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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tiene como propdsito mejorar la productividad de la linea
de produccién de postes en la empresa Postes del Norte S.A. con un estudio de tiempos y
movimientos ubicada en Postes del Norte S.A. Lote 1 predio Mundaca km 6.5 car. Piura —
Catacaos, Piura.

En el estudio de método y tiempos se realizo el diagndstico inicial con respecto a los tiempos
de los procesos de construccion de rondanas trabajos preliminares, armado de estructuras,
produccion, centrifugado, secado y desmoldado, y acabado, asi como también se identificd
las actividades productivas e improductivas. Se aplicé la estandarizacion de tiempos,
mantenimiento predictivo y se propuso opciones de mejora para disminuir el cuello de botella
y aumentar la productividad de la linea de produccion de postes en la empresa Postes del
Norte S.A

Se empleé el analisis documental del historial de los procesos, aplicaciones de celular para

toma de tiempos, videograbaciones y Excel para el procesamiento de datos

De esta manera el estudio de tiempos y movimientos de la linea de produccion de postes en
la empresa Postes del Norte S.A., determiné que la productividad de la situacion actual del
proceso es de 2.463 postes por hora con una pérdida de 195 postes al afio y la productividad
después de realizar las propuesta de mejora es de 2.805 postes por hora sin unidades
perdidas, en la que se incrementa la productividad en un 13.888%; llegando a validarse la
hipétesis por medio de SPSS 25 de que con un estudio de tiempos y movimientos se mejora

la productividad de la linea de produccién de postes en la empresa Postes del Norte S.A.

Finalmente se evalué econdmicamente obteniéndose un VAN de S/ 47,243.63 en 3 afios con
una TIR del 135.13% y un beneficio costo de 2.832, que indica que por cada sol invertido en

la propuesta de mejora, se genera 1.832 soles de beneficio.

Palabras clave: Estudio tiempos y movimientos, Mantenimiento predictivo, productividad.
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ABSTRACT
The purpose of this research work is to improve the productivity of the pole production line in
the company Postes del Norte S.A. with a study of times and movements located in Postes
del Norte S.A. Lot 1 Mundaca property km 6.5 car. Piura-Catacaos, Piura.

In the study of method and times, the initial diagnosis was made regarding the times of the
construction processes of washers, preliminary work, assembly of structures, production,
centrifugation, drying and demolding, and finishing, as well as the productive activities were
identified. and unproductive. The standardization of times, predictive maintenance was
applied, and improvement options were proposed to reduce the bottleneck and increase the

productivity of the pole production line in the company Postes del Norte S.A.

Documentary analysis of the history of the processes, cell phone applications for time taking,

video recordings and Excel for data processing were used.

In this way, the study of times and movements of the pole production line in the company
Postes del Norte SA, determined that the productivity of the current situation of the process is
2,463 poles per hour with a loss of 195 poles per year and the productivity after making the
improvement proposals is 2,805 posts per hour without lost units, in which productivity
increases by 13,888%:; reaching the validation of the hypothesis through SPSS 25 that with a
study of times and movements the productivity of the pole production line in the company

Postes del Norte S.A. is improved.

Finally, it was economically evaluated, obtaining a NPV of S/ 47,243.63 in 3 years with an IRR
of 135.13% and a cost benefit of 2,832, which indicates that for each sol invested in the

improvement proposal, 1,832 soles of benefit is generated.

Keywords: Time and motion study, predictive maintenance, productivity.
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INTRODUCCION

1.1

Problema de investigacion

En Colombia segun Olaya (2021) en un comunicado de la Escuela
de Administracion, Finanzas e Instituto Tecnoldgico en Medellin indicé que
la industria de la construccion se ha visto envuelta por la coyuntura actual
del COVID-19 ya que es uno de los sectores mas importantes del
desarrollo econémico del pais y a nivel mundial. A raiz del coronavirus se
han paralizado todos los proyectos que se han planeado a lo largo del
2020 — 2021, pero con la reactivacion econdmica del pais los indicadores
de produccion y de trabajo han aumentado indicando que es un sector muy
importante el cual se le debe dedicar todo el esfuerzo para la reactivacion
economica debido a que genera trabajo y disminuye la pobreza en los
hogares devastados a causa de la pandemia. El analisis hecho por la
Universidad indic6é que en los indicadores macroecondémicos de la
construccion si es que se paraliza el sector la inversion privada cae y las
inversiones en nuevas obras también caen, pero por su contraparte no
existe una baja demanda de edificaciones por lo que es importante
mantener activo este sector. Al activarse del sector construccion la
demanda de electrificacion, la zona en residenciales de edificaciones
aumenta por lo que si es que la activacion econémica con relacion al sector
construccion aumenta la demanda de postes también aumenta.

Por otro lado el, Observatorio de la organizacion Internacional del
Trabajo (OIT, 2021) Indicé que la productividad en las empresas de los
paises desarrollados aumentado generando una brecha enorme entre los
paises subdesarrollados por lo que en vista de que somos un pais
subdesarrollado, la productividad en realidad ha disminuido con relacion a
la productividad mundial por lo que actualmente los niveles de desempleo
a causa del coronavirus y la baja productividad han generado una brecha
de ingresos entre los paises desarrollados y subdesarrollados de 18 a 1,
De lo que antes en el 2005 era de 17.5 a 1. Segun la organizacion

Internacional del Trabajo es importante que las zonas que se reincorporen



a trabajar estén correctamente vacunadas con las dosis necesarias para
evitar la propagacion del COVID-19 y trabajar con menos preocupaciones
aumentando el ritmo de produccion y generando una mayor productividad
en las empresas.

A nivel nacional segun el diario el peruano (2020) indicé que el sector
construccidn se esta recuperando a raiz del Covid — 19 y a lo largo del
2021 se previé un avance significativo segun el BCR se obtuvo buenos
resultados en los Ultimos meses en los que permitieron una proyeccion de
un crecimiento del 13% en las operaciones y por otro lado, también se
previoé que existira un crecimiento del 3.8% con relacion al afio 2021 para
el 2022. a partir de marzo del 2020 el comportamiento de crecimiento que
tuvo el sector construccion decayo un 46.25%, en abril cayd un 90.26%,
en mayo cayo un 66.73%, en junio cay6 un 42.71%, en julio un 12.89%,
en agosto 6.7% y en septiembre empezo6 el aumento con la reactivacion
econdmica que se dio con un crecimiento de 4.8% del sector construccion
y para octubre también se vio un crecimiento de 8.84%. el crecimiento que
se viene dando por la reactivacion econdmica en el sector construccion
involucra a que todas las empresas del sector mejoren sus procesos sus
métodos de trabajo y eleven su produccion con la finalidad de mantener
una productividad elevada ya que como como pais subdesarrollado la
zona nacional y un 63% en la zona rural. Cabe resaltar que se evidencia
un crecimiento en la electrificacion en todas las zonas del Peru, ya sea

rural, nacional o urbana.



En el Peru actualmente se esté ejecutando un plan para la electrificacion
nacional y rural con proyecciones mostradas en el grafico 1y 2 (Ministerio

de Energiay Minas, 2012)
Figura 1

Proyeccion del coeficiente Electrificacion Nacional 2012 - 2022
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Nota: La figura muestra las estimaciones del coeficiente de electrificacion nacional, en la cual se
aprecia al afio 2022 el 98.6% de las zonas nacionales del pais, tendran electricidad.

Figura 2
Proyeccion del coeficiente Electrificacion Rural 2012 - 2022
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Nota: La figura muestra las estimaciones del coeficiente de electrificacion rural, en la cual se
aprecia al afio 2022 el 95.8% de las zonas rurales del pais, tendran electricidad.



La electrificacion nacional influye directamente en la producciéon de
postes ya sea para el alumbrado publico o postes de alta tension. Con
relacion a la produccién de postes, segun la relacion de principales
productos de empresas del indice de volumen fisica de la produccion
manufacturera en 2015 (Ministerio de la Produccion, 2015)

Figura 3
Produccioén de Postes de concreto en el Pera - 2015

Produccion de Postes de concreto - afio 2015
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Nota: La figura muestra la producciéon mensual de postes en el Pera

En este contexto Postes del Norte S.A. es una empresa productora y
comercializadora de postes de concreto armado y compactados por
medios de centrifugacion y vibracion, desde los tamarfios de 6 a 18 metros

de altura, de acuerdo con las necesidades y requerimientos del cliente.



Figura 4
Produccion de postes 2021
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Nota: El gréfico muestra que el tipo de poste producido en el afio 2021.

Con relacién a la produccion promedio mensual de postes al afio 2021,

se muestra la figura 4 la produccion de postes del afio 2021.

Segun la Figura 4, se aprecia que la produccién mensual de postes esta

dominada por la produccion de postes de 9 metros, con un volumen de

produccion de 3819 unidades en el afio 2021, seguido de los postes de

13 metros con 2300 unidades.

1.2. Descripcion del problema

En Postes del Norte S.A. se evidencia problemas que influyen
negativamente en la productividad de la linea de produccion de postes
de concreto, segun el diagrama causa efecto mostrado en el anexo 1;
En consecuencia se buscara mejorar la metodologia de trabajo desde
el primer proceso que se involucra o forma parte del valor afiadido del
producto hasta el final; estableciendo de esta manera un tiempo
estandar adecuado y a partir de ello aumentar la productividad de la
linea de produccion de postes de concreto.

Segun el Anexo 1, en el diagrama causa efecto se determinaron las

causas que influyen en la baja productividad en la linea de produccion de
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postes en la empresa Postes del Norte S.A., las cuales fueron las

siguientes:

» Con relacién al medio ambiente tienen malas condiciones de trabajo,
ya que existe elevado nivel de ruido en los procesos, también existe
una falta de orden en produccion para realizar las actividades, ello
entorpece las actividades desempefiadas por los colaboradores. La
empresa al ser una empresa productora de postes, la mayoria de las
actividades se hacen al aire libre, por lo que la elevada temperatura
de la zona es un factor muy importante para el desemperfio, influye
mucho en el cansancio del operario, lo que limita la eficiencia de sus
actividades lo que se traduce en una baja productividad en la
produccion de postes.

» En relacion con las medidas, no existe un control en la metodologia
de trabajo, no hay control en la produccién, no esta implementado un
sistema de medicién del desemperio, la falta de indicadores para el
control de las actividades limitan a la empresa para la capacidad de
un planeamiento 6ptimo de la produccion lo que algunas veces no
puede cumplir con las metas demandadas por los clientes, lo que
hace que pierda algunos clientes por falta de capacidad y ello se
traduce en una baja productividad.

» En relacion con la mano de obra tanto la falta de coordinacion en las
actividades desempefiadas como la mano de obra no calificada
genera un elevado tiempo de operacion de las actividades, la falta de
interés y compromiso de los operarios entorpecen las actividades
realizadas, lo cual se traduce en una baja productividad en la linea
de produccién de postes.

» En relacion con la materia prima, existen un exceso de mermas en el
area de produccion porque la materia prima es de mala calidad o al
realizar la mezcla no es uniforme, lo que ocasiona que se generen
fisuras y excesos de mezcla derramada de los postes, ocasiona

exceso de costos en materiales y reproceso que no eleva el valor del



producto, lo cual se traduce en una baja productividad en la linea de
produccion de postes.

Con respecto a la maquinaria, las averias inesperadas por las piezas
deterioradas generan que existan fugas en la construccion de los
postes, ademas no cuentan con instrumentos especializados para
algunas actividades, ademas existen maquinas deterioradas las
cuales no uniformizan bien la mezcla por lo que se genera
desperdicio al momento de quitar los moldes y unidades con muchos
defectos, razén por la cual se obtiene una baja productividad en la
linea de produccion de postes.

En relacion con el método tienen una metodologia deficiente o
empirica para sus procesos, no existe una metodologia para el uso
correcto de la maquinaria y herramientas proporcionadas, no cuentan
con un estandar de trabajo, por lo que algunos procesos tardan mas
de lo que deberia tardar, ademas al no realizar los procesos
eficientemente, generan elevado desperdicio ya sea de material o
tiempo, por lo que bajan la productividad de la linea de produccion

de postes.

Segun el estudio de la demanda de postes en la tabla 1, para los
siguientes afios, se evidencia una creciente demanda de postes para
los préximos 5 afios tomando en cuenta la informacién histérica de

ventas que posee la empresa.

Tabla 1
Proyeccién de la demanda de postes en Postes del Norte.

Proyeccion de la demanda de postes
Descripcion 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Postes 6 Metros 86 106 87 100 117 116 121.6 127.2 132.8 138.4
Postes 8 Metros 1322 1382 1545 1463 1,640 1686 1757 1829 1901 1972
Postes 9 Metros 3322 3314 3386 3591 3,819 3868 3995 4122 4249 4376
Postes 11 Metros 34 3% 29 29 32 29 28 271 26 24

Postes 12 Metros 534 498 539 508 566 551 559 566 573 580
Postes 13 Metros 2206 2003 1910 2151 2,348 2253 2296 2340 2383 2426
Postes 15 Metros 301 373 337 348 391 396 412 427 443 458
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1.3.

1.4.
1.4.1.

1.4.2.

1.5.

Postes 18 Metros 25 26 30 28 32 3 3% 3b 38 39

Nota: La tabla muestra la proyeccion de la demanda de postes para los 5 futuros afios en la
empresa Postes del Norte.

Se evidencia que debe mejorar sus procesos y el método de trabajo
para lograr satisfacer la demanda proyectada de postes para los

futuros anos.

Formulacion del problema
¢En qué medida un estudio de tiempos y movimientos permitira
mejorar la productividad de la linea de produccion de postes de

concreto en la empresa Postes del Norte S.A. 2023?

Objetivos
Objetivo general
Realizar un estudio de tiempos y movimientos para incrementar la
productividad del proceso de fabricacion de los postes en la empresa
Postes del Norte S.A. para el afio 2023.
Objetivos especificos
Diagnastico de la situacion actual en la productividad de la de la fuerza
laboral en la produccién de postes
Evaluar, seleccionar, delimitar los procesos criticos. analizar el método
de fabricacion actual
Proponer un nuevo método de trabajo y estandarizar.
Determinar la productividad de la mano de obra de la propuesta y
evaluar.

Justificacion
Este trabajo se realiza porque en la empresa Postes del Norte S.A. tiene
la prioridad de mejorar el tiempo y los movimientos asignados a las
actividades de la linea de produccién de postes de concreto; dado que

segun su perspectiva son deficientes en relacion con su competencia;



y de esta manera mejorar la productividad de dicha linea de produccion;
enfocandose en la estandarizacién de los tiempos y movimientos
Optimos; y consecuentemente posicionarse como una de las empresas
lideres en produccion de postes de concreto en el Peru.

- Este trabajo podra utilizar los conocimientos existentes sobre la
estandarizacion de tiempos; y de esta manera poder demostrar la
fiabilidad de estos mismos con un enfoque aplicativo en la linea de
produccion de postes de concreto para el incremento de la
productividad; buscando diferenciarse de las diferentes empresas del
sector.

- Después de haber culminado y comprobado que mejora la
productividad en relacion con la linea de produccion de postes de
concreto, este trabajo de investigacion podra ser utilizado como guia
para otros trabajos de investigacion o también para otras empresas del
mismo sector y asi poder contribuir con el desarrollo competitivo del
Pais.

- Se justifica en un aspecto metodolégico debido a que se emplearan
procedimientos correctos para la recoleccion de informacion vy
extraccion de datos. Es importante puesto que informa a los
investigadores el tipo de investigacion, enfoque, etc. Esta investigacion
guedara como material para futuros investigadores que estén
interesados en los estudios de tiempos y movimientos.

II.  MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes
Para el desarrollo de la presente investigacion se tomé como
referencia la revision de las siguientes investigaciones:
Segun Hidalgo G. (2017) en su en su investigacion para optar el titulo

de ingeniero industrial con titulo “Aplicacion del estudio de tiempos y

movimientos para mejorar la productividad en la linea de impresion

serigréfica de la empresa mejor IMAGEN E.l.R.L, CARABAYLLO, LIMA,

2017”. Tuvo como objetivo definir metodologias de trabajo con



indicaciones, imagenes y procedimientos adecuados para llegar a percibir
un cambio positivo en la productividad en el area de impresiones, por
medio de la aplicacion de un estudio de tiempos y movimientos. Aplicaron
herramientas de mejora como diagramas de analisis del proceso, mano
derecha — mano izquierda, de operaciones, layout. Se modific6 unas
herramientas con la finalidad de apoyar al desplazamiento de las cajas
apiladas, ademas se modificé el disefio de las maquinas manuales, de tal
manera que aumenten la velocidad para realizar el proceso de impresion.
La investigacion finaliza con el aumento de la productividad M.O. en
15.83% en la linea de impresién serigrafica. Con la aplicacion de una
nueva distribucion de maquinas se redujo el ciclo 10 segundos y por ultimo
la produccion 6ptima se incremento en un 12.37% en la linea de impresion.
El aporte de la presente investigacion es estudio de movimientos que sera
aplicado en la presente investigacion.

Segun Tapia D. (2017) en la investigacion que le dio el titulo de
ingeniero industrial, “Estudio de tiempos y métodos para la mejora de la
productividad en la linea de produccion de colchones en la empresa
MONLOP S.A. LIMA, 2017”. Cuyo obijetivo fue aumentar la productividad
gue posee la linea de produccion de colchones en la organizacion. Empleo
herramientas como diagrama de analisis de procesos, diagramas de
recorridos, diagramas de Pareto, diagramas de Ishikawa, distribucion de
planta, estudio de movimientos. La investigacion determiné que el estudio
incremento la productividad de la linea de produccion de colchones en un
28%, percibiendo una ganancia monetaria adicional comparada con el
mes anterior de S/.106,500.00 soles. Se logré disminuir el tiempo en el
area produccion en 15 minutos, aumentando la eficiencia de produccion
en un 13%. Se logré disminuir un 43% el tiempo total de elaboracién de un
colchon en la empresa Monlop S.A., ya que anteriormente tenia un tiempo
aproximado de 44 minutos, logrando disminuir el tiempo a 25 minutos. El
aporte de la presente investigacion es la determinacién de la situacion

inicial en la que se encuentra la empresa.
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Segun Rupay Claros (2017); en la investigacion que le dio el titulo de
ingeniero industrial, “Aplicacion de la ingenieria de métodos para mejorar
la productividad en la fabricacién de garruchas de bronce, SERMEFIT
SAC, Los Olivos, 2017”. El estudio realizado esta enfocado en aumentar
la productividad de la linea de fabricacién de garruchas de bronce,
estudiando nuevos métodos y procedimientos con los cuales le mejoren la
eficiencia de fabricacién, disminuyendo el porcentaje de actividades
improductivas que permitan disminuir el tiempo de ciclo; demostrando que
con la mejora del método, incrementa la eficiencia de 81% a 88%; asi
mismo una mejora sustancial de 8.64%; asimismo después de elaborar un
diagrama de recorrido propuesto apoyado de un diagrama de analisis del
proceso en el cual se elimind los recorridos de traslados, también los
movimientos y actividades improductivas que se mantenian en el proceso,
luego se evaluo el cambio en 60 dias, obteniéndose una mejore de 40% a
un 92%, asi mismo un aumento porcentual del 130%. Por otro lado, este
trabajo aporta con una guia para el andlisis de diagrama bimanual,
actividades del proceso y operaciones del proceso.

Segun Sanchez P. (2017), en la investigacion que le dio el titulo de
ingeniero industrial, “Estudio del Trabajo en la Linea de Producciéon de
Platos al Wok para incrementar la Productividad en el Restaurante Bambu
— Independencia 2016”. La presente investigacion nacié con la
problematica que existe demoras en la produccion de platos salteados,
con la finalidad de resolver esta problematica se realizé un estudio de
trabajo, por la cual se aumenté la productividad de la mano de obra de
83.17% a 94.25%, percibiéndose un cambio de 13.32% de aumento en la
productividad de la M.O. Con relacion a la eficacia que posee la empresa,
aumento6 de 92.04% a 97.96%, la eficiencia incrementd por la aplicacion
del estudio de trabajo de 90.35% a 96.21% en la empresa restaurante
Bambul. La presente investigacion nos aporté con la aplicacién de la
eficiencia y eficacia para el estudio de trabajo, que también se aplicara en

la presente investigacion.
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Segun Ruiz A. (2018) en la investigacion que le dio el titulo de
ingeniero industrial, “Estudio de métodos de trabajo en el proceso de
llenado de tolva para mejorar la productividad de la empresa Agrosemillas
Don Benjamin E.l.LR.L.”. La presente investigacién surge a raiz de las
deficiencias en el proceso de llenado de tolva en la organizacion, por el
cual se planteé el objetivo de aumentar la productividad de la organizacion
mejorando el proceso de llenado de la tolva por medio de un estudio de
trabajo. Se realizé un estudio de tiempo por cronometraje retorno a cero,
para realizar la estandarizacion del tiempo actual y luego evaluar la
aplicacion de la mejora de métodos midiendo nuevamente el tiempo
estandar y comparando. Se aplicé un muestreo de trabajo en la actividad
de limpieza ya que al tener descuidada esta actividad, demanda mucho
tiempo para su realizacion. Realizo diagramas de recorrido, diagramas de
analisis de operaciones y diagramas de flujo del proceso. En conclusion,
con la propuesta de mejora se logré incrementar la productividad del
proceso de llenado de tolva en 48.93% el volumen libre en el almacén por
hora hombre empleada, se incremento la productividad de la materia prima
en un 1.05%, con relacion a la productividad de la energia se incremento
un 7.41%, con relacion a la mano de obra se increment6 un 25.53% y por
altimo, la productividad del area de produccién aumenté en 1.9%. La
presente investigacion nos aporta con el célculo de la productividad que

también se aplicara en la presente investigacion.
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2.2.

Marco Tebrico

2.2.1. Estudio de Movimientos

Son los movimientos que realiza un operario al realizar distintas
actividades cuidadosamente, a detalle. El propdsito del estudio de los
movimientos es eliminar los movimientos que no agregan valor al
producto y reemplazarlos por movimientos eficientes, mas rapidos y
exactos. Estos movimientos si son optimizados los indices de
produccion se elevaran, puesto que las tareas se realizarian en menor
tiempo. Segun los Gilbreth, establecieron leyes basicas para la
economia de movimientos, para identificar si es que se puede
economizar los movimientos se muestra una lista de verificacion de la

economia de movimientos en el anexo 2. (Garcia Criollo, 1998)

2.2.2. Movimientos Basicos

Segun los Gilbreth los movimientos basicos se presentan en 17
combinaciones basicos, llamados Therbligs que es el nombre
“Gilbreth” al revés, estos movimientos algunos son eficientes e
ineficientes. Los therbligs ineficientes deben ser eliminados o
sustituidos por eficientes, la eliminacién de los ineficientes se realiza

mediante la economia de movimientos del anexo 2.
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Therbligs eficientes

(Avanza el progreso del trabajo directamente. Puede reducirse,

pero es dificil eliminarlo completamente).

Therblig Simbolo  Descripcion

Alcanzar RE

Mover M
Sujetar o tomar G
Liberar RL
Preposicionar PP
Unlizar U
Ensamblar A
Desensamblar DA

“Mover” la mano vacia hacia o desde el objeto; el tempo

depende de la distancia recorrida; por lo general

es precedido por “Liberar” y seguido por “Sujetar”™.

“Mover” la mano cargada; el iempo depende de la distancia, el
peso y el tipo de movimiento: por lo general es precedido por *Su-
jetar” y seguido por “Liberar” o “Posicionar”™.

“Cerrar” los dedos alrededor de un objeto; comienza a medida que
los dedos tocan el objeto v termina cuando se ha ganado el control;
depende del tipo de sujecion; por lo general, es precedido por “Al-
canzar” y seguido por “Mover™.

“Soltar” el control de un objeto, tipicamente el mas corto de los
therbligs.

“Posicionar” un objeto en una ubicacidn predeterminada para su
uso posterior; por lo general ocurre en conjunto con “Mover™,
como cuando se orienta una pluma para escribir.

“Manipular” una herramienta para el uso para el que fue disefiada:
ficilmente detectable, a medida que avanza el progreso del trabajo.
“Unir” dos partes que embonan; por lo general es precedido por
“Posicionar” o “Mover” v seguido por “Liberar”.

Es lo opuesto a “Ensamblar”, pues separa partes que embonan; por
lo general es precedido por “Sujetar” y seguido por “Liberar™.

Therbligs ineficientes
{No avanza el progreso del trabajo. 51 es posible, debe eliminarse)

Therblig Simboloe  Descripcion

Buscar 5 Ojos 0 manos buscan un objeto; comienza a medida que los ojos se
mueven para localizar un objeto.

Seleccionar SE “Seleccionar” un articulo de varios: por lo general es seguido por
“Buscar”.

Posicionar P “Orientar” un ohjeto durante el trabajo, por lo general precedido
por “Mover” v seguido por “Liberar” {en oposicidn a durante en
Preposicionar).

Inspeccionar | “Comparar” un objeto con el estindar, tipicamente a la vista, pero
podria ser también con los demis sentidos.

Planear PL “Pausar” para determinar la accidn siguiente:; por lo general se lo
detecta como un titubeo que precede a “Mover™.

Retraso UD Mis alld del control del operario debido a la naturaleza de la

inevitable operacidn, por ejemplo, la mano izquierda espera mientras la dere-

Retraso evitable AD

Descanso para R
contrarrestar la fatiga
Parar H

cha termina una hisqueda prolongada.

El operario es el dnico responsable del tiempo ocioso, por ejemplo,
toser.

Aparece pericdicamente, no en cada ciclo; depende de la carga
de trabajo fisica.

Una mano soporta el objeto mientras la otra realiza trabajo dtil.

Grafico 1 Therbligs Eficientes e ineficientes

Nota: El grafico muestra la simbologia de cada therbligs con su descripcion.
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De acuerdo con los 17 movimientos, estos se pueden plasmar en un
diagrama de operaciones para las manos, también conocido como
diagrama de procesos bimanual (Benjamin W. & Andris, 2009).
2.2.3. Diagrama de Procesos Bimanual
El diagrama de procesos bimanual (Ver anexo 3) es un diagrama
gue analiza los movimientos realizados por cada mano de acuerdo
con los therbligs empleados por cada mano, determinando si es que
el movimiento usado es eficiente o no, de acuerdo con la tabla de
therbligs.
Para realizar un diagrama de procesos bimanual se debe poner en
la parte superior del formato todas las especificaciones las cuales
son empleadas para realizar dicho diagrama:
» Nombre de la operacion y descripcion.
» Qué numero de diagrama es.
» Si el método empleado es el actual o el propuesto.
» Fechay nombre de la persona que lo realizo.
Luego se debe bosquejar el area de trabajo a escala, con todos los
detalles que sean pertinentes a la investigacion.
Posteriormente la persona encargada de la investigacion empieza a
construir el diagrama bimanual por medio de la observacion directa
al personal que esta realizando la actividad y empieza a describir
gué movimiento estd empleando (con la simbologia del therbligs
empleado) para cada una de las manos tomando el tiempo ya sea
cronometrado o por medio de informacion audiovisual (lo mas
recomendable).
Finalmente, después de haber culminado el diagramado de las
tareas desempefiadas por ambas manos, la persona encargada del
analisis realiza un resumen en la parte inferior de la hora, el cual
debe indicar los tiempos de ciclo, cantidad de piezas por ciclo,

tiempo por cada pieza.
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Una vez terminado el diagrama bimanual el analista puede

establecer alternativas de mejora, para la eliminacion de los

therbligs ineficientes tomando como referencia los principios de la

economia de movimientos:

1. Definir la mejor secuencia de therbligs (teéricamente)

2. Determinar la variacion en el tiempo con el uso de cierto therbligs

al ser sustituido por otro y determinar la causa.

Identificar, examinar y analizar los titubeos para eliminarlos del
proceso.

Mantener énfasis en los ciclos y en las partes terminadas con el
menor tiempo. Analizar las desviaciones entre si y determinar las
causas que generan dichas desviaciones para regularlas

posteriormente. (Niebel & Freivalds, 2012)

2.2.4. Estudio de tiempos

Es el andlisis de cierta actividad midiendo el tiempo bajo ciertas

condiciones en las que se desempefia la actividad, con la finalidad de

obtener un estandar de tiempo 6ptimo considerando el desempefio que

el operario tiene y las condiciones en las que se realiza el trabajo.

Para realizar un estudio de tiempos hay que considerar lo siguiente:

v

v

Para que sea estandar el tiempo en que se realiza una actividad,
el empleado tiene que conocer el proceso exacto o a la perfeccion.
El método de trabajo empleado ya tiene que estar estandarizado,
es decir que exista una serie pasos para realizar la actividad
Optimamente.

El empleado tanto como el supervisor y el sindicato deben tener
conocimiento que se le esta evaluando en la actividad que
desempenia en la organizacion.

El que realiza la investigacion tiene que estar inmerso en el
proceso y tiene que tener todas las herramientas requeridas para

llevar dicha investigacion a cabo.
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v

2.2.5.

El equipo que debe emplear el que realiza la investigacion por lo
menos debe de tener son un cronémetro, un formato impreso para
la toma de tiempos y calculadora. Equipo adicional que ayuda a la
facilitacibn de la investigacibn son celulares, filmadora,
cronémetros electronicos y una laptop.
Al trabajador se le debe percibir tranquilo y el analista no debe
intervenir ni ejercer algun tipo de presién sobre el trabajador.
(Lépez, 2001)
Tiempo Observado:
El tiempo observado es el tiempo en el cual se lleva a cabo una
actividad en la cual desempefia un operario de manera habitual
se puede cronometrar con un cronometraje continuo o con un
cronometraje con retorno a cero; eso significa que en el
cronometraje continuo se analiza continuamente todo el flujo
productivo todas las actividades que estan involucradas en el
proceso productivo para luego establecer los intervalos de inicio
y fin para obtener el tiempo observado; por otro lado, en el
cronometraje de vuelta a cero cuando estan definidas las
actividades y se cronometra cada actividad en la cual después
de haber terminado esa actividad se vuelve a reiniciar el
crondmetro para poder seguir con la medicién del tiempo. La
férmula del tiempo observado se calcula mediante el promedio
del tiempo de todas las observaciones, pero antes de calcular el
promedio se tiene que eliminar los tiempos que son exagerados
por algin motivo o causa externa al trabajo ya sea por alguna
necesidad basica por ejemplo ir al bafio o por algun retardo de
material que es inesperado para el colaborador (Niebel &
Freivalds, 2012)
Célculo del tiempo Observado (O):

Y. Tiempos cronometrados

TO = —
Tamaiio de muestra cronometrada
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2.2.6.

Tiempo Normal:
Es el tiempo observado tomando en cuenta la calificacién del
desempefio segin los parametros establecidos por
Westinghouse.
Calificacion del desempefio: Porcentaje asignado con respecto a
la habilidad, esfuerzo, consistencia y condiciones en las que se
realiza la actividad productiva, es un factor subjetivo que
determina el analista, puede ser igual, mayor o menor a 100%.
Calculo del tiempo normal (TN):

TN = TO * Factor de ritmo de trabajo
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Método de calificacion del desempefio Westinghouse

La calificacion del desempefio de Westinghouse es el andlisis del
trabajo que ejerce un operario al realizar alguna operacion
repetidas veces, tomando en cuenta la habilidad, esfuerzo,
condiciones laborales y consistencia.

» Lahabilidad: Es la capacidad que tiene una persona por
realizar las actividades mas rapido con el minimo esfuerzo
y obteniendo un resultado favorable. (Niebel & Freivalds,
2012). (Ver anexo 4)

> El esfuerzo: Es la intencion que tiene un operario para
realizar el trabajo encomendado con efectividad. El
esfuerzo con habilidad se traduce en esfuerzo efectivo,
con tiempos veloces para culminar la operacion, esfuerzo
sin habilidad se traduce en esfuerzo mal dirigido, puesto
gue tiempo que le toma es similar pero el esfuerzo es
mayor. (Ver anexo 5)

» Las condiciones Son los factores en los cuales el
operario es sometido a realizar la labor que afecta sélo al
operario, no a la operacion, que afectan el desempefio del
trabajo, algunos factores son, el exceso o falta de
visibilidad (luz), ruido, suciedad, ventilacion etc. (Ver
anexo 6)

» La consistencia es la capacidad que posee del operario
para terminar la actividad encomendada de forma
homogénea, se representa en tiempos elementales
similares, sin mayores desviaciones, dudas o
inconsistencia en los movimientos. (Benjamin W. & Andris,
2009) (Ver anexo 7)
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2.2.7.

Para la presentacion de la calificacion del desempefio del
operador se presenta en un cuadro resumen, tal y como se
muestra en la tabla 1:

Tabla 2
Calificacion del desempefio

Factor de Desempefio

Factor Representacion pescripcion Calificacion
Habilidad E1 Regular -0.05
Esfuerzo El Regular -0.04
Condiciones E Regulares -0.03
Consistencia D Media 0
Suma S -0.12
Agregar unidad AU 1

desermpeti 088

Nota: El factor de desempefio es la suma de la calificacién evaluada con relacién a la

habilidad, esfuerzo, condicién y consistencia agregando la unidad.
Tiempos Suplementarios (S):

En los estudios de tiempos es necesario calcular el porcentaje de

fatiga que al operario le afecta en la organizacion, es fundamental

para establecer un tiempo estandar 6ptimo. Sin embargo, no hay

un criterio universal al respecto ya que incluso la Organizacion

Internacional del Trabajo ((OIT), 2013) no llega nunca a definir

una norma, sino que plantea unas recomendaciones de manera

didactica para que sean usadas por las partes afectadas si asi lo

consideran oportuno.

Segun la OIT presenta las siguientes recomendaciones

porcentuales que se debe adicionar para poder cuantificar el

porcentaje de fatiga que mantienen los operarios:

» Postura: La postura en el campo de trabajo es un factor muy
crucial puesto que si estd mal posicionado puede generar
incomodidades para que los operarios realicen sus

operaciones diarias con dificultad. (Ver anexo 8)
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» Vibraciones: La exposicion a las vibraciones en el trabajo no
es solamente algo molesto. Se sabe que esta actividad,
cuando es constante, causa graves problemas médicos, tales
como dolor de espalda, dolor de cabeza, mareos, sindrome
del tunel carpiano, trastornos vasculares, también cervicalitas
o dorso lumbalgias, por el espondilo artrosis de columna. Esta
se produce por los pequefios microtraumatismos repetidos y
calcificaciones de los discos intervertebrales (Ver anexo 9)

» Ciclo Breve: son movimientos que son repetitivos en periodos
muy cortos de tiempo en una operacién y tienen tiempos de
ejecucion casi iguales. (Ver anexo 10)

» Ropa Molesta. Este suplemento es por causa de usar una
ropa que impida desempefar al 100% las actividades
realizadas por el trabajador, ya sea por seguridad, higiene o lo
gue de mande el trabajo, claros ejemplos son los guantes
quirdrgicos, cascos de proteccion, lentes para soldar, ropa
completa de proteccion, etc. (Ver anexo 11)

» Concentracion: La concentracion mental es un estado en que
el individuo esta enfocado en realizar una actividad, perturbar
la concentracion implica que desarrolle mal la operaciéon. La
concentracion es vital para el estudio y el trabajo. (Ver anexo
12)

» Ansiedad: Estado mental que se caracteriza por una gran
inquietud, una intensa excitacion y una extrema inseguridad.
(Ver anexo 13)

» Tension Visual: Es cuando el ambiente no cumple con las
condiciones luminicas Optimas para realizar el trabajo por el
operario. (Ver anexo 14)

» Ruido: El ruido es la sensacion auditiva desagradable
percibida por el operario, la cual interrumpe con las

operaciones cotidianas del operario. (Ver anexo 15)
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» Emanaciones de Gases: En el trabajo cuando se trabaja con
materiales quiza toxicos ejemplo el cloro, se debe tener una
seguridad extrema pues este tipo de gas afecta la salud en el
trabajador. (Ver anexo 16)

» Polvo: Son particulas soélidas que interfieren con la labor del
operario, algunas provocan asfixia por parte del operario se
caracteriza por tener un diametro menor a 500 micrémetros,
son dafinos para la salud y es la causa principal de las
enfermedades del pulmén. (Ver anexo 17)

» Suciedad: La suciedad, es todo residuo de algun proceso que
no se ha retirado completamente del lugar de trabajo. (Ver
anexo 18)

» Presencia de Agua: La presencia agua emite vapores que
pueden ser nocivos para la salud, ejemplo el llenado de agua
en los pulmones. ((OIT), 2013) (Ver anexo 19)

Para la presentacion del porcentaje asignado para el tiempo
suplementario, se presenta un cuadro resumen de los
suplementos que existe en el area de trabajo especifica como se

muestra en la tabla 2:
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Tabla 3
Porcentaje del tiempo suplementario asignado a cierta area

Suplementos en etiquetado

Factor Descripcion Calificacion
Postura Sentado 0%
Necesidades Necesidades personales 5%
Vibraciones No hay vibraciones 0%
Ciclo Breve No hay Ciclo breve 0%
Ropa molesta No existe suplemento por 0%

ropa
Concentracion/ 0
Ansiedad No hay suplemento 0%
Tension Visual -4% 4%
Ruido 80 decibeles 3%
gmanauones de Trabajo con cloro 3%
as

Polvo No hay presencia de Polvo 0%
Presencia de agua Trabajo en lugar Hamedo 2%
Suciedad Suciedad polvo o basura 2%

Calificacion de Suplementos (suma) 19%

Nota: la presente tabla muestra los suplementos que existen en cierta area de
trabajo, se obtiene al sumar todos los suplementos por los cuales se evalud dicha

area de trabajo.

2.2.8. Tiempo Estandar:

Es el tiempo en que se espera que realice una actividad u operacion,
considerando las condiciones en las que se esta laborando,
suplementos y el desempefio que tiene el operario frente al trabajo, sin
mostrar algun sintoma de fatiga laboral. Para determinar un estandar
de tiempo para una operacion es necesario que el operario esté muy
familiarizado con el proceso, tiene que estar calificado, adiestrado y
trabajando a un ritmo normal. (Portillo, 2008).

Célculo del Tiempo Estandar (TS):

Tiempo normal (TN)

TS =
1 — Tiempos Suplementarios (%S)
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2.2.9. Flujogramas
2.2.10. Diagrama de flujo del proceso

Es un gréfico en la que se muestra las secuencias que siguen las
operaciones y actividades que estan incluidas dentro de un proceso,
son identificados de acuerdo al tipo de operacidén que se le clasifica.
Aparte de ello posee toda informacion requerida para el analisis de
recorridos, tiempos de actividades y cantidades de actividades de
acuerdo al tipo de operacién (Garcia Criollo, 1998)

Los tipos de actividades que se clasifican son:

» Operacién: Existe cuando existe una transformacién de un
objeto en el proceso productivo o se le agrega algo para la
siguiente operacion, inspeccion, transporte o almacenaje.

» Transporte: Es cuando se traslada un objeto o grupo de un
punto a otro, sin considerar los transportes dentro de una
operacion o inspeccion.

» Demora: Existe cuando en el proceso productivo se detiene
el operario por cualquier causa que no tenga nada que ver con
el proceso productivo, ejemplo busquedas de materiales, falta
de materiales, falta de interés del operador, etc.

» Almacenaje: Existe cuando se agrupan objetos en cierto
punto del proceso productivo a la espera de ser procesados
para la siguiente operacion o sean repartidos a la venta
(cuando son productos finales).

» Inspeccién: Verificacion critica de la operacion para ver si es
gue el producto o servicio fue realizado de acuerdo con las
especificaciones técnicas o del cliente.

» Operacién Inspeccion: Existe cuando en una operacion se
verifica si esta ha sido realizada de acuerdo con las
especificaciones técnicas o del cliente requeridas, ejemplo

cuando hacemos una medicion, realizas la operacién de medir
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y a la vez verificas si es que esta en el margen permitido por
las especificaciones técnicas o del cliente.
En la siguiente figura se muestra el conjunto de simbolos que se

emplea en el diagrama de procesos (Benjamin W. & Andris, 2009)

o B

Un circulo grande

indica una operacion.

Clavar Mezclar Taladrar orificio
como
Transporie %
Maowver materal Mover maierial
Una flecha indica Mover malerial mediante una iransportindols
Iransporte, Come mediante un camo handa transportsdora | {mediante un mensajers)
Almacenamiento
Un tridngule representa Materia prima en aln Producio terminada Archiveros para proleger
almacenamiento, come almacenamienbs masivo apilado sobre tarimas documentacicn

Retrasos

D

Una leira [ mayiscula
indica un retrazo, como

hoe

Maierial en un camidn o
sobre el piso en una tarima | PPCumenios en espera

Esperar on elevador | esperando a ser procesudo a ser archivados

Inspecciin “;.‘-'1' W
%
Examinar material para

ver =i estd bien en cuanio Leer el medidor de

Analizar las formas
Un cuadrmado indica

impresas para oblener
inspeccion, como a cantidad y calidad vapor en el guemador informacicn
Figura 5
Simbologia
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2.2.11. Diagrama hombre — maquina (H-M)

Se emplea para analizar y mejorar las estaciones de trabajo que
cuentan con una maquina apoyado de un operario, es decir
redefinir el método de trabajo considerando los tiempos ociosos
del operario y de la maquina. En el diagrama H-M se muestran
separadamente el tiempo que funciona la maquina con sus varios
elementos y el tiempo del operario, asi como la relacion de las
operaciones; siendo asi una representacion gréafica de trabajo
coordinado y tiempo de espera de uno o mas hombres o una
combinacién entre maquinas y hombre; describiendo las
relaciones de dos 0 mas secuencias simultaneas de actividades
para la misma escala de tiempos. La funcién que cumple este
grafico es visualizar la secuencia de actividades que se realiza con
relacion al tiempo de utilizacion de la maquina y de la mano de
obra, para obtener un tiempo optimo en cada proceso; es por eso
gue la grafica describe un ciclo completo de la actividad y se
relaciona arbitrariamente un punto inicial de actividades y se
grafica hasta que llegar el ciclo.

Para el desarrollo de esta grafica se deben de colocar los datos en
forma horizontal, como ser el hombre y las maquinas y
verticalmente se colocaran los tiempos de cada una de las
actividades que al final nos determinaran el ciclo. Camilo Janania,

(2008). En el grafico 6 se muestra un ejemplo de Diagrama H-M.
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Hembre Magquina 1 Maquina 2
0.60 Carga M. 1 Carga Maquinado
0.63 Inspecciona M, 1
085
0.55 Traslada M. 2
110 Descarga M. 2 Cescarga
170 Carga M. 2 Maguinade Carga
1 73 Inspecciona M. 2
1 75 Traslada M. 1
/ %/ muglivay/ 300 Maquinado
3.60 /. / '
405 Descarga M. 1 Descarga
470
Te= 4.05 minutos
2 piezas
= 2 025 minutos por pieza
i Minutos por hora &0 min/hr
Produecidn = = = 2963 piezas por hora
por hora Minutos por pieza 2.025 min/pz
Tiempn inactiva del hombre = 1.85 minutos del cicla
Tiempo inactivo de la maguina = 0 minutas del ciclo
Tiempo trabajado por el hombre = 2.20 minutos del ciclo
Tiemp::u trabajade por la mz'lqumu = 3.00 minutos del ciclo

Figura 6
Diagrama Hombre Maquina
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2.2.12. Diagrama de Operaciones (DOP)
El Diagrama de Operaciones (DOP) Es un gréfico en el que se
visualiza de manera simbdlica el proceso productivo o de un
servicio, mostrando las inspecciones y operaciones que se realiza,
también su combinacion. Las actividades realizadas son
enumeradas, contabilizando su tiempo y los materiales que
ingresan en cada parte en el proceso productivo. Se realiza con el
fin de comprobar su eficiencia sin tener en cuenta quien desarrolla
la actividad. Tiene por objetivos:

+ Dar a conocer la secuencia del proceso productivo.

% Permite el estudio de manera sistémica.

% Da a conocer qué materiales ingresan y en qué tiempo.

% Mejora el flujo de materiales, con el propdésito minimizar los

tiempos.
% Permite la eliminacién de operaciones o combinacion de

estas.

Figura 7
Diagrama de operaciones

Materia Prima Materia Prima Materia Prima
Secundaria Secundaria Principal

Pesar Calificacion 1 Pesar
]) Secado

1

-

()

Mezclado

Vlerificacion 1

—y
N A

©

— Desperdicios

. 2 ] Verificacian 2

Producto Final
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2.2.13. Diagrama de Recorrido

El diagrama de recorrido o Lay Out es la esquematizacion de las
areas funcionales de la empresa y sus equipos 0 maquinas con la
finalidad de obtener y visualizar los desplazamientos realizados
por cada linea de produccién, a partir del cual te muestra una
vision global de la empresa a fin de mejorarla, el empleo del
diagrama de recorridos sirve para minimizar la carga de recorrido
de los operarios y obtener procesos mas rapidos y fluidos, esta
aplicacion incrementa la productividad de la organizacién al
reducir los recorridos.

El diagrama de recorrido es un plano en el cual se detalla todos
los recorridos que realiza el operario a través de cada area
funcional para poder lograr el producto terminado. Este diagrama
se genera a partir del croquis de la distribucion que tiene la planta
0 y éarea de trabajo en donde estan identificadas todas las
maquinas equipos herramientas y componentes de los cuales este
el operario se va a trasladar de un equipo a otro con el fin de dar
un ordenamiento con la finalidad de minimizar la carga (Garcia
Criollo, 1998)
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Figura 8
Diagrama de Recorrido
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2.2.14. Diagrama de analisis del proceso
Es un grafico en el que se muestra la secuencia de actividades que
forman parte de un proceso, analizando las operaciones, inspecciones,
demoras, transportes o almacenamientos; en la que almacena toda la
informacion pertinente para realizar un andlisis, tiempos, cantidades de
operaciones por naturaleza y recorridos. Tiene como objetivo:
“*Tener una imagen secuencial del proceso completo
“»Tener a disposicion los procesos de manera sistematica.
“*Ver de manera amplia y detallada los recorridos que realizan los
operarios en la planta.
s+Dar a conocer los tiempos de cada operacion detallada y total.
s+Conocer las cantidades de operaciones productivas e
improductivas.
s»Permite reducir o anular demoras.

“*Permite la simplificacion o combinacién de las Actividades.
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Figura 9

Diagrama de Andlisis del proceso

Diagrama: DAP N°02 ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
Producto: Pogies de 13 metros Operacion 38
Proceso: Compleio Operacion-Inspeccion 6
Lugar: Postes del Nore inspeccion 2
Método Aciual Tranzporis 1
Cantidad: 1 posie 13 metros Demora 3
Elaborado por: Anghela Pefia Fecha: | 25M0/2020 Aimacenamiento 3
Aprobado por: Fecha: Total de Distancia (m) 194
SIMBOLQ a3 E
DESCRIPCION ] 1 2 I 4 5 é -g OBSERVACIONES
z | 2
OmE=»p VY |°
Mezdlar cemenio y arena gruesa 0 . 0.2
Agregar 2 irog de agua y mezciar 1 .| 0.3333
La mezcla se viers en mokdes en la maquina de rondanas 3 -H =0 025 | 12
Se impia los excesos de los mokdes y superfcies. 0 - ) 0.2 Rondanes
Control de Caidad 2 e 00833
Almacenamienio 5 ) ____ =
Habiftzcion de anilos En Ia roladora ekécrica. = 03333
Habiltacidn de alambre para espiral: para posies chicos de hasta 13 mefros, 0 L] 03333
Habitacién de alambre N°16 para amarre de anilos a kos ferros de la esucur; 0 1 0.1667
Traer rondanas del aimacén a la mesa de estruciuras 3 _, = 0.1667 | 24 |Trabajos prefiminares
cargar ferro de 3/8 seqln &l fpo de poste a la mesa de estruciuras 0 r 03333
colocar laz rondanas 1 por cada mefro enfiodo o largo del flerro yenfodos bos| 0 — 0.78
Habitacitn de soldadura; sacar del almacén sokdadur 3 BRi 0.1667 | 24
los fierros 3/8 son colecados en la zona de soldado 3 - 4 024 | 12
Empaimado con sokdadura 0 — 04
Soldar los anilos al fierro ceniral que este fendido en la mesa. 0 L 05
Sokdar el resto de ferros en el primer y imo anilo 0 L 0.2
Amarrar los fierros desde el sequndo hasya el penufimo (para no debiiiarlaey 0 * 03 Armado de
Sokdar los anllos para pines por pareja, unc en el ferro inferior yoroenelfery 0 ’ 0.12 Eslrucuras
Colocar espiral con alambre N*1§ 0 L 0.1
Colocar Ia sefial de idenficacidn inigrna en el iimo anilo (bass). e 0.06
Bajar de la mesa la esiructura y ransporie a aimacén 3 T 0.3 ]
Almacenamient, 5 | e

32




2.2.15. Productividad

La productividad es la relacién obtenida entre la produccién y los recursos
empleados para llevar a cabo esa produccion la productividad se puede medir con
distintos recursos empleados Por lo que es un indicador clave para llevar el control
entre los costos y los bienes obtenidos en una organizacion (Chase, Jacobs, &
Aquilano, 2006)

2.2.16. Definicién

la productividad se define como la relacion entre la produccion obtenida y
todos los recursos empleados para llevar a cabo esa produccion que por lo general
se evalla en una sola unidad que es la unidad monetaria o costo Por otro lado
también se puede subdividir entre distintas productividades debido a que se puede

comparar por 1 o mas factores.

La productividad sirve para medir muchos aspectos laborales ya sea el
rendimiento de un operario, de la maquina, de la linea de produccion, de los

procesos con la finalidad de maximizar el indicador.
2.2.17. Importancia de la productividad

La importancia de la productividad recabé en que es un indicador clave para
poder medir el rendimiento que va generando la empresa Por otro lado es un
indicador en el cual puedes asignar el salario a cada trabajador de acuerdo a la
produccion que esté realiza diariamente semanalmente o0 mensualmente por lo que
es importante también en un aspecto econ6mico puesto que para lograr una
produccion objetivo es importante cuidar de los recursos empleados para poder
obtener una maxima productividad la mejor manera de aumentar o maximizar la
productividad es mediante un estudio de tiempo y métodos de trabajo. (Schroender,

Meyer, & Rungtusanatham, 2012)
2.2.18. Factores para mejorar la productividad

Mejorar la productividad existen dos tipos de factores los cuales intervienen
los factores externos qué es la situacion politica social o econdmica que se

encuentra en la coyuntura actual de un pais el clima laboral la disponibilidad de
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recursos ya sea materiales o financieros la facilidad del transporte y la facilidad de
obtener un recurso humano que sea apropiado para realizar el proceso productivo

Por otro lado, también existen factores internos los cuales son duros o
blandos. Se consideran factores internos duros los que son dificiles de cambiar
estos pueden ser la tecnologia, el equipo, el tipo de materia prima a emplear y
Aspectos estructurales. Por consiguiente, los factores internos blandos son los que
son faciles de cambiar éstos pueden ser la metodologia de trabajo, los
procedimientos que se realizan en los trabajos y las cantidades de actividades que

se realiza por proceso. (Marcelino & Ramirez, 2014)

2.2.19. Medicion de la productividad

La mediciébn de la productividad se puede realizar diaria, semanal o
mensualmente debido a que cada 1 de estos factores se obtiene una produccion, y
para lograr aquella produccién se ha requerido una cierta cantidad de recurso por
ende la medicidbn mas facil de la productividad es en funcién a las horas empleadas

para realizar dicha produccion:

Produccion

Productividad =
oAt = Y oras Hombre empleadas

2.2.20. Tipos de productividad

Productividad parcial

También existen tipos de productividad la productividad parcial es la
productividad que mide ciertos factores que puede ser 1 o mas factores, pero
no la totalidad de los factores que conllevan a dicha produccién estos factores
pueden ser materia prima en kilogramos recurso humano en horas o0 en
cantidad de personas inversion de capital cantidad de energia empleada y sus

combinaciones

Produccion Obtenida

Productividad =
Insumo empleado

El insumo empleado puede ser los factores que se han mencionado como
materia prima horas hombre cantidad de operarios cantidad de energia o la

combinacion de estos
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Mano de obra en Horas o Unidades monetarias.

La productividad parcial de la mano de obra se caracteriza por evaluar
la relacibn que existe entre la produccidén obtenida por cada hora
hombre empleada esta hora hombre puede ser toda la fuerza laboral
también se hablaria de una produccion de toda la fuerza laboral o por
operario que indica lo que produce un operario en una hora de trabajo
Por otro lado también se puede medir la hora de trabajo o mejor dicho
se lo puede medir con el costo de la hora de trabajo.

. Produccion
Productividad M.0. =

Horas Hombre

P ductividad M. 0. — Produccion
roductividad M.0.= $(Horas Hombre)

Materia prima principal por cantidades (kilogramos o unidades) o
unidades monetarias

la productividad parcial de la materia prima se puede dar en 2 casos
al igual que el de las horas hombre ya que en primer lugar se puede
relacionar la produccién obtenida en base a la cantidad en kilogramos
o toneladas de materia prima principal empleada o también por el
costo de la materia prima empleada para la produccion obtenida

Produccion
Productividad = M. P.

Tn Materia Prima
Produccion
$(Tn Materia Prima)

Productividad M.P.=

Costo de energia.

Por otro lado la productividad de la energia se mide por los kilowatts
hora que consumes al realizar cierta produccién por lo general esto se
mide mensualmente por cada recibo de luz que se da usualmente
mensual para una produccion requerida se puede medir por los
kilowatts consumidos y también por el costo empleado en los

kilowatts que se han consumido
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Produccion
Kwh
Produccion
$(Kwh)

Productividad Energia =

Productividad Energia =
- Mudltiples factores.

Por otro lado la productividad de los multiples factores es cuando
consideras uno o mas factores para determinar la productividad combinada,
estos factores por lo general se pueden agrupar bajo una misma unidad o sea
transformandolos en unidades monetarias para que se puedan sumar por
ejemplo las horas hombre con la materia prima y asi poder obtener una

productividad en base a 2 o més factores

Produccion

Productividad = $MP + $MO + $E

Productividad Global.

Por otro lado, también esté la productividad global que es la relacion entre
la produccién total puede ser mensual y todos los costos relacionados para

lograr esa produccién durante ese mes.

o Produccion
Productividad = - -
Insumos totales en unidades monetarias
2.2.21. Ventajas de incrementar la productividad

Los beneficios que genera el incremento de la productividad son producciones
elevadas mayor acaparamiento del mercado mayor facilidad de trabajo para los
colaboradores mayor oportunidad laboral en vista de que pueden abarcar mas
mercado sea hay opcién para los vendedores con el aumento de la productividad y
la mejora continua se llega a pensar y a concretar la expansion del negocio
invirtiendo en tecnologia investigacion y desarrollo Por otro lado aporta en la
diversificacion de los negocios por los cuales abre mayor oportunidad laboral para

la sociedad y también un incremento salarial entre los empleados
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2.3.

Marco Conceptual
Demora: Cualquier interrupcion de la rutina de trabajo que no ocurre en el
ciclo de trabajo tipico. (Benjamin W. & Andris, 2009)
Elemento: Division del trabajo que se puede medir con un cronémetro y que
tiene puntos terminales o de quiebre facilmente identificables.
Estacion de trabajo: Area donde el operario realiza los elementos de trabajo
de una operacion especifica.
Eficiencia: es una medida que muestra que se obtiene el resultado deseado
con el minimo de insumos; es decir, se genera cantidad y calidad y se
incrementa la productividad (GUTIERREZ PULIDO, 2009).
Estudio de movimientos: Segun Meyers (2000) los estudios de
movimientos pueden ahorrar un porcentaje mayor de costos de
manufactura que cualquier otra cosa que pudiéramos hacer en una planta
de manufactura.
Estudio de tiempos: definicion segun Calla (2015) define como una técnica
para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de un nimero de
observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea determinada con
arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.
Estudio del trabajo: es el examen sistematico de los métodos para realizar
actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de
establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se
estan realizando (KANAWATY, 1994).
Ingenieria de métodos: Segun Garcia ( 1998). Es el conjunto de
procedimientos sistematicos de las operaciones actuales para introducir
mejoras que faciliten mas la realizacién del trabajo y permita que este sea
hecho en el menor tiempo posible y con una menor inversién por unidad
producida.
Insumo: Es cualquier elemento que se necesite como para la elaboracién

de algun producto. (Kamawaty, 1996)
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- Muestreo del trabajo: Es un método para analizar el trajo tomando en
cuenta la cantidad de observaciones con la finalidad de establecer un
estandar en el trabajo desempefiado. (Garcia Criollo, 1998).

- Produccién: Es el proceso donde se genera la mayor parte del valor
agregado del producto en las empresas. (Salazar Lopez, 2016)

- Proceso: Conjunto de actividades relacionadas entre si que se aprecia en
una serie de pasos organizados, que se realizan de forma simultanea, con
la finalidad de llegar a una meta establecida. (Salazar Lépez, 2016)

2.4, Hipotesis

Realizar un estudio de tiempos y movimientos para mejorara la
productividad de la linea de produccion de postes en la empresa Postes del
Norte S.A. para el afio 2022.

2.5. Variables
2.5.1. Variable Independiente: Estudio de tiempos y movimientos
Indicadores:

Therbligs Eficientes:

Ecuacién 1
Therbligs

%Therbligs _ Numero de Therbligs Eficientes
Eficientes =~ Numero de Therbligs Totales

Actividades Improductivas:

Ecuacién 2

Actividades improductivas

%Actividades Numero de actividades improductivas

. = 100
Improductivas Numero de actividades x

Tiempo estandar:

Ecuacién 3

Tiempo estandar

38



Tiempo _ Tiemponormal (TN)
Estandar 1 — Suplementos (%TS)

Donde:
TN =TO x Factor de ritmo de trabajo

2. TOi
n

TO =

TN = Tiempo normal
TO = Tiempo observado
Factor de ritmo de trabajo = Westinghouse
TOi = tiempo observado en la muesta i
n = Tamano de muestra
2.5.2. Variable Dependiente: Productividad
Indicadores
Tiempo Productivo

Ecuacion 4
Tiempo productivo

Tiempo Productivo

Tiempo de Ciclo Total *100

Tiempo Productivo(%) =
Productividad de la linea de produccién

Ecuacion 5
productividad de la linea de produccion

Produccion

Productividad =
O aas = Y oras Hombre empleadas
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Operacionalizacion de Variables.

Tabla 4

Operacionalizacion de las variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

Definicion Operacional

Estudio de
Métodos y
Movimientos

Un estudio de tiempos y
movimientos tiene el
propésito de estandarizar
el tiempo que se debe
emplear en el desarrollo
de las operaciones o
tareas por un trabajador
calificado y que ha debido
ser entrenado
activamente mediante
uno o varios meétodos,
llevando a cabo un
trabajo a ritmo normal.
(Ramirez, 2006)

El estudio de métodos y
tiempos lo compone los
movimientos eficientes e
ineficientes que se realiza
en a lo largo del proceso
con el fin de mantenerlo
controlado 'y  poder
estimar un valor salarial al
operario y obtener
capacidades de
producciéon  requeridas
cuando cambie la
demanda

Dimensiones

Estudio del método
del trabajo

Indicadores

Actividades
Productivas

Formulas

N° de Actividades Productivas
N°Total de Acividades

x1

Escala de
Medida

Razoén

Estudio del tiempo

Tiempo estandar

Tiempo

= 0
Estandar TN * (1 + %Suplemento)

Razoén

Productividad

Relacion entre la
produccién obtenida y el
recurso empleado, ya sea
humano, monetario, de
materia  prima, etc.
(Janania, 2008)

La productividad es la
razon de producir mas
unidades con menos
recurso ya sea recurso
humano, capital o tiempo,
la finalidad es mantener
elevado la productividad
para que los costos sean
minimos

Productividad

Productividad de
laLineade
Produccién

Produccion de la Linea

Prod = Mano de Obra

Razoén

Ocio

Tiempo

productivo

Tiempo Productivo

T.Prod(%) = x100

Tiempo de Ciclo

Razoén
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy nivel de investigacion.

El tipo de investigacion es aplicada segun su orientacion, porque a travées
de técnicas de ingenieria industrial, se lograra la mejora de la productividad que
permitira generar beneficios con relacién la productividad de las lineas de
produccion de postes de 13 y 9 metros de longitud de la empresa Postes del Norte.

3.2. Poblacién y Muestra
3.2.1. Poblacién

Para el desarrollo de esta investigacion la poblacion esta conformado por
los procesos de la linea de produccién de Postes de la empresa Postes del Norte
S.A

3.2.2. Muestra

La muestra esta conformada por los procesos de la linea de produccion

de Postes de la empresa Postes del Norte S.A. de 13 y 9 metros.

3.3. Disefo de investigacion

Por ser una investigacion descriptiva, el disefio se muestra a continuacion

M P1 > P2
Estudio de tiempos y Movimientos
0 Productividad Actual Productividad con el Estudio de
tiempos y Movimientos
P2 > P1
Donde:
M = Muestra

O = Observacion
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3.4. Técnicas e Instrumentos de investigacion

Tabla 5

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de datos

Objetivos Técnica Instrumentos / Herramienta Resultados
Diagnéstico de la situacion o . o
actual en la productividad de la Entrevista Guia de Entrevista (Anexo 21) Se determinara la situacion

de la fuerza laboral en la
produccion de postes

Revision documental

formato registro de la produccion
(Anexo 20 Produccién de postes)

actual con relacibn a la
productividad de la mano de
obra.

Evaluar, seleccionar, delimitar
los procesos criticos. analizar
el método de fabricacion
actual

Observacion

Analisis documental

Analisis de datos

Guia de observacion de Therbligs

(Anexo 2)

Ficha de evaluacién de desempefio

y tolerancia (Tabla 2 y Tabla 3)

Diagrama de Analisis del proceso
(Figura 9)

El porcentaje de therbligs
eficientes, ademas con base al
diagrama de analisis de
procesos se obtendra el tiempo
inicial considerando la
evaluacion del desemperfio y las
tolerancias

Proponer un nuevo método de
trabajo y estandarizar.

Analisis de datos

Estandarizacion de tiempos
(Ecuacion 3
Tiempo estandar)

Se obtendran propuestas de
mejora para la productividad en
relacion con el estudio.

Determinar la productividad de
la mano de obra de la
propuesta y evaluar.

Analisis de datos

Evaluacién de la productividad
(Ecuacion 4

Tiempo productivo y Ecuacion 5
productividad de la linea de
produccion)

Se obtendra el aumento de la
productividad  del proceso
produccién de postes.

Nota: La presenta tabla muestra que las técnicas que emplearemos en la tesis propuesta.
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3.5.

Procesamiento y andlisis de datos.

3.5.1. Descripcion de la empresa:

Para analizar la situacion actual de la empresa, tomé en cuenta la
situacion inicial en la que la empresa se encuentra con relacion a los
tiempos de produccién de postes, por lo que se inicié6 tomando en
cuenta la descripcién empresarial y descripcion de los procesos de
produccion de postes, ademas se procedié con la elaboracion de los
diagramas de procesos iniciales para obtener el porcentaje de
actividades productivas e improductivas presentes al inicio de la
propuesta.
a) Descripcion de la Empresa

Postes del Norte que se encarga de la construccion y comercializacion
de postes y elementos de concreto con una excelente calidad con un
precio de venta competente en el mercado, la empresa posee una
cultura de responsabilidad ya que cumple con las normas técnicas para
la produccion de sus productos (INDECOPI NTP 339.027 y DGE 015-
PD-1 del MEM/DEP), en la que indica el uso de materiales e insumos de
la mejor calidad para construir productos con una resistencia y
durabilidad alta en el producto final.

Con relacién a la formalidad, la empresa tiene ventaja competitiva frente
a las demas empresas del mercado ya que una proporcion de empresas
se encuentra trabajando en la informalidad. La empresa cuenta con
mano de obra capacitada y calificada en cada una de las 5 plantas que
posee en distintas ciudades del pais, equipadas con maquinarias

necesarias para la produccién al igual que con laboratorios propios.
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1. Logo:
Figura 10

Logo de Postes del Norte

Posles

del NORTE

Nota: La imagen fue extraida de la pagina institucional de Postes del Norte S.A.
2. Mision:
Postes del Norte S.A. busca satisfacer las necesidades de nuestros
clientes con productos de calidad, elaborados por personal calificado
bajo estandares de seguridad, en estricto cumplimiento de la normativa
vigente.
3. Vision:
Para el afio 2023 la empresa estara posicionada en la zona norte del
Perl destacando por el incremento de las ventas y produccién en las
plantas, manteniendo el enfoque de mejora continua de la calidad,
gestion del talento humano, amigable con el ambiente y con
responsabilidad social.
4. VALORES ORGANIZACIONALES
v' Trabajo en Equipo
De manera coordinada y solidaria aportamos lo mejor para el
logro de las metas de POSTES DEL NORTE S.A, propiciando un
entorno laboral donde nos sentimos felices.
v' Compromiso
Nos comprometemos a conducirnos con Eficiencia y Eficacia
para alcanzar los objetivos propuestos.
v Integridad

44



Cumplimos nuestros compromisos de manera transparente,
salvaguardando los recursos de la organizacion y perseverando
en la Rectitud.
v' Servicio
Procuramos hacer el bien a través de politicas de
responsabilidad social identificAndonos con las necesidades de
nuestros colaboradores, clientes y sociedad.
b) Descripcion de los procesos de construccién de postes
Para el desarrollo del primer objetivo se procedié con la
descripcién de los procesos de fabricacion de los productos o
estructuras que la empresa comercia. Ademas, se realizd el
diagrama de analisis de procesos en la produccion de postes de 9
y 13 metros, ya que son los productos mas demandados por los
clientes segun el grafico 4, en el que se aprecia que la produccion

mensual de postes.

Proceso de construccion de postes de concreto en Postes del Norte S.A.

1. RONDANAS
MATERIALES
v 1 bolsa de cemento
v'1 lata de arena gruesa
v'1.5 Latas de arena fina
v 6 litros. Agua
1.1. FABRICACION
v'Mezclar cemento y arena gruesa en el recipiente disponible para
la mezcla.
v'Agregar 2 litros de agua y mezclar hasta que quede una masa
semiseca.
v'La mezcla se vierte en moldes en la maquina de rondanas hasta
cubrir la superficie, luego es compactada con un mazo y un fierro
y se vuelve a verter mas mezclas hasta cubrir el molde hasta que

quede compacto.
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v’ Se limpia los excesos de los moldes y superficies.

v Secado de 24 horas y en ese lapso restauran algunas
imperfecciones de las rondanas (Control de calidad) en la piscina
de almacenamiento.

2. ESTRUCTURAS
2.1. TRABAJOS PRELIMINARES

v Habilitacion de anillos: anillos para pines con alambre N°8, anillos
para la estructura con alambron de % o fierro de 3/8, segun tipo
de poste. En la roladora eléctrica.

v Habilitacion de alambre para espiral: para postes chicos de hasta
9 metros. Con alambre N°16, y para postes grandes a partir de
11 metros con alambre N°8. En la roladora manual.

v Habilitacion de alambre N°16 para amarre de anillos a los fierros
de la estructura.

v Habilitacion de rondanas: traer rondanas del almacén a la mesa
de estructuras

v Habilitacion de fierro: cargar fierro de 3/8 o 12 mm segun el tipo
de poste a la mesa de estructuras y colocar las rondanas 1 por
cada metro en todo lo largo del fierro y en todos los fierros.

v'Habilitacion de soldadura: sacar del almacén soldadura supecito
de 1/8.

v'Revisar el estado operativo de las maquinas de soldar,
accesorios, herramientas, equipos de trabajo y EPP’S, antes de
iniciar los trabajos.

2.2.ARMADO DE ESTRUCTURAS

v'Se empleara el tipo de fierro de acuerdo con el tamafio del poste
(9 0 12 metros) en los que se empalmaran con soldadura y con
un traslape. Se deja 25 milimetros de fierro en ambos extremos

para el recubrimiento de la mezcla:
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Tabla 6
Tamario de estructura por tamafio de poste

LARGO TOTAL DE
TAMARNO DE POSTE ESTRUCTURA
8 7.95
9 8.95
13 12.95

v’ Se sueldan los anillos al fierro central que se encuentra sobre la
mesa. La separacion de cada anillo es de 50 centimetros. Cada
medio metro se aumenta 1.5 cm porque la estructura es conica.

v’ Soldar los fierros al primer y altimo anillo a su alrededor con el fin
de tomar forma circular que tienen los postes.

v En los anillos que no se soldaron los fierros se amarran con
alambres para no debilitar la resistencia del fierro.

v Se suelda los anillos para pines en parejas, uno con el fierro
inferior y otro en el superior, esta soldadura ayuda a sujetar el
tubo de plastico que forma los pines.

v Colocar espiral con alambre N°16 o N°8 segun el tamafio de la
estructura, en toda su longitud y aun paso de 8 centimetros.

v Colocar la sefial de identificacion interna en el Ultimo anillo
(base).

Tabla 7 Cantidad de alambres por peso de estructura

Numero de

Alambres Carga de Trabajo
Sin alambre 200 kg

1 alambre 300 kg

2 alambres 400 kg

v' Bajar de la mesa la estructura y almacenarla de acuerdo al tipo de
poste. Minimo 3 personas para cargar la estructura, y si son

estructuras grandes usar mas personas de acuerdo al tamafio.

2.3.PRODUCCION
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En esta area se trabaja en simultaneo en la preparacion de mezcla y el
moldeado.

2.3.1. MEZCLA
MATERIALES:
v 1 bolsa de cemento
v 6 latas de piedra de 1%’
v' 3 latas de arena gruesa
v/ 18 litros de agua

Se prende la mezcladora y se agregan en simultaneo todos los
materiales y se mezclan minimo 3 minutos, hasta quedar la mezcla
uniforme. De acuerdo al tamafio del poste se preparan tandas de 2 0 3

bolsas. La capacidad de la mezcladora es para 3 bolsas de cemento.

2.3.2. MOLDEO O LLENADO

v El molde se encuentra inicialmente en el suelo, el cual es
levantado por el tecle por la base y se coloca en bancos para el
llenado. La base se encuentra sobre los bandos y la tapa en el
suelo.

2.3.3. LIMPIEZA DE MOLDE

BASE:

v’ Se limpia todo el residuo que queda de la anterior produccién que
se pudo quedar, se puede emplear una espatula como apoyo.

v El molde es limpiado con un trapo.

v’ Se engrasa el molde con una mezcla de petréleo y grasa. Con el
fin de facilitar el desmolde después que el poste esté listo.

v' Al momento de colocar la parrilla se verifica si es que en el fondo
de la base esta seco, si no esta seco, se limpia el exceso de
petréleo. Ademas, se mide de la nace hacia arriba y se marca
con una tiza para centrar la parrilla.

TAPA:

Juntamente con el llenado, se realiza:
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v' Se limpia todo el residuo que queda de la anterior produccién
de la tapa, se puede emplear una espatula como apoyo.

v Limpiar el molde con un trapo.

v Limpiar las 3 placas que se encuentran adheridas al molde.

v' Embarrar la tapa con petroleo.

v Verificar si es que la tapa tiene excedente de petréleo.

BRIDA DELANTERA

v'Limpiar con espatula toda la superficie que va a ir pegada al

molde. No tirarla al suelo o golpearla con combo para sacar la
suciedad.

v'Limpiar con un fierro o espatula el diametro interior de la brida,
para que no quede deforme la circunferencia.

v"Untar con petréleo todo lo limpiado. Se recomienda untar los dos
lados y después de centrifugar limpiar el aguaje que sale y de
esta forma no se ensucie mucho las bridas y sea facil su limpieza.

BRIDA POSTERIOR

v’ Sacarla totalmente de la base del molde, como la brida delantera.

v Sequir los mismos pasos que la brida delantera.

v'Luego de ser limpiada la base, la parrilla es colocada y se verifica
con los 20 cm marcados con la tiza para el primer pin, ademas
también se verifica los 25 milimetros que se usara para el
recubrimiento en la base y punta del poste.

v Los pines y los agujeros son colocados para la puesta a tierra.
Un colaborador corta los tubos para los tapones con papel y los
pines con el fin de que la mezcla no entre. Otro colaborador
coloca los pines en los anillos y se sujeta los pines a los fierros
de la estructura. También se coloca el tubo para la puesta a
tierra. Otro trabajador coloca el pin de fierro, esto es para la
puesta a tierra.

v'Se transporta la mezcla desde la zona de preparacién de la

mezcla en carretillas, con ayuda de palanas los trabajadores
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vierten la mezcla en los en el molde, cuando el contenido de la
carretilla est4 a la mitad, entre 2 trabajadores vierten la mezcla
de la carretilla al molde directamente, otro trabajador va
uniformizando la mezcla para que entre en todo el molde de
manera homogénea. Y finalmente un trabajador con una plancha
ovalada da la forma final a la mezcla, quedando al ras de la
estructura ovaladamente.

v Luego del planchado, las platinas laterales de la base del molde
del poste son limpiadas por un trabajador y se colocan los
cheques antes de que la estructura pueda asentar la tapa.

v El tecle alza la tapa del molde y es colocado encima de la base.
Un colaborador se encarga del centrado de la base con la tapa
usando un fierro, con el fin de coincidan los agujeros.

v'Se emperna el molde, uno de la punta hacia la mitad y desde ahi
hasta la base. Tras de ellos vienen dos parejas de llaveros
ajustando los pernos, uno con llave mixta y otro con llave tipo “T”
grande.

v'Luego se empernarse el molde es llevado por el tecle a la zona
de centrifugado.

v’ Se recoge la mezcla del piso después de cada molde llenado y
se lleva a la mezcladora, y de esta forma no se desperdicia la

mezcla.
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2.4.CENTRIFUGADO

v’ Se coloca el molde en la centrifuga con el tecle, coincidiendo las
ruedas, quedando totalmente centrado.

v’ Se activa la centrifuga por 7 minutos para los postes de 9 metros
y 10 minutos para los 13 metros.

v En el centrifugado se tiene que verificar si es que la mezcla no
se escapa por las grietas del molde, de ser asi, se ajustan los
pernos, luego se enciende nuevamente la maquina para realizar
nuevamente el centrifugado.

v Colocar un tubo en la punta del molde una vez terminado el
centrifugado, con el fin de que la mezcla no se caiga al cuando
se traslade al secado.

v’ Traslado del molde a secado con el uso del tecle.

2.5.SECADO

v’ Posterior al centrifugado, se espera en promedio 10 minutos y se
coloca el vapor. Primero en forma lenta y posteriormente se abre
mas la llave.

v El secado para los postes chicos es de 2 horas y 3 horas para
los postes grandes.

v' Al momento de poner el vapor al molde se anota la hora de inicio
en la base del molde, y se revisa a todo lo largo del molde para
ver gue no escape vapor por los costados. Si no sale vapor por
la punta quiere decir que el agujero del poste esta obstruido, en
este caso volver a centrifugarlo para formarse nuevamente el
agujero y pase el vapor.

v'Después de 20 minutos sacar los tubos puestos en el
centrifugado.

v'Después del tiempo necesario, cerrar la llave y sacar la
manguera.

v'Un tecle levanta el molde y es llevado para su desempernado y

desmolde.
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v Este sistema de SECADO es un método de curado acelerado por
vapor, que agiliza el secado en un 90 %, respecto al secado
natural, que es de un dia para otro.

2.6.ACABADOS
2.6.1. TRABAJO PRELIMINAR (DESMOLDE)

v'En esta area es traido el molde con el poste seco para ser
desempernado y desmoldado.

v'Se realiza el desempernado del molde del poste usando 2
colaboradores.

v/ Con ayuda del tecle se alza la tapa del molde y se coloca al lado
de la base. Y con ayuda del tecle se desmolda el poste. Cuando
el poste ya se ha caido, la base se coloca en su sitio inicial. Los
moldes son trasladados a la zona de llenado y el poste a la zona
de acabado del poste.

2.6.2. ACABADO

v'Para el acabado se emplean 2 colaboradores.

v'Se coloca de costado el poste, con una de las costuras hacia
arriba.

v'Se limpia la costura usando un rascador de metal, y otro
colaborador abre los huecos de los pines con un combo y una
punta.

v/ Con un trapo un colaborador echa aguaje encima del poste y el
otro lava el poste con el aguaje para que no exista porosidad a lo
largo del poste. Luego se voltea el poste y se hace lo mismo en
la otra costura.

v El poste luego de ser sobado es colocado con las costuras hacia
los costados y con un trapo de rafia es limpiado, se voltea y se
hace lo mismo

v'Con un yute, un colaborador limpia el poste en el que al mismo

tiempo otro da el acabado a la punta del poste.
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v'Se espera que se seque la punta y la base y luego con una
brocha se aflade aguaje ligero para uniformizar.
v'Después los postes son transportados a la zona de
almacenamiento.
v'Se deben colocar los postes con la placa para arriba ya que
facilita el pintado, almacenado y despacho.
2.7.ALMACENAMIENTO Y DESPACHO

El traslado de los postes para almacenamiento y despacho se hace con
la barra de fierro y de dos puntos con las fajas. (Postes chicos de 3,

postes grandes hasta 13 metros de 2, y a partir de 15 metros 1 poste).

2.7.1. 1. ALMACENAMIENTO

v En esta area trabajan dos personas: uno operando la botonera
del tecle que esta en lo alto del puente grda. El otro obrero trabaja
en el piso y es el que engancha los postes y dirige al que esta
arriba en el tecle.

v'Antes de levantar los postes, el enganchador revisa que los
postes estén bien acabados y solo asi levantara los postes para
almacenarlos, y si observa algo debe de informar para su
inmediata correccion.

v"Un tecle levanta los postes de la zona de transito a la zona de
almacenamiento y es ubicado los postes en su respectiva cama
(ruma de postes) de acuerdo al tipo de poste.

v'Se completa una fila de postes y se pinta la designacion del
poste, antes de poner otra fila encima. Esto para un mejor y
rapido despacho.

v’ Los postes sacados del area de acabado y ya almacenados, son
echados agua al otro dia y por espacio minimo de 7 dias para un
buen curado del concreto.

2.7.2. DESPACHO
v'De acuerdo a 6rdenes de oficina se realizan los despachos,

previa revision de la plataforma de la unidad y que debe traer sus

53



respectivas maderas, tacos, clavos y fajas para su respectivo
despacho.
v'Después de completado la carga y de revisar la conformidad, el
chofer debe poner las respectivas fajas para sujetar los postes.
La unidad puede salir a su destino.
c) Mano de Obra

Las condiciones actuales de trabajo son las siguientes:

v’ Se trabajan 8.5 horas de lunes a viernes y los sabados 5 horas,
en un solo turno.

v’ Se cuenta con una fuerza laboral de 28 trabajadores y 4 lineas
de produccion (2 llenados de postes, 1 linea de fabricacion de
parrillas y una linea de fabricacion de accesorios).

v’ Se trabaja en cuadrillas (cuatro trabajadores por cuadrilla)
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Figura 11

Diagrama de andlisis del proceso de produccién de postes de 9 metros

Diagrama: DAP N*01 ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
Producto: Posies de 9 metros Operacidn 38
Proceso: Compleio Operaciin-Inspeccion 6
Lugar: Posies del None inspeccidn 2
Método Aciual Tranzporie 1
Cantidad: 1 poste 9 mefros Demora 3
Elaborado por: Anghela Pefia Fecha: 25110/2020 Almacenamienio 3
Aprobado por: Fecha: Total de Distancia (m) 194
SIMBOLO T E
DESCRIPCION 0 2 3 4 5 é— -E OBSERVACIONES
] =
OmE=p vV " |°
Mezclar cemenio y arena gruesa 0 .~ 0.25
Agregar 2 liros de agua y mezclar 1 | 03333
La mezcla se viere en moldes en la maquina de rondanas 3 _:f.‘:# 0.25 12
Se impia los excesos de los moldes y superices. 0 = - 0.2 Rondanas
Conirol de Calidad 2 e 0.0833
Almacenamienio 5 - —
Habiitacion de anilos En la roladera elécirica, 0 L ol 03333
Habiiacion de alambre para espiral: para posies chicos de hasta 9 mefros. 0 L 03333
Habiltacion de alambre N*16 para amarre de anilos a kos fierros de la estruciur 0 - 0.1667
iraer rondanas del almacén a la mesa de esfruciuras 3 _:____ = 0.1667 | 24 |Trabajos preiminarss
cargar fierro de 12 mm a la mesa de estruciuras 0 r 03333
colocar las rondanas 1 por cada metro en wdo lo largo del fierro y en fodos los 0 -— 0.75%
Habiitacion de sokladura; sacar del aimacén sokdadur 3 ___""‘-T 01687 | 24
los fierros 12 mm son colocados en la zona de soldado 3 —— 4 0.2 12
Empaimado con soldadura 0 L s 03333
Soldar los anillos al fierro ceniral que esie iendido en la mesa. 0 L] 04167
Soldar &l resio de fierros en el primer y Giimo anilo 0 L 0.1667
Amarrar los fierros desde el segundo hasya el penulimo (para no debilfar la eg| 0 L] 0.25 Armado de
Soldar los anillos para pines por pareja, uno en e fierro inferior y ofro en &l fierr 0 L] 0.1 EsTuciuras
Colocar espiral con alambre N*® 8 0 L] 0.0833
Colocar Ia sefial de idenfficacion inisrna en el imo anilo (base). 0 .~ 0.05
Bajar de la meza |a estruciura y fransporis a almacen 3 ___""‘1-.5_ 0.25 6
Almacenamisnio. 5 | e
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Preparacion de la mezda 0 . o 0.40
Limpieza de la base del molde 0 L 0.0833
Limpieza de la tapa del molde 0 L 0.0833
Limpieza de la brida delaniera del molde 0 L 0.25
Limpieza de brida posierior del Molde 0 L 0.25
Mokiso o Lilenado 0 . 0.75 Preduccion
Ajustar con pernos &l molde 1 0.4167
Moaldeo o Lilenado 0 « 0.25
Recoger la mezcla del suelo 0 L 0.25
El molde completamenie empernado es levantado por el iede 0 - 0.1667
Transpore A cenirifuga 3 =] 00333 | 8
Cenirilugado 0 il 0.1167
alimentar con mezcla por |a base y punia del posie 0 L.x_ 0.1167
verificar a iodo ko largo del mokde si escapa aguaje por los cosiados 2 0.05 )
- - — Cenfrilugado
Colocar un tubo en la punia del molde una vez ierminado & cenirifugado 0 il 0.05
Levaniar con & tecle ef molde 0 — 01
Transporie a secado. 3 T 0.25 24
Habiltacion en SECADO 4 \Y 0.0833
Esperar 10 minuios 4 " 0.1667
Colocar Vapor de manera gradual 0 *— 0.4167
Espera de Secado 4 i 25
Despues de 20 minwios sacar los fubos puesios en &l cenfriugado 0 *— 0.3333 Secado y
desmoldado.

Transporie a desmoldado 3 e 0.2 28
&l molde con el posie seco es desempernado y desmoldado. 0 = 0.2
El molde es fransporiado a la zona de lenado. 3 I 0.05 24
El pesie es bevado al area de acabado. 3 14 0.05 8
El posie es puesio de costado con un lado de cosiura arriba 0 L o 0.0833
limpiar la costura con un rascador de fierro 0 * 0.0833
abrir los agujeros de los pines con una punia y un combo 0 .~ 0.1667
echar el aguaje y sobar para eviiar porosidad 1 0.05
Vokear Posie 0o |¥ 0.0833
limpiar la costura con un rascador de fierro 0 * 0.0833
abrir los agujeros de los pines con una punia y un combo 0 . 0.1667 .
echar el aguaje y sobar para evitar porosidad 1 0.05 Acabado
con un yue =2 le da la Ulima impiada al posiz 1 0.05
Dar acabado a la punia y base del posie. 1 0.25
pasar la brocha con un aguje igeroe 0 < 0.1333
UUna vez kzios los posies son sacados a la zona de fransio 3 . 0.0833 | 24
Fintado 0 = 0.25
Almacenamienio de Posies. 5 I

TOTAL 14.367

Nota: La imagen fue realizada por el investigador con la observacion del proceso productivo
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Figura 12

Diagrama de andlisis del proceso de produccién de postes de 13 metros

Diagrama: DAP N®02 ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
Producto: Posies de 13 mefros Operacion 38
Proceso: Compleio Operaciin-Inspeccion 6
Lugar: Posies del None inspeccion 2
Método Aciual Transpore 11
Cantidad: 1 poste 13 metros Demora 3
Elaborado por: Anghela Pefia Fecha: 25110/2020 Almacenamiento 3
Aprobado por: Fecha: Toial de Distancia (m) 194
SIMBOLO - T
= =3
DESCRIPCION 0 1 2 3 4 5 é— % OBSERVACIONES
s =
OEm=»p vV  |°
Mezclar cemenio y arena gruesa 0 .~ 0.25
Agregar 2 liros de agua y mezclar 1 \».H_ 0.3333
La mezcla se vierie en moldes en la maquina de rondanas 3 _:f = 0.25 12
Se impia los excesos de los moldes y superiicies. 0 -1 - 0.2 Rondanas
Conirol de Calidad 2 e 0.0833
Almacenamisnio 5 - ——
Habiitacién de anilos En la roladera elécirica. 0 — | 03333
Habiiacion de alambre para espiral: para posies chicos de hasia 13 mefros. 0 L 4 03333
Habiitacién de alambre M°16 para amarre de anilos 2 los fierres de la estrucur 0 —1 0.1667
iraer rondanas del almacén a la mesa de esfruciuras 3 ________'__"—10 0.1667 | 24 (Trabajos preliminares
cargar fierro de 38 segln el po de posie a la mesa de esfruciuras 0 T""'___ 03333
colocar las rondanas 1 por cada meiro en todo o largo del fierro y en todos los 0 — . 0.75
Habitacién de soldadura; sacar del aimacén soldadur 3 ___""‘-T 0.1667 | 24
los fierros 38 son colocados en la zona de soldado 3 - 4 0.24 12
Empaimado con soldadura 0 — 04
Soldar los anillos al fierro ceniral que esie iendido en la mesa. 0 L 4 0.5
Soldar &l resio de fierros en &l primer y Giimo anilo 0 L 4 0.2
Amarrar los fierros desde el segundo hasya el penulimo (para no debiliar la es 0 k 0.3 Ammado de
Soldar los anillos para pines por pareia, une en el fierro inferior y ofroenelfiery 0 L 0.12 Esfruciuras
Colocar espiral con alambre N*16 0 L 0.1
Colocar la sefial de idenficacion infsrna en el Uimo anilo (base). 0 —_| 0.06
Bajar de |a mesa la esTuciura y Tanspone a aimacén 3 ___""‘1-_5_ 03 6
Almacenamiento. 5 | e
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Preparacion de la mezcla 0 . 0.48
Limpieza de la base del molde 0 L 0.1
Limpieza de la tapa del molde 0 - 0.1
Limpieza de la brida delaniera del molde 0 L 4 0.3
Limpieza de brida posierior del Molde 0 L 03
Moideo o Lienado 0 - 0.9 Produccion
Ajustar con pernos el molde 1 0.5
Moideo o Lienado 0o |¢ 03
Recoger la mezda del suelo 0 L 03
El molde completamenie empernado es levaniado por & ede 0 - 02
Transporie A centriiuga 3 . 0.04 8
Cenfrifugado 0 il 0.1667
alimeniar con mezdla por la base y punia del posie 0 L.ﬁ_ 0.1667
verificar a todo ko largo del molde si escapa aguaje por los costados 2 0.06 )
- - — Cenfrifugado
Colocar un fubo en la punia del molde una vez terminado e cenirfugado 0 il 0.06
Levantar con & tecle el mokde 0 — 012
Tranzpore a secado. 3 T 03 24
Habiltacién en SECADO 4 \T 0.0833
Esperar 10 minuios 4 J ——Y 0.1667
Colocar Vapor de manera gradual 0 - 0.4167
Espera de Secado 4 J 25
Despues de 20 minuios sacar los ubos puesios en el cenirifugado 0 - 0.3333 secado y
desmoldado.

Transporie a desmoidado 3 = 0.25 28
&l molde con el posie seco es desempernado y desmoldado. 0 - 0.25
El molde es transportado a la zona de lenado. 3 ""T 0.1 24
El posie s levado &l area de acabade. 3 |4 0.1 8
El posie es puesio de cosiado con un lado de cosiura arrba 0 L 0.1
impiar la costura con un rascador de fierro 0 * 0.1
abrir los agujeros de los pines CoM UNa punia y un combo 0 . 02
echar el aguaje y sobar para eviar porosidad 1 0.06
Volear Posie 0 v 0.1
impiar la costura con un rascador de fierro 0 * 0.1
abrir los agujeros de los pines CoM UNa punia y un combo 0 . 02 .
echar el aguaje y sobar para eviar porosidad 1 0.06 Aeabado
con un yuis se ke da la Ulima limpiada al posie 1 0.06
Dar acabado a la punia y base del posie. 1 0.3
pasar la brocha con un aguje igero 0 = 0.16
Una vez istos kos postes son sacades a la zona de fransio 3 = 00833 | 24
Pintado 0 - 0.25
Almacenamienio de Posies. 5 e

TOTAL 15.953

Nota: La imagen fue realizada por el investigador con la observacion del proceso productivo
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3.5.2. Evaluar el desempefio de los operarios, suplementos y calculo del
tiempo estandar.

Para el calculo del tiempo estandar en cada linea de

fabricacion, se determiné el tamafio de muestra en cada uno

de las lineas de fabricacién, para las cuales se tomd una

muestra piloto de 10 postes para cada linea (de 9 y 13 metros).

a) Muestra Piloto:
Tabla 8

Célculo del tamafio de muestra para los postes de 9 metros

Fecha:
Estudio N°01

Produccién de Postes 9m

(]
Hoja N°01 % o )
¢ £ %f & % 2E s
Tiempo: Horas -‘85 S 3 'g E é 3 s g
e 8 E§ £ § 8§ <
Cantidad: 10 Postes -c‘é
=
Muestras T(hr) T(hr) T(hr) T(hr) T(hr) T(hr) T(hr)
1 1.117 225 185 293 0.68 4 1533
2 117 219 205 292 067 394 1.46
3 123 237 187 289 071 416 142
4 111 228 175 3.02 069 419 1.69
5 1.14 242 201 298 0.75 41 1.63
6 11 227 203 285 064 4.01 141
7 129 23 189 3.09 072 4.08 1.63
8 1.04 2.16 2 2.87 061 392 1.43
9 1.3 232 172 3.02 069 393 141
10 113 219 191 292 067 399 157
Promedio 1.163 2.275 1.908 2.949 0.683 4.032 1.518
s2 0.007 0.007 0.013 0.006 0.002 0.009 0.011
z 196 196 196 196 196 1.96 1.96
% error 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Error 0.058 0.114 0.095 0.147 0.034 0.202 0.076
Tamarfo de Muestra 8.223 2.014 5.598 1.028 5.192 0.871 7.528
Tamafio de Muestra 8 2 6 1 5 1 8

Nota: El tamafio de muestra se calculé con 5% de error y 95% de confianza
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Tabla9
Calculo del tamafio de muestra para los postes de 13 metros

Fecha:
Estudio N°02

Produccién de Postes 13m

(%]
A (&)
Hoja N°02 § o )
< E 88 & 2 >3 9
_ S © S92 8§ 9 83 ¥
Tiempo: Horas o 5 «°8 5 E= §o g
s g EE &8 E g& ¢
x F <w a g g
Cantidad: 10 Postes g
=
Muestras T(hr) T(hr) T(hr) T(hr) T(hr) T(hr) T(hr)

1.117 225 999 352 0.87 42 1773

2 115 22 21 334 091 425 1.75

3 126 219 22 344 088 4.18 1.64
4 111 22 213 334 077 438 1.52

5 1.01 238 21 347 084 428 1.53

6 118 215 233 345 088 4.38 1.65

7 118 224 236 345 075 419 161

8 11 224 237 359 098 426 1.71

9 129 22 228 355 08 41 162
10 116 237 226 331 087 433 1.75
Promedio 1.156 2.242 2.235 3.446 0.855 4.255 1.655
s2 0.006 0.006 0.01 0.009 0.005 0.008 0.008
z 196 196 196 196 196 196 1.96
% error 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Error 0.058 0.112 0.112 0.172 0.043 0.213 0.083

Tamafio de Muestra 7.426 1.765 3.228 1.131 9.793 0.702 4.513
Tamafio de Muestra 7 2 3 1 10 1 5

Nota: El tamafio de muestra se calcul6 con 5% de error y 95% de confianza

Segun los calculos, se acepta con un 95% de confianza y un
5% de significancia que el tamafio de muestra significativo para
la investigacion es de 8 observaciones para los postes de 9
metros y 10 observaciones en los postes de 13 metros

e Para el calculo del nUmero de observaciones se empleo:

1.962 * s2

O TR
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n =

n =

_ 1.96% % 0.007
(0.058)?

1.96% % 0.005
(0.043)?

= 8 postes de 9 metros

= 10 postes de 13 metros

b) Evaluacién de desempefio y suplementos

En relacién con la evaluacion de desempefio y los suplementos, se

evalu6 el desempefio usando las tablas anexadas desde el anexo 04

al 07. Y para la evaluacion de los suplementos se identifican en las

tablas anexadas desde el anexo 08 al 19.

Tabla 10

Evaluacion del desempefio

Evaluacion del Desempefio por proceso

PROCESO Calificacion %
Rondanas 88%
Trabajos preliminares 7%
Armado de Estructuras 97%
Produccion 87%
Centrifugado 84%
Secado y desmoldado. 80%
Acabado 97%

Nota: Las fichas de evaluacién se encuentran en los anexos del 04 al 07

Tabla 11

Evaluacion de suplementos por proceso

Evaluacién de suplementos por proceso

PROCESO Suplementos %
Rondanas 21%
Trabajos preliminares 16%
Armado de Estructuras 19%
Produccion 18%
Centrifugado 28%
Secado y desmoldado. 17%
Acabado 15%

Nota: Las fichas de evaluacién se encuentran en los anexos del 08 al 19
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c) Célculo del Tiempo Estandar
Tabla 12

Tiempo Estandar por proceso de produccién de los postes de 9 metros

Fecha_: Procesos Nombre Del
Estudio N°01 producto
roja "1 2 o8 88 5§ § =8 g Postes
e £ £Z g3 5 2 85 & geg
Camgat10 5 S5 EE 85 & g8 8
Postes rx s <4 & g 28 metros
Muestras T(hr) T(hr) T(hr) Tchr) T(hr) T(hr) T(hr) Observaciones
1 112 225 185 293 0.68 400 153
2 1.17 219 205 292 0.67 394 146
3 123 237 187 2.89 0.71 416 142
4 111 228 175 3.02 0.69 419 1.69
5 1.14 242 201 298 0.75 4.1 1.63
6 1.1 227 203 285 0.64 401 141
7 1.29 2.3 1.89 3.09 0.72 408 1.63
8 1.04 216 2 287 061 392 143
9 1.3 232 172 302 069 393 141
10 1.13 219 191 292 067 399 157
Totales 11.6267 22.75 19.08 29.4933 6.83333 40.32 151833  Tiempo
Obser\,;:ciones 10 10 10 10 10 10 10 (teztt:r:::
Promedio 1.16 2.28 1.91 2.95 068  4.03 1.52 poste
Colicactin ggop  77% o1 8T 4% 80%  97% 70

Tiempo normal 1.02 1.75 1.85 2.57 0.57 3.23 1.47
Suplementos 21% 16% 19% 18% 28% 17% 15%
Tiempo Estandar  1.24 2.03 2.20 3.03 0.73 3.77 1.69

Horas

Nota: El tiempo estandar se calcul6 en base a los suplementos y factor de la
evaluacion del desempefio.

Para el calculo del tiempo estandar se empleo:

Tiempo
Estandar
TS; =1.02% (1+0.21) =1.24 hr

TS, =175+ (14 0.16) = 2.03hr
TS; =185+ (14+0.19) =22 hr
TS, =257+ (14 0.18) = 3.03hr
TS =0.57%(1+0.28) = 0.73 hr
TSe =3.23%(1+4+0.17) =3.77 hr
TS, =147 % (14 0.15) = 1.69 hr

Y TS; =1.2442.03+2.2+3.034+0.73 +3.77 4+ 1.69 = 14.7 hr en postes de 9m

=TN * (1 + %Suplemento)
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Tabla 13
Tiempo Estandar por proceso de produccioén de los postes de 13 metros

Fecha: Nombre Del
Estudio N°02 Procesos producto
Hoja N°02 2 o2 88 & B =T °
Tiempo: Horas c;cs '_%‘-E " c% 2 § g o -c%% S E Postes de 13
Cantidad: 8 s 8= £ 3 8 = 3 & 3 metros
Postes x Fi5 < a S "3 <
Muestras T(hr) T(hr) T(hr) T(hr) T(hr) T(hr)  T(hr) Observaciones

1 1.12 225 222 352 087 4.20 1.77

2 1.15 220 210 334 091 425 1.75

3 1.26 219 220 344 088 4.18 1.64

4 1.11 220 213 334 077 438 1.52

5 1.01 238 210 347 084 428 1.53

6 1.18 215 233 345 0.88 438 1.65

7 1.18 224 236 345 075 4.19 1.61

8 1.10 224 237 359 098 4.26 1.71

Totales 9.00667 1785 1781 276 688333 3402 134833 Lo
N° Observaciones 8 8 8 8 8 8 8 tota‘;’ rooste
Promedio 114 223 223 345 086 427 165 porp

Calificacion
e 8%  TT% 9% 8% 8%  80%  9T% o

Tiempo normal 1.00 1.72 2.16 3.00 0.72 3.41 1.60
Suplementos 21% 16% 19% 18% 28% 17% 15%
Tiempo Estandar 1.21 1.99 2.57 3.54 0.93 3.99 1.84

Nota: El tiempo estandar se calcul6 en base a los suplementos y factor de la
evaluacion del desempefio.

Para el calculo del tiempo estandar se empleo:

Tiempo
Estandar

TS, =1+(1+0.21)=1.21hr
TS, = 1.72 % (1 +0.16) = 1.99 hr
TS; =2.16 % (1+0.19) = 2.57 hr

TS, = 3 * (14 0.18) = 3.54hr
TSs = 0.72 % (1 + 0.28) = 0.93 hr
TSe = 3.41+ (14 0.17) = 3.99hr

TS, = 1.6 * (1 + 0.15) = 1.84hr

=TN * (1 + %Suplemento)

Z TS; =1.21+4+1.99+ 2.57+ 3.54+0.93 + 3.99 4+ 1.84 = 16.07 hr en postes de 13m
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3.5.3. Propuesta de mejora de métodos y tiempos para linea de produccion

de postes de 13 metros y 9 metros

Para la propuesta de mejora se tomd en cuenta los mantenimientos

realizados a las maquinas necesarias para la produccion de postes,

en la que se determind los tiempos por paras de produccion por

averia en alguna maquina, en las tablas de

Tabla 14

Mantenimiento en Caldera

Mantenimientos en Caldera

o : Tiempo Monto Dias de
Fecha Descripcion de Trabajo (horas) Facturado Funcionamiento

14/01/2021 Reparacion chlmerjea de caldero por 5 S/449.22 13
desgaste (Se soldo)

30/01/2021 Se soldo llave de desfogue de caldero 1 S/166.61 16
de vapor.
Cambio de 2.50 m. de tubo 2" del tanque

13/02/2021 de retorno de agua Qe_l caldero (por 3 S/624.38 14
desgaste) y mantenimiento del
Scrubber.

13/03/2021 Instglo motor en tanque de desfogue de 0.25 S/161.66 28
cenizas lavadas.

14/04/2021 Arregl6 tanque de cenizas. 0.25 S/323.32 32
Cambio de tuberia en el tanque de

17/05/2021 desfogue. Se cambid rodaje al ventilador 1 S/490.04 33
de caldero.
Se desmontd y monto sistema de ducha

20/06/2021 de agua incluida la chimenea para su 3 S/500.13 34
mantenimiento y limpieza general.

22/07/2021 Colocé perno a boya de tanque de agua 05 S/32.33 32
de caldero debido a rotura.

29/08/2021 Se hizo Ilmplez,a de chimenea de 5 S/952 60 38
caldero y tuberia.

13/10/2021 Cambio de bomba por reparaciéon 5 S/80.83 45
(reemplazo por reparo)
Reponer bomba que se reparé. 14
Colocar bomba Hydrostal de 1" del

27/10/2021 tanque de cenizas. Se cambié tapa 1 S/290.99
existente por una de metal debido a
desgaste.

Total 19 S/3,372.11
Costo Promedio Mantenimiento en caldera S/306.56

Nota: la tabla fue proporcionada por la empresa.
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Tabla 15
Mantenimientos en CENTRIFUGA

Mantenimientos en CENTRIFUGA

o : Tiempo Monto Dias de
Fecha Descripcion de Trabajo (horas) Facturado Funcionamiento

Se engrasaron pistas de centrifuga y

3/02/2021 se dio mantenimiento (se limpio). 2 S/545.74 33
Cambio de cables y llave térmica

15/02/2021 debido a corto circuito en luminaria 2 S/262.60 12
sobre caseta.

25/03/2021 Ajustar chumaceras de centrifuga. 0.5 S/58.68 38
Cambio de chumacera de centrifuga,

13/04/2021 se coloc6 chaveta en polea y una 2 S/410.76 19
chaveta en cada cardan.

30/04/2021 Hacer can_al chaveterg de 1/2" a eje, 05 S/440.10 17
polea y brida de centrifuga (5)
Colocar nuevo eje con diametro de 70

12/05/2021 mm, acoplar a polea, hacer canal 3 S/366.75 12
chavetero y alinear fajas en polea.

18/05/2021 Se desoldé y soldo brida de cardan 3 S/329 64 6
para centrarla.

25/05/2021 Solda}r brida de eje de cardan de 5 S/82.33 7
centrifuga.

29/05/2021 Cambiar pistas de centrifuga. (2) 1 S/98.59

3/06/2021 S(_)Idar pista de centrifuga por 1 S/91.18
rajadura.
Se rellenaron, alinearon y nivelaron

23/07/2021 (14) pistas de centrifuga de 16 S/880.21 50
produccion.
Cambio de cruceta de cardan de

15/09/2021 &Cero nueva. Se relleno y I’eC'[IfI(EO 3 S/971.90 54
canal chavetero del eje de centrifugas
pistas.
Soldar la terminal de potenciémetro

7/10/2021 de variador de frecuencia en tablero 2 S/227.39 22
de centrifuga.

23/10/2021 Cambiar eje de centrifuga 0.5 S/247.56 16

4/11/2021 Desm_onta1e comple_to de cardan para 05 S/174.21 12
cambio de tubo y brida.

25/11/2021 Instalacion del cardan reparado 0.5 S/100.86 21

7/12/2021 soldar eje de pista de centrifuga. 1 S/131.52 12

Total 40.5 S/5,420.03
Costo Promedio Mantenimiento en centrifuga S/318.83

Nota: la tabla fue proporcionada por la empresa.
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Tabla 16

Mantenimientos en GRUA PRODUCCION

Fecha

Mantenimientos en GRUA PRODUCCION

Descripcion de Trabajo

Tiempo
(horas)

Monto Dias de
Facturado Funcionamiento

24/02/2021

30/03/2021

14/05/2021

9/06/2021

3/08/2021

3/09/2021

10/10/2021

6/11/2021

Se soldo riel de puente
grua de produccion en
varios tramos y se coloco 2
anclajes nuevos.

Soldo riel de puente grua
de produccién.

Soldo riel de produccién en
4 puntos.

Se colocé pista de portico
de produccion por rotura de
eje.

Coloc6 cadena de
motorreductor de puente
grua de produccién por
rotura de cadena.

Coloco cadena de
motorreductor de puente
grua de produccién nueva
por rotura de cadena.

Se recorri6 el pase de los
prisioneros del pifién de
motorreductor derecho de
puente de produccién.

Se coloc6 cadena nueva en
motorreductor derecho de
puente de produccién.

0.5

0.5

S/246.57 54

S/102.06 34

S/175.80 45

S/70.74 26

S/137.94 55

S/90.15 31

S/70.74 37

S/104.30 27

Total

10

Costo Promedio Mantenimiento en

Grua de Produccioén

S/998.29
S/124.79

Nota: la tabla fue proporcionada por la empresa.
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Tabla 17
Mantenimientos en MOLDES

Mantenimientos en MOLDES

Tiempo Monto Dias de

Fecha Descripcion de Trabajo (horas) Facturado Funcionamiento

Soldar Moldes de postes de 9

6/01/2021 metros y 13 metros. 1.5 S/692.31 36
2/02/2021 fg'%ar agujeros en moldes de 0.5 S/227.82 27
20/02/2021 Soldar pista de molde de 13 m. 0.25 SI77.41 18
12/03/2021 Ig‘?ﬁr agujeros en moldes de 0.25  S/150.40 20
30/03/2021 rTnapar agujeros en moldes de 9 0.5 S/309.65 18
2/05/2021 Soldar venas de 4 moldes de 13 15 S/473.36 33
metros.
23/05/2021 Soldar venas de 4 moldes de 9 05 S/77.42 21
metros.
soldar platinas a molde de 9 m.
6/06/2021 vy tapar agujeros a molde de 9 1 S/154.85 14
m.
1/08/2021 Soldar pista de molde de 13 m. 1 S/67.27 56
Total 7 S/2,230.49
Costo Promedio Mantenimiento S/247.83

Nota: la tabla fue proporcionada por la empresa.
Para la producciéon mensual de postes se estimé a partir de los
resultados de la semana considerando 2 cuadrillas para la
produccion de postes de 13 metros y 3 cuadrillas para la produccién
de postes de 9 metros. La informacion de la produccion fue para
obtener el porcentaje de participacion en la produccion de postes de

9y 13 metros para hallar el precio promedio ponderado de los postes.

Tabla 18

Precio promedio ponderado de la produccion de postes de 13 y 9 metros.

Produccion Participaciébn en  Precio de

Tipo mes Produccion Venta
Poste de 9 metros 297 61% S/370.00
Poste de 13 metros 187 39% S/1,050.00
Total 484 100% S/1,420.00
Precio Promedio S/632.89

Nota: la tabla informacion fue extraida después del estudio de tiempos inicial.
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Se estimo el tiempo de para de produccion en la empresa por motivos de
mantenimiento por averia en alguna de las maquinas involucradas en el

proceso productivo.

Tabla 19

Tiempo de paradas al afio (horas)

Tiempo de paradas al afio (horas)

Mantenimientos en Caldera 19
Mantenimientos en CENTRIFUGA 40.5
Mantenimientos en GRUA PRODUCCION 10
Mantenimientos en MOLDES 7
Total, horas 76.5
Minutos perdidos al afio 4590

Nota: la tabla muestra el tiempo total en minutos de mantenimientos en el afio.
Para evaluar la perdida de dinero por motivos de averias se estimo el tiempo
de produccién por poste en relacion con la produccién mensual y al tiempo

disponible en ese mes.

Tabla 20
Tiempo de produccion por poste (de 13 y 9 metros)

Tiempo de produccion por poste (de 13 y 9 metros)

Produccion 484
Minutos al mes 11400
Tiempo de produccion 2355  minutos / poste

Nota: la tabla muestra el tiempo de produccién por poste a partir de la informacién mensual
de la empresa.

Para estimar el costo de la produccién perdido por motivos de averia en la
maguina se tomd en cuenta los minutos perdidos al afio y el tiempo de
produccion, asi se podra obtener la produccién perdida en unidades de
postes que se pudieron haber construido en el tiempo de averia de las
maguinas, y también se hizo uso del costo promedio ponderado de los postes

de 13y 9 metros.
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Tabla 21
Costo de produccion perdida

Costo de produccion perdida

Minutos perdidos al afio 4590 minutos / afio
Tiempo de produccién 23.55 minutos / poste
Produccién perdida 195 postes / afio
Precio Promedio S/632.89 Soles / poste
Costo de produccion perdida S/M23,376.73  Soles / Afio

Nota: el costo de produccion perdida es el resultado de multiplicar las unidades perdidas por
el costo promedio ponderado de los postes de 9 y 13 metros.

Como el costo de unidades perdidas es elevado se tomd como propuesta de
mejora un mantenimiento predictivo haciendo uso de la simulacion de
procesos. Para su implementacion se tomé los tiempos de funcionamiento

de cada maquina en dias.

Tabla 22

Tiempo de funcionamiento entre fallos de las maquinas 2020

Tiempo entre fallos 2020

Fallo Caldera Centrifuga Grua de Produccion Moldes
1 23 40 51 59
2 24 16 31 27
3 38 47 42 49
4 31 24 21 44
5 40 24 52 30
6 35 20 22 51
7 38 14 31 44
8 40 15 21 38
9 43 21 36
10 52 19 38
11 17 28
12 35
13 29
14 18

Nota: La tabla muestra el tiempo de fallo de las maquinas desde la Gltima reparacion.
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Tabla 23
Tiempo de funcionamiento entre fallos de las maquinas 2021

Tiempo entre fallos 2021 (en dias)

Fallo  Caldera Centrifuga Grua de Produccién Moldes
1 13 33 54 36
2 16 12 34 27
3 14 38 45 18
4 28 19 26 20
5 32 17 55 18
6 33 12 31 33
7 34 6 37 21
8 32 7 27 14
9 38 4 56
10 45 5
11 14 50
12 54
13 22
14 16
15 12
16 21
17 12

Nota: La tabla muestra el tiempo de fallo de las maquinas desde la Ultima reparacion.

Con la informacion del tiempo entre reparaciones analizé cada maquina para
determinar los mantenimientos predictivos haciendo uso de la simulacién de
eventos, en la que se determiné el tipo de distribucion que tienen los tiempos
entre fallos para predecir cuando serd el préximo fallo con un nivel de

confianza del 95%.
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Tabla 24
Identificacion del tipo de distribucion para los tiempos entre fallos de la Caldera.

Prueba de Kolmogorov

Smirnoff Rango 39.00 Amplitud 7.8

Limite inferior Limite superior Oi Poia Peia C
13.00 20.80 5 0.23 0.17 0.05
20.80 28.60 3 0.36 0.42 0.05
28.60 36.40 6 0.64 0.69 0.06
36.40 44.20 6 0.91 0.89 0.02
44.20 52.00 2 1.00 0.97 0.03
Total 22 Estadistico de Prueba 0.06
HO: Los datos tomados siguen una distribucién Normal u 30.91

H1: Los datos tomados siguen otra distribucion o 10.799449

Conclusién: Se acepta HO ya que el estadistico de prueba es menor al de tabla con un

95% de confianza que los datos siguen una distribucion Normal

Figura 13
Identificacion del tipo de distribucién para los tiempos entre fallos de la caldera

Distribucion Propuesta: Normal

i
I

2 3 4 5

Nota: La tabla muestra la identificacion del tipo de distribucién para los tiempos.
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Tabla 25

Identificacion del tipo de distribucion para los tiempos entre fallos de la Centrifuga

Prueba de Kolmogorov

Smirnoff Rango 50.00 Amplitud 10
Limite inferior Limite superior Oi Poia Peia C
4.00 14.00 8 0.258 0.261 0.00
14.00 24.00 12 0.645 0.554 0.09
24.00 34.00 5 0.806 0.819 0.01
34.00 44.00 3 0.903 0.954 0.05
44.00 54.00 3 1.000 0.993 0.01
Total 31 Estadistico de Prueba 0.0913461
HO: Los datos tomados siguen una distribucién Normal u 22.26
H1: Los datos tomados siguen otra distribucion o 12.873999

Conclusioén: Se acepta HO ya que el estadistico de prueba es menor al de tabla con
un 95% de confianza que los datos siguen una distribucion Normal

Nota: La tabla muestra la identificacion del tipo de distribucién para los tiempos

Figura 14

Identificacion del tipo de distribucién para los tiempos entre fallos de los Centrifuga

Distribucién Propuesta: Normal

TN

™,
/ \\
\
1 2 3 4 1
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Tabla 26
Identificacion del tipo de distribucion para los tiempos entre fallos de la Gria de

Produccion
Prueba de Kolmogorov Smirnoff Rango 34.00 Amplitud 6.8
Limite inferior  Limite superior Oi Poia Peia C
21.00 27.80 5 0.278 0.200 0.08
27.80 34.60 4 0.500 0.400 0.10
34.60 41.40 3 0.667 0.600 0.07
41.40 48.20 2 0.778 0.800 0.02
48.20 55.00 4 1.000 1.000 0.00
Total 18 Estadistico de Prueba 0.10
HO: L_os datos tomados siguen una distribucion Uniforme a
Continua 21.00
H1: Los datos tomados siguen otra distribucion b 55.00

Conclusién: Se acepta HO ya que el estadistico de prueba es menor al de tabla con un
95% de confianza que los datos siguen una distribucion Uniforme Continua

Nota: La tabla muestra la identificacion del tipo de distribucién para los tiempos

Figura 15

Identificacion del tipo de distribucién para los tiempos entre fallos de la Grlda de Produccién

Distribucién Propuesta: Uniforme
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Tabla 27
Identificacion del tipo de distribucion para los tiempos entre fallos de los moldes

Prueba de Kolmogorov Smirnoff Rango 45.00 Amplitud 9
Limite inferior  Limite superior Oi Poia Peia C
14.00 23.00 5 0.294 0.200 0.09
23.00 32.00 3 0.471 0.400 0.07
32.00 41.00 3 0.647 0.600 0.05
41.00 50.00 3 0.824 0.800 0.02
50.00 59.00 3 1.000 1.000 0.00
Total 17 Estadistico de Prueba 0.09
HO: L_os datos tomados siguen una distribucién Uniforme a
Continua 14.00
H1: Los datos tomados siguen otra distribucion b 59.00

Conclusién: Se acepta HO ya que el estadistico de prueba es menor al de tabla con un

95% de confianza que los datos siguen una distribucion Uniforme

Nota: La tabla muestra la identificacion del tipo de distribucién para los tiempos

Figura 16

Identificacion del tipo de distribucién para los tiempos entre fallos de los moldes

Distribucion Propuesta: Uniforme
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Como resultado se obtuvo que los tiempos entre fallos de la caldera tienen
una distribucion normal con media 30.9 dias y desviacion estandar de 10.8
dias, para la centrifuga se identificO que también posee una distribucion
normal con media de 22.26 dias y una desviacion estandar de 12.87 dias,
para la gria de produccion se identificé que toma una distribucién uniforme
continua con minimo de 21 dias y maximo de 55 dias y por ultimo los tiempos
entre fallos de los moldes tiene una distribucion uniforme continua con
minimo de 14 dias y un maximo de 59 dias. Con la informacion de las
distribuciones con sus respectivos parametros de realiz6 la simulacién de los

tiempos entre fallos:

Para la generacion de la simulacion de las distribuciones normales (Ni) y

uniformes (Ui) se emplearan las siguientes formulas:

12

ZTi—6

i=1

N, = o+ u Uy=a+(b—-a)

Tabla 28

Simulacién de los tiempos entre fallos en caldera

Variables Normales para la caldera
Media Desviacion
30.9091 10.7994

n Caldera

25
30
32
31
39
33
24
35
42
36
17

© 00 N O 0o~ WN P

=
[ )

Nota: La tabla muestra la simulacién de los tiempos entre fallos.

Tabla 29

Simulacién de los tiempos entre fallos en Centrifuga
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Variables Normales
Media Desviacion
22.2581 12.8740
n Centrifuga
1 27
2 46
3 10
4 22
5 31
6 24
7 27
8 13
9 22
10 54
11 5
12 17
13 13
14 19

Nota: La tabla muestra la simulacién de los tiempos entre fallos.

Tabla 30

Simulacién de los tiempos entre fallos en Grla de produccion

Variables uniformes
a b

21.0000 55.0000

Grla de
Produccioén

26
22
36
24
45
26
49
44

9 44
Nota: La tabla muestra la simulacién de los tiempos entre fallos.

n

o N o o~ WNBP

Tabla 31

Simulacién de los tiempos entre fallos en los moldes



Variables uniformes
a b
14.0000 59.0000

n Moldes

28
36
40
47
36
36
30
33
34

10 34
Nota: La tabla muestra la simulacion de los tiempos entre fallos.

© 00N O WDN P

Los datos obtenidos de la simulacion se ajustaron con las fechas para el afio
2022 con ello se establecio las fechas para realizar una inspeccion de
mantenimiento en cada maquina en horarios en los que las maquinas no

estan siendo empleadas para evitar paras de produccion.

Tabla 32

Mantenimiento Predictivo 2022

Mantenimiento Predictivo 2021

Mantenimiento ~ Caldera Centrifuga  Grua de Produccién Moldes

1 25/01/2022  27/01/2022 27/01/2022 28/01/2022
2 24/02/2022  14/03/2022 18/02/2022 5/03/2022
3 28/03/2022  24/03/2022 25/03/2022 14/04/2022
4 28/04/2022  15/04/2022 18/04/2022 31/05/2022
5 6/06/2022  16/05/2022 2/06/2022 6/07/2022
6 9/07/2022  9/06/2022 28/06/2022 11/08/2022
7 2/08/2022  5/07/2022 16/08/2022 11/09/2022
8 6/09/2022  18/07/2022 28/09/2022 14/10/2022
9 18/10/2022  9/08/2022 11/11/2022 17/11/2022
10 23/11/2022  2/10/2022 22/12/2022
11 10/12/2022  7/10/2022

12 24/10/2022

13 6/11/2022

14 25/11/2022

Nota: La tabla muestra las fechas del mantenimiento predictivo.

Para que el plan de mantenimiento predictivo funcione para la empresa
también se propuso que exista una capacitacion para realizar los

mantenimientos a las maquinas. La capacitacion lograra que los trabajadores
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conozcan el proceso de realizar los mantenimientos a las maquinas teniendo

en cuenta los procesos que necesitan para realizar un mantenimiento optimo,

la finalidad de la capacitacion es prolongar la operatividad de las maquinas

con el fin de no tener las paras de produccién. El resultado esperado del

programa de capacitacion es que los operarios sean capaces de dar

mantenimiento béasico segun lo establecido en el plan de mantenimiento

predictivo para el afio 2022 propuesto en la presente tesis.

Tabla 33

Capacitaciones de mantenimiento 2022

Capacitaciones
Fecha Tema Duracién Costo
4/03/2022 Manejo adecuado de maquinas y 2horas  S/689.00
herramientas
18/03/2022 Mantenimiento de equipos Industriales 2 horas  S/689.00
1/04/2022 Mantenimiento Preventivo 3 horas  S/945.00
15/04/2022 Buenas Practicas de Manufactura 2 horas  S/689.00

Nota: La tabla muestra los costos de las capacitaciones requeridas segun Tecsup.

Con la finalidad de disminuir el porcentaje de suplementos asignados por

elevado impacto del sonido en el area de produccién, se ha propuesto la

implementacién de protectores auditivos para la cuadrilla.

Figura 17
Protectores auditivos.

3.5.4. Comparar la productividad de la mano de obra directa para ver el

impacto
Se volvio a calcular los tiempos estandar con las

aplicadas para la produccion de postes de 9 y 13 metros.

mejoras
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Tabla 34
Nuevo tiempo estandar para la produccién de postes de 9 metros

PROCESO emPO  Calficacion®h om0 Suplementos i
Rondanas 1.16 93% 1.08 21% 1.31
Trabajos preliminares 2.28 89% 2.02 16% 2.35
Armado de Estructuras 1.91 99% 1.89 19% 2.25
Produccion 2.95 92% 2.71 18% 3.20
Centrifugado 0.68 89% 0.61 15% 0.70
Secado y desmoldado. 3.23 90% 2.90 19% 3.45
Acabado 1.52 99% 1.50 15% 1.73
TOTAL 13.72 12.72 14.99

Nota: la presente tabla se obtuvo aplicando las mejoras.
Para el calculo del Tiempo productivo se empleo:
T. Prod(%) = Tie'mpo Produ'ctivo £100
Tiempo de Ciclo
T.Prod(%) = mxwo = 62.07% en postes de 9m
Tabla 35
Nuevo tiempo estandar para la produccién de postes de 13 metros
PROCESO Tiempo Calificacion % Tiempo Suplementos Tielmpo
observado Normal Estandar

Rondanas 1.14 93% 1.06 21% 1.28
Trabajos preliminares 2.23 89% 1.99 16% 2.30
Armado de Estructuras 2.23 99% 2.20 19% 2.62
Produccion 3.45 92% 3.7 18% 3.75
Centrifugado 0.86 89% 0.77 15% 0.88
Secado y desmoldado. 3.41 90% 3.07 19% 3.65
Acabado 1.65 99% 1.63 15% 1.88
TOTAL 14.97 13.89 16.36

Nota: la presente tabla se obtuvo aplicando las mejoras.

Para el calculo del Tiempo productivo se empleo:

Tiempo Productivo
T.Prod(%) =

Tiempo de Ciclo
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16.36
T.Prod(%) = mxwo = 64.03% en postes de 13m

Luego se calculé la nueva productividad y produccion semanal en cada
linea de produccién

Tabla 36

Produccion y productividad de la linea de postes de 9 metros.

Productividad Postes 9 m

Descripcién Cantidad Unidad
Cantidad de Operarios 4 Operarios
Tiempo de Ciclo 3.45 Horas
Tiempo base 47.5 Horas/Semana
Produccion 13.75 Postes/semana
Productividad 0.29 Postes 9m/Hora

Para el céalculo de la Productividad de la Linea de

Produccion se empleé:

p d_13.75postesporsemana_028 ros de 9 .
roe= 47.5Horas/semana postes ae Im por hora

Tabla 37

Produccién y productividad de la linea de postes de 13 metros

Productividad Postes 13 m

Descripcion Cantidad Unidad
Cantidad de Operarios 4 Operarios
Tiempo de Ciclo 3.75 Minutos
Tiempo base 47.5 Horas/Semana
Produccién 12.68 Postes/semana
Productividad 0.27 Postes 13m/Hora

Para el céalculo de la Productividad de la Linea de

Produccion se empleé:

p d_12.68postesporsemana_027 ros de 13 .
roe= 47.5Horas/semana postes ae 1sm por hora
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4.1.

Tabla 38
Produccion mensual por cada linea de postes con la mejora.

Produccion  Participacion

Tipo mes en Producciéon
Poste de 9 metros 330 62%
Poste de 13 metros 203 38%
Total 533 100%

RESULTADOS

Resultados del objetivo 1: “Diagnéstico de la situacion actual en la
productividad de la de la fuerza laboral en la produccion de postes”

Con relacién al analisis del proceso, se puede identificar que la empresa tiene
los siguientes tiempos y procesos definidos en horas, con la finalidad de
producir postes de 9 y 13 metros de altura, ya que son los mas demandados
segun la grafica 4.

Tabla 39
Tiempos por proceso productivo de postes de 9 metros

Proceso Tiempos

Rondanas 1.11666667
Trabajos preliminares 2.25
Armado de Estructuras 1.85
Produccion 2.93
Centrifugado 0.68

Secado y desmoldado. 4
Acabado 153333333
Total 14.3666667

Nota: Los tiempos observados estan en horas, y se extrajeron del diagrama de andlisis del

proceso de la figura 11
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Para el calculo de las actividades productivas se empleé:

N° de Actividades Productivas

100
N° Total de Acividades X

Tabla 40

Actividades Productivas e improductivas

Actividades
%De actividades productivas 73.02%

%Actividades improductivas 26.98%
Nota: Los tiempos observados estan en horas, y se extrajeron del diagrama de analisis del

proceso de la figura 11

Tabla 41

Tiempos por proceso productivo de postes de 13 metros

Proceso Tiempos

Rondanas 1.11666667
Trabajos preliminares 2.25
Armado de Estructuras 2.22
Produccién 3.52
Centrifugado 0.87
Secado y desmoldado. 4.2

Acabado 1.77333333

Total 15.9533333

Nota: Los tiempos observados estan en horas, y se extrajeron del diagrama de analisis del

proceso de la figura 12

Tabla 42

Actividades Productivas e improductivas

Actividades
%De actividades productivas 73.02%

%Actividades improductivas 26.98%
Nota: Los tiempos observados estan en horas, y se extrajeron del diagrama de analisis del

proceso de la figura 12

Segun el andlisis del proceso, se observa que para la produccién de postes de 9 metros
existe un tiempo de produccién total de 14.37 horas (suma de los tiempos de cada proceso
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de produccion) con un recorrido de194 metros, un porcentaje de actividades productivas
de 73.02%

Segun el andlisis del proceso, se observa que para la produccion de postes de 13 metros
existe un tiempo de produccién total de 15.95 horas (suma de los tiempos de cada proceso
de produccion) con un recorrido de194 metros, un porcentaje de actividades productivas
de 73.02%

4.2.Resultados del objetivo 2: “Evaluar, seleccionar, delimitar los procesos

criticos. analizar el método de fabricacion actual”

Para el cumplimiento del objetivo se obtuvo que para la produccion de postes de 9
metros se hallaron los siguientes tiempos observados, evaluacion de desempefio

y suplementos:

Tabla 43
Tiempo estandar por proceso y total para los postes de 9 metros.

PROCESO oggsgzo Calificacion % Tiempo Norma  Suplementos Ezfér:g:r
Rondanas 1.16 88% 1.02 21% 1.24
Trabajos preliminares 2.28 7% 1.75 16% 2.03
Armado de Estructuras 1.91 97% 1.85 19% 2.20
Produccion 2.95 87% 2.57 18% 3.03
Centrifugado 0.68 84% 0.57 28% 0.73
Secado y desmoldado. 4.03 80% 3.23 17% 3.77
Acabado 1.52 97% 147 15% 1.69
TOTAL 14.53 12.46 14.70

Nota: la presente tabla muestra los tiempos en horas del proceso de produccion de postes de 9

metros.

Para el calculo del tiempo estandar se empleo:

Tiempo
Estandar
TS; =1.02% (1+0.21) =1.24 hr

TS, = 1.75 % (1 + 0.16) = 2.03hr
TS; = 1.85% (1+0.19) = 2.2 hr
TS, = 2.57 (1 + 0.18) = 3.03hr
TSs = 0.57 x (1 + 0.28) = 0.73 hr
TSy =3.23%(1+0.17) = 3.77 hr
TS, = 1.47 * (1 + 0.15) = 1.69 hr

=TN * (1 + %Suplemento)

Z TS; =124+ 2.03+ 2.2+ 3.03+0.73 4+ 3.77 + 1.69 = 14.7 hr en postes de 9m
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Para el calculo del Tiempo productivo se empleo:

Tiempo Productivo

T.Prod(%) =
rod(%) Tiempo de Ciclo

14.7
0 — — 0,
T.Prod(%) = 72303 x100 = 55.7% en postes de 9m

Para la produccién de postes de 13 metros se hallaron los siguientes tiempos

observados, evaluacién de desempefio y suplementos:

Tabla 44

Tiempo estandar por proceso y total para los postes de 13 metros

PROCESO Tiempo Calificacién % TIempo o Jementos  11SMPO
observado Norma Estandar

Rondanas 114 88% 1.00 21% 1.21

Trabajos preliminares 2.23 7% 1.72 16% 1.99
Armado de Estructuras 2.23 97% 2.16 19% 257
Produccion 345 87% 3.00 18% 3.54
Centrifugado 0.86 84% 0.72 28% 0.93
Secado y desmoldado. 4.27 80% 3.41 17% 3.99
Acabado 1.65 97% 1.60 15% 1.84
TOTAL 15.82 13.61 16.07

Nota: la presente tabla muestra los tiempos en horas del proceso de produccién de postes de 13

metros.

Para el calculo del tiempo estandar se empleo:

Tiempo
Estandar
TS;=1x(14+0.21)=121hr

TS, = 1.72 % (1 +0.16) = 1.99 hr
TSy =2.16 % (1+0.19) = 2.57 hr
TS, = 3+ (14 0.18) = 3.54hr
TSs = 0.72 % (1 + 0.28) = 0.93 hr
TSe = 3.41+ (14 0.17) = 3.99hr
TS, = 1.6 * (1 + 0.15) = 1.84hr

=TN * (1 + %Suplemento)

Z TS; =1.21+4+199+ 2.57+ 3.54+0.93 + 3.99 + 1.84 = 16.07 hr en postes de 13m

Para el calculo del Tiempo productivo se empleo:

Tiempo Productivo

T.Prod(%) =
rod(%) Tiempo de Ciclo

16.07
0, e ———— = 0,
T. Prod(%) =3399 x100 = 57% en postes de 9m
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Como resultado del objetivo 2 se obtiene las siguientes productividades para la
linea de produccién de postes 9 y 13 metros:

Tabla 45

Productividad del recurso humano en la produccién de postes de 9 metros

Productividad Postes 9 m

Descripcién Cantidad Unidad
Cantidad de Operarios 4 Operarios
Tiempo de Ciclo 3.77 Horas/poste
Tiempo base 47.5 Horas/Semana
Produccion 12.59 Postes/semana
Productividad 0.26 Postes 9m/Hora Hombre

Nota: Muestra la productividad que es la relacion entre la produccion semanal y el tiempo empleado
por el recurso humano para llevar a cabo esa produccion.

Tabla 46

Productividad del recurso humano en la produccién de postes de 13 metros

Productividad Postes 13 m

Descripcion Cantidad Unidad
Cantidad de Operarios 4 Operarios
Tiempo de Ciclo 3.99 Horas/poste
Tiempo base 47.5 Horas/Semana
Produccion 11.90 Postes/semana
Productividad 0.25 Postes 13m/Hora Hombre

Nota: Muestra la productividad que es la relacion entre la produccion semanal y el tiempo empleado
por el recurso humano para llevar a cabo esa produccion.

Segun el ritmo de produccion o tiempo de ciclo para los postes de 9 metros se
obtiene que la productividad, al relacionar el tiempo disponible por semana con la
produccion semanal, es de 026 postes por hora hombre usado en la semana, una
produccion semanal de 12.59 postes y un ritmo de produccién de 3.77 horas por

poste.

Segun el ritmo de produccién o tiempo de ciclo para los postes de 13 metros se
obtiene que la productividad, al relacionar el tiempo disponible por semana con la
produccion semanal, es de 025 postes por hora hombre usado en la semana, una
produccion semanal de 11.9 postes y un ritmo de produccion de 3.9 horas por

poste.
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4.3.Resultados del objetivo 3: “Propuesta de mejora de métodos y tiempos para linea de produccién de postes de 13

metros y 9 metros.”

Con relacion a la propuesta de mejora se establecié un plan de mantenimiento predictivo, las mejoras propuestas,

estan aplicadas en el procesamiento de los datos, desde la tabla 12 hasta la 31.

Tabla 47

Plan de mejora

MEJORA COMO QUIEN IMPACTO COSTO
Realizar plan de mantenimiento  Analizar las fallas histéricas de - *Aprovechamiento de las paras de
. Personal de mantenimiento o 3,372.11
predictivo para Caldera la caldera produccion por la caldera
Realizar plan de mantenimiento  Analizar las fallas histéricas de - *Aprovechamiento de las paras de
e ) : Personal de mantenimiento oy . 5,420.03
predictivo para Centrifuga la Centrifuga produccion por la Centrifuga
Realizar plan de mantenimiento Analizar las fallas histéricas de *Aprovechamiento de las paras de
predictivo para Grla de . - Personal de mantenimiento produccion por la Gria de 998.29
o la Gruia de Produccion Iy
Produccion Produccion
Real_lze_lr plan de mantenimiento  Analizar las fallas historicas de Personal de mantenimiento Aprovep,ham|ento de las paras de 223049
predictivo para Moldes los Moldes produccion por los Moldes
) * Reduccién del impacto de ruido a
- . . . Area de compras para la adquisicion de 70 Db
Reducir el impacto del ruido Usar proteccidn auditiva orotectores auditivos * Disminucion de 7% a 0% de 359.60
suplementos
Area d ia adauisicion d * Nivelar la habilidad del operario
Mejorar el mantenimiento Capacitacion fea de compras para ia adquisicion A& pei) 2,500.00
servicios de capacitacion al personal : . . .
Consistencia del operario (Medio)
Disminuir tiempos de desmolde  Capacitacion y nivelacién de ol encargado de produccion Reduccion del tiempo de desmolde y 1,800.00

y secado personal (afiadir un ayudante) secado

Nota: La aplicacion del plan de mejora se encuentra en apartado se encuentra en el procesamiento de datos (tabla 12-31)
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4.4.Resultados del objetivo 4: “Comparar la productividad de la mano
de obra directa para ver el impacto”
Para comprara la productividad se estim6 la productividad con
relacion a la produccién por mes de la situacién actual con la mejora
incluyendo la produccién perdida mensual.
Para la productividad con la mejora, se estableci6 que la produccion
mensual es de 533 postes entre postes de 9 y 13 metros (ver tabla
36)

Tabla 48

Productividad con la mejora

Productividad con la mejora

Tiempo al mes 190 Horas/ mes
Produccion 533 Postes/ mes
Produccion perdida 0 postes/ mes
Produccion total 533 postes/ mes
Productividad con la Postes por
mejora 2.805 hora

Nota: la presente tabla indica productividad relacionando la produccién mensual entre la

cantidad de horas al mes.

Para la productividad actual, se estableci6 que la produccion
mensual es de 484 postes entre postes de 9 y 13 metros, pero
también hubo paras de produccion por fallos en las maquinas, lo
cual en promedio mensual por perdidas en unidades fue de 16

postes por mes (Ver tabla 18 y 19)

Productividad = oo POSteS/MES _ ) 005 post h ¢
roauctividad = 190Horas/mes = 4. pOS es pOT ora prOpueS (0]

Tabla 49

Productividad actual

Productividad sin la mejora

Tiempo al mes 190 Horas/ mes
Produccion 484 Postes/ mes
Produccion perdida 16  postes/ mes
Produccion total 468 postes/ mes
Productividad sin la mejora 2463  Postes por hora
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Nota: la presente tabla indica productividad relacionando la produccién mensual entre la
cantidad de horas al mes.

Productividad = —ooPOSLESIMES _ , 463 postes por hora actual
roauctividaa = 190H0ras/mes = 4. postes por nora actua
Para el célculo de la variacion se comparoé la productividad con la
mejora en relacion con la productividad actual que posee la
empresa, en la que se evidencia un incremento de la productividad

del 13.888%.

Tabla 50

Variaciéon de la Productividad

Variacion de la productividad

Descripcion %
Productividad sin la mejora 2.463
Productividad con la mejora 2.805
variacion 13.888%

Nota: la presente tabla muestra el cambio porcentual entre las productividades.
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4.5 Evaluacidon econémica
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Figura 18 Tasas de interés por préstamos en los bancos seguin SBS

Para tomar en cuenta el préstamo realizado se analiz6 segun la SBS
todas las cajas y bancos o entidades financieras que estan registradas y que
muestran una tasa de interés como se aprecia en el grafico por lo que
tomamos en cuenta que el BBVA tiene el 25.6 % de TCEA siendo la mas baja
comparacion de todas las entidades financieras a nivel del Pera por lo que

se tomara en cuenta para poder realizar el presente proyecto de inversion
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Para ello se tomd en cuenta el costo de que se reinvierte cada afio para
realizar los mantenimientos predictivos cada afo, y el beneficio que genera
los 195 postes que se ahorra con la mejora es del 30% de los ingresos,
equivalente a 36349.07 soles por afio.

Tabla 51

Flujo de Caja Proyectado

Flujo de Caja Proyectado

ANos 0 1 2 3
Beneficios 36439.065 36439.065 36439.065
Egresos -16,680.52 -12,020.92 -12020.92 -12020.92

Flujo de caja -16680.52 24418.145 24418.145 24418.145

Con el Flujo de caja y el costo del capital (25.6%) se evaluo
economicamente la mejora por medio de la TIR, Beneficio costo y
Rendimiento que genera esta propuesta de mejora.

Tabla 52

Evaluacion Econdmica

Evaluacion Econémica

TIR 135.13%
BENEFICIO S/ 47,243.63
COSTO 16,680.52
TEA 25.60%
B/C 2.832
Rendimiento 109.53%

Segun la Tabla 52 muestra que el beneficio que genera la inversion es
de S/ 47,243.63 en 3 afnos, la tasa interna de retorno es de 135.13% mayor
a la del costo del capital (25.6%) por lo que sobra un excedente de
rendimiento del 109.53%, ademas el beneficio costo es de 2.832, que indica
gque por cada sol invertido en la propuesta de mejora, se genera 1.832 soles

de beneficio.
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4.6.Docimasia de la Hipotesis
Para corroborar la hipétesis planteada se tom6 en cuenta las
estadisticas de grupo al analizar por meses la productividad

Tabla 53
Estadistica Descriptiva

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
SitActual_Mejora N Media Desviacion promedio
Productividad  Actual 12 2,32117 ,059688 ,017231
Propuesta 12 2,82767 ,046753 ,013497

Se observa que la productividad con la propuesta es de 2.83 y la
productividad sin alterar nada es de 2.311 segun el andlisis por mes.

Tabla 54
Estadistica Inferencial

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad de varianzas prueba t para laigualdad de medias

95% de intervalo de

Diferencia confianza de la
Sig. Diferencia  de error diferencia
F Sig. t gl (bilateral) de medias estandar Inferior ~ Superior
Productividad Se asumen 1,103 305 -23,141 22 ,000 -,506500 ,021887 -,551891  -,461109
varianzas iguales
No se asumen -23,141 20,8 ,000 -,506500 ,021887 -,552043  -,460957

varianzas iguales 06

Como la significancia bilateral es menor a 0.05, cae en zona de rechazo
de la hipoétesis nula en la cual indica que realizar un estudio de tiempos y
movimientos no mejora la productividad de la linea de produccion de postes
en la empresa Postes del Norte S.A. para el afio 2022, por lo que acepta la
hipétesis alternativa que indica que un estudio de tiempos y movimientos
mejora la productividad de la linea de produccién de postes en la empresa

Postes del Norte S.A. para el afio 2022
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.  Discusion del resultado del primer objetivo: “Analizar el proceso actual
de construccion de postes de concreto”
En diagnéstico inicial se detall6 los procesos para la construccion de
postes de concreto en las cuales se definieron los procesos de produccion,
construccién de rondanas, trabajos preliminares, armado de estructuras,
produccién, centrifugado, secado y desmoldado, y acabado en un
diagrama de analisis de procesos para la produccion de postes de
concreto de 9 y 13 metros mostrados en las Figura 11 Figura 12 Se
obtuvo como resultado que el porcentaje de actividades productivas es de
73.02% evidenciado en la
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Para el célculo de las actividades productivas se empleo:

N° de Actividades Productivas

100
N° Total de Acividades X

Tabla 40 y Tabla 42, ademas se obtuvo los tiempos de produccion para los
postes de concreto de 13 y 9 metros, mostrados en la Tabla 12 y Tabla
13. La informacion se contrasta con la investigacién de Tapia D. (2017)
titulado “Estudio de tiempos y métodos para la mejora de la productividad
en la linea de produccion de colchones en la empresa MONLOP S.A.
LIMA, 2017”. En la que se logré disminuir un 43% el tiempo total de
elaboracion de un colchon en la empresa Monlop S.A., ya que
anteriormente tenia un tiempo aproximado de 44 minutos, logrando
disminuir el tiempo a 25 minutos. Para aumentar la productividad empleo
herramientas como diagrama de analisis de procesos que también fueron

aplicadas en la presente investigacion.
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5.2.  Discusion del resultado del segundo objetivo: “Evaluar desempefio de
los trabajadores, suplementos y célculo del tiempo estandar y
productividad”

Para el célculo del tiempo estandar y la productividad que posee la
empresa en la situacion actual se realiz6 la toma de tiempos de los
procesos de produccién de postes de 9 y 13 metros, en la que se obtuvo
gue los tiempos estandar de produccion por cuadrilla para la produccion
de rondadas es del.21 y 1.24 horas, para los trabajos preliminares es de
1.99 y 2.03 horas, para el armado de estructuras es de 2.2 y 2.57 horas,
en produccién de 2.57 y 3.03 horas, en centrifugado 0.73 y 0.93 horas, en
secado y desmoldado 3.77 y 3.99 horas y en acabado 1.69 y 1.84 horas
en la produccion de postes de 9 y 13 metros respectivamente (ver Tabla
12 y Tabla 13) Ademas se encontro que la productividad en la situacion
actual es de 0.26 postes de 9 metros por hora-cuadrilla y 0.25 postees de
13 metros por hora-cuadrilla mostrado en la Tabla 45 y Tabla 46. Dichos
céalculos son respaldados por Lépez (2017) en su investigacion titulada
“Mejoramiento en el proceso de fabricacion de postes metalicos en la
empresa laminas y cortes industriales SA, utilizando la metodologia del
estudio del trabajo y Lean Manufacturing”, en la que también aplicd un
estudio de tiempos previo a la mejora se obtuvo un tiempo de produccion
total por poste de 590 minutos por poste y luego de la mejora se percibio
una reduccién del tiempo a 220 minutos por poste evidenciandose un
incremento en la productividad de en la linea de produccion de postes de

0.10 postes por hora hombre a 0.27 postes por hora hombre.
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5.3.  Discusion del resultado del tercer objetivo: “Propuesta de mejora de
métodos y tiempos para linea de produccién de postes de 13 metros y 9
metros.

Se propuso mejoras mostradas en la Tabla 47 , en la ayudaran a evitar
gue la empresa tenga perdidas de produccién como se evidencia en la
Tabla 38 en la que se muestra que la produccion perdida fue de 195 postes
por motivos de paro de produccion equivalente a S/123,376.73 por
perdidos por afo, para lo cual se plante6 un plan de mantenimiento
predictivo para evitar que existan paros de produccion innecesarios en
base a los entre tiempos funcionamiento después de la ultima reparacién
de los afios 2020 y 2021 ( ver Tabla 22 y Tabla 23). Se simul6 de acuerdo
con el tipo de distribucion que tienen los tiempos de fallo después de una
reparacion de la caldera, centrifuga, grda de produccion y los moldes, los
resultados del mantenimiento predictivo se evidencian en la Tabla 32 que
muestra las fechas estimadas de posibles fallas en la que se tendra que
hacer una inspeccion para identificar posibles problemas a los fallos ya
evidenciados con anterioridad (ver Tabla 14, Tabla 15, Tabla 16, Tabla
17). Ademas, se propuso un plan de capacitaciones para aumentar la
habilidad, consistencia y disminuir algunos suplementos, asimismo se
afiadio un operario mas en el area de secado y desmontaje para disminuir
su tiempo de proceso ya que es el proceso cuello de botella. La
investigacion se corrobora con la aplicacion de un plan de mejora de la
tesis de Vasquez R. (2019) titulada “Propuesta de mejoramiento de
procesos en el area de produccion de la empresa Panarte a través del
estudio de tiempos y movimientos” en la que también realizé un plan de
mejora la cual obtuvo un incremento en la produccion de 256 a 289
unidades por hora, percibiendo un incremento aproximado del 12% en la
productividad, cuyo resultado es similar al aplicado en la presente
investigacién ya que se aumentd también la produccion de 468 a 533

postes al mes.
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5.4.  Discusion del resultado del cuarto objetivo: “Comparar la productividad
de la mano de obra directa para ver el impacto”
Al aplicar las mejoras se obtiene una productividad con relacion a la
produccién mensual de 2.805 postes por hora (ver Tabla 48) comparado al
de la situacién actual que es de 2.463 postes por hora hombre (ver Tabla
49) en la que se incrementa la productividad en un 13.888% (ver Tabla 50).
Dichos célculos son respaldados por Ruiz A. (2018) En investigacion
titulada “Estudio de métodos de trabajo en el proceso de llenado de tolva
para mejorar la productividad de la empresa Agrosemillas Don Benjamin
E.ILR.L.”. en la que aplicé un muestreo de trabajo en la actividad de
limpieza. En su investigacion realiz6 también una estandarizacion de
tiempos en la situacion en la que se encontro la empresa y después de
realizar el proceso de mejora logrando incrementar la productividad en el
llenado de tolva en un 48.93% el volumen libre en el almacén por hora
hombre empleada y con relacion a la mano de obra en un 25.53%, llegando
a validarse la hipotesis de que el realizar un estudio de tiempos y
movimientos mejora la productividad de la linea de produccion de postes
en la empresa Postes del Norte S.A. También para apoyar esta hipotesis
se evalud por medio de SPSS 25 y se acepta la hipétesis alternativa que
indica que un estudio de tiempos y movimientos mejora la productividad de
la linea de produccion de postes en la empresa Postes del Norte S.A. para
el afio 2022.
Ademas, en la Tabla 52 muestra que el beneficio que genera la inversion
es de S/ 47,243.63 en 3 afios, la tasa interna de retorno es de 135.13%
mayor a la del costo del capital (25.6%) por lo que sobra un excedente de
rendimiento del 109.53%, ademas el beneficio costo es de 2.832, que
indica que por cada sol invertido en la propuesta de mejora, se genera

1.832 soles de beneficio.
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VI.

CONCLUSIONES

- En el diagnostico de la situacion actual se defini6 los procesos de
construccién de postes de 9y 13 metros los cuales son construccion de rondanas
trabajos preliminares, armado de estructuras, produccién, centrifugado, secado y
desmoldado, y acabado en un diagrama de analisis de operaciones en la que
tuvo un 26.98% de actividades improductivas.

- La productividad de la linea de produccion de postes de 9 y 13 metros en la
situacion actual por cuadrilla es de 0.26 postes por hora y 0.25 postes por hora
respectivamente en la que encontré que el cuello de botella se encuentra en el
proceso de secado y desmoldado con un ritmo de produccion de 3.77 horas por
poste de 9 metros y 3.9 horas por poste de 13 metros.

- Se concluye que las mejoras que se deben aplicar son por paras de
produccion por motivos de fallas en las maquinas ya que existe una pérdida anual
de 195 postes por lo que se estimo los futuros fallos plasmado en un plan de
mantenimiento predictivo apoyado con un plan de capacitaciones y la adquisicion
de protectores auditivos para disminuir suplementos.

- Se concluye que con la aplicacion de las mejoras proveniente del estudio de
métodos y tiempos se aumenta la productividad de la linea de produccion de
postes de 9 y 13 metros de 2.463 postes por hora a 2.805 postes por hora en la
gue se incrementa la productividad en un 13.888%.

- El valor actual neto que genera la propuesta es de S/ 47,243.63 en 3 afios
con una TIR del 135.13% y un beneficio costo de 2.832, que indica que por cada

sol invertido en la propuesta de mejora, se genera 1.832 soles de beneficio
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VII.

RECOMENDACIONES

- Aplicar el plan de mantenimiento predictivo de la investigacion ya que con
ello se evitaran las paras de los procesos productivos percibiéndose un ahorro
bruto de hasta S/123,376.73 por unidades perdidas por afio

- Evaluar constantemente los fallos que existe en los mantenimientos de las
magquinas para produccion, asegurandose que cumplan los criterios Optimos para
el funcionamiento correcto de la linea de produccion.

- Realizar una mejora en la gestion de inventarios con la finalidad de dotar de
herramientas y equipos necesarios a los colaboradores para mantener el flujo de
produccion sin paras, ademas

- Aplicar herramientas de apoyo de Lean Manufacturing, empezando por las
5S, enfocados en la mejora de la productividad y la reduccién de tiempos ociosos

en la empresa.
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ANEXOS

[ MANO DE OBRA }

Falta de Capacitacion

Falta de Coordinacion \ v\

Mano de obrano \Qo realizan las actividades
calificada eficazmente.

Falta de interés y
Ccompromiso Cansancio
\

[ MATERIALES J

Materia prima no uniforme

Materia prima de Exceso de mermas

mala calidad

L METODOS J

Metodologia de trabajo
deficiente o empirica

No existe una metodologia
del uso de la maquinaria

No tienen estandarizada el
método de trabajo

Averias inesperadas

Piezas o sistemas de las
unidades dafiadas

Maquinas deterioradas
No cuentan con instrumentos
necesarios para realizar las
actividades

[ MAQUINARIA ]

No existe control de la
produccion por hombre

No existe control en la
produccién

Falta de control en la
metodologia de trabajo

No cuentan con un sistema de
medicion del desempefio

{ MEDIDAS J

Anexo 1 Diagrama Causa - Efecto sobre la baja productividad

Falta de Ordenen
Malas condiciones de

Baja
Productividad

produccion
trabajo '\

Elevado nivel de
ruido

Elevada temperatura

/

[ MEDIO AMBIENTE ]

Falta de capacitacion sobre la
‘'sensibilizacion del impacto que
tiene el orden

101



Suboperaciones

1.

2.

¢Puede eliminarse una suboperacion?

d) ¢como innecesaria?

b) ¢Mediante un cambio en la orden de trabajo?

¢) ¢Mediante un cambio en la herramienta o el equipo?

d) ¢Mediante un cambio en la distribucion del lugar de trabajo?

€) ¢Mediante la combinacion de herramientas?

f) ¢Mediante un ligero cambio de material?

g) ¢Mediante un ligero cambio en el producto?

h) ¢Mediante un sujetador de accion rapida en los soportes o guias?
¢Puede hacerse mas facilmente una suboperacion?

a) ¢Mediante el uso de mejores herramientas?

b) ¢Mediante l1a modificacion de la distribucién del trabajo?

¢) ¢Mediante el cambio de las posiciones de los controles o herramientas?
d) ¢Mediante el uso de mejores contenedores de material?

€) ¢Mediante el uso de la inercia cuando sea posible?

f) ¢Haciendo menos estrictos los requisitos de visibilidad?

0) ¢Mediante mejores alturas del lugar de trabajo?

Movimientos

1.

2.

¢Puede eliminarse un movimiento?
a) ¢Como innecesario?
b) ¢Mediante un cambio en la orden de trabajo?
¢) ¢Mediante la combinacion de herramientas?
d) ¢Mediante un cambio en las herramientas o en el equipo?
e) ¢Mediante la eliminacién del depésito de material terminado?
¢Puede hacerse el movimiento més facil?
a) ¢Mediante un cambio en la distribucién, acortando distancias?
b) ¢Mediante el cambio de la direccién de los movimientos?
¢) ¢Mediante el uso de diferentes misculos?
Uso del primer grupo de misculos que sea lo suficientemente fuerte para la tarea:
1. ¢Dedo?
2. ¢Muiieca?
3. ¢Antebrazo?
4. ¢Brazo superior?
5. ¢Tronco?
d) ¢Mediante movimientos continuos en lugar de movimientos bruscos?

Paros

¢Puede eliminarse el sostener? (Sostener es extremadamente fatigoso)

a) ¢Como innecesario?

b) ¢Mediante un dispositivo simple de sujecidn o soporte?

¢ Puede hacerse mas facil el sostener?

a) ¢Mediante el acortamiento de su duracion?

b) ¢Utilizando grupos de musculos mas fuertes, tales como las piernas con dispositivos operados con los pies?

Retrasos

:

¢Puede eliminarse o acortarse un retraso?

a) ¢Como innecesario?

b) ¢Mediante un cambio en el trabajo que cada miembro realiza?

¢) ¢Equilibrando trabajo entre los miembros del cuerpo?

d) ¢Trabajando de manera simultinea en dos articulos?

€) ¢Alternando el trabajo, con cada una de las manos haciendo el mismo trabajo pero fuera de fase?

Ciclos

1.

¢Puede configurarse el ciclo para que se realice mas trabajo manual durante el tiempo de operacién?

4) ¢Mediante la alimentacion automatica?

b) ¢Mediante el suministro automatico de material?

¢) ¢Mediante un cambio en la relacién de fase del hombre y la maquina?

d) ¢Mediante el corte automatico de alimentacién al término del corte o en caso de una falla de la herramienta o el material?

Tiempo méquina

1.

¢ Puede reducirse el tiempo de maquina?

a) ¢Mediante el uso de mejores herramientas?

b) ¢Mediante el uso de herramientas combinadas?

¢) ¢Mediante el uso de alimentacién y velocidades mas rdpidas?

Anexo 2 Lista de verificacion de los Therbligs
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Diagrama de procesos bimanual Phgina | de |
Cperacion: Ensamble de sujetadores de cable I Parte: SK-112 Resumen | maoispients] stan daha
Nombre y nimero del operario: J.B. #1157 Tiempo efectivo: 2.7 11.6
Analista: G. Thuering | Fecha: 6-11-98 | mempometeciva| 116 | 2.7
Método (ponga un cfrculo en su eleccion) @Presente) Pospuesto | Tempo del cilo =14.30 seg.
Bosquejo:
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Anexo 3 Diagrama de procesos bimanual
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Anexo 4

Calificacion para la habilidad

Habilidad

0.15 Al Habilisimo
0.13 A2 Habilisimo
0.11 B1 Excelente
0.08 B2 Excelente
0.06 C1 Bueno
0.03 C2 Bueno

0 ] Medio
-0.05 E1 Reqular
-01 E2 Regular
-0.16 F1 Malo
-0.22 F2 Malo

Anexo 5

Calificacién para el esfuerzo

Esfuerzo
013 Al Excesivo
012 A2 Excesivo
01 Bl Excelente
0.08 B2 Excelente
0.05 C1 Bueno
0.02 Cc2 Bueno
0 D Medio
-0.04 E1 Regular
-0.0& E2 Regular
-012 F1 Malo
-017 F2 Malo
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Anexo 6
Calificacion para las Condiciones

Condiciones

0.06 A |deales
0.04 B Excelentes
0.02 C Buenas

0 D Medias
003 E Regulares
-0.07 F Malas

Anexo 7

Calificacion para la Consistencia

Consistencia

0.04 A Perfecta
0.03 B Excelente
0.01 C Buena
0 D Media
-0.02 E Regular
-0.04 F Mala
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Anexo 8

Postura
Postura
Trabajo Puntos
Sentado comodamente 0
Sentado incomodamente 2
A veces sentado y a veces de pie 2

De pie o0 andando sin carga

Subiendo o bajando escaleras sin carga o
De pie o0 andando con carga 6
Subiendo o bajando escaleras de mano 8
Debiendo a veces inclinarse, levantarse, 8
estirarse o arrojar objetos

Levantando pesos con dificultad 10
Debiendo constantemente inclinarse, 12
levantarse, estirarse o arrojar objetos

Extrayendo carbén con un zapapico, tumbado 16
en una veta baja

Movimientos o posturas continuos y 16

excesivamente forzados
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Anexo 9
Vibraciones

Vibraciones
Trabajo Puntos

Traspalar materiales ligeros 1
Coser con maquina eléctrica o afin 2
Sujetar el material con prensa o 2
guillotina
Tronzar madera 2

4

Traspalar balastro
Trabajar con una taladradora

mecanica portatil accionado con una 4
sola mano
Picar con zapapico 6

Trabajar con una taladradora

mecanica que exige las dos manos 8
Trabajar con una radial eléctrica que 8
exige las dos manos
Emplear un martillo perforador sobre 15
hormigoén
Anexo 10
Ciclo Breve
Ciclo breve
Tiempo medio del ciclo PUNTOS
cdm. sequndos  Diezmilésimas
16,17 9,6-10,2 26,66-28,33 1
15 9 25 2
13,14 7,8-84 21,66-23,33 3
12 7,2 20 4
10,11 6-6,6 16,66-18,33 5
8,9 4.8-54 13,3315 6
7 4.2 11,66 7
6 3,6 10 8
5 3 8,33 9
menosde5 menosde3 menos de 8,33 10
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Anexo 11
Ropa Molesta

Ropa molesta
Trabajo Puntos
Guantes de caucho para cirugia 1
Guantes de caucho de uso domestico
Botas de caucho
Gafas protectoras para afilar
Gafas protectoras contra impactos

Casco de proteccion

Proteccion auditiva
Careta de proteccion de soldadura
Guantes de caucho o piel de uso industrial

Peto y manoplas de proteccion de soldadura

Qo @@ R A WWMNN

Mascara (para pintar con pistola)
Traje de amianto o chaqueta encerada

Ropa de proteccion incomoda y mascarilla de
respiracion

[ J—
o

Anexo 12
concentracion

Concentracién/Ansiedad
Trabajo PUNTOS

Hacer un montaje corriente 0
Traspalar balastro 0
Hacer un embalaje corriente 1
Lavar vehiculos 1
Rellenar de agua una bateria 2
Alimentar troquel de prensa sin tener que D
aproximar la mano a la prensa

Pintar paredes 3
Coser a maquina con guia automatica 4
Juntar lotes pequefios y sencillos sin 4
necesidad de prestar mucha atencion

Pasar con carrito a recoger pedidos de 5
almacén

Hacer una inspeccion simple 5
Pintar metal labrado con pistola 6
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Anexo 13
Ansiedad

Concentracion/Ansiedad (continuacion)
Trabajo PUNTOS

Hacer un montaje corriente 0

Traspalar balastro 0

Hacer un embalaje corriente 1

Lavar vehiculos 1

Rellenar de agua una bateria 2

Alimentar troquel de prensa sin

tener que aproximar la mano a 2

la prensa

Pintar paredes

Coser a maquina con guia

automatica

Juntar lotes pequefios y

sencillos sin necesidad de 4

prestar mucha atencién

Pasar con carrito a recoger 5

pedidos de almacén

Hacer una inspeccion simple 5

Anexo 14
Tension Visual
Tensién Visual
Distribucién lux puntos

1 -0.01 1
2 -0.02 2
3 -0.03 3
4 -0.04 4
5 -0.05 5
6 -0.06 6
7 -T% 7
8 -8% 8
9 -9% 9
10 -10% 10
11 -11% 11
12 -12% 12
13 -13% 13
14 -14% 14
15 -15% 15
16 -16% 16
17 -17% 17
18 -18% 18
19 -19% 19
20 -20% 20
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Anexo 15
Ruido

Ruido

Valores en
DB

Distribucién db puntos
72 1

74
76

78

—

80
82
84
86
88

90
92
94
96
98
15 100

0 o0 ~N o g W N

-
[an]

- -3 -
W N =
W W oo ~N~ & O ;W W N =

-
I

—

o

Anexo 16
Emanaciones de Gas

Emanaciones de gases

Trabajo PUNTOS

Torno con liquido refrigerante 0
Pintura en emulsion 1
Corte con llama oxiacetilénica 1
Soldar con resina 1
Gases de vehiculos de motor en un 5
peguefio garaje comercial

Pintura celulésica 6
Trabajos de moldeados con metales 10
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Anexo 17
Polvo

Polvo

Trabajo PUNTOS

Trabajo de oficina
Operaciones normales de montaje

Trabajo en taller de prensas

Operaciones de rectificacion y
brufiido con un buen sistema de
aspiracion de aire

Aserrar madera
Evacuar cenizas
Abrasion de soldadura

Soplar piezas con aire comprimido
Trasegar coque de tolvas a
volcadores o a camiones

Descargar cemento
Demoler edificios

0
0
0

Anexo 18
Suciedad

Suciedad

Trabajo

PUNTOS

Trabajo de oficina

Operaciones normales de montaje
Trabajo en taller de prensas
Manejo de multicopistas

Barrido de polvo o basura

Limpieza industrial de suelos de
naves

Recogida o retirada de escombros

Desmontaje de motores de
combustion interna

Trabajo debajo de un vehiculo de
motor usado

Descarga de sacos de cemento
Extraccion de carbon
Deshollinado de chimeneas

0

W W N = O o

I

10
10
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Anexo 19
Presencia de Agua

Presencia de Agua

Trabajo PUNTOS
Operaciones normales de fabrica 0
Trabajo al aire libre 1
Trabajos continuos en lugares 2
humedos
Apomazado de paredes con 4
agua
Manipulacion continua de 5
productos mojados
Trabajos con agua vapor 10
Trabajos con suelo empapado 10
Manos en contacto con el agua 10

PRODUC. DE POSTES

Turno Total
1 2 Dia | Acum

04001014 | POSTE DE CAC DE 08/200/120/240 12
04001025 | POSTE DE CAC DE 09/200/120/255 2
#N/D
#N/D
#N/D
#N/D
#N/D
#N/D
#N/D
#N/D

Cod Descripcion

[y
N

OO0l (O0O|N

[y
H

Total 14 0
Anexo 20 Produccién de postes
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Anexo 21

Guia de Entrevista

Objetivo

ENTREVISTA

nombre del

entrevistado
Nombre del
investigador
Rubro de la
empresa

Obtener informacién relevante con relacion al proceso productivo.

No.

Preguntas realizadas

Observaciones

¢, Cuales son los procesos de construccion de postes de
9y 13 metros?

¢,Cual es la productividad en los procesos de la mano
de obra?

¢,Cual es el cuello de botella en la produccién de
postes?

¢ Cuantos trabajadores intervienen en los procesos de
produccion de postes?

¢, Realizan evaluaciones de desempefio por
Westinghouse u otro método?

¢ Consideran los suplementos para determinar el tiempo
de procesamiento estandar?

¢ Tienen estandarizado los procesos de produccion de
postes?

¢ Considera alguna actividad o proceso que deba
mejorarse?

¢, Cual es el costo de la mano de obra en la produccién
de postes?

10

¢, Realizaron estudios de tiempos y movimientos en el
pasado para la produccion de postes?
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