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RESUMEN

La elaboracion de este proyecto tuvo como objetivo principal la realizacion de
un estudio métodos para el proceso de produccion de la mezcla base del
helado en la empresa HELADOS CALI, C.A ubicada en Puerto Ordaz, Estado
Bolivar; basandonos principalmente en las herramientas de la Ingenieria de
Métodos. Es un estudio de tipo no experimental y se apoya en una
investigaciéon de campo, ya que se plantea la obtencion de un conocimiento
general o aproximado de la realidad referente al proceso actual de la
empresa, siendo evaluativo con la finalidad de dejar en forma clara, exacta y
precisa las operaciones a fin de corregir e implementar nuevas alternativas
gue ayuden a contrarrestar las deficiencias e introducir nuevas mejoras al
proceso. La recoleccién de los datos para la realizacion del proyecto se basé
en la observacion directa, la aplicacion de entrevistas no estructuradas al
supervisor de produccion; asi como la consulta en diversas fuentes de
informacion. Consecutivamente se realizaron los distintos estudios
correspondientes para identificar las causas de los problemas en el proceso,
utilizando el Diagrama de Proceso, Analisis operacional y Estudio de Tiempo.
En general, se aplicd satisfactoriamente la metodologia seleccionada y se
interrelacionaron adecuadamente cada uno de los elementos con el fin de
incrementar la eficiencia del proceso.

PALABRAS CLAVES: Helados, Pasteurizacion, Proceso, Produccion.
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INTRODUCCION

Toda empresa que lleve a cabo un proceso productivo o preste un
servicio, siempre esta en la busqueda de crecer y aumentar su rentabilidad y
el camino ideal para lograrlo es a través del aumento de su productividad.
Ademas, se estan reestructurando a fin de operar, mas efectivamente y por

lo tanto ser mas competitivas.

La ingenieria de métodos es una herramienta muy importante que
puede servir de aplicacion para realizar estudios a fondo de los procesos que
se llevan a cabo en las empresas, con la finalidad de identificar posibles
causas que generen las fallas en los mismos y de esta manera proponer una
mejor forma de realizacion del trabajo, incrementando su productividad y

haciendo el mejor aprovechamiento de los recursos que posee.

HELADOS CALI, C.A. es una empresa familiar que inicio sus
actividades en el afio 2011, en San Félix, Estado Bolivar. No obstante, al ser
una empresa de elaboracién y distribucion de diferentes tipos de helados en
todo nuestro pais, lleva dentro de su proceso de produccién todo lo referente

a inventarios, almacén, espacio fisico, etc.

El siguiente estudio de métodos permite realizar un estudio minucioso
del trabajo para establecer cuéles son las areas mas criticas aplicando la
técnica del interrogatorio, preguntas de la OIT, los enfoques primarios y el
estudio de tiempo; para luego asi obtener las ideas necesarias que dan lugar
a la propuesta que permitird el mejoramiento u optimizacion de la
preparacion de la mezcla base del helado y corregir el proceso que inicia en

el area de pasteurizacion.
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El desarrollo del presente proyecto se estructuré de la siguiente

manera:

e Capitulo | ElI Problema: Donde se explica la problematica existente,

se formulan los objetivos y la justificacion de la investigacion.

e Capitulo Il Generalidades de la Empresa: El cual presenta la
descripcion y funcionalidades de la empresa en cuestion, asi como del area

de trabajo y del proceso realizado.

e Capitulo lll Marco Teérico: Contiene los aspectos tedéricos utilizados

como herramienta y base del estudio realizado.

e Capitulo IV Marco Metodologico: Se describe la metodologia
detallando el tipo de investigacion, Disefio de la Investigacion, Poblacion y
Muestra, y las Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos asi como el

Procedimiento utilizado.

e Capitulo V Situacion Actual: Incluye la descripcidn de la situacion

actual evidenciada mediante la observacion directa.

e Capitulo VI Situacién Propuesta: En la cual se describen y

presentan los aportes desarrollados por el investigador.
e Capitulo VII Estudio de Tiempo: El cual presenta los calculos del
tamafio de la muestra, evaluacion del operario, calculo del Tiempo Normal,

asignacion de Tolerancias, calculo del Tiempo Estandar.

e Conclusiones y Recomendaciones.

weladgg
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

Antecedentes de la Investigacion

HELADOS CALI, C.A. inicia sus actividades en el afio 2011, en
San Félix, Estado Bolivar, Venezuela, bajo el nombre de HELADOS PAISA,
como la idea de un negocio a fin de equilibrar una época de crisis, y el
resultado tuvo tan buena acogida que a corto plazo la produccion cambio de
ser artesanal a semi-industrial. Se encuentra ubicada en la UD 304, Manzana
28, Parcela 1, Zona Industrial, Los Pinos, Puerto Ordaz, Estado Bolivar.
Actualmente, esta empresa presenta fallas en el area de pasteurizacion
donde se comienza a elaborar la mezcla base para fabricar el helado
Durante este tiempo no se le ha realizado ningun tipo de estudio, es por ello
la autenticidad de este.

Planteamiento del problema

HELADOS CALI, C.A. es una marca que estd creciendo a nivel
nacional, se encuentra ubicada en la UD 304, Manzana 28, Parcela 1, Zona
Industrial, Los Pinos, Puerto Ordaz, Estado Bolivar; y cuenta con una red de
distribuidora, que ofrece a sus consumidores los mejores helados a un precio
justo y de excelente calidad. Su propoésito es posicionar la marcar y convertir
el helado en un buen habito alimenticio y que siempre esté presente en las

neveras de todas las familias venezolanas.

\\1".Hlus
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En los momentos actuales esta empresa presenta fallas en el area de
pasteurizacion donde se comienza a elaborar la mezcla base para fabricar el
helado, es aqui donde la preparacion de estos compuestos queda
defectuosa debido a que las cantidades necesarias que son asignadas en la
receta para crear dicha mezcla son alteradas, es decir; no agregan los
materiales descritos y esto ocasiona que la elaboracion no quede al punto

exacto que deberia, 0 en otros casos no es la receta que se iba a utilizar.

Este proyecto permite identificar cuéles son los aspectos que afectan
a la realizacion de las operaciones en cuanto a la preparacion de la mezcla;
con las observaciones obtenidas en el estudio del proceso se pretende
imponer un nuevo método de trabajo con el proposito de mejorar las
condiciones de manejo del operario en cuanto a las realizacion de sus
actividades y desarrollar mejor la preparacién de la mezcla base a utilizar en

el proceso.

Otro problema a considerar es la ubicacién del Laboratorio de
Muestras, cuando se tiene que realizar la prueba de consistencia de la
mezcla, se puede decir que el lugar donde esta situado no es el mas idéneo,
pues se encuentra muy lejos del area de pasteurizacibn y se realizan

traslados excesivos.

Ademas de estos, otros inconvenientes de menor escala de prioridad,

pero que se deben tomar en cuenta son los siguientes:

e La maquina llenadora lineal no llena todos los helados de tinita

completos y esto genera retrasos y pérdidas.

\\1".Hlus
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e La maquina paletera no coloca todas las paletas en los helados y esto
genera que la maquina siguiente no pueda recoger los helados por la
paleta.

e La fotocélula no reconoce el papel o punto de sellado y por ende no
sella los helados de bolsa dejandolos abiertos, generando retrasos y
aglomeracion.

e La maquina de vez en cuando no marca las fechas de vencimiento y
sin la fecha marcada en los empaques o bolsas no pueden salir al
mercado estos helados.

e El piso siempre esta mojado, ya que se lavan todas las maquinas en
cada guardia.

e Las maras (cajas de plastico que utilizan para llevar los helados a la
cava) siempre estan sucias y causan mala impresion al momento de

distribuir los helados.

Planteada la situacibn actual relacionada con el area de
pasteurizacion, se procede a realizar un estudio de ingenieria de métodos y

presentar las posibles propuestas o soluciones a dichos problemas.

Para la presentacion de las propuestas del método actual se hara uso
de los diagramas de proceso Yy flujo/recorrido, haciendo seguimiento al
material con la finalidad de presentar en forma gréfica, clara y sencilla el

método propuesto.

Aunado a esto, no se tienen determinados los estandares de tiempo.
Esta medicion es necesaria para que los encargados de la empresa puedan
pronosticar satisfactoriamente los tiempos de ejecucion de las operaciones

gue requieren todos los empleados; como las tolerancias que tienen todos

\\1".Hlus
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los operarios en la jornada de trabajo. ElI desconocimiento de los tiempos

estandares no permite el 6ptimo funcionamiento de la empresa.

Debido a la falta de estandares de tiempo, surgié la necesidad de
determinar el tiempo de ejecucion de un operario para realizar la base de
helado y evaluar el tiempo que el empleado interviene en realizar una

determinada actividad.

Justificacion

Es de mucha importancia la realizacion de este proyecto porque
permitira conocer el manejo que debe tener un operario con la maquina al
momento de fabricar el producto, ya que, no toda persona esta apta para
manejar cualquier tipo de instrumento y entonces se requiere una
instrucciones practicas que se le deben dar al operario antes de proceder a

utilizar estos aparatos o maquinas.

El propésito de esta investigacibn es proporcionar la informacion
necesaria para un mejor método de trabajo de los operarios en el area de
pasteurizacion utilizando las herramientas de ingenieria de métodos.
Ademas, proponer una mejor distribucion del area. Este conjunto de acciones

van a permitir mejorar las labores o actividades de los operarios.

Es beneficioso porque nos proporcionara los detalles y las ciertas
debilidades que la empresa podria presentar y a su vez contribuiria con el
mejoramiento de las actividades realizadas por el operario. Asi mismo, para

obtener una mejor productividad con alta calidad de helados.

\\1".Hlus
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Limitaciones

Las limitaciones para la elaboracion de esta investigacion fueron las

siguientes:

Carencia de informacion referente a la empresa.

La carencia de planos de la empresa, lo cual afecta la elaboracion de
este estudio.

La falta de manuales de descripcién de los procesos que realiza la
empresa.

La restriccion de fotografias dentro de la empresa.

Falta de informacién referente a la situacion actual con respecto a los
tiempos estandares que deberia tener la empresa.

Falta de informacién de la eficiencia del personal que labora en
Helados Cali.

La politica de privacidad que tiene la empresa, ya que, no permite el

acceso a varios estudiantes para la toma de datos.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar el proceso de preparacion de la mezcla base del helado de la
empresa HELADOS CALI, C.A, a través de la realizacion de un
estudio de movimientos y estudio de tiempos, con el fin de proponer

un nuevo método de trabajo que permita optimizar el proceso.

weladgg
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Objetivos especificos

Visitar HELADOS CALI, C.A., y evaluar el proceso a través de la
observacion directa.

Identificar los elementos que se relacionan en el proceso de
preparacion de la mezcla base del helado en el area de
pasteurizacion.

Describir el proceso de preparacién actual y presentar los hechos e
informacion en forma ordenada para su estudio y analisis.

Elaborar el diagrama de proceso que permitird visualizar la situacion
actual de las actividades realizadas por el operario.

Elaborar el diagrama de flujo/recorrido del proceso de preparacion de
la mezcla base del helado.

Aplicar el método del interrogatorio para visualizar la naturaleza actual
del desarrollo de las actividades en el proceso de preparacion de la
mezcla base del helado.

Analizar el método actual por medio de la aplicacion de las preguntas
recomendadas por la Organizacién Internacional del trabajo (OIT).
Realizar el analisis operacional al proceso de pasteurizacion.

Proponer un nuevo método eficiente para solucionar el problema que
afecta mayormente al proceso.

Elaborar el diagrama de proceso que contengan nuevas propuestas.
Elaborar el diagrama de flujo recorrido que contengan las propuestas.
Analizar el comportamiento y los cambios realizados al proceso.
Realizar el estudio de tiempos del proceso en el area de
pasteurizacion.

Asignar los elementos del proceso y tomar los tiempos por medio del

cronometro.

\\1".Hlus
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Determinar la calificacion de la velocidad del operario a través del
meétodo Westinghouse.

Establecer las tolerancias por concepto de fatigas por medio del
método sistematico.

Normalizar tolerancias por concepto de fatigas y necesidades
personales.

Obtener el tiempo estandar de todo el proceso.

Analizar los resultados arrojados por el estudio de tiempos.

Presentar las conclusiones a que se lleguen.

Presentar las recomendaciones que se generen para la mejora del

proceso.

\\t"d(ll;s
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CAPITULO Il

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Nombre de la empresa

HELADOS CALI, C.A.

Ubicacion geogréfica

Helados CALI, C.A esta ubicada en la UD 304, Manzana 28, Parcela

1, Zona Industrial, Los Pinos, Puerto Ordaz, Estado Bolivar.

Resefia historica

HELADOS CALI, C.A. es una empresa familiar que inicio sus
actividades en el afio 2011, en San Félix, Estado Bolivar, Venezuela, bajo el
nombre de HELADOS PAISA, como la idea de un negocio a fin de equilibrar
una época de crisis, y el resultado tuvo tan buena acojida que a corto plazo

la produccién cambio de ser artesanal a semi-industrial.

En noviembre del 2005, se instala la fabrica de Helados en la Ciudad
de Puerto Ordaz, y se sustituye el nombre por HELADOS CALI; que significa
“Calidad Certificada”, trabajando con la fabricacion y produccion de helados
industriales, ofreciendo productos de excelente calidad, cumpliendo con los

altos estandares de manufactura.

Desde esa fecha la empresa se ha focalizado en fabricar productos de

excelente calidad a precio competitivos.

10
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HELADOS CALI, desarrolla sus propias formulas de helados y sirops.
Y para ello mezclamos la pureza de lo natural y lo industrial, con la precision

de la ciencia y la tecnologia.

Actualmente la empresa cuenta con un centro de distribucion en la

Ciudad de Maracay, Estado Aragua.

Mision

Consolidar a HELADOS CALI, C.A. como la empresa lider en
produccion y comercializacion de helados, dentro de los estandares de
calidad que satisfagan as expectativas de nuestros clientes, empleados y
accionistas; creciendo en forma sostenida y racional, con un equipo humano
motivado con sélidos principios éticos y orientados al servicio, para asi

proyectar una imagen de solidez y responsabilidad.

Visién

Convertir a HELADOS CALI, C.A. para el afio 2012 en una empresa
reconocida a nivel nacional a través de la fabricacién y comercializacion de
productos congelados que brinde calidad, bienestar y precios justos a
nuestros clientes y consumidores, buscando mantener la rentabilidad y
sostenibilidad que beneficie a nuestros accionistas, empleados y a la

comunidad en general.
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Valores

e Servicio

e Honestidad

e Excelencia

e Respeto

¢ Responsabilidad

e Compromiso social

Descripcién general del proceso

Todo el proceso abarca desde la materia prima hasta su elaboracion

final:

Se toman los ingredientes necesarios para elaborar la crema base del
helado y los operadores la trasladan al area de pasteurizaciéon donde se
mezclan estos ingredientes para obtener dicha crema, aqui ellos estan a una
temperatura de 82°C para la disminucién de las cargas microbiana que
proviene de los insumos utilizados o del manipuleo del operador, también es
para disolver los ingredientes de la mezcla y asi se produce un producto
uniforme de mejor sabor. Este proceso de pasteurizacion dura

aproximadamente un tiempo de 45 minutos

Esta mezcla se pasa por un sistema de homogenizador y el proceso
pasa a través de unos pistones para eliminar los globulos de grasa que se
producen por la manteca vegetal, después de la preparacién se espera 45
minutos para que se pasteurice la crema. Después la crema pasa por un

intercambiador de placas que pasa por agua fria y agua caliente para matar
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los gérmenes, luego se hace una prueba para ver la consistencia de la crema
o el dulce que se elabora y de ahi pasa a unos tanques de maturacién donde
es alli cuando los emulsificantes hacen su funcion de compactar los
ingredientes es decir que la grasa y el agua se unan dandole un aspecto
viscoso. En esta &rea de maduracion la mezcla pasa de 2 a 6 horas para que

la crema se haga mas tensa y salga a una temperatura exacta.

Después la mezcla es pasada a unos tanques donde se le agrega el
sabor, color y olor que se desea y de ahi mediante tuberias pasa a un freezer
donde es pasada al mix a congelarse, pasa por el compresor del freezer
directo al molde o estuzado donde se le da forma al helado ya estos sean

paletas o tinitas.

Luego estos helados pasan a una cava de -18 °C. Se homogeniza y
pasa a ser enfriada por una camara de refrigeracion a una temperatura que
la mezcla sale semi-congelada, todo esto sucede en el area de
pasteurizacion, luego es trasladada por medio de tuberias al area de
maduracion donde esta un tiempo de 4 horas y aqui es donde las grasas se
solidifica y los estabilizantes realizan su funcion lo que haces que la leche y
el agua y la manteca vegetal se unan dandole a la mezcla una viscosidad y

facilita el incremento del aire durante el batido.

Luego, se envia a una camara de refrigeracion donde la mezcla esta a
una temperatura de 2 °C y la mezcla sale semi-congelada y de aqui ya la
mezcla lista se procede a ser traslada a las maquinas donde estan los
moldes de los helados, se agrega la mezcla a los moldes y esta maquina
hace que los moldes avancen sucesivamente y se les incrusta la paleta,
luego sigue su curso y el helado es bafado por una capa de chocolate y

gueda a una temperatura de -10 °C y por ultimo se lleva a empaquetar.
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CAPITULO IlI

MARCO TEORICO

Ingenieria de Métodos

La ingenieria de métodos se puede definir como el conjunto de
procedimientos sistematicos para someter a todas las operaciones de trabajo
directo e indirecto a un concienzudo escrutinio, con vistas a introducir
mejoras que faciliten mas la realizacién del trabajo y que permitan que
este se haga en el menor tiempo posible y con una menor inversion por
unidad producida, por lo tanto el objetivo final de la ingenieria de métodos es

el incremento en las utilidades de la empresa.

Método

Proceso o camino sistematico establecido para realizar una tarea o

trabajo con el fin de alcanzar un objetivo predeterminado.
Proceso
Conjunto de actividades que estan interrelacionadas, serie de

operaciones de manufactura que hacen avanzar el producto hacia sus

especificaciones finales de forma y tamairio.
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Procedimiento

Un procedimiento es un conjunto de pasos l6gicos que consiste en
seguir ciertas etapas predefinidas para realizar una tarea y desarrollar una

labor de manera eficaz.

Estudio de Métodos

El estudio de métodos es una herramienta que se usa con la intencion
de evaluar la eficiencia de los métodos de trabajo existentes, con vista de
identificar las posibles fallas que posea que afecten de manera directa o
indirecta la productividad de la empresa, para esto se aplican técnicas de
estudios de movimientos y estudio de tiempos, entre otras. El estudio de
métodos se logra de manera metodologia, a través de un conjunto de
procedimientos sistematicos para someter a todas las operaciones de trabajo
directo o indirecto a un concienzudo escrutinio, con el propésito de introducir
mejoras que faciliten mas la realizacion del trabajo en el menor tiempo
posible y con una menor inversioén por unidad, con la finalidad de incrementar

las utilidades de la empresa.

La técnica del estudio de métodos aporta beneficios de gran
importancia para la empresa al mejorar la eficiencia eliminando el trabajo
innecesario, las demoras evitables y otras formas de desperdicio, asi como
también la determinacion del tiempo estandar que se requiere para la
fabricacion de un producto, el cumplimiento de las normas y estandares, y la
retribucion al trabajador por su rendimiento, entre muchos otros segun sea el
caso. Es la Técnica mas recomendada para incrementar la productividad de
la empresa y sus aplicaciones incluyen tanto el disefio, la creacién y la

seleccion de los mejores meétodos, procesos, herramientas, equipos y
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habilidades para fabricar un producto basado en los disefios desarrollados en
la seccién de la ingenieria de produccion. Cuando el mejor método interactia
con las mejores habilidades disponibles, surge una relacibn maquina-
trabajador eficiente. Una vez establecido el método completo, se incluye
también un seguimiento para asegurar que se cumplen los estandares

predeterminados.

El procedimiento Global incluye: definir el problema, desglosar el
trabajo en operaciones, analizar cada operacion para determinar los
procedimientos de manufactura mas econémicos para la cantidad dada, con
la debida consideracion de la seguridad del operario y su interés en el
trabajo, aplicar valores de tiempos adecuados, y después darle seguimiento

para asegurar que opera el método prescrito.

Estudio de Trabajo

Se entiende por estudio de trabajo, genéricamente, ciertas técnicas, y
en particular el estudio de métodos y la medicion del trabajo, que se utilizan
para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan
sistematicamente a investigar todos los factores que influyen en la eficiencia

y economia de la situacion estudiada, con el fin de efectuar mejoras.
El estudio de trabajo se divide en dos ramas que son las siguientes:
e Estudio de tiempos: Se define como un andlisis cientifico y
minucioso de los métodos y aparatos utilizados para realizar un

trabajo, el desarrollo de los detalles practicos de la mejor manera de

hacerlo y la determinacion del tiempo necesario.
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e Estudio de movimientos: Consiste en dividir el trabajo en los
elementos mas fundamentales posibles  estudiar  éstos
independientemente y en sus relaciones mutuas, y una vez conocidos
los tiempos que absorben ellos, crear métodos que disminuyan al

minimo el desperdicio de mano de obra.

Estudio de movimiento

Técnica que consiste en el estudio de los movimientos del cuerpo
humano que son utilizados para ejecutar una operacibn o trabajo
determinado, con el objetivo de ser evaluados, identificando los productivos e
improductivos, de forma tal que una vez analizados se puedan reducir,
combinar, simplificar, y en el mejor de los casos eliminar, para luego
establecer una mejor secuencia o sucesion de movimientos mas favorables

que permita lograr la eficiencia maxima.

La O.LT, aplica un procedimiento para mejorar los métodos de

produccion, el cual consiste en 7 etapas las cuales son:

1. Seleccionar: Consiste en identificar cual es el problema, que es lo
gue ocurre, como se manifiesta teniendo en cuenta que no toda la
informacion esta asociada al problema, la misma debe ser confiable,
suficiente y necesaria. Se evalia las fuentes de informacion
determinando cual es el objetivo especifico fundamental, su alcance y
considerar los beneficios econdmicos y su factibilidad.se considera la

magnitud y los entes involucrados.
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e Se debe prestar atencion a los indicadores, que son todas
aguellas situaciones que de una u otra forma nos indican el
grado de funcionamiento de una actividad. Dando respuesta a
algunas interrogantes:

¢,Cual es el problema real?

¢, Qué es lo que realmente esta mal?

¢,Cuales son los efectos?

¢ Qué departamentos estan involucrados?

¢, Cuanto trabajo se requerira para corregir el problema?

¢, Qué tareas implica el proyecto?

¢, Cuanto tiempo tomara?

AN N N N SRR

¢ Qué personal puede colaborar?

2. Registrar: Consiste en reflejar a través de La diagramacion todos los

hechos tal cual como son y no como aparentan, eliminando o
desechando ideas preconcebidas, para ello, se debe tomar como
referencia la disposicién de los locales (general) y el puesto de trabajo
(especifico) y se apoya en los diagramas de Operacion, Proceso,
Flujo o Recorrido, Bimanual y Hombre-Maquina. Recolectando todos
los datos relevantes acerca de la tarea o proceso utilizado las
técnicas mas apropiadas y disponiendo los datos en la forma mas

comoda para analizarlos

Examen Critico: Consiste en la revision exhaustiva y detallada de la

informacion, preguntandose si se justifica lo que se hace, segun el
propésito de la actividad; el lugar donde se lleva a cabo, el orden en
gue se ejecuta; quien la ejecuta; y los medios empleados llegando a

plantear posibles alternativas de solucion al problema, para ello debe
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4.

5.

considerarse un conjunto de técnicas como son: la técnica del

interrogatorio, enfoques primarios y preguntas de la O.1.T.

Idear: Consiste basicamente en crear, innovar, nuevas formas de
hacer los procedimientos considerando las circunstancias para cada
caso, es decir, teniendo en cuenta todas aquellas modificaciones de
tipo objetivas y materiales que garanticen las mejoras. Se
redimensiona el problema. En cuanto a calidad se define los planes
muestreos, atributos y técnicas de evaluacion y medicion,

estableciendo parametros.

Implantar: El nuevo método, formando a las personas interesadas,
como préctica general con el tiempo fijado, para garantizar la puesta
en practica de las mejoras teniendo en cuenta aspectos de

planificacion, disposicidon y aplicacion.

Mantener _en uso: Se verifica los intervalos regulares, el

cumplimiento de las propuestas y definir los mecanismos para
corregir las variables, la aplicacion de la nueva norma siguiendo los

resultados obtenidos y comparandolo con los objetivos.

Estas etapas se aplican tanto al estudio de tiempos como al estudio de

movimientos, dandole el perfil que requiere el andlisis. Cabe hacer mencién
que las etapas 1, 2 y 3 son INEVITABLES.
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Diagramas

Los diagramas o graficos son tipos de esquema o informacion que
permiten representar detalles de cualquier proceso estos pueden ser

entendidos a simple vista por cualquier persona.
Aspectos en la preparaciéon de los diagramas:
Representacion gréafica de los hechos

Mayor vision de la relacion entre las operaciones

Obtener los detalles por observacién directa, segun el proceso

A

Verificar:
- Exactitud de los hechos
- Totalidad del registro de los hechos

- Demasiadas suposiciones

Diagrama de operaciones

Es un gréfico que muestra la secuencia légica de todas la operaciones
del puesto de trabajo, taller, maquinas o area en estudio, asi como los
margenes de tiempo, inspecciones y materiales a utilizar en un proceso de
fabricaron o administrativo, desde la llegada de la materia prima, hasta el
empaque o arreglo final del producto terminado. Sefiala el ensamblaje con el
conjunto principal, se aprecian detalles generales de fabricacion. Es usado
para revisar cada operacion en inspeccion desde el punto de vista de los

enfoques primarios del analisis de operaciones.
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Diagrama de proceso

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 andlisis, tal

como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.

Es utilizado 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 o demoras y

almacenajes.

Diagrama de flujo y/o recorrido

Es un plano o diagrama de la empresa donde se representa el area
de trabajo, este muestra la ubicacion especifica de las maquinas, puestos de

trabajos, los movimientos que realizan y las distancia de una area a la otra.

Este tipo de diagrama es importante debido a que nos orienta o0 nos da
una vision de los recorridos que se ejecutan entre el operario y las maquina y
la distancia que este debe recorrer. Asi se puede determinar como distribuir
mejor el espacio de trabajo y lograr que el operario no se retrase tanto al

trasladarse.

También al realizar este diagrama se nos da un panorama de las
operaciones secuenciales que se dan enumeradas desde la primera

operacion hasta la ultima que se efectla.
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Importancia de los diagramas

Facilita al Analista de Método, en la parte del disefio de un puesto de
trabajo o para mejorarlo, presentar de forma rapida, clara, sencilla y logica la
informacion actual (hechos) relacionados con el proceso. Son herramientas o
medios graficos que le permiten realizar un mejor trabajo en un tiempo

menor.
Simbolos

Son representaciones estandarizadas que permiten elaborar los
diagramas de una manera uniforme y estan regidos por la ISO (Oficina
Nacional Estandarizada).

Simbologia:

e Operacion O

La operaciéon sucede cuando se cambia intencionalmente alguna de
las caracteristicas fisicas o quimicas de un objeto, cuando se ensambla o se
desmonta de otro objeto, o cuando se arregla o prepara para realizar otra
actividad. La operaciéon también se da cuando se entrega o se recibe
informacion o bien cuando se lleva a cabo un calculo o se planea algo. El

simbolo utilizado para la operacion es un circulo.
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e \Verificacién

La verificacidbn es un paso necesario para probar una teoria. Pero,
aunque resulte positiva, no nos asegura que el resultado verificado sea
correcto. La inspeccion sucede cuando se examina un objeto para
identificarlo o para verificar la calidad o cantidad de cualquiera de sus
caracteristicas. El simbolo de la inspeccion es un cuadrado.

e Transporte

Se denomina transporte trasladar de algun lugar a otro algun
elemento, en general personas o bienes, pero también un fluido. El
transporte es una actividad fundamental dentro del desarrollo de la
humanidad.

e Almacén V

Un almacén es un lugar o espacio fisico para el almacenaje de bienes.
Los almacenes son usados por fabricantes, importadores, exportadores,
comerciantes, transportistas, clientes, etc. El simbolo del almacenaje es un

triangulo equilatero con uno de sus veértices hacia abajo.

e Demora D

Es el retraso culpable o deliberado en el cumplimiento de una
obligacion o deber, esta no permite la ejecucion de la accion prevista. El

simbolo de la demora es una letra D mayuscula.
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e Combinado \_

Son actividades realizadas conjuntamente por el mismo operario en el
mismo punto de trabajo. Ocurren al mismo tiempo pero no se sabe cual de
las dos empieza primero. Los simbolos para esas actividades se combinan
tal como aparece en el ejemplo que representa la combinacién de operacion

e inspeccion.

Estos simbolos permiten representar en forma grafica, sencilla y
rapida todas y cada una de las actividades que estan sucediendo en el
proceso, método o procedimiento. Dan una idea general de la situacion
actual de la produccion que permitira realizar los respectivos analisis y tomar
decisiones correspondientes. A través de los simbolos de almacenaje,
demora y traslado se pueden detectar los costos ocultos de cada una de las
actividades que nos reportan gastos de recurso humano, pérdida de tiempo,

material, etc.

Definiciones de helados

e El Boletin Oficial del Estado define los helados como preparaciones
alimenticias que han sido llevadas al estado sdlido, Semisolido o
pastoso por una congelacién simultdnea o posterior a la mezcla de las
materias primas utilizadas y que han de mantener el grado de
plasticidad y congelacién suficiente hasta el momento de su venta al

consumidor.
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e El helado es un producto delicioso y nutritivo que se puede definir
como leche batida, congelada, endulzada y concentrada, que es

consumido en diferentes formas y tamafos.

e Preparaciones alimenticias que han sido llevadas al estado sélido,
semisdlido o pastoso por una congelacion simultdnea o posterior a la
mezcla de las materias primas puestas en produccion y que han de
mantener el grado de plasticidad y congelacion suficiente hasta el

momento de su venta al consumidor.
Tipos de helados
e Helados de Crema
De 7 a 10 % de grasa de leche, 6 a 8% de solidos no grasos, 20 a
32% de solidos totales de leche, 0.5% de estabilizador, 0.2% de
monoglicéridos y diglicéridos, 0.1% de emulsificantes y una incorporacion de
aire de 100% del volumen de la mezcla.
e Helados de Leche
Contiene 2.5% de grasa de leche, 5% de sdlidos de leche no grasos,

12% y 27% de solidos totales y una incorporacién de aire de 100% del

volumen de la mezcla.
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e Sherbets o Sorbetes
Son productos congelados compuestos de azlcar, agua, fruta, color,
sabor, estabilizantes y a veces solidos de leche en forma de leche
descremada en polvo, leche entera en polvo o leche condensada.
e Helados de Fruta
Fraccion de fruta del 20%. Hay cuatro tipos de helados de fruta: con
componentes lacteos y con aire batido, con pocos componentes lacteos y
con aire batido, sin componentes lacteos y con aire batido y sin componentes
lacteos y sin aire batido.
Insumos para la elaboracién de helados
e Grasa
Le da mejor sabor y textura al helado y hace mas facil el batido, se
saca de la leche entera como por ejemplo la crema fresca. Otras opciones
pueden ser la mantequilla, grasa lactea anhidra y grasa vegetal.
e Azlcar
La cantidad de azucar que se utiliza va a influir sobre la disminucion

del punto de congelacion, la suavidad del producto, la resistencia a la

descongelacién, en la sensacién de derretimiento y la suavidad del helado.
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e Estabilizador

Produce suavidad, mejora la textura, reduce la formacion de cristales
de hielo y da al producto uniformidad y resistencia a la descongelacion. Se
utiliza para evitar la separacion de azucar y para que el helado no se

desmorone.

e Emulsificantes

Permiten la emulsion de liquidos que no se mezclan, ayudan a que el

helado sea mas suave, de apariencia mas seca y que haya mas aireacion.

e Saborizantes

Pueden ser naturales o artificiales, los mas comunes son de sabores a
fruta, aunque el sabor de la fruta fresca es limitado. Otro sabor es el de

nueces.

Helados Cali

Es una marca que esté en crecimiento a nivel nacional, contando con
una red de distribuidoras, que ofrece a sus consumidores los mejores
helados a un precio justo y de excelente calidad. El objetivo principal de
Helados Cali, es posicionar la marca, convirtiendo el helado en un buen
habito alimenticio y que siempre esté presente en las neveras de todas las

familias venezolanas.
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Teknomix

Planta automatica para la produccion de mezcla de helado

La linea va completa de todos los componentes como los dos
mezcladores/pasteurizadores, intercambiador de calor, homogeneizador,
bombas y valvulas y esté lista para el uso previa conexion a la linea de

suministro de energia eléctrica/ agua.

La linea TEKNOMIX comprende:

e Plantas batch.

e Plantas HTST con ahorro energético, para exigencias productivas
mayores.

e Elsistema BATCH.

Contempla plantas pre-montadas sobre bastidor, compactas que
comportan facilidad de instalacion, funcionamiento y mantenimiento. En las
plantas batch la mezcla se pasteuriza en las tinas de pasteurizacion a
80/85°C, se pasa por el homogeneizador a 180/200 bar y sucesivamente se
enfria a 4/5°C por medio de un intercambiador de calor a placas. Las

capacidades van de 300 a 1.200 litros/hora de mezcla de helado.
e El sistema HTST (High Temperature Short Time)
Proyectado para medianas y grandes producciones de helado, con

ahorro energético, prevé plantas montadas sobre bastidor y no, completas de

todos los sistemas de control y seguridad.
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En este tipo de equipo la mezcla se prepara en dos tinas de mezcla a
+55/60°C (esta operacion facilita la disolucion de los ingredientes y el

aumento de volumen del producto final).

Sucesivamente la mezcla se pre-calienta a 70/75°C, homogeniza a
180/200 bar y finalmente se pasteuriza en el intercambiador a placas a

+85°C por 40 segundos.

El enfriamiento final a 4/5°C termina el proceso. Las capacidades
varian de 600 a 3.000litros/hora de mezcla de helado.

Se ha prestado especial atencion y cuidado al sistema de lavado
automatico para asegurar la maxima higiene. A complemento de las lineas de
pasteurizacion podemos ademas suministrar triblender, tinas de maduracion,

estanque productor de agua helada y bombas de alimentacion de mezcla.

Examen Critico

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

soluciones al problema.
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Esta etapa consta de tres sub-etapas, las cuales son:

Enfoques primarios » Preguntas de la O.l.T

Técnica del interrogatorio

Anélisis Operacional

Realizar un estudio enfocandose en: el disefio, materiales, tolerancia,
procesos y herramientas, y en base a esto se plantean las siguientes
interrogantes con el propésito de poder detectar los posibles cambios en
cada uno de ellos. Ya sea haciéndolos mas eficientes, productivos, o en su

defecto poder eliminar procesos innecesarios.

Las interrogantes planteadas en forma general serian:

e Estudiar los elementos productivos e improductivos de una operacion.

e Dirigir la atencién del operario y el disefio del trabajo preguntando
quién.

e Realizar un estudio en la distribucién de planta preguntando donde.

e Realizar arreglos, ya sea: simplificando, eliminando, combinando y

arreglando las operaciones.
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Objetivos del Analisis Operacional

e Usar el andlisis de la operacion para mejorar métodos.

e Aplicar las interrogantes: por qué, como, cuando, dénde, quién, de tal
forma que en base a esto nos permita poder identificar los procesos y
métodos que podamos mejorar para, con el fin de mejorar métodos,

procesos, tiempos.

Puntos Claves

e Use el andlisis de la operacion para mejorar el método.

e Centre la atencién en el propdsito de la operacion preguntando
porque.

e Centre su enfoque en disefio, materiales, tolerancias, procesos y
herramientas preguntando cémo.

e Dirija al operario y el disefio del trabajo preguntando quien.

e Concéntrese en la distribucion de planta preguntando dénde.

e Examine con detalle la secuencia de manufactura preguntando
cuando.

e Siempre intente simplificar eliminando, combinando y re-arreglando

las operaciones.

Enfoques Primarios

Propoésito de la Operacion

Consiste en justificar el objetivo, el ¢para qué? y ¢por qué?,

determinando asi la finalidad de la tarea. Es recomendable evaluar para asi
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determinar si es posible eliminar de lo contrario, combinar, simplificar, reducir

0 mejorar, en base a la operacion mas critica.

La mejor manera de simplificar una operaciéon es formular una manera

de obtener los mismos resultados o mejores, sin costo adicional.

Disefio de la Parte o Pieza

Considerar al disefio como algo importante, su complejidad, y evaluar
si es posible mejorarlo a través de:

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

e Utilizacion de un mejor material.

Tolerancias y/o Especificaciones

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

terminado respecto al producto disefado.

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

de costo.
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Materiales

Presentan un porcentaje alto de costos total de la produccién y su
correcta selecciébn y uso adecuado es muy importante. Los costos se

reduciran a medida que:

e Si se puede sustituir por uno mas barato.

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

e Si se pueden reducir los almacenamientos, demoras y material en
proceso.

e Si se utiliza el material hasta el maximo.

e Sise encuentra utilidad a los desperdicios y piezas defectuosas.

Para el desarrollo de esta investigacion se llevaron a cabo minuciosos
estudios acerca de qué sistema de almacenamiento usar debido al tipo y
cantidad de materia prima utilizada en la empresa. En este estudio realizado
intervienen muchos factores como son: costo, que se puedan aprovechar al
maximo posible, las instalaciones de almacenamiento existentes, utilizacion
de desechos, estandarizar los materiales, tener un buen proveedor con

buena disponibilidad y un buen precio.

Preparacion y Herramental

Las actividades de preparaciones deben estar estandarizadas; éstas

son necesarias para el proceso; se enfocaria en evitar perder tiempo por este
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concepto que traduciria en disminucion de costos significativos. Para esto se

debe considerar:

e Mejorar la planificacién y control de la produccion.

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

e Programar trabajos similares en secuencia

e Entregar por duplicado las herramientas de corte.

e Implantar programas de trabajo para cada operacion.

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

para ello se recomienda:

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

e Disefiar las herramientas que pueda utilizar las maquinas a su maxima
capacidad.

e Utilizar la mayor capacidad de la maquina.

e Introduccién una herramienta mas eficiente.

Proceso de Manufactura

El ingeniero de métodos debe entender que el tiempo dedicado al
proceso de manufactura se divide en dos pasos: plantacion y control de
inventarios. Para perfeccionar el proceso de manufactura, el analista debe

considerar lo siguiente:
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¢ Reorganizacion de las operaciones

e Mecanizado de las operaciones manuales

e Utilizacion de instalaciones mecanicas mas eficientes

e Operacién mas eficiente de las instalaciones mecanicas
e Fabricacién cerca de la forma final

e Uso de robots.

Condiciones de Trabajo

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

ambiente de trabajo adecuado considerando su entorno:

e Adoptar la iluminacién segun la naturaleza del trabajo.

e Mejorar las condiciones climéticas hasta hacerlas 6ptimas.
e Control de ruidos y vibraciones.

e Ventilacion.

e Promover orden, limpieza y buen cuidado de instalaciones.

e Evitar desechos de polvos, humos, gases y nieblas irritantes y

dafiinas.
e Proporcionar al personal la proteccion adecuada.

e Organizar y promover un buen programa de buenos auxilios.

Manejo de Materiales

En la elaboracion del producto, es necesario evaluar y controlar la
inversion del dinero, tiempo y energia en el transporte de los materiales de

un lugar a otro, es por ello que hay que tratar en primera instancia de
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eliminar o reducir la manipulacién de productos en base a los siguientes

indicadores:

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

e Congestionamientos de algunas zonas.

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

manipulacion, en base a los siguientes indicadores:

e Incrementar el nimero de unidades a manipular cada vez.

e Aprovechar la fuerza de la gravedad.

e Disponer de los medios que faciliten el transporte.

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

e Realizar una buena seleccion del equipo de manejo de los materiales.

Distribucion de la Planta y/o Equipos

Implica la reorganizaciéon fisica de los elementos del proceso en

cuanto a:

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

e Trabajadores indirectos.

e Equipos y maquinarias de trabajo.

e Puestos de trabajo.
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Personal de taller.
Zonas de carga y descarga.

Espacios para transportes fijos.

Una buena y correcta distribucion, acarrea las siguientes ventajas:

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

Disminucion en los retrasos en la produccion.
Ahorro del &rea ocupada.

Reduccién del manejo de materiales.

Reduccion del material en proceso.

Acortamiento del tiempo de fabricacion.

Preguntas que sugiere la OIT

(Organizacion Internacional del Trabajo)

Existe una lista indicativa de preguntas utilizables al aplicar el

interrogatorio previsto en el estudio de métodos que sugiere la Organizacién

Internacional del Trabajo.

Estas preguntas estan enumeradas y se presentan segin de qué se
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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 porque la anterior no se ejecutd

debidamente?

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

manera?

Si se efectla 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

econdbmica?

¢La operacion se efectla para responder a las necesidades de todos

los que utilizan el producto? 6 ¢se implanté para atender a las

exigencias de uno o dos clientes nada mas?

¢, Hay alguna operacion posterior que elimine la necesidad de efectuar

la que se estudia ahora?

10. ¢ La operacion se efectua por la fuerza de la costumbre?
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11.¢Se implant6 para reducir el costo de una operacion anterior? 6 ¢de

una operacion posterior?

12. ¢ Fue afadida por el departamento de ventas como suplemento fuera

de serie?

13. ¢ Puede comprarse la pieza a menor costo?

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

15.¢.La operaciéon se puede efectuar de otro modo con el mismo

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

dificultad?

17.¢No cambiaron las circunstancias desde que se afiadio la operacion al

proceso?

18.¢Podria combinarse la operacibn con una operaciébn anterior o

posterior?
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Modelo

¢, Puede modificarse el modelo para simplificar o eliminar la operacion?

¢Permite el modelo de la pieza seguir una buena practica 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 ampliaria el

mercado?

¢, No podria convertirse una pieza de serie para reemplazar a ésta?
¢Puede mejorarse el aspecto del articulo sin perjuicio para su utilidad?
¢ 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 pueden

presentar en plaza por el mismo precio?

10. ¢, Se utilizé el analisis del valor?
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Condiciones exigidas por lainspeccion

10.

¢, Qué condiciones de inspeccion 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 operacion, ¢sera mas

facil de efectuar?

Si se modifican las condiciones exigidas a la operacién anterior, ¢ ésta

sera mas facil de efectuar?

.Son realmente necesarias las normas de tolerancia, variacion,

acabado y demas?

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

innecesariamente los costos?

¢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 operacion) son superiores,

inferiores o iguales a las de productos (u operaciones) similares?
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11.;Puede mejorarse la calidad empleando nuevos procesos?

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

13.4Si se cambiaran las normas y las condiciones de inspeccion,
caumentaria o disminuiria las mermas, desperdicies y gastos de la

operacion, del taller o del sector?

14.¢Las tolerancias aplicadas en la practica son las mismas que las

indicadas en el plano?

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

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

17.¢La norma de calidad esta precisamente definida o es cuestion de

apreciacion personal?

Manipulaciéon 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?
2. En caso contrario, ¢podrian encargarse de la manipulacion los

operarios de maquinas para que el cambio de ocupacion les sirva de

distraccion?
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10.

11.

12.

¢, Deberian utilizarse carretillas de mano, eléctricas o elevadores de

horquilla?

¢,Deberian idearse plataformas, bandejas, contenedores o paletas

especiales para manipular el material con facilidad y sin dafos?

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

que llegan o que salen?

¢, Se justifica un transportador?, y en caso afirmativo, ¢,qué tipo seria el

mas apropiado para el uso previsto?

¢ Es posible aproximar entre ellos los puntos donde se efecttan las
sucesivas fases de la operacion y resolver el problema de la

manipulacion aprovechando la fuerza de gravedad?

¢ 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 inspeccion con

un transportador?

¢ Podria el operario inspeccionar su propio trabajo?
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13.¢Puede idearse un recipiente que permita alcanzar el material mas

facilmente?

14.¢Podria colocarse un recipiente en el puesto de trabajo sin quitar el

material?

15.¢Podria utilizarse con provecho un chigre eléctrico o neumatico o

cualquier otro dispositivo para izar?
16. ¢ Si se utiliza una gria de puente, ¢funciona con rapidez y precision?
17.¢Puede utilizarse un tractor con remolque?, ¢podria reemplazarse el
transportador por ese tractor o por un ferrocarrii de empresa

industrial?

18.¢Se podria aprovechar la fuerza de gravedad empezando la primera

operacion a un nivel mas alto?

19.¢:Se podrian utilizar canaletas para recoger el material y hacerlo bajar

hasta unos contenedores?

20. ¢ Se resolveria mas facilmente el problema del curso y manipulacion

de los materiales trazando un cursograma analitico?

21. ¢ Esta el almacén en un lugar comodo?

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

céntricos?
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23. ¢ Pueden utilizarse transportadores de un piso a otro?

24.:Se podrian utilizar en los puestos de trabajo recipientes de

materiales portétiles cuya altura llegue a la cintura?

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

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

27.¢La materia prima que llega se podria descargar en el primer puesto

de trabajo para evitar la doble manipulacién?

28. ¢ Podrian combinarse operaciones en un solo puesto de trabajo para

evitar la doble manipulacion?

29.¢.Se podria evitar la necesidad de pesar las piezas si se utilizaran

recipientes estandarizados?

30. ¢ Se eliminarian las operaciones con gria empleando un montacargas

hidraulico?

31. ¢ Podria el operario entregar las piezas que acaba al puesto de trabajo

siguiente?

32.¢Los recipientes son uniformes para poderlos apilar y evitar que

ocupen demasiado espacio en el sitio?

46



\\(.".1('1;s

(CALT

%m)y

oUxXxmzZcC

33..,Se pueden comprar los materiales en tamafios mas faciles de

manipular?

34.¢Se ahorrarian demoras si hubiera sefiales (luces, timbres, etc.) que

avisaran cuando se necesite mas material?

35.¢Se evitarian agolpamientos con una mejor programacion de las

etapas?

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

37.¢Pueden cambiarse de lugar los almacenes y las pilas de materiales

para reducir la manipulacion y el transporte?

Analisis del Proceso

1. ¢La operacion que se analiza puede combinarse con otra?, ¢no se

puede eliminar?

2. ¢Se podria descomponer la operacién para afiadir sus diversos

elementos a otras operaciones?

3. ¢Podria algun elemento efectuarse con mejor resultado como

operacion aparte?

4. ¢La sucesion de operaciones es la mejor posible?, ¢0 mejoraria si se

le modificara el orden?
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5. ¢Podria efectuarse la misma operacion en otro departamento para
evitar los costos de manipulacion?
6. ¢No seria conveniente hacer un estudio conciso de la operacion

estableciendo un cursograma analitico?

7. ¢Si se modificara la operacion, ¢qué efecto tendria el cambio sobre

las de mas operaciones?; ¢y sobre el producto acabado?

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

cambio?

©

¢ Podrian combinarse la operacién y la inspeccién?

10. ¢, El trabajo se inspecciona en el momento decisivo 0 cuando esta

acabado?

11..Si hubiera giras de inspeccién, ¢se eliminarian los desperdicios,

mermas y gastos injustificados?

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

las mismas herramientas y la misma forma de organizacion?

Materiales

1. ¢El material que se utiliza es realmente adecuado?
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2. ¢No podria reemplazarse por otro mas barato que igualmente

sirviera?

3. ¢No se podria utilizar un material mas ligero?

4. ¢El material se compra ya acondicionado para el uso?

5. ¢Podria el abastecedor introducir reformas en la elaboracion del

material para mejorar su uso y disminuir los desperdicios?

6. ¢El material es entregado suficientemente limpio?

7. ¢Se compra en cantidades y dimensiones que lo hagan cundir al

maximo y reduzcan la merma y los retazos y cabos inaprovechables?

8. ¢Se saca el maximo partido posible del material al cortarlo?; ¢y al

elaborado?
9. ¢Son adecuados los demas materiales utilizados en la elaboracion:
aceites, agua, acidos, pintura, aire comprimido, electricidad?, ¢se

controla su uso y se trata de economizarlos?

10.¢Es razonable la proporcién entre los costos de material y los de

mano de obra

11.¢No se podria modificar el método para eliminar el exceso de mermas

y desperdicios?
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12.¢:Se reduciria el nUmero de materiales utilizados si se estandarizara la

produccién?

13.¢,No se podria hacer la pieza con sobrantes de material o retazos

inaprovechables?

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

15.¢El proveedor de material lo somete a operaciones que no son
necesarias para el proceso estudiado?

16. ¢ Se podrian utilizar materiales extraidos?

17.¢Si el material fuera de una calidad mas constante, ¢ podria regularse

mejor el proceso?

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

19.;Sobra suficiente capacidad de produccion para justificar esa

fabricacion adicional?

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

21.¢ Se altera el material con el almacenamiento?

22.¢Se podrian evitar algunas dificultades que surgen en el taller si se

inspeccionara mas cuidadosamente el material cuando es entregado?
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23. ¢ Se podrian reducir los costos y demoras de inspeccion efectuando la
inspeccién por muestreo y clasificando a los proveedores segun su
fiabilidad?

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

material de otra calidad?

Organizacion del Trabajo

1. ¢Como se atribuye la tarea al operario?

2. ¢Estan las actividades tan bien reguladas que el operario siempre

tiene algo que hacer?

3. ¢Como se dan las instrucciones al operario?

4. ¢Cbmo se consiguen los materiales?

5. ¢Como se entregan los planos y herramientas?

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

hora de comienzo y fin de la tarea?

7. ¢Hay muchas posibilidades de retrasarse en la oficina de planos, el
almaceén de herramientas, el de materiales y en la teneduria de libros

del taller?

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

mejorarse?
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9. ¢Los materiales estan bien situados?

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

11.¢:,Como se mide la cantidad de material acabado?

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

13. ¢ Se podrian utilizar contenedores automaticos?

14.¢Qué clases de anotaciones deben hacer los operarios para llenar las

tarjetas de tiempo, los bonos de almacén y demas fichas?

15.¢,Qué se hace con el trabajo defectuoso?

16.,Como esta organizada la entrega y mantenimiento de las

herramientas?

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

18.;Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros los locales

donde trabajaran y se les dan suficientes explicaciones?

19.Cuando los trabajadores no alcanzan cierta norma de desempefio,

¢, Se averiguan las razones?
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20.¢ Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?

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

rendimiento segun el cual trabajan?

Disposicion del lugar de trabajo

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

materiales?

2. ¢Permite la disposicion de la fabrica un mantenimiento eficaz?

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

4. ¢Permite la disposicion de la fabrica realizar comodamente el

montaje?

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

trabajadores?

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

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

reflexion previa y sin la consiguiente demora?

8. ¢Existen superficies adecuadas de trabajo para las operaciones

secundarias, como la inspeccion y el desbarbado?
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9. ¢Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y

desechos?

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

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

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

calibradores?

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

personales?

Herramientas y Equipo

1. ¢Podria idearse una plantilla que sirviera para varias tareas?

2. ¢Es suficiente el volumen de produccién para justificar herramientas y

dispositivos muy perfeccionados y especializados?

3. ¢Podria utilizarse un dispositivo de alimentacidén o carga automatica?

4. ¢La plantilla no se podria hacer con material mas liviano o ser de un

modelo que lleve menos material y se maneje mas facilmente?

5. ¢Existen otros dispositivos que puedan adaptarse a esta tarea?
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6. ¢El modelo de plantilla es el mas adecuado?

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

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

movimientos?

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

10. ¢ Seria atil un mecanismo instantdneo mandado por leva para ajustar

la plantilla, la grapa o la tuerca?

11.¢No se podrian instalar eyectores en el soporte para que la pieza se

soltara automaticamente cuando se abriera el soporte?

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

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

calibradores y demas instrumentos de medida adecuados?

14.;El equipo de madera esta en buen estado y los bancos no tienen
astillas levantadas?

15. ¢ Se reduciria la fatiga con un banco o pupitre especial que evitara la

necesidad de encorvarse, doblarse y estirarse?

16. ¢ Es posible el montaje previo?

17.¢Puede usarse un herramental universal?
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18. ¢ Puede reducirse el tempo de montaje?

19. ¢ Las herramientas estan en posiciones calculadas para el uso a fin de

evitar la demora de la reflexion?

20.¢Como se reponen los materiales utilizados?

21.¢ Seria posible y provechoso proporcionar al operario un chorro de aire

accionado con la mano o con pedal?

22.¢Se podria utilizar plantillas?

23.¢Se podrian utilizar guias o chavetas de punta chata para sostener la

pieza?

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

herramientas y accesorios?

Condiciones de Trabajo

1. ¢Laluz es uniforme y suficiente en todo momento?

2. ¢Se ha eliminado el resplandor de todo el lugar de trabajo?

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

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

4. ¢Se justificaria la instalacion de aparatos de aire acondicionado?

56



\\(.".1('1;s

CALI

%m)y

oUxXxmzZcC

5. ¢Se pueden reducir los niveles de ruido?

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

evacuacion?

7. Silos pisos son de hormigén, ¢se podrian poner enrejados de madera

o0 esteras para que fuera mas agradable estar de pie en ellos?

8. ¢Se puede proporcionar una silla?

9. ¢Se han colocado grifos de agua fresca en los lugares cercanos del

trabajo?

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

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

12.¢:Se ensefo al trabajador a evitar accidentes?

13.¢Su ropa es adecuada para prevenir riesgos?

14.¢;Da la fabrica en todo momento impresion de orden y pulcritud?

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

16.¢;,Hace en la fabrica demasiado frio en invierno o falta el aire en

verano, sobre todo al principio de la primera jornada de la semana?
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17. ¢ Estan los procesos peligrosos adecuadamente protegidos?

Enriguecimiento de la tarea de cada puesto

1. ¢Es latarea aburrida o monétona?

2. ¢Puede hacerse la operacion mas interesante?

3. ¢Puede combinarse la operacion con operaciones precedentes o

posteriores a fin de ampliarla?

4. ¢Cual es el tiempo del ciclo?

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

6. ¢Puede el operario realizar la inspeccion de su propio trabajo?

7. ¢Puede el operario desbarbar su propio trabajo?

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

herramientas?

9. ¢Se puede dar al operario un conjunto de tareas y dejarle que

programe el trabajo el trabajo a su manera?

10. ¢ Puede el operario hacer la pieza completa?

11.:Es posible y deseable la rotacion entre puestos de trabajo?
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12.¢ Se puede aplicar la distribucion del trabajo organizada por grupos?

13.¢Es posible y deseable el horario flexible?

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

15.¢Se puede prever existencias reguladoras para permitir variaciones en

el ritmo de trabajo?

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

Técnica del interrogatorio

Es el medio para efectuar el examen critico, sometiendo
sucesivamente cada actividad a una serie sistematica y progresiva de

preguntas.

Se comprenden las actividades con objeto de: eliminar, combinar,

reordenar y reducir las operaciones factibles al cambio.

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

cada respuesta.
Combinando las dos preguntas preliminares y las dos preguntas de

fondo de cada tema (propdsito, lugar, etc.) se llega a la lista completa de

interrogaciones, es decir:
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v' Primera Fase: Preguntas Preliminares

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

¢, Qué deberia hacerse?

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

¢, Donde deberia hacerse?

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

¢, Cuando deberia hacerse?

Persona:
¢, Quién lo hace?
¢ Por qué lo hace esa persona?
¢, Qué otra persona podria hacerlo

¢, Quién deberia hacerlo?

Medios:
¢, Como se hace?

¢ Por qué se hace de ese modo?
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¢ De qué otro modo podria hacerse?
¢, Como deberia hacerse?

Esas preguntas, en ese orden deben hacerse sistematicamente cada

vez que se empieza un estudio de métodos, porque son la condicidén basica

de un buen resultado.

v' Segunda Fase: Preguntas a 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 que 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.

Estudio de tiempos

Es una técnica de medicién 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.
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Requisitos del estudio de tiempos

Hay que dar cumplimiento a ciertos requisitos fundamentales antes de
emprender el estudio de tiempos. Si se requiere el estandar para una nueva
labor, 0 se necesita el estdndar 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 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. El supervisor
debe comprobar el método para cerciorarse de que las alimentaciones,
velocidades, herramientas de corte, lubricantes, etc., se ajusten a la practica

estandar establecida por el departamento de métodos.

Para lograr un buen estudio de tiempos, es necesario:

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

7. Convertir los tiempos observados en tiempos basicos.

8. 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
gue observar los métodos mientras hace el estudio de tiempos. La
definiciobn 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.

¢ Planificar.

e Establecer presupuestos.

e Comparar los métodos.

e Equilibrar cadenas de produccion.
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Manejo y estudio correcto del cronémetro

El cronometro es un reloj de precision que se utiliza para establecer
los tiempos de ejecucidon de las tareas que se ejecutan en alguna actividad
en especial. Varios tipos de cronémetros estdn 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)
c) Crondémetro decimal de horas (de 0.0001 de hora)

d) Cronometro electrénico o digital.

a) El cronédmetro 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. El
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 divisién, o sea, un minuto.

b) EI cronémetro decimal de minutos de 0.001 min: Es parecido al
cronémetro 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
caratula, en vez de un minuto como en el cronédmetro 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 cronbmetro 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.
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Para arrancar este crondmetro se oprime la corona y ambas
manecillas rapidas parten de cero simultaneamente. Al terminar el primer
momento se oprime el boton lateral, lo cual detendra Unicamente 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 0 manecilla en
movimiento. A continuacion se oprime el botdn 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 boton lateral y se repite

el procedimiento.

c) El cronébmetro decimal de horas (de 0.0001 de hora): Tiene la
caratula mayor dividida en 100 partes, pero cada divisidn representa un
diezmilésimo (0.0001) de hora. Una vuelta completa de la manecilla mayor
de este cronémetro marcara, por lo tanto, un centésimo (0.01) de hora, o sea
0.6 min. La manecilla pequeia registra cada vuelta de la mayor, y una
revolucién completa de la aguja menor marcaral8 min. osea 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 crondmetros en un tablero, ligados entre si, de
modo que el analista pueda durante el estudio, leer siempre un cronémetro
cuyas manecillas estén detenidas y mantenga un registro acumulativo del

tiempo total transcurrido.
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En primer lugar, al accionar la palanca se pone en movimiento el
crondmetro 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
crondmetro 3 y vuelve a accionar la palanca. Esto detiene el cronémetro 1,
pone en marcha el 2 y el cronébmetro 3 continla en movimiento, ya que
medira el tiempo total como comprobacion. El crondmetro 1 est4 ahora en
espera de ser leido, en tanto que el siguiente elemento esta siendo medido

por el cronémetro 2.

d) Cronémetros electronicos auxiliados por computadora: Este
crondmetro permite la introduccion 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 resumenes impresos, eliminando la laboriosa tarea del
calculo manual comudn 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 que presenta el sistema sexagesimal. El 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 crondmetros tienen una pequefia esfera donde se totaliza

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

cronémetro:

Crondémetro ordinario o continuo (modo acumulativo)

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

elemento.
Ventajas del cronometro ordinario o continuo

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

e Se puede comprobar la exactitud del cronometraje, es decir que el
tiempo transcurrido en el estudio debe ser igual al tiempo
cronometrado para el dltimo elemento del ciclo registrado.

Desventajas del cronometro ordinario o continuo

e 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.

Crondmetro vuelta a cero

El reloj muestra el tiempo de cada elemento y automaticamente vuelve

a cero para el inicio de cada elemento.

Algunos relojes de representacion numérica o digitales los construyen
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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).

Ventajas del CronGmetro vuelta a cero

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

en la ejecucion de su trabajo.

Desventajas del Cronémetro vuelta a cero

e Se pierde algun tiempo entre la reacciébn mental y el movimiento de los
dedos al pulsar el botdn que vuelve a cero las manecillas.

e No son registrados los elementos extrafios que influyen en el ciclo de
trabajo y por consiguiente no se hace mas nada por eliminarlos.

e Es dificil tener en cuenta el tiempo total empleado en relacion con el
tiempo concedido.

Herramientas del estudio de tiempos por crondmetro
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:

e Reloj para estudio de tiempo con pantalla digital (electrénico) o

cronometro manual (mecanico).
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e Tablero de apoyo con sujetador: para sujetar los formatos para el

estudio de tiempo.

e Formato para el estudio de tiempos: repetitivo y no repetitivo, permiten

apuntarlos detalles escritos que deben incluirse en el estudio.

o Léapiz.

e Cinta métrica,

involucradas y la precisién con que se necesiten medir.

regla o micrometro, segun sean

las distancias

e Calculadora o computadora personal (PC), para hacer los célculos

aritméticos que intervienen en el estudio de tiempos.

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

Estudio de tiempos con cronémetros

e Identificar el estudio

v

v
v
v
v

N°. de estudio

N°. de hojas

Nombre del tomador de Datos
Fecha del estudio

Quien aprueba el estudio

e Informacion que permita identificar

v

v
v
v

El producto pieza
Nombre del producto
NC. de pieza

N°. de plano del producto
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e Informacién para identificar
v" Nombre
v" Numero
v Categoria

e Duracion del Estudio
v" Inicio
v' Término
v Duracién o tiempo transcurrido
v Dato Medido
v

Dato Estandar

e Condiciones de Trabajo
v Croquis o plano del lugar de trabajo
v lluminacion, ventilacién, ruido, temperatura.

v Espacios de trabajo, herramientas.

e Descomponer la Tarea en Elementos

v' Elemento: Es la parte delimitada de una tarea definida.
e Definir el ciclo

v' Es la sucesién de elementos necesarios para efectuar una tarea u

obtener una unidad de produccion.
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Tipos de elementos

Repetitivos: Reaparecen en cada ciclo de trabajo estudiado.

Casual: No aparecen en cada ciclo de trabajoso en intervalos
irregulares.

Constante: Son aquellos cuyo tiempo basico es igual en cada ciclo.
Manejables: Su tiempo basico varia en los ciclos.

Manuales: Son los que realiza el trabajador.

Mecanicos: Realizados por maquinas o utilizando la fuerza motriz.
Dominantes: Duran mas tiempo que los otro elementos.

De Contingencia: Su tiempo es utilizado para proveer mas material,
equipo, herramientas, al proceso.

Extrafios: Elementos que se presentan de manera variable o
constante en el proceso, pero que al analizarlos no deben formar parte

del proceso.

La clasificacion de los elementos nos sirve para:

Separar el trabajo o actividades productivas de las NO productivas.
Aislar, eliminar, estudiar, etc. aquellos elementos que causan
problemas. (Alto costo, cuellos de botella).

Estudiar los electos que causan fatiga.

Hacer especificaciones detalladas del trabajo.
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Aplicacién del estudio de tiempos en el area de trabajo

Procedimiento del estudio de tiempos

Una vez que se ha establecido el método, estandarizado las
condiciones y las operaciones, se han capacitado los elementos para seguir
al operario, el trabajo esta listo para un buen estudio de tiempos con

cronémetros.

e Seleccion del operario

Es muy importante estudiar al operario indicado. Por esta razén hacer
un estudio de tiempos sobre el operario equivocado puede duplicar la
dificultad para hacer el estudio y disminuir la exactitud del estandar. El
operario debe ser alguien que trabaje con buena habilidad y esfuerzo. Si el
analista en estudio de tiempos aplica correctamente el procedimiento de
valoracion de desempefio, puede llegar al mismo estandar de tiempo final
dentro de ciertos limites practicos, aun cuando el operario trabaje deprisa o

despacio.

Sin embargo, desde cualquier punto de vista, es mejor si el estandar
cronometrado se basa en las observaciones de un trabajador efectivo y
cooperativo que trabaje a un nivel de desempefio aceptable. Como regla
empirica, no es apropiado medir a un operario trabajando con una variacion
mayor al 25% arriba o abajo del 100%. Si mas de un operario esta
efectuando el trabajo para el cual se van a establecer sus estandares, varias
consideraciones deberan ser tomadas en cuenta en la seleccién del operario

que se usara para el estudio. En general, el operario de tipo medio o el que
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esta algo mas arriba del promedio, permitird obtener un estudio mas
satisfactorio que el efectuado con un operario poco experto o con uno

altamente calificado.

El operario medio normalmente realizar4 el trabajo consistente y
sisteméticamente. Su ritmo tendera a estar en el intervalo aproximado de lo
normal, facilitando asi al analista de tiempos el aplicar un factor de actuacion
correcto. Por supuesto, el operario debera estar bien entrenado en el método
a utilizar, tener gusto por su trabajo e interés en hacerlo bien. Debe estar
familiarizado con los procedimientos del estudio de tiempos y su practica, y
tener confianza en los métodos de referencia asi como en el propio analista.
Es deseable que el operario tenga espiritu de cooperacion, de manera que
acate de buen grado las sugerencias hechas por el supervisor y el analista.
Algunas veces el analista no tendra oportunidad de escoger a quien estudiar
cuando la operacion es ejecutada por un solo trabajador. En tales casos el
analista debe ser cuidadoso al establecer su calificacion de actuacion, pues
el operario puede estar actuando en uno u otro de los extremos de la escala.
En trabajos en que participa un solo operario, es muy importante que el
método empleado sea el correcto y que el analista aborde al operario con

mucho tacto.

e Reqistro de informacién significativa

Debe anotarse toda informacion acerca de maquinas, herramientas de
mano, plantillas o dispositivos, condiciones de trabajo, materiales en uso,
operacion que se ejecuta, nombre del operador y numero de tarjeta del
operario, departamento, fecha del estudio y nombre del tomador de tiempos.

Tal vez todos estos detalles parezcan de escasa importancia a un
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principiante, pero la experiencia le demostrara que cuanto méas informacion
pertinente se tenga, tanto mas util resultara el estudio en los afios venideros.
El estudio de tiempos debe constituir una fuente para el establecimiento de

datos de estandares y para el desarrollo de formulas.

También sera util para mejoras de métodos, evaluacion de los
operarios y de las herramientas y comportamiento de las maquinas. Hay
varias razones para tomar nota de las condiciones de trabajo. En primer
lugar, las condiciones existentes tienen una relacion definida con el "margen”
0 "tolerancia” que se agrega al tiempo normal o nivelado. Si las condiciones
se mejoraran en el futuro, puede disminuir el margen por tiempo personal,
asi como el de fatiga. Reciprocamente, si por alguna razén llegara a ser
necesario alterar las condiciones de trabajo, de manera que fueran peores
que cuando el estudio de tiempos se hizo por primera vez, es légico que el

factor de tolerancia o margen deberia aumentarse.

Si las condiciones de trabajo que existian durante el estudio fueran
diferentes de las condiciones normales que existen en el mismo, tendrian un
efecto determinando en la actuacion normal del operario. Por ejemplo, si en
un taller de forja por martinete se hiciera el estudio durante un dia de verano
muy caluroso, es de comprender que las condiciones de trabajo serian
peores de lo normal y la actuacion del operario reflejaria el efecto del intenso
calor. Las materias primas deben ser totalmente identificadas dando

informacion tal como tamafio, forma, peso, calidad y tratamientos previos.
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Posicién del Observador:

Una vez que el analista ha realizado el acercamiento correcto con el
operario y registrado toda la informacion importante, esta listo para tomar el

tiempo en que transcurre cada elemento.

El observador de tiempos debe colocarse unos cuantos pasos detras
del operario, de manera que no lo distraiga ni interfiera en su trabajo. Es
importante que el analista permanezca de pie mientras hace el estudio. Un
analista que efectuara sus anotaciones estando sentado seria objeto de
criticas por parte de los trabajadores, y pronto perderia el respeto del
personal del piso de produccién. Ademas, estando de pie el observador tiene
mas facilidad para moverse y seguir los movimientos de las manos del

operario, conforme se desempefia en su ciclo de trabajo.

En el curso del estudio, el tomador de tiempos debe evitar toda
conversacion con el operario, ya que esto tenderia a modificar la rutina de

trabajo del analista y del operario u operador de maquina.

Divisién de la operacién en Elementos:

Para facilitar la medicion, la operacién se divide en grupos de

Therbligs conocidos por “elementos”.

A fin de descomponer la operacion en sus elementos, el analista debe
observar al trabajador durante varios ciclos. Sin embargo, si el ciclo es
relativamente largo (mas de 30 minutos) el observador debe escribir la
descripcion de los elementos mientras realiza el estudio. De ser posible, los

elementos en los que se va a dividir la operacion deben determinarse antes
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de comenzar el estudio. Los elementos deben dividirse en partes o mas
pequefias posibles, pero no tan finas que se sacrifique la exactitud de las

lecturas.

Para identificar el principio y el final de los elementos y desarrollar
consistencia en las lecturas cronométricas de un ciclo a otro, debera tenerse

en consideracion tanto el sentido auditivo como el visual.

Las reglas principales para efectuar la division en elementos son:

1. Asegurarse de que son necesarios todos los elementos que se
efectdan. Si se descubre que algunos son innecesarios, el estudio de
tiempos deberia interrumpirse y llevar a cabo un estudio de métodos
para obtener el método apropiado.

2. Conservar siempre por separado los tiempos de maquina y los de
ejecucion manual.

No combinar constantes con variables.

4. Seleccionar elementos de manera que sea posible identificar los
puntos terminales por algun sonido caracteristico.

5. Seleccionar los elementos de modo que puedan ser cronometrados

con facilidad y exactitud.

e Tomade tiempo

Existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales durante el

estudio:
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Método de Regreso a Cero: Esta técnica ("snapback") tiene ciertas
ventajas e inconvenientes en comparacion con la técnica continua. Esto debe
entenderse claramente antes de estandarizar una forma de registrar valores.
De hecho, algunos analistas prefieren usar ambos métodos considerando
que los estudios en que predominan elementos largos, se adaptan mejor al
método de regresos a cero, mientras que estudios de ciclos cortos se

realizan mejor con el procedimiento de lectura continua.

Dado que los valores elementales de tiempo transcurrido son leidos
directamente en el método de regreso a cero, no es preciso, cuando se
emplea este método, hacer trabajo de oficina adicional para efectuar las
restas sucesivas, como en el otro procedimiento. Ademas los elementos
ejecutados fuera de orden por el operario, pueden registrarse facilmente sin
recurrir a notaciones especiales. Los propugnadores del método de regresos
a cero exponen también el hecho de que con este procedimiento no es
necesario anotar los retrasos, y que como los valores elementales pueden
compararse de un ciclo al siguiente, es posible tomar una decision acerca del
ndmero de ciclos a estudiar. En realidad, es erroneo usar observaciones de
algunos ciclos anteriores para decidir cuantos ciclos adicionales deberan ser
estudiados. Esta practica puede conducir a estudiar una muestra demasiado
pequefia. En resumen, la técnica de regresos a cero tiene las siguientes

desventajas:

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

Es dificil tomar el tiempo de elementos cortos (de 0.06 min 0 menos).

3. No siempre se obtiene un registro completo de un estudio en el que no

se hayan tenido en cuenta los retrasos y los elementos extrafios.
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4. No se puede verificar el tiempo total sumando los tiempos de las

lecturas elementales.

Método Continuo: Esta técnica para registrar valores elementales de
tiempo es recomendable por varios motivos. La razon mas significativa de
todas es, probablemente, la de que este tipo presenta un registro completo
de todo el periodo de observacion y, por tanto, resulta del agrado del operario
y sus representantes. El trabajador puede ver que no se ha dejado ningun
tiempo fuera del estudio, y que los retrasos y elementos extrafios han sido
tomados en cuenta. Es mas facil explicar y lograr la aceptacion de esta

técnica de registro de tiempos, al exponer claramente todos los hechos.

El método de lecturas continuas se adapta mejor también para
registrar elementos muy cortos. No perdiéndose tiempos al regresar la
manecilla a cero, puede obtenerse valores exactos de elementos sucesivos
de 0.04 min., y de elementos de 0.02 min. Cuando van seguidos de un
elemento relativamente largo.Con la practica, un buen analista de tiempos
que emplee el método continuo, serd capaz de apreciar exactamente tres
elementos cortos sucesivos (de menos de 0.04 min.), si van seguidos de un
elemento de aproximadamente 0.15 min o mas largo. Se logra esto
recordando las lecturas cronométricas de los puntos terminales de los tres
elementos cortos, anotandolas luego mientras transcurre el elemento mas

largo.

Por supuesto, como se menciond antes, esta técnica necesita mas
trabajo de oficina para evaluar el estudio. Como el cronédmetro se lee en el
punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas del cronémetro
continlan moviéndose, es necesario efectuar restas sucesivas de las

lecturas consecutivas para determinar los tiempos elementales transcurridos.
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e Seleccion vy reqgistro de los elementos

Para los propésitos del estudio de tiempos, el trabajo desempefiado
por el operario se divide en elementos. Un elemento es una parte constitutiva
y propia de una actividad o tarea especifica. Deben definirse con claridad. De
preferencia la descripcion del elemento debe indicar el punto de inicio, el
trabajo especifico incluido y el punto final. El estudio de tiempos por
elementos tiene las siguientes ventajas Valorar el desempefio con mas
exactitud. Crear valores de tiempo estandar para elementos frecuentemente
recurrentes; estos pueden verificarse contra datos existentes, lo cual ayuda a
mantener la consistencia de los datos. Identificar el trabajo no productivo. El
registro de tiempo de cada elemento se hace de acuerdo al método que

mejor le convenga al analista de tiempo (continuo o vuelta a cero).

e Calificacion de la actuacion del operario

En el sistema de calificacion de la actuacion del operario, el analista
evalla la eficiencia del operador en términos de su concepto de un operario
“normal” que ejecuta el mismo elemento. A esta efectividad o eficiencia se le
expresa en forma decimal o en tanto por ciento (%), y se le asigna al
elemento observado. Un operario “normal” se define como un obrero
calificado y con gran experiencia, que trabaja en las condiciones que suelen
prevalecer en la estacion de trabajo a una velocidad o ritmo representativo
del promedio. El principio de la calificacion de la actuacion del operario es el
de saber ajustar el tiempo medio observado de cada elemento aceptable
efectuado durante el estudio, al tiempo que hubiera requerido un operario

normal para ejecutar el mismo trabajo.
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Caracteristicas de un Buen Sistema de Calificacion

La primera y la mas importante de las caracteristicas de un sistema de
calificacion es su exactitud. No se puede esperar consistencia 0 congruencia
absoluta en el modo de calificar, ya que las técnicas para hacerlo se basan,
esencialmente, en el juicio personal del analista de tiempos. Sin embargo, se
consideran adecuados los procedimientos que permitan las diferentes
analistas, en una misma organizacion, el estudio de operarios diferentes
empleando el mismo método para obtener estandares que no tengan una
desviacibn mayor de un 5% respecto del promedio de los estandares
establecidos por el grupo. Se debe mejorar o sustituir el plan de calificacion
en que haya variaciones en los estandares mayores que la tolerancia de mas
0 menos 5%. El plan de calificacion que dé resultados mas consistentes y
congruentes sera también el mas Uutil, si el resto de los factores son

semejantes.

Se puede corregir un plan de calificacién que tuviera consistencia al
ser utilizado por los diversos analistas de tiempos de una planta y que, sin
embargo, estuviese fuera de la definicion aceptada de exactitud normal. Un
procedimiento para calificar al operario que produzca resultados
incongruentes o inconsistentes, cuando lo empleen diferentes analistas de

tiempos, es seguro que termine en fracaso.
Métodos de Calificacion
Método Westinghouse.

Calificaciéon Sintética.

Calificacién Obijetiva.

0N PR

Calificacion por Velocidad.
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5. Calificacion Modificado.

Para efecto de esta practica utilizaremos el Método Westinghouse, el
cual es uno de los sistemas de calificacion méas antiguos y de los utilizados

mas ampliamente.

1. Método Westinghouse

Fue desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation. En este
método se consideran cuatro factores al evaluar la actuacion del operario,

gue son habilidad, esfuerzo o emperio, condiciones y consistencia.

La Habilidad se define como “pericia en seguir un método dado” y se
puede explicar mas relaciondndola con la calidad artesanal, revelada por la

apropiada coordinacion de la mente y las manos.

La Habilidad o destreza de un operario se determina por su
experiencia y sus aptitudes inherentes, como coordinacion natural y ritmo de
trabajo. La préactica tendera a desarrollar su habilidad, pero no podra

compensar por completo las deficiencias en aptitud natural.

La Habilidad o destreza de una persona en una actividad determinada
aumenta con el tiempo, ya que una mayor familiaridad con el trabajo trae
consigo mayor velocidad, regularidad en el moverse y ausencia de titubeos y

movimientos falsos.

Una disminucién en la habilidad generalmente es resultado de una
alteracion en las facultades debida a factores fisicos o psicolégicos, como

reduccion en agudeza visual, falla de reflejos y pérdida de fuerza con
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coordinacion muscular. De esto se deduce facilmente que la habilidad de una
persona puede variar de un trabajo a otro, y aun de operacion a operacion en

una labor determinada.

Segun el Sistema Westinghouse de calificacion o nivelacion, existen
seis grados o clases de habilidad asignables a operarios y que representan
una evaluacion de pericia aceptable. Tales grados son: deficiente, aceptable,

regular, buena, excelente y extrema (u 6ptima).

El observador debe evaluar y asignar una de estas seis categorias a la
habilidad o destreza manifestada por un operario. La calificacion de la
habilidad se traduce luego a su valor en porcentaje equivalente, que es de
mas 15%, para los individuos superhabiles, hasta menos 22% para los de
muy baja habilidad. Este porcentaje se combina luego algebraicamente con
las calificaciones de esfuerzo, condiciones y consistencia, para llegar a la

nivelacion final, o al factor de calificacién de la actuacion del operario.

Segun este sistema o método de calificacion, el Esfuerzo o Empefio
se define como una “demostracion de la voluntad para trabajar con
eficiencia”. El empefio es representativo de la rapidez con la que se aplica la
habilidad, y puede ser controlado en alto grado por el operario. Cuando se
evalla el esfuerzo manifestado, el observador debe tener cuidado de calificar
s6lo el empefio demostrado en realidad. Con frecuencia un operario aplicara
un esfuerzo mal dirigido empleando un alto ritmo a fin de aumentar el tiempo
del ciclo del estudio, y obtener todavia un factor liberal de calificacion. Igual
que en el caso de la habilidad, en lo que toca a la calificacion del esfuerzo
pueden distinguirse seis clases representativas de rapidez aceptable:

deficiente (o bajo), aceptable, regular, bueno, excelente y excesivo. Al
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esfuerzo excesivo se le ha asignado un valor de mas 13%, y al esfuerzo

deficiente un valor de menos 17%.

Las condiciones a que se ha hecho referencia en este procedimiento
de calificacion de la actuacion, son aquellas que afectan al operario y no a la
operacion. En mas de la mayoria de los casos, las condiciones seran
calificadas como normales o promedio cuando las condiciones se evaltan en
comparacion con la forma en la que se hallan generalmente en la estacion de
trabajo. Los elementos que afectarian las condiciones de trabajo son:
temperatura, ventilacion, luz y ruido. Por tanto, si la temperatura en una
estacion de trabajo dada fuera de 17 °C mientras que generalmente se
mantiene en 20 °C a 23 °C, las condiciones se considerarian debajo de lo

normal.

Las condiciones que afectan la operacion, como herramientas o
materiales en malas condiciones, no se tomaran en cuenta cuando se
aplique a las condiciones de trabajo el factor de actuacién. Se han
enumerado 6 clases generales de condiciones con valores desde mas 6%
hasta menos 7%. Estas condiciones “de estado general” se denominan

ideales, excelentes, buenas, regulares, aceptables y deficientes.

El dltimo de los cuatro factores que influyen en la calificacion de la
actuacion es la Consistencia del operario. A no ser que se emplee el método
de lectura repetitiva, 0 que el analista sea capaz de hacer las restas
sucesivas y de anotarlas conforme progresa el trabajo, la consistencia del
operario debe evaluarse mientras se realiza el estudio. Los valores
elementales de tiempo que se repiten constantemente indican, desde luego,
consistencia perfecta. Tal situacién ocurre muy raras veces por la tendencia a

la dispersion debida a las muchas variables, como dureza del material,
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afilado de la herramienta de corte, lubricante, habilidad y empefio o esfuerzo
del operario, lecturas erroneas del cronémetro y presencia de elementos
extrafios. Los elementos mecénicamente controlados tendran, como es
comprensible, una consistencia de valores casi perfecta, pero tales
elementos no se califican. Hay seis clases de consistencia: perfecta,
excelente, buena, regular, aceptable y deficiente. Se ha asignado un valor de
mas 4% a la consistencia perfecta, y de menos 4% a la deficiente, quedando

las otras categorias entre estos valores.

No puede darse una regla general en lo referente a la aplicabilidad de
la tabla de consistencias. Algunas operaciones de corta duracion y que
tienden a estar libres de manipulaciones y colocaciones en posicién de gran
cuidado, daran resultados relativamente consistentes de un ciclo a otro. Por
eso, operaciones de esta naturaleza tendria requisitos mas exigentes de
consistencia promedio, que trabajos de gran duracion que exigen gran
habilidad para los elementos de colocacion, union y alineacion. La
determinacion del intervalo de variacion justificado para una operacion
particular debe basarse, en gran parte, en el conocimiento que al analista

tenga acerca del trabajo.

e Tolerancias

El tiempo normal de una operacién no contiene ninguna tolerancia, es
solamente el tiempo que tardaria un operario calificado en ejecutar la tarea si
trabajara a marcha normal; sin embargo, una persona necesita de cierto
tiempo para atender necesidades personales, para reponer la fatiga, ademas
existen otros factores que estan fuera de su control que también consumen

tiempo.
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En general las tolerancias se aplican para cubrir tres areas generales:

v Necesidades Personales.
v Fatigas.
v" Demoras Inevitables.

Las tolerancias deben calcularse en forma tan precisa como sea
posible, o de otra manera se anulara por completo el esfuerzo puesto al
hacer el estudio, las tolerancias se aplican al estudio de acuerdo a tres

categorias:

Tolerancias aplicables al tiempo total del ciclo:

Tolerancias que deben considerarse solo en el tiempo de maquinado.
Aplicables solo al tiempo de esfuerzo. Las tolerancias aplicables al tiempo
total del ciclo se expresan usualmente como porcentaje (%) del tiempo del
ciclo que incluyen necesidades personales, limpieza de la estacion de
trabajo, mantenimiento de la maquina. Las tolerancias de tiempo de
maquinado incluyen tiempo para mantener las herramientas y variaciones de
potencia mientras que las tolerancias aplicables al tiempo de esfuerzo,
comprenden fatigas y demoras inevitables.

v" Necesidades Personales: Incluye interrupciones en el trabajo,
necesarias para el trabajador, como son: viajes periédicos al

bebedero de agua o al bafio.

v' Fatiga: La fatiga se considera como una disminucion en la

capacidad de realizar trabajo. La fatiga es el resultado de una
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acumulacion de productos de desechos en los musculos, y en el
torrente sanguineo, lo cual reduce la capacidad de los musculos
para actuar. La fatiga puede ser también mental. Una persona debe
ser colocada, de ser posible en el trabajo que mas le agrade. El
método utilizado para determinar la fatiga es el método sistemético
el cual incluye: criterios de temperatura, de ventilacion, humedad,
ruidos, duracién de la actividad de repeticion del ciclo, demanda
fisica, demanda mental o visual, y de posicion del operador. Cada
criterio esta conformado por varios niveles ponderados, y se evalla
de acuerdo a las condiciones observadas durante el estudio. La
ponderacion total (sumatoria de todos los criterios), se somete a
una tabla que indica el porcentaje por fatiga, o si se requiere en

minutos.

Demoras inevitables: Las demoras pueden ser evitables o
inevitables. En la determinaciéon del tiempo estandar no se
consideran las demoras evitables causadas intencionalmente por el
obrero. Las demoras inevitables incluyen interrupciones hechas por
el supervisor, analista de tiempo y otros, irregularidades en
materiales, dificultad de mantener tolerancias e interferencias

debidas a la asignacion de varias maquinas a un operario.

Método para el célculo de tolerancias

Existen dos métodos utilizados frecuentemente para el desarrollo de
datos de tolerancias estandar. El primero es el que consiste en un estudio de
la produccion que requiere que un observador estudie dos o0 quizas tres
operaciones durante un largo periodo. El operador registra la duracion y el
motivo de cada intervalo libre o de tiempo muerto y después de establecer
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una muestra razonablemente representativa, resume sus conclusiones para
determinar la tolerancia en tanto por ciento para cada caracteristica

aplicable.

La segunda técnica para establecer un porcentaje de tolerancia es
mediante el estudio de muestreo de trabajo. En este método, se toma un
gran numero de observaciones al azar, por lo que solo requiere por parte del
observador, servicios en parte de tiempo, o al menos, intermitentes. En este
procedimiento no se emplea el crondbmetro, ya que el observador camina
solamente por el area que se estudia sin horario fijo, y toma breves notas

sobre lo que cada operacién esta haciendo.

e Calculo de los suplementos

Los suplementos por descanso (destinados a reponerse de la fatiga)
son la unica parte especial del tiempo que se afiade al tiempo béasico. Los
demas suplementos, como por contingencias, por razones de politicas de la

empresa y especiales, solamente se aplican bajo ciertas condiciones.

Suplementos por descanso: Se calculan de modo que permitan al
trabajador reponerse de la fatiga. Tienen dos componentes principales los
suplementos fijos y los suplementos variables. Los suplementos fijos, a su

vez, se dividen en los siguientes.

Suplementos por necesidades personales: Se aplican a los casos
inevitables de abandono del puesto de trabajo, por ejemplo para ir a beber
algo, a lavarse o al bafio en la mayoria de las empresas que lo aplican suele

oscilar entre 5y 7 por ciento.
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Suplementos por fatiga basica: Es siempre una cantidad constante
y se aplica para compensar la energia consumida en la ejecucion de un
trabajo y para aliviar la monotonia. Es frecuente que se fije en 4 del tiempo
bésico, cifra que considera suficiente para un trabajador que cumpla su tarea
sentado, que ejecute un trabajo ligero en buenas condiciones materiales y

gue no precisa emplear manos, piernas sentidos sino normalmente.

Suplementos variables: Se afiaden cuando las condiciones de
trabajo difieren mucho de las indicadas, por ejemplo cuando las condiciones
ambientales son malas y no pueden ser mejoradas, cuando aumentan el

esfuerzo y la tension para ejecutar determinada tarea, etc.

e Recomendaciones para el descanso

Los suplementos por descanso pueden traducirse en verdaderas pausas,
si bien no hay regla fija sobre estas pausas, es corriente que se haga cesar

el trabajo durante 10 6 15 minuto a media mafiana y a media tarde.

e Importancia de los periodos de descanso

1. Atendan las fluctuaciones de rendimiento del trabajador a lo
largo del dia
contribuyen a estabilizarlo mas cerca del nivel éptimo.
Rompen la monotonia de la jornada.
Ofrecen a los trabajadores la posibilidad de reponerse de la

fatiga y atender sus necesidades personales.
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5. Reducen las interrupciones del trabajo efectuadas por los
interesados durante las horas de trabajo.

Otros suplementos: Algunas veces al calcular el tiempo estandar es

preciso incorporar otros suplementos ademas del suplemento por descanso.

Suplementos por contingencia: Es el pequefio margen que se
incluye en el tiempo estandar para prever demoras que no se pueden medir

exactamente porque aparecen sin frecuencia ni regularidad.

Suplementos por razones de politica de la empresa: Es una
cantidad no ligada a las primas, que se afiade al tiempo tipo (o alguno de sus
componentes, como el contenido de trabajo) para que en circunstancias
excepcionales, a nivel definido de desempefio corresponda un nivel

satisfactorio de ganancias.
Suplementos especiales: Se conceden para actividades que
normalmente no forman parte del ciclo de trabajo, pero en las cuales este no

se podria efectuar debidamente.

e Propodsito de los suplementos

El propédsito fundamental de las tolerancias es agregar un tiempo
suficiente al tiempo de produccion normal que permita al operario de tiempo
medio cumplir con el estandar a ritmo normal. Se acostumbra a expresar las
tolerancias como un multiplicador, de modo que el tiempo normal, que
consiste en elementos de trabajo productivo, se puede ajustar facilmente al

tiempo de margen.
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Tiempo estandar

Es una 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 que un operario de tipo medio, plenamente calificado y

adiestrado, trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la operacion.

Se determina sumando los tiempos estandares permitidos para cada
uno de los elementos que comprenden el estudio de los tiempos estandares
elementales, lo cual daré el estdndar en minutos por pieza o en horas por
pieza. La mayoria de las operaciones industriales tienen ciclos relativamente
cortos (inferiores a cinco minutos), por lo tanto usualmente es mas

conveniente expresar los estandares en términos de horas por 100 piezas.

TE = TPSxCv + XTol

En donde:
TE = Tiempo Estandar
TN =TPS x Cv

TPS = Tiempo Promedio Seleccionado
Cv = Factor de Calificacibn Cv=1 +c¢

¢ = Coeficiente de confianza

¥ lecturas
TPS =

numero de observaciones
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Proposito del tiempo estandar

Base para el pago de incentivos.

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

Base para la compra de un nuevo equipo.

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

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

Base para un control presupuestal.

Cumplimientos de las normas de calidad.

Simplificacién de los problemas de direccidn de la empresa.
Mejoramiento de los servicios a los consumidores.

Elaboracién de planes de mantenimiento.

Tiempo Normal

Es el tiempo requerido por el operario normal para realizar la

operacion cuando trabaja con una velocidad estandar, sin ninguna demora

por razones personales o circunstancias inevitables.

TN = TPSxCv
Donde:
n

1=1 T

TPS = Tiempo Promedio Seleccionado
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Cv=1+c Calificacion de Velocidad

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 analista debe ser lo més objetivo posible para poder definir el
factor de calificacién ( ¢ ). Es el paso mas importante del procedimiento de
medicion del trabajo, se basa en la experiencia, adiestramiento y buenos

juicios del analista.

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 actuacion 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.

El sistema de calificacién debe ser exacto, evaluar la influencia del
juicio personal del analista, cuando exista variacidbn en los estandares
mayores que la tolerancia de 5 % se debe mejorar o sustituir. Debe ser
simple, conciso, de facil explicacion y con puntos de referencias bien

establecidos.
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Método 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.

Método sistemético para asignar Tolerancia por fatiga

En este método se debe 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 cualitativa y cuantitativa). 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). La jornada de trabajo
puede ser continua o discontinua. Para el caso de J.T diferentes debe

reunirse a la siguiente férmula:

CONCESION % x JORNADA EFECTIVA
1 + CONCESION %

Minutos concedidos =

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
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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.
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.
JET =]JT — z TOLERANCIAS FIJAS

JET — (Fatiga + NP) ——» Fatiga + NP
TN - X

Procedimiento estadistico para determinar

el tamafo 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 Tc.

2. Definir el intervalo de confianza I:

tc XS

5
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3. Determinar la desviacion estandar (S):

S:\/ZTZ—(ZT)Z/TL

n—1
4. Determinar el Intervalo de la muestra (Im):

_2><tc XS

Im =
Vn

5. Criterio de decision:
Im<I1 - SeAceptan
Si
Im>1 - SeRechazan - Serecalculan

6. Nuevo tamafo de la muestra N':

. 4 xtc?xS?

72 ~N=N —n

Procedimiento para determinar el 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.
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adecuada para el caso.

. Aplicar calificacion y tolerancias en caso de utilizar cronometraje.

el tiempo computado.

Pasos para calcular el tiempo estandar

. Calculo de TPS:

Tps = =T
. Calcular Cv:
Cv=1%c
. Calculode TN
TN = TPSxCv

. Analisis de tolerancias.

. Factores de fatiga (Condiciones de trabajo).

e Temperatura
e Condiciones Ambientales

e Humedad

. Medir la cantidad de trabajo, seleccionado la técnica de medicion mas

. Definir las actividades y el método de operacion a los que corresponde
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8.

e Nivel de Ruido

e llutacion

e Duracion del trabajo

¢ Repeticiones del ciclo

e Esfuerzo fisico

e Esfuerzo mental o visual

e Posicién de trabajo: Parado

Célculo de la fatiga:

CONCESION % x JORNADA EFECTIVA
1 + CONCESION %

Min. fatiga =
Calculo de JET
JET =T — Z TOLERANCIAS FIJAS

Normalizando

JET — (Fatiga + NP) ——» Fatiga + NP
TN - X

_ TN x (Fatiga + NP)
~ JET — (Fatiga + NP)

Calculo de Tiempo estandar

TE = TPSxCv + ZTol
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TE = TN + XTol

Método 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 nimero de observaciones a realizar, obviando

el tratamiento estadistico necesario.

TIEMPO DEL CICLO (min) OBSERVACIONES A REALIZAR

0.10 200

0.25 100

0.50 60

0.75 40

1.00 30

2.00 20

4.00 A5.00 15

5.00 A 10.00 10
10.00 A 20.00
20.00 A 40.00
MAS DE 40.00

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.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

Segun el nivel de conocimiento cientifico, se ha formulado el tipo de
estudio de acuerdo con el tipo de informacién que se espera obtener, asi

como el nivel de analisis realizado y los objetivos e hipotesis planteadas.

La investigacion es una actividad humana orientada a la obtencion de
nuevos conocimientos y, por esa via, ocasionalmente dar solucién

a problemas o interrogantes de caracter cientifico.

El Disefio de una Investigacion es el conjunto de actividades
coordinadas e interrelacionadas que deberan realizarse para responder la
pregunta de la investigacion. El disefio debe sefalar todo lo que se debe
hacerse, de tal forma que cualquier investigador con conocimiento en el area
pueda alcanzar los objetivos del estudio, responder las preguntas que se han

planteado y asignar un valor de verdad a la hipétesis de la investigacion.

El estudio realizado en la empresa HELADOS CALI, C.A., es de tipo
no experimental, porque se pudo observar la produccion de los helados tal y
como se dan en su contexto natural, para después analizarlos. Como sefala
Kerlinger (1979, p. 116). “La investigacién no experimental o expost-facto es
cualquier investigacion en la que resulta imposible manipular variables o
asignar aleatoriamente a los sujetos o a las condiciones”. De hecho, no hay
condiciones o estimulos a los cuales se expongan los sujetos del estudio.

Los sujetos son observados en su ambiente natural, en su realidad.
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Cabe destacar, que el estudio es Descriptivo, porque a través de él
se pudo describir la naturaleza actual de la disposicion de los equipos y
material dentro del sitio del trabajo. Este tipo de estudio busca Unicamente
describir situaciones o acontecimientos; basicamente no esta interesado en
comprobar explicaciones, ni probar determinadas hipétesis, ni en hacer
predicciones. Con mucha frecuencia las descripciones se hacen por
encuestas (estudios por encuestas), aunque éstas también pueden servir
para probar hipétesis especificas y poner a prueba explicaciones. Mediante
este se pudo registrar, interpretar y analizar la herramienta del analisis
operacional, el enfoque primario, las técnicas del interrogatorio y las

preguntas de la OIT (Oficina Internacional del Trabajo).

Los estudios exploratorios se efectian, normalmente, cuando el
objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o
gue no ha sido abordado antes. A la vez es de tipo exploratorio, porque
permitié analizar lo que realmente esta pasando en el area de produccion de
HELADOS CALI, C.A., y las variables que estén incidiendo en la eficiencia de

la produccién.

De Campo, porque el estudio fue realizado observando los hechos en
el propio area de produccion de la empresa HELADOS CALI, C.A., y porque
a través de él se aplicaron métodos y técnicas que permitieron la recoleccién
de datos de informacion directamente relacionada con el proceso. Esto
ocurre cuando los datos se recogen directamente de la realidad, por lo cual
los denominamos primarios; su valor radica en que permiten cerciorarse de
las verdaderas condiciones en que se han obtenido los datos, lo cual facilita

su revision o modificacion en caso de surgir dudas.
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Evaluativo, ya que, el objetivo del mismo es evaluar y juzgar el
método actual de trabajo de la empresa, a fin de corregir las fallas
presentadas. En este tipo de investigacion se valoran los resultados de un
programa en razén de los objetivos propuestos para el mismo, con el fin de

tomar decisiones sobre su proyeccion y programacion para un futuro.

Aplicado, debido a que permite la creacion de procedimientos que
servirdn de guia para las acciones de mejora y eficacia en el proceso. Se
caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que
se adquieren, es decir, busca el conocer para hacer, actuar, construir y

modificar.

De acuerdo al problema planteado, se incorpora el tipo de
investigaciébn denominado proyecto factible, debido a que la propuesta que
se plantea es la de un modelo funcional viable o de solucion posible para un

problema de tipo practico, para la empresa HELADOS CALI, C.A.

Poblacién y Muestra

La poblacion que se tiene son todos los productos elaborados en
HELADOS CALI, C.A; estos son:

e ConoChicle

e Polet Crunch (Paleta)
e Polet (Paleta)

e Max Polet (Paleta)

e Mausi (Paleta)

e Emotions
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e Tentacion

o Fres

e Super Cono
e Tinitas

e Sorpresa

o 477 litros

e 750 cm3

La muestra seleccionada para el estudio fueron los helados de paleta,
en un total de 1000 maras de produccion diaria, donde cada mara tiene una
capacidad de 63 o 72 helados. Por lo tanto, se estudiara la mezcla base de
este tipo de helados.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos se utilizaron los siguientes recursos e

instrumentos:
e Entrevistainformal
Se entrevisto al Supervisor de Produccion, obteniendo como resultado
la informacién de las diferentes actividades que se ejecutan para la
elaboracion la mezcla base del helado en el area de pasteurizacion.

e Observacion directa

Se realizaron varias visitas a la empresa con el fin de estudiar los

procesos de produccion del helado. Esta es la principal fuente de informacion
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de las operaciones que se realizan actualmente en la empresa, donde se
pueden concretar acciones de correccion. Asi como la observacién del
funcionamiento, comportamiento y estado de los equipos, y operarios.

e Materiales

Todos los necesarios para tomar notas y apuntes como:

v' Cronometro para estudio de tiempo

<\

Formatos para estudio de tiempo que permitan registrar los
tiempos tomados.

Formatos para consesiones por fatiga.

Tabla de método sistematico para asignar tolerancias por fatiga.
Tabla Westinghouse.

Tabla t- student.

Cuestionario (Preguntas de la OIT y técnicas del interrogatorio)
Calculadora.

Papel.

NN N N SR N NN

Lapiz.

e Computador

Se necesitd un computador para llevar de manera organizada la

informacion general de la empresa HELADOS CALI, C.A.

La informacion fue suministrada de manera directa por un supervisor,

y por medio de la observacion del proceso dentro de las instalaciones de la
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empresa HELADOS CALI C.A, empleandose como instrumento, la entrevista
personal.

Procedimiento

Para la realizacién del estudio de movimiento se utilizd el

siguiente procedimiento:

Se realizaron varias visitas a la empresa HELADOS CALI, C.A para
observar con detalle el proceso de produccién del helado, asi como el
funcionamiento de los equipos en el area, y su ubicacion.

Se realiz6 la delimitacion del estudio, seleccionando para ello el area
de pasteurizacion, donde se realiza la mezcla base de los helados.

Se entrevistd al supervisor de produccion con la finalidad de recopilar
informacion mas detallada que no se puede apreciar a simple vista.

Se describié el método actual de trabajo del proceso de preparacion
de la mezcla base del helado en el area de pasteurizacion.

Luego de haber obtenido toda esta informacion se descarg6 de forma
clara, precisa y detallada en un diagrama de proceso con su
respectivo resumen de operaciones, traslados, demoras vy
almacenamientos, para asi poder observar con mayor facilidad la
situacion de la empresa.

Se realizo el plano de distribucion de planta, sefialando
detalladamente cada area.

Como complemento a lo anterior se realizd el diagrama de flujo
recorrido donde se presenta el proceso en cada una de las areas que

lo componen.
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Para aplicar la técnica del andlisis operacional se llevaron a cabo

los siguientes procedimientos:

1. Se realizaron varias visitas a la empresa para observar con detalle el
proceso actual de produccion del helado.

2. Se analizo el método actual de trabajo que se presenta en el area de
pasteurizacion para asi proponer las mejoras al proceso.

3. Una vez establecidos los objetivos de la investigacion se aplico el
examen critico establecido por la OIT compuesto por las preguntas
preliminares, técnica del interrogatorio y andlisis operacional.

4. Una vez analizados los resultados del examen critico, la técnica del
interrogatorio, el analisis operacional y los diagramas actuales, se
procede a disefiar un nuevo método de trabajo donde se planteen
cambios en los aspectos que lo requieran con el objetivo de mejorar el
proceso.

5. Luego de haber obtenido toda esta informacién se descargé de forma
clara, precisa y detallada en un nuevo diagrama de proceso con Su
respectivo resumen de operaciones, traslados, demoras Yy
almacenamientos, para asi poder observar con mayor facilidad la
propuesta y modificaciones ejecutadas.

6. Se realizo el nuevo plano de distribucibn de planta, sefialando
detalladamente cada éarea.

7. Como complemento a lo anterior se realiz6 el diagrama de flujo y
recorrido propuesto donde se presenta el nuevo recorrido que debe

hacer el operario.
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Para llevar a cabo el estudio de tiempo en la empresa se realizo el

siguiente procedimiento:

9.

Visita a la empresa, para observar de forma directa el trabajo que
realiza el operario en el freezer que compacta y congela los helados.
Toma de tiempos de cada una las operaciones que se realiza en el
freezer.

Registrar los tiempos tomados en el formato.

Se calculo el tiempo promedio seleccionado de la actividad que se le
esta realizando el estudio.

Suponer un coeficiente de Confianza (c).

Hallar el Intervalo de Confianza (1)

Calcular el Intervalo de la Muestra (Im) y comparar con el Intervalo de
Confianza (1).

Calificar al operario mediante el método Westinghouse para hallar el
Cv.

Calcular el Tiempo Normal (TN).

10. Asignar tolerancias (fatiga y necesidades personales).

11.Normalizar las tolerancias.

12.Calcular el Tiempo Estandar.

Por ultimo, una vez analizados los resultados obtenidos, se realizaron

las conclusiones y recomendaciones necesarias para proponer posibles

soluciones al proceso.
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CAPITULO V

SITUACION ACTUAL

HELADOS CALI, C.A. es una empresa familiar que inicio sus
actividades en el afio 2011, en San Felix, Estado Bolivar, Venezuela, bajo el
nombre de HELADOS PAISA, como la idea de un negocio a fin de equilibrar
una época de crisis, y el resultado tuvo tan buena acojida que a corto plazo

la produccién cambio de ser artesanal a semi-industrial.

En los momentos actuales la empresa Helados CALI, C.A presenta
fallas en el area de pasteurizacion, donde se comienza a elaborar la mezcla

base para fabricar el helado.

Método actual del trabajo

La empresa Helados CALI C.A, se encarga de elaborar y distribuir
helados en diversos sectores de la ciudad. El procedimiento que esta
empresa hace es el siguiente: se realiza el pedido de materia prima a sus
proveedores, luego es trasladada a la empresa donde un operador verifica
las compras realizadas y la mercancia; esta materia prima es trasladada a un

almacén temporalmente.

Después el area de produccion realiza un pedido donde especifica
todo lo que necesita y la envia con un ayudante de area al almacén, este se
la entrega al el supervisor, este verifica la orden y procede a entregarle lo
gue necesita. El ayudante recibe los productos y se dirige otra vez al area de
produccion, llega al almacén de materia prima, en este lugar lo esperan otros

ayudantes que se encargan de colocar los productos en el almacén que
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corresponde, por lo menos en almacén 1 (leche, suero y cacao) y en
almacén 2 (azucar, estabilizantes y manteca vegetal).

De aqui un operario toma los ingredientes necesario para realizar la
mezcla y se dirige al &rea de pasteurizacion, invierte todos los ingredientes y
espera alrededor de 45 minutos que la mezcla se homogenice, el supervisor
de calidad acompafiado del bioanalista hacen una prueba y si la mezcla no
estd en el punto justo tienen que repetir este proceso lo que ocasiona las
demoras, entonces si esta en su punto justo sigue su curso y mediante
tuberias pasa al area de maduracion donde los estabilizantes hacen que la
leche el agua y la manteca se unan , esto dura de 2 a 6 horas y
respectivamente en esta area se le agrega el olor y sabor que se desea a la
mezcla. Igual mediante tuberias la mezcla pasa a un freezer donde la mezcla
sale semi-congelada y de una vez es envasado y sellado con su respectiva
presentacion, de aqui procede a colocarse una serie de 40 unidades de
helados en unas cajas o maras, luego un operario las lleva en carretilla y se
dirige al congelador donde estan temporalmente, debido a que estan siendo
esperada por el camion, para ser distribuidos en toda la ciudad.

108

weladgg

CALI



ouvxmzc
)
2
F’
=l

%lmy

Diagrama de Proceso actual de la produccion de la mezcla base del
helado en HELADOS CALI, C.A.

Proceso: Produccion de la mezcla base de helados.
Diagrama: Proceso.

Inicio: Recibe la materia prima.

Fin: Barras almacenado en cajas.

Método: Actual.

Fecha: 23/05/2012

Seguimiento: Base de helados

1 Materia prima en Almacén
3min 1 Inspeccionada
3 min 1 Descargada
12 mts 1 A Teknomix
45 min | $2 Mezclada en MIX (TREE BLENDER)
10 min 2 Inspeccionada el Ph y cantidad
3 mts l2 A Pasteurizar
20 min 1 Espera por pasteurizacion
20 mts .ig. A laboratorio de muestra
_ Inspeccionada la solidez, viscosidad y
Smin 3 densidad
Ri-2
20 Mts g A Maduracion
2ab6hrs 5 Bombeada en tanque
1
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CALI
1
I Espera por direccionar la mezcla a
5 min 4 cualquier linea
10 mts 9 A llenadora lineal
3 min 6 | Llenada
10 mts 10 A Freezer
L
_ 7 @ Homogenizada a Helado (en Freezer)
1 min
| Inspeccionada la calidad, olor, sabor y
Smin 8 viscosidad
5 mts 1 A cava3
i
2
Almacenada
RESUMEN
a8
7
2
(65 min) 4
(126 mts) 1

TOTAL = 32 OPERACIONES

110



\\C“l(llls

CALI

%lmy

oUxXxmzZcC

Plano de Distribucién de Planta Actual
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Diagrama de flujo y/o recorrido actual de la produccion de la mezcla
base del helado en HELADOS CALI, C.A.
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Preguntas de la OIT

A) Operaciones

1. ¢Qué propdsito tiene la operacién?

Hacer crema y que haya crema, ya que esta es utlizada
constantemente y de no haber se genera paradas en las maquinas hasta un

determinado tiempo.

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

Si, teniendo la materia prima a nuestro alcance, se puede tener el

resultado o la meta que la empresa propone al operador.

3. ¢La operacion se efectla para responder a las necesidades de
todos los que utilizan el producto?; ¢O se implanto para atender a

las exigencias de uno o dos clientes nada mas?

Si, esta operacién es para uso general de todo el que desee el

producto.
4. ¢Laoperacion se efectta por la fuerza de la costumbre?
No, ya que los empleados obedecen las especificaciones establecidas
por la empresa.

5. ¢La operacién se puede efectuar de otro modo con el mismo

resultado?
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Si, ya que se tienen dos plantas, y de no haber una (planta 1) entonces
la otra la puede sustituir (planta 2).

B) Disefio de Piezas y Productos

1. ¢(Puede modificarse el modelo para simplificar o eliminar la

operacion?

Si, ya que la empresa puede inventar un bypass para sustentar las

maquinas y no permitir que se dafie un producto.

2. ¢Permite el modelo de la pieza seguir una buena practica de

fabricacion?

No, debido a que los equipos utilizados son de otro pais.

3. ¢Pueden obtenerse resultados equivalentes cambiando el modelo

de modo que se reduzcan los costos?

Si, puede formularse una crema nueva y se reducen los costos en
cuanto a leche y azucar, la ase puede ser semi-cremosa y depende del
producto que se requiera.

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

Si, puede mejorarse la presentacién y la calidad.
5. ¢El aspecto y la utilidad del producto son los mejores que se

puedan presentar en plaza por el mismo precio?
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No, porque son diferentes los productos.

C) Normas de calidad

1. ¢Todas las partes interesadas se han puesto de acuerdo acerca

de lo que constituye una calidad aceptable?

Si, trata de inculcarse al personal que el producto salga en buenas

condiciones al mercado ya que los principales consumidores son los nifios.

2. ¢Qué condiciones de inspeccion debe llevar esta operacion?

Chequeado por el operador, luego por el supervisor de calidad seguido

de una analista de laboratorio y después un coordinador de calidad.

3. ¢El operario puede inspeccionar su propio trabajo?

Si, esta obligado, al igual los ayudantes ya que la supervisora de

calidad le transmite una charla de cémo debe salir el producto.

4. ¢Son realmente apropiadas las normas de toleranciay demas?

Si.

5. ¢Se podrian elevar las normas para manejar la calidad sin

aumentar necesariamente los costos?

Se elevarian los costos para optimizar las areas de trabajo.
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6. ¢Se reducirian los costos apreciablemente si se rebajaran las

normas?

No, las normas de salubridad seguiran siendo las mismas.

7. ¢Existe una forma de dar al producto un acabado de calidad

superior al actual?

Si, porque ahi se incluye todo el personal a trabajar en conjunto, para

asi sacar el mejor producto al mercado.

8. ¢Puede mejorarse la calidad empleando nuevos procesos?

Si, se puede hacer un analisis de como ha venido haciéndose y

hacerle un seguimiento para ver en que se puede mejorar el producto.

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

No, depende del cliente si le gusta 0 no el producto, o sea la salida del

producto.

D) Disposicién del lugar de trabajo

1. ¢Proporciona la disposicion de la fabrica una seguridad
adecuada?
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En todos lados hay existencia de accidente lo que hay es que tratar de
evitarlos y darle una charla al personal de como evitar los incidentes o

accidentes.

2. ¢Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al
operario, previendo, por ejemplo, ventiladores, sillas, enrejados

de madera para los pisos mojados, etc.?

Si, se da la prevencion en los actuales momentos se esta colocando
un techo raso para darle un buen servicio a los trabajadores y se les da los
implementos necesarios para que trabajen con mayor facilidad o mejor
comodidad.

E) Organizacion del trabajo

1. ¢Cbdmo se atribuye la tarea al operario?

El jefe inmediato al entrar el turno le asigna una funciébn a cada

operario ya sea para un cambio u otra cosa que se requiera.

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

Si, siempre ya sea limpieza a las maquinas, al piso y a toda el area de
trabajo.
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F) Condiciones de trabajo

1. ¢Laluz es uniformey suficiente en todo momento?
Si, actualmente no existen inconvenientes con la iluminacion.

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

o estufas?

La temperatura no es la mas agradable, ya que no se cuenta con aires

ni ventiladores.

3. ¢Sejustificaria la instalacion de aparatos ventiladores?

Si, actualmente se esta esperando la instalacién de un aire industrial

pero lo traen de Italia.

4. ¢Se pueden reducir los niveles de ruido?

No, al menos que le coloque al personal aparatos auditivos, pero igual

estos ruidos persisten.

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

de evacuacion?

No, siempre hay vapor porque las cremas se elaboran con agua

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

similar?

Si, a los supervisores, analista de almacén y los pilotos de choco-mio.

7. ¢Se han colocado grifos de agua fresca en ligares cercanos del

trabajo?

Si, en los pasillos y al frente de cada maquina.

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

Si, se colocan afiches, se les dictan charlas constantemente al

personal y se trata en lo posible de que no haya accidentes.

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

Si, el piso es seguro, siempre y cuando las botas estén en buenas
condiciones, es decir; no estén desgastadas.

10.¢Se le enseiio al trabajador a evitar los accidentes?
Si, se les participa debidamente como evitar los incidentes ya que los

mismos pueden ser causa de un accidente o en el peor de los casos la

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

Si, porgque es ropa manga larga.

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

Si, diariamente se le hace limpieza profunda a la planta y a todas sus

maquinarias.

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

Se realiza una vez por turno y son tres turnos de trabajo al dia.

14.¢Estan los procesos peligrosos adecuadamente protegidos?

Si, para evitar que pasen accidentes.

G) Enriguecimiento de la tarea de cada puesto

1. ¢Eslatarea aburriday mono6tona?

Lo es en cierto sentido, sin embargo, son tareas de mucho ajetreo y

movimiento lo cual anula a cierta medida la monotonia.

2. ¢Puede hacerse la operacion mas interesante?

Si, depende de la opinion de cada persona.

3. ¢Cuél es el tiempo de ciclo?
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Depende el tipo de maquina y operacion que se esté realizando, pero

dura aproximadamente de 5 a 10min.

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

Si, cuando esta en mantenimiento o limpieza o una falla que tenga la

maguina que él pueda solventar o solucionar.

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

herramientas?

Si, ya que las misma son utilizadas constantemente por el mismo.

6. ¢Es posibley deseable larotacion entre los puestos de trabajo?

Si, para que el personal se encuentre mejor capacitado.

7. ¢Recibe el operario regularmente informacion sobre su

rendimiento?

Si, diariamente se le pasa un reporte.

H) Analisis de procesos

1. ¢Laoperacion que se analiza puede combinarse con otra? ¢No se

puede eliminar?
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Las operaciones pueden combinarse pero no seria conveniente podria
sobrecargar las operaciones que deben hacer los operarios y ocasionar
cuellos de botella.

2. ¢Se podria descomponer la operacion para afadir sus diversos
elementos a otras operaciones? ¢0 mejoraria si se modificara el

orden?

Se puede modificar y mejorar el orden, asi tendriamos un avance en

cada &rea o cada maquina.

3. ¢Lasucesion de operaciones es la mejor posible?

Si, dado que a la decencia de una operacion con la otra debe seguir

esa sucesion.

4. ¢Podria efectuarse la misma operaciéon en otro lugar para evitar

los gatos de manipulacion?

No, las operaciones deben efectuarse donde estan predeterminadas.

5. ¢Podrian combinarse la operacién y lainspeccion?

Si, el operador se encarga de verificar que el material o el producto

salgan en buenas condiciones.

6. ¢El trabajo se inspecciona en el momento decisivo o cuando esta

acabado?
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Se inspecciona ocasionalmente para evitar pérdidas.

Técnica del Interrogatorio

a) Propésito

e ;Qué se hace?

Se elabora helados de diversos sabores con la finalidad de satisfacer al

cliente.

e ¢Por qué se hace?

La empresa busca lo mejor para que el cliente quede satisfecho, y se

preocupa porque siempre haya mercancia o producto en sus sucursales.

e (Qué otra cosa podria hacerse?

Adquirir una cava mas grande, donde se pueda tener almacenado el

producto del cliente sin este haberlo pedido.

e ¢(Qué deberia hacerse?

Tener una relacion del producto para cuando el cliente lo pida tenerlo a la

mano.
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b) Lugar

e ¢Dbnde se hace?

Los Helados CALI se elaboran en la UD 304, Manzana 28, Parcela 1,

Zona Industrial, Los Pinos, Puerto Ordaz, Estado Bolivar.

e ¢Por qué se hace alli?
Estos helados se elaboran alli debido a que se encuentran las maquinas
correspondiente para su elaboracién y esto hace que el trabajo sea mas

eficaz.

e ¢En qué otro lugar podria hacerse?

En cualquier lugar que tenga las maquinas apropiadas para la

elaboraciéon del mismo, pero la empresa actualmente no posee otro sitio

de trabajo.

e ¢Dobnde deberia hacerse?

En las maquinas requeridas para su fabricacion.

C) Sucesibén

e ;Cuando se hace?

Cuando el cliente hace el pedido.
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e ¢Por qué se hace entonces?

Para cubrir las necesidades del cliente o del consumidor final.

e (Cuéndo podria hacerse?

Solo puede hacerse en los momentos anteriormente indicados.

e ;Cuando deberia hacerse?

Se deberia hacer igualmente pero mas eficiente.

d) Persona

e (Quién lo hace?

Los operadores y ayudantes, estos realizan todo el proceso de

produccién.

e ¢;Porquélo hace esapersona?

Porque es la que esta capacitada para hacer ese producto y conoce

perfectamente el manejo de las maquinas.

e ¢Qué otra persona podria hacerlo?

Los jefes inmediatos que también conocen a la medida el proceso.
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e ¢ Quién deberia hacerlo?

El operador ya que este es el que es el mas capacitado.

e) Medios

e ;/COmo se hace?

Este proceso de elaboracién comienza por elaborar la mezcla base, luego

pasa a las maquinas donde salen semi-congelado, después va a su

respectivo en base y al final a la cava.

e ¢Por qué se hace de ese modo?

Porque es necesario darle forma y congelacion al producto.

e ¢De gqué otro modo podria hacerse?

Se puede hacer manualmente, pero no se obtendrian los mismos

resultados.

e ;COmo deberia hacerse?

Con el procedimiento que se requiere y la maquina correspondiente al

producto a fabricar.
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Enfoques primarios

e Propodsito de la operacion

En esta actividad seleccionada es Optimo disminuir los tiempos,
traslados, distribucion de los equipos y/o materiales de manera de forma tal
que reduciria las demoras producidas en dicho proceso; y de esta manera
aumentar la cantidad de unidades producidas por unidad de tiempo.

e Materiales

En cuanto a la materia prima que llega a la empresa tiene un lugar de
destino que seria el almacén, de alli es distribuida a planta 2 donde tienen un
almacén provisional y ahi las clasifican, es decir; los productos como leche y
azucar van en un lugar y el suero manteca y gomas van en otro para asi
evitar que se dafie la mercancia. Esta materia prima es comprada a
proveedores extranjeros ya que son de mejor calidad segun para lo que se

requiere fabricar.

e Anédlisis del proceso

La actividad que se realiza para la fabricacion de la mezcla del helado
es sencilla, el operador toma los ingredientes necesarios segun la receta y
los agrega a la maquina donde comienza el proceso para hacer dicha mezcla
base, luego pasa a las siguientes areas a continuar con su proceso para
crearse el helado como tal. Al principio del proceso es recomendable que el
operador este muy claro de las cantidades necesaria y de la mezcla que se

requiere hacer, ya que esta es la base del producto.
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Condiciones de trabajo

Para tener excelentes resultado en el proceso es recomendable que

los operarios se encuentren en un ambiente de trabajo agradable, por eso

hacemos hincapiés en lo siguiente:

v El sitio de trabajo no cuenta con un ambiente climéatico agradable,

debido a que no hay existencias de ventiladores ni aires, y esto
ocasiona desgaste fisico en el operario. Es recomendable mejorar
estas condiciones climaticas para asi disminuir la fatiga en los
empleados.

El proceso de fabricacién de helado no es peligroso, pero el operario
debe cumplir con su equipo de seguridad, y asi se prevenir mas los
incidentes. Se recomienda estar mas pendiente de los empleados
porque estos no siempre andan con sus implementos de seguridad.
En cuanto al piso siempre esta mojado porque se limpian
constantemente las maquinas en cada turno de trabajo y es casi
imposible mantenerlo seco, por tanto se recomienda patrticiparle a los

operadores que las botas estén en buen estado para evitar caidas.

Manejo de materiales

Los productos o materia prima son manipulados por los ayudantes

mediantes carretillas los cuales son trasladados al almacén, estos productos

son manipulados con poco cuidados ya que no son fragiles.
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e Distribucién de planta o equipo

Debido a las demoras ocasionadas en el proceso, seria conveniente
hacer una distribucién nuevamente de espacio y también seria prudente
hacer un laboratorio en planta 2 para asi disminuir en traslado significativo

que este proporciona.

Anélisis General

En la empresa HELADOS CALI, C.A, dentro de su proceso de
produccion de helados, presenta varios problemas, entre los cuales se puede
decir que el mas significativo son las fallas en el area de pasteurizacion,

donde se comienza a elaborar la mezcla base para fabricar el helado.

Otro inconveniente es que la méquina llenadora lineal no llena todos
los helados de tinita completos y esto genera retrasos y pérdidas, la maquina
paletera no coloca todas las paletas en los helados y esto genera que la
maguina siguiente no pueda recoger los helados por la paleta generando aun
mas pérdidas, igualmente la fotocélula no reconoce el papel o punto de
sellado y por ende no sella los helados de bolsa dejandolos abiertos,
generando retrasos y aglomeracion. La maquina de vez en cuando no marca
las fechas de vencimiento y sin la fecha marcada en los empaques o bolsas

no pueden salir al mercado estos helados.
Aunado a esto, el piso siempre esta mojado ya que se lavan todas las

magquinas después de cada guardia de trabajo y las maras donde transportan

los helados una vez q ya estan listos para el mercado siempre estan sucias.
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Los problemas que pudimos observar en la produccion de helados de esta

empresa son estos en orden de importancia:

e Fallas en el area de pasteurizacién, donde se comienza a elaborar la
mezcla base para fabricar el helado.

e La maquina no llena todos los helados de tinita completos.

e La maquina paletera no coloca todas las paletas en los helados y esto
genera que la maquina siguiente no pueda recoger los helados por la
paleta.

e La fotocélula no reconoce el papel y no sella los helados de bolsa.

e La maquina no marca la fecha de vencimiento.

e EIl piso siempre esta mojado, ya que se lavan todas las maquinas en
cada guardia.

e Las maras (cajas de plastico que utilizan para llevar los helados a la

cava) siempre estan sucias.
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CAPITULO VI

SITUACION PROPUESTA

Descripcion del método propuesto

Como una propuesta para solucionar el problema expuesto, luego de
haber realizado el estudio de movimientos, el andlisis operacional y
enfocandonos en la deficiencia que presenta el proceso en el area de
pasteurizacion y la falta de instrucciones a los operadores, se plantea a

continuacion lo siguiente:

e Especificar una medida estandar para cada ingrediente y de acuerdo a
la produccion que se espere obtener, para asi evitar la pérdida de

tiempo en las verificaciones de consistencia de la base del helado.

e Siguiendo el orden de ideas, concientizar a los operarios a través de
charlas y talleres de sensibilizaciébn para que se pueda obtener un
producto con la calidad deseada para asi disminuir el margen de

pérdidas que presenta actualmente en el proceso de mezclado.
e Colocar el laboratorio mas cerca del area de maduracion para

disminuir el traslado debido a que es un procedimiento rapido y el

traslado muy largo.
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Diagrama de proceso de produccion propuesto de la mezcla base del
helado en HELADOS CALI, C.A

Proceso: Produccion de la mezcla base de helados
Inicio: Materia prima en almacén

Fin: Almacenamiento de los helados

Fecha: 19/06/12

Método: Propuesto

Seguimiento: Base de helados

1
| Materia prima en Almacén
3min 1 Inspeccionada
|
3 min -1 | Descargada
10 min 2 Seleccionada la cant. requerida.
|
12 mts 1 A Teknomix
|
45min 2 Mezclada en MIX (TREE BLENDER)
| |
10 min 3 Inspeccionada el Ph y cantidad
3 mts ‘2 A Pasteurizar
20 min 1 Espera por pasteurizacion
20 mts 3 A laboratorio de muestra
i . : : :
5min 4 Inspgccmnada la solidez, viscosidad vy
: densidad
20 mts ‘l‘ A Maduracién
2a6hrs 3 Bombeada en tanque
|
1
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5 min

10 mts

3 min

10 mts

1 min

3min

5 mts

(25 min)

(80 mts)

CALI

Espera por direccionar la mezcla a
cualquier linea

A llenadora lineal

Llenada
A Freezer

Homogenizada a Helado (en Freezer)

Inspeccionada la calidad, olor, sabor y
viscosidad

A cava 3

Almacenada

RESUMEN

5

5

TOTAL = 21 OPERACIONES
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Plano de Distribucion de Planta Propuesto
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Diagrama de flujo y/o recorrido propuesto
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Andlisis de las mejoras propuestas

En la fabrica HELADOS CALI C.A, existen diversos problemas, los

cuales fueron evidenciados por medio de las preguntas de la OIT, enfoques

primarios y analisis operacional, por lo tanto se plantea lo siguiente:

1. El recorrido para realizar la prueba para verificar la solidez, viscosidad

y densidad es muy extenso con respecto a la ubicacién de
pasteurizacion donde se toma la muestra. De acuerdo a esta situacion
se plantea que el laboratorio se traslade cerca del area que se

requiere pues en estos momentos no es la mas adecuada.

La distribucion del area de depdsito no es la mas adecuada, pues
constantemente se requieren maras para transportar los helados a los
freezer y existen demoras en buscarlas, equipos que son necesarios
para la distribucién del producto terminado y sin ellos el proceso se

acumula.

El personal que labora en la empresa trabaja por turnos, esto genera
un retraso cuando termina el turno y llega el otro personal, pues la
limpieza que deben tener los operarios es imprescindible y el
procedimiento para realizar su entrada a la planta es el andlisis de su
ph corporal y el analisis bacteriologico, los cuales deben ser
aprobados para su ingreso. Debido a esto, se propone que los
empleados lleguen un poco antes (ajustando su horario de entrada)

para no retrasar el proceso y control de las maquinas.
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CAPITULO VI

TIEMPO ESTANDAR

Estudio de Tiempos

Para el estudio de tiempos, se elaboro un analisis a la operacion que
se realiza en el freezer que compacta y congela los helados que elabora la
empresa HELADOS CALI, C.A, con el propésito de identificar los elementos

que intervienen en este proceso.

El estudio de tiempo, se llevo a cabo con el propésito de estandarizar
una de las actividades que se realizan en esta fabrica que forma parte de las
operaciones que se ejecutan en la empresa como lo es el congelado o

compactado en freezer.

En la que se realizaron observaciones directas sobre el tiempo que
lleva congelarse o compactarse el helado. Se midié con el cronometro este

tiempo que lleva el helado en el freezer.

Se obtuvo los siguientes datos por medio de la toma de ciertos
tiempos que fueron recolectados directamente por medio del operario que

realiza la operacion.

Operacion en el Freezer:
e Se recibe el helado del proceso de llenado
e Se introduce en el freezer

e Se traslada a cava 3
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Operacion Freezer

Determinacién de la confiabilidad del estudio

Para una muestra de n= 10, el nivel de confianza seleccionado en el
estudio es NC= 95%.

Calculo de la desviacion estandar de la muestra

YT?—(XT)?/n  |156,0481 — 153,89929
S = —= = 5 = 0,48
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Célculo del intervalo de confianza

Iz)?iTC*S; Si Tc =t(a,n—1)
Vn
Donde:
e n-1=10-1=9
e a=1-NC
e 0=1-0,95
e 0=0,05

e Por tabla de t-student: Tc = t(0.05,9) = Tc = 1,833

Intervalo de confianza

=X+ fexS 3,923 + 1,833 » 0,48 4,2012 mi
=X+ =3, — =4, min
Vn V10
[ g4 685 5gpy LB33*0AB o i
= T =0, —_—_— =), min
Vn V10

Célculo del intervalo de la muestra

; 2xTc*xS 2%1,833%0,48
m= =
V10 V10

= 0,5564 min
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Criterio de Decision

e Si Im<| seacepta
e Si Im>1 serechaza
e 0,5564<4,2012

Como Im < | se acepta el tamafio de la muestra, por lo que es

innecesario realizar nuevas lecturas.

Célculo del tiempo promedio seleccionado (TPS)

nTi
TPS = Li=1

= 3,923

Determinacion del tiempo estandar

TE=TPS xCV x + Y Tol

Célculo del factor de calificaciéon del operario

Por medio del Sistema Westinghouse se obtuvieron los siguientes
datos:

e Habilidad: Buena C1 +0,06

Se otorga esta calificacion debido a la destreza que tiene el empleado.

e Esfuerzo: Bueno C2 +0,02

Ya que la actividad no requiere un alto esfuerzo fisico.
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e Condiciones: Excelentes B +0,04
El freezer donde se hace el proceso se encuentra en ¢ptimas

condiciones.

e Consistencia: Buena C +0,01
Debido a que el empleado trabaja por turnos, depende del tiempo que

tarda en realizar las operaciones.

En resumen:
Factor Clase Rango %

Habilidad C1 Buena +0,06

Esfuerzo C2 Bueno +0,02

Condiciones B Excelentes +0,04
Consistencia C Buena +0,01

Total (c) +0,13

Cv=1+c¢

C(v=140,13=1,13

Esto quiere decir que el operario labora un 13% por encima del promedio.

Célculo del tiempo normal (TN)

TN =TPS xCV

TN = 3,923 x 1,13 = 4,43299 min
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Calculo de las tolerancias
e Calculo de la Jornada de trabajo
El horario de trabajo en la empresa HELADOS CALI, C.A es por 3
turnos, el primero de 7:00am a 3:00pm, el segundo de 3:00pm a 11:00pm vy el
tercero de 11:00pm a 7:00am. Esto quiere decir que la jornada de trabajo es
de 8hr al dia, de acuerdo al turno de trabajo. Ademas, es una jornada de
trabajo continua.

Célculo de tolerancias por fatiga

Para el calculo de las tolerancias por fatiga, se determino el total de

puntos de la hoja de concesiones dando como resultado:

Describiendo los factores, tenemos:

e Condiciones de Trabajo

v Temperatura: Grado 1, es un ambiente donde la climatizacion
esta bajo control eléctrico o mecanico. Donde la temperatura esta
entre 20°C y 24°C.

v' Condiciones ambientales: Grado 1, lugar donde las operaciones
se realizan en ambientes acondicionados con aire fresco y libre de

malos olores.
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v" Humedad: Grado 1, la humedad es normal, con ambiente
climatizado. Por lo general hay humedad relativa del 40% al 55%.

v" Nivel de ruido: Grado 1, ruido de 30 a 60 decibeles.

Caracteristico en ambientes poco ruidosos.

v' lluminacion: Grado 1, luces sin resplandor, iluminacion

fluorescente.

e Repetitividad v esfuerzo aplicado

v' Duracion del trabajo: Grado 2, Operacién o sub-operacién que

puede completarse en 15 minutos o menos.

v' Repeticién del ciclo: Grado 2, Operacion de un patrén fijo
razonable o donde existen tiempos previstos o previsiones para

terminar.

v Esfuerzo fisico: Grado 2, Esfuerzo manual aplicado por encima
del 70% para pesos entre 2,5kg y 12,5kg.

v' Esfuerzo mental o visual: Grado 2, Atencién mental y visual
frecuente donde el trabajo es intermitente, o la operacion involucra
la espera del trabajador para que la maquina o el proceso

completen un ciclo con chequeos espaciados.
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e Posicion de trabajo

v’ Parado, sentado, moviéndose, altura de trabajo: Grado 1,
realizacion del trabajo en posicion sentado o mediante una
combinacion de sentado, parado y caminando, donde el intervalo

entre cambios de posicidn es inferior a cinco minutos.

ﬁ = RIS T b=y
e HOJA DE CONCESIONES [szwca
FECHA e
CODIGD DE CARDO: MFT COMICE 3F0MIE 3 FATIGA FECHA - EFECTIVA
REEMIPLAT AN
AREAFASTEURZACION GERERCLA O DI 30 T FREFARADD POR:
ESTUDIAMNTES
PROYECTO: INGENERIA DE DEFARTAMENTO O 3ECCHIN: COMNGELADD REWT 380060 PAORR s
Rall= TR EMN FREEZER TURMRIERD
PROCE 30 SRS ACTADD EM TITULD DEL CARGD: SUFERVIEODR APRDEADD POR: TrAM
TREEZER TURMEERD

PUNTOS POR GRADO DE FACTORES

FACTORES DE FATIGA ier. Zdo. 3ET. dto.
CONDICIONES DE TRAE AJD:

1 TEMFERATURA, 5 @ 1w O 15 O 40 O
2 CONDICONES AMBIENTALES 5 I 100 bl | 0[]
FHUMEDAD 5 @ 10O 15 O 2o O
4 NIVEL DE RLIDO 5 M 100 o O 30 [
5ILUZ 5 m 1O 15 [ 20 O
REPETITIVIDAD:

& DURACION DEL TRABAJID @O +«o@3@ & O g0 O
T REFETICION DEL CICLO o O 40 @ 80 O 5 |
B DEMANDAFISICA o O 400 & O 80 [
S DEMANDA MENTAL O VISUAL i O oM@ 2 [ 50 [
POSICION:

10 DE PIE MOVIENDOSE, SENTADOD 0@ 20O O 40 O

ALTURADE TRABAID

TOTAL FUNTOS: 473 PUNTOS

CONCESIONES POR FATIGA: 18 MINUTOS
(MINUTOS)

OTRAS CONCESIONES (MINUTOS)

TIEMPO FERSCNAL: 10 MINUTOS
DEMORAS INEVITAELES: 100 MINUTC S
TOTAL COMCESIONES: 12EMINUTOS

MOTR: SERLAILAR CoOFN UL, EI LA, FIUB TSN COFRE S P ONDIEMNTE
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Con el puntaje obtenido de 175 puntos, se ubica en la tabla de
concesiones por fatiga, en la clase A4, entre los rangos de 171 y 177,
porcentaje de concesion por clase de 4% y una jornada de 480 minutos, con
estos datos se determind que los minutos concedidos por fatiga son 18

minutos.

Analisis de tolerancias

e Almuerzo: Puesto que la jornada de trabajo es continua, el almuerzo

es de 60 minutos.

e Merienda: En la empresa no existen concesiones por motivo de

merienda.

e Tiempo de preparacion inicial (TPI): 20 minutos, durante este

tiempo se limpia y ordena el area de trabajo y las maquinas.

e Tiempo de preparacion final (TPF): 20 minutos, durante este tiempo

se limpia y ordena el area de trabajo y las maquinas.
e Fatiga: La fatiga en el personal de trabajo es en algunos momentos
cuando se espera que la maquina llenadora, llene los envases con

helado.

e Necesidades personales: La empresa tiene establecido un tiempo de

10 minutos por concepto de necesidades personales.
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Determinacion de la jornada efectiva de trabajo (JET)
Para el célculo de la JET, se aplica
JET= Jornada de trabajo — Tolerancias Fijas
JET= 480 - (60+20+20)
JET= 380 min
Ahora se procede a normalizar las tolerancias (variables), para ello se
debe tener en cuenta los 18 minutos de tolerancia por fatiga y los 10 minutos

por necesidades personales.

JET — (Fatiga + NP) ——» Fatiga + NP
TN —_— X

380 -(18+10) —» 18+10
4,43299 ——* X

_ 4,43299 x (18 + 10)
~ 380 — (18 + 10)

= 0,35262 min

Por ultimo el tiempo estandar de la operacion en el freezer viene dado

por la ecuacion:

TE=TN + > Tolerancias
TE=4,43299 min + 0,35262 min
TE=4,78561 min.

146



%m)y

oUxXxmzZcC

Analisis de los resultados

Finalmente, después de haber realizado el estudio de tiempo en la

operacion de congelado en el freezer en la empresa HELADOS CALI, C.A,

se obtuvieron los siguientes resultados:

A través de las medidas de tiempo tomadas, se determino que el

tiempo promedio estandar (TPS) es de 3,923 min.

El tiempo normal en que el operario realiza la actividad de congelado
en el freezer es de 4,43299 min y este valor representa el tiempo

necesario para que un operario de tipo promedio realice la actividad.

Se asignaron tolerancias por concepto de fatiga y necesidades
personales haciendo uso del método sistematico, dando como

resultado tolerancias variables de 0,35262 min.
Por ultimo se determino para la actividad que realiza el empleado en

cuanto al congelado de los helados en el freezer el tiempo estandar

cuyo valor obtenido fue de 4,78561 min.
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CONCLUSIONES

Después del estudio de métodos realizado se ha logrado el objetivo

general y se propuso un método eficiente de trabajo para mejorar el proceso
productivo de HELADOS CALI, C.A, mediante la aplicacion de herramientas

de la ingenieria de métodos.

A través de esta herramienta, se logré concluir lo siguiente:

Existen deficiencias en el area de pasteurizacion donde se comienza a
elaborar la mezcla base para fabricar el helado, es aqui donde la
preparacion de este compuesto queda defectuosa debido a que las
cantidades necesarias que son asignadas en la receta para crear
dicha mezcla son alteradas.

Las méaquinas presentan fallas internas, lo que ocasiona retrasos en el

proceso de fabricacion.

El operario no agrega las cantidades necesarias para crear la mezcla

base del helado, esto ocasiona mala calidad en el producto.

La distribucion de la planta estd mal organizada, ya que, la ubicacion
del Laboratorio de Muestras no esta cerca del area de pasteurizacion
donde es requerida la prueba, esto produce traslados y demoras que

pueden ser evitadas.

De acuerdo a las mediciones de tiempo tomadas en el area de trabajo
el T.P.S. es de 3.923 minutos; las tolerancias variables de 0,35262

min, lo que nos da como resultado un tiempo estandar de 4,78561
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minutos en la operacién en el freezer que compacta y congela los

helados.

6. El trabajo realizado por el operario se caracteriza por una habilidad,

consistencia y un esfuerzo bueno.

7. El trabajo del operario se caracteriza por no requerir de gran esfuerzo
fisico, mientras que por concepto mental o visual requiere de atencion
frecuente donde el trabajo es intermitente, o la operacion involucra la
espera del trabajador para que la maquina o el proceso completen un
ciclo con chequeos espaciados, por otra parte, el trabajo se ejecuta en
posicion sentado o mediante una combinacién de sentado, parado y
caminando, donde el intervalo entre cambios de posicion es inferior a

cinco minutos.

8. El ambiente de trabajo es adecuado, ya que cuenta con un sistema de
aire acondicionado, con aire fresco, libre de malos olores y se torna

agradable para los operarios.
Son estas informaciones las que tomaremos de bases para indicar las

recomendaciones pertinentes, que deberia seguir la empresa para la

optimizacién y mejora de su proceso.
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RECOMENDACIONES

A través de las conclusiones obtenidas en la empresa HELADOS

CALI, C.A es recomendable solventar los problemas existentes en la misma.

Una vez realizado el estudio de métodos se recomienda lo siguiente:

1. Hacer una mejor distribucion de las areas de trabajo de la empresa,

con la finalidad de reducir los traslados excesivos e innecesarios por

parte del operario.

Se sugiere realizar mantenimiento preventivo a las maquinas

periodicamente y asi evitar el retraso en los procesos.

Especificar una medida estandar para cada ingrediente y de acuerdo a
la produccion que se espere obtener, para asi evitar la pérdida de

tiempo en las verificaciones de consistencia de la base del helado.

Colocar el laboratorio mas cerca del area de maduracion para
disminuir el traslado debido a que es un procedimiento rapido y el
traslado muy largo.

Contratar personal para mantener el area seca, pues cada cambio de

turno se requieren lavar las maquinas.

Un ajuste al horario de los trabajadores para que no existan retrasos
previos en los exadmenes de rutina que deben cumplir al entrar a la

empresa.

Utilizar los estandares del estudio de tiempo como herramienta factible

para conseguir una mayor eficiencia y productividad.
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8. Se recomienda hacer inspecciones al area de trabajo con el fin de
determinar si el operario se encuentra trabajando a la hora
establecida. Debido a que el operario se toma mas tiempo para el
almuerzo y se retira de su puesto de trabajo mucho antes de la hora
establecida del cambio de turno.

9. Concientizar a los operarios a través de charlas y talleres de
sensibilizacion para que se pueda obtener un producto con la calidad
deseada para asi disminuir el margen de pérdidas que presenta

actualmente en el proceso de mezclado.
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Anexo 1. Tabla de Distribucién de t-student

0,44 0,30 0,20 0,10 0,030 0,025% 0,010 0,005 0,001 60,0005
ol

0,727 1,376 3,078 6314 12,71 3182 6366 318,3 6366

1] 0325

2 | 0289 0617 1,061 1836 2,920 4303 6965 $.925 2233 31,60
1 0,277 o584 0,978 1,638 2,353 3182 4 541 5,341 10,22 12,94
4| 0271 0,563 0S4L 1,533 2,032 2776 3,747 4604 7,173 B610
5 0,267 0,539 0.%20 1,476 2015 2571 3,363 3032 3,893 6,859
6 | 0,265 0,533 0506 1.540 1,943 2,447 3,143 3707 5208 5959
7 D,263 0,543 0,396 L.a415 1,595 2,163 2938 3,599 4 783 5,405
$ | 0,262 0546 0389 1,397 1,860 2.306 2,895 1,355 450l 5,041
9 l o261 0343 0883 1,381 1,833 2262 2,821 3,250 4267 4781

10 | 02680 Q542 0387 1.372 1812 2,218 2,764 3,169 4,144 4,587
1} | 0.260 4,740 03874 1,383 1798 2,201 2,713 1,106 4,025 4,437
12 | 9259 0.339 04273 1,356 1,782 23,17% 2,681 30%5 3,930 4,518
{3 | 0,259 0,538 90370 1,330 1,271 2,180 2,630 3Ql2 3852 4,221
14+ | 0,258 Q537 0,868 1,345 1,761 2,145 2.624 2,977 3,787 4,140

15 | 0,238 0,536 0,866 1,341 1,753 2,131 2,602 2,547 3,731 4,073
16 | 0,258 0,535 0,843 1.337 1,746 2,120 2,583 2,221 3,636 4,013
17 | 0,257 0,534+ 0,363 1,333 1,740 2110 2,567 2,858 1645 1,865
1% | 0,257 0,33+ .82 1,330 1,734 2.101 1,552 2,878 1,511 3,822
19 | 0,257 0,533 0,861 1,328 1,729 2093 2,519 2,851 15779 3,883
20 1 0,257 0,533 0,880 1,335 L7225 2,086 2,528 2,843 3,352 1.350
21 | 0,257 1,532 0.8%% 323 1,721 2034 2,318 2831 3.337 3,819
22 | 0,256 0,532 0,858 1,321 LT 2074 2,508 2,81% 3,305 3,792
23 | 0.255 0,332 0,338 1,319 1,714 2,042 2,500 2,807 3,485 3767
4 | 0.256 0.531 0857 1,318 1,711 2063 2,192 2TGT 3,467 3,743
a5 | 0,256 0,511 0,326 1,318 1,703 2,060 2,433 2,487 3,450 3,725
28 | 0,256 0,531 0,836 1,315 L7034 2,054 2,479 373 3,435 3,707
27 | 0,236 0,331 0,853 L1314 1,703 2,032 2,473 2,771 3421 3,690
28 | 0,256 0,330 08353 £,313 1,701 2,043 2,467 2,763 3.408 674
29 | 90,2546 0,530 0854 1,311 1.68%% 2.045 1462 2756 3596 3639
10 | 0,254 0.530 £,854 E3LD 1.697 2042 2,457 2750 1,385 3,646
40 | 0,253 0,258 0,851 1,303 1.6438 2021 2,423 2,704 2207 3,551
50 | 0,255 0,528 0.349 1,398 1,676 2.00% 2,403 2,654 3,262 1,493
g0 | ¢.254 0,527 0,838 1.294 1.671 2.000 2,380 2,660 1,212 3,460
g0 | 0,234 0327 0345 1,292 1,664 1,590 2,374 2,637 3,195 3,413
100 | 0,234 0,256 0,845 1,290 I.660 1,524 2,365 2,628 3,174 3.389
00 [ 9254 03525 0,843 1.286 1,633 1,9%2 2,345 2,601 3,131 3,33%
Sao | ©.25% 0.525 0842 1,283 1,648 1,863 2,334 2.586 3,106 3,210
e 0,233 0.524 0,842 1,282 1,645 L5860 2,318 2,576 1.0 3,271
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Anexo 2. Hoja de Concesiones por fatiga

CONCESIONES POR FATIGA

COMCESIN % JOSMADA EFECTIVA
MNLUTOS COMCEDIDDE =

1 = COMCEEION %

" LIMITES - JORNADA EFECTIVA (MINUTOS)

- 0 E ;SI

i CLASE ?ﬂ” 510 430 450 4320
< | inFeERIOR | SUFERIOR [B MINUTOS CONCEDIDOS FOR FATIGA
A (] 156 5 5 4 4
AZ 157 163 z 10 i] g E
AZ 164 170 €] 15 ) 2 12
A4 171 177 4 0 g 17 16
A5 178 154 ] 4 3 21 20
Bi 185 191 [ 5 7 Z5 4
EZ 152 [ES 7 i3 1 i Z7
B3 {EE] 205 ) 5 6 ] 3
B4 206 212 ) 47 40 T 35
E5 213 215 10 T3 i ) gl
C1 220 276 1i 7 g 45 7
CZ 227 233 1z B 51 iE 15
C3 734 240 3 GE] i 57 4E
C4 247 7 14 (%] GE] 55 5
C5 248 254 15 67 %] GE] 55
D1 255 261 16 70 [ [ EE
DZ 262 268 17 4 70 &5 [
03 265 5 18 T8 73 e 64
04 276 282 iE] :] 77 12 67
] 283 285 20 &5 ED 75 70
= 280 256 2 5 ] T2 72
EZ =T 03 =z oz T E 76
E3 304 310 73 a5 %] B4 i)
E4 11 T 24 == o3 BT ]
= e 324 25 0z T ] ]
Fi 375 £ 26 05 EE] EE] 7
Fz EEr] TIE 7 0 10z o5 ]
F3 EET] 345 28 Z 105 T ]
Fd 146 345 ek 5 108 101 T
F& 350 ¥ MBS |20 ) 111 04 a7
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Anexo 3. Hoja de concesiones

CRERS 4

iy

HOJA DE CONCESIONES WIEENCLA

CODNED DS CARED COMNCESIONES FEcHA ] EFEcTivA

[ reenmsLazacs
AmEa EEREMCIA, O DOVEEIN SREFARADD FOR
FROTECTD CEFARTAMENTD O SEECCI0N SEVIEADD B0
SROCESD TITULD CEL CARED ARROEADD FOR

FUNTOS POR GRADO DE FACTORES

FACTORES DE FATIGA ier. 2do. Jer. 4to.
CONDICIONES DE TRAEAJD:

1 TEMFERATURA = 0O 100 i5 O 40
ZCONDICONES AMBIENTALES 5 O 100 b Ol | 00O
T HUMEDAD 5 O o 15 O o
4 NIVEL DE RUIDO 5 O 100 o O < |
5LUZ 5 [ 0O 5 O 20 O

REPETITIVIDAD:

& DURACION DEL TRABAJID o O 40 O &0 [ 20
T REFETICION DEL CICLO o O 40 O | S |
EDEMANDAFISICA @O 400 | ol |
5 DEMANDAMENTAL O WISUAL w Qg =20 o O g |
POSICION:
10 DE FIE MOVIENDOSE, SENTADD i O 0O w O 40 I
ALTURADE TRABAJD
TOTAL FUNTOS:

CONCESIONES FOR FATIGA:
(MINUTOS)

OTRAS COMCESIONES (MIMUT OS]}

TEMPO PERZOMAL:
DEMORAS INEVITABLES:
TOTAL CONCESIONES:

WOTA: SESALAR Com Umis, [x] La Fusmuscids commEsmomEnTE
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Anexo 4. Tabla Westinghouse

TNGENIERIA DE METODOS DPTO. DE INGENIERTA TNDUSTRIAL

| CALIFICACION DE VELOCIDAD |

STSHIEN AWV ESITIINGHOUSE

HABITLTDAD ESFUERZO
+0.15 A1 Extrema +0.13 A1 Excesivo
+0.13 A2 Extrema +0.12 A2 Excesivo
+0.1M 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
- 016 F1  Deficiente - 012 F1  Deficiente
- 022 F2  Deficiente - 07 F2 Deficiente

CONDICITON ES CONSTSTENCIA
+ 0.06 A ldeales +0.04 A Perfecta
+0.04 B  Excelentes +0.03 B  Excelente
+0.02 C  Buenas +0.01 C  Buena

0.00 D Regulares 0.00 D Regular
- 0.03 E  Aceptables - 0.02 E  Aceptable
- 0.07 F Deficientes - 0.04 F  Deficiente
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Anexo 5. Método sistematico para asignar fatiga

[ rimoaventos ce estuom pes T | @

DEFINICIONES OPERACIONALES DE LOS FACTORES DE FATIGA

A CONDICIONES DE TRABAJO: 1) TEMPERATURA. 2) CONDICIONES AMBIENTALES. 3) HUMEDAD.
1) NIVEL DE RUIDO. 5) ILUMINACION

LTEMPERATURA GRADO 1

GRADO 2

GRADQJ.

GRADOA.

2. CONDICIONES GRADO 1
AMBIENTALES

(3 PUNTOS). Cummmén bqo control eléctrico o mecinico.
20°C < Temperatura < 24

(10 PUNTOS). Temperatura controlada por los requerimientos de la
tarca a) Para wabajos interiores: 24°C < Temperatura < 29.5°C.
b) Para trabaj :26.5°C < Temp <32°C

(ISPUNTOS) T

hlm 2) Pars tabajos interiores. ’6§“<Tenpmm$28°c
Par trabajos extemas o con circulacion de aire:

32'C < Temperatara £ 34 5°C

(40 PUNTOS) a) Ambientes sin drmlméu de aire:
T 2°C. b) Ambi con ! de aire.

35‘6<Tanpezmn s41.5C.

( 5 PU\"I‘OS) a) Opmcwnes nomales en Exteriores. b) aciones
con aire fresco y libre de olores.

GRADO 2 (10PUNTOS) Ambientes de planta o de oficina sin aive acondicio-
nado Ocasionalmente pueden presentarse malos oloces o mala ven-

GRADO3, (20PUNTOS) Ambi dos y pequedios, sin movimiento de
sire. Ambientes con polvo ¥/o humos en forma limitada

GRADO4 (30 PUNTOS). Ambientes téxicos. Mucho polvo y/o humos no elimi-
nables por extraccién de aire

| Funosedos oe estune ca TsBu0 I@

GRADOQ 1 (3 PUNTOS). Humedadnonmal, ambiente climatizado. Por lo gene-

S DRDAD nl’hcxy humedad relativadel 40%c 2l 55%, con temperatura de2la

GRADO 2  (10PUNTOS) Ambientes secos: Menos del 30% de humedadrelativa

GRADO3 ~ (I5PUNTOS) Alts humedad m«: pegejosa en lapiel y ropa

GRADO4 ~ (20PUNTOS), Elevadas condiciones de humedad, tales como trabajo
bajola lluvia o en salas de vapar o figonficos, que ameritan el uso
de ropa especial

4. NIVEL DE GRADO!  (3PUNTOS) Ruido de 30 2 60 decibeles Caracreristico en oficinas o
RUIDO en ambientes poco ruldosos.

GRADO?2  (J0PUNTOS) a) Ruido por debajo de 30 decibeles. Ambiente dema-
siado tranquilo. b) Ruido alto entre 60 v 90 decibeles, pero de natura-
leza constante.

GRADO 3. (’OPU‘\TOS).a)Ruidm gudos por encima de 90 deabeles. b) Am-

con sonid o midos
molestos ¢) Ruidos par encima de 100 decibeles no intermitentes

GRADO4,  (30PUNTOS). Ruidos de alta frecuends u otras caracteristicas mo-

S ILUMINACION GRADO 1

. ¥2 sean intermitentes o constantes

(3PUNTOS). Lucesuin resplandor. [uminacién flucrescente uotra
parz proveer de 215 2 338 lux parala mayoriz de las aplicaciones in-
dustriales; v 538 a 1077 Jux para oficinas v lugares de inspeccién
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GRADO 2

GRADOAL.

B. REPETITIVIDAD Y ESFUERZO APLICADO; 1) DURACION DEL TRABAJO . 2) REPETICION DEL CICLO.

LDURACIONDEL  GRADOL
TRABAJO

GRADO 2.

GRADO3,

GRADO Y

2. REPETICION GRADO I,
DEL CICLO

[rvewrssmmmesn men ()

(I0PUNTOS) Ambientes que requieren lluminacién especial o
por debajo del estindar. Resplandores ocasionales

{(15PUNTOS) a) Luz donde el teqalndur cantinuo es inhe-
rente al trabajo. b) Trabajo que requi de
dreas claras a oscuras con menos de 54 lux

(0 PUNTOS) Th.bqo a mudnlu vio al tacto Las
ilitan u obstruyen la vision

1) ESFUERZO FiSICO. 4) ESFUERZO MENTAL O VISUAL,
(20 PUNTOS) Operacién o suboperacion que puede completarse en

U minure o menos.

(40 PUNTOS). Operacian o suboperacion que puede compl en
15 minutos o menos

(60 PUNTOS) Operacidn o suboperacion que puede completarse en
una hora 0 menos

80 Operacidn o suboperacion que puede completarse en
miés de una hors.

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

GRADO 2.

GRADO 3.

GRADO 4

1. ESFUERZO GRADO 1.
1CO

[ rurcavenitos oe estucio oL TRasaso |m

(10 PUNTOS). Operacicnes de un patrém fijo razomableo domde
pos pr o pr pama La tarea es
regular, aunque las op pueden vasiaz de un ciclo a otro

(SOPU\‘TOS) Operaciones donde la teaninacion periddics estd pro-

da yeu ox es , 0 donde la teminacion del movi-
matoolospanm]xmm se qecunnpat lo menos 10 veces al
da

(80 PUNTOS). a) Operaci donde latenninacién del movimi

ode lummusmde 10 pordn. b)Opmnnam
dad, iquina con alta 12 o tedio del operad

(20PUNTOS). 2) Esfuerzo manual Aphudomasdd 15%del tiempo,
pcrenmadd 30 kg b) Esfuerzo manual l;i.ladomd 15% yd
40% del tiempo, para pesos entre 12 Skg v 30 kg o) Esfuerzo manual
aplicado entre d40%y el 70'voddd¢mpo para pesos entre 2 S kg v
125kg d)Esfuerzo ! aplé por encima del 7040 para pesos
supeniceesa 2 S kg

(40 PUNTOS) 2} Esfuerzo manual aplicado entre ¢l 15% v el 40% ddd
tiempo por encima de 30 kg b) Esfuerzo manual aplicado entre el 40%
v d 70% dd tiempo, panﬁn-cmtl"ak; ¥30kg. ) Esfuerzo
manual par encima del 70% para pesos entre 23 kg v 12 5kg.

(60 PUNTOS) a) Esfuerzo manual aplicado entre el 40% v o 70% del
tempo, pars 7&04 superiores a 30 kg, d)&tuamnmuhpﬁadopox
encima del del tiempo para pesos entre 12 5kg. y 30kg
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FUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJD ] @
GRADO4.  (80PUNTOS) Esfu manual aplicado por encima del 70%6 del
tiempo para pesos superiores a 30 kg
4 ESFUERZO GRADOL  (10PUNTOS) Atencion mental o visual aplicada ocasicnalmente,
MENTAL O debidoa que la operacidn &5 pricticamente automatica o porque la
‘\'ISU AL atencidn del trabajador es requerida a intervalos muy largos.

GRADO2.  (20PUNTOS). Atencién mental v visual frecuente donde o trabajo
es intermitente, o la operacion involucra La espers del uabajador para

que lamaguina o ¢ proceso completen un Gelo con chequeos espa-
ciados.

GRADO3.  (30PUNTOS). Atencidn memal v visual continuas debidoa razones
de calldad o de segusidad. Generalmente ocutre en operaciones repeti-
Ida':l'u e g jeren un estado canstante de alerta o de actividad de parte
trabajador

GRADO4 (50 PUNTOS)3)A 10 ] v visual da ot
espacios reducidos b) Realizacion de trabajos complejos con quws
de exactitud o calidad ¢) Operacicnes que requieren fa
cootdhméadcm destreza manual con atencidn visual estrecha
r tod de d)Acmudadesdt mlpemon
pura donde el obj fu lesel g

SUNDAMENTOS DE ESTUDIO DEL TRABAJO ] @\

C. POSICION DE TRABAJO: PARADO, SENTADO, MOVIENDOSE, ALTURA DE TRABAJO.

GRADO 1 (10 PUNTOS) Realizacidn del trabajo en posicién sentado o mediante una combinacién
de sentado, parado y caminando, doade o intervalo entre cambios de posicidn es inferior
1 cinco minutos. El sitio de trabajo presents una altura normal respecto a b posicion de
[a cabeza v los brazos del trabajader

GRADO 2 (20 PUNTOS) a) Realizacién del trabajo parado o combinado con f caminar y donde se
permite que le trabajador se siente sélo en pausss ptomm.ldu dacmu b) El ﬂﬁo
de trabajo S:escmm disposicion fuera del rango

comodidad de brazos, piemas v cabeza por periodos cortos lnfedom aun minuto.
GRADO 3. (30 PU\'TOS) Opcwuona donde el sitio de trabzjo o la Jera del mi blig,
o donde el trabaj quiera la idn de los
hu:oso delas plcmu mmtemme
GRADO 4, (40 PU\‘“)S) Opcnmcm donde el cuerpo es contraido o extendido por largos
odondela exige que el cuerpo no se mueva
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Anexo 6. Productos Helados Cali
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