en forma tal que corresponda con los tiempos requeridos

para que el operario normal, ejecute una tarea.

Métodos par la determinacion de la calificacion de la velocidad:

g.1. Westinghouse (més utilizado): consiste en evaluar de manera visual y objetiva
como es la actitud y aptitud del operario en la realizacion de sus actividades
mediante cuatro factores, descritos a continuacion determinando asi la categoria, la
clase y la puntuacion respectiva, el valor total correspondera a la suma algebraica de

dichos factores.
o Habilidad: pericia en seguir un método, se determina por su experiencia y sus
aptitudes inherentes como coordinacion natural y ritmo de trabajo, aumenta con el

tiempo.

o Esfuerzo: demostracion de la voluntad para trabajar con eficiencia, rapidez con

la que se aplica la habilidad, esta bajo control del operario.

o Condiciones: aquellas que afectan al operario, los elementos incluidos en este

aspecto son: ruido, temperatura, ventilacion e iluminacion.

. Consistencia: se evalla mientras se realiza un estudio, al final, los valores

elementales que se repiten constantemente tendran una consistencia perfecta.

La evaluacion de todos estos factores tienen dos componentes, uno cualitativo
y otro cuantitativo.
e  Westinghouse modificado.

. Calificacion sistematica.
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e  Calificacion por velocidad.

o Calificacion objetiva.

h. Convertir los tiempos observados en tiempo normal: el tiempo normal es el

requerido por un operario normal para realizar la operacion cuando trabaja con una
velocidad estandar, sin ninguna demora por razones personales o circunstancias

inevitables:

TN=TPS *Cv

TPS: tiempo promedio seleccionado

Cv: calificacién de velocidad del operario
TPS=3T

n

111.4.2.3 DETERMINAR LOS SUPLEMENTOS QUE SE ANADIRAN AL
TIEMPO BASICO DE LA OPERACION (TOLERANCIAS)

La determinacion de los suplementos quizas es la parte del estudio del trabajo

MAas sujeta a controversia, debido a que es sumamente dificil calcular con precision
los suplementos requeridos para determinada tarea, por lo que se debe procurar
evaluar de manera objetiva los suplementos que pueden aplicarse uniformemente a

los diversos elementos de trabajo o a las diversas operaciones.

De acuerdo al modelo basico para el calculo de los suplementos se tiene que

los suplementos por descanso (destinados a reponerse de la fatiga) son la Unica
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parte esencial del tiempo que se afiade al tiempo basico. Los demas suplementos,
como por contingencias, por razones de politica de la empresa y especiales,

solamente se aplican bajo ciertas condiciones.

NECESIDADES SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
PERSONALES FI1JOS » POR DESCANSO » TOTALES
FATIGA SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS TIEMPO
BASICA P VARIABLES POR BASICO

CONTINGENCIA -

A

SUPLEMENTOS CONTENIDO DE

POR RAZONES TRABAJO

DE POLITICA

DELA

EMPRESA |

SUPLEMENTOS

ESPECIALES -

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

descanso, mas un suplemento por trabajo adicional, o sea la parte del suplemento
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por contingencia que representa trabajo.

Areas

El individuo (fatiga) Naturaleza del trabajo El medio ambiente
(Np)

o Propdésito: Agregar un tiempo suficiente al tiempo de produccién normal que
permita al operario de tipo medio cumplir con el estandar a ritmo normal; se expresa
como un multiplicador, de modo que el tiempo normal, que consiste en elementos de

trabajo productivo, se pueda ajustar facilmente al tiempo de margen.

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

eventual del sistema.

Se le debe asignar una tolerancia o0 margen al trabajador para que el estandar
resultante sea justo y facilmente manejable por la actuacion del operario medio a un

ritmo normal y continuo.

e Almuerzos, merienda, necesidades personales, retrasos evitables
Tipos

e Adicionales/extras, orden y limpieza, tiempo total de ciclo, fatiga

o Método sistematico para asignar las tolerancias: evaluar la forma objetiva y

a través de la observacion directa, el comportamiento de las actividades ejecutadas
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por el operario, mediante un conjunto de factores los cuales poseen una puntuacion

segun el nivel (evaluacion cualitativa y cuantitativa). La sumatoria total de esos
valores determina el rango y la clase en (%) a que pertenece, segun la jornada de
trabajo que aplique, para asignarle un (%) del tiempo total que permita contrarrestar

la fatiga.

e Asignacion de tolerancias: los suplementos son variables porque dependen

del comportamiento y caracteristicas del trabajo, mientras que las fijjas ya estan

permanentemente definidas bien sea por la empresa, gobierno o contrato colectivo.

Las categorias contingencia, politica de la empresa, y especiales

generalmente se expresa en porcentajes del tiempo normal.

o Normalizacién de las tolerancias: deducir de la jornada de trabajo, los tiempos

por conceptos de suplementos o margenes fijos de forma tal que se obtenga la
jornada efectiva de trabajo, y luego se determina cual es el porcentaje que
representa las tolerancias por fatiga y necesidades personales (por regla de tres).

JET =JT - ) tolerancias fijas

111.4.3 PROCEDIMIENTO ESTADISTICO PARA LA DETERMINACION DEL
TAMANO DE LA MUESTRA

Los métodos estadisticos pueden servir de guia para determinar el nimero de
ciclos a estudiar. Se sabe que los promedios de las muestras (X) tomados de una

distribucion normal de observaciones, estan normalmente distribuidos con respecto a

la media de la poblacion (U).
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o Determinar el nivel de confianza (c)

o Determinar los intervalos de confianza (1)

rc*S

Jn

=X+

Tal expresidon supone que se conoce la desviacion estan dar de la poblacion.
En general, lo anterior no se cumple, sin embargo la desviacion estan dar puede ser

estimada mediante la desviacion estandar de la muestra S, donde:

ZXZ? _M

S n
n—1
Calcular el intervalo de la muestra (Im)
% x®
Im = 2%fe*§
Jn

Criterios de decision

o Silm <1, aceptar

o SiIm>1, rechazar

Nuevo tamafio de la muestra (N')

N'= 4*tc**s?

2
I

Contabilizar las lecturas adicionales
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l1l.4.4 CRONOMETRAJE
o Continuo: sus ventajas son, que los elementos regulares y extrafios se siguen
etapa por etapa, y hay mayor exactitud. Sus desventajas es que existen restas

sucesivas que prolongan el estudio.

e Vuelta a Cero: entre sus ventajas se cuenta que, se obtienen directamente el

tiempo de cada elemento, y comprueba la estabilidad del operario. En sus
desventajas se cuenta con que existe pérdida de tiempo por la reaccién mental, y no

se registran elementos extrafos.

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

extrafios, y dominantes.

1.5 MUESTREO TRABAJO

[11.5.1 ESTUDIO DE MUESTREO DE TRABAJO

El muestreo de trabajo es una técnica que se utiliza para investigar las

proporciones del tiempo total dedicadas a las diversas actividades que componen

una tarea o trabajo. Los resultados del muestreo sirven para determinar tolerancias
o margenes aplicables al trabajo, para evaluar la utilizacion de las maquinas y para
establecer estdndares de produccion. Esta misma informacion se puede obtener
mediante procedimientos de estudios de tiempos. El muestreo de trabajo es un
método que con frecuencia proporcionara la informacion con mayor rapidez y a un

costo considerablemente menor que por técnicas cronométricas.
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Al llevar a cabo un estudio de muestreo de trabajo el analista realiza un
namero de observaciones comparativamente grande a intervalos al azar. La
relacion del numero de observaciones de un cierto estado de actividad al nimero
total de observaciones efectuadas, dara aproximadamente el porcentaje de tiempo

gue el proceso esta en ese estado de actividad.

La exactitud de los datos determinados por muestreo de trabajo depende del
namero de observaciones, y a menos que el tamafio de la muestra sea de la

magnitud suficiente, ocurrirdn resultados inexactos e incorrectos.
[11.5.2 VENTAJAS DEL MUESTREO DEL TRABAJO

El método de muestreo de trabajo tiene varias ventajas sobre el de obtencion

de datos por el procedimiento usual de estudios de tiempos. Tales ventajas son:

. No requiere observacion continua por largo tiempo por parte del analista.
. El tiempo de trabajo de oficina disminuye.

. Produce poca interferencia con la rutina normal del operario.

1
2
3
4. El operario no esta expuesto a largos periodos de observaciones cronométricas.
5. Las operaciones de grupos de operarios pueden ser estudiadas facilmente.

6. Es mas econdmico que la técnica de la observacion continua.

7. Puede ser aplicado por observadores con poco entrenamiento y sin habilidad
especial.

8. EI numero de observaciones puede ser ajustado para alcanzar los niveles
deseados de precision.

9. Es un medio efectivo de obtener hechos que no podrian ser recogidos por otros
medios.

10. Produce menos angustia y agitacion en la persona que esta siendo observada.
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111.5.3 TEORIA DEL MUESTREO DE TRABAJO

La teoria del muestreo de trabajo se basa en las leyes fundamentales de la
probabilidad. Si en un momento dado un cierto evento puede ser existente o
inexistente, estadisticos han deducido la siguiente expresion que determina la

probabilidad x ocurrencias de un evento en n observaciones:

(p+aq) =1

p = Probabilidad de una ocurrencia o suceso.
g = (1 - p) probabilidad de que no haya ocurrencia.

n = NUmero de observaciones.

Si la expresién anterior (p + )" = 1 se desarrolla por el teorema del binomio de
Newton, el primer término del desarrollo daré la probabilidad de x = 0, el segundo
término, la de x = 1, y asi sucesivamente. La distribucion de estas probabilidad se
conoce como distribucion binomial Los estadisticos han demostrado también la
media de esta distribucion es igual a np y que la variancia es igual a npg. La

desviacion estandar es, desde luego, igual a la raiz cuadrada de la variancia.

La estadistica elemental dice que a medida que n aumenta, la distribucion
binomial tiende a la distribucion normal. Puesto que los estudios de muestreo de
trabajo implican tamafos de muestra bastante grandes, la distribucién normal es una

aproximacion satisfactoria de la distribucion binomial.

Las hipotesis fundamentales de la teoria binomial son que p, la probabilidad
de que se presente el evento (la ocurrencia de un tiempo muerto), es constante para
cada momento al azar en que se observa el proceso. Por consiguiente, siempre es

necesario llevar a cabo observaciones al azar cuando se efectla un estudio de
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muestreo de trabajo. Por tanto, se reduce la predisposicion o sesgo introducido por la

anticipacion de tiempos de observacion por el trabajador.

I11.5.4 PRESENTACION DEL MUESTREO DE TRABAJO PARA SU
APROBACION

Antes de iniciar un programa de muestreo de trabajo, es conveniente que el
analista logre que se apruebe el empleo y la confiabilidad de este medio, por todas
las personas miembros de la organizacion que sera afectada por los resultados. Si el
programa ha de ser utilizado para establecer tolerancias, se debera tener la
aceptacion del sindicato y del supervisor, asi como de la direccién de la compaiiia.
Esto se puede lograr realizando varias breves sesiones de exposicion del sistema a
representantes de las diversas partes interesadas, donde se expliquen ejemplos de
la ley de la probabilidad, ilustrando asi por qué son validos los procedimientos de
proporcion de demoras. Los organismos sindicales, asi como los trabajadores, veran
favorablemente las técnicas de muestreo de trabajo una vez que el método se haya
explicado en su totalidad, puesto que el muestreo de esta clase es completamente
impersonal, en él no se utliza el cronbmetro y esta basado en métodos

estadisticos y mateméticos aceptados.

En la sesion en la que se exponga inicialmente el muestreo de trabajo, se
puede utilizar el estudio simple relativo a la tirada o volado de monedas sin ‘sesgo’
alguno.

111.5.5 PLANEACION DEL ESTUDIO DE MUESTREO DE TRABAJO

Una vez que el analista haya explicado el método y obtenido la aprobacion del

supervisor respectivo, estara en condiciones de realizar la planeacion detallada, que

esencial antes de iniciar las observaciones reales.
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El primer paso es efectuar una estimacion preliminar de las actividades acerca
de las que se busca informacion. Esta estimacion puede abarcar una o mas
actividades. Con frecuencia la estimacion se puede realizar a partir de datos
histéricos. Si el analista no cree que pueda hacer una estimacion razonable, debera
muestrear el area o las areas de interés durante un periodo corto (dos o tres dias) y

utilizar la informacién obtenida como base de sus estimaciones.

Una vez hechas las estimaciones se debe determinar la exactitud que se
desea de los resultados. Esto se puede expresar mejor como una tolerancia dentro

de un nivel de confianza establecido.

Habiendo realizado una estimacion preliminar de las ocurrencias en porcentaje
de los elementos que se estudian, y habiendo determinado la exactitud deseada a un
nivel de confianza dado, el analista llevara a cabo ahora una estimacion del niamero
de observaciones a realizar. Sabiendo cuantas observaciones se necesitan tornar y
el tiempo de que se dispone para efectuar el estudio, es posible determinar la

frecuencia de las observaciones.

El siguiente paso sera disefiar la forma (o tarjeta) para muestreo de trabajo a
la que se tabularan los datos y los diagramas de control que se utilizaran junto con el
estudio.

111.5.6 DETERMINACION DE LAS OBSERVACIONES NECESARIAS

Para hallar el nimero de observaciones que se necesitan, el analista ha de

saber cuan precisos deben ser sus resultados. Cuanto mayor sea el numero de

observaciones tanto mas valida sera la respuesta final.
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En procedimientos de muestreo al azar, existe siempre la posibilidad de que el
resultado final de las observaciones que de fuera de la tolerancia aceptable. No
obstante, los errores de muestreo disminuiran a medida que crezca el tamafio de la
muestra. El error estdndar de una proporcion o porcentaje de muestra, como se
indica en la mayor parte de los textos de estadistica, se puede expresar por la

ecuacion.

Donde:
S = Desviacion estandar de un porcentaje.
p = Proporcién verdadera de ocurrencias del elemento que se busca,
expresada como decimal.

n = NUumero total de observaciones al azar en las que se basa p.

111.5.7 DETERMINACION DE LA FRECUENCIA DE LAS OBSERVACIONES

Esta frecuencia depende principalmente del numero de observaciones
requeridas y del limite de tiempo para el desarrollo de los datos. Desde luego, el
namero de analistas disponible y la naturaleza del trabajo a estudiar influiran también

en la frecuencia de las observaciones.

Para obtener una muestra representativa es importante que se tomen las
observaciones en todo momento del dia laboral. Con frecuencia los analistas de
muestreo de trabajo realizan observaciones a intervalos fijos. Este se denomina
muestreo sistematico. Cuando los tamafios de muestreo son adecuados y los datos
se obtienen sobre el intervalo total de datos, el muestreo sistemético dara resultados
validos. Por el hecho de que en su mayor parte el trabajo indirecto no tiene un ritmo
fijo que pueda coincidir con el intervalo de muestreo y que los tiempos de éste no
ocurrirAn con gran precisién, el muestreo sistematico es suficientemente aleatorio
para producir informacién confiable. Esto es especialmente cierto cuando se estudia

un trabajo no repetitivo de ciclo relativamente largo, como el de mantenimiento.
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111.5.8 DISENO DE LA FORMA TABULAR PARA MUESTREO DE TRABAJO

El analista necesitara idear una forma de registro de observaciones para
anotar de la mejor manera posible los datos que seran recopilados durante el estudio
de muestreo de trabajo. No es posible utilizar una forma estandar, puesto que cada
estudio es unico desde el punto de vista del ndmero total de observaciones
necesarias, de los momentos al azar en que se haran las observaciones, y de la
informacion que se busca. La mejor forma para el registro es la que se ajuste a los

objetivos del estudio.

Algunos analistas prefieren usar una tarjeta especialmente disefiada para
obtener datos de muestreo de trabajo, que permite observaciones sin el esfuerzo de

atencion requerido cuando se lleva un tablero de notas (clipboard).

Las tarjetas pueden ser de un tamafo tal que puedan llevarse

convenientemente en un bolsillo de la carnia, o de un saco o chaqueta.

[11.5.9 EMPLEO DE LOS DIAGRAMAS DE CONTROL

Las técnicas de los diagramas de control se utilizan tan ampliamente en las
actividades de control estadistico de calidad, que se pueden adaptar facilmente para
estudios de muestreo de trabajo. Como tales estudios tratan exclusivamente con

porcentajes o proporciones, el diagrama ‘p’ se emplea con mucha frecuencia.

El primer problema encontrado en la elaboracion de un diagrama de control es
la eleccion de los limites. En general, se busca un equilibrio entre el costo de
localizar una causa asignable cuando no existe ninguna, y el de no buscarla cuando
existe. Como una eleccion arbitraria se utilizaran en todo lo que sigue los limites de

tres sigmas para establecer limites de control en el diagrama ‘p’.
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En el trabajo de control de calidad se dice que tal diagrama indica si el
proceso esta en control o no. En forma semejante, el analista que efectia un
muestreo de trabajo considera a los puntos fuera de los limites de tres sigmas de p
como fuera de control. Asi, una cierta muestra que produce la valor de p' se supone
gue ha sido tomada de una poblacién con un valor esperado de p si p' cae dentro de
los limites de mas o menos tres sigmas de p. Expresado de otra manera, si una
muestra tiene un valor de p' que cae fuera de dichos limites de tres sigmas, se
supone que la muestra proviene de una poblacion diferente o que ha sido cambiada

la poblacion original.

111.5.10 OBSERVACION Y REGISTRO DE LOS DATOS

Al acercarse el analista al area de trabajo, no debe anticipar los registros que
espera hacer. Debe caminar hasta un punto o una cierta distancia del equipo,
efectuar su observacion y registrar los hechos. Podria ser util hacer una marca
directamente en el piso para indicar dénde debe situarse el analista antes de realizar
sus observaciones. Si el operario o la maquina en estudio esta inactiva, el analista
debe determinar el motivo de la inactividad, comprobando dicha razén con el
supervisor de la linea antes de hacer la anotacion apropiada. El analista debe
aprender a efectuar observaciones o verificaciones visuales y hacer las anotaciones
después de haber abandonado la zona de trabajo. Esto reducird al minimo la
sensacion de ser observado que experimenta un operario, el que continuara

trabajando en la forma acostumbrada.

Para tener la seguridad de que los operarios actian como de costumbre, es
aconsejable informarlos de los propdésitos del estudio. ElI hecho de que no se utilice
cronometro tiende a eliminar de los operarios una cierta tension mental, y se tendra

asi poca dificultad en obtener su plena colaboracion.
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[11.5.11 MUESTREO DE TRABAJO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE
MARGENES O TOLERANCIAS

Uno de los usos mas extensos del muestreo de trabajo es en el
establecimiento de tolerancias a emplear junto con los tiempos normales para
determinar tiempos asignados. Sin embargo, la técnica se usa también para
establecer estandares de produccion, determinar la utilizacion de maquinas, efectuar

asignaciones de trabajo y mejorar métodos.

La determinacion de tolerancias de tiempo debe ser correcta si han de
obtenerse estandares justos. Antes de la introduccién del muestreo de trabajo, las
tolerancias por motivos personales y demoras inevitables se determinaban
frecuentemente efectuando una serie de estudios de todo el dia sobre varias

operaciones, y promediando luego los resultados.

[11.5.12 APLICACIONES DEL MUESTREO DE TRABAJO

e Establecimiento de tolerancia.

e Establecimiento de estandares de tiempo en trabajos indirectos.
e Determinacion del porcentaje de utilizacién de las maquinas.

e Estimacion de demoras evitables e inevitables.

e Estimacion del porcentaje de utilizacion de herramientas.

e Medir la eficiencia de trabajos en departamentos.

e Determinacion de la eficiencia del operario.

e Establecimientos de incentivos.
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111.5.13 METODOLOGIA DEL MUESTREO DE TRABAJO

Definir el problema.

Especificar los objetivos del proyecto a estudiar.

Descripcion de los elementos a medir.

Aprobacién del supervisor y conocimiento por parte de todos los objetivos.
Establecer la exactitud deseada asi como el nivel de confianza.
Estimacion preliminar del porcentaje de ocurrencia de la actividad a medir.
Disefiar el estudio.

Determinar el nimero de observaciones.

© 0 N o g B~ wDdPRE

Determinar el nimero de observaciones necesarias.

10.Determinar el nUmero de dias o turno para el estudio.

11.Hacer planes detallados para efectuar las observaciones.

12.Disefar la hoja de observaciones.

13.Efectuar las observaciones de acuerdo al plan, analizar y resumir los datos.
14.Hacer observaciones y anotar los datos.

15.Resumir los datos al final del dia.

16.Determinar los limites de control.

17.Representar los datos en los gréficos.

18.Comprobar la exactitud al final del estudio se compara con la preliminar.

19.Conclusion y recomendacion resultante.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

IV.1 TIPO DE INVESTIGACION

El estudio realizado es de tipo exploratorio y/o de campo, es decir, la
investigacion tiene como propdsito conocer: la planta fisica de la empresa para
observar como se da el proceso de fabricaciéon de rodillos, en cuanto al flujo del
proceso y los métodos de trabajo empleados por los operarios, los equipos utilizados
para tal fin, la distribucion de los puestos de trabajo, las relaciones administrativas
empleadas, las condiciones de mantenimiento del lugar de trabajo, las instalaciones
eléctricas, etc., todo esto con el fin de realizar un diagnostico de la situacién en la
empresa; por otro lado se deseaba realizar el examen critico para conocer la forma
como se llevan a cabo las actividades dentro de la empresa Enduride Venezuela,
C.A, todo esto con la finalidad de plantear soluciones a una situacion determinada,
en este caso la etapa de descarga y almacenaje de materia prima; también el estudio
permiti6 obtener un estandar de tiempo de esta etapa del proceso, para asi,
mejorarlo mediante el estudio y analisis de los datos recolectados previamente del
proceso actual. Ademas se realiz6 un estudio para establecer el porcentaje de
eficiencia de una parte del personal que interviene en el proceso de fabricacién de
rodillos elaborados por Enduride Venezuela, C.A. Basicamente el estudio se
fundamento en la observacion directa y andlisis de los equipos que intervienen en el
proceso, esto implica explorar, describir, explicar y presentar alternativas de cambios

para mejoras, mas no — obligatoriamente — llevar a cabo la propuesta planteada.
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Ademas se considera que el estudio es:

e Aplicado, porque se busca la mejora de un proceso mediante el disefio de
estrategias, instrumentos y herramientas totalmente practicas y directamente

relacionadas con una situacion real en el ambiente de trabajo.

e Longitudinal, debido a que se estudia el proceso de fabricacién del rodillo en un
periodo de tiempo dado por la duracion del desarrollo de la practica de laboratorio.

e Descriptiva, porque a partir de €l se logr6 mencionar, analizar e interpretar la
naturaleza actual de los problemas presentados en Enduride Venezuela, C.A, para
asi lograr un correcto diagnostico de la situacion de la empresa y realizar una

correcta interpretacion.

e De Campo, a causa de que el estudio fue realizado en su ambiente natural, es

decir, en las instalaciones de la empresa Enduride Venezuela, C.A.

e De valoracion de necesidades, puesto que proporciona informacion a quien

toma decisiones para emprender acciones.

e Primario, ya que la préactica de laboratorio se basa en datos y hechos recogidos

por el investigador.

IV.2 DISENO DE INVESTIGACION

Este estudio posee un disefio de investigacion experimental, y debido a que
las condiciones de trabajo no son modificadas sino observadas concuerda con las

caracteristicas de un disefio de campo.
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IV.3 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion esta constituida esta constituida por toda la materia prima que
ingresa a la empresa (ejes, rodamientos, laberintos, empaquetaduras, tapas, tubos,
tiner, y poliuretano) y de los cuales se consideraron como muestra los tubos (6 pulg.
de didametro por 6m de largo), debido a que estos son los que requieren de un mayor

esfuerzo por parte de los operarios a la hora de descargarlos.

IV.4 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Para la obtencion de datos e informacién que permitieron el planteamiento del

procedimiento adecuado se utilizaron las siguientes estrategias y/o instrumentos:

¢ Informacion detallada sobre los equipos utilizados en el proceso de produccion a
través de enciclopedias virtuales, libros, etc., ademas de explicaciones directas del

fabricante.

e Observacion directa, natural y participante, es decir, cuando el individuo observa

al trabajador en plena labor de lo que se esta analizando.
e Cronometro para estudio de tiempos, con pantalla digital (electrénico), para tomar
las mediciones del tiempo, bien sea por concepto de demoras o para medir el tiempo

de operacion.

e Tablero de apoyo con sujetador que sujeta los formatos para el estudio de

tiempos.
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e Formato para el estudio de tiempos que permite apuntar los detalles escritos que
deben incluirse en el estudio.

e Formato para concesiones por fatiga.

e Tabla Método sistemético para asignar tolerancias por fatiga.

e Tabla t-student.

e Tabla Westinghouse.

e Tabla de numeros aleatorios.

e Bibliografia relacionada con los diferentes temas.

e Calculadora, camara, etc.

Todos los hechos registrados, en gran porcentaje fueron obtenidos mediante

observacion directa y objetiva de los investigadores y cualquier detalle necesario o
pasado por alto fue proporcionado por los duefios y/o trabajadores de la empresa.
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CAPITULO V
SITUACION ACTUAL

V.1 SITUACION ACTUAL

La empresa Enduride Venezuela, C.A. tiene como funcién la fabricacion,
ensamblaje, mantenimiento y distribucion de rodillos para cintas transportadoras.
Este proceso comienza cuando la materia prima llega a la empresa, la cual esta
comprendida por los ejes, rodamientos, laberintos, empaquetaduras, tapas, tubos,
tiner y poliuretano; todas estas inspeccionadas en el momento de su llegada de la

siguiente forma:

Materia Tiempo de Inspeccion (min.)
Ejes 5
Rodamiento 2
Laberinto 2
Tapa 2
Tubos 10

En el caso de la descarga de los ejes; son tomados de la gandola de uno en
uno y trasladados al almacén, para luego ser almacenados. Al momento de ser
utilizados, son seleccionados (dependiendo de las especificaciones requeridas por
los clientes) y llevados al area de corte, en dicha area son medidos y cortados; luego
son llevados al area de esmerilado donde se obtiene un mejor acabado del corte
para luego ser llevado al area de maquinado (tornos, Fresadoras, lijadoras). Por otra
parte, tanto los rodamientos, como las tapas y los laberintos son descargados y
llevados al almacén donde permaneceran hasta el momento de ser utilizados;
llegado el momento de su uso son seleccionados y trasladados al area de
ensamblaje. De igual manera las empaquetaduras después de ser descargadas y

almacenadas son cortadas previamente a su traslado al area de ensamblaje.
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Una vez que se tiene todas estas piezas en el area de ensamblaje (ejes,
rodamientos, laberintos, empaquetaduras y tapas), se procede al preensamblado, el
cual es inspeccionado, previo al ensamblaje con el cilindro (tubo); éste luego de ser
descargado y almacenado, es seleccionado (dependiendo de las especificaciones
técnicas del cliente) y trasladado al area de corte donde pasa por el proceso de
cortado para luego ser llevado a esmerilar, luego de finalizada esta etapa se procede
al traslado al area de maquinado, donde se le dan ajustes y tolerancias necesarias;
acto seguido el cilindro es transportado al area de ensamblaje donde finalmente se

acopla esta pieza con el conjunto anteriormente armado.

Luego de una exhaustiva inspeccion el rodillo se limpia con tiner para eliminar
todas las impurezas que se hayan adicionado a lo largo del proceso; luego se le
vacia poliuretano para crear el sello que evite la contaminacién interna del mismo y
se seca. El conjunto ensamblado se gira 180° para repetir una vez la operacion las

operaciones de la limpieza con tiner.
Por dltimo se inspecciona el sellado del rodillo y luego se pinta, en la misma
area; y se seca, también se espera por que el rodillo se termine de secar

completamente, luego se almacena temporalmente en dicha area.

Para las especificaciones de distancias y tiempos del proceso antes descrito

(ver apéndice 1).

Entre los problemas generales que Enduride Venezuela, C.A., presenta se

encuentran los siguientes:

e La empresa comparte su espacio fisico con otra compafiia (Comeso C.A.).
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e Actualmente, por motivo del compartimiento de las instalaciones ambas
empresas laboran con un mismo personal, razén por la cual, a la hora de
satisfacer las exigencias mas inmediatas en los pedidos, los obreros se ven en
la obligacién de suspender sus actividades actuales para cumplir con la nueva
labor; por estas circunstancias se generan demoras en los procesos de

produccion y mantenimiento.

e Ausencia de ventilacion en el &rea de trabajo.

No obstante, una de las deficiencias mas importantes encontradas en el
proceso de produccion de rodillos se encuentra muy relacionada con la etapa de
descarga de material, donde los operarios sufren fatiga laboral con el gran peso que
deben soportar al realizar la actividad antes mencionada. Habiendo identificado el
problema mayor se procede a describirlo de manera mas detallada sus
caracteristicas: en primer lugar al momento de llegar el cargamento con la materia
prima (tubos) el operario procede a verificar que es la correcta, luego se sube a la
gandola para proceder a soltar las amarras (eslingas) y liberar los tubos. Una vez
liberados los tubos, el operario procede a tomar uno de ellos en compafia de otros
obrero, y los trasladan de forma manual hasta el almacén, luego los almacenan
dependiendo del tamafio (diametro) de los mismos, esta operacioén se repite hasta
descargar completamente la gandola; al la hora de fabricar los rodillos, el operario
debe abandonar su puesto de trabajo para tomar uno de los tubos y llevarlos a la
cortadora, todo este paso se realiza igualmente de forma manual, (ver Apéndice 2)
en donde se presentan las especificaciones de las actividades realizadas en esta
area, de igual forma (ver Apéndice 4) en la cual se representa el diagrama de flujo de
movimiento del operario en la planta a la hora de realizar todas estas operaciones

antes mencionadas.
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CAPITULO VI
METODO PROPUESTO

ANALISIS OPERACIONAL

VI.1 PREGUNTAS PRELIMINARES

e Propdésito:

e ;Qué se hace?
Se descargan los tubos de forma manual, se trasladan y se almacenan

temporalmente.

e . Por qué se hace?
Porque esta materia es indispensable para iniciar el proceso de

fabricacion de rodillos.

e . Qué otra cosa podria hacerse?
Bajar los tubos del medio de transporte y dejarlos en la zona de trabajo

pendiente. (Ver apéndice 2).

® ; Qué deberia hacerse?
Continuar con la descarga y su inmediato almacenamiento en la zona

prevista para tal fin.
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e |lugar:

e ;Dodnde se hace?
En la zona de descarga de la empresa, ubicada frente al almacén de

trabajo pendiente. (Ver apéndice 2).

e . Por qué se hace aqui?

Porque es el lugar dispuesto por el jefe de la empresa.

e /En qué otro lugar podria hacerse?

Por la otra entrada de acceso al galpon.

e ;Dodnde deberia hacerse?
En la zona donde se realiza actualmente, pues de realizarse por la otra

entrada se estaria incrementando el traslado hacia el almacén.

® Sucesion:

e ;Cuando se hace?

En el momento en que llega la materia prima al galpén.

e . Por gqué se hace entonces?
Porque el medio de transporte debe ser desocupado con la brevedad

posible.

e ;Cuando podria hacerse?
En el momento en que los operarios terminen sus actividades de

produccion.
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e ; Cuando deberia hacerse?
De manera Inmediata a la llegada de la unidad de transporte, para

evitar incrementos en los costos.

e Persona:

® ;Quiénes lo hacen?
Todo el personal de género masculino que se encuentre laborando en
la empresa para el momento de la llegada de la gandola (incluyendo el

propietario de la empresa).

e . Por qué lo hacen esas personas?
Porque ese es el personal con el que cuenta la empresa actualmente.

e ;Qué otras personas podrian hacerlo?

Un nuevo personal contratado para ejecutar la actividad.

® ./ Quiénes deberian hacerlo?

Dos personas que pertenezcan a la nébmina de obreros.

e Medios:

e .CoOmo se hace?

El proceso de descarga se realiza de forma manual.

e ;Por qué se hace de ese modo?
Porque no se ha tomado en cuenta la opcion de implementar un medio

mas practico que facilite la descarga.
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VI. 2

e ¢ De qué otro modo podria hacerse?
Implementando el polipasto movil con el que cuenta la empresa,
adicionandole un mecanismo adaptado a las necesidades de traslado de los

tubos.

e ;Como deberia hacerse?

Tomando en cuenta la propuesta anterior de la utilizacién del polipasto.

EXAMEN CRITICO

En esta etapa, se dara respuesta a las preguntas pautadas anteriormente, de

manera de analizar con espiritu critico la situacion, seguida de una propuesta que

conlleve a la mejor inmediata del proceso.

e Materiales

e ;Puede fabricarse en la empresa?

No pueden fabricarse en la empresa porgue no se cuenta con las
tecnologias necesarias para la fabricacion de la materia prima (ejes,
rodamientos, laberintos, empaquetaduras, tapas, tubos, tiner, y poliuretano),
sin embargo, en caso de querer hacerlo, se requiere de una gran inversion
para adecuar las instalaciones de la empresa a las especificaciones del

proceso de fabricacion de la materia prima necesaria.

e . Pueden sustituirse por otro mejor, mas barato o0 menos escaso?

No pueden sustituirse, debido a que las sustituciones que se podia
hacer en cuanto a materia prima se refiere ya fue reemplazado, como es el

caso de las empaquetaduras, el resto de las materias primas deben cumplir
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con las especificaciones exigidas por el cliente, para lograr cubrir los

margenes de calidad requeridos.

¢,Se han reducido los desperdicios?
Si, la empresa cuenta con método adaptado para disminuir al maximo la

cantidad de desperdicios.

¢,Pueden usarse los desperdicios?
Si, Enduride Venezuela C.A. almacena temporalmente los residuos de
los procesos de fabricacion, los cuales posteriormente son vendidos

representando asi una entrada extra de dinero.

Maquinas vy herramientas:

¢Estan en buenas condiciones las maquinas?
Tanto las maquinas utilizadas para el corte, el maquinado y el
ensamblado final, se encuentran en buen estado, gracias al cumplimiento de
los programas de mantenimiento preventivo que se les realizan a las

maquinarias.

sSon las adecuadas?
Si, son las adecuadas para la realizacion del proceso de fabricacion de

rodillos.

¢ Estan colocadas apropiadamente?
Resaltando el hecho de que no se habia realizado un estudio de
métodos en la empresa, ésta cuenta con una distribuciébn apropiada en

relacién con la secuencia de actividades.
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e /Se puede aprovechar el tiempo libre de operaciones y maquinas?

Si, debido a que el proceso de fabricacidén es por lote, las maquinas se
utilizan estrictamente cuando se necesitan, generando asi un tiempo libre para
el operario el cual es utilizado en limpieza de las maquinas y herramientas y a

su vez en ordenar el taller.

Distribucién y consideraciones de luqgar:

® /Se han reducido al minimo los transportes?

No, por el hecho de que la empresa cuenta con una zona de
almacenamiento para tubos y ejes, y un depésito para los laberintos, ejes,
tapas, empaquetaduras y el poliuretano; en el momento de realizar el
ensamblaje de rodillos el operario que esta ejecutando esta actividad se debe
realizar un traslado largo para dirigirse al depésito (ver apéndice 2) a buscar
Unicamente la materia necesaria para realizar este proceso, repitiendo asi
esta operacion cada vez que se necesite, lo que se traduce en demoras

inevitables para el proceso de produccion.

e /Est4 limpio y ordenado el lugar?

Si ya que en el tiempo libre de los operadores estos se dedican a

limpiar y ordenar el area de trabajo.

® /Se usa el espacio disponible?

Se puede observar en el apéndice 2 que existe una zona disponible
entre el almacén de trabajo pendiente y el almacén de tubos, pero al mismo
no se le puede dar una utilidad pues se interpone en la ruta de traslado de los
tubos y ejes hacia el almacén, es decir si se asignara algun area de trabajo en
esta zona entorpeceria en el cumplimiento de las actividades de

almacenamiento.

102



oOUXmzC

Sequridad:

e /Es el método mas seguro y mas facil?

No; en base a que la descarga de los tubos es de forma manual, el
operario se expone constantemente a posibles accidentes laborales; pues los
obreros manipulan los tubos tanto al momento de bajarlos de la gandola
(dando cabida a posibles peripecias) como a la hora de trasladandolos hasta

el almacén.

e ;Entiende el operario las reglas de seguridad?
A pesar de que la empresa cuenta con normas y equipos de seguridad,
los operarios no hacen uso de las mismas, es decir realizan las actividades

bajo su criterio, tomando ellos mismos sus propias prevenciones.

e . Qué requisito o aptitudes debe reunir el trabajador?
Debe tener un alto nivel de capacitacion para desempefar todas las

actividades inherentes al proceso.

e . Cuenta con el equipo de seguridad necesario?
Si, sin embargo los operarios no toman en cuenta el uso de los mismos

para desempeiiar sus labores diarias.

Disenio:

e . Puede variar la calidad cambiandolo?
Si, pues el hecho de cambiar algunos de sus componentes afecta el

rendimiento del mismo.
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® . Son necesarias y apropiadas las tolerancias?
Si, porque si se desprecian estas consideraciones de disefio se estaria
originando una variacidon en las especificaciones técnicas exigidas por el

cliente.

e /Se reduce el tiempo y materiales cambiandolos?
Existe una variacion tanto del tiempo como de materiales de
fabricacion, pues los disefios son exclusivos dependiendo del pedido, por

ende no se puede hablar de reduccion de estos factores.

VI.3 ANALISIS OPERACIONAL

Como se ha mencionado anteriormente la empresa Enduride Venezuela C.A.
fabrica y distribuye rodillos de impacto y polines para cintas transportadoras a las
diferentes empresas del sector industrial de Guayana que requieran este producto.
Por lo que su enfoque principal es todo lo relacionado con el proceso de

almacenamiento, produccion y distribucion.

Las actividades mas criticas para nuestro caso se encuentran ubicadas en la
etapa de descarga de la materia prima (bajar los tubos de la gandola, trasladarlos

hasta el almacén y almacenarlos).

VI.3.1 PROPOSITO DE LA OPERACION

El objetivo de esta actividad es disminuir y reorganizar los tiempos y traslados
desde el area de descarga hasta el almacén, de manera de reducir la fatiga del

operario y las demoras producidas en dichas actividades y a su vez hacer mas

factible el proceso de fabricacion de rodillos.
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VI1.3.2 DISENO DE LA PARTE O PIEZA

En nuestro caso, en cuanto a disefio de las dimensiones de los tubos (materia
prima) se refiere, no se le pueden hacer modificaciones al mismo para no incurrir en

la rentabilidad que estos ofrecen en el proceso fabricacion.

VI.3.3 TOLERANCIAS Y/O ESPECIFICACIONES

En cuanto a las especificaciones técnicas de longitudes y tolerancias de los
rodillos Enduride Venezuela C.A., debe trabajar bajo parametros establecidos por
los clientes; razén por la cual, no se le pueden hacer modificaciones para no

perturbar la calidad del producto.

VI.3.4 MATERIALES

En referencia a los materiales que se utilizan (Tubos, ejes, entre otros —
materia prima), no es recomendable realizar cambios, pues afecta de forma directa la
calidad del producto, es decir, si se modifican las especificaciones en el tipo de
material (acero), éstas no tendrian las caracteristicas adecuadas y entorpecerian la

calidad actual que posee el producto.

VI1.3.5 ANALISIS DE PROCESOS

La actividad de descarga es de tipo manual, ya que el operador debe bajar los
tubos de la unidad de transporte y posteriormente trasladarlos hasta el almacén sin
hacer uso de ninguna maquina que facilite este trabajo; es por esto que se
recomienda hacer un estudio economico para evaluar la posibilidad de optimizar el

proceso, ademas de disminuir el esfuerzo realizado por el operario.
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VI1.3.6 PREPARACION HERRAMENTAL

Para este caso, se recomienda a la empresa hacer una adaptacion del
polipasto ya existente, pues en base a las observaciones y entrevistas previas
realizadas se determind que el operario implementa su capacidad fisica al maximo
para bajar los tubos y trasladarlos al almacén, lo cual influye en la rapidez y

rendimiento del proceso de fabricacion de rodillos.

VI.3.7 CONDICIONES DE TRABAJO

Para que el operario logre su trabajo plenamente, es necesario proveerle un

ambiente de trabajo adecuado a su entorno, para ello:

e Hay que mejorar las condiciones climaticas del sitio de trabajo hasta hacerlas
Optimas, viendo la posibilidad de instalar ventiladores industriales para activar la
circulaciéon del aire dentro del taller y ademés disminuir la fatiga del operador

durante la jornada de trabajo.

e Recomendar la aplicacion de mejoras a los programas donde se integren
acciones de orden y limpieza dentro del taller, incluyendo la zona de descarga,
para asi mantener cuidados continuos logrando la optimizacion del lugar de trabajo
y hacerlo mas agradable.

V1.3.8 MANEJO DE MATERIALES
El manejo de la materia prima es de forma manual aunado a los traslados

realizados para llegar hasta ésta, por ello se recomienda reubicar ciertos materiales

para asi disminuir los traslados y tiempos en un mayor porcentaje.
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VI1.3.9 DISTRIBUCION DE PLANTA Y/O EQUIPOS

Los equipos se encuentran distribuidos alrededor de todo el espacio fisico de
la planta en forma de S (ver apéndice 3), por esta razén se puede concluir que se

aprovechan al maximo el espacio cubico que conforma el local.

V1.4 METODO PROPUESTO

Proponiendo una solucion al problema planteado para el andlisis operacional,
referido a las deficiencias que presenta el proceso de traslado de materia prima, lo
cual origina una gran inversion del personal obrero para realizar este conjunto de

actividades, se presentan las siguientes sugerencias:

e Incorporar al proceso de descarga el polipasto con el que cuenta la empresa,
con un mecanismo que facilite tanto las actividades que conforman el bajar los
tubos del medio de transporte como el traslado de los mismos hasta el

almacén.

e Dicho mecanismo debe estar conformado por una barra maciza de acero
soldada a un gancho dispuesto para ensamblarse con el polipasto, ésta barra
estard dotada de 2 mosquetones industriales en ambos extremos a través de
los cuales se adosaran eslingas disefiadas para agrupar por cada envio 3

tubos como minimo (ver apéndice 5).

Con la implementacioén de este método propuesto, se garantiza a la empresa
la reduccion de los tiempos por concepto del traslado de los tubos (materia prima)
hasta el almacén (ver apéndice 6 y apéndice 7), de igual forma se disminuyen los
riesgos de accidentes en los operarios, asi como también se elimina la posibilidad de

fatiga en los mismos por soportar el gran peso de los tubos. Cabe destacar que si se
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implementa un polipasto movil que soporte mayor carga que la del actual, el proceso
de traslado se realizard en menor tiempo, puesto que se pueden transportar mas

tubos por viaje.

Ademas, al aplicar este nuevo método solo se requerira de la labor de dos
obreros, lo que trae como beneficio la continuidad permanente del proceso de
fabricacion de los rodillos, al mismo tiempo que se realizan las actividades de

descarga y traslados de la materia prima.
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CAPITULO VII
DETERMINACION DEL TIEMPO ESTANDAR

VIl. 1 PROCEDIMIENTO ESTADISTICO

Este paso permite determinar el nUmero de observaciones que deben hacerse
a la hora de la recoleccién de datos, es decir, la cantidad de ciclos que deben ser

observados y registrados.

Cabe destacar que para este proyecto de investigacion se registraron un total
de 15 observaciones, sin importar la cantidad de lecturas adicionales que podria

arrojar este procedimiento.

Previamente se estableci6 un nivel de confianza (Nc) de 95%, lo cual
garantiza que los datos registrados se encuentren dentro del intervalo de confianza, y

por consiguiente se tiene una precision (s) de un 5%.

A continuacion se presentan un grupo de datos importantes para el calculo del

estadistico “t student”:

. Grados de libertad [ v=n-1
v=15-1

v=14
° o=1-Nc

a=1-0,95 — a=0,05

o/2 =0,025
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0,025 0,025
— 95% —s

tc

tc = t(o/2; n-1) = 1(0,025;14) = 1,796

Continuando con el procedimiento estadistico para determinar el tamafio de la

muestra, se aplican los pasos del mismo para cada uno de los elementos.

o Elemento 1: Carga de tubos

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7
Tiempos (seg.) | 10,11 | 9,30 | 10,15 | 10,07 | 9,59 | 11,01 | 9,80

Observaciones 8 9 10 11 12 13 14 15
Tiempos (seg.) | 10,30 | 10,42 | 11,50 | 10,28 | 12,31 | 11,78 | 12,04 | 11,66

X = 10,688 seg.

S =0,94156

tc = 1,796 | = 10,688 + 1,796 x 0,95146
n=15 (15)1/2

ls =11,13046 seq. l; =10,24678 seq.
Itota| = 0,88367 Seg

Im=2x1,796x0.95146  pephido a que Im < I, se aceptan las 15

1/2
(15) observaciones realizadas (n), para la operacién
Im = 0,88243 seg. de cargar los tubos.
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° Elemento 2: Traslados de los tubos hasta el almacén

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7
Tiempos (seg.) | 26,38 | 27,02 | 30,10 | 29,51 | 32,03 | 30,40 | 33,50

Observaciones 8 9 10 11 12 13 14 15

Tiempos (seg.) | 31,88 | 34,12 | 34,63 | 32,26 | 35,01 | 35,89 | 34,70 | 36,04

X =32,23 seg.

S =3,04138

tc = 1,796 | = 33,23 + 1,796 x 3,04138
n=15 (15)Y2

Is = 34,64036 seg. | =31,81963 seq.
ltotar = 2,82070 seg.

Im=2x1,796 x 3,04138
(15)1/2
Im = 2,82072 seg.

Como Im < I, se aceptan las 15 observaciones
realizadas (n), para la operacién de traslados de

los tubos hasta el almacén.

o Elemento 3: Descarga de Tubos en el almacén

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7
Tiempos (seg.) | 28,66 | 26,35 | 26,70 | 27,43 | 28,12 | 28,55 | 30,10

Observaciones 8 9 10 11 12 13 14 15

Tiempos (seg.) | 29,18 | 29,90 | 31,21 | 30,82 | 30,73 | 30,20 | 31,45 | 31,33

X = 29,382 seg.
S =1,68595 seg.
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tc =1,796 | =29,382 + 1,796 x 1,68595
n=15 (15)1/2
Is = 30,16381 seg. l; = 28,60018 seg.
ltotal = 1,56363 seg.

Im=2x1,796 x 1,68595

Por ser Im = |, se aceptan las 15 observaciones
(15)1/2 realizadas (n), para las descargas de los tubos
Im =1,56363 seg. en el almacén.

Una vez realizado todo el procedimiento estadistico para determinar el nimero
de muestras necesarias para continuar con el estudio, se puede afirmar, que la
muestra de 15 observaciones (cronometraje vuelta a cero) son las adecuadas para

todo el estudio.

VI.2 DETERMINACION DEL TIEMPO ESTANDAR

Para hacer el estudio fue necesario tomar los tiempos respectivos de cada
operacion que conforman el contenido de trabajo. Para esto, se us6 el método del
cronometraje vuelta a cero debido a que, asi, se obtiene directamente el tiempo
empleado para cada operacion, de igual forma se vaciaron los datos en el formato
destinado para ello (ver anexo 1) y ademas, se puede comprobar la estabilidad o

inestabilidad del operario en la ejecucion de su trabajo.

No obstante, se debe tomar en cuenta que este metodo puede no ser tan
preciso, pues se pierde algun tiempo por la reaccion mental del analista en el uso del
cronometro; asi mismo, no se registran posibles elementos extrafios que pudieran

influir en el ciclo de trabajo.
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En primer lugar esta operacion fue separada en varios elementos, los cuales

son:
1. Carga de tubos.
2. Traslado de los tubos hasta almacén.
3. Descarga de tubos en el almacén.

Los tiempos registrados para cada elemento durante los ciclos medidos se
presentan en cada etapa. Teniendo como base dichos datos y las observaciones

directas realizadas de las condiciones del entorno que afectan al operario, se

realizan los siguientes célculos.

TE = (TPS X Cv) + = Tol

VIl. 2.1 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL

El calculo del tiempo normal viene dado por la formula:

TN =TPS x Cv

VI.2.1.1 CALCULO DEL TIEMPO PROMEDIO SELECCIONADO
(TPS).

Los datos que se presentan a continuacion representan los tiempos medidos

por cada ciclo para los elementos antes mencionados:
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Elemento 1: Carga de Tubos

Observaciones 1 2 3 5 6 7
Tiempos (seg.) | 10,11 | 9,30 | 10,15 | 10,07 | 9,59 | 11,01 | 9,80
Observaciones 9 10 11 12 13 14 15
Tiempos (seg.) | 10,30 | 10,42 | 11,50 | 10,28 | 12,31 | 11,78 | 12,04 | 11,66
TPS = 10,688 seg.
Elemento 2: Traslados de los tubos hasta el almacén
Observaciones 1 3 7
Tiempos (seg.) | 26,38 | 27,02 | 30,10 | 29,51 | 32,03 | 30,40 | 33,50
Observaciones 9 10 11 12 13 14 15
Tiempos (seg.) | 31,88 | 34,12 | 34,63 | 32,26 | 35,01 | 35,89 | 34,70 | 36,04
TPS = 32,23 seq.
Elemento 3: Descarga de Tubos en el almacén
Observaciones 1 3 7
Tiempos (seg.) | 28,66 | 26,35 | 26,70 | 27,43 | 28,12 | 28,55 | 30,10
Observaciones 9 10 11 12 13 14 15
Tiempos (seg.) | 29,18 | 29,90 | 31,21 | 30,82 | 30,73 | 30,20 | 31,45 | 31,33

TPS = 29,382 seg.
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VII.2.1.2 CALIFICACION DE LA VELOCIDAD

Basandonos en la tabla de sistema Westinghouse (ver anexo 2), se establecio

que:
FACTOR NIVEL CALIFICACION JUSTIFICAION
Facilidad de seguir el método. El
Habilidad Buena +0,06 proceso es sencillo y no requiere de
C1 gran habilidad
El operador requiere de mucha
energia. Debe poseer mucha fuerza
Esfuerzo Excesivo +0,13 para levantar y trasladar los tubos (6”
Al de diametro y 6mts. De largo, y un
peso de 113,5kg.) hasta el almacén.
El operario se encuentra afectado por
cierto nivel de ruido y la temperatura
Condiciones | Aceptables -0,03 es una de las condiciones que mas
E afectan, se considero la ventilacion y la
iluminacién.
Los valores a medida que se repite la
operacion van aumentando, lo cual
Consistencia | Aceptable -0,02 indica un margen considerable en los
E valores al comenzar la jornada, y al
terminar.

Sumando las calificaciones algebraicamente se obtuvo que:

c=+0,14
Cv=1+0,14=1,14
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Este valor indica que el operario estudiado se encuentra trabajando un 14%

superior a la eficiencia del trabajador promedio.

Con estos datos se obtiene el tiempo normal para cada uno de los elementos

o Elemento 1: Carga de Tubos

TN; = 10,688 seqg. x 1,14
TN; = 12,18432 seqg.

° Elemento 2: Traslado de los tubos hasta el almacén

TN, = 32,23 seg. x 1,14
TN, = 36,7422 segq.

o Elemento 3: Descarga de tubos en almacén

TN3 = 29,382 seqg. x 1,14
TN3 = 33,49548 seq.

VII.2.2 DETERMINACION DE LA FATIGA
Un paso importante es la normalizacion de las tolerancias variables, como lo
es la fatiga o sentimiento de cansancio del operario. Para esto se utiliza el método

sistematico, el cual provee una tabla, a través de la cual se puntualizan las

condiciones que perturban al operario durante la jornada de trabajo (ver Anexo 3)
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FACTOR GRADO | PUNTOS JUSTIFICACION
Trabajo en interiores. Temperatura medida igual a
Temperatura 2 10 27°C, la cual esta dentro del rango tabulado (24°C <
Temperatura < 29,5°C).
Se presenta un ambiente de planta, sin aire
Condiciones 2 10 acondicionado, ocasionalmente se presenta mala
Ambientales ventilacion.
Se percibe alta humedad en el area de operaciones,
Humedad 3 15 asi como también la ropa de los operarios
humedecida.
A pesar de ser tranquilo el ambiente, los sonidos de
Nivel de Ruido 3 20 las maquinarias se dan de forma intermitente,
torndndose molestos.
Se considera Optima para realizar cualquier
lluminacién 1 5 operacion, las luces no presentan resplandor y se
utiliza iluminacién fluorescente.
Duracion del 2 40 Operacion la cual se puede completar en 15min. o
Trabajo menos.
Repeticion del 4 80 El trabajador debe realizar la operacion por lo
Ciclo minimo 100.
Esfuerzo Fisico Esfuerza manual aplicado por encima del 70% del
4 80 tiempo para pesos superiores a 30Kg.
Esfuerzo Por su seguridad, el operario debe permanecer
Mental o visual 3 30 atento en sus maniobras de traslados.
Por el tipo de operacién que realiza, el trabajador
Posicion del esta obligado a un continuo agacharse y levantarse,
trabajo 3 30 asi como también trasladarse, por lo que requiere del

uso constante de sus piernas.

De la tabla anterior se obtuvo que el total de puntos, fue de 320 haciendo uso

de la tabla de concesiones por fatiga (ver Anexo 4), obtuvieron los siguientes datos:
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Limite de clases: 318 — 324
Clase: E5

Concesion por fatiga: 25%

Para calcular los minutos concedidos por razones de fatiga se utiliza la siguiente

formula:

Minutos concedidos = Concesidon% x Jornada Efectiva de Trabajo

1 + Concesion%

Donde JET = JT — Z Tolerancias Fijas.

Cabe destacar que la empresa tiene establecida una jornada de trabajo de
7:30am — 12:00pm y de 1:00pm — 5:30pm lo que representa un total de 9
horas/diarias de trabajo, que equivalen a 540 minutos/diarios. Por otra parte se
estima que el operario cuenta con 15 minutos para merendar, 30 minutos para sus
necesidades personales (NP); de igual forma dispone de 15 minutos para prepararse
para la jornada de trabajo (TPI), y de 30 minutos una vez finalizada la jornada para

acondicionar el area para la jornada el dia siguiente (TPF).

Haciendo uso de los datos antes mencionados se procede a calcular la
jornada efectiva de trabajo.

JET = JT — (Merienda + TPI + TPF)

JET =540 — (15 + 15 + 30)
JET =480 min. = 28800 seg.
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Utilizando los datos provistos por la tabla del método sistematico y la jornada

efectiva de trabajo se calculan los minutos concedidos por fatiga.

Minutos concedidos = 0,25 x 480min
1+0,25

Minutos concedidos = 96 min. = 5760 seg.

VI1.2.1 NORMALIZACION DE LAS TOLERANCIAS

Para realizar la normalizacion de las tolerancias en funcion del tiempo normal

se utiliza la formula:

JET — (NP + Fatiga) —> (NP +Fatiga)
TN —> X

o Elemento 1: Carga de tubos

28800 — (1800 + 5760) ———> (1800 + 5760)
12,18432 ——> X

X =0,072279 seg. (T1)

° Elemento 2: Traslado de tubos al almacén

28800 — (1800 + 5760) ——> (1800 + 5760)
36,7422 ———> X

X = 13,077732 seg. (T2)
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o Elemento 3: Descarga de tubos en el almacén

28800 — (1800 + 5760) ————> (1800 + 5760)
33,49548 ———> X

X =11,92212 seg. (T3)

Como ultimo paso, una vez obtenidos todos lo datos necesarios para calcular

los tiempos estandares de los elementos, procedemos a calcular su valor.

o Elemento 1: Carga de tubos
TE1=TNy1 + T4
TE; =12,18432 + 0,072279
TE1 = 12,25659 seg.

o Elemento 2: Traslado de tubos al almacén
TE2=TN2 + T>
TE, = 36,7422 + 13,077732
TE, = 49,819932 seqg.

o Elemento 3: Descarga de tubos en el almacén
TE3=TN3z + T3
TE3 = 33,49548 + 11,92212
TE3; = 45,4176 seg.

El tiempo estandar total de esta operacion, es la suma de todos los tiempos

estandares de cada elemento. Por tanto, el tiempo empleado por el operario para

cargar un tubo, trasladarlo hasta el almacén y luego descargarlo en el mismo es:
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TEtoraL=TE1 + TE> + TE3
TEtotaL = 12,25659 + 49,810032 + 45,4176
TEtotaL = 107,484222 seg. = 1,7914037 min. = 2 min.

Luego de realizar el estudio de tiempos para el proceso de descarga y traslado
de materia prima (tubos de acero) hasta el almacén, se obtuvieron los siguientes

resultados:

e De acuerdo a las mediciones de tiempo, tomadas en el &rea de trabajo se puede
concluir que el TPS; = 10,688 seg, TPS, = 32,23 seg, mientras que el del elemento 3
es TPS; = 29,382 seg.

e De igual forma como fueron separados los elementos para permitir que el estudio
sea mas facil, se obtuvieron los tiempos normales en el que el operario ejecuta las
tarea de cargar, trasladar hasta el almacén y descargar en el mismo, los tubos de
acero, TN; = 12,18432 seg, TN, = 36,7422 seg, TN3 = 33,49548 seg.
respectivamente. Este valor representa el tiempo necesitado por operario para
ejecutar las operaciones cuando trabaja con una velocidad estandar, sin ninguna

demora por razones personales ni circunstancias inevitables.

e Al emplear el método sistematico para asignar tolerancias por fatiga, y éste
sumado al tiempo por necesidades personales, condujo a la atribucién de
concesiones por concepto de tolerancias de 96 min., lo cual, representa un valor muy
significativo en comparacién con el tiempo normal empleado por el operario para
ejecutar toda la tarea, esta razén es debido a que la actividad requiere de un gran

esfuerzo por parte del operario para realizar su labor.

En sintesis el célculo del tiempo estandar para la operacién de descarga y

traslado de tubos al almacén una vez normalizadas las tolerancias por fatiga y
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necesidades personales proyectd un valor de 1,7914037 min. = 2 min., lo cual

representa el tiempo en el que el operario debe desarrollar las actividades estudiadas

para un tubo.
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CAPITULO VI
APLICACION DE LA TECNICA DE MUESTREO DE TRABAJO

Objetivo:
Determinar la eficiencia de los operarios involucrados en el proceso de

fabricacion de Rodillos, elaborados en la empresa Enduride Venezuela, C.A.

Elementos: .,

Pie PORCENTAJE DE

-7 EFICIENCIA

i TRABAJA // NO TRABAJA

Corta Merienda

Suelda Dialoga con compafieros
Esmerila Maquina Ocupada
Ensambla Espera por material
Descarga Realiza trabajo ajeno al de
Taladra contenido trabajo

Magquina Descansa

“Muestra Piloto No se encuentra

Para iniciar el estudio se tomd una muestra piloto de noventa (90)
observaciones, con el fin de obtener mayor exactitud, ya que el namero de

operadores en estudio es pequefio.

Para la muestra piloto se consideraron 6 observaciones por operario, lo que

hace un total de 18 observaciones por dia.
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Antes de proceder a la realizacion del estudio, se elabor6é un formato; el cual

fue de gran ayuda para vaciar la informacién preliminar que indicara las

observaciones de la muestra piloto a determinadas horas. (ver apéndice 8). En

dichos formatos, la nomenclatura usada fue la siguiente:

Para la representacion de los elementos que trabajan se tiene:

T,: Corta.
T,: Suelda.

: Esmerila.
: Ensambla.

: Descarga.

Te: Taladra.

T,: Maquina.

NTq:
NT:
NTs:
NT4:
NTs:
NTe:
NT7:

Para la representacién de los elementos que no trabajan se tiene:
Merienda.
Dialoga con comparfieros.
Maquina ocupada.
Espera por material.
Realiza trabajo ajeno al contenido de trabajo.
Descansa.

No se encuentra.

Definicidon del nivel de confianza

Nc =90 %

S =

K=1,64

10

124



oOUXmzC

NUmeros aleatorios

Para la realizacion de este estudio se tomaron en cuenta las horas

comprendidas entre la jornada de trabajo.

Los nimeros aleatorios (ver tabla 1) se generaron haciendo uso de la
calculadora; el procedimiento para obtener la hora de las observaciones es el

siguiente:

e En la calculadora se pulsa Shift + RAN# obteniéndose un numero aleatorio.

e | os minutos se obtienen sumando los dos ultimos digitos.

Para la hora se tomo el antepenultimo digito de los nUmeros aleatorios.

e Sij el primer nimero es impar correspondera a las horas de la tarde, y si es par

correspondera a las horas de la mafiana.

0.28129

0.55698

0.96447

0.33214

0.28146

0.98745

0.32146

0.71927

0.21471

0.93777

0.36537

0.48252

0.20742

0.16063

0.26586

0.15825

0.64570

0.01141

0.39750

0.54813

0.42745

0.65478

0.32772

0.18158

0.29014

0.53883

0.32178

0.55478

0.99862

0.87432

Tabla 1. NUmeros Aleatorios
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Realizacién del estudio

A continuacion se presenta la siguiente tabla que contiene datos necesarios

para el estudio, obtenidos del apéndice

ACTIVIDADES
TRABAJA NO TRABAJA TOTAL
) DIARIA
DIA T1 | T2 | T3 | T4 | T5|T6 | T7 | NT1 | NT2 | NT3 | NT4 | NT5 | NT6 | NT7
1 1102 |4|0|1]|6 1 2 0 0 0 1 0 18
2 2106|5002 1 0 0 0 1 1 0 18
3 212|130 |1]|6 1 0 1 0 0 1 0 18
4 412|400 |1]S3 1 0 0 1 0 1 1 18
5 211132012 1 1 1 1 0 2 1 18
TOTAL |11 | 5 |16 |14 | 0 | 4 | 19 5 3 2 2 1 6 2 90
69 21

Porcentaje de ocurrencia preliminar
B = nUlmero de veces que trabaja / nUmero de observaciones totales
p=(11+5+16+14+0+4+19)/90=0,7666 = 76,66 %

Este valor corresponde al porcentaje de veces que los operarios se
encontraban trabajando, o siendo eficientes; sin embargo es importante verificar si el

muestreo es confiable.
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Calculo de la exactitud

s=K+ [L7P) =196 /w =0,11399 = 11,399 %
0*N 0,766 %90

S >S—> 11,399 % > 5%

Como S” > S, se concluye que el estudio no es confiable, por esta razon es

necesario recalcular N

Recalculo de N

2 ~ 2
N = Ml—_p) — N= (L.96)" *(1-0,7666) _ 467,847 = 468 Observaciones

SZxp (0,05)* *0,7666

N =468 — 90 = 378 Observaciones adicionales

Se requiere que se realicen 378 observaciones adicionales, lo que implica que
se necesitan 21 dias mas para tomar las observaciones necesarias logrando asi que
el muestreo sea confiable, las cuales no fueron tomadas por falta de tiempo para
completarlas. Para efectos de la continuidad del estudio se mantendran las

observaciones realizadas aunque éstas no sean del todo confiables.

Grafico de Control

diarias

0,7666(1— 0,7666)
18

Lc, =0,7666 +1,96 * \/ —» Lc, =0,81265

0,7666(1— 0,7666)
18 -

Lc, =0,7666 —1,96 * \/ Lc, =0,72054

127



iy

oOUXmzC

Los valores de los porcentajes de ocurrencias para los dias en estudio son los

siguientes:

observaciones 4.«

p=

TOtaIdiario
Dia 1- —p:1+0+2+4+0+1+6 = 0.7777
18
Dia 2: —p=2+0+6+5+0+0+2 - 0,8333
18
Dia 3: —:2+2+1+3+0+1+6 - 0,8333
18
Dia 4: —p:4+2+4+0+0+1+3 = 0.7777
18
Dia 5: —p:2+1+3+2+0+1+2 = 0,6111
18
Grafico de Control
0,9
084 ~ TN P
o 074 T N T LCs
e I N B C e Lci
0,6 - Pn
0,5 T T T T
1 2 3 4 5
Dias de Estudio
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Diagrama de Pareto

100
80 A
60 -

(%)

40 A
20 A

0 A
1 2

3

4

B % Eficiencia
B % Ineficiencia

B % Eficiencia | 77,77 | 83,33

83,33

77,77

61,11

B % Ineficiencia | 22,23 | 16,67

16,67

22,23

38,89

Dias de Estudio

Analizando el gréafico de control se puede concluir que el estudio no esta
dentro de los niveles de control, lo que quiere decir que graficamente queda
demostrado que el estudio no es confiable, por lo tanto se recomienda eliminar las

observaciones para los dias 2, 3 y 5, recalcular N, aumentar los dias de estudio y la

nueva exactitud.

Porcentaje de ocurrencia preliminar corregido.

i M1-(2+2+2)]+[5-(0+2+1)]+[16—(6+1+3)]+[14—(5+3+2)]+[4—-(0+1+1)]+[19—(2+6+2)]

[90 - (18 +18 +18)]

p=07777=77,77 %
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Gréfica de Control Corregido

1,2
e
084 e . —e—Fn
P
O 0,6 crerrerreereeeeeeea
------- Lcs
041 Lci
0,2 1
O T T T T

1 2 3 4 5
Dias de Estudio

Célculo de la exactitud

a-p A=07777) _ 44750 = 17,50 %
p*N 0,777 = 36

S >S—> 17,50 % > 5%

Como S™ > S, se concluye que el estudio no es confiable, por esta razon es

necesario recalcular N

Recélculo de N corregido

2 ~ 2
N :Ml—_p) — N= (1.96)" ({1 -0.7777) = 439,237 = 440 Observaciones

S?*p (0,05)* x0,7777

N” = 440 — 90 = 350 Observaciones adicionales

Segun los resultados arrojados por los calculos realizados anteriormente, se

puede concluir que aun trabajando con las observaciones diarias que se encuentran
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bajo control, el estudio no es confiable para las muestras tomadas, por lo tanto son

necesarias 350 observaciones adicionales, las cuales representan 18 dias mas de

estudio. Quedando demostrado con el estudio realizado no es confiable para

establecer conclusiones a cerca de la eficiencia de los operadores que laboran en el

proceso de fabricacion de rodillos de Enduride Venezuela, C.A.

Analisis de los resultados

Luego de realizar el estudio de muestreo del trabajo al proceso de fabricacion

de rodillos en la empresa Enduride Venezuela, C.A., especificamente en cuanto a la

determinacion de la eficiencia de los obreros se obtuvieron los siguientes resultados:

A través de la aplicacion de la técnica de muestreo de trabajo se determiné
que el porcentaje de eficiencia de los trabajadores es 76,66 %.

Al llevar a cabo la técnica del muestreo de trabajo, se pudo conocer que el
estudio, no es confiable y su grado de exactitud es 11,399 %, debido a la falta

de observaciones.

El estudio efectuado al porcentaje de eficiencia de los obreros, se muestra
fuera de control; ya que la grafica de control presenta tres puntos que se

comportan fuera de los limites de control, como lo son los dias 2, 3y 5.
Una vez recalculado la eficiencia corregida de los operarios, la cual permita
mantener los datos dentro de los limites de control, esta obtuvo un valor de

77,77 %.

De igual forma la exactitud corregida obtuvo un valor de 17,50 %, que de igual

forma es mayor que la exactitud preliminar para realizar el estudio.
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e El muestreo de trabajo puede ser muy util para establecer los estandares de
tiempo en las operaciones de mano de obra directa e indirecta. Es util, en
especial para determinar la cantidad de tiempo que debe asignarse por

retrasos inevitables, interrupciones y situaciones parecidas.
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CAPITULO X
ANALISIS GENERAL

Luego de cuestionar cada uno de los aspectos considerados en ciertas
actividades, en especial la operacion de descarga y traslado de de tubos hasta el
almaceén, se logré determinar las eficiencias que presenta el método actual, asi como
las mejoras que representaria la implementacion del nuevo método propuesto,

solventando asi las principales fallas que exhibe el proceso actual.

En el método propuesto se recomendd, la aplicacion de mejoras a los
programas donde se integren acciones de orden y limpieza dentro del taller,
incluyendo la zona de descarga, para asi mantener cuidados continuos logrando asi

la optimizacion del lugar de trabajo y hacerlo mas agradable.

Ademas se debe considerar las mejoras de las condiciones climaticas del sitio
de trabajo hasta hacerlas 6ptimas, viendo la posibilidad de instalar ventiladores
industriales para activar la circulacion del aire dentro del taller y logrando asi la

disminucién de la fatiga del operador durante la jornada de trabajo.

En el &rea de descarga se observé excesivo congestionamiento, lo cual incide
de manera directa en el proceso de descarga y traslado hasta el almacén de tubos,
afectando asi el proceso total de fabricacion de rodillos, por tal motivo se debe
considerar la implementacion de una programacién de reubicacién de trabajos
pendientes de la empresa para lograr el despeje de esta zona, para optimizar el

proceso, considerando que la programacion no afecte la jornada de trabajo.

Luego de realizar el estudio de tiempos y muestreo para el proceso de de
fabricacion de rodillos de Enduride Venezuela, especificamente la etapa de descarga
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y traslado de tubos hasta el almacenaje de los mismos, y de lo cual se puede realizar

las siguientes acotaciones:

Las condiciones de trabajo no son éptimas, pero podria decirse que son
buenas para la realizacion general de todo el proceso, siendo uno de los principales
factores incidentes en este, el factor humedad y ventilacion, los cuales son
determinantes en la incidencia de la fatiga del operario. Con respecto a la
iluminacién, se considera g es la necesaria, sin embargo podria mejorarse, para
disminuir el cansancio visual que se pueda causar al operario, por la incidencia de

este factor en las jornadas de trabajo nocturnas.
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CONCLUSIONES

Después de la observacion detallada y analisis del proceso de descarga y
traslado de la materia prima (Tubos de acero de 6” de diametro y 6 mts. de largo), se

lleg6 a las siguientes conclusiones:

1. Durante el proceso, afecta de manera directa el hecho de que estén
laborando dos empresas (Enduride Venezuela, C.A'y Comeso C.A) en un

mismo espacio fisico.

2. Existe poco personal laborando en la empresa, razén por la cual el personal
existente no es capaz de cubrir todas las actividades a la vez, lo cual incide
en el proceso de produccion de la empresa, y se refleja en demora para la

misma.

3. Excesivos traslados, tanto del operario como del material, caso critico el de

los tubos y al igual que el anterior también se traduce en demora.
4. La temperatura en el area de trabajo es poco agradable para el desempefio
de los operarios en su jornada de trabajo, produciendo cansancio a los

mismos y a su vez incidiendo en el rendimiento del proceso.

5. La distribucion de las maquinas dentro del taller presenta ciertas deficiencias,

de acuerdo a la continuidad del proceso, impidiendo asi, la fluidez del mismo.

6. El espacio fisico con el cual se dispone es utilizado al maximo, a pesar que la

empresa Enduride Venezuela C.A, lo comparte con Comeso C.A.
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7. Existe poco personal laborando en el sitio de trabajo, razén por la cual el
personal existente debe realizar sus actividades de trabajo diarias en
amabas empresas, lo cual incide en el proceso de produccion, y se refleja en

demoras en el mismo.

8. Los tiempos de traslados y almacenamientos del proceso de descarga son
elevados, lo cual afecta de manera directa el proceso de fabricacion, por la
necesidad de la atencién de todos los operarios.

9. La temperatura en el area de trabajo es poco agradable, para el desempefio
de los trabajadores en su jornada de trabajo, produciendo cansancio a los

mismos y a su vez incidiendo en el rendimiento del proceso.

10. La distribucién de las maquinas dentro del taller presenta ciertas deficiencias,

de acuerdo a la continuidad del proceso, impidiendo asi, la fluidez del mismo.

11. La técnica del tiempo estandar permite fijar el espacio de tiempo necesario
para llevar a cabo un trabajo, haciendo breve evaluacion de los factores que

intervienen en el proceso.

12. El tiempo que duré desde la preparacion desde la descarga hasta el traslado
al almacén fue de: TE = 107,484222 seg. = 1,7914037 min. = 2 min.

13.Se uso6 un nivel de confianza del 95% debido a que el proceso general, no
constituye de mucha complejidad, y a medida del transcurso de la
investigacion, se pudo adquirir los conocimientos necesarios y suficientes,

como para conocer el proceso a plenitud.
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14. Con los resultados arrojados se pudo notar que la muestra inicial, es

aceptable por lo que el proceso se lleva a cabo de una manera eficiente.

15. Las condiciones de trabajo no son 6ptimas, pero podria decirse que son

buenas para todo el proceso.
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RECOMENDACIONES

Una vez concluido el estudio, y realizadas las observaciones pertinentes, a
continuacion se presentan una serie de recomendaciones que permitiran mejorar las

irregularidades existentes, y en el mejor de los casos eliminarlas:

1. Buscar otro espacio fisico para el desempefio neto del proceso de Enduride

Venezuela C.A.

2. Iniciar la contratacién de personal que permita optimizar las actividades que
comprende el proceso de fabricacion de rodillos, especificamente el proceso

de descarga.

3. Realizar una distribucién de las maquinarias dentro de la planta, asi como
también los espacios destinados a la material prima (su recepcion,

almacenaje y traslado).

4. Efectuar un estudio de las distancias recorridas por el material durante el

proceso, a fin de acortar trayectoria y reducir los tiempos.

5. Instalar extractores de aire en puntos especificos del area de trabajo para

lograr una mejor circulacion del aire.
6. Para minimizar la humedad en el taller, se recomienda la instalacion de
ventiladores industriales que graduen el nivel de temperatura en el ambiente,

esto garantiza un comodo desempefio por parte de los operarios.

7. No se observo la demarcacion respectiva de las maquinas de herramientas

asi como también de las zonas transitorias de los operarios, es recomendable
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pintar el rayado color amarillo de tal forma que sean facilmente visibles las

diferentes zonas de trabajo del taller.

8. Con respecto a la iluminacién, podrian adaptarse un numero de lamparas
previamente calculados para optimizar la proporcion de luz durante el horario

nocturno, lo que permite reducir la fatiga en la vision del operario.

9. Llevar a cabo la implementacion del nuevo mecanismo planteado para ser
adaptado al polipasto de la empresa, debido a que el mismo facilita la
realizacion del proceso de descarga, y disminuye la causa de accidentes
laborales por motivo del peso de la materia prima. De igual forma disminuye
considerablemente los tiempos que se emplean para la realizacién de dicha

actividad.

10. Redistribuir el &rea de trabajo, colocando el almacén de trabajos pendientes,
y al area de trabajos a gran volumen de forma que no interrumpa el paso del
transporte e igualmente de los tubos a la hora de ser traslados, con el fin de

evitar congestionamiento y recorridos excesivos.

11. Planificar y repartir de forma equitativa y responsable las actividades a

realizar en las jornadas.

12. Hacer la limpieza constantemente para evitar la acumulacion de suciedad en

las maquinas y en el area en general.

13. Realizar planes de concientizacién y capacitacién a los operarios para evitar

al maximo o en el mejor de los casos eliminar las demoras.
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14.Limpiar el area de trabajo, incluyendo instrumentos, materiales y equipos
antes de iniciar la jornada, la persona que realice esta actividad debe hacerlo

antes de la hora de inicio del proceso de fabricacion de pan franceés.

15.Colocar extractores en los lugares que se crea convenientes dentro del area

de trabajo.

16. Estandarizar los tiempos de duracion de las operaciones que se realizan en la

empresa.

17.Implementar programas de capacitacion y bonificacién para los trabajadores
que permitan obtener rendimiento de estos mismos y, a su vez, logren
motivar al trabajador de manera tal que se preocupe por los intereses de la

empresa.

18.Continuar el estudio del muestreo del trabajo, pero esta vez incrementando el
namero de observaciones y adicionar dieciocho dias méas de estudio que
significan 3500bservaciones adicionales, para de esta manera aumentar la
confiabilidad del mismo; todo esto para lograr un estudio mas confiable,
puesto que no es posible detectar de forma clara y precisa la eficiencia de los

trabajadores.
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ANEXOS

DIAGRAMA DE PROCESO (Apéndice

0 PROCESO: FABRICACION DE RODILLOS DE ENDURIDE VENEZUELA C.A 0
‘l INICIO: INSPECCION DE LA LLEGADA DE LOS EJES 1
6 FIN: ALMACENAJE DEL PRODUCTO TERMINADO 2
MEECHA: 06/ 03/ 06 m
i i
n METODO: Actual n
SEGUIMIENTO: Material
Tubo Tapa Empaquetadur Laberintos Rodamient
— — % 3 o
10 mi Inspeccionado o min I Descargado 2 min Inspeccionado 5 | !
Descargad Descargado 21#129 m |—_‘F‘> @ D 0,16 D
V I min
Almacenado : A i A
013 |;> A 1&@ > A 1f9rm|\—_ln> . 149 PHI—_Iﬁ> A
mint almacén almacén
V’-\Imacenado : :; Almacenado 3,2mi Cortado : :; Almacenado : ; A
I
05 15 |Seleccionad 05 min_1__[Seleccionad 0,5 min Inspeccionado 0,5 mi S 0,5min| 7 [Seleccionad
min
0,18 A area de corte
min 5 3 2
0,5 Medid
min
333 Cortado
min
0,25 A
min 2 esmerilado
3 min Esmerilad
o
05 Inspeccionado
min
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> —
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0,16 min A ensamblaje
3,5m
8 min P
0.8 min Inspeccionad
»
>

0,41 min A maquinado
3,2 min Maquinado
1 min Inspeccionado

0,3 min

Ensamblado

k>

RESUMEN
SIMBOLOS | ACTIVIDADE | TIEMPO | DISTANCI
O 25 B 40,52 min P
os[ } 28 22,56
3 I:> 14 9,78 min
05\/n 7 L
2 'D 1 6 min
TOTAL 75 78,86 min 163 mts

2/2

]

\4

2 min

<HHFHOAHO—

0,5 min
. Secado
0,3 min Inspeccionad
Polluretano
X Por Secar
6 min
Vaciado
0,5 min Inspeccionad
1 min Inspeccionado
Secado
6 min
Girado l@
0,5 min Ijﬁ__|
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DIAGRAMA DE PROCESO (Apéndice 2)

PROCESO: DESCARGA Y TRASLADO DE TUBOS DE ACERO DE ENDURIDE VENEZUELA C.A
INICIO: INSPECCION DE LA LLEGADA DE LOS TUBOS
FIN: A CORTADORA
Tubo Acero
FECHA: 06/ 03/ 06 6 pulg. de diametro x 6 mts. de IargoA
METODO: Actual |
. 5 min 1 | INSPECCIONA
SEGUIMIENTO: Operario
I
0.33 min SUBE A
3 min SUELTA SEGURO
RESUMEN 1 min INSPECCIONA
SIMBOLOS ACTIVIDADE TIEMPO DISTANCI
O 103 36.66 min.
0.33 min TOMA TUBO
[] 103 14.422 min. |
|:> 101 27.78 min. 2005 mts. 20m A ALMACEN
X 0.276 min
V 100 33 min
ALMACENA
TOTAL 407 111.862 min. 2005 mts. 0.33 min
INSPECCIONA
0.083 min
|
R- 99
I
SELECCIONA
0.122 min

0.33 min @ TOMA TUBO
0.18 min A CORTADORA
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Distribucién Planimétrica (LAYOUT) de la Empresa Enduride Venezuela C.A 1/2
2 36
< >l=—— 84 —_— = = 4 —1
Almacén de [GO] B3
Poliuretano y gases Zrea do Comedor
T Ensamblado
35 10 16.3 12
4 (<)
Oficina
i B L
24 9 @ £
v [| Hoo 1]
Deposito ||/ s 2
Dormitorio | I
J
35 Zona de Descarga
4 Almacén
3
N ‘ Almacén de De tubos
w E 3 . .
+ trabajo pendiente
S
5 —» 11 «— 6 — Esc. 1:190
LEYENDA:
A: Mesa B: Poliuretano C: Lijadora D: Fresadora E: Tornos F: Taladro G: Estantes
H: Equipo de I: Equipo de J: Area de trabajos K: Cortadora L: Esmeriles M: Bafios N: Polipasto
Oxicorte Arco Eléctrico  a gran volumen Horizontal Mévil
Apéndice 3  Nota: las medidas estan en metros
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Apéndice
Plano de Perspectiva Isométrica de la Empresa Enduride Venezuela
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Apéndice 3
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Distribucion Planimétrica (LAYOUT) del proceso de descarga de Materia Prima en
la Empresa Enduride Venezuela C.A

Apéndice
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Apéndice
Plano de Perspectiva Isométrica del Polipasto Movil (Propuesto).

Esc. 1: 25

Apéndice 5
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DIAGRAMA DE PROCESO (Apéndice 6)

DESCARGA'Y TRASLADO TUBOS DE ACERO DE ENDURIDE VENEZUELA C.A

PROCESO:
INICIO: INSPECCION DE LA LLEGADA DE LOS TUBOS
FIN: A CORTADORA
EECHA: 06/ 03/ 06
METODO: Propuesto
SEGUIMIENTO: Operario
RESUMEN
SIMBOLOS ACTIVIDADE TIEMPO DISTANCI
O 38 21.16 min.
[] 38 11.905 min.
|:> 36 5.78 min. 705 mts.
V 35 23.1 min
TOTAL 147 61.945 min. 705 mts.
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Tubo Acero
6 pulg. de diametro x 6 mts. de Iarg(l

»

5 min 1 INSPECCION

1 min INSPECCION

Pollpasto Movil

0.5 min TOMA 3 TUBOS

20m A ALMACEN
0.16 min
ALMACENA
0.66 min

INSPECCIONA

0.33 min SUBE A
3 min SUELTA SEGURO

0.083 min

SELECCIONA
3 min

0.33 min Q TOMA TUBO
0. 18 min A CORTADORA

i
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Apéndice

Distribucion Planimétrica (LAYOUT) del proceso de descarga de Materia Prima
en la Fmnresa Fnduride Venezuela C.A (Proniiesto)

] o0 O
O

3

Esc. 1:190

Apéndice 7
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Anexo 1

ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE

DEPTO. : INGENIERIA INDUSTRIAL SECCION: ESTUDIO ndm. : 1
HOJA nim. : 1/1
OPERACION: DESCARGA Y TRASLADO DE TUBOS HASTA ALMACEN Estudio de métodos nim. :__1 COMIENZO: 10:12 am
INSTALACION / MAQUINA: NGm. : TIEMPO TRANSC.:__51 min
OPERARIO: __Cargador de tubo (2)
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES:
FICHA:
PRODUCTO / PIEZA: Tubos de acero de 6” de digmetro y 6 mts de longitud NGm. : OBSERVADO POR: Alvarado, Castillo, Marchan, Olivier
PLANO NGm. : MATERIAL: FECHA____11/02/2006
COMPROBADO: Alvarado, Castillo, Marchan, Olivier
CALIDAD: CONDICIONES TRABAJO: Aceptables
Tiempo Observado (ciclos) ST T(s)
ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Carga T{10,11] 9,3 |10,15|10,07] 9,59 {11,01| 9,8 | 10,3 |10,42| 11,5 |10,28(12,31]11,78|12,04]|11,66| 160,32 | 10,688
L|10,21] 9,3 [10,15]10,07] 9,59 11,01 9,8 [ 10,3 |10,42] 11,5 10,28|12,31]11,78|12,04|11,66| 160,32 | 10,688
Traslado |T]26,38[27,02( 30,1 |29,51)|32,03] 30,4 |33,5|31,88|34,12|34,63|32,26(35,01|35,89| 34,7 |36,04 483,47 | 32,23
L |36,49]36,32]40,25(39,58|41,62|41,41(43,3|42,18|44,54(46,13|42,54|47,32|47,67|46,74| 47,7 | 643,79 |42,918
Descarga |T]28,66]26,35| 26,6 [27,43]28,12]28,55(30,1/29,18] 29,9 {31,21]30,82]30,73| 30,2 |31,45|31,33| 440,63 |29,382
L |65,15|62,67]66,85[67,01|69,74]69,96(73,4|71,36|74,44|77,34]73,36|78,05|77,87]78,19(79,03]1084,42| 72,30

Nota: los tiempos tomados, fueron obtenidos una vez transcurridas 2 horas de la jornada de trabajo. El tiempo transcurrido,

de descanso de los operarios durante el proceso de descarga del nimero de muestras

Distribucidon Planimétrica (LAYOUT) de la Empresa Enduride Venezuela C.A

o

incluye los tiempos

[ ] ©O]

O

—

trabajo pendiente

_"Q’/ c % ﬁyl 1
L \l ] 0 M = 2O
T Meadetwrabajosa [
Zona de Descarga dran volumen
i Almacé
Almacen de n

Nota: El area comprendida dentro del recuadro de linea punteada es la zona donde se realizo la toma de tiempo de los

elementos.
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