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INTRODUCCION

INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A fue la empresa seleccionada para la
elaboracion de este proyecto, empresa especializada en tuberias y mangueras de
plastico, se encuentra ubicada en la zona industrial Matanzas sur, UD 321, parcela
321 - 08 — 02, Puerto Ordaz, estado Bolivar, Venezuela. Con el fin de iniciarse en
el mercado en Agosto del afio 1998 empieza lo que hoy se conoce con el nombre
de “INDUSTRIAS DUQUE C.A", que se dedicaba a la comercializacion de

mangueras y tubos eléctricos a empresas que se especializaban en lo mismo.

El siguiente trabajo tiene como finalidad evidenciar a través de un conjunto de
técnicas toda la informacion referida a la materia prima y productos terminados asi
como describir mediante la técnica del andlisis operacional todo el proceso que se
sigue en la empresa para identificar los elementos productivos y no productivos
dentro del mismo, evaluar el tiempo que invierte un operario calificado en llevar a
cabo una tarea definida del proceso dentro de la empresa y asi determinar el
tiempo apropiado que requiere para su desempefio, y por ultimo, conocer por
medio de un plan de muestreo la eficiencia con que laboran los operarios en una
determinada area de trabajo, y de este modo plantear las posibles mejoras del

proceso.

A lo largo del trabajo se expondran con detalles las principales herramientas
aplicadas para este estudio las cuales permitieron realizar un estudio minucioso

del trabajo para establecer cuales son las areas mas criticas de la empresa.

Dichas herramientas son: los diagramas de proceso y flujo/recorrido, la técnica
del Interrogatorio, preguntas de la O.l.T, los Enfoques Primarios, la Técnicas de
Cronometraje, el Método de Westinghouse y el muestreo de trabajo, cabe resaltar

gue las mismas fueron aprendidas a lo largo del curso de Ingenieria de Métodos.



Finalmente, y como resultado de los aspectos antes mencionados se obtienen las
ideas necesarias que dan lugar a la propuesta que permitird el mejoramiento u
optimizacién del método de trabajo ya analizado, la cual serd presentada en el
proyecto a traveés de los analisis y recomendaciones que se formulen a lo largo del
desarrollo del mismo, permitiendo asi, mejorar la capacidad, distribucién y
condiciones generales dentro del galpén, que ayudardn a lograr una mayor
eficiencia en cuanto al almacenamiento de la materia prima y los productos

terminados.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

En este capitulo se explica los problemas presentes en la INDUSTRIA
SANTOS DUQUE C.A al igual que la descripcion de los objetivos generales y

especificos; la limitacién y justificacion de esta investigacion.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de la observacion que se hizo en INDUSTRIAS SANTOS DUQUE

CA, se encontraron una serie de problemas, con diferentes niveles de prioridad.

El problema mas grave y que mayormente salta a la vista, es el problema del

almacenamiento de la materia prima, el producto terminado del proceso.

INDUSTRIA SANTOS DUQUE CA, es un una empresa que se inicié exportando
mercancia desde el estado Tachira dedicandose a la distribucion de mangueras y
tubos la cual realizaban a consignacién(a domicilio) hasta obtener una clientela
favorable que le permitiera incrementar los pedidos. Luego decidieron iniciarse en
el proceso de procesar materia prima para la realizacion de estos productos.

Esto trajo como consecuencia el problema del almacenamiento, por lo que la
distribucion y areas de trabajo nacen de una improvisacion mas que de un estudio
hecho para adaptar y optimizar las condiciones del espacio para este tipo de
trabajos, ocasionando que las areas de almacenamiento y otras areas no fueran
correctamente planificadas, ademas de que el terreno no es lo suficientemente

amplio, para tener un almacenamiento de producto terminado a gran escala.

Por ello nunca se destinaron areas de almacenamiento y clasificacion de la

materia prima, mientas que los productos terminados tampoco cuentan con un



anaquel o area de almacén, esto ha generado un gran desorden en el area de
produccion (ver apéndice), la materia prima se encuentra por toda el area y a

veces hasta se mezcla con los productos terminados que también estan ubicados

en cualquier parte de esta area, ocasionando que los operarios tengan que buscar
entre este desorden lo que necesitan, ya sea materia prima( polietileno de alta o
de baja, ver apéndice) o productos terminados (tubos de agua, eléctricos o

mangueras).

Todo esto genera una gran demora para el proceso productivo, ya que en vez de
clasificar, organizar y procesar primero materia prima, para producir los diferentes
tipos de productos terminados en orden, lo que sucede es que la clasificacion de
la materia prima obstruye la mayor parte del area de produccion, generando el
inconveniente con los productos terminados y como mencionamos anterior mente
estos no tienen un espacio, almacén o anaquel para su organizacion (ver

apeéndices).

También se evidencié otro problema, deterioro el techo del area de trabajo, ya
que cuando llueve se filtra el agua, esto genera no solo un atraso en el proceso
productivo, sino un deterioro para las maquinas de produccion al igual que se nota
el problema en la actividad de enrollado de tubos eléctricos de 2” especificamente;
debido a que no tiene determinados los estandares de tiempo; los cuales son
necesarios para tener el conocimiento del tiempo de ejecucion de la operacion, de
igual manera también se desconocen las tolerancias que requieren los operarios
en la jornada de trabajo. Asimismo resulta necesario el muestreo de trabajo ya que

permite lograr eficacia y corregir los defectos y mejorar la tarea realizada.

Esta situacion evidentemente, da a demostrar que en la falta de un estudio de

métodos.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Describir el proceso de produccion de la INDUSTRIA SANTOS DUQUE
C.A, realizando un analisis del proceso y la elaboracion de diagramas, con el
propésito de proporcionar una vision panoramica de lo que sucede y a la vez
entender la relacion de las operaciones ente si, identificando los elementos
valiosos y utiles del proceso de trabajo del operario, para proponer alternativas
de mejoramiento y eficiencia del proceso, y asi determinar el tiempo estandar en
la actividad de enrollado de tubos eléctricos de 2”especificamnete estableciendo
patrones de referencia e introducir los correctivos necesarios.

1.2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar el diagrama de proceso que refleje la manipulacion del material y
las actividades que se realizan.

e Presentar la distribucion de la planta mediante un plano; representando en
éste, el diagrama de Flujo/Recorrido.

e Efectuar un Analisis Operacional de las actividades de produccién de tubos
eléctrico y mangueras para riego agricola, empleando los Enfoques
Primarios

e Formular las Preguntas propuestas por la OIT, enfocadas al proceso de
produccion.

e Aplicar la Técnica del Interrogatorio con el fin de indagar sobre el proceso
productivo que desempefia la Industria.

e Describir el nuevo método de trabajo para optimizar la situacion actual de la
INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A.

e Elaborar el diagrama de proceso propuesto para plasmar los cambios
producidos durante la realizacion de la investigacion.

o Elaborar el diagrama de flujo recorrido propuesto con las mejoras para el

almacenamiento de los productos terminados y la materia prima.



e Realizar un analisis basado en los diagramas propuestos con el fin de
presentar las mejoras para el manejo del material en el proceso de
produccion en la INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A

e Determinar el tiempo estandar y muestreo de la produccion en la Industria.

e Determinar la calificacion de velocidad de la actividad realizada.

e Establecer las tolerancias de la jornada de trabajo.

e Determinar la jornada de trabajo a valorar.

e Conocer la aplicacion de muestreo de trabajo.

e Utilizar el procedimiento conocido para la determinacién del porcentaje de

eficiencia del operario.
1.3 JUSTIFICACION

El estudio a realizar se hara en la empresa INDUSTRIAS SANTOS DUQUE
C.A. con el objetivo de aportar e implantar una metodologia experimental

mejorada que permita alcanzar un mejor aprovechamiento del espacio.
1.4 LIMITACIONES

Durante la realizacion de busqueda de informacién para realizar este
estudio no se presentaron ningun tipo de limitaciones, debido a que la
administradora y los operarios que laboran en la INDUSTRIA SANTOS DUQUE
C.A fueron muy amables y nos ayudaron con la los datos requeridos para la
elaboracién de este estudio.



CAPITULO Il

GENERALIDADES DE LAPRESA

En este capitulo se describe la INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A al igual

gue la delineacion de su proceso productivo y los trabajadores que la conforman.

2.1 Resefia histérica de la empresa:

Con el fin de iniciarse en el mercado en Agosto del afio 1998 empieza lo
que hoy se conoce con el nombre de “ INDUSTRIAS DUQUE C.A”, que se
dedicaba a la comercializacion de mangueras y tubos eléctricos a empresas que

se especializaban en lo mismo.

Inicialmente importaban su mercancia desde el Estado Tachira,
dedicAndose a la distribucion de mangueras y tubos la cual realizaban a
consignacién(a domicilio) hasta obtener una clientela favorable que le permitiera

incrementar los pedidos.

Luego decidieron iniciarse en el proceso de procesar materia prima para la
realizacion de estos productos, es decir, empezaron a moler y triturar el material
de reciclable (bolsas, envases de jugo, envases de cloro y todo lo que contenga

polietileno).

Al aumentar la demanda toman la iniciativa de comprar un triturador mas
grande con mayor capacidad (extruzadora), la cual realiza el proceso de
paletizacion, es aqui que se introducen en el proceso de filtrado y produccion de
tubos, se trabajaba de la siguiente manera: una semana de filtrado y la otra de
produccion. Deciden comprar una maquina usada que repotencia y rectifica el eje

principal.



La empresa actualmente es la Unica en la zona que ofrece un servicio de

venta al mayor y detal de este producto, por esto es que tiene una gran demanda.

2.2 UBICACION

Industria Santos Duque CA, empresa especializada en tuberias y
mangueras de plastico, se encuentra ubicada en la zona industrial Matanzas sur,
UD 321, parcela 321 — 08 — 02, Puerto Ordaz, estado Bolivar, Venezuela.

2.3 CARACTERISTICAS

La empresa Santos Duque presta un servicio a la comunidad de Ciudad
Guayana en la venta al mayor y detal de productos realizados a base polietilenos
a través de la venta de tubos eléctricos, tuberias de agua blancas y mangueras

para riego agricola. (Ver apéndices)

» Laempresa esta conformada por las siguientes areas:

a) Area de la seleccion del material: ubicada en la posterior

b) Area de produccion: se encuentra en el area central del
galpén

c) Area de oficinas y ventas al detal: ubicada al lado del area de
produccién.

d) Area del taller: ubicada detras de las oficinas.

» La empresa utiliza la siguiente materia prima:

a) POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD: etileno elaborado a partir del
etano, uno de los componentes del gas natural; se puede
transformar por inyeccion, soplado, extrusién. Algunos de ellos
pueden ser envases para detergentes, aceites automotores,
shampoo, cajones para pescados, tambores, agua potable entre

otros.



b) POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD: esta elaborado de gas natural
y otros materiales, se procesa de diversas formas como lo son por

inyeccion, soplado, extrusion y rotomoldeo. Algunos de ellos pueden

c) ser: bolsas de todo tipo como las de supermercado, congelados,
industriales, etc.

Este proceso se puede describir de la siguiente manera:
1. Separacion del material.

Limpieza

Paletizado

Derretido

Moldeado

o bk~ 0N

» La empresa ofrece los siguientes productos:
a) Tubos eléctricos: Los ofrecen de 1/2 pulg?, 3/4pulg?,1pulg?, 1
1/2 pulg?d, 2pulg?, 2 ¥2 pulg?, 3 pulg?, 3 3/2 pulg?, 4pulg?, esta
presentacion viene de 3mts.de largo
b) Tubos de aguas blancas: Los ofrecen de 1/2 pulg?
3/4pulg?,1pulg?,1 1/2 pulg?,2pulgd. Esta presentacion viene de
6mts.de largo
c) Mangueras: Los ofrecen de 1/2 pulg?., 3/8pulg?, 1pulgd, 1 1/2
pulgd, 3/4pulg? ,2pulg?, ,2 ¥ pulg?, 3 pulg?, 3 3/2 pulg?4pulg?
esta presentacion viene de 100mts.de largo y su presion varia
entre: 60lbs, 90lbs, 120lbs, 150lbs. En presentacion de
100mts.
La empresa realizaba el proceso de produccién mediante un proceso
continuo y en la actualidad por falta de materia prima no se puede cumplir este
proceso. Cabe resaltar que esta empresa se basa en el proceso de reciclaje de

polietileno.



2.4 PROCESO PRODUCTIVO

Lo primero que se hace en la Industria Santos Duque es recibir los
componentes de la materia prima en su forma mas primitiva(envases de jugos,
aceites ,bolsas de plasticos. gaberas, entre otros),luego pasan a un proceso de
preseleccion donde se clasifica el polietileno de alta y el de baja densidad, a su
vez el polietileno de baja es clasificado donde se extrae todo el plastico termo-
encogible que este sucio para sacarle los teipes, el carton y todo aquello que
contamine el material, este mismo pasa por un proceso de lavado, en una
lavadora redonda, seguido de esto todo el material blanco (polietiieno de baja
pasa a la trituradora o grutinadora o cotufadora (ver anexo), cabe destacar que

esta maquina trabaja a alta temperatura

Por otra parte se procesa el polietileno de alta donde este pasa primero por
una trituradora, para luego ser trasladado a un molino donde se obtienen
particulas mas pequefias (ver anexo), que posteriormente son llevados a los
tanques de lavado; esto se hace para que le material no tenga imperfecciones al
ingresar a la peletizadora, después de ser lavados son llevados a secar, donde se
extienden en la parte frontal del galpén para que se seque al sol, si es temporada
de lluvia son secados en la cotufadora, luego se recogen y se almacenan cerca de

la pre calentadora.

Toda esta parte del proceso se realiza en la parte posterior del galpon, es
decir, la seleccion, limpieza, triturado y grutinado (preparacion de la materia

prima).

Una vez procesada la materia prima es llevada mediante las transpaletas a
la parte delantera del galp6n, donde entra a la maquina pre calentadora, donde se
prepara la mezcla de acuerdo a lo que se vaya a procesar (se agrega polietileno
de alta, de baja, mezcla X y colorante. Ver anexo) para iniciarse en la linea de
arranquel (ver anexo), donde se hace el proceso de filtrado y se extraen la
particulas que contaminen la materia prima donde seran convertidos en tubos y

mangueras. Posteriormente entra a la linea de arranque 2 donde se le da forma al
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material. (Ver anexo).Finalmente el producto terminado pasa a un proceso de

embalaje, para luego ser almacenado y queda listo para ser vendido.

2.5 MATERIALES Y EQUIPOS
La empresa INDUSTRIA SANTOS DUQUE cuenta con 2 extrusoras, 2 molinos, 1

lavadora de plasticos, 1 molino pequeiio. ( Ver apéndices)

1. EXTRUSORA: Es la que extruye en perfiles continuos de seccion
regular, esto se hace con maquinas que operan de modo semejante
a las de fabricar embutidos. El material se coloca en una tolva, de la
que pasa a un cilindro de calefaccion y a través del cual pasa con la
ayuda de un tornillo de alimentaciéon. En el extremo opuesto del
cilindro de calentamiento, se obliga al material (Qque se ha calentado
y comprimido hasta formar una masa plastica) a pasar a través de
una boquilla que da forma a la seccion extruida.

2. MOLINO: recibe el plastico por la parte superior, va cayendo poco a
poco hasta llegar a su centro, el cual consta de un espacio de
aproximadamente 10 dm3 con una pieza giratoria de acero —aleado
con volframio, molibdeno y otros elementos de aleacién, que le
proporcionan mayor resistencia, dureza y durabilidad- que al girar
rapidamente hace la funcion cuchilla la cual corta el plastico en
pequefios pedazos listos para ser usados y procesados nuevamente.

3. LAVADORA DE PLASTICOS: es aquella que se encarga en remover

la suciedad de los materiales mediante un bafio de detergente.

2.6 EXTRUCTURA ORGANIZATIVA

Esta empresa cuenta con: 1 presidente, 1 vice-presidente, 1bogado, 1 contador y
7 obreros, los cuales se encuentra distribuidos de la siguiente manera. (Ver

Figural)
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Presidente

Vice- Presidente

\ 4

Administrador Abogado

Personal Obrero

Figura 1. Organigrama de la Empresa



CAITULO Il
MARCO TEORICO

Este capitulo describe las herramientas empleadas para llevar a cabo las
investigaciones y analisis correspondientes que permiten detectar los problemas
gue se presentan en INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A.

EL RECICLAJE EN CIUDAD GUAYANA

En Ciudad Guayana existen pequefias experiencias, pero significativas en
materia de reciclaje. Tanto en Ciudad Guayanas como en las ciudades de Upata y
Ciudad Bolivar existen empresas que reciclan el plastico de alta y baja densidad
para la elaboracion de mangueras para riegos de desarrollos agricolas. Empresas
como Santo Duque, en la ciudad de Puerto Ordaz y empresas como Polimeros
Upata en la Ciudad de Upata transforman los envases plasticos utilizados (que
contienen productos de limpieza) en mangueras para riegos agricolas. Por otro
lado, en Ciudad Guayana se han llevado experiencias exitosas en materia de
recoleccion y clasificacion de desechos sélidos, tanto centros en educativos como
en las empresas. Un ejemplo de ello, es el Proyecto Brotes que hemos llevado a
cabo en varios puntos verdes (asi se le define al lugar donde se recolectan y
clasifican los desechos sélidos en las comunidades), como por ejemplo en el
colegios CIMOS, Gonzalo Méndez, C.E.E Manuel Piar o en la empresa Seguros
Caracas de la ciudad. Donde los alumnos, empleados, personal obrero, directivo y
docente participan de manera activa en el proceso de recoleccién y clasificacién

de papel, plastico y aluminio.

RECICLAJE
Proceso donde materiales de desperdicio son recolectados y transformados
en nuevos materiales que pueden ser utilizados o vendidos como nuevos

productos o materias primas, en nuestro caso es tubos eléctricos, tubos para
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aguas blancas y mangueras para riego agricola.

El reciclaje consta de varias etapas cada una de ellas depende de varios factores
como son la limpieza y homogeneidad del material, el valor del material de

desecho y de la aplicacion final. Estas etapas son las siguientes:

reciclaje primario: consta de separar, limpieza, peletizado y moldeado.

e reciclaje segundario: consiste en convertir el plastico en articulos con
propiedades que son inferiores a las del polimero original.

e reciclaje terciario: consta de pirolisis, gasificacion, metanolisis, glucolisis.

e reciclaje cuaternario: es calentar el plastico con el objeto de usar la

energia térmica liberada de este proceso para llevar a cabo otros procesos.

En la empresa INDUSTRIAS SANTOS DUQUE, C.A. se observo que se
trabaja con un reciclaje primario, es decir hay una separacién del material, una

limpieza, peletizado, y moldeado.

e SEPARACION: se hace sobre el producto completo usando el
reconocimiento optico del color o de la forma.

e LIMPIEZA: consiste en un bafio de detergente; el material
contaminado al ser ligero flota en la superficie y es removido. Los
contaminantes caen en el fondo y son descargados. Se realiza
generalmente en material contaminado con comida, polvo,
pegamento, dulce entre otros.

e PALETIZADO: EIl granulado limpio y seco debe fundirse y pasarse a
través de un tubo para tomar la forma de espagueti al enfriarse en un

bafio de agua.

e MOLDEADOQO: consiste en dar las formas y medidas deseadas a
un plastico por medio de un molde. El molde es una pieza hueca en
la que se vierte el plastico fundido para que adquiera su forma. Para
ello los plasticos se introducen a presion en los moldes
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POLIETILENO: Es un material termoplastico que pertenece a un grupo de
polimeros llamado poliolefinas. El polietileno para la formacion de tubos también
tienen que ser puro, afiadiendo de negro de humo, colorante, estabilizador y

materiales auxiliares.

e POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD: etileno elaborado a partir del etano,
uno de los componentes del gas natural; se puede transformar por
inyeccion, soplado, extrusion. Algunos de ellos pueden ser envases para
detergentes, aceites automotores, shampoo, cajones para pescados,

tambores, agua potable entre otros

e POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD: esta elaborado de gas natural y
otros materiales, se procesa de diversas formas como lo son por inyeccion,
soplado, extrusion y rotomoldeo. Algunos de ellos pueden ser: bolsas de

todo tipo como las de supermercado, congelados, industriales, etc.
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Codigo de Nombre del Descripcion Algunos usos del plastico | Algunos usos del
Identificacion | plastico virgen plastico hecho partir de
del Plastico desecho reciclado de
plastico
f\. Polyethylene Resistente y Refrescos y botellas de Botellas de refrescos,
1 Terephthalate claro, puede agua mineral, llenado de las | botellas de detergente,
PETE PET ser utilizado bolsas de dormir y pelicula para embalaje,
como fibra. almohadas, las fibras fibras para alfombras y
(Polietileno textiles. chaquetas “peludas”™
Tereftalato)
f\. High Density Plastico muy Bolsas de mandados Botellas de detergentes,
Z‘_) Polyethylene comun, ruidosas, bolsas de freezer, |cajas, contenedores de
HDPE HDPE generalmente | botellas de leche y crema, residuos, tubos para
blanco o botellas de shampoo. agricultura, pallets, cajas
(Polietileno de coloreado. de reciclaje.
Alto Densidad
PEAD)
23 5 Unplasticised Plastico duro y | Botellas de jugo, empaques | Botellas de detergente,
v

Polyvinyl Chloride | rigido, puede de blister, canos y ajustes baldosas, canos para
UPVvC ser claro de plomeria. sanitaria.
(transparente)
(Policloruro de
Vinilo)
Plasticised Plastico Mangueras de jardin, suelas | Suelos industriales, nervios
Polyvinyl Chloride |flexible, de zapatos, bolsas y tubos | de mangueras.
PPVC transparente y | para sangre.
elastico.
N Low Density Plastico suave | Tapas de contenedores de | Films para la construccion,
4 Polyethylene y flexible. elados, bolas para la industria, el packing,
&g LDPE papeleras, papeleras, hojas | bolsas.
de plastico negro.
(Polietileno de
Baja Densidad
PEBD)
Polypropylene Plastico duro Contenedores de helados, Bolsas pare recoleccion de
LS e pero flexible. bolsas de papas fritas, residues.
P Muchos usos. | pajitas para bebidas, cajas
(Polipropileno) de comidas con bisagras.
Polystyrene Rigido, Contenedores de yogurt, Palillos para la ropa,
é B .) PS quebradizo. cuberteria de plastico, ganchos para la ropa,
PS Puede ser imitacion de cristal accesorios de oficina,
) (Poliestireno) claro, vidrioso | (glassware). carretes para hilos, reglas,
(vitreo). Copas de bebidas, cajas de CD/video
Expanded contenedores para llevar
Polystyrene Espumado: comida, bandejas,
EPS liviano, absorve | packaging.
energia,
(Poliestireno aislaciéon
expandido) térmica.

?
OTEER

Incluye a todos los otros plasticos, incluiodos acrilico y nylon. No pueden ser reciclados.




INGENIERIA INDUSTRIAL

Es una rama de la ingenieria que se ocupa del desarrollo, mejora,
implantacion y evaluacion de sistemas integrados de gente, dinero, conocimientos,
informacion, equipamiento, energia, materiales y procesos. También trata con el
disefio de nuevos prototipos para ahorrar dinero y hacerlos mejores. La ingenieria
industrial esta construida sobre los principios y métodos del andlisis y sintesis de
la ingenieria y el disefio para especificar, predecir y evaluar los resultados
obtenidos de tales sistemas. En la manufactura esbelta, los ingenieros industriales
trabajan para eliminar desperdicios de todos los recursos.

La ingenieria industrial estd estrechamente identificada también con la
gestién de operaciones, ingenieria de sistemas o ingenieria de manufactura, una

distincién que parece depender del punto de vista 0 motivos de quien la use.
APLICACIONES DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

La ingenieria industrial, se interesa en incrementar la eficiencia de los procesos
y en disminuir los costos de lo que se produce u ofrece. Pero, para ello el
ingeniero industrial posee una serie de aplicaciones para la realizaciéon de su

objetivo fundamental antes descrito:

e Estudios de Movimientos y Tiempos

e Higiene y Seguridad Industrial

e Control de Calidad

e Control de Inventario

e Distribucion de Plantas y Manejo de Materiales
e Ubicacion de Plantas Industriales

¢ Investigacion de Operaciones
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SEGURIDAD INDUSTRIAL

La ingenieria industrial se interesa que las condiciones de trabajo sean las
mas adecuadas y comodas para los trabajadores, que disminuya la posibilidad de
ocurrencia de accidentes, enfermedades profesionales y dafios a equipos,

maquinarias y productos.

Esto se realiza mediante la identificacion y control de los riesgos presentes
en el proceso productivo mediante la inspeccion y observacion del proceso;
adiestramiento continuo a los trabajadores para la realizacidon del trabajo seguro,
motivacion y divulgaciéon al trabajador de los métodos seguros, reduccion en el
ambiente, de la concentracién de contaminantes perjudiciales por debajo de los
limites maximos de tolerancia a fin de hacer el ambiente sano y propicio para el
ejercicio de las facultades fisicas y mentales de cualquier individuo y la
construccion de las mejores condiciones ambientales (ruido, luz, calor, etc.) que

rodean al trabajador.

Esta es una de las areas de la ingenieria industrial a la cual no se le ha
dado la importancia que requiere, ya que la mayoria de los empresarios
venezolanos ven la seguridad mas que como una inversion a largo plazo y una
garantia de sus recursos, un gasto necesario por estipulaciones y normativas de

caréacter legal.
CONTROL DE CALIDAD

Todos los articulos producidos, tiene como la finalidad ser vendidos a los
consumidores. Para que el producto pueda ser ofrecido a un precio competitivo y
gue, ademas, produzca beneficios aceptables a la empresa, es necesario que

posea caracteristicas que hagan que el consumidor se interese por el producto.
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Estas caracteristicas pueden referirse, dependiendo del articulo
considerado, a su durabilidad, color, cantidad, textura, resistencia y en forma
general, que posea las dimensiones que permitan efectivamente emplearlo para
los fines establecidos para su uso. Todas estas caracteristicas son impuestas de
una u otra forma por la persona que compra el articulo producido, de forma directa

o indirecta.

Esto es lo que se conoce como Control de Calidad, la cual posee como
finalidad, garantizar que las caracteristicas del articulo producido sean estables,
uniformes, no cambien mucho de un articulo a otro. Esto se realiza mediante la

inspeccién sobre los articulos producidos.
DISTRIBUCION DE PLANTAS Y MANEJOS DE MATERIALES

La ingenieria industrial también se interesa, asimismo, en minimizar en el
interior de una planta, los costos producidos por desplazar de un lugar a otro, los
distintos materiales, minimizando las distancias a través de las cuales habran de
transportarse, asi como también se encarga de que el espacio se aproveche de la

mejor manera posible.

Considera igualmente el caso de una redistribucion de la planta o de una
expansion futura de forma tal que sea posible proveer todos los servicios que

haran falta.
INVESTIGACION DE OPERACIONES

En este campo se emplean métodos analiticos para resolver problemas;
gracias a modelos matematicos se relacionan los factores importantes de
determinada operacion bajo estudio: hombres, tiempo, dinero, maquinas y
materiales. Estos modelos permiten determinar la influencia de cualquier
modificacion, y describir lo que ha de hacerse para alcanzar en la mejor forma, el

fin deseado.
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Debe recalcarse que en este campo se emplean procedimientos cientificos
de investigacion y técnicas e instrumentos nuevos y eficaces tales como Célculo
Probalistico, Matematicas, Estadisticas, Programacién Lineal, Teoria de Lineas de

espera, Teoria de la Informacién y Computadoras.
CONTROL DE LA PRODUCCION

Se controla la produccion cuando se usan mecanismos para que ese plan se
cumpla como se habia previsto, cuando se hacen las correcciones necesarias Yy,

finalmente, cuando se evallGan los resultados que se obtienen.
LIMITACIONES

Tal vez la Unica limitacion del ingeniero industrial es que en muchos de los
casos, su labor no influye directamente en el proceso productivo. Es un ente con
una optica externa que busca mejorar el desarrollo de un proceso, entendiendo
este desarrollo como “Més barato, Mas r4pido y Mejor”; que sea disenado o
ejecutado por mecéanicos, metallurgicos, agricultores, ganaderos, arquitectos,

constructores, etc.

Al igual que los economistas, abogados o administradores que su labor se
ejerce indirectamente al proceso, pero que por ejemplo, el economista estudia
como ese proceso productivo, permita obtener beneficios mediante la demanda y
la oferta, o los administradores, la utilizacion 6ptima de recursos, humanos o
materiales, el ingeniero industrial, permite el mejoramiento de ese proceso en

cuestion de una manera netamente industrial.
INGENIERIA DE METODOS

Los términos andlisis de operaciones, simplificacién del trabajo e ingenieria

de métodos se utilizan con frecuencia como sinénimos.
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En la mayor parte de los casos se refieren a una técnica para aumentar la

produccion por unidad de tiempo y, en consecuencia, reducir el costo por unidad.

En 1932, el término "Ingenieria de Métodos" fue desarrollado y utilizado por

H.B.Maynard’ y sus asociados, quedando definido con las siguientes palabras:

"Es la técnica que somete cada operacion de una determinada parte del
trabajo a un delicado analisis en orden a eliminar toda operacion innecesaria y en
orden a encontrar el método mas réapido para realizar toda operacién necesaria;
abarca la normalizacion del equipo, métodos y condiciones de trabajo; entrena al
operario a seguir el método normalizado; realizado todo lo precedente (y no
antes), determina por medio de mediciones muy precisas, el numero de horas tipo
en las cuales un operario, trabajando con actividad normal, puede realizar el
trabajo; por ultimo (aunque no necesariamente), establece en general un plan para
compensacion del trabajo, que estimule al operario a obtener o sobrepasar la

actividad normal"

Desde este momento, el desarrollo de las técnicas de la Ingenieria de
Métodos y simplificacion del trabajo progresé rapidamente. Hoy en dia la
Ingenieria de Métodos implica trabajo de analisis en dos etapas de la historia de
un producto. Inicialmente, el ingeniero de métodos esta encargado de idear y
preparar los centros de trabajo donde se fabricara el producto. En segundo lugar,
continuamente estudiara una y otra vez cada centro de trabajo para hallar una
mejor manera de elaborar el producto. Cuanto mas completo sea el estudio de los
métodos efectuado durante las etapas de planeacién, tanto menor sera la
necesidad de estudios de métodos adicionales durante la vida del producto.

La Ingenieria de Métodos implica la utilizacion de la capacidad tecnoldgica.
Principalmente porque debido a la ingenieria de métodos, el m mejoramiento de la

productividad es un procedimiento sin fin.
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Para desarrollar un centro de trabajo, el ingeniero de métodos debe seguir

un procedimiento sistematico, el que comprendera las siguientes operaciones:

Obtencion de los hechos: Reunir todos los hechos importantes en relacion al
producto.
Presentacion de los hechos: Toda la informacion se registra en orden para su
estudio.
Efectuar un analisis: Para decidir cual alternativa produce el mejor servicio o
producto.
Desarrollo del método ideal: Seleccionar el mejor procedimiento para cadal
operacion.
Presentacion del método: A los responsables de su operacion vy
mantenimiento.
Implantacién del método: Considerando todos los detalles del centro de
trabajo.
Desarrollo de un andlisis de trabajo: Para asegurar que los operadores estan
adecuadamente capacitados, seleccionados y estimulados.
Establecimiento de estandares de tiempo: Estos deben ser justos V|
equitativos.

Seguimiento del método: Hacer una revisibon o examen del método

implantado a intervalos regulares.

PROPOSITOS:

e Evaluar el comportamiento del trabajador: Esto se lleva a cabo
comparando la produccion real durante un periodo de tiempo dado con la

produccion estandar determinada por la medicion del trabajo.
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de las

Planear las necesidades de la fuerza de trabajo: Para cualquier nivel dado
de produccion futura, se puede utilizar la medicion del trabajo para
determinar que tanta mano de obra se requiere.

Determinar la capacidad disponible: Para un nivel dado de fuerza de trabajo
y disponibilidad de equipo, se pueden utilizar los estandares de medicion
del trabajo para proyectar la capacidad disponible.

Determinar el costo o el precio de un producto: Los estandares de mano de
obra obtenidos mediante la medicion del trabajo, son uno de los
ingredientes de un sistema de calculo de precio. En la mayoria de las
organizaciones, €l calculo exitoso del precio es crucial para la sobrevivencia
del negocio.

Comparacion de métodos de trabajo: Cuando se consideran diferentes
métodos para un trabajo, la medicion del trabajo puede proporcionar la
base para la comparacion de la economia de los métodos. Esta es la
esencia de la administracion cientifica, idear el mejor método con base en
estudios rigurosos de tiempo y movimiento.

Facilitar los diagramas de operaciones: Uno de los datos de salida para
todos los diagramas de sistemas es el tiempo estimado para las actividades
de trabajo. Este dato es derivado de la medicion del trabajo.

Establecer incentivos salariales: Bajo incentivos salariales, los trabajadores
reciben mas paga por mas produccion. Para reforzar estos planes de
incentivos se usa un estandar de tiempo que define al 100% la produccién.

Por lo tanto, el objetivo final de la ingenieria de métodos es el incremento

utilidades de la empresa, analizando:

Las materias, materiales, herramientas, productos de consumo.

El espacio, superficies cubiertas, depdsitos, almacenes, instalaciones

El tiempo de ejecucion y preparacion.

La energia tanto humana como fisica mediante una utilizacion racional de

todos los medios disponibles.

24



La ingenieria de Métodos se divide en dos ramas fundamentales:

e Estudio de movimientos.

e Estudio de tiempo.

ESTUDIO DE MOVIMIENTOS.

El estudio de movimientos es el andlisis cuidadoso de los diversos
movimientos que efectla el cuerpo al ejecutar un trabajo. El propdsito de su
ejecucion es eliminar o reducir los movimientos ineficientes, y facilitar y acelerar
los eficientes. Por medio del estudio de movimientos, el trabajo se lleva a cabo con

mayor facilidad y aumenta el indice de produccion.

Los esposos Gilbreth fueron de los primeros en estudiar los movimientos
manuales y formularon leyes basicas de la economia de movimientos que se
consideran fundamentales todavia. A ellos se debe también la técnica
cinematogréafica para realizar estudios detallados de movimientos, conocidos por
"estudios de micromovimientos”, que han demostrada su gran utilidad en el

analisis de operaciones manuales repetidas.

El estudio de movimientos, en su acepcidon mas amplia, entrafia dos grados
de refinamiento con extensas aplicaciones industriales. Tales son el estudio visual

de los movimientos y el estudio de micromovimientos.

El estudio visual de movimientos se aplica con mucho mayor amplitud,
porque la actividad que se estudia no necesita ser de tanta importancia para
justificar econ6micamente su empleo. Este tipo de estudio comprende la
observacion cuidadosa de la operacion y la elaboracion de un diagrama de
proceso del operario, con el consiguiente analisis del diagrama considerando las

leyes de la economia de movimientos.
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RAMAS DE LA INGENIERIA DE METODOS.

. ESTUDIO DE TIEMPOS.

Es la actividad que implica la técnica de establecer un estandar de tiempo

permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del

contenido del trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga

y las demoras personales y los retrasos inevitables. Antes de emprender el

estudio hay que considerar basicamente los siguiente:

Para obtener un estdndar es necesario que el operario domine a la
perfeccion la técnica de la labor que se va a estudiar.

El método a estudiar debe haberse estandarizado.

El empleado debe saber que esta siendo evaluado, asi como su supervisor
y los representantes del sindicato.

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

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

La actitud del trabajador y del analista debe ser tranquila y el segundo no

debera ejercer presiones sobre el primero.

Existen varios tipos de técnicas que se utilizan para establecer un

estandar, cada una acomodada para diferentes usos y cada uso con diferentes

exactitudes y costos. Algunos de los métodos de medicion de trabajo son:

Estudio del tiempo
Datos predeterminados del tiempo.

Datos estandar.
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e Datos histéricos.

e Muestreo de trabajo.

De acuerdo con algunos estudios realizados, se dice que se utilizan
diferentes métodos para estudiar la mano de obra directa e indirecta. Mientras que
la mano de obra directa se estudia primordialmente mediante los tres primeros

métodos, la mano de obra indirecta se estudia con las Ultimas dos.

Estudio de tiempos.

El enfoque del estudio de tiempos para la mediciéon del trabajo utiliza un
cronémetro o algun otro dispositivo de tiempo, para determinar el tiempo requerido
para finalizar tareas determinadas. Suponiendo que se establece un estandar, el
trabajador debe ser capacitado y debe utilizar el método prescrito mientras el
estudio se est4 llevando a cabo.

Para realizar un estudio de tiempo se debe:

e Descomponer el trabajo en elemento.

e Desarrollar un método para cada elemento.
e Seleccionar y capacitar al trabajador.

e Muestrear el trabajo.

e Establecer el estandar.

Tiempos predeterminados.

Los tiempos predeterminados se basan en la idea de que todo el trabajo se
puede reducir a un conjunto basico de movimientos. Entonces se pueden
determinar los tiempos para cada uno de los movimientos basicos, por medio de
un cronémetro o peliculas, y crear un banco de datos de tiempo. Utilizando el
banco de datos, se puede establecer un tiempo estandar para cualquier trabajo

gue involucre los movimientos basicos.
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Se han desarrollado varios sistemas de tiempo predeterminados, los mas
comunes son: el estudio del tiempo de movimiento basico (BTM) y los métodos de
medicion de tiempo (MTM): los movimientos basicos utilizados son: alcanzar,
empufar, mover, girar, aplicar presion, colocar y desenganchar. Un porcentaje
muy grande de trabajo industrial y de oficina se puede describir en términos de

estos movimientos basicos.

El procedimiento utilizado para establecer un estandar a partir de datos
predeterminados de tiempo es como sigue: Primero cada elemento de trabajo se
descompone en sus movimientos basicos. Enseguida cada movimiento basico se
califica de acuerdo a su grado de dificultad. Alcanzar un objeto en una posicion
variable, es mas dificil y toma mas tiempo que alcanzar el objeto en una posicién
fijla. Una vez que se ha determinado el tiempo requerido para cada movimiento
bésico a partir de las tablas de tiempos predeterminados, se agregan los tiempos
basicos del movimiento para dar el tiempo total normal. Se aplica entonces un

factor de tolerancia para obtener el tiempo estandar.

Algunos ingenieros industriales que han utilizado tiempos predeterminados
encuentran que son mas exactos que los tiempos de los cronémetros. La mejoria
de la exactitud se atribuye al nimero grande de ciclos utilizados para elaborar las

tablas iniciales de tiempos predeterminados.

Entre las ventajas mas grandes de los sistemas de tiempos
predeterminados se encuentra el hecho de que no requieren del ritmo del uso de

cronémetros, y que ademas, con frecuencia estos sistemas son los menos caros.
Datos historicos.

El uso de datos historicos es tal vez uno de los enfoques mas pasados por
alto para la medicion del trabajo. Esto se debe a que los métodos no se controlan
con datos histéricos y por lo tanto seria imposible establecer un estandar en el

sentido usual de la palabra.
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Para medir el trabajo sobre la base de datos histéricos, cada empleado o el
supervisor registran el tiempo requerido para terminar cada trabajo. Por ejemplo, si
el trabajo es perforar cierto tipo de agujero en 100 piezas, se registrara el tiempo
por pieza. Posteriormente, si el trabajo se realiza otra vez, se registrara también el
tiempo por pieza. Posteriormente si el trabajo se realiza otra vez, se registrara
también el tiempo por pieza y se compara con los datos anteriores. En esta forma,
es posible mantener en control continuo el tiempo requerido por unidad de trabajo

y controlar también las desviaciones del promedio historico.

Para algunos trabajos el enfoque de utilizar los datos historicos puede ser
preferible debido a que el trabajo en si se utiliza para desarrollar un estandar. No
se requieren crondmetros y se permite la flexibilidad en el método, impulsando asi
la innovacién sin la necesidad de establecer un nuevo estandar. Este enfoque
puede ser especialmente efectivo cuando se acopla con un plan de incentivo

salarial, donde el objetivo es hacer mejoras continuas sobre los niveles historicos.
DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION.

Es una representacion gréfica de los pasos que se siguen en toda una
secuencia de actividades, dentro de un proceso 0 un procedimiento,
identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza que se utilizan
en los procesos de manufactura o de negocios, desde la llegada de la materia
prima hasta el empaque del producto terminado. La grafica describe la entrada de

todos los componentes y sub-ensambles al ensamble principal.

Dicho diagrama, ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es
conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado en
cinco clasificaciones. Es una representacion grafica de los pasos que se siguen en
toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso o un procedimiento,
identificAndolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye,
ademas, toda la informacion que se considera necesaria para el analisis, tal como

distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.
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Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es
conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado en
cinco clasificaciones. Estas se conocen bajo los términos de operaciones,
transportes, inspecciones, retrasos o0 demoras y almacenajes. Las siguientes
definiciones en la tabla 1 y 2, cubren el significado de estas clasificaciones en la
mayoria de las condiciones encontradas en los trabajos de diagramado de

procesos.

Este diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones
de taller o en maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar
en un proceso de fabricacion o administrativo, desde la llegada de la materia prima
hasta el empaque o arreglo final del producto terminado. Sefala la entrada de
todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto principal. De
igual manera que un plano o dibujo de taller presenta en conjunto detalles de
disefio como ajustes tolerancia y especificaciones, todos los detalles de
fabricacion o administracion se aprecian globalmente en un diagrama de

operaciones de proceso.

Antes de que se pueda mejorar un disefio se deben examinar primero los
dibujos que indican el disefio actual del producto. Anadlogamente, antes de que sea
posible mejorar un proceso de manufactura conviene elaborar un diagrama de
operaciones que permita comprender perfectamente el problema, y determinar en
qué areas existen las mejores posibilidades de mejoramiento. El diagrama de
operaciones de proceso permite exponer con claridad el problema, pues si ho se

plantea correctamente un problema dificilmente podra ser resuelto.

Existen dos tipos de diagramas de procesos:

e Técnicos.

e Organizacionales.
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Los técnicos son aquellos en donde se definen las etapas de un proceso de
produccion, se definen paso a paso cada una de las etapas del proceso, desde la
toma de requerimientos, revision tecnoldgica, generacion de casos de uso, disefio
de diagramas de proceso a nivel macro, diagramas de estados, modelo entidad
relacion, diagrama de navegacion, hasta realizar la confrontacion de
requerimientos con el disefio inicial, para luego disefiar etapas o procedimientos

adecuados.

Se afirma que un producto de calidad solo se puede conseguir cuando se
dispone de procesos capaces y estables en el tiempo. El control resulta

fundamental.

El Organizacional es aquel que tiene que ver con la planeacion de recurso
humano y elementos organizacionales. Los pasos al desarrollar una hoja de

proceso son.

1. Hacer la hoja respectiva, cuyo encabezado tendra datos de identificacion
del proceso.

2. El cuerpo consta de 5 columnas para los simbolos anteriores, 1 para la
descripcion breve del trdmite, 2 para las distancias de los transportes y
minutos de demora y 1 para observaciones.

3. Se anota la descripcion de los pasos del proceso y se marcan puntos en las
columnas de los simbolos correspondientes, uniéndolos con una linea.

4. Se obtienen los totales, una vez terminada la descripcion del proceso las
operaciones, transportes, inspecciones, demoras, asi como el tiempo
perdido en el almacenamiento.

5. Los totales indican el tipo de accién que conviene tomar para un analisis
mas profundo y cambiar aquellos aspectos que nos pueden afectar en un

tiempo determinado.
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Actividad / Definicion Simbolo

Operacion.- Ocurre cuando un objeto est4d siendo
modificado en sus caracteristicas, se esta creando o
agregando algo o0 se esta preparando para otra
operacion, transporte, inspeccion o almacenaje. Una
operacion también ocurre cuando se estd dando o

recibiendo informacion o se esta planeando algo.

Transporte .-Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos
son movidos de un lugar a otro, excepto cuando tales
movimientos forman parte de una operaciéon o

inspeccion

Inspeccién.- Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos

son examinados para su identificacion o para

comprobar y verificar la calidad o cantidad de

cualesquiera de sus caracteristicas.

Demora.-Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un
objeto o grupo de ellos. Con esto se retarda el siguiente ,

paso planeado.

Almacenaje.- Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos

son retenidos y protegidos contra movimientos o usos V
no autorizados.

Actividad combinada.- Cuando se desea indicar
actividades conjuntas por el mismo operario en el
mismo punto de trabajo, los simbolos empleados para
dichas actividades se combinan con el circulo inscrito

en el cuadro.

Tabla 1. Simbologia universal para la elaboracion de un diagrama de operaciones.
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Hay ocasiones en que el paso o evento no puede ser facilmente clasificado
en una de dichas actividades, la siguiente lista ayuda mucho a determinar su

clasificacion en las actividades adecuadas (tabla 2).

Actividad Simbolo Resultado predominante

Operacion Se produce o efectua algo.

Transporte Se cambia de lugar o se
mueve.

Inspeccion Se verifica calidad o cantidad.

Demora Se interfiere o retrasa el paso
siguiente

Almacenaje Se guarda o protege

Tabla 2. Otra clasificacién de acciones que tienen lugar durante un proceso dado.

Antes de comenzar la construccion del diagrama de proceso de la
operacion, el analista debe identificar el diagrama con un titulo “Diagrama de
proceso de la operacion” y otra informacion como el nimero de partes, numero de
dibujos, numero de procesos, método actual y propuesto, nombre y fecha de la
persona que hace el diagrama de proceso. La informacién adicional debe incluir el
namero de diagrama, planta, edificio y departamento.

Las lineas verticales indican el flujo general del proceso al realizar el
trabajo, las horizontales que llegan a las lineas de flujo verticales indican los
materiales, ya sean comprados o trabajados durante el proceso. Las partes se
muestran al entran a una linea vertical para el ensamble o al salir de una linea

vertical para el desarmado.
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Los materiales que se desarmar o se extraen se representan por una linea de

materiales horizontal dibujada a la derecha de la linea de flujo vertical, mientras

gue los ensambles se muestran con una linea horizontal dibujada a la izquierda

de la linea vertical
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El diagrama de proceso de la operacion también es util al promover y
explicar el método propuesto. Como proporciona mucha informacion clara permite

una comparacion ideal entre dos soluciones posibles. Esta técnica es importante:

e I|dentificar todas las operaciones, inspecciones, materiales, movimiento,
almacenamiento y retrasos al hacer una parte o completar un proceso.

e Muestra todos los eventos en la secuencia correcta.

e Muestra en forma clara la relacion entre las partes y la complejidad de la
fabricacion.

e Distingue entre las partes producidas y compradas.

e Proporciona informacion sobre el nimero de empleados utilizados y el

tiempo requerido para realizar cada operacion e inspeccion.
3.11 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.

El diagrama de flujo de proceso contiene muchos mas detalles que el
diagrama de proceso de operacion. Por lo tanto, es comun que no se aplique al
ensamble completo. Se usa, en principio, para cada componente de un ensamble
o de un sistema para obtener el maximo ahorro en la manufactura o en un
procedimiento aplicable a una componente o secuencia de trabajo especifico. El
diagrama de flujo de proceso es valioso en especial al registrar costos ocultos no
productivos como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales.
Una vez detectados estos periodos no productivos, el analista puede tomar

medidas para minimizarlas y, por ende, sus costos.

Ademés de registrar las operaciones e inspecciones, estos diagramas
muestran todos los movimientos y almacenamientos de un articulo en su paso por
la planta. Entonces, los diagramas de flujo del proceso requieren simbolos
adicionales a los usados en el diagrama de proceso de la operacién. Una pequefa
flecha significa un transporte, que se puede definir como mover un objeto de un
lugar a otro, excepto cuando el movimiento se lleva a cabo durante el curso

normal de una operacion o inspeccion.
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Una D mayuscula indica demora (delay) que ocurre cuando no se permite el
procesamiento inmediato de una parte en la siguiente estacion de trabajo. Un
triangulo equilatero sobre un vértice significa un almacenamiento, que sucede
cuando una parte se detiene protegida contra el movimiento no deseado. Estos
cinco simbolos constituyen el conjunto estandar de simbolos del diagrama de
proceso. El diagrama de flujo del proceso de uso comun son de dos tipos: de
producto o material y operativo o de persona. El diagrama de producto
proporciona detalles de los eventos que ocurren sobre un producto o material, y el
diagrama operativo da los detalles de como realiza una persona una secuencia de

operaciones.
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Figura 3. llustracion del disefio de diagrama de flojo del proceso
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Lo mismos que el diagrama de proceso de la operacion, este diagrama se
identifica con un titulo, “Diagrama de Flujo de Proceso”, y se acompaina de la
informacion que incluye nimero de partes, sus dibujos, descripcion del proceso,
meétodo actual y propuesto, y el nombre de la persona que lo realiza. Otro dato,
como planta, edificio o departamento, nimero de diagrama, cantidad y costo
pueden ser valiosos para identificar por completo el trabajo que se refiere el
diagrama.

Todos los tiempos de demora y almacenamiento deben incluirse en el
diagrama. Pero no es suficiente con solo indicar que acurren. Cuanto mas tiempo
pase una parte en almacén 6 se demore, mas grande sera el costo que acumule y
mayor sera la espera del cliente para su entrega. Por lo tanto, es importante,
saber cuanto tiempo pasa una parte en una demora o almacenamiento. El método
mas econOmico para determinar la duracion de las demoras es marcar varias
partes con gris indicando la hora exacta en que se almacenaron o se detuvieron.
Después, se verifica esa seccion periddicamente para ver el momento en que

esas partes regresan a produccion.

El diagrama de flujo de proceso, igual que el diagrama de proceso de la
operacion, no es un fin, es solo un medio para conseguir un fin. Esta técnica
facilita la eliminacion o reduccién de costos ocultos de una componente. Debido a
que muestra con claridad los transportes, demoras y almacenamientos, la
informacién que proporciona puede conducir a una reduccién tanto en cantidad
como en duracion de estos elementos. Ademas, al registrar las distancias, el

diagrama tiene un gran valor para el mejoramiento de la distribucion de la planta.
3.12. DIAGRAMA DE FLUJO DE RECORRIDO.

La construccion del diagrama de flujo o diagrama de recorrido es
sumamente facil e interesante. Se trata unir con una linea todos los puntos en
donde se efectla una operacién, un almacenaje, una inspeccion o alguna demora,

de acuerdo con el orden natural del proceso.
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Esta linea representa la trayectoria usual que siguen los materiales o el

operario que los procesa, a través de la planta o taller en donde se lleva a cabo.

Una vez que se ha terminado el diagrama de flujo se puede observar el
transporte de un objeto, el camino de algin hombre, durante el proceso; este
transporte, aun en lugares pequefos, llega a ser algunas veces de muchos
kilometros por dia que calculados anualmente representan un pérdida

considerable en tiempo, energia y dinero.

Cuando se sospecha que se tiene un numero bastante grande de
transportes, almacenamientos y demoras en un proceso, es necesario realizar un
diagrama de proceso de recorrido con el fin de visualizar y reducir el nUmero de

ellos, y con esto disminuir los costos.

ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO (OIT):

Es un organismo especializado de las Naciones Unidas que procura
fomentar la justicia social y los derechos humanos y laborales internacionales
reconocidos. La OIT fue creada con el propdsito primordial de adoptar normas
internacionales que abordaran el problema de las condiciones de trabajo que
entrafiaban “injusticia, miseria y privaciones”. La estructura de la OIT esta
conformada por tres 6rganos: la Conferencia Internacional del Trabajo, el Consejo
de Administraciéon y la Oficina Internacional del Trabajo.

La OIT formula normas internacionales del trabajo, que revisten la forma de
convenios y de recomendaciones, por las que se fijan unas condiciones minimas
en materia de derechos laborales fundamentales: libertad sindical, derecho de
sindicacion, derecho de negociacion colectiva, abolicibn del trabajo forzoso,
igualdad de oportunidades y de trato, asi como otras normas por las que se
regulan condiciones que abarcan todo el espectro de cuestiones relacionadas con

el trabajo.
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Presta asistencia técnica, principalmente en los siguientes campos:
formacién y rehabilitacion profesionales; politicas de empleo, administracion del
trabajo; legislacion del trabajo y relaciones laborales; condiciones de trabajo;
desarrollo gerencial cooperativas; seguridad social; estadisticas laborales;
seguridad y salud en el trabajo. Fomenta el desarrollo de organizaciones
independientes de empleadores y de trabajadores, y les facilita formacion y
asesoramiento técnico. Dentro del sistema de las Naciones Unidas, la OIT es la
Gnica organizacion que cuenta con una estructura tripartida, en la que los
trabajadores y los empleadores participan en pie de igualdad con los gobiernos

den las labores de sus 6rganos de administracion.

PREGUNTAS QUE SUGIERE LA ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL
TRABAJO

Existe una lista indicativa de preguntas utilizables al aplicar el interrogativo
previsto en el estudio de métodos que sugiere la Organizacion Internacional del
Trabajo. Estan agrupadas bajo los siguientes epigrafes:

1. Operaciones.

Modelo.

Condiciones exigidas por la inspeccion.
Manipulacién de materiales.

Andlisis del proceso.

Materiales.

Organizacion del trabajo.

Herramientas y equipo.

© © N o g b~ WD

Condiciones de trabajo.
10. Enriquecimiento de la tarea de cada puesto.
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Las preguntas correspondientes a los aspectos antes nombrados se daran a
continuacion:
A.- Operaciones
¢, Qué propaosito tiene la operacion?
¢ Es necesario el resultado que se obtiene con ella? En caso afirmativo, ¢a qué se
debe que sea necesario?
¢ Es necesaria la operacion porgue la anterior no se ejecuté debidamente?
¢, Se previd originalmente para rectificar algo que ya se rectificé de otra manera?
Si se efectia para mejorar el aspecto exterior del producto, ¢el costo
suplementario que representa mejora las posibilidades de venta?
¢ El propaésito de la operacion puede lograrse de otra manera?
¢ No podria el proveedor de material efectuarla en forma mas econémica?
¢La operacion se efectia para responder a las necesidades de todos los que
utilizan el producto?; ¢O se implant6é para atender a las exigencias de uno o dos
clientes nada méas?
¢ Hay alguna operacion posterior que elimine la necesidad de efectuar la que se
estudia ahora?
¢La operacion se efectla por la fuerza de la costumbre?
¢Se implanté para reducir el costo de una operacién anterior?; ¢o0 de una
operacion posterior?
¢ Fue afadida por el departamento de ventas como suplemento fuera de serie?
¢,Puede comprarse la pieza a menor costo?
Si se afiadiera una operacion, ¢ se facilitaria la ejecucién de otras?
¢La operacioén se puede efectuar de otro modo con el mismo resultado?
Si la operacion se implant6 para rectificar una dificultad que surge posteriormente,
¢es posible que la operacion sea mas costosa que la dificultad?
¢,No cambiaron las circunstancias desde que se afadio la operacion al proceso?

¢, Podria combinarse la operacién con una operacion anterior o posterior?
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B.- Modelo

¢ Puede modificarse el modelo para simplificar o eliminar la operacién?

¢ Permite el modelo de la pieza seguir una buena préctica de fabricacion?

¢, Pueden obtenerse resultados equivalentes cambiando el modelo de modo que se
reduzcan los costos?

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

¢, Cambiando el modelo se facilitaria la venta?; ¢ se ampliada el mercado?

¢, No podria convertirse una pieza de serie para reemplazar a ésta?

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

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

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

¢, Se utilizé el analisis del valor?

C.- Condiciones exigidas por lainspeccion

¢ Qué condiciones de inspeccién debe llenar esta operacion?

¢, Todos los interesados conocen esas condiciones?

¢, Qué condiciones se exigen en las operaciones anteriores y posteriores?

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

Si se modifican las condiciones exigidas a la operacion anterior ¢Esta sera mas
facil de efectuar?

¢Son realmente necesarias las normas de tolerancia, variacién, acabado y
demas?

¢ Se podrian elevar las normas para mejorar la calidad sin aumentar

innecesariamente los costos?
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¢, Se reducirian apreciablemente los costos si se rebajaran las normas?

¢ Existe alguna forma de dar al producto acabado una calidad superior a la actual?
¢Las normas aplicadas a este producto (u operacién) son superiores, inferiores o
iguales a las de productos (u operaciones) similares?

¢, Puede mejorarse la calidad empleando nuevos procesos?

¢, Se necesitan las mismas normas para todos los clientes?

Si se cambiaran las normas y las condiciones de inspeccién, ¢aumentarian o
disminuiria las mermas, desperdicios y gastos de la operacion, del taller o del
sector?

¢Las tolerancias aplicadas en la practica son las mismas que las indicadas en el
plano?

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

¢,Cuadles son las principales causas de que se rechace esta pieza?

¢La norma de calidad esta precisamente definida o es cuestion de apreciacion

personal?

D.- Manipulacién de materiales

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

En caso contrario, ¢podrian encargarse de la manipulacion los operarios de
magquinas para que el cambio de ocupacion les sirva de distraccion?

¢, Deberian utilizarse carretillas de mano, eléctricas o elevadoras de horquilla?

¢ Deberian idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas especiales para
manipular el material con facilidad y sin dafios?

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

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

¢Es posible aproximar entre ellos los puntos donde se efectlan las sucesivas
fases de la operacién y resolver el problema de la manipulacién aprovechando la

fuerza de gravedad?
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¢, Se puede empujar el material de un operario a otro a lo largo del banco?

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

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

¢Puede el material llevarse hasta un punto central de inspeccién con un
transportador?

¢ Podria el operario inspeccionar su propio trabajo?

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

¢, Podria colocarse un recipiente en el puesto de trabajo sin quitar el material?

¢ Podria utilizarse con provecho un chigre eléctrico o neumatico o cualquier otro
dispositivo para izar?

Si se utiliza una grua de puente. ¢, Funciona con rapidez y precision?

¢,Puede utilizarse un tractor con remolque? ¢ Podria reemplazarse el transportador
por ese tractor o por un ferrocarril de empresa industrial?

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

¢, Se podrian usar canaletas para recoger el material y hacerlo bajar hasta unos
contenedores?

¢Se resolveria més facilmente el problema del curso y manipulacién de los
materiales trazando un cursograma analitico?

¢ Esta el almacén en un lugar comodo?

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

¢, Se podrian utilizar en los puestos de trabajo recipientes de materiales portéatiles
cuya altura llegue a la cintura?

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

¢, Se evitarla con una placa giratoria la necesidad de desplazarse?

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

¢Podrian combinarse operaciones en un solo puesto de trabajo para evitar la

doble manipulacion?
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¢, Se podria evitar la necesidad de pesar las piezas si se utilizaran recipientes
estandarizados?

¢, Se eliminarian las operaciones con gria empleando un montacargas hidraulico?
¢ Podria el operario entregar las piezas que acaba al puesto de trabajo siguiente?
¢Los recipientes son uniformes para poderlos apilar y evitar que ocupen
demasiado espacio en el sucio?

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

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

¢, Se evitarian los agolpamientos con una mejor programacion de las etapas?

¢ Se evitarian las esperas de la gria con una mejor planificacién?

¢, Pueden cambiarse de lugar los almacenes y las pilas de materiales para reducir

la manipulacién y el transporte?

E.- Analisis del proceso

¢La operacibn que se analiza puede combinarse con otra? ¢No se puede
eliminar?

¢, Se podria descomponer la operacion para afiadir sus diversos elementos a otras
operaciones?

¢Podria algun elemento efectuarse con mejor resultado como operacion aparte?
¢La sucesion de operaciones es la mejor posible? ¢ O mejoraria si se le modificara
el orden?

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

¢, No se da conveniente hacer un estudio conciso de la operacion estableciendo su
curso grama analitico?

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

Si se puede utilizar otro método para producir la pieza, ¢ se justificaria el trabajo y

el despliegue de actividad que acarrearia el cambio?
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¢ Podrian combinarse la operacion y la inspeccion?

¢ El trabajo se inspecciona en el momento decisivo o cuando esta acabado?

Si hubiera giras de inspeccion, ¢se eliminarian los desperdicios, mermas y gastos
injustificados?

¢ Podrian fabricarse otras piezas similares utilizando el mismo método, las mismas
herramientas y la misma forma de organizacién?

F.- Materiales

¢ El material que se utiliza es realmente adecuado?

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

¢No se podria utilizar un material mas ligero?

¢ El material se compra ya acondicionado para el uso?

¢Podria el abastecedor introducir reformas en la elaboracion del material para
mejorar su uso y disminuir los desperdicios?

¢ El material es entregado suficientemente limpio?

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

¢, Se saca el maximo partido posible del material al cortarlo?; ¢y al elaborado?

¢ Son adecuados los deméas materiales utilizados en la elaboracién: aceites, agua,
acidos, pintura, aire comprimido, electricidad? ¢ Se controla su uso y se trata de
economizarlos?

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

.Se reducida el nimero de materiales utilizados si se estandardizara la
produccion?

¢No se podria hacer la pieza con sobrantes de material o retazos
inaprovechables?

¢, Se podrian utilizar materiales nuevos: plastico, fibra prensada, etc.?

¢ El proveedor de material lo somete a operaciones que no son necesarias para el

proceso estudiado?
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¢, Se podrian utilizar materiales extraidos?

Si el material fuera de una calidad mas constante, ¢podria regularse mejor el
proceso?

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

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

¢ El material es entregado sin bordes filosos ni rebabas?

¢, Se altera el material con el almacenamiento?

¢ Se podrian evitar algunas de las dificultadas que surgen en el taller si se
inspeccionara mas cuidadosamente el material cuando es entregado?

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

¢, Se podria hacer la pieza de manera mas econémica con retazos de material de

otra calidad?

G.- Organizacion del trabajo

¢ Como se atribuye la tarea al operario?

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

¢, Como se dan las instrucciones al operario?

¢, Como se consiguen los materiales?

¢, Como se entregan los planos y herramientas?

¢Hay control de la hora? En caso afirmativo, ¢como se verifican la hora de
comienzo y de fin de la tarea?

¢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?

¢ La disposicién de la zona de trabajo da buen resultado o podria mejorarse?

¢, Los materiales estan bien situados?

¢ Si la operacion se efectia constantemente? ¢Cuanto tiempo se pierde al

principio y al final del turno en operaciones preliminares y puesta en orden?
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¢, Como se mide la cantidad de material acabado?

¢ Existe un control preciso entre las piezas registradas y las pagadas?

¢, Se podrian utilizar contadores automaticos?

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

¢, Qué se hace con el trabajo defectuoso?

¢, Como esta organizada la entrega y mantenimiento de las herramientas?

¢, Se llevan registros adecuados del desempefio de los operarios?

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

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

¢, Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?

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

segun el cual trabajan?

H.- Disposicion del lugar de trabajo

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

¢ Permite la disposicion de la fabrica un mantenimiento eficaz?

¢, Proporciona la disposiciéon de la fabrica una seguridad adecuada?

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

¢ Facilita la disposicion de la fabrica las relaciones sociales entre los trabajadores?
¢ Estan los materiales bien situados en el lugar de trabajo?

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

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

¢ Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y desechos?

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

etc.?
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¢La luz existente corresponde a la tarea de que se trate?
¢, Se ha previsto un lugar para el almacenamiento de herramientas y calibradores?

¢ Existen armarios para que los operarios puedan guardar sus efectos personales?

l.- Herramientas y equipo

¢Podria idearse una plantilla que sirviera para varias tareas?

¢ Es suficiente el volumen de produccion para justificar herramientas y dispositivos
muy perfeccionados y especializados?

¢ Podria utilizarse un dispositivo de alimentacion o carga automatica?

¢La plantilla no se podria hacer con material més liviano o ser de un modelo que
lleve menos material y se maneje mas facilmente?

¢ Existen otros dispositivos que puedan adaptarse para esta tarea?

¢ El modelo de la plantilla es el mas adecuado?

¢Disminuida la calidad si se empleara un herramental mas barato?

¢Tiene la plantilla un modelo que favorezca al maximo la economia de
movimientos?

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

¢ Seria util un mecanismo instantaneo mandado por leva para ajustar la plantilla, la
grapa o la tuerca?

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

¢ Se suministran las mismas herramientas a todos los operarios?

Si el trabajo tiene que ser exacto, ¢,se dan a los operarios calibradores y demas
instrumentos de medida adecuados?

¢El equipo de madera estd en buen estado y los bancos no tienen astillas
levantadas?

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

¢ Es posible el montaje previo?

¢, Puede utilizarse un herramental universal?
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¢,Puede reducirse el tiempo de montaje?

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

¢, Como se reponen los materiales utilizados?

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

¢ Se podria utilizar plantillas?

¢, Se podrian utilizar guias o chavetas de punta chata para sostener la pieza?

¢, Qué hay que hacer para terminar la operacion y guardar las herramientas y

accesorios?

J.- Condiciones de trabajo

¢La luz es uniforme y suficiente en todo momento?

¢, Se ha eliminado el resplandor de todo el lugar de trabajo?

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

¢, Se justificaria la instalacion de aparatos de aire acondicionado?

¢, Se pueden reducir los niveles de ruido?

¢, Se pueden eliminar los vapores, el humo y el polvo con sistemas de evacuacion?
Si los pisos son de hormigoén. ¢ Se podrian poner enrejados de madera o esteras,
para que fuera mas agradable estar de pie en ellos?

¢, Se puede proporcionar una silla?

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

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

¢ Es el piso seguro vy liso, pero no resbhaladizo?

¢, Se ensefiod al trabajador a evitar los accidentes?

¢, Su ropa es adecuada para prevenir riesgos?

¢,Da la fabrica en todo momento impresion de orden y pulcritud?

¢,Con cuanta minucia se limpia el lugar de trabajo?

¢ 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?

53



¢ Estan los procesos peligrosos adecuadamente protegidos?

K.- Enriquecimiento de la tarea de cada puesto

¢ Es la tarea aburrida o moné6tona?

¢,Puede hacerse la operacion mas interesante?

¢ Puede combinarse la operacién 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 operado desbarbar su propio trabajo?

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

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

¢Puede el operario hacer la pieza completa?

¢ Es posible y deseable la rotacién entre puestos de trabajo?

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

¢ Es posible y deseable el horario flexible?

¢El ritmo de la operacion esta determinado por el de la maquina?

¢, Se pueden prever existencias reguladoras para permitir variaciones en el ritmo
de trabajo?

¢ Recibe el operario regularmente informacion sobre su rendimiento?

LA TECNICA DEL INTERROGATORIO

Es un procedimiento que se utiliza para evaluar una serie de actividades.
Es el medio para efectuar el examen critico a través de sucesivas preguntas a las
cuales se someten cada actividad del proceso de manera sistematica y progresiva
con el objetivo de eliminar o descartar aguellas operaciones que por medio de ésta

técnica se conocen como innecesarias.
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Se tienen a su vez dos etapas:

ETAPA | (Describir los cincos elementos basicos)

El propasito = Propdsito-objetivo-qué?

El lugar 3 Lugar-dande?

La sucesian En quea Sucesion-secuencia f argen-como ¢
La persona Far la qué PMedios-maguina?

Los medios For los qué Persona-individuosy

En esta primera etapa del interrogatorio se pone en tela de juicio,
sistematicamente y con respecto a cada actividad registrada, el proposito, lugar,
sucesion, persona y medios de ejecucion, y se le busca justificacion a cada
respuesta.

Combinando las dos preguntas preliminares y las dos preguntas de fondo de
cada tema (propdsito, persona , etc.) se llega a la lista completa de

interrogaciones, es decir:

v" Propésito:
¢ Qué se hace?, ¢Por qué se hace?, ¢(Qué otra cosa podria hacerse?, ¢Que
deberia hacerse?

v Lugar:
¢Donde se hace?, ¢Por qué se hace alli?, ¢En que otro lugar podria
hacerse?, ¢ Donde deberia hacerse?

v' Sucesion:
¢Cuando se hace?, ¢Por qué se hace entonces?, ¢Cuando podria hacerse?,
¢,Cuando deberia hacerse?

v' Persona:
¢, Quién lo hace?, ¢Por qué lo hace esa persona?, ;Qué otra persona podria
hacerlo? ¢ Quién deberia hacerlo?
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v' Medios:
¢,Como se hace?, ¢Por qué se hace de ese modo?, ¢De qué otro modo podria
hacerse?, ¢ Como deberia hacerse?
Esas preguntas, en ese orden deben hacerse sistematicamente cada vez
gue se empieza un estudio de métodos, porque son la condicién béasica de un

buen resultado.

ETAPA Il (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. Investiga
qué se hace y el por qué se hace segun el “debe ser”.

En esta se busca la posibilidad de plantear una nueva forma de hacer el
trabajo teniendo en cuenta las especificaciones de cada caso.

2.4 ANALISIS OPERACIONAL

Es un procedimiento empleado por el Ingeniero de Métodos para analizar
todos los elementos productivos y no productivos de una operacién con vistas a su
mejoramiento. La Ingenieria de Métodos tiene por objeto idear métodos para
incrementar la produccién por unidad de tiempo y reducir los costos unitarios. El
andlisis operacional es en realidad una técnica para alcanzar la meta de la

Ingenieria de Métodos.

El procedimiento esencial del analisis operacional es tan efectivo en la
planeacion de nuevos centros de trabajo con el mejoramiento de los existentes.
Por medio de la formulacion de preguntas acerca de todos los aspectos
operacionales en una cierta estacion de trabajo en otras estaciones dependientes
de ésta y del disefio del producto, se podra proyectar un centro de trabajo mas

eficiente.
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Puesto que el mejoramiento de las operaciones existentes es un proceso
continuo en la industria., se estudiara principalmente tal proceso, reconociendo,
sin embargo, que los principios empleados son igualmente validos e importantes
en la planeacion de nuevos centros de trabajo. El paso siguiente a la presentacion
de los hechos en forma de un diagrama de operaciones o de curso de proceso es
la investigacion de los enfoques del analisis de la operacién. Este es el momento
en que se efectia realmente el analisis y se concretan los aspectos o
componentes del método que se va a proponer.

El analisis operacional ha ido adquiriendo cada vez mas importancia a
medida que se intensifica la competencia con el extranjero, y se elevan al mismo
tiempo los costos de mano obra y materiales dicho andlisis es un procedimiento
gue nunca puede considerarse completo, la experiencia ha demostrado que
practicamente todas las operaciones pueden mejorarse si se estudian
suficientemente. Puesto que el procedimiento del analisis sistemético, es
igualmente efectivo en industrias grandes y pequefias, en la produccion reducida y
en la produccion en masa, se puede concluir seguramente que el analisis de
operacion, es aplicable a todas las actividades de fabricacion, administracion de
empresas y servicios del gobierno.

Si se utiliza correctamente, es de esperar que origine un método mejor para
realizar el trabajo simplificando los procedimientos operacionales y el manejo de
materiales y haciendo mas efectivo el uso del equipo, aumentando asi la
produccion y reduciendo el costo unitario; que permita conservar la calidad y
reducir los efectos de falta de pericia laboral; y que despierte el entusiasmo de los
obreros al mejorar sus condiciones de trabajo minimizando la fatiga y dandole la

oportunidad de obtener mayores retribuciones.
Objetivos:
» Usar el andlisis de la operacién para mejorar métodos.

» Aplicar las interrogantes: por qué, como, cuando, dénde, quién, de tal forma

gue en base a esto nos permita poder identificar los procesos y métodos
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gque podamos mejorar para, con el fin de mejorar métodos, procesos,

tiempos.

ENFOQUES PRIMARIOS

Existen diez enfoques principales que se emplean en el estudio de cada
operacion individual. Todos estos enfoques no serdn aplicados a cada actividad
del diagrama, pero generalmente mas de una debe ser considerada.

El método de analisis recomendado es tomar cada paso del método actual,
analizarlo teniendo en mente un enfoque claro y especifico hacia el mejoramiento,
considerando todos los puntos claves del andlisis. Luego se debe seguir el mismo
procedimiento con todas las demas operaciones, inspecciones, traslados, etc. Una
vez analizada cada operacion se debe considerar el proceso en conjunto con
vistas de realizar mejoras globales.

A continuacion se definiran los enfoques primarios:

Propésito de la operacion:

Es el mas importante de los diez enfoques y consiste en justificar el
objetivo, el para qué y el por qué, determinando asi la finalidad de la tarea, el
analista debe determinar si es posible eliminarla, combinarla, simplificarla,

reducirla o mejorarla.

Disefio de la parte y/o pieza:

Este enfoque consiste en revisar todo el disefio en buscas de mejoras posibles
y no considerarlo como algo permanente sino cambiante. Para mejorar un disefio
el analista debe tener presente las siguientes indicaciones para minimizar el costo

de los disefos:

v" Reducir el nUmero de partes, simplificando el disefio.
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v" Reducir el nUmero de operaciones y la magnitud de los recorridos en la
fabricacion uniendo mejor las partes y haciendo mas faciles el acabado a
maquina y el ensamble.

v’ Utilizar un mejor material.

v Liberalizar las tolerancias y confiar en la exactitud de las operaciones
claves en vez de series de limites estrechos.

v' La simplificacion del disefio se puede aplicar tanto a un proceso como a

un producto.

Tolerancias y/o especificaciones:

Las tolerancias y las especificaciones se refieren a la calidad del producto,
lo cual no es mas que la totalidad de los elementos y caracteristicas de un
producto o servicio que se juntan en su capacidad para satisfacer necesidades
especificas. Los disefladores tienen una tendencia natural a establecer
especificaciones mas rigurosas de lo necesario cuando desarrollan un producto

debido a dos razones:

a) Una falta de apreciacion de los elementos de costo
b) La creencia de que es necesario especificar tolerancias y especificaciones
mas estrechas de lo realmente necesario para que los departamentos de

fabricacion se apeguen al intervalo de tolerancia requeridas.

En este caso se debe seleccionar el mejor método o técnica de inspeccién que

implique control de calidad, menor tiempo y ahorro en costo.

Material:

Los costos de material son una parte importante del costo total de cualquier
trabajo. El tipo de material del que se elaboran las piezas se establecen por lo
general de acuerdo con las caracteristicas de la pieza y las condiciones que tenga
gue soportar al prestar servicio. Los presupuestos de disefio rara vez prevén una

revision periodica de los materiales, con esto la investigacion de materiales
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durante la realizacion de un andlisis puede traer importantes ahorros. El analista
debera considerar el tamafio la conveniencia y las condiciones de los materiales

existentes, asi como la posibilidad de sustituirlos.

Analisis del proceso:

Consiste en el mejoramiento de los procesos de manufactura tomando en
cuenta:
a) Al cambio de una operacion; considerando los posibles efectos perjudiciales
sobre operaciones subsecuentes del proceso.
b) Mecanizacion de las operaciones manuales; considerando el uso de
herramientas y equipos de propdsito especial y automatico.
c) Utilizacion de mejores maquinas y herramientas en las operaciones mecanicas;
no solo para el trabajo manual sino también automatizado.

d) Operacion mas eficiente de los dispositivos e instalaciones mecanicas.

Preparacion y herramienta:

Las actividades de preparacion son necesarias para el proceso, evitar perder
tiempo por este concepto que se traduciria en costos significativos. Se debe
considerar:

v' Mejorar la planificacién y control de la produccién.

v' Entregar instrumentos, instrucciones, materiales, etc., al inicio de la jornada
de trabajo.

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

Implantar programas de trabajo para cada operacion.

DN N NN

Las herramientas deben tener la calidad adecuada, se debe corresponder
con la actividad que se realiza, uso correcto, para ello se recomienda:

Efectuar mayor nimero de operaciones de maquinado por cada operacion.
Disefiar herramental que pueda utilizar la maquina a su maxima capacidad.

Utilizar la mayor capacidad de la maquina.

D N N NI N

Introducir un herramental mas eficiente.
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Condiciones de trabajo:

El analista de métodos debe aceptar como parte de su responsabilidad el
que haya condiciones de trabajo ideales que permitirAn elevar las marcas de
seguridad, reducir el ausentismo y la impuntualidad, elevar la moral del trabajador,
mejorar las relaciones publicas y ademas incrementar la produccion.

Algunas consideraciones para lograr mejores condiciones de trabajo son:
v Adaptar la iluminacion segun la naturaleza del trabajo.
Mejorar las condiciones climaticas hasta hacerlas 6ptimas (temperatura).
Control de ruidos y vibraciones.
Ventilacion.
Promover orden, limpieza y buen cuidado.
Desecho de polvos, humos, gases y nieblas irritantes y dafiinos.

Proporcionar equipo de proteccion personal adecuados.

AN N N N N

Organizar y promover un buen programa de primeros auxilios

Manejo de materiales:

El analista de métodos considera este enfoque como un sistema integrado;
control de inventarios, politcas de compras, recepcion, inspeccion,
almacenamiento, control de trafico, recoleccion y entrega, distribucion de equipos
e instalaciones en la fabrica o planta.

Los beneficios del manejo de materiales puede reducirse a:

Reduccién de costos de manejo: mano de obra, materiales y gastos generales.
Aumento de capacidad: produccion, almacenamiento, mejoramiento de la
distribucion del equipo.

Mejora en las condiciones de trabajo: aumento en la seguridad, disminucion
de la fatiga, mayores comodidades al personal.

Mejor distribucién: en el sistema de manejo, en las instalaciones de recorrido,

almacenes.

61



Distribucion de planta y equipo:

El principal objetivo de la distribucion efectiva del equipo en la planta es
desarrollar un sistema de produccion que permita la fabricaciéon del numero de
productos deseados, con la calidad también deseada y el menor costo posible.

Se debe considerar la ordenacion fisica de los elementos del proceso
tomando en cuenta:
v El espacio necesario para mover el material.
Las areas de almacenamiento.
Los trabajadores indirectos.
Los equipos y maquinarias de trabajo
El puesto de trabajo.
El personal de taller.

Las zonas de carga y descarga.

AN N N N N

El espacio para transportes fijos.

Almacenamiento De Materiales:

El servicio de almacenamiento tiene la finalidad de guardar las
herramientas, materiales, piezas y suministros hasta que se necesiten en el
proceso de fabricacion. Este objetivo puede enunciarse de forma mas completa
como la funcion de proteger las herramientas, materiales, piezas y suministros
contra pérdidas debido a robo, uso no autorizado y deterioro causado por el clima,

humedad, calor, manejo impropio y desuso.

Ademas, la funcion de almacenamiento cumple el fin adicional de facilitar un
medio para recuento de materiales, control de su cantidad, calidad y tipo, en
cuanto a la recepcion de los materiales comprados y asegurar mediante el control
de materiales que las cantidades requeridas de los mismos se encuentren a mano

cuando se necesiten.
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Probablemente, los mayores errores observados en los almacenamientos
son la falta de espacio suficiente y la colocacion de las zonas de almacenamiento
temporal demasiado lejos de los puntos en que se utilizan los materiales. La
cantidad de espacio que debe destinarse puede calcularse muy facilmente si se
conocen la cuantia de los pedidos y las cantidades maximas en existencia de cada
articulo. Si la planta que se proyecta es nueva y no se dispone de datos, deben
calcularse de manera estimada las cantidades de cada articulo que se
almacenaran y su volumen, la suma de dichos volimenes dara el volumen total de
espacio necesario para el almacén; la superficie del suelo puede calcularse
determinando la altura a que se apilara cada articulo o el nimero de bandejas o
estantes que se utilizardn en sentido vertical.

Espacio para almacenamiento:

El espacio requerido para almacenamiento puede ser para diferentes
propasitos.

El método de determinacidn de espacio necesita, sin embargo, ser el mismo
para todo. Consiste principalmente en enumerar los diferentes articulos para ser
almacenados y expresar sus caracteristicas fisicas en pies cuadrados o cubicos
para poder ser almacenados. A menudo, los calculos son hechos con programas

de computadoras, usando informacién de almacenamiento para otros propésitos.

Unos pocos calculos serdn necesarios para hacer una aproximacion del

espacio requerido para almacén en una planta.

Factores a considerar en situaciones ordinarias de almacenamiento:

Balanceo de lineas
El volumen de la produccién
Espacio disponible

Altura disponible

YV V V V V

Tamafio de la carga
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Caracteristicas de los materiales
La distancia desde el punto de uso
El método de manejo y el equipo
La tasa de produccion

La produccion del producto
Calidad del proceso

Requisitos ambientales

Tiempo de almacenamiento
Direccion de flujo

Costo de almacenamiento

V V.V V V V V V V VYV V

Volumen de almacenamiento requerido

ESTUDIO DE TIEMPO.

Es una técnica de medicion del trabajo que se emplea para registrar los
tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea
definida, efectuada en condiciones determinadas, para analizar los datos, con el
fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea bajo normas
establecidas. En la practica, el estudio de tiempos incluye, por lo general, al

estudio de métodos.

REQUISITOS DEL ESTUDIO DE TIEMPO.

Hay que dar cumplimiento a ciertos requisitos fundamentales antes de
emprender el estudio de tiempos. Si se requiere el estdndar para una nueva labor,
0 se necesita el estandar en un trabajo existente cuyo método se ha cambiado en
todo o en parte, es preciso que el operario domine perfectamente la técnica de
estudiar la operacion. También es importante que el método que va a estudiarse
se haya estandarizado en todos los puntos donde se va a utilizar. Los estandares
de tiempo careceran de valor y seran fuente constante de inconformidades,

disgustos y conflictos internos, si no se estandarizan todos los detalles del método
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y las condiciones de trabajo. El operario debe verificar que se esta siguiendo el
método correcto y procurar familiarizarse con todos los detalles de la operacion.
Para lograr un buen estudio de tiempos, es necesario:

1. Seleccionar al trabajador promedio.

2. El trabajador seleccionado de ser un operador calificado que tenga la
experiencia los conocimientos y otras cualidades necesarias para efectuar el
trabajo, segun la norma o método establecido.

3. Obtener y registrar toda la informacion pertinente acerca de la tarea del
operario y de las condiciones de trabajo.

4. Registrar toda la informacién completa del método. Descomponiendo la tarea
en elementos.

5. Medir con el instrumento adecuado.

6. Determinar la velocidad de trabajo, o sea, valorar o efectuar la calificacién de
actuacion del trabajador (habilidad, esfuerzo, condiciones y la consistencia).

7. Convertir los tiempos observados en tiempos basicos.

Afadir los suplementos al tiempo basico para obtener el tiempo tipo.
9. Obtener el tiempo estandar en piezas por hora y/o en horas por piezas.

El ingeniero Industrial (analista del estudio de tiempos) tiene que observar los
métodos mientras hace el estudio de tiempos. La definicién de estudio de tiempos
postula que la tarea medida se realiza conforme a un método especificado.

Un estudio de tiempos no pretende fijar lo que tarda un hombre en realizar un
trabajo, ni es tampoco un procedimiento para hacer caer al operario en el
agotamiento fisico; en definitiva de lo que se trata es de establecer un tiempo de
ejecucion para que cualquier operario que conozca su trabajo pueda hacerlo
continuamente y con agrado. La realizacion del estudio de tiempos es necesario
para:

e Reducir los costos.

e Determinar y controlar con exactitud los costos de mano de obra.

e Establecer salarios con incentivos.

e Planificar.
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e Establecer presupuestos.
e Comparar los métodos.

e Equilibrar cadenas de produccion.

MEDICION DE TRABAJO.

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

REGISTRO DE INFORMACION.

1. Estudio a realizar. )
2. Producto/servicio.
3. Proceso, método, instalacion, equipo.
4. Operario. > Observacion Directa
5. Duracion del estudio.
6. Condiciones fisicas de trabajo. )
7. Ejecucion del estudio.
Elemento:

1. Seleccién del operario.

Andlisis de trabajo.

Descomposicion del trabajo en elementos.
Registro de los valores elementales transcurridos.
Calificacion de la actuacion del operario.

Asignacion de margenes apropiados (tolerancias)

N o o b~ w DN

Ejecucion del estudio.
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TIEMPO ESTANDAR (T.E).

Es la funcion de la cantidad de tiempo necesario para desarrollar una unidad
de trabajo, usando un método y equipos dados bajo ciertas condiciones de trabajo,
ejecutado por un obrero que posea una cantidad de habilidad especifica y una
aptitud promedio para el trabajo. Es el tiempo requerido para un 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 el estandar de tiempo.

v' Funcién T.E=TPS * Cv + ) Tolerancias

v' Método presente

v" Operario promedio Aptitud
Actitud

v Ritmo normal.

TPS: tiempo promedio seleccionado

Cv: Calificacion de velocidad.

Propoésito del T.E (tiempo estandar).

Base para el pago de incentivos.

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

Base para la compra de nuevo equipo.

Base para elaborar la fuerza laboral con el trabajo disponible.

Mejoramiento del control de produccion.

© N o O b~ WD

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

10.Base para un control presupuestal.

11.Cumplimiento de las normas de calidad.

12. Simplificacion de los problemas de direccidon de la empresa.
13.Mejoramiento de los servicios a los consumidores.

14.Elaboracion de los planes de mantenimiento.

METODO DE RANGO DE ACEPTACION.

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

establecer nuevos valores.

METODO GENERAL ELECTRIC.

Método desarrollado por un conjunto de investigadores que se dieron a la
tarea de determinar en varias empresas del mismo ramo y en diferentes paises el
tiempo de duracién de sus procesos, llegando a establecer una relacion entre su
duracion y el numero de observaciones a realizar, obviando el tratamiento

estadistico necesario
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Tiempo del ciclo (min) observaciones a realizar

0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
100 30
200 20
4000 a 5000 15
5000 a 1000 10
1000 a 2000
2000 a 4000 5

Mientras mas rapido sea el proceso la probabilidad de ocurrencia de errores
es mayor a los cuales pudieran estar asociados a diferentes causas. También es
importante que la actividad que se vaya a seleccionar para el estudio de tiempo

debe tener cierto grado de repetividad.

PROCEDIMIENTO ESTADISTICO PARA DETERMINAR EL TAMANO DE LA
MUESTRA.

1. Definir el coeficiente de confianza c, el cual va a depender del
conocimiento del proceso y manejo de la herramienta. Utilizando la tabla
de t student, se interpola para hallar el valor de T,

2. Definir el intervalo de confianza I:

Tc*s

vn

Lc=1=x +

Se toma el Ihax
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3. Determinar S:
g = /ZTz—(ZT)Z/n
n-—1
4. Determinacion de Im:

Im = 2xTc*S
T Vn

5. Comparar:

Siguiendo la siguiente condicion:

Si Im < | = acepta

Im > | = Rechaza; se calcula nuevamente n

Recéalculo:
AT % xS?
N = —

N =N-n

Procedimiento del célculo del Tiempo Estandar.

1. Seleccionar el trabajo que va a ser estudiados.

2. Registrar todos los datos necesarios.

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

4. Medir la cantidad de trabajo, seleccionado la técnica de medicibn mas
adecuada para el caso.

5. Aplicar calificacion y tolerancias en caso de utilizar cronometraje.

6. Definir las actividades y el método de operacion a los que corresponde el
tiempo computado.
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Pasos:
1. Célculo de TPS:

Tps_ Tzt
= n

2. Calcular Cv

3. Calculo de TN
TN =TPS x Cv
4. Andlisis de tolerancias.

Factores de fatiga (Condiciones de trabajo).
Temperatura

Condiciones Ambientales

Humedad

Nivel de Ruido

llutacion

Duracion del trabajo

Repeticiones del ciclo

Esfuerzo fisico

Esfuerzo mental o visual

vV V V V V V V V VYV Vv &

Posiciéon de trabajo: Parado

Célculo de la fatiga

% concesion * JT

Min. Fatiga = -
9 1+ % concesion
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6. Calculo de JET

JET =]JT — (Z Tolerencias fijas)

7. Normalizando:

_ TN * (NP + Fatiga)
~ JET — (NP + fatiga)

8. Calculo de TE
TE =TPS*Cv + z Tolerenias
o
TE =TN + Z Tolerancias

Tipos de elementos:

Repetitivos
Casuales
Constantes
Variables
Manuales
Mecanicas

Dominantes

AN NNV U N NN

Extranos

MANEJO Y ESTUDIO CORRECTO DEL CRONOMETRO.

Cronometro: Es un reloj de precision que se utiliza para establecer los
tiempos de ejecucién de las tareas que se ejecutan en alguna actividad en

especial.
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Varios tipos de crondmetros estan en uso actualmente. La mayoria de los
cuales se encuentran dentro de la siguiente clasificacion:
a) Cronometro decimal de minutos (de 0.01 min.)
b) Crondmetro decimal de minutos (de 0.001 min.)
c) Cronometro decimal de horas ( de 0.0001 de hora)

d) Crondmetro electronico o digital.

El crondmetro decimal de minutos (de 0.01).

Tiene su caratula con 100 divisiones y cada una de ellas corresponde a
0.01 de minuto. Por lo tanto, una vuelta completa de la manecilla mayor requerira
un minuto. ElI cuadrante pequefio del instrumento tiene 30 divisiones,
correspondiendo cada una a un minuto. Por cada revolucion de la manecilla

mayor, la manecilla menor se desplazara una division, o sea, un minuto.

El cronédmetro decimal de minutos (de 0.001).

Es parecido al cronometro decimal de minutos de 0.01 min. En el primero
cada division de la manecilla mayor corresponde a un milésimo de minuto. De este
modo, la manecilla mayor o rapida tarda 0.10 min en dar una vuelta completa en la
caréatula, en vez de un minuto como en el cronémetro decimal de minutos de 0.01
min. Se usa este aparato sobre todo para tomar el tiempo de elementos muy
breves a fin de obtener datos estandares. En general, el crondmetro de 0.001 min
no tiene corredera lateral de arranques sino que se pone en movimiento, se
detiene y se vuelve a cero oprimiendo sucesivamente la corona.

Para arrancar este cronometro se oprime la corona y ambas manecillas
rapidas parten de cero simultaneamente. Al terminar el primer momento se oprime
el botdn lateral, lo cual detendra anicamente la manecilla rapida inferior. El analisis
de tiempos puede observar entonces el tiempo en que transcurrio el elemento sin

tener la dificultad de leer una aguja o manecilla en movimiento.
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A continuacion se oprime el boton lateral y la manecilla inferior se une a la
superior, la cual ha seguido moviéndose ininterrumpidamente. Al finalizar el

segundo elemento se vuelve a oprimir el botdn lateral y se repite el procedimiento.

El crondmetro decimal de hora.

Tiene la caratula mayor dividida en 100 partes, pero cada division
representa un diezmilésimo (0.0001) de hora. Una vuelta completa de la manecilla
mayor de este cronOmetro marcara, por lo tanto, un centésimo (0.01) de hora, o
sea 0.6 min. La manecilla pequefia registra cada vuelta de la mayor, y una
revolucién completa de la aguja menor marcard18 min. o sea 0.30 de hora. En el
crondmetro decimal de horas las manecillas se ponen en movimiento, se detienen
y se regresan a cero de la misma manera que en el cronémetro decimal de minuto
de 0.01 min.

Es posible montar tres cronGmetros en un tablero, ligados entre si, de modo
que el analista pueda durante el estudio, leer siempre un crondémetro cuyas
manecillas estén detenidas y mantenga un registro acumulativo del tiempo total
transcurrido. En primer lugar, al accionar la palanca se pone en movimiento el
cronémetro 1 (primero de la izquierda), prepara el cronémetro 2, y arranca el 3. Al
final del primer elemento, se desconecta un embrague que activa el cronémetro 3
y vuelve a accionar la palanca. Esto detiene el crondmetro 1, pone en marcha el 2
y el cronémetro 3 continla en movimiento, ya que medira el tiempo total como
comprobacioén. El cronémetro 1 estd ahora en espera de ser leido, en tanto que el
siguiente elemento esta siendo medido por el cronémetro 2.

Todos los cronometros deben ser revisados periodicamente para verificar
que no estan proporcionando lecturas “fuera de tolerancia”. Para asegurar que
haya una exactitud continua en las lecturas, es esencial que los cronémetros
tengan un mantenimiento apropiado. Deben estar protegidos contra humedad,
polvo y cambios bruscos de temperatura. Se les debe de proporcionar limpieza y

lubricacion regulares (una vez por afio es adecuado). Si tales aparatos no se
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emplean regularmente, se les debe dar cuerda y dejarlos marchar hasta que se les
acabe unay otra vez.

Se dispone actualmente de crondémetros totalmente electrénicos y éstos
proporcionan una resolucion de un centésimo de segundo y una exactitud de +
0.002%. Cuando el instrumento esta en el modo de regreso rapido (snapback),
pulsando el botébn de lectura se registra el tiempo para el evento y
automaticamente regresa a cero y comienza a acumular el tiempo para el
siguiente, cuyo tiempo se exhibe apretando el boton de lectura al término del
suceso.

Los cronometros electrénicos operan con baterias recargables. Normalmente
éstas deben ser recargadas después de 14 horas de servicio continuo. Los
cronémetros electronicos profesionales tienen integrados indicadores de
funcionamiento de baterias, para evitar una interrupcién inoportuna de un estudio

debido a falla de esos elementos eléctricos.

Crondmetros electréonicos auxiliados por computadora.

Este crondmetro permite la introduccién de datos observados y los graba en
lenguaje computarizado en una memoria de estado sélido. Las lecturas de tiempo
transcurrido se graban automaticamente. Todos los datos de entradas y los datos
de tiempo transcurrido pueden transmitirse directamente del cronémetro a una
terminal de computadora a través de un cable de salida. La computadora prepara
resimenes impresos, eliminando la laboriosa tarea del calculo manual coman de
tiempos elementales y permitidos y de estandares operativos.

La unidad de tiempo llamada segundo, es la sexagésima parte de un
minuto. Esta unidad de medida va cayendo en desuso por ciertos inconvenientes
gue presenta el sistema sexagesimal. EI minuto, la sexagésima parte de una hora,
es mas utilizado, pero dividido en 100 partes, cada una de estas partes es una
centésima de minuto, y una hora, por tanto, son 6 000 centésimas de minuto.

Todos estos cronémetros tienen una pequefia esfera donde se totaliza el

namero de vueltas que da la saeta principal.
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Para el estudio de tiempos se utilizan generalmente dos tipos de

cronbmetro.

Crondmetro ordinario o continuo (modo acumulativo).

El reloj muestra el tiempo total transcurrido desde el inicio del primer

elemento.

Ventajas.

1. Los elementos regulares y los extrafios, pueden seguirse etapa por etapa, todo
el tiempo puede ser tomado en consideracion.

2. Se puede comprobar la exactitud del cronometraje, es decir; que el tiempo
transcurrido en el estudio debe ser igual al tiempo cronometrado para el ultimo

elemento del ciclo registrado.
Desventaja.

El gran nimero de restas que hay que hacer para determinar los tiempos de
cada elemento, lo que prolonga muchisimo las Ultimas etapas del estudio.
Cronometro vuelta a cero.

El reloj muestra el tiempo de cada elemento y autométicamente vuelve a
cero para el inicio de cada elemento. Algunos relojes de representacion numeérica
o digitales los construyen integrados en el tablero de apoyo, con dos pantallas: la

de tiempo para cada evento (modo vuelta a cero) y la del tiempo total (modo

acumulativo).

Ventaja.

Se obtiene directamente el tiempo empleado en ejecutar cada elemento. El
analista puede comprobar la estabilidad o inestabilidad del operario en la

ejecucion de su trabajo.

76



Desventaja.

Se pierde algun tiempo entre la reaccion mental y el movimiento de los

dedos al pulsar el boton que vuelve a cero las manecillas.

No son registrados los elementos extrafios que influyen en el ciclo de

trabajo y por consiguiente no se hace mas nada por eliminarlos.

Es dificil tener en cuenta el tiempo total empleado en relacién con el

tiempo concedido.

HERRAMIENTAS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS POR CRONOMETRO.

Es deseable que el tiempo sea exacto, comprensible y verificable. Algunas de

las herramientas esenciales necesarias para el analista de tiempo en la realizacion

de un buen estudio de tiempo incluyen:

Reloj para estudio de tiempo con pantalla digital (electronico) o cronometro
manual (mecanico).

Tablero de apoyo con sujetador: para sujetar los formatos para el estudio
de tiempo.

Formato para el estudio de tiempos: repetitivo y no repetitivo, permiten
apuntar los detalles escritos que deben incluirse en el estudio.

Lapiz.

Cinta métrica, regla o micrometro, segun sean las distancias involucradas y
la precision con que se necesiten medir.

Calculadora o computadora personal (PC), para hacer los calculos

aritméticos que intervienen en el estudio de tiempos.

ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETROS.

Antes de realizar un estudio con cronémetro, se debe saber:
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Identificar el estudio.

- N°. de estudio.

- N°. de hojas.

- Nombre del tomador de Datos.
- Fecha del estudio.

- Quien aprueba el estudio.

Informacion que permita identificar.
- El producto pieza.

- Nombre del producto.

- N°. de pieza.

- N°. de plano del producto.

Informacioén para identificar.

- Nombre.

- NUmero.

-Categoria.

Duracion del Estudio.

- Inicio.

- Término.

- Duracion o tiempo transcurrido.
- Dato Medido.

- Dato Estandar.

Condiciones de Trabajo.
- Croquis o plano del lugar de trabajo.
- lluminacién, ventilacion, ruido, temperatura, etc.

- Espacios de trabajo, herramientas, etc.

Descomponer la Tarea en Elementos.

ELEMENTO: Es la parte delimitada de una tarea definida
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Definir el Ciclo.

Es la sucesion de elementos necesarios para efectuar una tarea u obtener
una unidad de produccién. Es posible determinar matematicamente el nimero de
ciclos que deberan ser estudiados como objeto de asegurar la existencia de una
muestra confiable, y tal valor, moderado aplicando un buen criterio, dara al

analista una util guia para poder decidir la duracion de la observacion.

FORMATO.

Para la identificacion de los elementos no existen un método prescrito lo
anico que debe garantizarse es que las actividades sean lo suficiente medibles
considerando su inicio y fin. Debe especificarse entonces cada una de las
actividades que abarca dicho elemento.

T = Tiempo de duracién de elemento.

L = Tiempo acumulado.

CALIFICACION DE VELOCIDAD.

Es una técnica para determinar con equidad el tiempo requerido para que el
operario normal ejecute una tarea después de haber registrado los valores
observados de la operacion en estudio. No existe un método universal, el analisis
debe ser lo méas objetivo posible para poder definir el factor de calificacién ©. Es el
paso mas importante del procedimiento de medicion de trabajo se basa en la

experiencia, adiestramiento y juicios del analista.

El sistema de calificaciébn debe ser exacto, evaluar la influencia del juicio
personal del analista, cuando exista variacion en los estandares mayores que la
tolerancia de + 0 — 5% se debe mejorar o sustituir. Debe ser simple, conciso, de

facil explicacion y con punto de referencias bien establecida.

79



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

tarea.

Métodos:

Sistema Westinghouse (més utilizada).
Sistema Westinghouse modificado.
Calificacion sintética.

Calificacion por velocidad.

ok~ 0N PE

Calificacion objetiva.
SISTEMA WESTINGHOUSE.
Método que consiste en evaluar de manera cualitativa y cuantitativa 4

factores los cuales determinan la clase, la categoria y le porcentaje realizado asi la

sima algebraica que permite determinar el factor de actuacion c.
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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

+0.15 Al Extrema
+0.13 A2 Extrema
+.011 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena
+0.03 C2 Buena
0.00 D Regular
-0.05 El Aceptable
-0.10 E2 Aceptable
-0.16 F1 Deficiente
-0.22 F2 Deficiente

81



Esfuerzo: Demostracion de la voluntad para trabajar con eficiencia, rapidez con

que se aplica la habilidad, esté bajo el control del operario

+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 C1l Bueno
+0.02 Cc2 Bueno
0.00 D Regular
-0.04 El Aceptable
-0.08 E2 Aceptable
-0.12 F1 Deficiente
-0.17 F2 Deficiente

Condiciones: Aguellas que afectan al operario y no a la operacion los elementos

que incluyen son: ruido, temperatura, ventilacion e iluminacion.

+0.06 A Ideales
+0.04 B Excelentes
+0.02 C Buenas
0.00 D Regulares
-0.03 E Aceptables
-0.07 F Deficientes
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Consistencia: Se evalia mientras se realiza el estudio, al final. Los valores

elementales que se repiten constantemente tendran una consistencia perfecta.

+0.04 A Perfecta
+0.09 B Excelente
+0.01 C Buena
0.00 D Regular
-0.02 E Aceptable
-0.04 F Deficiente

TIEMPO NORMAL.

Tiempo requerido por el operario normal para realizar la operaciéon cuando
el trabajo con una velocidad estandar sin ninguna demora por razones personales

0 circunstancias inevitables.
TN = TPS * Cv tiempo normal
TOLERANCIAS.
Después de haber calculado el tiempo normal, es necesario hacer otros
calculos para llegar al verdadero o tiempo estandar, esto consiste en la adiccion

de un suplemento o margen al tener en cuenta las numerosas interrupciones,

retrasos y movimientos lentos producidos por la fatiga inherente a todo trabajo.

Areas 1. El individuo (fatiga).
2. La naturaleza del trabajo.
3. El medio ambiente.
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Fijas; Estan designadas por decreto, es decir ya estan definidas
Tolerancias Fatiga

Variables Se normalizan

NP (necesidades personales)

PROPOSITO DE LAS TOLERANCIAS.

Agregar un tiempo suficiente al tiempo de produccion 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 de
incrementa indebidamente y si los margenes fueran bajos, resultara estandares
muy estrechos que causaran dificiles relaciones laborales y el fracaso eventual

del sistema.

Se debe asignar una tolerancia o margen al trabajador para que el estandar
resultante sea justo y facilmente mantenerle por la actuacion del operario medio, a

un ritmo normal y continuo.

Tipos:

1. Almuerzo
Merienda
Necesidades personales
Retrasos evitables/inevitables
Adicionales / extras

Orden y limpieza

N o g A~ WD

Tiempo total del ciclo
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8. Fatiga

NECESIDADES PERSONALES.

Incluye interrupciones en el trabajo, necesarias para el trabajador, como

son: viajes periodicos al bebedero de agua o al bafio.

FATIGA.

Sentimiento de cansancio dado por el cambio fisiolégico en el cuerpo
humano, disminuyendo asi la capacidad para trabajar tiene un componente fisico y

otro psicoldgico una combinacion.

Factores:

v Condiciones de trabajo.
v’ Estado general del trabajador.

v" Repetividad del trabajo.

METODO SISTEMATICO.

Consiste en determinar de manera objetiva la cantidad de tiempo que debe
asignarse por concepto de tolerancia el cual consiste en evaluar un conjunto de
factores de manera cualitativa y cuantitativa, por niveles sabiendo que de menor o
mayor la criticidad del mismo aumenta, se realizara entonces la suma de los
puntos que luego son buscados en una tabla de concesiones en funcion de su

limite y de la jornada de trabajo.
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METODO SISTEMATICO PARA ASIGNAR TOLERANCIAS POR FATIGA.

Evaluar de forma objetiva y a través de la observacion directa, el
comportamiento de las actividades ejecutadas por el operario, mediante un
conjunto de factores los cuales poseen una puntuacion segun el nivel (evaluacion
cuantitativa y cualitativa). La sumatoria total de esos valores determina el rango y
la clase (%) a que pertenece, segun la jornada de trabajo que aplique, para

asignarle un porcentaje del tiempo total que permita contrarrestar la fatiga.

La tabla de concesiones esta disefiada para trabajar Unicamente para
trabajar con 4 tipos de jornadas (8.5, 8.7, 7.5, 7 h/dia).

Para el caso de J.T diferentes debe reunirse a la siguiente formula:

Min fatiga= % concesion *J.T

1 + % concesion

P Contintia

J.T \
Discontinua

A pesar de que los distintos tipos de tolerancias vienen expresadas en

unidad de tiempo debe tener una unidad en comun para que tanto la fija como las

variables puedan ser sumadas.

Las tolerancias variables se refieren a la fatiga y la necesidad personal el

resto de las tolerancias por lo general son fijas.
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NORMALIZACION DE TOLERANCIAS

Deducir de la jornada de trabajo los tiempos por concepto de suplementos o
margenes fijos de forma tal que se obtenga la jornada efectiva de trabajo, luego se
determina cual es el porcentaje que representan las tolerancias por fatiga y

necesidades personales del tiempo normal.
Jornada efectiva de trabajo = Jornada de trabajo — z Tolerancias fijas

JET- (Fatiga+NP) —» Fatiga+NP
TN X

MUESTREO DEL TRABAJO

Método para analizar el trabajo realizando un gran ndamero de
observaciones a intervalos al azar, a fin de establecer estandares y mejorar
meétodos. Consiste en un procedimiento de determinacion de tiempos basados en
la estadistica matematica. Su origen se establecié con la finalidad de determinar,
sin tener que recurrir a la observacion continua, el porcentaje de paradas y el
reparto del tiempo total de trabajo entre los diversos operarios ocupados en la

misma actividad o las distintas maquinas de un taller o seccion.

La teoria de muestreo se basa en las leyes fundamentales de la
probabilidad. Para que el muestreo de trabajo sea estadisticamente aceptable, es
necesario que cada momento tenga la misma probabilidad de ser elegido, es
decir, las observaciones deben ser aleatorias, carecer de sesgo y ser

independientes.
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APLICACIONES

1.- Establecimiento de tolerancias.

2.- Establecimiento de estandares de tiempo en trabajo indirectos.
3.- Determinacion del porcentaje de utilizacion de las maquinas.
4.- Estimacion de demoras evitables e inevitables.

5.- Estimacion del porcentaje de utilizacion de las herramientas.
6.- Medir la eficiencia de trabajos en departamentos.

7.- Determinacion de la eficiencia de los operarios.

8.- Establecimiento de incentivos.

Otras Aplicaciones:

1.- Determinar el nivel de utilizacion de grupos de maquinas similares o de
instalaciones, cuantificando los periodos de actividad, las interferencias, etc.

2.- Establecer el reparto de tareas en los trabajos en grupo.

3.- En los trabajos de gremios u oficios, asi como labores administrativas,
estiman la distribucién de tiempo entre las diversas actividades productivas e
improductivas.

4.- Calcular los tiempos de ejecucion en trabajos indirectos (mantenimiento,
manipulacion, limpieza, etc.), especialmente cuando son pocos repetitivos o
variables.

5.- Calcular los porcentajes de suplementos, a parte de los de fatiga y
necesidades personales, a aplicar a los tiempos.

VENTAJAS

1.- Es menos costoso y de facil manejo.
2.- Un observador puede estudiar varios operarios 0 maquinas al mismo
tiempo.

3.- Se toman periodos largos, menos variaciones en los resultados.
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4.- El estudio puede interpretarse en cualquier momento sin provocar
alteracion.

5.- No requiere de especialistas para realizar las observaciones.

6.- No se requiere de un aparato para medir tiempo.

7.- Los resultados se obtienen con un nivel de confiabilidad prefijado.

DESVENTAJAS

1.- El operario puede cambiar su rutina en el trabajo al ser observado.

2.- No muestra informacion detallada.

3.- No es econbémico para una maquina o0 para operarios 0 maquinas que estan
esparcidas en grandes zonas.

4.- No permite hacer calculos, proyecciones o tabulaciones con respecto a areas,
grupos o sectores pequefios de una poblacion.

5.- Efecto multiplicador del error y complicaciones que surgen del propio
procedimiento.

6.- Preparacion estadistica y matematica del que realiza el muestreo.

METODOLOGIA

1.- Definir el problema:

1.1 Especificar los objetivos del proyecto.
1.2 Descripcion de los elementos a medir.
2.- Aprobacion del supervisor y conocimiento por parte de todos del objetivo.
3.- Establecer la exactitud (S) deseada asi como el nivel de confianza (NC).
4.- Estimacion preliminar del porcentaje de ocurrencia (p) de la actividad a medir.

5.- Disefar el estudio:

5.1 Determinar el nimero de observaciones a realizar.

5.2 Determinar el nimero de observaciones necesarias.
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5.3 Determinar el nimero de dias o turnos para el estudio.
5.4 Hacer planes detallados para efectuar las observaciones (hora, ruta, lugar,
turno, minutos, etc.). Aplicar tabla de nimeros aleatorios.

5.5 Disefiar la hoja de observaciones.

6.- Efectuar las observaciones de acuerdo al plan, analizar y resumir los datos:

6.1 Hacer las observaciones y anotar los datos.

6.2 Resumir los datos al final del dia.

6.3 Determinar los limites de control.

6.4 Representar los datos en los gréficos cada dia.
7.- Comprobar la exactitud al final del estudio.

8.- Preparar un informe con conclusiones y recomendaciones resultantes.

REALIZACION DE LAS OBSERVACIONES

Las observaciones se deben distribuir en forma aleatoria para que sean
representativas, un método aplicable es la TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS,
la cual permite establecer el tiempo en que deben hacerse las observaciones,

orden para observar al operario o el lugar donde debe hacerse la observacion.

USO DE TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS
A3 - 6: NUMEROS ALEATORIOS
(Seccion Ill) Niebel

22 17 68 65 84
19 36 27 59 46
16 77 23 02 77
78 43 76 71 61
03 28 28 26 08
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POSIBLES COMBINACIONES

X1+ Xo+ X3+ Xy +X5=22+17+ 68+ 65+ 68 =240

X1+ X, =22+17=39

X1+ X2 =19+ 36 =55

X1 X2 = Xi: Impar (AM) y X, : Par (PM)

X1+ X3+ Xs=16+23+77 =116

X12 =78 = Impar (Turno I) y Par (Turno II)

DIA, HORA, MINUTO, OBRERO/OPERARIO, AM, PM, TURNO, MAQUINA,
AREA, LUGAR.

INTERVALO DE CONFIANZA
Es el intervalo de la variable en el cual esta comprendido un determinado

porcentaje de valores observados (nivel de confianza).

Donde:
S: Exactitud deseada
P: Porcentaje de ocurrencia del elemento medio

K: Coeficiente (depende del nivel de confianza)

NC|99.7| 99 | 98 | 96 (955 |95 | 90 | 80 |68.3( 30
K |3.00 |2.58 |2.33 [2.05 | 2.00 [1.96 |1.64 |1.28 1 |06t

91



ESTIMACION PRELIMINAR

p diaries

F:

Nudmereo total de dias

Ndmero de veces gue ocurrid la actividad

CE - . .
MNumero total de observaciones realizadas

porcentaje de ocurrencia de la actividad a medir (preliminar).

p: Probabilidad de ccurrencia
q=1 - p: Probabilidad que no haya ccurrencia

n: Nimero dz cbservaciones

ptq)’=1

NUMERO DE OBSERVACIONES

Donde :
: Numero de observaciones necesarias

: Coeficiente (depende del nivel de confianza)

: Porcentaje de ocurrencia del elemento medido
Porcentaje de no ocurrencia del evento

: Exactitud o precisidn deseada
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ELEMENTOS A MEDIR

Objetivo:

Determinar el porcentaje (%) de eficiencia del personal de DACE

- ——
-
-

=7 % DE EFICIENCIA I'I
p
’ i ,__I _____ 7 }

f" TRABAJA i NO TRABAJA

P 1
/- ATENDER AL PUBLICO g - NECESIDADES PERSONALES
| -ARCHIVAR DOCUMENTOS -NO HAY MATERTAL
I -PROCESAR DATOS \ - AUSENTE

- CARTAS Y COMUNICACIONES Nolurs)

-PLANIFICAR GRADUACIONES ', -FATIGA

-ELABORAR ACTAS/LISTADOS v
- ATENDER AL PUBLICO

\ -CERTIFICARNQOTAS

N - CAMBIAR/AGREGAR/RETIRAR . .

-
- -

1
I
I
1
|
i
\

|
1
1

-
e . ———

Objetivo:

-NO TIENE A QUIEN ATENDER
- CARECE DE TAREAS

-EQUIPO DANADO

- OTROS

Determinar el porcentaje (%) de ocio de los camiones

- —— = ——
- =

—_——

i
|

A
A |

e )

- TRASLADO DE PERSOMNAL \
- CARGANDO MATERIAL '
- DESCARGANDO MATERIAL

- TRANSPORTE DE MATERIAL

- - =

-

~

A
=, NO TRABAJTA :

!
-ROTURA/DARNADO /
- MANTENIMIENTO !

!

- ACCTDENTE '
-0CIO !
~FALTA MATERTAL \
- FALTA PERSONAL \

\

- DEMORAS (ESPERA) \
- PERSONAL INDISPUESTO 'I
-OTROS ’

-

——
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GRAFICOS DE CONTROL

Los Gréaficos de Control son una herramienta del Control Estadistico de Proceso
que permiten llevar un control diario y acumulado de los datos obtenidos, de
manera grafica, a fin de ir viendo la marcha del estudio, ademas de visualizar con
rapidez cualquier anomalia o0 condicidn extraiia en determinada porcion del

estudio.

PROCEDIMIENTO

1. Registrar diariamente los datos del muestreo.

2. Computar el porcentaje de ocurrencia (p) para cada dia.

3. Calcular diariamente los Limites de Control segun el nivel de confianza (NC)
establecido.

4. Graficar diariamente cada punto con sus Limites de Control.

5. Graficar los Limites de Control para todo el estudio.

- = -

[ Fraem Tl
LC= P +KI P P o (o)
i n I
\ !
T EE—
de ocurrencia
(% p) LCS
_______________________ P
LCI
Dias de
0 estudio
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(% p)

3.6
26 fF---
16 LCT
o 1 2 3 a4 5 ¢ D
ESTUDIO AFARENTEMENTE BAJO CDN:TFEDL,
ES NECESARIO CALCULAR LA EXACTITUD ALDIAZ (5':)
(% P}“
3.6 LCS
2.6 P
16 LCT
o 1+ 3 4 5 ¢ Dudk

ESTUDIO BAJO CONTROL,
ESMNECESARIO CALCULAR LA EXACTITUD TOTAL(S')
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(% p)

3.6 LCS
2.6 T Fuera de
rango
16 LCI
1 1 1 1 1 1 DiﬂS de
) ) ) ’ ) | estudio

o] 1 2 3 4 5 6

ESTUDIO FUERA DE CONTROL, NO SE TOMAN DIA 3 Y DIA 5,
NO SON REPRESENTATIVOS, ES NECESARIO ALARGAR ELESTUDIO,
CALCULAR EL NUEVOTAMARNO DE LA MUESTRA Y LA EXACTITUD TOTAL ( S')

EXACTITUD DEL ESTUDIO

- ~\
. (1 - P)
s'= K |:> EXACTITUD  TOTAL
PN
A v
4 ~
s = X P=(1-P) |:> EXACTITUD DIARTA
P n
~ v,
CRITERIO S' > 5 [=» Recalcular n

DE DECISION

S' £ S5 > Aceptar n
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TE, Cv Y MUESTREO DEL TRABAJO

TE = TN + 3 TOLERANCIAS ‘ TE = TN (1 + % Tolerancias )

n*T*Cv
N*Y

TE= (1 + % Tolerancias )

Donde :
TE : Tiempo Estdndar
n : Observaciones correspondientes a la tarea que se estudia
N: Total de observaciones realizadas
T: Tiempo total de estudio
Cv : Factor de calificacion de velocidad
Y : Produccidn
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe el tipo de estudio, la descripcién la poblacion y
muestra, los diferentes recursos e instrumentos utilizados, y el detalle del
procedimiento que se llevo a cabo para la realizacion de este proyecto.

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion realizada a INDUSTRIA SANTOS DUQUE, C.A. es de
naturaleza no experimental debida a que se realizO sin manipular
deliberadamente las variables de estudio, ademas toda la informacién fue recogida
en su contexto natural. Este tipo de estudio sugiere la formulaciéon de objetivos y/o
preguntas de investigacion y suponen la comprobacion empirica de este conjunto
de preguntas, las cuales se desprende del objetivo de la investigacion.

Ademas se considera que el estudio es

Segun su finalidad:

e Aplicado: porque se pretende mejorar un proceso, disefiar estrategias y
herramientas totalmente practicas y directamente relacionadas con la
problematica en INDUSTRIA SANTOS DUQUE, C.A

Segun el nivel de profundidad y amplitud de las variables estudiadas:

e Exploratorio: porque permite analizar lo que realmente esta pasando en la

INDUSTRIA SANTOS DUQUE, C.Ay los factores que estan afectando la

ejecucion del proceso.
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e Descriptivo: porque a través del estudio se puede analizar e interpretar la
naturaleza de los problemas que subsisten en INDUSTRIA SANTOS
DUQUE, C.A. para asi lograr un correcto analisis de la situacion de dicha
area, de forma tal que permita hacer una propuesta que lleve a la solucion

de los problemas presentes.

Segun el lugar donde se realiza la investigacion:

e De campo: porque el estudio es realizado analizando los hechos en su
ambiente natural, es decir, las instalaciones de INDUSTRIA SANTOS
DUQUE, C.A

Segun la evaluacion del objeto que se estudia:

e Evaluativo: porque el objetivo es valorar y enjuiciar el disefio, ejecucion,
efectos, utilidades y grado de logro de los objetivos del programa de
INDUSTRIA SANTOS DUQUE, C.A, con el objeto de corregir las
deficiencias que se presentan e introducir reajustes y acomodos
necesarios para asi, obtener mayor productividad y calidad en los

productos elaborados.

Segun la fuente de datos que utiliza el investigador:

e Primario: porque se basa en hechos o datos que se han recogido por

medio de la observacion directa de los investigadores.
3.2 POBLACION Y MUESTRA
Segun el autor Fideas G. Arias la poblacién objetivo, es un conjunto finito o

infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran

extensivas las conclusiones de la investigacién. También este autor define a la
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muestra como un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion

accesible.

Es por esta razon que para cumplir con los propésitos la poblacion y la
muestra seran iguales ya que se va a analizar la problematica presente en la

ubicacion de la materia prima y los productos terminados.

De igual manera para la realizacion de estudio de tiempo y muestreo para
estandarizar la operacion de enrollado de tubos eléctricos de 2” especificamente,
se tomaron cinco muestras de los tiempos, debido a que la duracion de cada
enrollado de tubo dura aproximadamente més de media hora y la variaciéon en los
tiempos de realizaciéon de dicha actividad es minima lo cual nos dificulto tomar
mas valores, pero a pesar de esto esta proporcion se considera aceptable para la
obtencion de datos necesarios para la realizacion de este estudio. De igual
manera para establecer la efectividad del operario en la jornada de trabajo se

tomaron seis observaciones en el dia durante la realizacion del estudio.

3.3 RECURSOS

Los elementos que se utilizaron, para obtener informacion estdn basado en

los datos obtenidos por:

e Observacion directa

Es un proceso sistematico por el cual se perciben hechos y fenémenos

directa e indirectamente.
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e Las entrevistas y visitas

Con la finalidad de obtener y conseguir respuestas relacionadas al
problema en estudio de la ubicacion de materia prima y productos terminados
de la industria.

e |nternet

Medio de comunicacion y analisis documental que permite reunir

informacion especifica de los temas desarrollados en el estudio realizado.

e Grabadora

Utilizada en las alternativas por su precision al momento de captar el

mensaje y transcribirlo fielmente.

e Camaradigital

Utilizada para obtener un respaldo visual de las actividades vy

procedimientos desarrollados.

e Cronémetro

Es un instrumento regulado por diferentes posiciones provisto de un

certificado oficial de homologacién y control, son especiales para conseguir

mayor exactitud de un tiempo.

3.4PROCEDIMIENTO:

» EIl procedimiento que se siguié para la realizacién de la primera parte de

este proyecto es la siguiente:
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1. Se realizé la delimitacién del estudio, seleccionandose para ello el manejo
del material. Se disefio una entrevista, a modo de conversacion, orientada a
recopilar informacion. Se planteo la formulacion del problema, donde se
consideraron las areas involucradas, con la finalidad de precisar las fallas
de INDUSTRIA SANTOS DUQUE CA.

2. Se recaudo la informacion tedrica, relacionada con la ubicacion de la
materia prima y el producto terminado, que es realizado por la empresa, vy el
estudio de ingenieria de métodos, ya que es el procedimiento que se esta
aplicando en el desarrollo de la investigacion.

3. Se observé de forma directa el proceso, a fin de evidenciar las condiciones
generales de trabajo, la realizacion de las actividades en Industrias Santos
Duque.

4. Se describi6 el proceso de fabricacidon tubos eléctricos, los tubos de aguas
blancas y las mangueras de riego agricola de a fin de representar
detalladamente la secuencia de las operaciones.

5. Se elaboro el diagrama de proceso para observar de formal general y l6gica
la trayectoria del material.

6. Se elaboro el diagrama de flujo/recorrido para mostrar el plano de la fabrica
a escala, sefialando la posicion correcta del material (materia prima y
producto terminado).

7. Se ejecuto el andlisis de la informacion, realizandose los diagramas
correspondientes, tanto el de operaciones como el de flujo recorrido, a fin
de evidenciar todas las fallas que pudieran estar inmersas en el proceso,

para reducirlas, combinarlas y en el mejor de los casos eliminarlas.

» Para el segundo avance se siguieron los siguientes procedimientos:

1- Seleccién del area a trabajar para su optimizacién (almacenes de materia
prima y productos terminados) de la industria.
2- Entrevista al personal que labora en el area seleccionada y recoleccion de

informacion.

102



Anotacion de datos para el analisis posterior (peligros, dificultades,
recorridos, tiempos de demoras, distribucion del espacio)

Definicién y formulacién del problema considerando los elementos implicados
equipos, espacio y operario. Del segundo avance

Formulacién del objetivo general y especifico del segundo avance.

Busqueda en la fuente de informacién para la formulacion del marco teorico
del segundo avance

Aplicar el andlisis operacional y los enfoques primarios

Desarrollar el nuevo método mejorado.

Elaborar diagrama de proceso, de flujo o recorrido del método propuesto.

10-Analisis general del método actual en comparacion con el método propuesto.

11-Elaboracion de conclusiones y recomendaciones del segundo informe

12-Realizacioén del segundo informe.

> Finalmente para la recoleccion de datos para elaborar la Gltima parte

de este proyecto se siguieron los siguientes pasos:

En el caso de estudio de tiempo

» Estandarizacion de la operacion de enrollado de tubos eléctricos de
2

Revisién del material bibliografico.
Visita a la INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A
Tomar el tiempo de enrollado de los tubos eléctricos de 2.
Registrar los tiempos tomados en el formato
Determinar la confiabilidad del tamafio de la muestra
Calcular TPS
Calificar al operario mediante el método westinghouse
Calcular el tiempo normal
Asignar tolerancias(fatiga y necesidades personales)

Calcular el tiempo estandar.
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En el caso de estudio de muestreo

VI.
VII.

VIII.

XI.

» Determinar el porcentaje de eficiencia del operario:

Determinar los elementos que intervienen en el proceso

Definicién del intervalo de confianza con que se va a trabajar

Determinacion de la observacion experimental a través de un previo estudio
Proyeccion del estudio(tamafio de la muestra)

Busqueda detallada de la forma para efectuar las observaciones(uso de la
calculadora para hallar los nimeros aleatorios)

Disefio de la hoja de observaciones o formato para el muestreo del trabajo
Determinacion del porcentaje de ocurrencia de la actividad estudiada, una
vez que se realice el ajuste con las observaciones reales efectuadas.
Calculo de los limites de control y su respectivo gréafico diario.

Célculo de la exactitud de los datos diariamente registrados, y de la
exactitud total al terminar el estudio, para establecer el criterio de decision
con la exactitud asumida al inicio del estudio.

Elaborar diagrama de Pareto

Realizar interpretaciones correspondientes.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL.

Este capitulo presenta el andlisis de distintos puntos de vista de las
operaciones, distribuciones, descripcion, condiciones de la INDUSTRIA SANTOS

DUQUE C.A, asi como las propuestas para un método de trabajo mas eficiente.
5.1. SELECCION Y JUSTIFICACION DEL SEGUIMIENTO DEL ESTUDIO.

La finalidad de la INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A es la produccion de tubos
eléctricos, tuberias de agua blancas y mangueras para riego agricola. La seleccién
del estudio se enfatizé en la ubicacion de la materia prima y productos terminados

gue se utilizan en la misma.

En el momento de llevar a cabo el proceso se ven involucrados tres
elementos imprescindibles: el operario, la méquina y el material. Para la
realizacion de este trabajo de investigacion se limitar4 a ejecutar el seguimiento al

material, ya que este es el que presenta el mayor problema.

También se decidi6 hacerle el seguimiento a la actividad del enrollado de
tubos eléctricos de 2” especificamente ya que presenta problemas; debido a que
no tiene determinados los estandares de tiempo; los cuales son necesarios para
tener el conocimiento del tiempo de ejecucion de la operacién, de igual manera
también se desconocen las tolerancias que requieren los operarios en la jornada
de trabajo. Asimismo resulta necesario el muestreo de trabajo ya que permite

lograr eficacia y corregir los defectos y mejorar la tarea realizada.
5.2 DESCRIPCION DEL PROCESO.

Lo primero que se hace en la Industria Santos Duque es recibir los
componentes de la materia prima en su forma mas primitiva(envases de jugos,
aceites ,bolsas de plasticos. gaberas, entre otros),luego pasan a un proceso de

preseleccion donde se clasifica el polietileno de alta y el de baja densidad, a su
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vez el polietileno de baja es clasificado donde se extrae todo el plastico termo-
encogible que este sucio para sacarle los teipes, el carton y todo aquello que
contamine el material, este mismo pasa por un proceso de lavado, en una
lavadora redonda, seguido de esto todo el material blanco (polietiieno de baja
pasa a la trituradora o grutinadora o cotufadora (ver anexo), cabe destacar que

esta maquina trabaja a alta temperatura

Por otra parte se procesa el polietileno de alta donde este pasa primero por
una trituradora, para luego ser trasladado a un molino donde se obtienen
particulas mas pequefias(ve anexo), que posteriormente son llevados a los
tanques de lavado; esto se hace para que le material no tenga imperfecciones al
ingresar a la peletizadora, después de ser lavados son llevados a secar, donde se
extienden en la parte frontal del galpén para que se seque al sol, si es temporada
de lluvia son secados en la cotufadora, luego se recogen y se almacenan cerca de
la pre calentadora.

Toda esta parte del proceso se realiza en la parte posterior del galpon, es
decir, la seleccion, limpieza, triturado y grutinado (preparacion de la materia prima)

Una vez procesada la materia prima es llevada mediante las transpaletas a
la parte delantera del galpén, donde entra a la maquina pre calentadora, donde se
prepara la mezcla de acuerdo a lo que se vaya a procesar (se agrega polietileno
de alta, de baja, mezcla X y colorante. (Ver anexo) para iniciarse en la linea de
arranquel (ver anexo), donde se hace el proceso de filtrado y se extraen la
particulas que contaminen la materia prima donde seran convertidos en tubos y
mangueras. Posteriormente entra a la linea de arranque 2 donde se le da forma al

material. (Ver anexo)

Finalmente el producto terminado pasa a un proceso de embalaje, para
luego ser almacenado y queda listo para ser vendido.
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Una de las actividades que realiza esta Industria es el enrollado de tubos
eléctricos de 2” especificamente; la cual se ejecuta en una maquina fabricada por
los mismos duefios de la Industria la cual llamaron enrolladora. La accién consiste
en realizar el enrollado de los tubos manualmente; debido a que esto permite
visualizar si estos presentan algun defecto a medida que van saliendo de su
proceso de fabricacion. Esta operacidn dura aproximadamente mas de media hora
a partir del momento que se comienza la actividad, lo cual lo hace monoto y un
poco agotador para el operario.

Luego de realizar esta operacion se procede al amarre de los tubos para
ajustarlos, seguidamente la administradora se encarga de colocarle las

especificaciones requeridas, para posteriormente ser almacenados.

5.3 TECNICA DEL INTERROGATORIO:

v PROPOSITO:

¢, Qué se hace?

Se reciben los componentes de la materia prima en su forma mas primitiva
(envases de jugos, aceites, bolsas de plasticos. gaberas, entre otros), se
acumulan en el patio junto con los productos ya elaborados, sin orden,
identificacion, lo que genera: obstruccion del paso, mala distribucion, desorden y

pérdida de tiempo.
¢Por qué se hace?
Porque la industria no hace uso del almacén existente para guardar y

clasificar la materia prima y los productos ya elaborados, aunado a la mala

distribucion y nula delimitacion de los mismos en el area del patio.
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¢,Qué otra cosa podria hacerse?

Mejorar la distribucion en el area del patio, separando de manera clara los
productos elaborados de la materia prima para posteriormente hacer uso del
almaceén, donde estos puedan ser resguardados de la intemperie y clasificados

para facilitar su busqueda.

¢, Qué deberia hacerse?

- Definir a que espacio pertenece la materia prima y los productos terminados.
- Clasificar, Identificar y resguardar la materia prima a ser utilizada en el proceso.

v LUGAR
¢;Donde se hace?

El almacenamiento de la materia prima principal y productos elaborados, se
lleva a cabo en el area del patio, cercana a la entrada de la industria y al area de
maquina.
¢Por gqué se hace alli?

Debido a que es mas simple para los operarios acceder a la materia prima
teniéndola junto al area de maquinado.
Y los productos ya elaborados debido a que una vez terminados en el area de
maquinado la cercania a la entrada hace mas sencilla su entrega.
¢En qué otro lugar podria hacerse?

En el area de almacén con la que cuenta la industria, para que de esta

manera puedan ser correctamente clasificados.
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¢cDonde deberia hacerse?

En el &rea de almacén de la industria.

v SUCESION

¢,Cuando se hace?

-El almacenamiento de la materia prima, se realiza en el momento en que son
dejados en la industria por los proveedores.

-El almacenamiento de los productos ya elaborados, se realiza posterior a su
proceso de fabricacion

¢Por qué se hace entonces?

Por la cercania a la entrada de la industria y del area de maquinado tanto la
materia prima como los productos elaborados.

¢,Cuando podria hacerse?

Solo puede hacerse en los momentos anteriormente indicados.

¢,Cuando deberia hacerse?

- El almacenamiento materia prima, en el momento en que se vayan terminando

las existencias.

- Los productos elaborados en el momento anteriormente indicado.
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v PERSONA

¢, Quién lo hace?

- El almacenamiento de la materia prima lo realizan los proveedores, en el
momento en que la dejan en la industria y los operarios al momento de
seleccionarla para iniciar la fabricacion.

- El almacenamiento de los productos elaborados, los operarios posterior a su
fabricacion.

¢Por qué lo hace esa persona?

- El almacenamiento de la materia prima, los proveedores, en el momento en que
las dejan en la industria; debido a que la industria no genera su propia materia
prima y los operarios al momento de seleccionarla para iniciar la fabricacion,
porque es el capacitado para el manejo de la maquinaria.

- El almacenamiento de los productos elaborados, los operarios porque no existe

un almacenista que controle y entregue dicho producto.

¢, Qué otra persona podria hacerlo?

- El almacenamiento de la de materia prima ninguna otra persona puede hacerlo.

- El almacenamiento de los productos elaborados, un almacenista que controle y
entregué el dicho producto.

¢, Quién deberia hacerlo?

- El almacenamiento de la materia prima, los proveedores y los operarios
mencionado anteriormente.

-El almacenamiento de los productos terminados, un almacenista que controle y

entregué el dicho producto.
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¢, Como se hace?

- El almacenamiento de la materia prima, los proveedores, la transportan y la
descargan en la industria, consecutivamente, es depositadas en el suelo de forma
desordenada y finalmente seleccionada por los operarios para iniciar la
fabricacion.

- El almacenamiento de los productos terminados, posterior a su fabricacion, el
operario toma dicho producto y los coloca de manera desordenada en el patio

para si luego realizar su entrega.

¢Por qué se hace de ese modo?

- ElI almacenamiento de la materia prima, porque la industria no hace uso del
almacén existente para guardarla y clasificarla.
-ElI almacenamiento de productos terminados, porgue se hace mas sencilla la

entrega al cliente, pero con un poco demorado al identificar el producto.

¢De qué otro modo podria hacerse?

- El almacenamiento de la materia prima y los productos terminados, Utilizando el
almaceén existente para guardarla, identificarla y clasificarla, de esta manera hacer

sencilla la seleccion y entrega de dicha materia prima y productos elaborados.

¢,De qué otro modo deberia hacerse?

- El almacenamiento de la materia prima, utilizando el almacén existente para
guardarla clasificadamente.

-El almacenamiento de los productos terminados, hacer uso del almacén
nombrado anteriormente y contratar un almacenista que controle, seleccione,

entregue y traslade el producto al cliente
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PREGUNTAS DE LA OIT:

A.- Operaciones:

1. ¢Qué propdsito tiene la operacion?

El almacenamiento de la materia prima que serd utilizada en el proceso de
fabricacion. Y la clasificacion e identificacion del producto terminado para asi

hacer una facil entrega.

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

Si, porque de ella depende que se pueda realizar el resto del proceso, pues si la
materia prima no esta en éptimas condiciones no se puede iniciar el proceso de
fabricacion y asi no crear una demora en la entrega del pedido.

3. ¢Se previd originalmente para rectificar algo que ya se rectificé de otra

manera?

No, porque con ella comienza el resto de las operaciones.

4. ¢ El propésito de la operaciéon puede lograrse de otra manera?

Si, debido a que el almacenamiento actual de la materia prima y el producto
terminado no es el mas adecuado, ya que se encuentran esparcidos por el patio
desordenadamente y sin identificacion que permita diferenciar un producto de otro.
5. ¢La operacion se efectua para responder a las necesidades de todos los
gue utilizan el producto?; ¢0 se implantd para atender a las exigencias de

uno o dos clientes nada mas?

Si, la operacion responde a las necesidades que tienen todos los que

utilizan el producto
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6. ¢La operacion se efectua por la fuerza de la costumbre?

Si, ya que la industria que nace de forma improvisada, y la seleccion de la
materia prima y entrega del producto terminado sencilla, pero con un poco de
demora se siguio con la costumbre de “almacenarlos” de esa manera y no se ha
considerado utilizar el almacén para clasificarlos, ordenarlos y resguardarlos.

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

Si, no solo con otro resultado, sino con resultado mas 6ptimo que actual
haciendo uso del almacén clasificandolos e identificandolos para una entrega mas
rapida.

B. Utilizacion de Materiales
1. ¢El material que se utiliza es realmente adecuado?
Si, es el material preciso, para este tipo de proceso de fabricacion.
2. ¢No podria reemplazarse por otro mas barato que igualmente sirviera?

No, debido a que disminuiria enormemente la calidad del producto,
rayando en la mala calidad a la industria.

3. ¢El material es entregado lo suficientemente limpio?

No, al momento de la entrega de materia prima no se encuentra muy
limpios debido a que bolsas de plasticos, gaberas vienen sucias ya sea por

comida, refrescos, etc.

4. ;Se saca el maximo partido al material al elaborarlo? ¢Y al cortarlo?

Si, el material es aprovechado al maximo posible.
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5. ¢No se podria modificar el método para eliminar el exceso de mermas y
desperdicios?
Si, colocando recipientes para contenerlos y que a su vez estos sean de

facil manejo, para poder trasladarlos sin problemas y poder reutilizarlos.

6. ¢, Se podrian utilizar los sobrantes o los retazos?
Si, debido a que la materia prima viene siendo los polimeros se puede

reutilizar.

7. ¢ Se podrian clasificar los sobrantes o retazos para venderlos mejor?

No, porque son reutilizables para este proceso.
8. ¢, Se altera el material con el almacenamiento?

No, debido a que si el material se encuentra sucio se llevaria al area de
lavado para asi luego comenzar con el proceso de fabricacion.

E. Disposicion del lugar de trabajo

1. ¢Facilita la disposicién de la fabrica la eficaz manipulacion de los

materiales?

No, pues el area donde estos se encuentran almacenados, tiene muchos
defectos como la falta del uso del almacén, ya que hay que tomarlos en el piso, la
falta de identificacion de los productos elaborados para poder distinguir una de la
otra, aqui radica el problema de la industria.

2. ¢Proporciona la disposiciéon de la fabrica una seguridad adecuada?

No, debido a que no hay letreros que indique las preventivas que debe

tomar el operario.
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3. ¢Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y desechos?

Para eliminar los desechos no, pero si cuentan con un almacén, aunque

mal delimitado.
4. ¢Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al operario,
previendo, por ejemplo, ventiladores, sillas, enrejados de madera para los

pisos mojados, etc.?

Se han tomado algunas pero no las suficientes, y otro factor que afecta, es
que la mayoria de los procesos de fabricacién se necesitan hacer parados.

5. ¢Laluz existente corresponde a la tarea de que se trate?

No tienen mucha iluminacion, utilizan la luz natural como recurso principal y

en algunos casos no es suficiente.

6. ¢Se ha previsto un lugar para el almacenamiento de herramientas y

calibradores?

Posee un lugar donde se almacena las herramientas pero de igual manera

que los materiales se encuentran desordenados.

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

personales?

No, tienen un area en especifico para que cada trabajador guarde sus

efectos personales.
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F.- 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?

No, no se pierde mucho tiempo debido a que el lugar de trabajo y el sitio de
almacenamiento actual se encuentran relativamente cerca, pero se pierde tiempo
en la busqueda del material necesario para realizar la operacion, pues este no se

encuentra debidamente identificado.

2. ¢;Se deberian utilizar carretillas de mano, eléctricas o elevadoras de

horquilla?
Si es necesario afiadir algunos de estos medios, aunque en esta industria ya
se cuenta con un montacargas y carretillas de mano para el traslado de los

materiales.

3. ¢Deberian idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas

especiales para manipular el material con facilidad y sin dafios?

Si, aunque existen algunos contenedores para los materiales.

4. ¢En qué lugar de la zona de trabajo deberian colocarse los materiales

gue llegan o que salen?

Los materiales deberian colocarse en el almacén destinado para ellos que

actualmente no se encuentra en uso.
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5. ¢Se puede empujar el material de un operario a otro a lo largo del
banco?
Esta operacion si la puede realizar un operario, ya que el material es liviano y

no requiere un esfuerzo extra.

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

Es posible, pero resulta desventajoso tomando en cuenta que el taller se
encuentra ubicado en la parte central de la industria, seria contraproducente este

tipo de operacion.

7. ¢Puede el material llevarse hasta un punto central de inspeccién con

un transportador?

No, debido a que la disposicion de las areas o talleres no poseen distancias

gue ameriten el uso de un transportador.

8. ¢Podria usarse con provecho algun dispositivo neumatico o hidraulico

paraizar?

No, no es necesario en esta industria.

9. ¢Estael almacén en un lugar comodo?

Si, el almacén se encuentra en un lugar comodo pero no es utilizado

actualmente.
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10.¢Estan los puntos de carga y descarga de los camiones en lugares

céntricos?

Si, se encuentran cercanos el sitio descarga del material y el area donde se
realiza la fabricacion del producto, resaltando que la carga del material y el

traslado hasta el producto terminado es realizada por el mismo operador.

11.;Podria la materia prima que llega, ser despachada desde el primer

lugar de trabajo para asi evitar la manipulacion doble?

No, porque la materia prima llega a la industria y de alli es seleccionada vy si es
necesario se lleva al area de lavado y de ahi continuar con el proceso de
fabricacion.

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

Si, pero debido a que la industria cuenta con las maquinarias para preparar la
materia prima para su proceso fabricacion no es necesario comprar el material en

tamafios mas pequefios.

13.¢Se ahorrarian demoras si hubieran sefiales (luces, timbres, etc.) que

avisaran cuando se necesite mas material?

Si, en gran proporcion debido a que alertarian al personal encargado de

suplantar los materiales a medida que se vaya terminando.
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14.¢;Pueden cambiarse de lugar los almacenes y las pilas de materiales

para reducir la manipulacién y el transporte?

No, el almacén no se puede cambiar ya que esta fijado al lado de las areas de
maquinado y las pilas de material si deberian reorganizarla e identificarla en el
almacén para asi reducir su manipulacion.

G.-Organizacion del trabajo

1. ¢Como se atribuye la tarea al operario?

La industria le asigna a cada trabajador las actividades, dependiendo de la

tarea para la que fueron contratados y a qué area fue designado.

2 ¢Estan las actividades tan bien reguladas que el operario tiene algo

gue hacer?
Si, cada operario tiene regulada su actividad durante el proceso.
3 ¢Como se dan las instrucciones al operario?
Un supervisor es el que le informacion a cada operario, que actividad debe
realizar pero hay que destacar que el tipo de operaciones en este proceso al ser

claramente definidas el personal se es contratado justamente para la operacion

que le toca.
4 ¢Como se consiguen los materiales?
La industria ya tiene un grupo definido de proveedores y con el control de las

entradas y salidas de materia prima, pero no se cierran a la idea de que otros

proveedores le ofrezcan sus materiales.
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5 ¢Como se entregan los planos y herramientas?

Las mayoria de las herramientas permanecen en el puesto del trabajo y las
gue no, los operarios las solicitan en el almacén de herramientas. En cuanto a los
planos, existe un plano pero no se le entrega a cada trabajador, ya que por la

experiencia y solo con las instrucciones ya saben qué hacer.

6 ¢La disposicion de la zona de trabajo da buen resultado o podria

mejorarse?

La disposicién del lugar de trabajo es resultado de una serie de ensayos y
errores por parte del duefio de la industria, quien afirma que la actual es la
posicibn mejor que ha encontrado acorde con el espacio, desde nuestro punto de

vista puede mejorarse las areas de maquinado.

7 ¢Los materiales estan bien situados?
No, pues no estan utilizando el almacén de las materias primas y productos

terminados.

8 ¢Qué se hace con el trabajo defectuoso?

El material defectuoso es reciclable dado que como la materia prima es el
polietileno y es reutilizable se vuelve a pasar por los distintos tipos de proceso.

9 ¢Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros los locales

donde trabajaran y se les da suficientes explicaciones?

LA INDUSTRIA SANTOS DUQUES C.A es una industria que no tiene
sucursales, por lo tanto los nuevos obreros tienen claro donde trabajaran y a
estos, antes de ejercer sus labores se les da una induccién, generalmente

realizada por el supervisor o el encargado de seguridad industrial.
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10 ¢Cuando los trabajadores no alcanzan cierta forma de desempeiio,

¢Se averiguan las razones?

Si, ya que al tener un supervisor quien controla los desempefios de los

operarios, la es deteccion de este tipo de problemas.

11 ¢Los trabajadores entienden de veras el sistema de salarios por

rendimiento segun el cual trabajan?

Si, en la induccion que se les da antes de que cada operario realice sus

actividades, se les explica claramente el sistema de salarios

H.- Condiciones de trabajo

1. ¢Laluz es uniformey suficiente en todo momento?

No, hay poca iluminacion por lo general usan iluminacién natural y no es

suficiente en todo momento.

2. ¢Se proporciona en todo momento la temperatura mas agradable?; y

en caso contrario, ¢no podrian utilizar ventiladores o estufas?

La temperatura a la que se encuentran sometidos los operarios en todo
momento es a la temperatura ambiente, por tanto los operadores estan
sometidos a altas temperaturas y si es necesaria la utilizacién de sistemas de
ventilacion.

3. ¢Sejustificaria la instalacion de aparatos ventiladores?

Si, porque mejoraria de forma notable el ambiente de trabajo y por otro lado

garantizaria una mayor eficiencia y rendimiento de los operarios.
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4. ¢Se pueden reducir los niveles de ruido?

No, hasta ahora no se cuenta con un mecanismo que pueda realizar dicha

accion.

5. ¢Se pueden eliminar los vapores, humo y el polvo con sistemas de

evacuacion?

Si, es posible debido a que se cuenta con el espacio necesario para aplicar
dichos sistemas pero la industria no cuenta con una tecnologia capaz de realizar

esta actividad.

6. ¢Se puede proporcionar una silla o cualquier otro artefacto similar?

Si, es favorable debido a que en algunas ocasiones el operario tendra que

sentado.

7. ¢Se han colocado grifos de agua fresca en lugares cercanos del
trabajo?

Si, los trabajadores disponen de un filtro de agua ubicado cerca de la recepcion
de la industria, asi como también los bafios también cuentan con grifos de agua

para su aseo personal.

8. ¢Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?

No, debido a que no cuenta con sefializaciones de seguridad en las areas que
requieren alerta por parte del operador, tampoco cuenta con un personal
capacitado para cerciorarse de que el trabajador porte el equipo de seguridad
(cascos, botas y lentes) en todo momento con el propdsito de resguardar su

integridad fisica.

122



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

El piso si es seguro en toda la industria, ya que es de cemento rugoso y esto

no ocasiona ningun tipo de accidentes.

10.¢Se le ensefio al trabajador a evitar los accidentes?
Si, han sido capacitados para prevenir ciertos tipos de accidentes, pero no
cuenta con un personal encargado que supervise el cumplimiento de las normas

de seguridad.

11.;,Su ropa es adecuada para prevenir riesgos?

Si, cuentan con un uniforme adecuadamente disefiado con el fin de no correr

riesgos fisicos.

12.;Dala fabrica en todo momento impresion de orden y pulcritud?

No, es notable que existir cierta debilidad en el orden y pulcritud de la industria,
dado que en la entrada y en el area de taller se observan desperdicios, ademas
del evidente desorden de la parte de los almacenamientos de materia prima y
productos elaborados, sin embargo la recepcion de la industria se encuentra en
Optimas condiciones de trabajo.

13.¢Estan los procesos peligrosos adecuadamente protegidos?

No estan adecuadamente protegidos, por una parte debido a la falta de

sefalizacion pero los operativos toman algunas precauciones.
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I.- Enriguecimiento de la tarea de cada puesto

1. ¢Es latarea aburrida o mondtona?

Si, pues la tarea para el operario consistiria en colocar en la materia prima en
la maquinaria y como el proceso es continuo solo le toca esperar que esté listo el
producto, mientras que por otra parte los encargados de seleccionar la materia
prima si tienen un poco mas de trabajo, debido a que de un gran lote de material
tienen que seleccionar el que este en mejores condiciones.

2. ¢Puede hacerse la operacion mas interesante?

Si, si se adecuara el almacén para la materia prima, donde esta estuviera
claramente identificada, para hacer la operacibn mas efectiva para los
trabajadores.

3. ¢Cudl es el tiempo del ciclo?

Aproximadamente 20 min.

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

Si, los operarios estan capacitados para el montaje y desmontaje de su propio

equipo.

5. ¢Puede el operario efectuar el mantenimiento de sus propias

herramientas?

Depende del tipo de herramienta que esté utilizando, si se trata de maquinaria

como cortadoras debe ser efectuado por un personal técnico capacitado para ello,
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si es un tipo de herramienta comun, el operario puede efectuar su propio

mantenimiento.

6. ¢Puede el operario hacer la pieza completa?

No, es necesario porque es un proceso continuo y solo el operario introduce la

materia prima y espera que salga el producto terminado.

7. ¢Es posible y deseable larotacion entre los puestos de trabajo?

No, porque los operarios estan asignados a cada puesto por su eficiencia cada

una de sus areas.

J.- ANALISIS DEL PROCESO

1. ¢La operacion que se analiza puede combinarse con otra? ¢(No se

puede eliminar?

No, el proceso de almacenaje no puede combinarse ni eliminarse porque de
ello depende la calidad del producto final, por lo contrario la industria debe mejorar

las condiciones de almacenamiento.

2. ¢Lasucesion de operaciones es la mejor posible?

Si, la secuencia en la que se realizan las actividades de almacenamiento es
adecuada debido a que, ocurre primero la descarga del camion de materia prima,

se revisan y luego son almacenadas, aungque no en el area mas adecuada para su

cuidado, y orden adecuado para su facil ubicacion.
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3. ¢Podrian combinarse la operacion y lainspeccion?

Si, el orden del almacenamiento debe inspeccionarse con el fin de verificar el

orden por caracteristicas, tamafos y espesores, de la materia prima.

ANALISIS OPERACIONAL:

Propdsito de la operacion:

Almacenamiento de la materia prima (polietileno de alta y de baja) y de los
productos elaborados (mangueras para riego agricola, tubos eléctricos y tubos de
aguas blancas), como asi mismo la identificacidn, clasificacion y ordenamiento de

los materiales ya dicho.

Disefio de la parte y/o pieza:

El almacenamiento de la materia prima y productos terminados posee una
estructura poco ordenada las la materia prima (bolsas, potes de plastico, gaberas,
etc.) se almacenan junto a la entrada y los productos elaborados se almacenan al
lado de las maquinarias cuando termina el proceso de fabricacién. Este proceso

requiere de ciertas dimensiones, exactitud de corte y especificaciones.

Tolerancia y/o especificaciones:

La fabricaciébn de mangueras para riego agricola, tubos eléctricos y tuberias
de aguas blancas exige medidas adecuadas y especificas sobre todo en las
operaciones de corte, ya que, pueden ser de 3mts, 6mts y 100mts dependiendo
del producto que se desee. La industria cuenta con distintas maquinarias que los
operarios con su experiencia saben manejarlas muy bien, por ende los productos
terminados salen con las dimensiones y especificaciones correctas exigidas por el

cliente.
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Proceso de manufactura:

El acabado del producto requiere de varios procesos de mecanizado tales
como triturado, molinos, cotufadora (secadora de plastico) pero también existen
actividades que también realiza el trabajador en forma manual como la seleccién

del materia prima y el lavado en los tanques de agua.

Materiales:

Se utilizan envases de jugos, aceite, bolsas de plasticos, gaberas, entre
otros, para luego clasificarlos el polietileno de alta y el de baja densidad para asi
después de su proceso de fabricacion obtener sus productos ya terminados. La
INDUSTRIA SANTOS DUQUE ofrece productos de buena calidad y resistencia, ya

que, cumplen con las normas de calidad y resistencia

Manejo de materiales:

Luego de la clasificacion del material, se procesa el polietiieno de alta
donde este pasa primero por una trituradora, para luego ser trasladado a un
molino donde se obtienen particulas mas pequefias, que posteriormente son
llevados a los tanques de lavado, son llevados a secar, entra a la maquina pre
calentadora, donde se prepara la mezcla de acuerdo a lo que se vaya a procesar
(se agrega polietileno de alta, de baja, mezcla X y colorante) para iniciarse en la

linea de arranque, comienza el proceso y se obtienen tubos y mangueras.
Preparacion y herramental:

Las herramientas no estan en el sitio de trabajo, se encuentran en un
almacén al momento de realizar la operacion requerida el operario retira la

herramienta en el almacén de herramientas donde en este caso las mismas no

tienen una clasificacion por su funcionamiento y/o caracteristicas; actividad que no
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es recomendable ya que al buscar una herramienta para cada operacion implica

una pérdida de tiempo originando retrasos en la produccion.

Condiciones de trabajo:

La forma en que estd almacenada la materia prima, el lugar y las
condiciones de almacenamiento de la misma no son muy favorables ya que estan
desordenadas en el piso; otro factor que no es favorable es la iluminacién porque
cuenta con muy pocas lamparas, también los productos elaborados estan todos
regados en el piso lo que implica que se reduzca el espacio para transitar y

trasladar los materiales de un lugar a otro.

Distribucion de la planta y equipo:

La INDUSTRIA SANTOS DUQUE tiene la maquina de hacer el proceso de
fabricacion de las mangueras y tuvo a la derecha interna del galpén o patio y en la
parte externa se encuentra la cotufadora (lavadora de plastico), la trituradora y los
tanques de agua. En cuanto la distribucién de los almacenajes es inadecuada. Sin
embargo la misma podria mejorarse de tal manera que el operario no perdiera

tanto tiempo en los diferentes traslados y seleccidén del material.
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5.3. DIAGRAMA DE PROCESO.
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5.4. DIAGRAMA DE FLUJO O RECORRIDO.

DIAGRAMA DE FLUJO RECORRIDO INDUSTRIA SANTOS DUQUE
ELABORACION DE TUBOS ELECTRICOS Y MANGUERAS DE RIEGO
AGRICOLA A BASE DE POLIETILENO
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CAPITULO VI
SITUACION PROPUESTA.

Anteriormente fue descrita la problematica presente en la Industria Santos

Duque C.A, ubicada en la Zona Industrial Matanza Sur, UD 321, siendo el mayor

problema el almacenamiento de materia prima, los productos terminados y la falta

de estandares de tiempo en las actividades

A la Industria Santos Duque C.A, se le realizdé una serie de analisis y estudios

previamente elaborados y descritos con la intencion de proponer una solucion

satisfactoria a la problematica que alli se presenta.

6.1 METODO PROPUESTO DE TRABAJO

Principalmente, despejar la zona de mayor espacio disponible, para asi
construir y delimitar la nueva zona de almacenamiento de productos
terminados, pues en esta area se almacenarian todos los tubos plasticos,
gue actualmente se encuentran con otros materiales que posee la industria,

de esta manera no obstruye al personal obrero.

Realizar el desplazamiento de las cuchillas de manera que se ubique entre
la lavadora redonda y el molino pequefio, de esta manera se ahorraria
tiempo en el traslado del polietileno de baja densidad y se mejoraria la

eficiencia en el proceso.
De igual manera se propone eliminar el tanque y crear otro tanque al lado
de la trituradora, para asi lograr ahorramiento de tiempo en el traslado del

polietileno de alta densidad y se mejoraria la eficiencia en el proceso.

Mejoramiento del techado total de la Industria, para de esta manera

resguardar el lugar y evitar el deterioro de las maquinarias, debido a que
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esto genera gastos extra a la Industria, asi como la ineficiencia del proceso

productivo.

e Para el orden de la zona y clasificacion de los materiales se propone la
adquisicion de divisores grandes de madera, para guardar de forma
ordenada los diferentes tipos de materia prima que se utilizan en el

proceso.

e Dichos divisores serian rotulados, para que de esta forma, el operario
pueda identificar facilmente el material que necesita utilizar. Se recomienda
también contratar un personal de almacenamiento que se encargue de

mantener el orden y control del lugar.

Tomando en cuenta esta serie de recomendaciones se lograria una mejor

efectividad en el proceso, de la siguiente forma:

1. Se reducirian las demoras generadas al operario, tener que buscar entre
los productos terminados (tubos y mangueras de plastico) en el nuevo

almacén creado para ello, pues ahora estarian correctamente identificados.

2. Se reduciria el tiempo en la produccién y de esta manera se obtendria mas
eficiencia, mejor calidad, una mayor produccion y obtener una mayor

ganancia.

3. Se agruparia y fijarian las zonas desorganizadas, mejorando la distribucion

del &rea de trabajo, generando espacios que pueden ser aprovechados.
4. Implementando los divisores de madera grande se lograria una mayor

organizacion y ubicacion de la materia prima a seleccionar para la

realizacién del proceso de produccién.
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6.2 ANALISIS GENERAL.

Actualmente la empresa tiene algunos problemas generados por escenarios de
trabajo que no se adaptan a una distribucidon adecuada, la empresa tiene
diferentes problemas por diversos factores que de una u otra forma afectan
directamente el proceso de produccion, sin embargo todos estos problemas
pueden verse en menor escala en comparacion con la necesidad de distribuir y
establecer un lugar para el almacenamiento donde los diferentes materiales
utilizados como,: materia prima, se encuentran ubicados en la entrada del area de

produccion, generando operaciones cuello de botella en la empresa.

El problema del almacenamiento también trae consigo otros inconvenientes que
afectan directamente el proceso de fabricacion ya que aunque se tengan en un
solo lugar este material carece de una previa clasificacion (polietileno de alta y de
baja densidad) y se encuentran de manera desorganizada, pues no se cuenta con
un sistema de clasificacion debidamente rotulado que consiste, en la adquisicion
de grandes divisores de madera, para guardar de forma ordenada los diferentes
tipos de materiales que se utilizan en el proceso. Esto provoca retrasos en el
proceso debido los operarios al momento de localizar el material pierden mucho

tiempo en los traslados.

Es necesario hacer una distribucion adecuada para no solo establecer las areas
del almacenamiento, sino un método apropiado para la clasificacion del material,
ya que este traeria beneficios en cuanto al ahorro de tiempo en el proceso de

fabricacion y otros aspectos ya mencionados.

Por otra parte esta el problema del almacenamiento de los productos terminados
gue no cuentan con unos anagueles para su posterior organizacion, actualmente

se encuentran con otros materiales que posee la industria, esto trae como
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consecuencia que los diferentes tipos de productos (mangueras de riego, tubos de

agua, tubos eléctricos) no estén clasificados y ordenados para su posterior venta.
Esto provoca retrasos en el proceso debido que los operarios al momento de

localizar el material pierden mucho tiempo en busqueda de los productos, para

satisfacer los pedidos de los clientes.
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6.3 DIAGRAMA DEL PROCESO PROPUESTO:
INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A

Diagrama: Proceso.

Proceso: Elaboracion de Tubos eléctricos y mangueras de riego agricola a base
de Polietileno

Inicio: En el almacén

Fin: Almacenaje General del producto terminado.

Fecha: 06 De Febrero Del 2012.

Método: Propuesto.

Seguimiento: Materia Primay Producto Terminado
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6.4 DIAGRAMA DE FLUJO RECORRIDO INDUSTRIA SANTOS DUQUE
ELABORACION DE TUBOS ELECTRICOS Y MANGUERAS DE RIEGO
AGRICOLA A BASE DE POLIETILENO

@ -
n i

oH=40
<20 L

2 HED

/,f’
@
275
£'65

”“ﬂ-\\\a{-\
g

L~

e

7

3
s
L
-

L+
-
W
o
=

o1 ' 1.3 |

1.3

138



CAPITULO VII
ESTUDIO DE TIEMPO

En este capitulo se realizan los calculos necesarios de estudio de tiempo y
muestreo necesarios para conocer con exactitud las fallas que presenta la
INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A.

7.1 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A ESTUDIAR.

La actividad seleccionada es el enrollado de tubos eléctricos de 2°
especificamente; el cual se ejecuta en una maquina fabricada por los mismos
duefios de la Industria la cual llamaron enrolladora. La accién consiste en realizar
el enrollado de los tubos manualmente; debido a que esto permite visualizar si
estos presentan algun defecto a medida que van saliendo de su proceso de
fabricacion. Esta operacion dura aproximadamente mas de media hora a partir del
momento que se comienza la actividad, lo cual lo hace monoto y un poco agotador
para el operario.

Luego de realizar esta operaciéon se procede al amarre de los tubos para
ajustarlos, seguidamente la administradora se encarga de colocarle las

especificaciones requeridas, para posteriormente ser almacenados.

Vale la pena destacar que dicha actividad no tiene determinado los estandares
de tiempo; los cuales son necesarios para tener el conocimiento del tiempo de
ejecucion de la operacién, de igual manera se desconocen las tolerancias que
requieren los operarios en la jornada de trabajo. También resulta necesario el
muestreo de trabajo ya que permite lograr eficacia y corregir los defectos y mejorar
la tarea realizada.

Se acota que se decidié hacerle el seguimiento a esta actividad debido que al

momento de realizar la visita respectiva para recolectar los datos para realizar esta

investigacion, la Industria contaba con suficiente material para realizar el proceso
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de produccién continuo de los tubos eléctricos de 2” especificamente. Es por ello

gue solo se toma en cuenta un solo elemento.

7.2 TIEMPO ESTANDAR

Previo al estudio de tiempo, se realizé un diagnostico del proceso de
enrollado de tubos eléctricos de 2" especificamente que elabora la INDUSTRIAS
SANTOS DUQUE C.A. De esta manera se logré el registro inicial de las
actividades relacionada a la operacion.

El estudio de tiempo, se llevd a cabo con el fin de estandarizar dicha
actividad, para ello se realizaron las observaciones directas sobre el operario a lo
largo de toda la operacién, midiendo con un crondémetro repetitivamente la
operacion de enrollado y considerando cada detalle para desechar los tiempos no
productivos y establecer el tiempo efectivo del elemento. El método de

cronometraje que se utilizo fue el de vuelta a cero.

Para calcular el tiempo estandar de esta actividad fue necesario determinar

algunos valores previos, tales como:

Previo al estudio de tiempo, se realiz6 un diagnostico del proceso de
enrollado de tubos eléctricos de 2" especificamente que elabora la INDUSTRIAS
SANTOS DUQUE C.A. De esta manera se logré el registro inicial de las
actividades relacionada a la operacion.

El estudio de tiempo, se llevd a cabo con el fin de estandarizar dicha
actividad, para ello se realizaron las observaciones directas sobre el operario a lo
largo de toda la operacién, midiendo con un cronometro repetitivamente la
operacion de enrollado y considerando cada detalle para desechar los tiempos no
productivos y establecer el tiempo efectivo del elemento. El método de

cronometraje que se utilizo fue el de vuelta a cero.
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Para calcular el tiempo estandar de esta actividad fue necesario determinar

algunos valores previos, tales como:
1) TAMANO DE LA MUESTRA.

e Para la elaboracion de este estudio solo se tomé en cuenta la operacion de
enrollado de tubos eléctricos de 2" especificamente de la Industria Santos
Duque, C.A siendo el resultado del cronometraje el siguiente, expresado en

minutos:

Enrollado de Tubos Eléctricos de 2 pulgadas de Industria
T Santos Duque, C.A
ARTO DAL I:L':'. Formato de Tiempo de Estudio

Fecha: Imicio: Fin: Elaborado por: Keila Dominguez:
16-02-12 0140312 Angys Fonseca Radl  Aguim
Jennifer Romero

Hoja:1 Duracidn: 14 dias Revisado por: Ing. Ivan Turmerao
De: 1
Cicle |1 2 3 4 5 T —

(min S(min)
E-1 3325 3349 3415 3420 3258 167 .67 33534
T

L|3325 3349 |3415 | 3420 | 3258 167 .67 33534

1) Determinar el coeficiente de confianza:
El coeficiente de confianza seleccionado para este estudio es de 95%.
C=0.95

2) Determinar intervalo de confianza:
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-1=33.534
- Tc — paraC=0.95yn=5
a=0.95
o= 1-0.95
0=0.05
V=n-1

V=5-1=4
t ay = t 0.05,4 = 2.1318

3) Desviacién Estandar:

2
, (=T)

>T - .

- S= =0.6737
n —

— tc*s 2.1318+0.6737
LC=1=X%+ T — 33.534% %
LCS =34.176
LCl =32.891

Para efectos de calculos del proyecto se eligié el limite de control

superior.
4) Determinar intervalo de la muestra
_ 2xTcxS _ 2x2.1318x0.6737

S V5

5) Criterio de Seleccién

Im =1.284

Criterio de seleccion <« Im <| se acepta; Im > | se rechaza.
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Im |
1.2845 < 34176 — Se acepta el tamafio de la muestra, por lo que no es
necesario hacer observaciones adicionales

Entonces N =5 se acepta.

6) Célculo del tiempo estandar:

TE=TPS x Cv + Ztolerancias

7.1) Calculo TPS

>
TPS =1L —33.534min
n

7.2) Célculo de CV (Método Westinghouse)

El célculo del factor de calificacion del operario se realiz6 a través de la
tabla “Sistema Westinghouse”, que permitié realizar una evaluacion cualitativa y
cuantitativa de la manera de actuar del operario al ejecutar la operacion de
llenado.
e Habilidad: Buena C2=+0.03

Se otorga esta calificacion ya que, el operario demostré un buen ritmo de
trabajo y una coordinacion natural, debido a la experiencia que este tiene.

e Esfuerzo: Aceptable E2=-0.08
Se escogid esta puntuacion ya que el operario demostré6 una voluntad
aceptable para trabajar y hacer el trabajo mas eficiente.

e Condiciones de trabajo: Regular D= 0.00

Se escogid esta puntuacion debido a que en el sitio de trabajo se presenta

temperaturas e iluminacion pocos favorables para el operario.
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e Consistencia: Buena D =+ 0,00

Debido a que el operario tiene un trabajo continuo, y esto permite que el

mejore su destreza al momento de realizar el trabaja

En Resumen

FACTOR CLASE CATEGORIA %
Habilidad Cc2 Buena +0.03
Esfuerzo E2 Aceptabale -0.08
Condiciones D Reqular _0.00
Consistencia D Buena 0,00

C -0.04

Cv=1+C=1-0.04=0.96
Esto refleja que el operario labora en un 4% por debajo del promedio de

actuacion normal.

7.3 Calculo del tiempo normal:
TN =TPS x Cv
TN =33.534x0.96
TN =32.1926min.

7.4 Calculo de las tolerancias
7.4.1) Calculo de jornada de trabajo (JT):

El horario de trabajo de la Industria Santos Duque C.A, es de 7:00 am a 3:00

pm lo que significa que la jornada de trabajo es de 8 horas al dia (Continua).
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JT =8hr/dia = 480min/dia

(7 :00ama 3: 00pm) — Continua
TPI=2min

TPF=15min

e Calculo de Tolerancias por Fatiga.
Para el célculo de las tolerancias por fatiga, se determiné el total de puntos de

la hoja de concesiones dando como resultado 275.

Describiendo estos factores tenemos:

Condiciones de trabajo:

- Temperatura: Grado 2, Temperatura controlada por los requerimientos de

la tarea, para trabajos externos entre 26.5°C y 32°C.

- Condiciones Ambientales: Grado 2, Ambiente de planta o de oficina sin
aire acondicionado. Ocasionalmente pueden presentarse malos olore o
mala ventilacion.

- Humedad: Grado 2, ambiente seco, menos del 30% de humedad relativa.

- Nivel de Ruido: Grado 2, Ruido alto entre 60 y 90 decibeles, pero

naturaleza constante.

- lluminacién: Grado 2, ambiente que requiere iluminacién especial o por

debajo del estandar. Resplandor ocasionalmente.

Repetitividad y Esfuerzo aplicado:

- Duracion del trabajo: Grado 3, Operacion o suboperacion que puede

completarse en una hora 0 menos.
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- Repeticion del Ciclo: Grado 3, operaciones donde la terminacién periodica
esta programada y su ocurrencia es regular, o donde la terminacion del
movimiento o los patrones previstos se ejecutan por lo menos 10 veces al

dia.

- Esfuerzo Fisico: Grado 3, Esfuerzo manual aplicado entre el 40% y el 70%

del tiempo, para pesos superiores a 30kg.

- Esfuerzo Mental o Visual: Grado 2, atencion mental y visual frecuente
donde el trabajo es intermitente, o la operacién involucra la espera del
trabajador para que la maquina o el proceso complete un ciclo con

chequeos espaciados.

Posicién de Trabajo:
- Parado, sentado, moviéndose, altura de trabajo: Grado 2, Realizacién
del trabajo parado o combinado con el caminar y donde se permite que el

trabajador se siente solo en pausas programadas para descansar.

Con el puntaje obtenido de 270 puntos, se ubica en la tabla de concesiones por
fatiga, en la clase D3, entre los rangos de 269 a 275, porcentaje de concesion de
18% y una jornada de trabajo de 480 minutos, con estos datos se determiné que

los minutos concedidos por fatiga son 73.
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8.) Célculo de la fatiga

1| r
ﬁlfﬁ HOJA DE CONCESIONES o =

WHEENCIA
FECHA 18202
COCIE0 DE CARGD: CONCERIONES: FECHA: W SFECTVA
O REEMPLAZADA
AREA GERENCIAC DRISION: PREPARADD POR: B Gnupd

da industrla Samios Duque

ARCYSOTO: DEFARTAMENTO O SECCKN: REVISADD POR: L Tunmsang

AmOCESD: Enrcliado de TIMULS DEL CARGED: ARSOTADD BOR
tubon slactricos da 27
OURTOS boe SrAlnos os |

i FACTORES
I — EATOR AT T R = A B R~ i R
CURICHES e TRABA O~~~ i y==m po-mmmns T
e RN AT, T =N ==
SRS ARSEN TR T RO TR RO
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7.4.2) Analisis de las Tolerancias

Almuerzo: Al trabajador se le concede 60 min. Para almorzar, de las 8 HR
laborales diariamente.

Tiempo de preparacion inicial (TPI): 2 hrs., en este tiempo el operario prepara el
area de trabajo.

Tiempo de preparacion final (TPF): 15min. , el trabajador termina su jornada

7.4.3) Jornadas Efectiva de Trabajo (JET)
JET =JT - (Z tolerancias fijas) = JT — (TPI + TPF + Almuerzo)

JET =480 — (60 + 120+ 15) = 285 min.

7.4.4) Normalizacion de Tolerancias
JET — (NP + Fatiga) — NP + Fatiga
TN - X
285-73 — 73
321926 — X

Entonces Z tol =T1=X=11.085min.

7.4.5) Determinacion del tiempo estandar:

TE=TN+ ) tol =33.534*(0.96)+ 11.085= 43.278min
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Analisis de Resultados

Luego de realizar el estudio de tiempo para el proceso de fabricacion de la

INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A. especificamente en la operacion de enrollado

de manguera de 2”7, se obtuvieron los siguientes resultados:

De acuerdo a las mediciones de tiempo tomadas en el area de trabajo se

puede concluir que el T.P.S. es de 33.534 minutos.

El tiempo normal en el que el operario ejecuta la actividad de enrollado del
tubo es de 32.1926 minutos, y este valor representa el tiempo necesario por
el operario promedio para ejecutar la operacién, sin ninguna demora por

necesidades personales ni retrasos inevitables.

Empleando el método sistemético, se establecen las tolerancia por fatiga,
estas sumadas, lleva a la atribucibn de concesiones por concepto de
tolerancias variables de 11.085 minutos, (especificamente en la operacion

de enrollado).

El calculo del tiempo estandar de la operacion de enrollado de la Industria
Santos Duque es de 43.278 minutos.
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MUESTREO

1) Definir el Objetivo

» Determinar el porcentaje de eficiencia del operario en el enrollado de tubos

eléctricos 2”.

2) ldentificar los Elementos:

-5in Operario

_Oftros -Mantenimiento
N T -Dariada
N -Sin Material
-Otros
3) Definir NCy S:
NC = 95%
K=1,96
S=5



4) Aplicacion de numeros aleatorios:

Como la jornada de trabajo es de 8 horas/dia (7:00am-3:00pm). La Industria
tiene una hora disponible para el almuerzo (12pm-1:00pm). Para la realizacion de
este estudio se tomaron en cuenta 5 observaciones por dia durante 5 dias. El
método que se utilizo para la obtencion de estos numeros fue el uso de la

calculadora. En los anexos se presentan la generacion de los nimeros aleatorios.
5) Célculo de p:

Se realizaron 25 observaciones preliminares las cuales se registraron en un
ente de informacién: (mostrada en el anexo)
N° Dias estudiados =5 dias
N° Observaciones por dias = 5 observaciones/ dias
N° totales de observaciones = 25 observaciones

N° Veces que trabajo = 21

_p= N° veces trabajado = 21 = 084

N° Totales de observaciones 25

La probabilidad en el que el trabajador tenga una eficiencia del porcentaje

de uso para enrollar tubos eléctricos de 2” es de 84%.

6) Calculo de la Exactitud (S):

s = k |/ (1-p) [ (1- 0,84)

| ——— —_— 5'|I =1.96 I||‘|
P*N 0,84* (25)

= 0,17 %
S'>S (17% > 5%)
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El estudio no es confiable del todo y aunque el porcentaje es alto, con los
datos no se puede concluir nada, hasta tanto no se vea el comportamiento grafico,

es necesario calcular el tamafo de la muestra.

7) Recalculo de N:

(1,96)* (1- 0,84)

r_ S’ =
= K (1-p) N
si%p (0,05)2 * (0,84)

= 293 Observaciones

e N —n =268 Observaciones Adicionales entonces el tamarfio de la muestra
debe ser de 318 lecturas, es decir 268 lecturas adicionales.
e Es necesario 53 dias adicionales, lo que implica que esa opcién sea

imposible.

Por tanto hay que disefiar el estudio e incrementar el nimero de observaciones

adicionales y disminuir el nivel de confianza.

7) Disefo Del Formato:
A continuacién se presenta el formato de estudio de muestreo en el cual se
vaciaron los valores obtenidos dentro de la jornada de trabajo del operario
que realiza el enrollado de tubos eléctricos de 2” en la INDUSTRIA
SANTOS DUQUE C,A. Para la recolecciéon de estos datos durante 5 dias se
observo la actividad que realizaba este tomando en cuenta el horario de la

mafiana y la tarde. Donde los aspectos a evaluar son:

a) Tl=enrollado tubos

b) T2= Almacenamiento

c) NT1=Preparacion de la maquina
d) NT2=otras actividades.
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INDUSTRA

Enrollado de Tubos Eléctricos de 2 pulgadas de Industria Santos Dugues, CA

Inicio:16-02-2012 | Fin:01-03-2012 | Elaborado por: Keila Dominguez; Angys Fonseca;
Radl Aguin; lennifer Romero

e Andlisis:

Después de las observaciones realizadas se puede visualizar que el operario

en este dia tuvo una efectividad del 100% de la jornada de trabajo, ya que realizo

todo el trabajo correspondiente.

INDUSTRA

Enrollado de Tubos Eléctricos de 2 pulgadas de Industria Santos Dugues, CA

Imicio:16-02-2012 | Fin:01-03-2012 | Elaborado por: Keila Dominguez; Angys Fonseca;
Radl Aguin; Jennifer Romero

Analisis:

Después de las observaciones realizadas se puede visualizar que el operario

para el segundo dia del estudio mostro una efectividad del 80% de la jornada de

trabajo, ya que en la hora 7:22am estaba esperando la preparacion de la maquina

y por tal motivo no estaba trabajando.

> [ | <



" Enrollado de Tubos Eléctricos de 2 pulgadas de Industria Santos Dugues, CA

Inicio:16-02-2012 | FiniD1-03-2012 | Elaborado por: Keila Dominguez; &Angys Fonseca;
Raul Aguin; Jennifer Romero

e Analisis:

Después de las observaciones realizadas se pudo visualizar que el operario
para el tercer dia de estudio tuvo una efectividad del 80% de la jornada de trabajo;
debido a que la hora 2:04pm especificamente no estaba trabajando ya que

realizaba otra actividad (hablando por teléfono).

" Enrollado de Tubos Eléctricos de 2 pulgadas de Industria Santos Dugues, C.A

Inicio:16-02-2012 | Fin:01-03-2012 | Elaborado por: Keila Dominguez; Angys Fonseca;
Raul Aguin; lennifer Romero

e Andlisis:

Después de las observaciones realizadas se puede visualizar que el operario
en este dia tuvo una efectividad del 100% de la jornada de trabajo, ya que realizd
todo el trabajo correspondiente.
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S NOUSTRS Enrollado de Tubos Eléctricos de 2 pulgadas de Industria Santos Dugues, CA
| A

ANTO DUGUE Formato de Muestreo de Trabajo
Fecha: Inicio:16-02-2012 | Fin-16-02-2012 Elaborado por: Keila Dominguez; Angys Fonseca;
Raul Aguin; Jennifer Romero
Hoja: 5 Duracion:14 dias | Revisado por: Ing. Ivan Turmero
De:5
Observaciones Dia Hora T NT
Tl T2 NT1 NT2
1 7:43am X
2 9:57am X
3 10:06am X
4 10:31am X
5 1:02pm X
e Andlisis:

Después de las observaciones realizadas se puede visualizar que el operario
en este dia tuvo una efectividad del 60% de la jornada de trabajo; ya que no
trabajo la jornada completa; debido a que a las 7:43am estaba esperando la
preparacion de la maquina y a la 1:02 pm estaba realizando otra actividad

(recibiendo instruccion del jefe)

9) Limites de control

Una forma de verificar si el estudio esta bajo control es encontrando los limites

de control de estudio, para ello se utiliza la siguiente férmula:

—_— | 0,84 (1- 0,84
e = prk | 24P lc = OB4+1.96 o ?

Donde Lc = Limite de control.
p = probabilidad que el operario trabaje en los 5 dias de estudio

N = el nidmero total de observaciones en un dia.

Lcs =0,84 +0.321
Lci = 0,84-0,321

1,161
0,519
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Los valores de p, son datos para graficar y representar la probabilidad de

que el operador trabaje el 1ler, 2do, 3er, 4to y 5to dia cuando se realizé el estudio.

P1 5 =1
5

P2 4 =0,8
5

P3 4 =0,8

PA 5 =1

PS 3 =0,6

LA
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Grafico de Control
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Tabla para Elaboracion de Diagrama de Pareto

Defectos Frecuencia % Absoluto % Acumulado

| | |
34.091% 70.455%

9.091% 94.091%

Mantenimiento 13 5909%  100%
-/ |

Diagrama de Pareto

Frecuencia

Sin Sin Otros Dafiada Mtto
Material Operario

Defectos




ANALISIS DE RESULTADOS

No se puedo determinar la efectividad del operario, pues faltaron muchas
observaciones: los resultados demuestran que el estudio realizado no es
confiable. Esto se debe a que a primeras horas de la mafana estan
programadas las tareas de preparacion de la maquina; sin embargo las
demas actividades no se realizan muy frecuentemente, por lo tanto se

genera mucha variabilidad en la jornada de trabajo.

La exactitud S” = 0,17 > S = 0.05, lo que indica que el estudio no es

confiable.

Mediante la realizacién de la grafica del Diagrama de Pareto se puede decir
gue las causas vitales para la INDUSTRIA SANTOS DUQUE C.A, serian el
guedarse sin material como factor principal, seguido de la maquina este sin
operario, y por ultimo otras actividades que lo desvien de su puesto de

trabajo.

Después de realizar el grafico de control se nota que esta dentro de los
limites estadisticos con respecto a la toma de decisién, a pesar de que los
valores en el grafico estan dentro del rango se puede concluir que la
eficiencia no era del todo 100%,debido a la exactitud del estudio; es
ligeramente superior a la predefinida, esto implica que debieron realizarse
268 observaciones del total lo que equivale a 53 dias mas de estudio (
evento imposible), a pesar de que la mayoria de las veces estan

distribuidos.
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CONCLUSIONES

Con la aplicacion de las diversas técnicas que proporciona la Ingenieria de
Métodos, se pudo conocer en detalle tanto las ventajas como las deficiencias que
presentan cada uno de los elementos (actividades, hombres, maquinarias, manejo
de materiales,) que intervienen en el Proceso de produccién y almacenamiento de

materia prima y productos terminados.

Por lo tanto, se concluye lo siguiente:

1. Por medio de los diagramas de procesos y los de flujo recorrido se plasmo
la informacién de manera detallada con los respectivos tiempos y distancias
involucrados en el proceso y la ejecucion del método de trabajo actual. Se
detectaron las fallas que afectan al proceso productivo a través de la
utilizacién del método del interrogatorio, las preguntas de la OIT y el analisis
operacional del almacenamiento

2. Existe problema en el almacenamiento de las materias primas y Los
diferentes productos terminados, por lo que es necesario hacer una
distribucion adecuada para no solo establecer las éareas del
almacenamiento, sino un método apropiado para la clasificacion de los
materiales, ya que esto traeria beneficios en cuanto al ahorro de tiempo en
el proceso de fabricacion y otros aspectos ya mencionados.

3. La Industria presenta deterioro en el techado por lo que es necesario hacer
unas mejoras para de esta manera resguardar el lugar y evitar el deterioro
de las maquinarias, debido a que esto genera gastos extra a la Industria,
asi como la ineficiencia del proceso productivo.

4. Se determind por medio del estudio de tiempo realizado que las
concesiones por fatiga a conceder al operario que realiza la actividad de
enrollado de tubos de 2” es de 73 minutos de la jornada de trabajo, se
puede visualizar que este valor es muy significativo en comparacion con la

misma.
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Después de realizado el estudio de muestreo se observa que hace falta un
mayor numero de observaciones para que el estudio tenga el nivel de
confianza deseado, esto puede deberse a que el operario tiene una
actividad monaotona.

El tipo de estudio realizado para determinar el % de efectividad del operario
en la actividad no es el adecuado, ya que no es confiable.

La calificacion de la velocidad indica que el operario trabaja un 4% por
debajo del promedio de actuacién normal.

El trabajo realizado por el operario se caracteriza por una habilidad y
consistencia buena, y un esfuerzo aceptable.

No se puedo determinar la efectividad del operario, pues faltaron muchas
observaciones: los resultados demuestran que el estudio realizado no es

confiable.

10. Se necesitan 53 dias adicionales, lo que implica que esa opcién sea

imposible, por tanto hay que disefiar el estudio e incrementar el nimero de

observaciones y disminuir el nivel de confianza.
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RECOMENDACIONES

De los resultados y las conclusiones obtenidos con este estudio se recomienda lo
siguiente:

1. Para el area de almacenamiento de la materia prima se propone la
adquisicion de divisores grandes de madera, para guardar de forma
ordenada los diferentes tipos de materia prima que se utilizan en el
proceso. Dichos divisores serian rotulados, para que de esta forma, el
operario pueda identificar facilmente el material que necesita utilizar.

2. Para el é&rea del almacenamiento de los productos terminados se
recomienda despejar la zona de mayor espacio disponible, para asi
construir y delimitar la nueva zona de almacenamiento de productos
terminados, pues en esta area se almacenarian todos los tubos plasticos y
mangueras de riego, ya que esto, reducirian las demoras generadas al
operario al buscar entre los productos terminados (tubos y mangueras de
plastico) en el nuevo almacén creado para ello, pues ahora estarian
correctamente identificados

3. Utilizar los estdndares del estudio como herramienta factible para conseguir

una mayor eficiencia y productividad.

4. Realizar un estudio para determinar la efectividad del operario aplicando el

muestreo necesario.

5. En cuanto al muestreo de trabajo se recomienda efectuar un estudio con
mayor disponibilidad de tiempo para asi poder efectuar las observaciones

requeridas.

6. Implementar una maquina automatizada que efectué la operacion, pero con
una observacion constante para evitar que se presenten fallas en los
tubos.la implementacion de esta ayudaria a disminuir el porcentaje de fatiga

del operario.
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TABLAS DE NUEMEROS ALEATORIOS:

000-999

1000/8Hrs ------------ 125 n® x Hrs

Dia 1

Generacion NA

0,629

0,144

Depuracion

11:29 am

8:44 am

o Numeros Aleatorios seleccionados de acuerdo alaJT

N° 1

o Orden de las horas de laJT a evaluar

Dia 2

Generacion NA

0,218

0,528

Depuracion

8:18 am

11:28 am

o NuUmeros Aleatorios seleccionados de acuerdo alaJT

N° 1

2 3
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o Orden delas horas de laJT a evaluar

Dia 3

Generacion NA

0,327

0,529

o NUmeros Aleatorios seleccionados de acuerdo alaJT

Depuracion

9:27 am

11:29 am

N° 1

o Orden delas horas de laJT a evaluar

o Dia4

Generacion NA

0,412

0.533

o Numeros Aleatorios seleccionados de acuerdo alaJT

Depuracién

10:12 am

11:33 am
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G 1

o Orden delas horas de laJT a evaluar

Dia 5

Generacion NA

0,357

0,431

o NUmeros Aleatorios seleccionados de acuerdo alaJT

Depuracion

9:57 am

10:31 am

N° 1
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TABLA T’STUDENT
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INGENIERIA DE METODOS DPTO. DE INGENIERTA INDUSTRIAL

[ : Y

- CALIFICACION DE VELOCIDAD |
SISTENARVESTINGHOUSE;
ﬂABILI—QAQ ESFUERZO
+0.15 A1 Extrema +0.13 A1 Excesivo
+0.13 A2  Extrema +0.12 A2  Excesivo
+0.11 B1  Excelente +0.10 B1  Excelente
+0.08 B2  Excelente +0.08 B2  Excelente
+0.06 C1 Buena +0.05 C1 Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno
0.00 D Regular 0.00 D Regular
- 0.05 E1  Aceptable - 0.04 E1  Aceptable
- 0.10 E2  Aceptable - 0.08 E2 . Aceptable
- 0,16 F1  Deéficiente - 012 F1  Deficiente
- 0.22 F2  Deficiente - 017 F2  Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA

+ 0.06 A Ideales +0.04 A Perfecta

+0.04 B  Excelentes +0.03 B Excelente

+0.02 C Buenas +0.0" C Buena

0.00 D  Regulares 0.0C D  Regular

- 0.03 E = Aceptables - 0.02 E / Aceptable

- 0.07 F  Deficientes - 0.04 F  Deficiente
—

%

ING. IVAN J. TURMERO A. UNEXPO

NIVELES DE FATIGA
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FUNDAMENTOS D

DEFINICIONES OPERACTIONALFES DE LOS FACTORESDE FATIGA

A CONDICTONES DE TRABAJO: 1) TEAMPERATURA 1) CONDICTONES AMEIENTALES. 3)HUMEDAD.
4) NIVEL DE EUTDO. &) ILUMINACTION

1. TEMPERATURA GEADO 1.

GRADO 2.

GRADO 2,

GEADO 4.

1. CONDICIONES GRADO 1.

AMBIENTALES

GRADO 2.

GRADO 3.

GRADO 4,

{3 PUNTOS). Climatizacién bajo control eléetrico o macanico.
20°C < Temperatura £24°C.

{10 PUNTOS). Temparatura controlada por los requerimisntosdala
tar=a. a) Para trabajos intsrierss: 24°C < Temperatura = 29 5°C.
b) Paratrabajos externos: 26.5°C < Temperatum = 32°C.

{15 PUNTOS). Temperatum controlads peorlos raguarimisntos de
latarza &) Pars trabajos interiores: 26.5°C < Temperatura <28°C.
b} Para trabajos extermos o con circulaciin ds airs:

32°C < Temparatura £34 5°C.

(40 PUNTOS). a) Ambisntas sin circulacion da= airs:
Tamperatura = 32°C. b} Ambisntas con circulacion nomal da aira:
33°C < Temparatura £41.5°C.

{3 PUNTOS) a) Operacionss normalss en Exteriorss. b) Operacionss
sn ambisntss acondicionados conairs frasco v librs d= malos olores.

{10 PUNTOS) Ambisntss d=planta o d= oficina sinairs acondicio-
nado. Ocasionalmsnts pusdsnprassatarss malos olorss o mala ven-
tilacion.

{20 PUNTOS). Ambientes cerrados v paguedios, sinmevimientods
aire. Ambisntss con polve v/o humos en formma limitada

{30 PUNTOS). Ambientss téxicos. Muche polvo v/o humos no slimi-
nablss por extraccion ds airs.

3. HUMEDAD GRADOL.

GRADO 2.
GRADO 3.

GRADO 4.

4.NIVELDE GRADOL

RUIDO

GRADO 2,

GERADO 3.

GERADO 4,

5. ILUMINACION GRADOL

| FUNDAMENTOS DEESTUDIO DEL TRABAID | m

(3PUNTOS). Humedad normal ambiente climatizado. Por lo gene-
12l hay humedad relztiva del 40% 2l 33%, con temperatura de21 =2
24°C.

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

(15PUNTOS). Alta humedad. Sensacion pegzjosa en lapiel v ropa
humedecida. Humedad relativa del 80%.

(20PUNTOS). Elevadas condiciones de humedad tales como trabajo
bajolalluvia o en salas de vapor o fngorificos, que ameritan &l uso
de ropa especial

(3PUNTOS). RFuido de 30 2 60 decibeles. Caractenistico en oficimas o
en ambientes poco midosos.

(10PUNTOS). 2) Ruido por debaje de 30 decibeles. Ambiente dema-
siade tranguile. b) Ruido alte entre 60 y 90 decibeles, pero de natura-
leza constante.

(20PUNTOS). 2) Ruidos agudos porencima de 9 decibeles. b) Am-
bientes normalments Hanqudos con senidos intermitentes o ruidos
molestos. ¢) Buidos por encima de 100 decibeles no mtermitentes.

(30PUNTOS). Fuidos de alta frecuencia u otras caracteristiczs mo-
lestas, ya sean mtermitentes o constantes.

(3PUNTOS). Lucessm_resplandor. Iummacion fluorescente u otra
oveer de 215 2 338lux parala mayoria de las zplicacionss m-
ustriales; v 538 2 1077 hux para oficinas y lugares de inspeceion.
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| FUNDAMENTOS DE EXTUDIO DEL TRABAJC | @

e que requieren lumt pecial o
'

QRAROZ, UOPUNTOJ Al
por del

QRAROL,  (15PUNTOS). a) Luz donde el resplandor contmuo es inhe-
unhnl trabajo. b) Trabajo que 44 de
2 oxcuray con menos de 54 lux

QRARQ 4, ("OPUNTOS) Trabajo @A tientas, sin luz

y/o @ wmcto. Las
teristicas del trabajo nponhﬂmn u obstruyen la visidn.

1. REPETTIIVIRAD Y ESTUERZO APLICADRO l) DURACION DITL TRABAJO. 2) REPETICION DIL CICLO,
) ESFUERZO FISICO. 4) ESFUERZOMENTAL O VISUAL,

1. DURACION DEL QRAROQ L. (20PUNTOS). Op on o subop on que puede 1 on
TRABAJO Un minute 6 menos.
GRARQ2, A0 PUNTOS). Op om o subop on que puede pletarse en
3 MMutes o menos
GRADRO3. (60 PUNTOS). Operacion o subof 5n que pusde compl -

una hora o menos.
GRADO 4, (80 PUNTOS), Operacién o suboperacion que puede completatse en
mas de una hora

2.REPETICION GRADRO L. (20 PUNTOS) x) Poca posibilidad de EI s ajacd
DELCICLO PrOEFAMAr AU Propio trabajo © VAFar luplmm mecucion. b Ope.
faciones que varian cada dln odovnde 138 suboperaciones no son ne.
cesariamente de vealizacion d

| FUNDAMENTOS DERSTUDIO DRL TRABAJO | @\

GRADO?2  (40PUNTOS). Operaciones de un patron fijo razonable o donde
existen tiempos previstos o prevumm para termmar. La tarea o3
10 | aung ¥ variar de un ciclo a otro

GRARO 3. (60PUNTOS) Op doudo la 0 odica estd pro-
ar su ocurrencia es regular, o donde la termiacion del movi-
m:awo lyoa PAONeS previstos e ajecutan por lo menos 10 veces al

GRADO4 (80PUNTOS). 2)O iones donde la ion _del movimi
ode los pml:nel prwhm ea'l mis de 10 por dh b Opumel con-
o tedio

FUE. GRADO1 (20 PUNTOS), 2) Esfuerzomanual aplicado mis del 15% del tiempo,
B s[coRzo w c\ma del 30)@ b) Esfuerzo mmual ?hcado entre el 15% yel
Ve del ;mouum 125kgy 30kg o) Es
lghudo enue 40% y el 70% del tiempo, puapeso:eucreZS kg)
Skg d)Emmo manual aplicado por encima del 70% para peios

GRADO2, (40 PUNTOS)I)Esﬁx«zommun] licado am'eel lS'/o y &l 40% del
&M encuna de 30 kg b) B:I\uuo manual mm d 40%

yd'l /odelbempopan ounlrellSkgyJOkg
manual aplicado por encima del 70% para pesos entre 25 kg, v 12.5 kg

QORADO3 60 PUNTOS). 9) Esfuerzo manual aplicado entre ol 40%y el 70% del
gempo gm&l.?. lupemsen]Okg‘pld) Esfuerzo manual .yn;l > icado por
el 70% del tiempo para pesos entre 12.5kg. v 30kg.
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GRADO4,  (80PUNTOS). Esfuetzo manual aplicado pot encima del 70% del
NHempPo Para pesos supenores 4 30 kg

PGP GRADO 1.  (I0PUNTOS) Atencion mental o visual aplicada ocasionalmente,
-lt&l-};ffg debidoa que la operacion es practicamente 'gutomiﬁca o porque la
.\’ls'l.'l\.l_ del trabajador es requenda a mtervalos muy largos.

GRADO2,  (20PUNTOS). Atencion mental y visual frecuente donde el trabajo
5 mtermitente, o la operacion mvolucra 1a espera del trabajador para
m lamsquina o el proceso completen unciclo con chequeos espa-

0%,

GRADQ 3, (30PUNTOS). Atencién mental ¥ visual contmuas debido 4 tazones
de calidad o de seguridad, G ocurre en op tepen-
1VRS que requieren un extado conatante de slerta o de sctnvidad de parte
del rabajador

GRADO4, (50 PUNTOS)») Atencion mental v visual concentrada o intensa en
espacios reducidos, b) Realizacion de trabajos complejos con  limites
estrechos de exactitud o calidad. c) Operaciones que requieren la
coordmacion de gran destreza manual con atencion visual estrecha
sostenida por largos periodos de tiempo. d) Actividades de mspeccion
puradonde el objetivo fundamental s el chequeo de la calidad.

i
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C.POSICION DE TRABAJO: PARADO, SENTADO, MOVIENDOSE, ALTURA DE TRABAJO.

GRADOIL, (10PUNTOS). Realizacién del trabajo en posicion sentado o mediante una combinacién
desentado, parado v caminando, dondeel mtervalo sntre cambios de posicion &3 inferior
acinco minutes. El sitio de trabajo presenta una zltura normal respecto 212 posicion d=
lzczhera v los brazos del trabajador.

GERADO 2, (20PUNTOS). 2) Realizacion del trabajo parado o combinzdo con el caminar y donde s
ite que le trzbajador se siente solo en pansas prmg:tamadasdpam descansar. b) El sitio
e trabajo presenta uma disposicion fuera del rango normal de trabzjo, impidiendo la

com de brazos, piemas v cabeza por periodos cortos inferiores 2 un minute.

GRADO 3. (30PUNTOS). Operacionas donde &l sitio de trbajo o 12 naturaleza del mismo obligusn
aun contmue agalﬁse o empinarse; o donde &l trabajo requiera la extension de los
brazos o de las piemas constantements.

GFRADO 4. (40PUNTOS). Operacionss donde el cuerpe es contraide o extendide por largos
periodos detismpo o dondelz stencidn exige que 2l cusrpo no semueva




TABLA DE CONCESIONES POR FATIGA

CONCESIONES POR FATIGA

CONCEZION % X JORMADA EFECTIVA

1 = DOMCESIN %

" LIMITES 2, JORMADA EFECTIVA (MINUTOS)

. 0E z

I CLASE o E10 480 450 420
| Hg

= INFERIOR | SUFERIOR |8° MINUTOE CONCEDIDOS POR FATIGA

Al 0 156 5 5 4 4
A2 157 163 z 10 10 3 8
A2 164 im0 3 15 14 i3 12
Ad 1T 177 4 20 i8 i7 16
AR 178 124 5 24 2 21 ]
B 185 191 & ] T 25 24
B2 122 158 T 3 iy ] T
B3 155 205 2 15 6 3 £y
B4 206 21z 9 42 40 i 15
B& 213 213 10 45 44 41 k]
Ci 20 226 11 A1 45 45 42
c2 2T e 12 %] A1 42 45
C3 34 240 13 it %] 52 4z
C4 241 247 14 63 it 55 51
Ch 248 254 15 ar 63 ] 55
Di 255 251 16 ] &b a2 58
0z 282 258 iT T4 ] &5 b1
D3 268 275 18 T8 73 L] 64
04 276 252 13 B I 72 &7
D& 253 283 0 2R 20 [i] 70
Ei i 256 21 i) 83 TE 73
EZ 25T 3 2 a2 6 81 Ii]
E3 04 210 2 35 20 B4 Bi:]
E4 I 317 24 o a3 &7 81
ES 118 124 5 102 95 2] 24
Fi 125 131 5 105 o a3 57
F2 132 138 T 108 102 35 83
F3 133 245 ZE 112 105 g 22
Fd 145 243 ] 115 108 101 24
F& 15D .. TMAS (3D 118 111 104 a7

173
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Vistas del Galpén desde afuera
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Polietileno de alta

Vistas
internas del
galpon




Maquinaria

Lavadora Redonda
Triturador Grande

Mezcladora

Maquinaria

Triturador mas
pequeio

Cotuf:
otufadora Cortadora



Linea de arranque 1

Linea de arranque 2

Muestras de los distintos tipos de triturado

—

Polietileno de baja




Colorante para tubos
azules

Terminado de tubos




Terminado de tubos




DESORDEN EN LA MATERIA PRIMA




DESORDEN DONDE SE EVIDENCIAN

AMBOS MATRIALES JUNTOS
PRODUCTO PRODUCTO
TERMINADO TERMINADO

MATERIA
MATERIA PRIMA PRIMA

MATERIA PRIMA

PRODUCTO
TERMINADO MATERIA PRIMA

PRODUCTO
TERMINADO




FALTA DE ALMACEN PARA PRODUCTOS TERMINADOS




INDUSTRIA
ANTO DUQUE C

CUENTA METROS

OPERARIO TRABAJANDO
CON TUBO ELECTRICO
DE 2”



