}

(V¢ ﬁ

O, (CIENCIAS ECONOMICAS
ENFUEGO Y EMPRESARIALES .
arlos Rafael Rodriguez

Wesgis en opcion

Ingenieri

.






Yt s o ras” thdigts o spociind’ s s g
e Glpooitr SHlesrt

Tl arngons s w0 T g Fobnaih floe aypuciin & &
tonaaniin al aile eatige:

Y lrstis o fprgnis e s s oAl
T o s dos forionas gu ol wnes o




e lorniille o corrnin.- Dt s thotly
e o Aot . Fomns Do

, oorne G’ G o o it
Gy 3 o aws b £t g o s ot

T

E




Resumen:

La tesis en opcion al titulo Master en ingenieria industrial, titulado “Mejoramiento del
proceso de produccion y envase de refresco concentrado en la UEB L&zaro Pefia de
Cienfuegos”, tiene como objetivo general aplicar un procedimiento para la mejora de la
organizacion del proceso de produccién de pomos de 1.5 L en dicha fabrica, que permita
un incremento de la productividad.

Para el cumplimiento de dicho objetivo se utiliza un procedimiento de mejora a la
organizacion del trabajo, adaptado del procedimiento del Instituto Andaluz de Tecnologia,
utilizando herramientas generales de investigacidbn como la observaciéon y la medicion,
entrevistas, tormentas de ideas; otras propias de la disciplina, tales como, mapeo de
procesos, disefios ergonémicos, estudios de tiempos, analisis de capacidad, etc, ademas
de las herramientas clasicas de calidad. Se utilizan software informéticos para el
procesamiento de los datos tales como Statgraphics, Microsoft Excel y Microsoft Office
Visio. El estudio concluye con la propuesta de mejoras a los problemas encontrados a
nivel de proceso y de puestos de trabajo.

Como resultados se obtienen una distribucion en planta del proceso, ademas de un
redisefio ergondmico del puesto de trabajo de la operacion limitante y la determinacion de
los tiempos de ejecucion. También se realiza la propuesta de un nuevo método de trabajo
que disminuye los tiempos de inactividad y elimina movimientos innecesarios.

Por ultimo se exponen las conclusiones y recomendaciones que se derivan del estudio
realizado y que permiten definir una via de seguimiento adecuada, para dar continuidad a

la tematica desarrollada en la investigacion.



Abstract:

The thesis as an option to the title Master in Industrial Engineering, entitled "Improvement
of the production process and packaging of concentrated soft drink in the Lazaro Pefia de
Cienfuegos" UEB, has as general objective to apply a procedure for the improvement of
the organization of the production process of 1.5 L knobs in this factory, which allows an
increase in productivity.

In order to achieve this objective, a procedure to improve work organization, adapted from
the procedure of the Andalusian Institute of Technology, is used, using general research
tools such as observation and measurement, interviews, brainstorming; Others of the
discipline, such as, process mapping, ergonomic designs, time studies, capacity analysis,
etc., in addition to the classic quality tools. Computer software is used for data processing
such as Statgraphics, Microsoft Excel and Microsoft Office Visio. The study concludes with
the proposal of improvements to the problems encountered at the process and job level.
As a result, a process layout is obtained, as well as an ergonomic redesign of the work
station of the limiting operation and the determination of execution times. Also proposed is
a new working method that decreases downtime and eliminates unnecessary movements.
Finally, we present the conclusions and recommendations that derive from the study
carried out and that allow us to define an adequate follow-up pathway, in order to give

continuity to the thematic area developed in the research.
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Introduccién:

En la actualidad se generan cambios fundamentales en la naturaleza y aplicacion de las
tecnologias empresariales. Dichos cambios empresariales no son cuestion de modas,
sino que constituyen una respuesta y evolucion esencial de la empresa moderna a las
presiones externas del mundo actual. La empresa de hoy opera dentro de un ambiente de
negocios altamente competitivo, dominado por clientes exigentes y con poca tolerancia al
mal servicio o producto. Ante fallas, los clientes esperan respuestas rapidas y soluciones

o cambios que las prevengan definitivamente.

En las condiciones actuales de Cuba, en que se estd llevando a cabo el proceso de
actualizacion de un nuevo modelo econdémico socialista, la eficiencia asume un rol
protagbénico, y ello implica la necesidad de lograr organizaciones econdémicas
caracterizadas por su competitividad. Estos imperativos, a su vez, demandan el

perfeccionamiento de la empresa y la mejora de los procesos.

La mejora de los procesos es hoy una preocupaciéon y objeto de ocupacion priorizada para
las empresas y entidades cubanas, y aunque se han dado algunos pasos en este sentido,

es bueno sefalar que en algunos casos ha faltado un poco de integridad en este proceso.

Uno de los objetivos principales que persigue la mejora de los procesos es incrementar su
productividad, para cumplir con el encargo social definido. Este objetivo se logra, entre
otras acciones, con la aplicacién de herramientas y procedimientos para perfeccionar la
organizacion del trabajo, deteriorada desde hace muchos afios provocado por la

depresion econdémica sufrida por las empresas cubanas a causa del bloqueo.

La organizacion del trabajo es unos de los pilares fundamentales que sustentan el
incremento de la productividad. De los resultados de su estudio se derivan las medidas
organizativas, de capacitacion y desarrollo de los trabajadores, el mejoramiento de las

condiciones de trabajo y los ingresos de los mismos.

Es necesario el analisis constante de cédmo se comportan los aspectos relacionados con
los métodos de trabajo, la seguridad y los riesgos, la calidad, aprovechamiento de la
jornada laboral, ausentismo, el despilfarro, entre otros aspectos organizativos, llegando a
caracterizar objetivamente la situacion y lo que es mas importante, proponer acciones de

mejora para solucionar problemas.

A menudo se hace mayor énfasis en estudios de mejora de procesos en aquellos sectores

que generan moneda libremente convertible al pais y se les concede una segunda



prioridad a otros que, como consecuencia de esto, se van deteriorando desde el punto de
vista tecnoldgico y organizativo. Este es el caso de las producciones de bebidas
refrescantes de la provincia de Cienfuegos, cuyos procesos tecnoldgicos y equipamiento
datan de los principios del triunfo revolucionario y la organizacion del proceso ha sido un
problema secundario a resolver, dadas las necesidades de producir a toda costa,
productos alimenticios de alta demanda por parte de la poblacion local.

El aplazamiento por muchos afios de una necesaria mejora en la organizacion de los
procesos productivos en las fabricas existentes, ha conducido a la situacion que se
resume en los siguientes aspectos y que constituye la situacion problémica de la
investigacion que se realiza.

Resumen de la situacion problémica.

» Deterioro tecnolégico del proceso.

» Tendencia a la disminucién de la producciéon y productividad del trabajo del
proceso.

» Vertimiento de residuales liquidos y desechos soélidos.

» Deterioro de las condiciones de organizacién en el proceso provoca desbalances
en la linea de produccion, sub utilizacién de la fuerza laboral y un comportamiento
desfavorable de la relacion productividad —salario.

» Altos tiempos de ejecucién en la parte discontinua del proceso.

Teniendo en cuenta los elementos descritos, se formula el siguiente problema:

Problema de Investigacion:

La necesidad del mejoramiento del proceso de producciébn de envase de refresco
concentrado y sus operaciones, que permita disminuir los tiempos de ejecucion e
incrementar los indices de productividad.

Objetivo General de Investigacion:

Aplicar un procedimiento de mejora al proceso de produccion y envase de refresco
concentrado y sus operaciones, para disminuir el ciclo productivo e incrementar la
productividad.

Objetivos especificos:

1. Establecer el nivel de la ciencia en las tematicas de mejora de procesos,
haciendo énfasis en el factor de organizacion del trabajo.

2. Diagnosticar el nivel de organizacion del proceso de produccion y envase de
refresco concentrado.

3. Aplicar un procedimiento de mejora a la organizacion del proceso.



4. Estimar los resultados esperados a partir del andlisis de sus indicadores
principales.
Justificacién o Utilidad de la Investigacion:

Razones productivas:

» La organizacion del proceso influira en el incremento de los volumenes

productivos.

» Se mejora la utilizacion de la fuerza de trabajo.

» Se mejora la relaciéon productividad —salario.
Razones metodoldgicas:
Se ofrece un procedimiento para la mejora de procesos, haciendo énfasis en la
realizacion del producto (procesos de fabricacion), que podra ser generalizado a los
demdas procesos de la empresa.

Hipotesis de investigacion:

El mejoramiento del proceso de produccién y envase de refresco concentrado y sus
operaciones permitird la reduccion de los ciclos productivos y el incremento de la
productividad del trabajo del mismo.

Variables de la hipétesis:

Variable independiente: Mejoramiento del proceso.

Conceptualizacion de la variable: Se refiere a la aplicacion de un procedimiento de mejora
estructurado en 4 etapas y sus pasos de trabajo correspondientes, que abarca la
identificacion, andlisis, medicion y mejora del proceso y concluye con la introduccion de
resultados y el seguimiento a las acciones de mejora aplicadas.

Operacionalizacién de la variable: El procedimiento de mejora se considera concluido
cuando se han introducido las acciones de mejora y se mantiene bajo control los
resultados hasta que los nuevos métodos se hayan estandarizado.

Variables dependientes:

» Productividad del proceso.
» Tiempo de ciclo.
Conceptualizacion de las variables:
Productividad del proceso: Se refiere a la eficiencia del trabajo vivo del proceso, al nuevo
valor creado por el mismo.
Tiempo de ciclo: Se refiere al tiempo invertido en la produccién de un lote de produccion.

Operacionalizacion de las variables:



Productividad del proceso: Se mide a partir de registros de produccién y personal. Puede
utilizarse cualquiera de indices basicos de andlisis, sobre todo la productividad de valor
agregado.

Tiempo de ciclo: Se mide o estima utilizando herramientas de estudios de tiempos y
medicion del trabajo (Fotografia de la JL y cronometraje de operaciones).

Alcance de la investigacion: Los procedimientos y herramientas utilizadas (sobre métodos,
tiempo y movimientos) abarcaran solo el proceso de produccién y envase de refresco
concentrado. La investigacion se refiere basicamente a la mejora de procesos en términos
organizativos. No se cuestiona aspecto alguno fuera de las fronteras o limites del proceso
y abarca solo problemas de organizacion espacial o temporal del mismo.

La tesis se estructura en resumen, introduccién, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos.

En el primer capitulo se desarrollar un marco tedrico referencial sobre la tematica de la
mejora a la organizacién de los procesos y sus elementos esenciales. El segundo capitulo
realiza una descripcion general de la UEB y el proceso objeto de estudio y se presenta el
procedimiento mediante el cual se realizard el estudio. El tercer capitulo muestra la
aplicacion del procedimiento en el proceso de refrescos concentrados de la UEB Lazaro

Pefia de Cienfuegos.

10



Capitulo I: Marco tedrico referencial.

En el presente capitulo se desarrolla el marco tedrico referencial que, como resultado de
una exhaustiva revisién bibliogréfica, aborda aspectos importantes relacionados con la
organizacion del trabajo como factor clave de la productividad en una empresa, asi como
los elementos fundamentales que lo integran y los procedimientos y técnicas a utilizar
para realizarlos, haciendo énfasis en su rama de los estudios de métodos de trabajo. Para

un mejor entendimiento se brinda en la figura 1.1 el hilo conductor de este capitulo.

[

La organizaciéon del trabajo como disciplina
cientificay como ciencia. Origenes y
desarrollo.

v

La organizacion del trabajo como factor
clave de productividad.

v

Elementos de la organizacién del trabajo.

Division y Métodos y Organizacion y Medicién y Condiciones de Disciplina Organizacién
cooperaciéon procedimientos servicio de los normacién del trabajo. laboral. del salario.
del trabajo. de trabajo. puestos de trabajo.

v

Procedimientos generales para realizar
estudios de organizacion.

v

Herramientas mas comunmente utilizadas
en los estudios de organizacién.

S

Figura 1.1: Hilo conductor del marco tedrico referencial. Fuente: Elaboracién propia.

1.1 La organizacién del trabajo como disciplina cientifica y como ciencia. Origenes

y desarrollo.

En su devenir historico, desde sus origenes en los estudios sobre movimientos y tiempos
gue realizara el economista e ingeniero mecanico Frederick Winslow Taylor a fines del
siglo XIX en Estados Unidos, la organizacion del trabajo se ha identificado con

denominaciones tales como Administracion Cientifica, OCT (Organizacion Cientifica del
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Trabajo), Estudio del Trabajo y Ergonomia Ocupacional mas recientemente (Marsan
Castellanos, 2008).

Segun Marsan Castellanos (2008), la organizacién del trabajo se define como el proceso
gque integra en las organizaciones al trabajo vivo o capital humano con la tecnologia, los
medios de trabajo y materiales en el proceso de trabajo (productivo, de servicios,
informacién o conocimientos), mediante la aplicacién de métodos y procedimientos que
posibiliten, con los tiempos necesarios, trabajar de forma racional, armoénica e
ininterrumpida, con niveles requeridos de seguridad y salud, exigencias ergonémicas y
ambientales, para lograr la maxima productividad, eficiencia, eficacia y satisfacer las
necesidades de la sociedad y sus trabajadores.

Al respecto la Resolucion No. 28 (2003) del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social
(MTSS) plantea que la organizacion del trabajo integra a los recursos humanos con la
tecnologia, los medios de trabajo y los materiales, mediante el conjunto de métodos y
procedimientos que se aplican en la empresa para trabajar racional, arménica e
ininterrumpidamente, con niveles adecuados de seguridad y salud, asi como con las
exigencias ergonomicas y del medio ambiente. Constituye el elemento principal del

Sistema de Gestion de Recursos Humanos en la organizacion empresarial.

De igual manera la NC 3000 (2007) afirma que la organizacion del trabajo es el proceso
que integra en las organizaciones al capital humano con la tecnologia, los medios de
trabajo y materiales en el proceso de trabajo (productivo, de servicios, informacién o

conocimientos).

Relacionado con este tema lzaguirre Gonzalez (2013) referenciando a la (Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) (2005), expone que los estudios de trabajo se definen
como 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.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores se puede apreciar que a pesar de
diferir en algunos elementos del concepto, todos los autores coinciden en que el estudio
del trabajo vincula estrechamente al hombre con los medios y materiales de trabajo
siempre con el fin de mejorar los diferentes elementos organizativos de la empresa y de

aumentar la productividad, la eficiencia y la eficacia.
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Desde el punto de vista cientifico técnico, la organizacion del trabajo cuenta hoy con una
rigueza considerable. Desde el diagrama del proceso y los estudios iniciales con
cronémetros, hasta los modernos métodos de simulaciobn mediante computadoras
electronicas personales (PC), han transcurrido algo més de cien afios, y los horizontes de
la investigacion y el desarrollo se ampliaran cada vez mas en los afios futuros con nuevas

técnicas y medios (Marsan Castellanos,2008).

Hoy, desde empresas u organizaciones productivas, organizaciones de servicios, de
comunicaciones y del conocimiento, se reclama cada vez mas el accionar de la
organizacion del trabajo, en busqueda constante del aumento de la productividad del
trabajo y el bienestar de los trabajadores (Marsan Castellanos, 2008).

Lo anterior demuestra la importancia del estudio del trabajo para producir cambios en la
busqueda de mayor eficiencia con los recursos que dispone cada entidad para elevar la
productividad, la calidad y reducir los costos con la activa participacién de los

trabajadores.

1.2 La organizacion del trabajo como factor clave de productividad.

La primera vez que aparecié formalmente la palabra" productividad" fue en el afio de 1776
en un articulo escrito por Quesnay y de ahi en adelante el término adquirié diferentes
significados, cada vez mas precisos en relaciéon con lo producido y los medios utilizados

para tal fin (Pedraza Rendén, 2003).

La productividad del trabajo es su eficiencia, su rendimiento; la medida en que un trabajo
dado se convierte en una cantidad determinada de bienes materiales y(o) de servicios
prestados, la capacidad del trabajador de producir en una unidad de tiempo dada mayor o
menor cantidad de valores de uso o servicios, 0 sea, es un indicador de la eficiencia
econdmica. Se expresa por la correlacién entre la produccion o los servicios obtenidos
con la calidad requerida y los recursos laborares utilizados en obtenerla, partiendo de
niveles medios de intensidad de trabajo, conocimientos, habilidades y(o) competencias

existentes en la sociedad (Marsan Castellanos, 2008).

Como afirma la NC 3000 (2007) la productividad del trabajo es el grado de eficiencia del
trabajo vivo concretada a través de diferentes indicadores. Expresa la relacion entre los

voliumenes de produccion o los resultados alcanzados y los gastos de trabajo en que se
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incurre para lograrlo, tomando en consideracion la calidad requerida y el nivel medio de

habilidad e intensidad que existen en la sociedad.

El autor considera como mas acabada y completa la definicion que plantea la
Organizacion Internacional del Trabajo cuando afirma que la productividad consiste en la
utilizacion eficaz y eficiente de todos los recursos y que se deben rechazar los errores
méas frecuentes al respecto, que se indican a continuacion:

e La productividad no es solamente la eficiencia del trabajo.

e El rendimiento no solo se mide por el producto.

e La confusion entre la productividad y la eficiencia.

e Lacreencia de que la reduccién en los costos siempre mejoran la productividad.

¢ El mito de que la productividad sélo se puede aplicar a la produccion.

Los beneficios de la productividad que se muestran en el Anexo No.1 son reconocidos y
notables, es a través de un aumento de ésta que se alcanza el crecimiento de la
produccién de bienes y servicios, siendo éste el camino mas adecuado para poder
satisfacer las necesidades de la poblacion.

El autor de este trabajo de diploma comparte el criterio de lzaguirre Gonzalez (2013)
quién a su vez coincide con Nguema Ayaga (2011) en que para emplear de manera
racional todos los recursos humanos y materiales se logra gracias a la organizacion del
trabajo; de los resultados de estudios de trabajo se derivan medidas organizativas, de
capacitacion y desarrollo de los trabajadores, el mejoramiento de las condiciones de

trabajo y los ingresos de los mismos.

Oscar Hugo Pedraza Renddn, de la Escuela de Economia UMSNH, recoge diferentes
enfoques, puntos de vista econOmicos y criterios para determinar las causas de la
productividad. Uno de estos enfoques es el brindado por R. Sutermeister (1976) quien
presentd un modelo sobre la productividad del trabajador, como se observa en el Anexo
No.2, donde hace notar que la satisfaccion de las necesidades del trabajador, de manera
automatica no conduce a un mejor desempefio del trabajador, por tanto, a un aumento de

la productividad.

Otro enfoque brindado por el propio autor anteriormente referido es el de Prokopenko
(1991) que se muestra en el Anexo No.3, quien plantea que es conveniente identificar los

factores en tres grupos conforme se relacionen con: el puesto de trabajo, los recursos y el
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medio ambiente. Este autor, basado en un trabajo de Mukherjee y Singh (1975), clasifico

a los factores en dos categorias:

e Los factores externos, que son aquellos que quedan fuera del control de la
empresa y se agrupan en: ajustes estructurales, recursos naturales vy
administracién publica e infraestructura.

e Los factores internos, que son los que la empresa puede controlar, de ellos
algunos son mas féaciles de modificar que otros, por lo que se les clasifica como

factores duros y factores blandos.

Entonces, el primer paso para el mejoramiento de la productividad segun Prokopenko:
“consiste en identificar los problemas que se plantean en esos grupos de factores y

distinguir los factores que sean controlables". (Pedraza Rendén, 2003).

Los factores que para una empresa son externos y no controlables, pueden ser internos
para otra institucion, como por ejemplo, las instituciones de la administracion publica, que
pueden mejorar las condiciones de las empresas a través de politicas fiscales, legislacion
sobre el trabajo, acceso a recursos naturales, infraestructura social, etc. (Pedraza
Renddn,2003).

Aunque se plantean diferentes enfoques para definir los factores de la productividad,
como se observé anteriormente, los diferentes autores coinciden en que varios de dichos
factores estan relacionados con el estudio del trabajo y sus métodos, pues estan

estrechamente vinculados con la variacion de la productividad.

Como se muestra en el Anexo No.4 la productividad del trabajo no se puede ver
separada de la organizacion del mismo pues de las condiciones laborales que posea una
empresa depende la capacidad de produccion de sus trabajadores o sea que la
productividad depende en primer término, de la calidad misma del trabajo, que esta

afectada por la educacion y la experiencia, entre otras circunstancias.

El especialista en condiciones de trabajo, seguridad y salud ocupacional del equipo
técnico multidisciplinario para los paises andinos OIT —Lima, plantea que un mejor lugar
de trabajo contribuye a incrementar la productividad porque permite y facilita: mejor
planificacion de la produccion, produccién de mas alta calidad, produccion a tiempo,
mejores comunicaciones internas, mejores relaciones laborales y un mejor

aprovechamiento de competencias de la fuerza laboral, generando todo esto mayor
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confianza y auto-estima en el empresario, mayor compromiso y cooperacién de los

trabajadores y mejor imagen y mas alta competitividad en la empresa.

Esta idea es reafirmada por la OIT cuando plantea que la relacién entre productividad y
estudio del trabajo es evidente como se muestra en el Anexo No.5, pues, si gracias al
estudio del trabajo se reduce el tiempo de realizacion de cierta actividad, simplemente
como resultado de una nueva ordenacion o simplificacion del método de produccién y sin

gastos adicionales, la productividad aumentara en un valor correspondiente.

La disminucion de los tiempos de produccién, la eliminacién de actividades y recorridos
innecesarios, la motivacion y disciplina de los trabajadores y la correcta utilizacion de los
medios y equipos en un ambiente adecuado de trabajo, entre otros elementos que se
muestran en el epigrafe posterior, son claves en la productividad de una organizacion. Es
por ello que se hace imprescindible el estudio de estos elementos y la organizacion del
trabajo como método contundente para ser efectivos, eficaces y eficientes, pues el Unico

camino para que un negocio pueda crecer y ser rentable es aumentando su productividad.
1.3 Partes o elementos que conforman la organizacién del trabajo.

La organizacion del trabajo la integra un conjunto de elementos interrelacionados;
creando las condiciones laborales éptimas, para que el trabajo se convierta en la primera
necesidad vital del hombre (MTSS, 2003). Estos elementos permiten el analisis y
fortalecimiento de los estudios de trabajo y debido a su interaccion la modificacion de uno

de ellos produce cambios en el resto.

La interaccion de dichos elementos se muestra en el Anexo No0.6 y estos han sido

identificados por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social como:

e Divisién y cooperacion del trabajo.

e Métodos y procedimientos de trabajo.

e Organizacion y servicio de los puestos de trabajo.
e Medicién y normacion del trabajo.

e Condiciones de trabajo.

e Disciplina laboral.

e Organizacion del salario.
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En este sentido, el propio ministerio anteriormente referido realiza una caracterizacion de

estos elementos la cual se muestra a continuacion:
Divisidon y cooperacioén del trabajo.

Es el primer elemento que se estudia, responde a la pregunta ¢Qué se hace? Su estudio
permite conocer coémo estan distribuidas, entre los trabajadores, las actividades
necesarias para la transformacién del objeto de trabajo o su oferta (Divisién) y conocer
cémo se interrelacionan los eslabones del proceso productivo o de servicio (Cooperacion).
Tiene suma importancia en las tareas que se lleven a cabo con el objetivo de reducir la

duracién del ciclo de produccion y servicios.
La division del trabajo:

Exige la determinacién de proporciones cuantitativas entre distintos tipos de trabajo:
composicion de la cantidad y las caracteristicas cualitativas de las profesiones, los habitos
de las mismas, la estructura profesional - calificatoria de los trabajadores y su distribucién.
El estudio de este elemento parte de determinar los diferentes eslabones de la empresa
que abarca los distintos grupos de trabajadores, asi como su estructura profesional

calificatoria de los mismos.

Existen tres formas de la division del trabajo; la tecnoldgica, la funcional y por calificacion
profesional. En la evaluacion de cada una de ellas deben tenerse en cuenta los siguientes

aspectos:

e La duracion del ciclo de produccion.

e El nivel de utilizacién del tiempo de trabajo.

e El grado de utilizacion de los trabajadores en su funcién fundamental de acuerdo
con su calificacion.

e Las proporciones de los diferentes grupos de oficios.

e Larelacién entre categorias de los trabajos y la de los ejecutantes.

e La duracion y repetitividad de los movimientos, acciones, procedimientos y
operaciones iguales en una unidad de tiempo determinada, que eviten la
monotonia del trabajo y la fatiga de los obreros.

e El grado de combinacion, en la estructura de las operaciones, de las funciones de

trabajo fisico y mental.
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La cooperacion del trabajo:

El establecimiento de una determinada division del trabajo surge de la necesidad de la
existencia de relaciones entre los trabajadores con el objetivo de darle continuidad al
proceso de produccion o de servicios.

Por tanto se entiende por cooperacion del trabajo, las diferentes formas de agrupar a los
trabajadores, que permitan su participacion conjunta y sistematica en uno o varios

trabajos que estén interrelacionados.

Los diferentes tipos de cooperacion se expresan en la interrelacion que deben tener los
trabajadores entre y dentro de las diferentes cadenas productivas, de servicios y de apoyo
de la empresa.

Métodos y Procedimientos de Trabajo.

Tiene como objetivo conocer, disefiar y perfeccionar la forma mas racional en que se
ejecuta el proceso de trabajo; responde a la pregunta ¢Como se hace? y lo integra un
conjunto de procedimientos y la secuencia de su realizacion.

Los objetivos del estudio de este elemento, son:

e Perfeccionar y racionalizar los métodos y procedimientos.

¢ Aumentar la productividad del trabajo y la eficiencia de la fuerza de trabajo.

e Incrementar el rendimiento del equipamiento tecnol6gico a cuenta de la
implantacion de métodos de trabajo mas eficaces.

e Disminuir los costos.

¢ Reducir la fatiga del trabajador y mantener su capacidad productiva.

El estudio de métodos y procedimientos de trabajo se efectla a través de las etapas

generales.

Es importante aplicar las técnicas que mas se ajusten al tipo de proceso o actividad
seleccionada, asi como las interrelaciones entre un proceso y/o actividad con otros(a), ello
implica que, en la etapa de establecimiento del nuevo método puedan variar los

parametros o enfoques del mismo.

La aplicacién de los nuevos meétodos no debe provocar los llamados “cuellos de botella”

en el resto de los procesos, sean de produccion, de servicio o de apoyo, permitiendo un
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flujo continuo en la actividad. Ello implicara la reduccion de los costos y su repercusion en

el incremento de la productividad del trabajo.

Organizacion y servicio al puesto de trabajo.

Se entiende por organizacion y servicio al puesto de trabajo, el estudio del puesto de
trabajo y sus relaciones entre los elementos del propio puesto, asi como las relaciones
con otros dentro del proceso de trabajo.

Tiene como objetivo garantizar que el trabajador cumpla, en el puesto de trabajo, la tarea
asignada con la mejor calidad, asegurando una carga laboral elevada y uniforme;
garantizando que el mismo utilice de forma racional sus conocimientos y habitos de
trabajo; responde a la pregunta ¢Con qué medios se ejecuta el trabajo y como estan

dispuestos esos medios?

Se define como puesto de trabajo al area establecida para que el trabajador cumpla una
determinada tarea dentro del proceso de trabajo, estando dotado de los medios de trabajo
necesarios para ejecutar una determinada tarea. Estos se agrupan atendiendo a unas
serie de factores y caracteristicas especificas de la actividad que ellos ejecutan, pueden
ser en dependencia del grado de mecanizaciéon (manuales, mecanizados, etc.), individual

y colectiva, estacionaria y mévil, etc.

El estudio de los puestos de trabajo es el procedimiento de obtenciéon de informacion
acerca de los puestos: su contenido, las condiciones de trabajo y demas aspectos del

contexto en que se lleva a cabo la actividad de trabajo.
La organizacién del puesto de trabajo:

La ejecuciéon del trabajo implica elegir el modo mas apto o adecuado para obtener
resultados, mediante una seleccion de alternativas y la elecciéon de la mas conveniente.

Consta de cuatro elementos:

¢ Organizacion de su especializacion: Se refiere al cumplimiento de un determinado
conjunto de operaciones interrelacionados con algun principio tecnoldgico
(homogeneidad tecnoldgica, tipo y caracter de los accesorios, complejidad de la
elaboracion etc.).

e Abastecimiento: Se entiende por el aseguramiento méximo con todos los medios

de trabajo necesarios.
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¢ Planificacion: Es la distribucién correcta, horizontal y verticalmente de los medios
de trabajo y los objetos de trabajo en el &rea establecida para el mismo.
e Equipamiento: Es el conjunto de medios de trabajo necesarios para realizar la
tarea encomendada.
Principios de organizacion del puesto de trabajo: Estan referidos al estudio para
desarrollar y mejorar el equipamiento técnico, organizativo y tecnolégico. Estos estudios
estan referidos con los Utiles que se emplean, a la supresion de actividades improductivas

y a la frecuencia de su uso.

Principio para la planeacién racional del puesto de trabajo: Este principio implica la
racional distribucion en el espacio, tanto del trabajador como de los restantes elementos
materiales que componen el puesto de trabajo. Su objetivo es la reduccién de los tiempos
de ejecucion de la o las operaciones o0 movimientos y de los gastos de energia fisica y

nerviosa del trabajador.

El servicio al puesto de trabajo:

Consiste en el conjunto de medidas encaminadas a garantizar que, de forma planificada e
ininterrumpida, se dote al puesto de trabajo con todo lo necesario para que se realice el
trabajo y a su vez permita mantener el orden y limpieza del mismo. Sus objetivos estan
dirigidos a lograr la ejecucién del proceso de servicio en el minimo de tiempo y a utilizar,

adecuadamente, el personal dedicado a dicho trabajo.

Elementos que integra: el servicio a los medios de trabajo, a los objetos de trabajo y a la

fuerza de trabajo.

Los dos primeros estan relacionados, el primero con el mantenimiento y conservacion de
los medios y garantizar su continuidad en el proceso, mientras que el segundo, esta

asociado a una adecuada manipulacion de los objetos en el proceso de trabajo.

El servicio a la fuerza de trabajo estd en dependencia de las caracteristicas del trabajo
que realice el mismo y los requerimientos de un conjunto de documentos para su correcto

cumplimiento, los que pueden ser:

e ordenes de trabajo.

¢ hojas de rutas o de control.

e cartas tecnoldgicas.

e cartas de organizacion del trabajo.

e parte de tiempo.
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Normacion del Trabajo.

Tiene como objetivo determinar los gastos de trabajo vivo que son necesarios para la
realizacion de las distintas actividades laborales, en determinadas condiciones técnico-
organizativas. Es uno de los elementos fundamentales de la organizacion del trabajo,
permite la determinacion del deber social de cada trabajador, contribuye a la disminucién
de los costos, al incremento de la productividad y a la eficiencia laboral, su funcién
fundamental es crear las bases para la planificacion del trabajo y la produccion, en la
precision de la fuerza de trabajo necesaria para acometer las distintas labores y como
base para implantar sistemas de pago por rendimiento y de estimulacion.

Condiciones de trabajo.

Se entiende por condiciones de trabajo el conjunto de factores a los cuales esta expuesto
el trabajador durante la realizacion de su trabajo, sus objetivos son: elevar la eficiencia
productiva del hombre, velar porque el trabajo no comprometa la salud del trabajador y
contribuir, a través del mejoramiento de las condiciones, a que se convierta en la primera

necesidad vital del hombre.

Los regimenes de trabajo y descanso se definen por la disposicion, dentro de la jornada,
de los periodos de trabajo y las pausas de descanso, su duracion, distribucion y caracter

(activo o pasivo).
Disciplina laboral.

Se entiende como el acatamiento por los participantes del orden laboral establecido en
cada centro de trabajo o actividad laboral, con miras a la realizacién eficiente de la

produccioén o la prestacién de servicios.

La disciplina laboral comprende todos los aspectos de las relaciones laborales y se
expresa en obligaciones, deberes y prohibiciones gue tienen que tomarse en cuenta para

la realizacion de la actividad laboral.

Organizacion del salario.

Permite asegurar el interés material de los trabajadores, el pago segun la calidad y
cantidad del trabajo aportado es un poderoso instrumento para asegurar el interés
material de cada trabajador por los resultados de su actividad laboral, estimular el
aumento de su calificacion y rendimiento tanto en los resultados del trabajo individual y

colectivo, asi como el desempefio de determinados tipos de trabajo que son
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especialmente necesarios o que crean dificultades para estabilizar la fuerza de trabajo. La
organizacion del salario estd compuesta por cuatro elementos que son: la escala, los

calificadores, las tarifas y las formas de pago.
1.4 Procedimientos generales para el estudio de los métodos de trabajo.

Para realizar estudios de organizacion del trabajo existen diversos procedimientos que
constan con una serie de etapas generales que en su mayoria responden a estudios de
tiempos y métodos de trabajo. De dichos procedimientos se derivan otros mas especificos
para efectuar cada uno de éstos estudios y que son aplicables y adaptables a diversos

tipos de procesos segun sea el caso.

El estudio de métodos se relaciona con la optimizacion del contenido de trabajo de
procesos o flujos de trabajo, asi como de cargos o puestos, o de tarea u operacion NC
3002 (2007) Al efectuarse un estudio para la mejora de los métodos de trabajo es
necesario tener en cuenta los procedimientos mencionados anteriormente y de los cuales

se hace referencia en varias bibliografias.

La Organizacion Internacional del Trabajo desarrolla un procedimiento basico en ocho
pasos, pues al examinar cualquier problema es necesario seguir un orden bien

determinado, que puede resumirse como sigue:

e SELECCIONAR El trabajo que se va a estudiar.
o REGISTRAR Todo sobre el método actual por observacion directa.
¢ EXAMINAR Con espiritu critico lo registrado, utilizando las técnicas

mas apropiadas en cada caso.

e ESTABLECER El método mas préctico, econdmico y eficaz, teniendo en

cuenta todas las contingencias previsibles.

e EVALUAR Las diferentes opciones para establecer un nuevo método.
e DEFINIR El nuevo método de forma clara y presentarlo a todas las personas
e [IMPLANTAR El nuevo método como una practica normal.

Por su parte el Ministerio del Trabajo y Seguridad Social en su resolucion 28 del 2003
expone un algoritmo muy parecido al anterior que cuenta igualmente con ocho etapas
fundamentales para el estudio de la organizacion y procedimientos de trabajo, dichas

etapas son:
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e Seleccionar el trabajo 0 proceso que se ha de estudiar.

e Registrar o recepcionar los datos relevantes acerca de la tarea o proceso.

e Examinar los hechos registrados preguntandose qué, dénde, cuando, quién y cémo
se hace.

e Establecer el método y el procedimiento mas econémicos.

e Evaluar los resultados obtenidos con el nuevo proceso y establecer un tiempo tipo.

o Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente con demostraciones.

e Implantar el nuevo método formando y capacitando a los trabajadores.

e Controlar la aplicacion, seguir los resultados obtenidos y comparandoles.

Seleccionar el trabajo.

Una de las primeras decisiones que se debe adoptar es definir exactamente el tipo de
trabajo o proceso que se va a estudiar, fijar sus limites y sefalar qué abarcara
exactamente. Para poder adoptar esas decisiones conviene interiorizar cabalmente el
problema que se plantea o la situacién actual antes de examinar las soluciones o0 mejoras.

Para elegir el objeto de estudio debe tenerse presente los siguientes criterios:

e Econdmicas.
e Técnicas o tecnoldgicas.
e Fuerza de Trabajo.

Registrar.

En dependencia de la eleccién del objeto a estudiar, la siguiente etapa es la dedicada a
registrar todos los hechos medibles. El registro constituye, esencialmente, una base de

datos para efectuar el analisis y el examen subsiguientes; no es un fin en si mismo.
Examinar.

La técnica del interrogatorio es el método de efectuar el examen critico sometiendo
sucesivamente cada actividad a una serie sistematica y progresiva de preguntas, las

preguntas se hacen en un orden bien determinado.
Establecer.

Con la utilizacion de las preguntas; ¢Qué se debe hacer?, ¢(Donde se debe hacer?,

¢ Cuando se debe hacer?, ¢Quién lo debe hacer? y ¢Cémo se debe hacer?, se puede
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tener una idea bastante atinada de las deficiencias de la actividad laboral presente y de

las posibilidades de que surja un nuevo método perfeccionado.

En muchos casos, sin embargo, la solucién no es tan evidente y es posible que haga falta
hacer investigaciones en otro lugar. Por ejemplo, una simplificacion del disefio del
producto o la utilizacion adecuada de las materias primas puede ahorrar considerable
tiempo en las operaciones; la manipulacién apropiada de los materiales puede producir

igualmente el mismo efecto, etc.
Evaluar.

El perfeccionamiento del métodos o el nuevo implantado debe dar origen a propuestas de
cambios en las formas actuales de realizar el trabajo objeto de examen; por consiguiente

puede arrojar varios métodos posibles que lleva a decidir cual es la solucién preferida.
Los criterios a tener en cuenta son:

e Menor costo.
e Mayor ahorro de gastos de trabajo.
e Mayores niveles de produccién o servicios.

Definir.

Una vez tomada la decision acerca de los cambios que se adoptaran se define

cuidadosamente el nuevo método.

La descripcién detallada por escrito de la forma de ejecutar el proceso de trabajo, debe

contener la informacién siguiente:

¢ El método que se va a aplicar, detallando lo mas posible hasta la descripcién de
los movimientos esenciales del trabajador.
¢ Herramientas y equipos que han de utilizarse y condiciones generales de trabajo.
e Diagramas de la disposicion del puesto o puestos de trabajo incluyendo las
herramientas y dispositivos de fijacion especiales.
Implantar.

La implantacion del nuevo método puede subdividirse en dos fases:

e Ensefar el nuevo método a los trabajadores.

e Seguir de cerca la marcha del trabajo para que se ejecute como estaba previsto.
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En este proceso de implantacion resalta que se debe capacitarse previamente al personal

involucrado.
Controlar.

Se debe elegir la fecha del cambio més conveniente posible, particularmente cuando se
han de efectuar transformaciones radicales en la instalacion. La direccién de la empresa o
entidad tendra que planificar qué trabajadores han de efectuar esas tareas y es posible
que los cambios deban efectuarse durante un fin de semana o en horas no laborables

para causar la minima interrupcion de la produccion normal.

Al respecto el Instituto de Estudios e Investigaciones del Trabajo brinda recomendaciones
metodoldgicas para estudiar métodos de trabajo y propone un procedimiento para la

racionalizacion de los mismos, el cual se describe a continuacion:

Procedimiento para el mejoramiento de la organizacién del trabajo en procesos
basicos de las empresas cubanas creado por la Universidad de Cienfuegos .
Este procedimiento realiza un diagnostico desde nivel de organizacion hasta el nivel de
puesto de trabajo, abarcando todos los elementos del sistema humano de la empresa e
identificando debilidades de los procesos y puestos de trabajo para ofrecer soluciones de
mejora a partir de la aplicacién de un método guiado por filosofia de Deming. En el Anexo
No.7 se muestran las etapas de trabajo de este procedimiento.
1.5 Los estudios de tiempos como elemento de la organizacion del trabajo.
El estudio de tiempos juega un papel importante en cualquier empresa de produccion o
servicios. Como resultado de estos estudios, se pueden determinar los estandares de
tiempo para la planeacién, calcular costos, programar, contratar, evaluar la productividad,
establecer planes de pago, entre otras actividades por lo que, cualquier empresa que
busque un alto nivel competitivo debe centrar su atencion en las técnicas de estudio de
tiempos, y tener la capacidad de seleccionar la técnica adecuada para analizar la
actividad seleccionada.
El estudio de tiempos lo componen un grupo de técnicas que incluyen:

o Estudios de aprovechamiento de la jornada de trabajo. Estos estudios utilizan

varias herramientas especificas para lograr sus objetivos.
e Estudios de medicion del trabajo, empleados para registrar los tiempos y ritmos de
trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en

condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo
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requerido para efectuar la tarea segin una norma de ejecucidn preestablecida.
(Salazar, 2016).
Respecto a lo anterior, Zamudio (2008) sefiala que los principales objetivos del estudio de
tiempos son:

¢ Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.

e Conservar los recursos y minimizar los costos.

e Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta calidad.

Es innegable que dentro de las técnicas que se emplean en la medicién del trabajo la mas
utilizada es el estudio de tiempos con cronémetros, o por lo menos es la que mejor
permite confrontar la realidad de los sistemas productivos sujetos a medicion.

La medicién o normacion del trabajo tiene funciéon fundamental, la de crear las bases para
la planificacion de la produccion y del trabajo, precisar la fuerza de trabajo necesaria para
la realizacion de las distintas labores, y como base para la implantacién de sistemas de
pago y determinacion del cumplimiento del deber social de cada trabajador.

Asociado a lo anterior Marsan y otros (2008) definen el objetivo y los usos de la medicion
del trabajo como:

El estudio de los tiempos de trabajo brinda la posibilidad de:

e Estudiar el estado de la organizacién del trabajo y el aprovechamiento de la
jornada laboral, detectando las diferentes interrupciones y las causas que las
originan.

e Estudiar los gastos de trabajo analizando su utilidad o su utilizacion incorrecta,
definiendo cuales son los que se pueden eliminar y llegar a establecer tiempos
estandar o normas y normativas de tiempo.

La medicion del trabajo en especifico, posee diversos usos, entre ellos:

e Base para planes de pago de incentivos.

e Denominador comudn en la comparacion de distintos métodos.

e Meétodos para asegurar una distribucion eficiente del espacio disponible.

e Método para determinar la capacidad de la planta o fabrica.

e Base parala compra de nuevos equipos.

e Base para equilibrar la fuerza laboral con el trabajo disponible.

e Requisitos para métodos de costos estandar.

e Base para el control presupuestal.

e Base para primas o bonificaciones.

e Control del cumplimiento de las normas de calidad.
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e Elevacion de los estdndares de personal.

e Simplificacion de los problemas de la direccién de la empresa.

e Mejoramiento del servicio a los consumidores.
La medicidn contribuye a la disminucién de los costos, al incremento de la productividad y
a la eficiencia laboral. En el Anexo No0.8 se muestran los principios de la medicién del
trabajo en Cuba.
El estudio de los gastos de tiempos necesarios permite a las organizaciones, determinar
las normas y normativas de trabajo, como base para la planificacion y control de los
procesos.
El aprovechamiento de la jornada de trabajo es otro aspecto que las organizaciones
cubanas deben impulsar y controlar. Ello exige clasificar esos tiempos para conocer su
uso actual, influyendo posteriormente sobre ellos con medidas tendentes a reducir al
minimo, los tiempos improductivos y aumentar la productividad.
Al realizarse el andlisis de la jornada laboral se podran encontrar grandes reservas del
incremento de la productividad del trabajo, basicamente a través de la racionalizacion del
trabajo vivo como es caracteristica de la organizacion del trabajo.

1.6 Los estudios de aprovechamiento de la jornada de trabajo. Objetivos y
procedimientos.

Como se ha dicho en el epigrafe anterior, uno de los objetivos de los estudios de tiempos
es investigar, disminuir y finalmente eliminar los tiempos improductivos que se producen

en la jornada de trabajo y asi aumentar la productividad.

Segun Marsan y otros (2008) la clasificaciéon de los gastos de tiempos brinda la posibilidad
de:

1. Hacer estudios sobre el grado de la organizacion del trabajo y fundamentalmente,
del aprovechamiento de la jornada laboral, detectando las diferentes
interrupciones, asi como las causas que las originan.

2. Hacer estudios sobre los gastos de trabajo propiamente dichos, analizando su
utilidad o utilizacién incorrecta, definiendo cuéles son los que se pueden eliminar.

Por medio de estos andlisis se hallaran reservas con las cuéles se logran aumentos de
productividad, ademas se estd en condiciones de fijar o profundizar en los gastos de

tiempos necesarios para la realizacion de un trabajo determinado.
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En el Anexo No0.9 aparece la estructura de la jornada laboral, con la clasificacion
correspondiente de los gastos de tiempo estando en funcién de los tiempos de trabajo y
los de interrupciones y la explicacion de la estructura de los tiempos.
La jornada laboral (JL) ha sido definida como el tiempo que de acuerdo a la legislacién
vigente, debe permanecer el trabajador en su centro de trabajo. (Marsan y otros, 2008).
Esta estructurada con los distintos tipos de tiempos en que pueden agruparse todas las
acciones que los trabajadores realizan atendiendo a las incidencias que tienen en los
resultados del trabajo. A esas agrupaciones se les denomina “tiempos componentes de la
jornada laboral’, los cuales pueden tener una mayor o menor subdivision en dependencia
del grado de desarrollo alcanzado por la organizacién del trabajo, es decir, mientras mas
profundos sean los estudios de organizacién del trabajo, sera necesario subdividir mas los
tiempos componentes de la jornada para su estudio y viceversa.
Para Cuba resulta de gran importancia incrementar la productividad, ya que de una mejor
utilizacion de los recursos productivos provienen los excedentes que representan las
inversiones para el progreso econémico de la sociedad.
Dentro de las causas que mas inciden en la baja productividad esta el mal
aprovechamiento de la jornada de trabajo, dado que parte del tiempo utilizado para
producir, se pierde por problemas organizativos y por falta de disciplina laboral.
Las causas del mal aprovechamiento de la jornada laboral pueden tener distintos
origenes, entre ellos: los malos métodos de direccion y control, relajamiento de la
disciplina del trabajo, falta de motivacion de los trabajadores, etc.
Marsan expone que los principales objetivos que persigue el estudio de aprovechamiento
de la jornada laboral son:

1. Conocer las causas que provocan las pérdidas de tiempo.

2. Determinar el grado de utilizacion de la fuerza de trabajo, para una mejor

distribucion de la misma.

3. Cuantificar econdmicamente las pérdidas de tiempo.

4. Utilizarlo como instrumento de direccion.
El estudio y andlisis del aprovechamiento de la jornada laboral es una labor sistematica,
que permite detectar el tiempo perdido y sus causas, y tomar medidas para la reduccion o
eliminacion. Estos estudios deben realizarse fundamentalmente en las &reas principales
(ya sean de producciébn o servicio), aunque también pueden hacerse en las areas

auxiliares (almacenes, talleres, etc.). Pueden utilizarse diferentes métodos de estudio de
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tiempos, tales como: la fotografia detallada individual o colectiva y el muestreo por
observaciones instantaneas.

e Fotografia detallada individual (Observacién continua individual).
Este método consiste en hacer una descripcién detallada de todas las actividades
realizadas por el trabajador dentro de la jornada laboral y medir la duracién de cada una
de ellas, a fin de conocer el nivel de interrupciones y utilizacion del trabajador y/o los
equipos, pudiéndose determinar a partir de esta informacion las medidas técnico -
organizativas a implantar y calcular la norma de trabajo.
Este método tiene el inconveniente de tener que observar una mayor cantidad de
trabajadores para poder llegar a conclusiones satisfactorias, y por ello los estudios
realizados exclusivamente por este método demoran mas tiempo en su realizacion.
Por tal razén, la utilizacién de este método esta dirigida fundamentalmente al estudio de
puestos de trabajo aislados en tareas no repetitivas.

o Fotografia detallada colectiva (Observaciéon continua colectiva).
Consiste en hacer una descripcion detallada de todas las actividades realizadas por un
grupo de trabajadores dentro de la jornada laboral, medir las magnitudes de cada una de
ellas, a fin de conocer el nivel de interrupciones y utilizacion de los mismos, pudiéndose
determinar a partir de esta informacién las medidas técnico - organizativas a implantar y
calcular la norma del colectivo.
Este método se aplica a un grupo de trabajadores que realizan una misma operacion en
sus respectivos puestos de trabajo o cuando un grupo de trabajadores realiza un trabajo
de forma colectiva sobre un mismo objeto de trabajo y se desea realizar el estudio en
poco tiempo.
Este método tiene el inconveniente de que el observador debe tener una gran habilidad y
experiencia.

¢ Muestreo por observaciones instantaneas.
Este método consiste en la determinacién del peso especifico (%) de cada uno de los
elementos de trabajo e interrupciones con relaciébn a la jornada laboral y una vez
obtenidos los mismos determinar la magnitud absoluta de dichos tiempos. A partir de los
tiempos asi obtenidos se analizan las medidas técnico - organizativas a implantar y se
calcula la norma.
El mismo tiene como ventaja fundamental el poder observar con un solo normador una
mayor cantidad de puestos de trabajo, reduciendo notablemente el tiempo de realizacion

del estudio.
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Teniendo en cuenta esta caracteristica, el método del muestreo por observaciones
instantaneas es ideal para ser utilizado en aquellos lugares donde exista una gran
concentracion de trabajadores que realizan operaciones repetitivas y que los mismos
tengan un area de trabajo bien definida.
La desventaja fundamental del mismo estd en la imposibilidad de perfeccionar los
métodos de trabajo a través de la informacion captada por esta técnica.
1.7 La medicion del trabajo repetitivo (en procesos u operaciones masivas y en
grandes series). Caracteristicas, métodos y procedimientos mas adecuados.
Para fines de la medicién del trabajo, se puede considerar al trabajo como repetitivo o no
repetitivo. Al decir repetitivo se entiende el tipo de trabajo en el que la operacion principal
0 grupo de operaciones se repite continuamente durante el tiempo dedicado a la tarea.
Esto se aplica por igual a los ciclos de trabajo de duracién extremadamente corta. En el
trabajo no repetitivo se incluyen algunos tipos de trabajo de mantenimiento y de
construccién, en los que el propio ciclo del trabajo casi nunca se repite de igual manera.
Asociado a lo anterior Marsan y otros (2008) define el trabajo repetitivo como: aquella
actividad laboral que tiene caracter ciclico en una jornada de trabajo, o sea, sus
elementos se repiten regularmente durante su ejecucion.
La medicion del trabajo repetitivo concluye con la elaboracién de normas o normativas de
tiempos de trabajo o cantidad de personal.
Segun Marséan y otros, para el calculo de las normas de trabajo se pueden utilizar los
métodos siguientes:

e Por experiencia.

e Estadistico historico.

e Analitico investigativo.

e Analitico de célculo.
Método por experiencia.
Es aquel mediante el cual los gastos de trabajo necesarios para la realizacion de las
operaciones 0 actividades se determinan sobre la base de la experiencia historica
existente.
Se utilizar4 en aquellos casos en que no existen datos estadisticos, ni personal calificado
en normacion del trabajo que permitan determinar los gastos de trabajo necesarios por
otros métodos de mayor rigor.

Las normas elaboradas por este método son clasificadas como normas elementales.
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Método estadistico historico.

En este método los gastos de trabajo necesario se establecen a partir de los datos
existentes en relacion con el cumplimiento de las operaciones o actividades en periodos
anteriores, asi como del conocimiento de las posibles reservas de productividad
existentes.

Se utilizara en aquellos casos que no existe el personal calificado necesario, pero se
cuenta con la informacion estadistica de periodos anteriores requerida, para que mediante
su analisis se puedan calcular las normas.

Las normas elaboradas por este método también son clasificadas como normas
elementales.

Método analitico investigativo.

Es aquel en el cual la determinacion de los gastos de trabajo necesarios se establece
sobre la base del analisis de los datos obtenidos por medio de la observacion directa del
cumplimiento de la operaciéon por el trabajador en el puesto (o puestos) de trabajo,
mediante la utilizacion de los métodos de observacion directa: continua (técnica de la
observacion continua individual o la colectiva y las técnicas del cronometraje) y teniendo
en cuenta las condiciones técnico-organizativas existentes o que se proyecten.

Se utilizard en aquellos casos en que las empresas cuenten con el nivel técnico-
organizativo y de cuadros que le permita emplear correctamente las técnicas de medicion
de tiempo que son utilizadas para la determinacion de los gastos de trabajo necesarios.
Las normas elaboradas mediante este método pueden clasificarse como semitécnicas o
técnicamente argumentadas, en dependencia del grado de profundidad alcanzado en el
desarrollo del estudio.

Método analitico de calculo.

Es aquel en el cual la determinacion de los gastos de trabajo necesarios no se hace
mediante la medicion directa de los mismos en los puestos de trabajo, sino mediante la
utilizacion de las normativas de trabajo preestablecidas, o a partir de los parametros
técnicos de los equipos, teniendo en cuenta las condiciones técnico- organizativas que se
proyecten.

Se utilizara en aquellos casos en que las empresas cuenten con el nivel técnico
organizativo y de cuadros, que son necesarios para el célculo de las normas, a través de
la utilizacion de las normativas de trabajo o de los parametros técnicos de los equipos.
Este método es utilizado solamente para la elaboracion de normas técnicamente

argumentadas.
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La técnica mas utilizada en la medicién del trabajo repetitivo es el cronometraje. El equipo
mayormente utilizado es el cronometro, sin embargo en la actualidad se puede utilizar la
computadora asociada y conectada al proceso de manera que ella sola registre el tiempo
de las operaciones y las camaras de video u otros equipos que registran al unisono las
imégenes y los tiempos en que ellas tienen lugar.
Para el registro y andlisis de los tiempos de las operaciones a partir del cronometraje se
pueden seguir dos procedimientos.

1. Cronometraje con valoracion de la actividad o ritmo de trabajo.

2. Cronometraje con analisis estadistico de los tiempos registrados.
Una vez elegido el trabajo que se va a analizar, el estudio de tiempos suele constar de las
etapas siguientes:

1. Ambientacion.

2. Disefio del estudio.

3. Realizacion de las observaciones.

4. Anadlisis de los resultados.

5. Determinacion de la norma de tiempo o tiempo tipo para la operacion.
Asociado a lo anterior, el cronometraje puede ser por operaciones o0 por elementos.
Cronometraje de operaciones.
El método del cronometraje de operaciones consiste en medir la duracién de la operacion
estudiada mediante un crondmetro y conociendo el desglose de los gastos de tiempo de
la jornada de trabajo correspondiente al puesto de trabajo estudiado, determinar la norma.
Este método se utiliza fundamentalmente en aquellos puestos de trabajo que realicen
operaciones repetitivas de corta duracion, y tiene la ventaja de que los tiempos obtenidos
a través del mismo son muy exactos.
Cronometraje de elementos.
Este método consiste en determinar el tiempo que demora la operacion estudiada a partir
de medir el tiempo de duracion de cada uno de los elementos componentes de la mismay
conociendo el desglose de los gastos de tiempo en la jornada de trabajo correspondiente
al puesto de trabajo estudiado, determinar la norma. Este método, al igual que el anterior,
se utiliza fundamentalmente en aquellos puestos de trabajo donde se realicen

operaciones repetitivas de corta duracion.
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1.8 La medicion del trabajo no repetitivo. Caracteristicas, métodos y procedimientos
mas adecuados.
El objetivo de medir el trabajo no repetitivo es ampliar la esfera de aplicacion de las
normas de trabajo, posibilitando asi la determinacion de los gastos de trabajo realmente
necesarios para la realizacion de cualquier actividad de caracter no repetitivo.
Con el objetivo de medir el trabajo no repetitivo se desarrollan algunas técnicas como la
estimacion analitica, la estimacion comparativa, los tiempos tipos predeterminados, entre
otros.
Estimacion analitica.
La estimacion analitica es una técnica de mediciéon del trabajo, desarrollada a partir de la
simple estimacion, en la cual el tiempo requerido para la ejecucién de elementos de una
actividad, en correspondencia con la calificacibn requerida y bajo determinadas
condiciones técnico-organizativas, se determina en su mayor parte por datos sintéticos y
el resto, basandose en la experiencia practica y el conocimiento que tenga el estimador
sobre la tarea que se analice (Marsan y otros, 2008).
Esta técnica ha sido empleada para actividades de mantenimiento, reparaciones, en la
construccién y en el almacenamiento y manipulacién de materiales.
Su utilizaciébn es aconsejable solamente para aquellos analistas que poseen soélidos
conocimientos en el tema y mucha experiencia en el estudio del trabajo y en las
actividades y el entorno en el cual debe realizar el estudio.
Considerando las limitaciones de esta técnica, puede recomendarse su aplicacion en:
Planificacion:

a) De la fuerza de trabajo en un area.

b) Asignacion de trabajo a los trabajadores de manera efectiva.

c) Utilizando ruta critica, una vez obtenida la informacion sobre los tiempos de

diversas actividades.

Control:

d) De la utilizacion individual de los trabajadores a través de sus hojas de control de

tareas y tiempos.

e) Evaluacion de la eficiencia y aprovechamiento de un departamento.
Ademas, se recomienda también su aplicacioén en tareas que no son repetitivas o con un
contenido de trabajo variable, tales como: empleados de comercio, almacenes, etc., y en

tareas de larga duracion que no requieren de la exactitud del cronometraje clasico.
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El procedimiento para aplicar la estimacion analitica se resume a continuacion en varios
pasos, (Marsan y otros, 2008):
1. Estudio del método de trabajo, tan detallado como resulte econémico.
2. Descomposicion del método en elementos adecuados con los medios de que se
disponga.
3. Aplicacion de los datos de tiempo sintéticos a aquellos elementos para los cuales
existe informacion.
4. Estimacién del contenido de trabajo en tiempos de los elementos restantes,
baséndose en la experiencia.
5. Suma de los tiempos de todos los elementos para la obtencion de la norma de
tiempo de la tarea.
Estimacion comparativa.
La técnica de la estimacién comparativa es uno de los instrumentos mas eficaces en la
normacion del trabajo no repetitivo, debe su origen a trabajos de mantenimiento y
reparaciones realizadas en las décadas de 1950 y 1960 y a los cuales se media su
contenido de trabajo partiendo de la comparacién y estimacién del mismo con otros
trabajos ya normados.
La técnica de la estimacion comparativa fue desarrollada en dos vias:
Método de factores de complejidad: Determinando una sola unidad de comparacion y
estimando las otras en funcion de esta unidad.
Método de las categorias de trabajo: Determinando un intervalo y dentro de él ciertos
valores de trabajo ya medidos, para entonces estimar comparativamente un trabajo no
medido y determinar en qué categoria o entre que valores de trabajos ya medidos éste se
encuentra.
Aplicaciones de la estimacién comparativa.
El objetivo de la aplicacién de esta técnica es la mediciébn de aquellos trabajos no
repetitivos no medibles por otras técnicas de modo tal que resulte econémico.
Se utiliza para:
e Planificar cargas de trabajo.
e Utilizar el personal mas eficientemente.
e Estimar tiempos de actividades para programar trabajos.
e Determinar necesidades de personal.
e Controlar los resultados del trabajo realizado con relaciébn a los tiempos

gastados.
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e Determinar costos de mano de obra, etc.
Tiempos tipos predeterminados.
Los tiempos predeterminados son generalmente tiempos muy cortos relativos a
movimientos tipificados. Permiten por simple adicion, una vez descompuesto el método de
trabajo en gestos, obtener el valor del tiempo de elaboracién. Estos tiempos que da la
tabla se refieren a los movimientos del brazo, tronco, cabeza, etc., que intervienen en
cualquier secuencia de trabajo, siendo éste factor lo que hace universal el método.
Existe una metodologia casi general, a todos los sistemas de tiempos predeterminados de
como obtener una norma; podemos resumir esta metodologia en los siguientes pasos
(Marséan y otros, 2008):

a) Descomponer en elementos (por observaciéon directa, mediante peliculas o por el
disefio previo de una actividad en caso que no se esté ejecutando) el trabajo cuyo
tiempo se desee conocer.

b) Identificar cada uno de estos elementos en el sistema de tiempos de movimientos
utilizados; definir la simbologia alfanumérica del mismo y realizar las mediciones
inherentes (distancia, peso, factores de trabajo, angulo, etc.).

c) Trazar diagrama bimanual de estos elementos.

d) Buscar en las tablas los tiempos correspondientes a cada elemento y trasladarlos
al diagrama.

e) Sumarlos para obtener el tiempo de la actividad u operacion estudiada. El valor
encontrado es un tiempo “normal”.

La utilizacion fundamental de los sistemas de tiempos predeterminados radica en la
obtencion a priori de los tiempos de ejecucion. Son utiles en el estudio de comparacion de
métodos de trabajo, pues mediante una descripcion del método utilizado, mediante los
elementos estandarizados en el sistema que se utilice, podemos obtener el tiempo de
fabricacion sin tener necesidad de recurrir a cronometrajes con las implicaciones en
tiempo y costos que esto representa.

Existen varios métodos para la elaboracién de tiempos predeterminados, los cuales se
conocen por sus siglas en inglés como se describe a continuacion:

e MTA (Motion Time Analysis).

WF (Work Factor).
BMT (Basic Motion Time Study).
MTM 1, 2, 3 (Methods Time Measurement).

UAS (Universal Analysing System).
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MOST (Maynard's Operation Sequence Techniques).
MICRO (Micro Motion Analysis).
MODAPTS (Modular Arrangement of PTS).
MACRO (Macro Motion Analysis).
¢ MCD (Master Clerical Data).
Los mas utilizados son los métodos MOST y MTM, los cuales se describen en el Anexo
No.10.
1.9 La aplicacion de laregresion en el calculo de normativas de trabajo.

Cuando se estd en presencia de operaciones unitarias, producciones de surtidos muy
variados e incluso servicios, el empleo del cronometraje como técnica de normacién, no
resulta factible dada la cantidad de variables independientes que afectan el
comportamiento del tiempo operativo por unidad (t,,). En estos casos se recomienda la
estimacion de normativas de tiempos de trabajo a partir de ecuaciones de regresion,
técnica que propone obtener normas de tiempo a partir de modelos matematicos que
caracterizan la relacién entre varias variables, y que permite hacer estimaciones de la
variable dependiente desde el comportamiento de las independientes. En este caso el
tiempo operativo por unidad se comporta como variable dependiente; por lo tanto el
problema consiste en obtener su valor a partir de una ecuacién especifica.

En el Anexo No.11 se describen los pasos que se deberan aplicar para el empleo de esta
técnica. (Marsan y otros, 2008).

El objetivo de un estudio de regresion es encontrar un modelo matematico que caracterice
la relacién entre dos 0 mas variables y que permita hacer estimaciones de una en funcion
de las otras.

Existen varios tipos de ecuaciones que permiten representar las diferentes clases de
regresion. En el caso visto se refiere al estudio de las ecuaciones de regresion lineal, que
pueden ser simples o multiples.

Ecuaciones de regresion lineal simple.

La forma particular de la regresion lineal simple es una linea recta donde a partir de una
variable independiente se puede obtener el valor de la variable dependiente. Uno de los
métodos mas empleados en la obtencion de la ecuacién de dicha recta, es el método de
los minimos cuadrados. La recta que se obtenga de la aplicacién de este método tendra la

propiedad de que “...la suma de los cuadrados de las desviaciones verticales de las
observaciones con respecto a esta linea, es menor que la suma correspondiente de los

cuadrados de las desviaciones con respecto a cualquier otra linea...”.
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Existen tres requisitos esenciales para cualquier estudio de regresion, estos son:

e Y/, ~Normal.

. V(Z): cte.=(0;02).

x

e &~ N (0;0?%)y suindependencia.

Ecuaciones de regresion lineal maltiples.

En muchos casos interesa encontrar un modelo de regresion que permita estimar el valor
esperado de una variable Y (dependiente o respuesta) a partir del conocimiento de varias
variables independientes Xj (regresoras o predictoras). Es éste caso el que se conoce
como regresion lineal multiple.

Entre los requisitos que existen para la aplicacién de la regresion maltiple se encuentran:

e Linealidad: La variable respuesta depende linealmente de las variables
explicativas.

¢ Normalidad y equidistribucién de los residuos: Para tener un buen modelo de
regresion no es suficiente con que los residuos sean pequefios. La validez del
modelo requiere que los mismos se distribuyan de modo normal y con la misma
dispersion para cada combinacion de valores de las variables independientes.

e Colinealidad: Si dos variables independientes estan estrechamente relacionadas y
ambas son incluidas en el modelo, posiblemente ninguna de las dos sean
consideradas significativas.

Inferencias de la regresion maltiple.

Asociadas a la regresion multiple existen tres décimas fundamentales:
a. Ddcima de la regresion mdltiple.
b. Ddcima parcial.
c. Décima de la falta de ajuste.

1.10 Herramientas mas comunes en los estudios de organizacion.

Para la implementaciéon de cualquier procedimiento para el estudio la organizaciéon de los
procesos, es necesaria la utilizacion de varias herramientas que facilitan el cumplimiento
de cada una de las etapas. A continuacion se hace un resumen de algunas de las

posibles herramientas a utilizar siguiendo cada etapa del procedimiento de la OIT:
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Seleccién del proceso a estudiar Grafico de Pareto.

Seleccién ponderada.

UTI.

Andlisis econdémicos.
Herramientas graficas diversas
Técnicas para estudiar tiempos.
Investigacion de documentos.
Diagrama de Ishikawa.

Técnica del interrogatorio.
Analisis operacional.

Analisis de capacidad del proceso.
Listas de chequeo.

Histogramas.

Gréficos de control.

Indicadores de gestion.

Planes de mejora (5w y 1h).
Herramientas clasicas de calidad.

Descripcién del proceso.

Andlisis y medicion del proceso.

Mejora del proceso.

Implantacion y seguimiento. Planes de control.

La mayor parte de estas herramientas son de uso universal, lo que significa que su uso
exclusivo no esta destinado a resolver problemas de organizacién. Con relacién a las
herramientas gréaficas para describir procesos, se debe destacar que cuando el interés es
describir flujos de material, se utilizan los simbolos y reglas de la ASME, descritos en el
cuadro 2.1 de este trabajo, pero si el interés esta en estudiar los flujos de informacién
entonces existen otras normas para realizar el estudio. En los Anexos No0.12 y No.13 se

muestran dos de ellas.

Otra herramienta que debe destacarse por su utilidad en estudios de organizacion es el
analisis operacional, por su amplitud en la busqueda de posibilidades de mejora. En el

Anexo No.14 se muestra una lista de chequeo que facilita la aplicacion de la misma.

Finalmente, los analisis de estabilidad y capacidad de procesos son Utiles para determinar
cuan bien el proceso estd cumpliendo las demandas o necesidades de sus clientes, a
partir del cumplimiento de las especificaciones de indicadores o variables seleccionados

al respecto.
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Conclusiones parciales del capitulo:

1. La organizacién del trabajo es la base que sustenta el incremento de la
productividad. Es impostergable revertir la tendencia de enfocar el incremento de
la productividad a partir solo de mecanismos salariales, sin considerar los estudios
de organizacion del trabajo, la disminucion de los costos y el ahorro de materias
primas, materiales, combustible y de portadores energéticos.

2. La organizacion del trabajo ha sido abordada por diferentes autores segun su
evolucion, por lo que existe una gran variedad de conceptos y una amplia
diversidad de fuentes, sin embargo todos ellos coinciden en enfatizar su relacién
con la productividad y la eficiencia.

3. Para realizar estudios de organizacion del proceso existe una gran variedad de
procedimientos, por lo que se debe seleccionar aquel que mejor se relacione con
el proceso a estudiar y las herramientas especificas de registro, andlisis y mejora,

de acuerdo a los problemas identificados y que requieren ser mejorados.
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Capitulo Il: Caracterizaciéon del estado actual del objeto de estudio y formulacion del

procedimiento a aplicar.

En el presente capitulo se realiza una descripcion general de la UEB productora de
refrescos, las caracteristicas del sistema productivo y otros aspectos de interés para la
investigacion. Se presenta ademdas el procedimiento para el estudio del proceso de

refresco concentrado.
2.1- Breve caracterizacion del estado actual de la UEB.
Caracteristicas generales de la empresa.

Producto de la aplicacion del perfeccionamiento empresarial, aplicado a partir de junio del
2009, la empresa de Bebidas y Refresco Cienfuegos quedo estructurada en cuatro
Unidades Bésicas Econdmicas (en lo adelante UEB), de ellas UEB Refresco- Hielo,
dedicadas a la creacién de productos, con un sistema de costos por proceso, la UEB
Servicio a la prestacion de servicios y UEB Distribucion y Ventas a la comercializaciéon y

transportacion.
Sistema de planificacién.

Los niveles de produccion estan respaldados por un anteproyecto de plan en surtidos y
valores, los que son previamente discutidos con los colectivos laborales en la asamblea
de representantes, posteriormente se eleva la propuesta a la direccion de la empresa
donde son analizados teniendo en cuenta la media histdrica que demanda la economia

asi como la asignacion de la recursos aprobados para el periodo planificado.

Recepcion de materias primas y materiales para garantizar los procesos

productivos.

En la UEB se dispone de los locales necesarios y adecuados para el almacenamiento de
las materias primas y los materiales. El material para el conformado de las bolsas se
almacena y manipula de forma tal que se prevenga su dafio o contaminacion, la rotacion
de estos también se controla para impedir el envejecimiento de los mismos. Se mantienen
actualizadas las especificaciones de la calidad contractuales de todas las materias primas
y los materiales, siendo inspeccionadas segun lo que se establece en el Manual de
Inspeccion de Materias Primas y Materiales, separando y reclamando a los proveedores

los productos no conformes.
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Los principales proveedores de las materias primas que se utilizan en la fabrica objeto de
estudio son suministrados por Tecno-azucar, recibiéndose de la Unién de Bebidas y
Refrescos de forma centralizada y distribuidos, de acuerdo a las necesidades productivas,
el resto de las materias primas y materiales.

La tecnologia de produccion de refrescos se desarrolla a partir de una serie de
operaciones sucesivas, independientemente del surtido que se trate. A continuaciéon se

presenta una descripcion de este proceso.
Caracteristicas generales:

Es un proceso fisico quimico ya que su elaboracion depende de la relaciébn que existe
entre la cantidad fisica de las materias primas; ademdas sus caracteristicas quimicas
dependen de las reacciones que ocurren entre los componentes y materias primas en la

elaboracion del producto.
Operaciones basicas:

1. Recepcién del agua: El objetivo de esta operacion es el almacenamiento del
agua que se recibe, en una cisterna de agua cruda.

2. Cloracion del agua: Su objetivo es eliminar microorganismos que estén
presentes en el agua a fin de que esta cumpla con las especificaciones de
calidad de agua potable.

3. Preparacion de soluciones para tratamiento quimico de agua: Aqui se
obtienen las soluciones necesarias para efectuar el tratamiento de agua.

4. Tratamiento quimico del agua: Se somete el agua potable procedente de los
tanques de almacenamiento a un tratamiento quimico para disminuir la dureza
permanente, eliminar la dureza temporal mediante su posterior floculacion,
sedimentacion, asi como eliminar los microorganismos que pudieran estar
presentes.

5. Filtracion por arena: Tiene como objetivo la retencion de las particulas o
sedimentos que puedan arrastrar el agua que se ha sometido al tratamiento
después de su paso por el decantador.

6. Filtracion por carbdn: El objetivo de esta operacion es eliminar las sustancias
que producen olor y sabor en el agua, fundamentalmente el cloro.

7. Almacenamiento de agua tratada: El agua tratada y filtrada se pasa a un

tanque de almacenar el agua tratada.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Preparacion de jarabe simple: Se obtiene el jarabe simple que se utilizara en
el jarabe terminado.

Filtracion de jarabe simple: Su objetivo es eliminar las particulas que pueda
tener el jarabe simple el que debe estar libre de particulas en suspension
procedentes del azlicar para pasar al siguiente evento.

Pasteurizacion de jarabe simple: Aqui se busca la eliminacion de
microorganismos patdgenos que pueda contener el jarabe simple y garantizar su
durabilidad.

Preparacion del refresco concentrado: Se afiade al jarabe simple filtrado y
pasteurizado, las esencias concentradas y demas materias primas necesarias
para la obtencién del refresco concentrado.

Reposo: Se logra la homogenizacion del producto y la decantacion de
particulas soélidas.

Filtraciébn del refresco concentrado: Se eliminan posibles particulas en
suspension que hayan quedado después de la preparaciéon del refresco
concentrado pudiendo alterar su aspecto.

Envasado: Se envasa el refresco concentrado en envases adecuados.

Tapado: Proveer a los envases de una tapa que garantice un cierre hermético
que lo aisle del medio exterior.

Enjuagado de envase: Se limpian a los envases, antes del etiquetado.
Etiquetado: Se colocan en los envases, etiquetas y contra etiquetas.

Embalado y marcado: Se introducen los envases en cajas de carton ondulado,
retractil o estuches plasticos.

Almacenamiento del producto terminado: Se almacena el producto terminado

en condiciones adecuadas.

Las principales producciones de la UEB son:

e Produccion de refresco concentrado en pomos.
e Produccion de refresco en bolsas.

e Produccién de refresco a granel.

En el afio 2016 se registraron los siguientes volumenes de produccion de los tres surtidos.
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Tabla 2.1: Volimenes de produccion por surtidos afio 2016. Fuente: Documentos de la empresa.

Meses Miles de Miles de pesos | Miles de Miles de Miles de litros | Miles de
litros litros pesos pesos

Enero 397155 42 073.23 43 500.0 22 707.00 41 760.25 40 925.05
Febrero 321614 32 579.79 99 880.0 49 480.11 45 436.25 44 560.53
Marzo 26 793.0 28 147.90 85 460.0 40 055.22 67 469.93 66 120.53
Abril 27 891.0 29 039.76 87 920.0 45 894.24 59 416.66 58 228.33
Mayo 17 154.0 17 308.39 68 337.5 35672.18 63 990.0 62 710.20
Junio 39 608.0 22 594.92 70962.5 37 042.43 55 920.0 54 801.60
Julio 28 881.0 30931.31 74 387.5 36 475.65 24 410.0 23921.80
Agosto 56 655.0 62 033.47 73 990.0 38 621.48 48 661.0 47 695.62
Septiembre 55 611.0 57 562.99 519525 27 467.96 55120.0 54 017.60
Octubre 55 629.0 62 181.01 86 600.0 45 840.62 55 800.0 54 684.00
Noviembre 65 997.0 69 374.21 82 850.0 43 883.12 64 010.0 62 729.80
Diciembre 30 816.0 34 132.92 353125 18 772.11 65 210.0 63 905.80
Total 476 911.90 487 959.90 861152.50 | 441912.12 647 212.09 634 300.86

2.2 Procedimiento parala mejora de los procesos de realizacion del producto.

La figura 2.1 muestra el hilo conductor del procedimiento que se adopta en esta
investigacion para desarrollar la mejora de los procesos seleccionados.

En el Anexo No.15 se presenta un cuadro donde se precisan los pasos de trabajo y las
herramientas recomendadas para cada uno.

Desarrollo del procedimiento:

Etapa I: Definicion de los procesos organizacionales y seleccién de los procesos
claves.

Paso 1: Identificacién de los procesos de la UEB.

Esta etapa tiene como objetivo fundamental la identificacion de los procesos de la
organizacion como punto de partida para su desarrollo y mejora. Esta dirigida
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fundamentalmente a aquellos procesos claves o criticos de los cuales depende la
efectividad en el cumplimiento de su proposito estratégico.(Alves Nascimento, 2007).

Las organizaciones realizan decenas de procesos interfuncionales, de los cuales se
seleccionan unos pocos procesos claves.

I.- Definicién de
los procesos 1.-ldentificacion de 2. -Confeccién del mana 3.-Seleccién de los
organizacionales y Inicio los procesos de la ’ P —Pprprocesos de elaboracion del
- de procesos. )
seleccién de los UEB. producto a mejorar
procesos claves.

A

6.-Determinacién de los 4.-Determinacion del

- incid L < 5.-Mapeo del proceso. |« contexto del proceso
I.- Descripcion del requisitos del proceso. < p p < p

proceso a mejorar. (SIPOC).

7.-Seleccion y ” 9.- Identificacion de
o ~ 8.-Valuacion de los | ) ’
formalizacion de los et . »| necesidades de mejora a
_— indicadores del proceso. -
indicadores del proceso. nivel del proceso.
Ill.- Medicion del
proceso a
mejorar.
12.- Identificacion de 11.- Descrincién de las
necesidades de mejora en |« ’ scripeion <}
; L operaciones limitantes.
operaciones limitantes
13.-Aplicar procedimiento de mejora
a las operaciones.
IV.- Mejoramiento +
del procesoy o Ao e "
operaciones. ) . . .-Aplicar procedimiento de
p 14.- Medicion de las operaciones. mejora al proceso.
A 4
15.-Ejecutar | 16.-Evaluar
mejoras. "] resultados.

Figura 2.1: Procedimiento de mejora de procesos de realizacion del producto. Fuente: Curbelo, M. (2017).

Identificacion de los procesos claves.

Son aquellos procesos que son necesarios para cumplir las exigencias del cliente final. En

una organizacién coexisten dos tipos de procesos:
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e Procesos Simples (organizados a lo largo de las lineas funcionales. Estos son
subprocesos).
e Procesos Interfuncionales (son los que fluyen horizontalmente a través de varias
funciones o departamentos).

Entre los aspectos que deben tenerse en cuenta para seleccionar procesos claves se
encuentran: su impacto en el cliente, su rendimiento, el impacto sobre la empresa, asi
como sobre el trabajo propiamente.
Basicamente se puede asegurar que existen variados métodos para la identificaciéon de
los procesos (Harrington, 1993). Los enfoques méas empleados para la seleccién de
procesos criticos se pueden resumir en dos grandes grupos:(Alves Nascimento, 2007)
Método "ESTRUCTURADO": Se consideran todos aquellos sistemas basicamente
complejos que sirven para la identificacion de los procesos de gestion. Se trata de los
sistemas informatizados, y los sistemas mas o menos estructurados. Lo que tienen en
comun todos estos sistemas es que los mismos estan disefiados por personas expertas.
Ventajas del método:
Son sistemas estructurados que sirven para identificar y documentar un proceso de
gestion.
Se dan pautas, guias, soportes y “plantillas”. Estos sistemas permiten identificar areas de
gestion que son ineficientes o que simplemente no se abordan. Los procesos y
subprocesos relacionados estan perfectamente documentados.
Si se consigue mantener actualizada toda la documentacion asociada a los mismos se
convierten en herramientas vélidas para la formacion de los nuevos ingresos y la
continuidad de la gestion.
Método "CREATIVO": En este grupo se pueden considerar a todos aquellos métodos que
las empresas estan ideando e implantando por iniciativa propia, en la busqueda de
soluciones a problemas derivados de experiencias anteriores no positivas.
Ventajas del método:
El sistema de gestion estd mucho mas integrado, ya que tanto el método ideado como
todos los soportes relacionados estdn creados internamente por miembros de la
organizacion. Estos soportes y métodos se convierten con poco esfuerzo en documentos
"entendibles” por el resto del personal.
Todos estos métodos creativos ideados por las empresas tienen como aspecto en comun
el uso de expertos para la toma de decisiones relacionadas con la identificacion. Se

desarrolla una primera etapa relativa al calculo de la cantidad y la seleccion de los
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expertos necesarios a través de un andlisis de su experticidad en el asunto a resolver.
Posteriormente se realizan brainstormings, reuniones participativas, votaciones
ponderadas y otras herramientas con similar propdsito para determinar finalmente cual
seria finalmente la lista de procesos necesarios para que la organizacién funciones
acorde con la mision presente y futura. En el tercer capitulo de la tesis es desarrollado
este método para determinar los procesos organizacionales.

Paso 2: Confeccion del mapa de procesos.

Es necesario destacar que a menudo en la practica, tanto en el paso 1 como en este
paso, lo que se realiza es una revision de la lista de procesos ya establecida y una
actualizacion de la misma atendiendo a las necesidades de mejorarla. De igual forma, en
este paso mucha veces lo que se hace es una actualizacion del mapa de procesos.

En este contexto se pueden observar dos tendencias para la confeccion del mapa de la
organizacion, a saber:

1. El Centro Americano para la Productividad y Calidad (APQC por sus siglas en
inglés), establece en su Process Classification Framework (Cuadro para la
clasificacion de procesos), una clasificacibn en cuatro niveles: Process
Classification Framework (APQC, 2005).

e Categorias de procesos.
e Grupos de procesos.
e Procesos.
e Actividades.
Y en su mapa general incluye dos tipos de procesos:
1.1. Los procesos operativos, que abarcan:
Desarrollo de visién y estrategia.
Disefio y desarrollo de productos y servicios.
Mercadeo y venta de productos y servicios.

Entrega de productos y servicios.

a rc e

Administracion del servicio al cliente.

1.2. Procesos de administracién y apoyo.
Administracion de capital humano.
Administracién de tecnologias de informacion.
Administracion de recursos financieros.

Administracion de propiedad (patrimonio).

o ~ 0 nPE

Administracion de seguridad y salud ambiental.
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2.1

6. Administracion de relaciones externas.

7. Administracion del conocimiento, mejora y cambio.
De esta forma quedan incluidos todos los procesos y actividades necesarias en el
presente y futuro de la organizacion, en los 12 grupos mencionados.
Por otra parte, el Modelo Europeo de Gestion de Calidad (EFQM por sus siglas en inglés),
ofrece dos posibles agrupaciones de procesos para confeccionar los mapas
organizacionales: Guia para una gestion basada en procesos. (Instituto Andaluz de
Tecnologia, 2007).
Primera forma de agrupacion:
Procesos estratégicos.
Procesos operativos.
Procesos de apoyo.
Segunda forma de agrupacion:
Procesos de planificacion.
Procesos de gestion de recursos.
Procesos de realizacion del producto.
Procesos de medicion, analisis y mejora.
Este modelo realiza ademas la siguiente definicion de esta clasificacion, (Instituto Andaluz
de Tecnologia, 2007):
Procesos estratégicos: Los vinculados al ambito de las responsabilidades de la
direccién, principalmente a largo plazo. Se refieren a procesos ligados a la planificacion o
relacionado con factores claves o estratégicos.
Procesos operativos: Los orientados directamente a la realizacion del producto o la
prestacion del servicio. Son los llamados procesos en linea.
Procesos de apoyo: Aquellos que sirven de soporte y apoyo a los procesos operativos.
Generalmente estan relacionados con recursos y mediciones.
Procesos de planificacién: Los vinculados al ambito de las responsabilidades de la
direccion.
Procesos de gestion de recursos: Aquellos que permiten determinar, proporcionar y
mantener los recursos necesarios (humanos, infraestructura, materiales, financieros y
ambiente de trabajo).
Procesos de realizacion del producto: Aquellos que ejecutan la produccién o la

prestacion del servicio.
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Procesos de medicion, andlisis y mejora: Procesos que permiten hacer el seguimiento
y medicion a los demas procesos, analizarlos y establecer acciones de mejora.
Finalmente, cualquiera que sea el enfoque o agrupacién elegida para realizar el mapa de
procesos de la empresa, este debe incluir todas las actividades necesarias dependiendo
de la mision de la misma y estas deben estar agrupadas en consonancia con la
agrupacion elegida. Ademas de ellos deben establecerse las interrelaciones entre todos
los procesos, a partir del analisis de las entradas a cada uno de ellos y de donde
provienen y las salidas hacia donde se dirigen. Eso permite secuenciarlo y organizarlos en
el mapa.

Paso 3: Seleccién de los procesos de elaboracién del producto a mejorar.
Establecidos los procesos cuya implicacibn es decisiva en la satisfaccibn de las
aspiraciones del cliente final (también llamados claves, misionales, criticos, de realizacion
del producto), debe realizarse una secuenciacidon para la mejora a dichos procesos, lo
cual implica seleccionar aquellos cuya mejora debe priorizarse. A tal efecto se propone la
aplicacion de la técnica UTI (Urgencia, Tendencia e Impacto).

Esta técnica es util para definir prioridades en cuanto a la seleccién de proyectos de
mejora, analizdndose cada oportunidad de mejora atendiendo a la urgencia, la tendencia
y el impacto de la misma, de ahi la sigla UTI.

Urgencia: Se relaciona con el tiempo disponible frente al tiempo necesario para realizar
un proyecto de mejora. Para cuantificar en la variable cuenta con una escala de 1 a 10 en
la que se califica con 1 a la menos urgente, aumentando la calificacion hasta 10 para la
mas urgente.

Tendencia: Describe las consecuencias de tomar la accion sobre una situacién. Hay
problemas que permanecen idénticos si no se realiza la mejora. Otros se agravan al no
realizarse esta. Finalmente se encuentran los que se solucionan con solo dejar de pasar
el tiempo. Se deben considerar como principales los que tienden a agravarse al no
mejorarlos, por lo cual se le dara un valor de 10 y se le concedera un nimero menor a los
gue se solucionan con el tiempo.

Impacto: Se refiere a la incidencia de la accidbn o proyecto de mejora que se esta
analizando en los indicadores finales de la gestion en determinada area o la empresa en
su conjunto. Para cuantificar esta variable cuenta con una escala de 1 a 10 en la que se
califica con 1 a los proyectos de menor impacto, aumentando la calificacion hasta 10 para

los de mayor impacto.
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Etapa Il: Descripcién de los procesos a mejorar.

Paso 4: Determinacion del contexto del proceso.

En esta etapa se pretende hacer una presentacion de los procesos identificados,
detallando sus entradas y salidas y las interrelaciones con los demas procesos de la
empresa, sus proveedores y clientes.

La descripcion del contexto pretende dar respuesta a la pregunta, ¢cual es la naturaleza
del proceso?, por lo tanto es preciso especificar, (Alves Nascimento, 2007):

a) El propoésito o mision del proceso.

b) El resultado (producto o servicio) esperado del proceso.

c) Los limites del proceso: ¢ donde comienza? (entradas) y ¢dénde termina? (salidas).

d) Las interfaces con otros procesos (¢,como el proceso interactlia con otros procesos?).
e) Los actores involucrados en las actividades (gerentes, ejecutores, clientes internos y
externos, proveedores).

La herramienta mas comunmente utilizada para cumplir con este propoésito es el diagrama
SIPOC. En el tercer capitulo de esta tesis se presenta dicho diagrama en una aplicacion
del proceso seleccionado.

Paso 5: Mapeo del proceso.

En este paso se procede a la elaboracion de los mapas del proceso seleccionado. El éxito
del procedimiento integro depende del grado de exactitud con que se registren los hechos
puesto que serviran de base para idear las mejoras necesarias.

La forma mas corriente de registrar los hechos es anotarlos por escrito, aunque este
método no se presta para registrar les técnicas complicadas que son frecuentes en la
industria moderna. Esto sucede cuando hay que detallar el mas infimo detalle de un
proceso u operacion, lo cual requiere de muchas paginas de escrituras, y un atento

estudio por parte del lector para poder asimilar todos los detalles.

Para evitar esa dificultad se idearon otras técnicas o instrumentos de anotacion, de forma
gue pudieran consignar informaciones detalladas con precision y al mismo tiempo de
forma estandarizada, a fin de que todos los interesados la comprendan de inmediato,

aunque trabajen en fabricas o paises muy distintos.

Entre tales técnicas, las mas corrientes son los gréficos y diagramas, de los cuales hay
varios tipos, cada uno de ellos con su respectivo proposito. Los gréficos utilizados se

dividen en dos categorias:
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1. Los que registran flujos materiales en los procesos. Estos diagramas pueden registrar

acciones que produzcan cambios o transformaciones de caréacter fisico, quimico o
biol6gico en las entradas o insumos de los procesos u operaciones, hasta convertirlas
en salidas. Estas acciones son ejecutadas por operarios, maquinas o el propio tiempo
(tiempo cronolégico o climético). Estos procesos se refieren a la produccion o servicios
bésicos y los disimiles procesos de apoyo a la produccién donde son posibles tales
acciones de transformacion, como produccién de energia, mantenimiento de equipos y
maquinarias, transporte y conservacion de mercancias y productos y otros procesos
de apoyo.

Los que registran procesos informativos, o lo que es lo mismo, aquellos que registran
cémo fluye la informacién en un proceso. A cada proceso de transformacion material
en la empresa moderna, va aparejado un flujo informativo, a los efectos de planificar,
organizar, dirigir y controlar dicho proceso material. Los diagramas de procesos
informativos también ayudan a tomar importantes decisiones en el campo
administrativo y a mejorar los procesos de toma de decisiones y en general todos los
procesos de la empresa, tales como, el procesamiento de los pedidos de los clientes,
los procesos de seleccién de personal, el procesamiento de las néminas, la direccion

estratégica de la empresa y otros.

Los diagramas correspondientes al primer grupo mencionado surgen en los E.U. creados

por la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME) y utiliza la simbologia

OTIDA que sera explicada mas adelante. Estos pueden agruparse en los siguientes

grupos:

Los que sirven para consignar una sucesion de hechos o acontecimientos en el orden
en que ocurren, pero sin reproducirlos a escala.

Los que registran los sucesos, también en el orden en que ocurren pero indicandose
escala en el tiempo, de modo que se observe mejor la accion mutua de sucesos
relacionados entre si.

Los que indican movimientos de los operarios o los materiales.

En el cuadro 2.1 se muestran algunos de estos graficos y una lista de diagramas de uso

mas corriente.

Se hace énfasis en este grupo de graficos, por la adecuacion que poseen en la realizacion

de este trabajo por ser los procesos a estudiar, de caracter material. No obstante existen
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otras normas elaboradas para su uso internacional, que son mostradas en los Anexos
No.12 y No.13.

A. Gréficos que indican la sucesion de los hechos.
e Cursograma sinoptico del proceso.
e Cursograma analitico: el operario.
e Cursograma analitico: el material.
e Cursograma analitico: el equipo o maquinaria.

B. Gréficos con escala de tiempo.
e Gréfico de actividades multiples.
e Simograma.
e Grafico STPM.

C. Diagramas que indican movimiento.
Diagrama de recorrido o circuito.
Diagrama de hilos.

Ciclograma.

Cronociclograma.

Grafico de trayectoria.

Tabla cuadriculada.

Cuadro 2.1 Principales gréficos utilizados segun norma ASME.

Es necesario recalcar que la seleccion del o los diagramas a utilizar dependera del
proposito del estudio o problema a resolver y de la naturaleza del proceso u operacion a
estudiar. Otro aspecto importante a sefialar es que deben realizarse tantas derivaciones
en la descripcion del proceso u operacién, como sean necesarias, dependiendo del grado
de detalle que se requiera. Algunas veces es suficiente con diagrama de primer nivel,
pero en ocasiones es necesario describir varios niveles de analisis para llegar a la raiz del
problema que se pretende solucionar.

Paso 6: Determinacion de los requisitos del proceso.

En este paso es necesario analizar cuales son:

a) Los requisitos del cliente (exigencias de las salidas). Las demandas de los clientes de
la actividad, esclareciendo adecuadamente el producto final que estos esperan.

b) Los requisitos para los proveedores (exigencias de las entradas).

Las demandas del proceso (en cantidad y calidad), indispensables para obtener un

producto o servicio que satisfaga al cliente.
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El producto final esperado de esta etapa de caracterizacion del proceso, es un documento
que permite entender y visualizar de manera global en qué consiste el mismo. Para dicho
proposito se emplea comunmente la ficha del proceso. Este documento resume aspectos
registrados en pasos anteriores y se elabora organizando de forma estructurada estos
aspectos. Dos de los datos importantes de esta ficha se refieren a los indicadores de
salida del proceso y sus variables de control, Gtiles para desarrollar posteriormente las
actividades de medicion del mismo y organizar su mejora. En el capitulo tercero de este
trabajo se presenta la ficha correspondiente al proceso seleccionado.
Etapa lll: Medicién de los procesos y operaciones a mejorar.
Paso 7: Seleccién y formalizacion de los indicadores del proceso.
En este paso se hace énfasis en la seleccién de los indicadores que mejor miden el
desempenfo del proceso, para cumplir los requisitos exigidos por el cliente (vistos en el
aspecto anterior del procedimiento) por lo tanto, tratAndose de procesos de realizacién del
producto, en este paso se realiza la identificacion de indicadores que pudieran estar
relacionados con las siguientes denominaciones o grupos:

¢ Niveles de produccion o servicios del proceso.

e Calidad de los productos o servicios.

e Productividad del trabajo del proceso.

e Tiempos de ejecucion de las operaciones del proceso.

e Aprovechamiento de los recursos utilizados, incluyendo la mano de obra.

e Aseguramiento de las condiciones de seguridad y salud e impacto ambiental.

¢ Disciplina laboral y tecnoldgica.

o Efectividad del sistema de recompensas por el trabajo.
Para la seleccion de indicadores pueden utilizarse las variantes siguientes:

e Reuvision de los requerimientos de los clientes del proceso.

e Entrevista a los principales clientes externos e internos.

e Andlisis de la documentacioén técnica existente.

¢ Analisis de la base normativa existente. Se refiere a normas de trabajo, normas de

consumo y otras que pudieran ser de interés.

e Analisis de los indicadores historicos que han sido establecidos en el proceso.
Del andlisis de estas fuentes pueden surgir varias situaciones sobre las cuales se debe
incidir para la seleccion de los indicadores futuros del proceso. Estas pueden estar

relacionadas con:
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o EI cambio de las condiciones técnicas u organizativas que dieron origen a los
indicadores vigentes.

e Cambios de planes o programas de los organismos superiores de direccion.

e Cambios en los requerimientos o pedidos de los clientes.

e Contraccion o expansion de la actividad que se evalla.

o Establecimiento de nuevas exigencias en cuanto a la SST y la proteccién
ambiental.

Formalizacion de los indicadores.

La formalizacion de los indicadores finalmente seleccionados se realiza elaborando una
ficha del indicador para cada uno de ellos. Esta ficha tiene el propdsito de estandarizar la
presentacion de los mismos.

Los indicadores son elementos informativos del control de como funciona una actividad,
pues hacen referencia a parametros estables que sirven de magnitud de comprobacion
del funcionamiento de ésta. Son los elementos basicos de las técnicas de control de
gestion. La utilidad y fiabilidad del control de gestién se vincula necesariamente a la
utilidad y fiabilidad de los indicadores.

Segun Beltran Jaramillo (2006) un indicador correctamente compuesto tiene las siguientes
caracteristicas:

¢ Nombre: La identificacién y diferenciaciéon de un indicador es vital, y su nombre,
ademas de concreto, debe definir claramente su objetivo y utilidad.

e Forma de calculo: Cuando se trata de indicadores cuantitativos, se debe tener
muy claro la férmula matematica para el calculo de su valor, lo cual implica la
identificacidn exacta de los factores y la manera como ellos se relacionan.

¢ Unidades: La manera como se expresa el valor determinado indicador esta dado
por las unidades, las cuales varian de acuerdo con los factores que se relacionan.

¢ Glosario: Es fundamental que el indicador se encuentre documentado en términos
de especificar de manera precisa los factores que se relacionan en su calculo.

e Valor actual: el valor que actualmente toma el indicador (se ver4 més adelante en
el paso de la evaluacion de los indicadores)

e Umbral del indicador: Se refiere al rango aceptable que debe tomar el indicador
en el futuro.

e Valor esperado u 6ptimo: Valor 6ptimo del indicador.

A estas el autor le agrega el aspecto siguiente:
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e Patron de referencia: Se refiere a determinadas especificaciones que el indicador
debe cumplir para satisfacer las exigencias del cliente, asegurar la calidad del
producto o servicio y cumplir el propésito del proceso. En organizacion del trabajo
con frecuencia se identifican con aspectos tecnoldgicos, organizativos y de
direccion, sin descuidar los primeros. Regularmente determinan el umbral en que

se mueve el desempefio del indicador.

Frecuentemente los indicadores se ven afectados por variables de salida o de control, las
cuales deben cumplir con ciertas especificaciones ya mencionadas, para considerar que
el proceso esta funcionando de manera satisfactoria. (Gutiérrez Pulido, 2004).

En el tercer capitulo se presentan las fichas de los indicadores del proceso en estudio.
Seleccion de las variables de control a estudiar.

Las variables de salida, segun Gutiérrez Pulido (2004), son las variables en las que se
reflejan los resultados obtenidos por el proceso. A través de los valores que toman estas
variables se evalla la eficacia del proceso, por lo que generalmente son caracteristicas de
calidad de un producto que se obtiene con el proceso. Asi, los problemas, baja eficacia o
mala capacidad de un proceso, se manifiestan a través de las variables de salida. De aqui
gue estas son las variables objetivo de un proceso. Algunos ejemplos de estas variables o
caracteristicas, que son especificas para cada tipo de producto, son: dimensiones
(longitud, espesor, peso, volumen); propiedades fisicas, quimicas o biol6gicas, sabor,
olor, color, textura, resistencia, durabilidad, etcétera. Por su parte, las especificaciones o
valores para una variable son los valores que en un proceso en particular deben tomar
sus variables de salida. Generalmente estan delimitados o acotados, por lo que de
satisfacer estos requerimientos se dice que el proceso cumple las especificaciones de
calidad.

Existen tres tipos de variables de salida de acuerdo al tipo de especificaciones que deben
de cumplir:

e Cuanto mas pequefia mejor: son variables o caracteristicas de calidad cuya
exigencia es que no excedan un cierto valor maximo tolerado o una especificacion
superior (ES), y cuanto mas pequefio sea su valor, mejor.

e Cuanto mas grande mejor: son variables o caracteristicas de calidad a las que se
les exige que sean mayores que un valor minimo que cierta especificacion inferior

(El), y cuanto mas grande sea el valor de la variable, mejor.
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o Variables que deben tener un valor especifico, y que por tanto no deben ser
menores que una especificacion inferior (El), pero tampoco mayores que una
superior (ES).

Otra clasificacion son las variables continuas y variables discretas o de atributos. Las
variables de un proceso industrial pueden ser de tipo continua, que intuitivamente son
aguellas que se miden, como el peso, volumen, voltaje, longitud, resistencia, temperatura,
humedad, tiempo, dimensiones varias, etcétera. Mientras que las variables discretas o de
atributos son por lo general variables de conteo, como namero de articulos defectuosos
por lote, nUmero de quejas, numero de servicios de mantenimiento.

Por dltimo, las variables de entrada del proceso son las que definen las condiciones de
operacién del proceso, y por lo regular de su valor depende la eficacia del proceso.
Pueden ser las variables de control de proceso, como temperatura, velocidad, presion,
cantidad y/o caracteristicas de algin insumo o material, etcétera. También, bajo ciertas
condiciones, entre las variables de entrada se puede considerar a aquellas que aunque
normalmente no estan controladas, pueden influir en los resultados de un proceso, como
la humedad relativa en el medio ambiente, habilidad de un operario, método de trabajo,
etcétera. Se espera que los cambios en estas variables, también llamadas variables
independientes, se reflejen en las variables de salida. Por lo que es frecuente que cuando
un proceso tiene problemas, se deba a algin cambio en una o més variables de entrada.
Paso 8: Evaluacion de los indicadores del proceso.

En este paso se recoge toda la informacion relativa a los indicadores y/o variables
seleccionadas, se analiza y se compara con los patrones de referencia para determinar
las desviaciones. Posteriormente se realiza un andlisis de las causas que provocan tales
desviaciones en los indicadores a nivel del proceso. Este andlisis sirve de base para que
se identifiquen las posibilidades de mejora a nivel del proceso, en el proximo paso.

Las herramientas que se recomienda utilizar son los andlisis de capacidad y estabilidad
del proceso, en aquellos indicadores donde este andlisis sea posible, la técnica del
interrogatorio que recomienda la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), el analisis
operacional, listas de chequeo para el andlisis ergonémico y de seguridad y técnicas de
medicion del trabajo. Estas pueden combinarse con otras técnicas de analisis de datos,
como el diagrama de Pareto, el diagrama de Ishikawa y el andlisis de Modos de Fallos y
sus Efectos (AMFE). La aplicacion de tales herramientas permite realizar con

posterioridad un plan de mejora para el proceso.
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Paso 9: Identificacién de necesidades de mejora (problemas) a nivel del proceso.

El paso anterior debe proveer la informacion suficiente para seleccionar aquellos aspectos
a los que se le aplicardn acciones de mejora y la secuenciacion con que esto se
efectuara, en la etapa de mejora del proceso. Se recomienda el uso de la herramienta de
las 5W y 1H.

Es necesario resaltar aqui, que una de las decisiones tomadas en este paso, es eliminar o
combinar algunas de las operaciones del proceso. En ese caso se tendra en cuenta la
decision para el desarrollo de los pasos que siguen. Asi, si una operacion se decide
eliminar, entonces no tendra objetivo identificarla como limitante en el futuro. Por lo tanto
seran objeto de la mejora, solo aquellas que se deciden mantener.

Paso 10: Aplicar procedimiento de mejora al proceso.

Aqui se desarrollan las 4 etapas basicas del ciclo Deming:

e Planificar.

e Hacer.

e Verificar.

e Actuar.
Planificar:

La ejecucién de esta etapa ya se ha comenzado a ejecutar a nivel del proceso en el paso
12 con la realizacién del plan de mejora, que es basicamente el contenido de la primera
etapa del ciclo. No obstante se deben puntualizar algunos aspectos de las mejoras
proyectadas para el proceso.

1. Definir el objetivo. ¢Cudl es la mejora proyectada?, ¢ Por qué es necesaria?,
¢,Cual es la meta de la mejora?

2. Recopilar los datos que puedan faltar. Se debe investigar: ¢ Cuéles son los
sintomas?, ¢Qué datos son necesarios?, ¢Como se obtienen? , ¢(Dobnde se
buscan? , ¢ Qué se va a medir y con qué? , ¢A quién consultar?

3. Elaborar el diagnéstico. Se deben ordenar y analizar los datos: ¢ Qué pasa y
por qué pasa?, ¢Cudles son los efectos y cuales son las causas que los
provocan? , ¢Donde se originan y por qué?

4. Elaborar prondsticos. Se deben predecir resultados frente a posibles
acciones: ¢qué efectos provocaran determinados cambios?, ¢Se debe
consultar a especialistas?, ¢Se cuenta con los recursos para la implantacion

de los cambios? , ¢ La direccién apoya los cambios?

56



Hacer:

A continuacién se debe efectuar el cambio y/o las pruebas proyectadas seguln la decision
que se haya tomado y la planificacion que se ha realizado. Esto es preferible hacerlo
primero en pequefia escala siempre que se pueda para revisar resultados y poder
establecer ajustes en modelos, para luego llevarlos a las situaciones reales de trabajo con
una mayor confianza en el resultado final.

Chequear:

Una vez realizada la accion e instaurado el cambio, se debe verificar. Ello significa
observar y medir los efectos producidos por el cambio realizado al proceso, sin olvidar de
comparar las metas proyectadas con los resultados obtenidos, chequeando si se ha
logrado el objetivo del previsto.

Actuar:

Para terminar el ciclo se deben estudiar los resultados desde la 6ptica delos beneficios
gque se obtendran de la mejora realizada: ¢ Qué se ha aprendido?, ¢ Dénde mas se puede
aplicar?, ¢Como aplicarlo a gran escala?, ¢(De qué manera puede ser estandarizado?,
¢, Como mantener la mejora lograda?, ¢ Cémo extenderlo a otros casos o areas?

Paso 11: Descripcion de operaciones limitantes del proceso.

En pasos anteriores se han seleccionado y evaluado los principales indicadores del
proceso en estudio y se han identificado las variables de control, que condicionan los
resultados de dichos indicadores. Con frecuencia estas variables se encuentran fuera de
especificaciones o su comportamiento es desfavorable para cumplir el propoésito del
proceso en su conjunto o las exigencias de los clientes internos o externos.

Una operacion limitante, vista desde una perspectiva integral es aquella que limita la
capacidad del proceso para cumplir con ciertos requisitos del mismo. Estos pueden
referirse a la capacidad productiva de determinados surtidos o volimenes de produccion,
pero también puede referirse a la capacidad para cumplir con especificaciones de calidad
de dichas producciones o0 servicios.

Las herramientas mas utilizadas con este propésito, son los balances de capacidades
productivas, los estudios de capacidad de procesos para cumplir especificaciones, los
estudios ergondmicos y de disefio de puestos, los estudios de tiempos (determinacion de
tiempos de ejecucion, normas de trabajo y aprovechamiento de la jornada de trabajo), los
estudios de coordinaciéon del trabajo y los estudios de economia de movimientos en el

puesto.
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La combinacion de todos estos estudios determina cual o cuales de las operaciones
constituyen una limitacion para cumplir los requisitos del proceso.

En este paso se siguen los principios generales descritos en la etapa Il y se utilizan
algunas herramientas comunes con dicha etapa. La diferencia radica en que en este paso
se aislan (se realiza una abstraccion), las operaciones limitantes seleccionadas en el paso
anterior y se estudian por separado, para después integrarlas al proceso en una
combinacion de analisis — sintesis.

Los diagramas de procesos aqui utilizados dependeran de la causa por la operacion ha
sido seleccionada como limitante y del objetivo del estudio de dicha operacion. Asi, si la
causa estéa relacionada con la imposibilidad de cumplir con una especificacion de calidad,
que produce articulos defectuosos, el estudio se dirigira a un analisis de la capacidad de
la operacion para cumplir con ciertas especificaciones. Por el contrario, si la productividad
tiene una tendencia a la disminucién a causa de la fatiga del operario, se impone un
analisis de métodos de trabajo y condiciones ergonémicas que puedan estar provocando
dicha disminucion.

Como se puede apreciar, las herramientas para la descripcién de estas operaciones en
los dos supuestos casos, son completamente distintas; no obstante a ello son comunes
los aquellas que se utilizan para estudiar métodos, tiempos y capacidad, solo que se
seleccionan aquellas particularmente Gtiles para el hecho concreto en estudio.

Paso 12: Identificacién de posibilidades de mejoras en operaciones limitantes.

Este es un andlisis similar al efectuado en el paso 9, solo que se realiza a nivel de cada
una de las operaciones seleccionadas. Se recomienda, al igual que en paso 9, utilizar la
técnica de las 5W y 1 H.

Se debe resaltar que antes de hacer el plan de mejoras, debe realizarse el andlisis critico
correspondiente en cada operacion, utilizando las herramientas adecuadas y ya
explicadas en pasos anteriores. De este analisis, parten la accion o acciones correctivas
que se incluyen en el plan de mejoras.

Paso 13: Aplicar procedimiento de mejora a nivel de operaciones.

Una vez desarrollado el ciclo a nivel de proceso, han quedado establecidas aquellas
operaciones cuya decision es mejorar (no han sido eliminadas), por lo que el paso anterior
se repite de igual forma, pero ahora se aplica a un nivel mas bajo: las operaciones

seleccionadas.
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Paso 14: Medicion de las operaciones limitantes del proceso.
Si se han medido correctamente todos los indicadores de las operaciones limitantes, el
paso es la comparacion de estos con los requisitos descritos en pasos anteriores. La
superacion de la brecha entre ellos es el objetivo de la mejora a este nivel.
Algunas de las causas del pobre desempefio que pueden encontrarse se identifican con:

e Baja capacidad para cumplir especificaciones.

e Falta de ritmicidad y proporcionalidad entre operaciones.

o Exceso de fuerza de trabajo.

e Fatiga de operarios y malas condiciones de trabajo.

¢ Inadecuado disefio ergonémico de puestos.

¢ Inadecuado disefio de cargos.

e Imposibilidad de cumplir normas de trabajo o consumo establecidas.

¢ Inadecuado régimen de trabajo y descanso.

¢ Inadecuados sistemas de recompensas.

Paso 15: Ejecutar las mejoras en los dos niveles.

En este paso se introducen los cambios planeados y se le da seguimiento durante un
tiempo para estandarizar dichos cambios. Se observan posibles desviaciones con
respecto a lo planeado.

Paso 16: Evaluacion de los resultados.

Es necesario para culminar con la aplicacion del procedimiento, realizar una evaluacién
integral de todo cuanto se ha hecho, es decir, se debe evaluar el impacto de las mejoras
en su conjunto una vez se hayan aplicado. Se recomienda para ello volver al analisis de
los principales indicadores seleccionados y calcular o estimar el impacto de las mejoras

en los mismos.
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2.3- Conclusiones parciales del capitulo:

1. De la informacion obtenida de la UEB Refresco —Hielo perteneciente a la
empresa de Bebidas y Refresco Cienfuegos se puede concluir que de los
refrescos que produce el que menos produccion tiene es el refresco
concentrado en pomos de 1.5 L. Esto se debe a la tecnologia con la que
cuenta el proceso de produccion, sin embargo ofrece mas ingresos a la
empresa que el proceso de bebida refrescante en bolsas que tiene un
volumen de produccion mas alto.

2. Se ha seleccionado un procedimiento para el estudio de los procesos de
realizacion del producto en la UEB, a través de una adaptacion de un
procedimiento general del Instituto Andaluz de Tecnologia para la mejora de
procesos empresariales, segun los requerimientos del Modelo Europeo de
Gestion de Calidad (EFQM). Esta adecuacién responde al hecho de ser
utilizado con el propdsito de estudiar procesos Unicamente productivos.

3. Los pasos aqui identificados pueden ser aplicados tal y como se muestra o
pueden combinarse, respetando la secuencialidad mostrada, dependiendo
de la naturaleza del proceso y sus necesidades de mejora. Este
procedimiento puede ser generalizado al estudio de cualquier proceso de

realizacion, con independencia a su naturaleza fisica.
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Capitulo lll: Aplicacion del procedimiento para la mejora del proceso de produccion
de refresco concentrado (Area de Llenado).
En el presente capitulo se muestran los resultados relacionados con la aplicacion del
procedimiento seleccionado para la mejora del proceso de fabricacion de refrescos
concentrados. El capitulo se estructura dando seguimiento a cada una de las etapas del
procedimiento que se ha presentado en el capitulo II.
3.1 Aplicacion del procedimiento para la gestion de proceso.
3.1.1 Definicion de los procesos organizacionales y seleccidon de los procesos
claves.
Esta primera etapa del procedimiento esta formada por un total de tres actividades,
mencionadas en el capitulo anterior. Con el desarrollo de estas actividades lo que se
pretende es determinar los procesos de la organizacién, identificarlos y agruparlos para
poder representarlos graficamente mediante un mapa de procesos.
Paso 1: Identificacién de los procesos de la UEB.
A través de entrevistas realizadas a directivos y especialistas de la UEB se han
identificado los procesos de la organizacién. Se puede decir entonces que los procesos
necesarios para producir los resultados previstos son:
e Gestion de la direccion.
e Gestion del capital humano.
e Gestion economica.
e Gestion de la calidad.
e Gestion del mantenimiento.
e Proceso de produccion.
Paso 2: Confeccion del mapa de procesos de la UEB.
Una vez establecido el listado de los procesos, se presentan al Consejo de Direccion para
su revisién, aprobacion y priorizacién, identificando los procesos claves u operativos,
estratégicos y de soporte o apoyo. En la figura 3.1 se visualiza graficamente como quedan

estructurados los procesos que rigen la organizacion.
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PROCESOS ESTRATEGICOS

XA

Gestion de la Direccion Gestion de Calidad

PROCESOS CLAVES
Proceso de Produccion
PROCESOS DE APOLLO

A

Gestion de los RR.HH Gestion Economica

bmaoomm¢<oay

Gestion de MATTO

N\ =

Figura 3.1: Mapa general de procesos de la UEB Refresco-Hielo. Fuente: Elaboracion
Propia.
El objetivo central de esta investigacion es el mejoramiento de los procesos de
realizacion del producto, dado deterioro técnico organizativo; por lo tanto se procede a
separar el macroproceso de produccion en sus principales procesos componentes:
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e Proceso de produccion de refresco concentrado envasado en pomos PET 1.5L.
e Proceso de produccién de bebida refrescante en bolsas 250ml.
e Proceso de produccion de refresco concentrado a granel.
e Proceso de produccion de refresco embotellado en vidrio.
e Proceso de produccion de hielo.
A partir de la informacion mostrada en la tabla 2.1, se elabora un grafico de barras con

las producciones reales anuales. Este grafico se muestra a continuacion:

120.000
100.000
80.000
m Refresco concentrado envasado en
60.000 pomos PET 1.5L.
 Bebida refrescante en bolsas 250ml.
40.000
Refresco concentrado a granel.
20.000
000

Figura 3.2: Grafico de barras para las producciones 2016. Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en el gréfico, las producciones mensuales de refrescos concentrados
tienen una gran variabilidad, debido fundamentalmente a problemas de capacidad
productiva, derivadas de desbalances en el proceso, problemas asociados al disefio y
distribucion en la planta y obsolescencia tecnoldgica. A esto debe afiadirse también los
métodos de trabajo inadecuados en la parte discontinua del proceso. Todos estos
aspectos traen consigo un bajo aprovechamiento de la jornada de trabajo.

Estas razones orientan el estudio mas inmediato al proceso de refrescos concentrados en
pomos de 1.5 Litros, siendo, segun el grafico anterior, el de menores voliumenes de
produccion anual, debido a los problemas mencionados.

Paso 3: Seleccion de los procesos de realizacion del producto a mejorar.

Esta seleccion se realiza a partir de una evaluacién del impacto de los procesos, en los

indicadores de organizacién seleccionados.

63



Evaluacion del impacto de las salidas de los procesos, sobre los indicadores de
organizaciéon de la UEB.
La UEB no tiene seleccionados los indicadores para evaluar de forma sintética el nivel de
la organizacion de sus procesos de realizacion del producto. Por estas razones se
seleccionan como indicadores de organizacion, para este estudio, los siguientes:

e Produccion Fisica.

e Productividad.

e Relacion salario Medio/ Productividad.
En este paso se decide aplicar una matriz UTlI y se han tomado opiniones de los
miembros del consejo de direccion. A partir del procesamiento de los datos primarios, se
muestra en la tabla 3.1 el resultado final.
Para conformar esta matriz se ha considerado establecer una escala de 1 a 5 para cada
uno de los tres procesos. Los aspectos a evaluar son el impacto de las mejoras en los
clientes finales, la urgencia de la mejora en el perfeccionamiento de los indicadores de
organizacion y la tendencia en el deterioro de dichos indicadores, de no acometerse las
mejoras necesarias.

Tabla 3.1: Matriz UTI para seleccionar los procesos a mejorar. Fuente: Elaboracion propia.

Proceso produccién de 5 5 5 15
refresco concentrado

envasado en pomos PET

1.5L.

Proceso produccion de 3 3 1 7

bebida refrescante en
bolsas 250ml.

Refresco concentrado a 1 1 1 3
granel.

Como resultado de esta matriz se aprecia que los procesos con mas implicacion en la
eficacia de los indicadores de organizacion del proceso son:
e Produccion refresco concentrado envasado en pomos PET 1.5L.

e Produccion bebida refrescante en bolsas 250ml.
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Por tanto se decide acometer el estudio del proceso de produccién de refresco
concentrado envasado en pomos PET 1.5 L.

3.1.2 Descripcion del proceso a mejorar.

Paso 4: Determinacion del contexto del proceso.

En este paso se describe a través de un diagrama SIPOC, que se muestra en el Anexo
No0.16, el contexto en el cual se desarrolla el proceso general, sus entradas y salidas, y la
relacion de este con otros procesos, suministradores y clientes.

Para satisfacer las necesidades de los clientes, el producto debe cumplir con varios
requerimientos. La estética del pomo debe contener un etiquetado segun la NC.108 y el
cierre hermético en el tapado. Su contenido debe ser el especificado en la etiqueta
(1500ml) y las pacas para el transporte deben estar bien retractiladas y brindar la
informacién de produccién y vencimiento del producto.

Paso 5: Mapeo del proceso.

Para el mapeo del proceso se realiza el diagrama de flujo del proceso general que incluye
el diagrama del proceso de produccién de refresco concentrado envasado en pomos PET
1.5 L., bebida refrescante en bolsas 250ml y refresco concentrado a granel, todo esto
representado en el Anexo No.17.

Paso 6: Determinacion de los requisitos del proceso.

La ficha del proceso relne datos importantes para gestionarlo. Variada informacion
incluida en ella, ya se ha mencionado en las dos herramientas anteriores. Dos de los
datos de gran importancia a considerar de esta ficha se refieren a los indicadores de
salida del proceso y sus variables de control, Gtiles para desarrollar posteriormente las
actividades de medicién del mismo y organizar su mejora. En el Anexo 18 se resume esta
informacion.

3.1.3 Medicion de los procesos y operaciones a mejorar.

Paso 7: Seleccién y formalizacion de los indicadores del proceso.

A partir del analisis de la ficha del proceso, uno de los indicadores de interés es el
volumen de produccion de refrescos concentrados en pomos. Para lograr un maximo
posible en este indicador, se hace necesario resolver el problema de la produccién que no
cumple con las especificaciones de calidad (producto no conforme).

Para que estos indicadores tengan un comportamiento eficaz, es necesario tener bajo
control varias variables de salida. Estas también estan reflejadas en la mencionada ficha.

Las mas importantes son:
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Para el

refresco concentrado envasado en pomos PET 1.5 L:

Contenido: es una de las causas de la falta de conformidad, al no poseer los
envases, el volumen de liquido establecido por la norma. Las demds variables
dependen fundamentalmente de la accién de los tecnélogos y de analisis correctos
de laboratorio para el control de calidad. Histéricamente, estas variables estan en
control estadistico y no provocan inconformidades.

Tapado: en esta operacion se producen defectos, al salir pomos incorrectamente
tapados, los cuales deben volver al proceso para ser retapados.

Retractilado: se realiza de forma mecanico manual y no representa una causa de

insatisfaccién, por lo que no es objeto de estudio.

Para la bebida refrescante en bolsas:

Formal

Contenido: no posee causas de mala calidad del producto.
Sellado: es una variable o caracteristica que depende Unicamente de la accion
mecanica de una maquina. Esta caracteristica generalmente no posee una
variabilidad apreciable, por lo que no es objeto de estudio.
Cantidad de unidades por bolsas: (50 u), tiene un comportamiento similar a la

anterior.

izacion de los indicadores.

Tabla 3.3: Ficha del indicador produccion fisica. Fuente: Elaboracion propia.

Unidad

es: U

Glosari
destino

0: cantidad de unidades diarias que cumplen los requisitos de calidad, con
al cliente predeterminado.

Forma

Se elabora el informe de produccion terminada.

de célculo: se cuenta la produccion con la calidad requerida al terminar el dia.

diarias.

Valor actual para refresco concentrado envasado en pomos PET 1,5L: 2940 unidades

Valor e

sperado u 6ptimo: un volumen no menor al pedido diario.

Patréon

de referencia: se toma de la magnitud total de los pedidos.
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Tabla 3.4: Ficha del indicador producto no conforme. Fuente: Elaboracién propia.

Unidades: %

Glosario: cantidad de unidades diarias que no cumplen los requisitos de calidad.

Forma de calculo: cantidad de unidades defectuosas/cantidad de unidades totales
producidas*100.

Valor actual para refresco concentrado envasado en pomos PET 1,5L: 12%
Valor actual para bebida refrescante en bolsas 250ml:3.5%

Valor actual para refresco concentrado a granel:2%

Valor esperado u optimo para refresco concentrado envasado en pomos PET 1,5L:la

norma
Valor esperado u 6ptimo para bebida refrescante en bolsas 250ml:la norma

Valor esperado u 6ptimo para refresco concentrado a granel: la norma.

Patrén de referencia: norma de empresa para cada producto.

Paso 8: Evaluacion de los indicadores del proceso.

El cumplimiento real de los indicadores seleccionados se ha visto deteriorado en los
ultimos afios producto a un conjunto de causas tecnolégicas y organizativas. La tabla 3.5
ilustra este comportamiento para la produccién de refresco concentrado en pomos de 1.5
L. Se toma una muestra diaria durante 30 dias.

Como se observa, este indicador diario de produccion no se cumple en la mayoria de las
jornadas. Existe una variabilidad en el volumen de produccién debido a diferentes causas,
entre ellas la insuficiente capacidad productiva provocada por problemas de organizacion
del trabajo y la produccién fuera de especificaciones (variable volumen); todo esto debido
ademas a la falta de los métodos mas adecuados para realizar el trabajo, atrasandolo e

interfiriendo en el volumen final.
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Tabla 3.5: Cumplimento del plan diario para refrescos concentrados en pomo. Fuente:

Elaboracion iroiia.

1 3000 2970 ( -30 16 3000 3000 0
2 3000 2950 ( -50 17 3000 2915| -85
3 3000 2900 | -100 | 18 3000 2940 | -60
4 3000 3002 2 19 3000 2900 | -100
5 3000 2990 | ~-10 20 3000 2990 | -10
6 3000 2920 | -80 21 3000 2980 | -20
7 3000 2930 ( -70 22 3000 2950 | -50
8 3000 3003 3 23 3000 2930 | -70
9 3000 2970 ( -30 24 3000 3001 1
10 3000 2980 | -20 25 3000 2970 | -30
11 3000 2990 | -10 26 3000 3000 0
12 3000 2910 | -90 27 3000 2900 | -100
13 3000 2940 ( -60 28 3000 2980 | -20
14 3000 2900 ( -100 | 29 3000 2920 | -80
15 3000 2950 ( -50 30 3000 2960 | -40

Como se ha dicho, una de las variables que mas incide en el indicador de produccién no
conforme es el volumen de llenado. Para verificar el cumplimiento de las especificaciones
de esta variable se decide realizar un andlisis de estabilidad y capacidad del proceso. Se
toman 600 mediciones. Los resultados de las mediciones realizadas se muestran en el
Anexo No.19.

Estos datos son objeto de procesamiento en el paquete estadistico Statgraphics. Se
realizan los andlisis de estabilidad del proceso y los analisis de capacidad del mismo para
la variable en estudio. Los resultados se muestran a continuacion:

Andlisis de estabilidad del proceso:

Datos de la variable (volumen de llenado):

Numero de subgrupos = 30

Tamario de subgrupo = 20,0

0 subgrupos excluidos

Grafico X-bar

LSC: +3,0 sigma|1499,65
Linea Central 1495,73
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||_|c: -3,0 sigma |1491,8 |
0 fuera de limites
Grafico S

Linea Central 5,776
LIC: -3,0 sigma [2,94709

4 fuera de limites

Los gréficos de control se han construido bajo el supuesto de que los datos provienen de
una distribucion normal con una media igual a 1495,73 y una desviacién estandar igual a
6.17. De los 30 puntos mostrados en el gréfico, ninguno se encuentra fuera de los limites
de control en el grafico de medias, mientras que 4 estan fuera de limites en el grafico de
S. Puesto que la probabilidad de que aparezcan 4 6 mas puntos fuera de limites, so6lo por
azar, es alta, se puede declarar que el proceso esta fuera de control con un nivel de
confianza del 95%.

En las figuras 3.3 y 3.4 se muestran los resultados.

Analisis del Llenado

1501
LSC = 1499,65
1499 CTR = 1495,73
LIC =1491,80
E ’
S 1495
1493
1491
0 5 10 15 20 25 30
Subgrupo

Figura 3.3: Gréfico de control de medias para volumen. Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico S para Volumen

AN AR
% \/ ‘\/

0 5 10

15
Subgrupo

20 25 30

LSC = 8,60
CTR=5,78
LIC =2,95

Figura 3.4: Grafico de rangos para volumen. Fuente: Elaboracién propia.

Andlisis de Capacidad del Proceso (volumen de llenado):

Datos de la variable:

Tamarfo de muestra = 600

Media = 1495,73

Desviacion estandar = 6,17777

Limites6,0 Sigma:

+3,0 sigma = 1514,26
-3,0 sigma = 1477,2

Porcentaje de datos fuera de especificaciones:

Especificaciones |Fuera Valor-Z |Fuera Por Millon
Especificaciones. Especificaciones

LSE = 1505,0 0,000000% 1,50 6,673679% 66736,79

Nominal = 1500,0 0,69

LIE = 1495,0 22,500000% -0,12 45,296560% 452965,60

Total 22,500000% 51,970239% 519702,39
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indices de Capacidad del proceso.

Corto Plazo|Largo Plazo

Sigma 5,29695 6,17777
Cp/Pp 0,314647 |0,269785
Cpk/Ppk 0,0459384 |0,0393886

Cpk/Ppk (superior)|0,583355 |0,500181

Cpk/Ppk (inferior) [0,0459384 [0,0393886

K

-0,854

DPM

485244 519702,

Intervalos de confianza del 95,0%

Cp 0,296827 |0,332453
Pp 0,254506 |0,285052
Cpk 0,0191401 |0,0727367
Ppk 0,0126237 |0,0661534

Esta situacién descrita puede verse claramente en el grafico de capacidad del proceso

para la variable volumen de llenado, de la figura 3.5.

Histograma de frecuencias:

Frecuencia

300

250

200

150

100

50

Capabilidad de Proceso para Volumen
LIE = 1495,0; Nominal = 1500,0; LSE = 1505,0

1470 1480 1490 1500 1510 1520
Volumen

Normal
Media=1495,73
Desv. Est.=6,17

Cp=0,31
Pp = 0,27
Cpk = 0,04
Ppk = 0,04
K=-0,85

Figura 3.5: Analisis de capacidad para volumen (L). Fuente: Elaboracién propia.

71



Comentarios finales del andlisis estadistico de los datos para la variable:

El proceso es inestable. No se observan tendencias en los graficos, pero varios

puntos salen de los limites en el gréfico de rangos, lo que evidencia la existencia

de causas asignables, que deberan ser eliminadas para poner bajo control el

proceso con relacién al volumen de llenado.

El 22.5 % de los datos observados, estan fuera de los limites de control; todos

ellos por debajo del LIE. El porcentaje estimado es mucho mayor, llegando a

alcanzar el 51.97 %.

El indice de capacidad a corto plazo es de 0.31. Un proceso con esta capacidad

se clasifica como no adecuado para el trabajo, (Gutiérrez, H., 2007. Pag. 124), al

generar 485244 defectos por millén de oportunidades. Ademas, este indice es (util

para estimar la capacidad si se cumple que los datos provienen de una distribucién

normal y que el proceso estd centrado y ninguna de estas condiciones se

cumplen.

El indice de centrado del proceso es de -0.85. Esto quiere decir que el proceso

esta deslazado un 85 % hacia la izquierda de la media de las especificaciones. En

estas condiciones no se puede aceptar estimar la capacidad del proceso utilizando

el indice Cp, por lo que hay que analizar los indices reales, que consideran el

centrado del mismo.

El Cp peor (el inferior) tiene un valor de 0.04. Este es el Cy tomado para el

proceso. Como la diferencia entre esta indice y el Cp es muy grande, esto indica

gue la media del proceso esta muy alejada de la media de las especificaciones.

Segun este indice el proceso sigue siendo no adecuado, (Gutiérrez, H., 2007. Pag.

124).

Los indices Pp y Ppk (indices a largo plazo), tampoco son buenos. Ambos tienen

valores estimados de 0.26 y 0.03.

Analisis del histograma de frecuencias:

» Los datos no tienen una tendencia central (tendencia a reunirse alrededor de
algun intervalo) bien definida.

» El grafico esta descentrado completamente a la izquierda de la media de las
especificaciones.

» Los datos poseen una alta variabilidad. Una gran cantidad de datos rebasan el
LIE.
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» El gréfico no tiene una forma acampanada. La forma que adopta sugiere una
distribucion sesgada a la izquierda. Este sesgo puede esta ocasionado por
factores especiales, como puede ser el método de llenado del pomo y la
tecnologia que se usa en los grifos, que provocan que el contenido tienda a ser
menor que el indicado.

» Otra caracteristica visible es su forma multimodal. Este comportamiento indica
gue la operacion se ejecuta por diferentes operarios cuyos meétodos no son
iguales o no estan estandarizados, lo que provoca gran diferencia. La otra
causa pudiera ser diferencias entre turnos de trabajo, pero no es el caso pues
los llenadores trabajan un solo turno.

Segun los resultados obtenidos, se aprecia un proceso fuera de control e incapaz para
cumplir las especificaciones de la variable en estudio, debido a la existencia de varias
causas asignables que es necesario analizar y eliminar. Estas causas tienen su origen en
problemas tecnol6gicos y organizativos, relacionados con los métodos de trabajo
utilizados. Estos problemas se resumen en el diagrama de Ishikawa de la figura 3.6. A
estas causas se les aplicaran planes de mejora para colocar el proceso bajo control
estadistico para la variable estudiada.

Consiguientemente, el proceso no es capaz de cumplir las especificaciones para la
variable volumen de llenado. El proceso esta descentrado hacia la izquierda y posee un
indice de capacidad muy bajo y en el futuro se prevé una gran cantidad de defectos por
millén de oportunidades, lo que implica un incremento de la produccién no conforme,
indicador clave en el proceso estudiado.

A las causas que provocan la falta de control del proceso y la falta de capacidad, se
dedican los proximos epigrafes de este capitulo y se proponen un conjunto de acciones
de mejora al proceso.

Paso 9: Identificacidn de las necesidades de mejora a nivel del proceso.

Las principales causas a las insuficiencias identificadas, que afectan el cumplimiento de
los dos indicadores principales del proceso se resumen en el diagrama de Ishikawa
elaborado a partir de andlisis tecnoldgicos y organizativos realizados por un grupo de
especialistas y tecndlogos relacionados con el tema. En la fig. 3.6 aparece esta

informacion.
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Bajo aprovechamiento
de la Jornada Laboral
Demoras por
llenado de tanque.

Inadecuada estructura
espacial del proceso
Almacenero ocupado.

Disponibilidad de envases
en proceso.

Obrero audxmar Bajo aprovechamiento

ocupado del espacio disponible.

No esta documentada
la estructura en
la parte discontinua.

Distribucion espacial

Cargador en reconstruccion.

Ocupado.
Solo un cargador
para todas las tareas

Demoras por preparacion
de etiquetas

Falta control 1
d d

e entrada. La disposicion de
Envases defectuosos.

las areas de trabajo
es inestables.
Insuficiente espacio

Roturas en para el llenado.

cuchillade
retractiladora.

Constantes cambios de
posicion de areas
Etiquetado maual

| Bajos
7] Volumenes de produccion.

Desbalance del trabajo Métodos
de manos. inadecuados
Mal uso del Proceso
cuerpo. descentrado
Excesivos Mala divisién
movimientos. del trabajo.

Usos de grifos
Area insuficiente. domésticos.

Disefio del puesto Baja estandarizacion.  recnoiogia

Tiempos reales '”""a;:”::o'::‘: Deficiente ~obsoleta

muy inestables. herramientas entre operarios. Lmlzr;ida?

— Falta Mala divisién de

Operacioén de llenado dispositivos. funciones

limita capacidad.
Inadecuados métodos
en llenado.

No hay norma
de trabajo.
No se conocen
los tiempos necesarios.

Mala asignacion
de fusiones.

) Constantes cambios de
Inadecuada division posicion de areas.
Método del trabajo. .
Proceso inestable.
inadecuado Plantillaincorrecta.

Constantes cambios de

Generalmente muy es cam
posicion de areas.

altos tiempos.

Altos porcentajes fuera
de especificaciones.

Constantes cambios de
posicion de reas

Baja capacidad
para cumplir especificacion
de volumen.

Figura 3.6: Diagrama Ishikawa para incumplimiento de la produccion fisica. Fuente:
Elaboracion propia.
Segun el andlisis anterior, los bajos volumenes de produccién son provocados por varias
causas que en su mayoria responden a problemas de indole organizativo. Dichas causas
principales estan relacionadas con los inadecuados métodos de trabajo en el llenado de
los pomos, debido fundamentalmente al disefio del puesto de trabajo y la division del
trabajo establecida para los operarios asi como su forma de ejecutar las acciones de
trabajo. A esto se le suma la inadecuada estructura espacial del proceso. Esta causa es
provocada fundamentalmente porque esta definida una distribucion en planta del proceso
(documentada y), por lo que se hace mas complejo determinar los espacios mal
aprovechados e insuficientes. Otra de las causas que afectan el volumen final es la baja
capacidad para cumplir la especificacion del volumen de llenado, debido a la tecnologia

utilizada, realizandose un llenado manual y con grifos domésticos, que no permite regular
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el nivel del pomo. Esta es la causa principal de la inestabilidad del proceso para esta
variable.
3.1.4 Mejoramiento del proceso.
Paso 10: Aplicar procedimiento de mejora al proceso.
1. Primera debilidad detectada: Deficiente distribucion espacial del proceso.

e Planear la mejora: La planeacion de la mejora a la distribucion espacial se
desarrolla confeccionando un plan de mejora a través de la técnica de 5W y
1H.

Tabla 3.7: Plan de Mejora para distribucion espacial. Fuente: Elaboracién propia.

Responsable general: Director de la UEB.
No. Qué Quién Cémo Por qué Dénde Cuan
do
1 Reubicacién de las Inversionista Elaborando la Para disminuir Enla Inmed
areas de nueva recorridos. parte iato
produccion. distribucion disconti
espacial. nua del
proceso
2 Proyectar la Investigadore Redisefiando la Para eliminar En Inmed
redistribucion s. mesa de llenado. | movimientos mesa iato
espama_l,dedla innecesarios y de
opﬁramgn € Dlsenaan sus retrasos. llenado
enado. areas auxiliares.

De las dos decisiones de mejora, una de ellas corresponde al nivel de proceso, la otra, a
nivel de puesto de trabajo. Por tanto solo se trata en este paso, la primera.
e Ejecutar la mejora: Aqui se elabora la distribucion espacial del proceso en

general. Esta distribucién que se propone, se presenta en la figura 3.7.
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Figura 3.7: Distribucién espacial del proceso de produccion de refresco concentrado.
2. Segunda debilidad detectada: Baja capacidad para cumplir con las
especificaciones (volumen de llenado).
e Planear la mejora:
Tabla 3.8: Plan de Mejora para capacidad del proceso. Fuente: Elaboracion propia.

Responsable general: Director de la UEB.

No. Qué Quién Cémo Por qué Dénde Cuando

1 Cambio Inversionista Sustituyendo Para evitar En Inmediato
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de por valvulas derramesy mesa
valvulas de cierre garantizar de
de regulado. exactitud en el llenad
llenado. volumen. o.
2 Modificar Jefe area Establecer Para evitar la En Inmediato
la division dos llenadores | acumulacion de area
del_ y dos pomos y por tanto de
trabajo. tapadores. los tiempos de llenad
Eliminar inactividad de los o.
ayudantes. llenadores.
3 | Redisefno | Investigadores. Redisefio de Para eliminar En Inmediato
de la dimensiones. movimientos mesa
mesa de o innecesarios en de
llenado. Disefio de los operarios asi | llenad
dispositivos como facilitar el 0
Cambio de la trabfsljo y hacerlo
red de mas cémodo.
alimentacion.
Cambio en
herramientas

La ejecucion de estas mejoras al

puesto de trabajo queda evidenciada en pasos

posteriores, haciéndose necesario primeramente describir las operaciones fundamentales.

3. Terceradebilidad detectada: Bajo aprovechamiento de la jornada de trabajo.

¢ Planear la mejora: Se realiza aplicando la misma técnica anterior.

Tabla 3.9: Plan de Mejora para aprovechamiento de la jornada laboral. Fuente: Elaboracion propia.

Responsable general: Director de la UEB.
No. Qué Quién Cémo Por qué Dénde Cuando
1 Andlisis de los Analista de Aplicando Para Salén de Segundo
tiempos tiempos. fotografia a la incrementar produccion
improductivos. JL. productividad.
2 Observacion de la Analista de Procesamiento Para Salon de Primero
JL y determinacion de la incrementar
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del tiempos. informacion productividad. | produccion.
aprovechamiento obtenida.
real.
Ajustar los tiempos Analista de Determinando Para Salon de Tercero
improductivos. tiempos. las causas incrementar produccion
raices. productividad.

e Ejecutar la mejora: Se decide aplicar la técnica de la fotografia detallada
colectiva. El resumen de la metodologia seguida se presenta a continuacion.
Se ha utilizado la metodologia para la aplicacibn de la fotografia colectiva a los
trabajadores de la parte discontinua del proceso. A continuacion se resume la informacién
obtenida. Se trabaja con un NC 95% y S= +5%.

El resumen de los tiempos observados, después de tres dias de observacion a la jornada
de trabajo, se muestra en la tabla 3.10. Procesados estos datos, se obtiene el AJL y las
pérdidas totales de tiempo (P totales), como sigue:

[ _TTRETIR 0 3221430 0
= % =% = .
JL 467.6 0
protales = NRETTNR 0 115340 0 o
=% =% = .
otates JL 467.6 0

Tabla 3.10: Resumen de las observaciones, promedio de los tiempos. Fuente:
Elaboracion propia.

TOP 255 270 260 261.6
TOA 15 18 14 15.6
TPC 12 10 13 11.6
TST 8 5 9 7.3
TSO 27 23 28 26
TDNP 30 30 30 30
TIRTO - - - -
TITO 109 103 112 108
TIDO 4 6 12 7.3
JL 460 465 478 467.6
VP(pomos) 2887 2955 2927 2923
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Es evidente que el aprovechamiento de la jornada laboral es bajo, si se tiene en cuenta el
tipo de proceso en estudio. Las pérdidas de tiempo que se producen tienen sus causas
principalmente en la organizacion del proceso (TITO) ya que en algunas ocasiones no se
puede empezar la produccion por falta de pomos o de tapas por mal gestion interna del
proceso y otras causas que seran analizadas. En menor medida se producen
interrupciones a causa de indisciplinas laborales. Las pérdidas totales por interrupciones
no reglamentadas representan el 24.66 % de la jornada de trabajo.

De poderse eliminar las pérdidas debido al TITO y al TIDO, que es lo deseable, estos
tiempos pudieran convertirse en tiempo operativo (que es el que realmente incrementa la
productividad del proceso). Este paso se realiza, haciendo un desglose de los tiempos
improductivos. Para hacer este desglose se consulta a especialistas y directivos del area
en estudio y se organizan los datos obtenidos en un diagrama de Ishikawa, que se

muestra de la figura 3.8.

Eliminable 1,8% Eliminable 3%

— n No eliminable 2,2%
Insuficiente espacio ety
en operacion de Falta envases en Proceso.
Llenado (Pomos y tapas) (5,2%)
No eliminable 6% (1,8%)
Demoras en la
preparacion de Defems
i 0,
Etiquetas (6%) Envases Almacenero ocupado
Cortede Disefio retenidos en otro almacén

pegatinas  dela

mesa Obrero auxiliar

cumple otras

Etiquetado
funciones

manual

técnico- organizativas

Bombas
ocupadas Reparacion
Otras de cuchillas

funciones Retractiladora

Falta de
Control
entrada

Espera por llenado
de tanque (2%)

Demoras en el P

— Roturas ocasionales
| bl

No eliminable 2% conteo de pomos Espera por cargador (2%)

(4%) ocupado (2%)

Eliminable 4% No eliminable 2%

No eliminable 2%

Figura 3.8 Diagrama Ishikawa para causas técnico-organizativas. Fuente: Elaboracion
propia.
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Del analisis realizado en el diagrama de Ishikawa, se elabora el plan de mejora para

eliminar o disminuir los tiempos improductivos, que se presenta en la tabla 3.11

Tabla 3.11: Plan de mejora para perdidas por tiempo de interrupciones técnico-organizativas. Fuente:

Elaboracion propia.

Responsable general: Director de la UEB.
No. Qué Quién Coémo Por qué Dénde Cuando
1 Redisefio de la mesa | Inversionista. | Disefio de una | Para disminuir | En Inmediato
de llenado. mesa mas | el tiempo de [ mesa
grande con | llenado y | de
dispositivos aumentar la | llenado.
para colocar | produccion sin
pomaos. defectos.
2 Realizar el control de | Departamento | Muestreo 100 [ Para disminuir Permanente.
entrada de pomos en la | de compras. %. el tiempo de
compra. interrupciones
en proceso
por este
concepto.
3 Establecer un horario | Jefe de area. El Para evitar Diario
para abastecimiento de abastecimiento | paradas en el
insumos al proceso. se realiza previo | proceso.
al comienzo de
la JL.

Después de realizado el andlisis, el desglose de los tiempos se presenta en la tabla 3.12.

Como se puede observar, luego de la eliminacion del TIDO y de una parte del TITO, se

logra un aumento del aprovechamiento de la jornada laboral que ahora sera de 85.8 %.

En la tabla 3.13 se muestran los tiempos proyectados a partir del analisis realizado en el

diagrama de causa y efecto anterior.
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Tabla 3.12: Desglose de los tiempos. Fuente: Elaboracion propia.

Indisciplina laboral. 1.56 156 | -
Demora en preparacion de 60 [ @ - 6.0
Falta de envases en proceso. 5.2 3.0 2.2
Insuficiente espacio en 1.8 18 | -
Espera por llenado del tanque. 20 | e 2.0
Espera por cargador ocupado. 20 | - 2.0
Demora en conteo de pomos. 4.0 40 | -
Roturas ocasionales. 20 | - 2.0
Total 24.56 10.36 14.2
Tiempo en min de la JL actual 48.4 min 66.4 min

Tabla 3.13: Resumen de los tiempos proyectados. Fuente: Elaboracion propia.

TO 277.2 325.6
TPC 11.6 11.6

TS 33.3 33.3
TDNP 30 30
TIDO 7.3 -
TITO 108 66.4

Paso 11: Descripcidn de las operaciones.

Como se observa en los planes de mejora anteriores, las acciones de mejora a acometer
se refieren todas a la operacion de llenado. Por lo tanto, se selecciona la operacion de
llenado por ser la operacion limitante en el proceso, tanto desde el punto de vista de su
capacidad de produccién, como de su capacidad para producir sin defectos.

Se describe la operacion utilizando técnicas de ingenieria de métodos. En la figura 3.9 se
presenta la distribucion actual de los puestos encargados del llenado, tapado, etiqguetado
y retractilado de pomos de 1.5 L.

En la operacion objeto de estudio (llenado) actualmente existen 6 trabajadores, de los
cuales 2 son ayudantes que se dedican a recoger el liquido que se derrama y a retapar
manualmente los pomos que quedan mal sellados. En la figura 3.10 se muestra el
diagrama de coordinacion actual de los 4 operarios principales de esta operacion,

observandose de manera general el método actual de trabajo.
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Figura 3.9: Diagrama en planta del subproceso de envasado de refresco concentrado en

pomos PET de 1.5 L. Fuente: Elaboracion propia

Lienador 1 Lienador 2 Tapador 1 Tapador 2
Llena pomuos Llena pomuos Inactiva Inactiva
1-2 3-4

Llena pomuos Llena pomuos Fresentatapasa Sella

5-G 7-8 pomos 1-4 pomaos 1-4
Llena pomuos Llena pomuos

a9-10 11-12

Fresentatapas a Sella

pomos 5-8 pomaos 5-8

Llena pomos Llena pomos Fresentatapas a Sella

25-26 27-28 pomos 17-20 pomas 17-
20

Inactiva Inactiva

Llena pomos Llena pomos Fresentatapas a Sella

a7-93 99-100 pomos 93-96 pomaos 93-
96

Fresentatapas a Sella
pomos 97-100 pomaos 97-
100

Figura 3.10: Diagrama de coordinacién actual de la operacion de llenado de pomos.
Fuente. Elaboracion propia.

El diagrama anterior refleja la coordinacion entre los cuatro trabajadores del llenado y
etiquetado de los pomos de refresco concentrado, evidenciandose un ciclo que se repite
en todo el proceso donde los llenadores tienen que esperar a los tapadores, pues los
primeros, al realizar el mismo trabajo y llenar cuatro pomos al mismo tiempo son mas
rapidos mientras que los segundos se demoran mas pues realizan trabajos diferentes por
lo que tienen que tapar cada uno cuatro pomos. Esta situacién provoca que los llenadores
tengan un tiempo de inactividad en el proceso, repitiéndose aproximadamente cada 25
pomos.

Debido a que los tiempos son muy pequefios en cada elemento de la operacion se decide
tomar el tiempo total de llenado y tapado para dos bolsas de pomos (100 pomos) desde
qgue son tomados del depdsito hasta que son lanzados hacia el fregadero. Dicho tiempo
total es de aproximadamente 30 minutos con una inactividad de 4 minutos

aproximadamente.
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Como se observa en la figura anterior los llenadores realizan la misma operacién mientras
que los tapadores hacen trabajos diferentes por lo que se decide profundizar en los
métodos de trabajo de un llenador (figura 3.11) y de los dos tapadores (figuras 3.12 y
3.13) por separado.

Hacia depdsito de pomos

Hacia depdésito de pomos

Coge pomo 1

Coge pomo 2

Hacia mesa de llenado

Hacia mesa de llenado

Coloca pomo 1 bajo llave

Coloca pomo 2 bajo llave

Abre llave

Abre llave

Hacia depdsito de pomos

Hacia depdésito de pomos

Coge pomo 3

Coge pomo 4

Hacia mesa de llenado

Hacia mesa de llenado

Sostiene pomo 3

Precoloca pomo 4 en mesa

Coloca pomo 3 bajo llave

Quita pomo 1

Inactiva

Hacia tapado

Hacia pomo 4

Coloca pomo 1 en tapado

Sostiene pomo 4

Hacia pomo 2

Coloca pomo 4 bajo llave

Quita pomo 2

Inactiva

Hacia tapado

Hacia pomo 5

ICEENEERNENEEEE

Coloca pomo 2 en tapado

oylolayaoaoylonaaton

Figura 3.11: Diagrama bimanual actual del llenador. Operacion de llenado. Fuente:

Elaboracion propia.




Tapador 1:

Hacia tapa 1

Hacia tapa 2

Coge tapa 1

Coge tapa 2

Hacia pomo 1

Hacia pomo 2

Coloca tapa 1

Sostiene tapa 2

Inactiva

Coloca tapa 2

Hacia pomo 1

Hacia pomo 2

Coge pomo 1

Coge pomo 2

Hacia sellado

lollgolal

Hacia sellado

Lol ohp ol

Figura 3.12: Diagrama bimanual actual del tapador 1. Operacion de llenado. Fuente:

Elaboracion propia.

Tapador 2:

Hacia pomo — | Aguanta tapadora neumatica O
Sostiene pomo AN Hacia pomo N
Sostiene pomo 2\ Sella pomo O

Suelta pomo hacia fregadero

O

Aguanta tapadora neumatica

O

Figura 3.13: Diagrama bimanual actual del tapador 2. Operacion de llenado. Fuente:

Elaboracion propia.
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Los diagramas anteriores reflejan un ciclo de la operacién de llenado y tapado de pomos
de 1,5 litros, el cual se repite a lo largo de todo el proceso. Se decide no incluir los
tiempos en los diagramas porque cada elemento de las operaciones demora unos pocos
segundos por lo cual se toma el tiempo total del llenado y tapado de un par de pomos
desde que es tomado del depdsito hasta que es soltado en el fregadero siendo este de 40
segundos aproximadamente.

Paso 12: Identificacién de necesidades de mejora en operaciones.

Las necesidades de mejora a los métodos de trabajo en esta operacion se derivan de los
andlisis criticos al método de trabajo actual, basados en la aplicacion del diagrama de
coordinacion y el diagrama bimanual.

Examen critico al método teniendo en cuenta el diagrama de coordinacion:

Este examen critico se realiza utilizando una lista de chequeo propuesta por el instituto de
investigaciones del trabajo de Cuba, que aparece en el Anexo No.20.

Cumplimiento de los principios generales:

o El trabajo de la brigada no esta balanceado entre los 4 operarios. Los tiempos de
tapado son relativamente mas largos que los de llenado, por lo que se producen
acumulaciones de pomos entre los dos elementos.

e Eltrabajo de los tapadores se puede simplificar a partir del redisefio de la mesa de
trabajo, cambios en el uso de la herramienta y uso de dispositivos de sujecion.

¢ Deben combinarse los elementos que completan el tapado y sellado de pomos.

¢ Se deben eliminar un quinto un sexto operario ayudante que desde otra mesa de
trabajo, retapa los pomos mal tapados y recoge el liquido derramado,
relativamente.

Acciones que deben ser emprendidas para la mejora del método:

o Debe redisefarse la mesa de trabajo, como aparece en la figura 3.14.

e Los elementos de presentar tapa y sellado deben ser ejecutados por los dos
tapadores simultdneamente. Ambos elementos se combinan en uno solo.

¢ Movimientos que pueden ser eliminados: Ver diagrama bimanual.

1. Movimientos de torso de los llenadores en busca de pomos desde las
bolsas.

2. Movimientos de colocacién y extraccion de pomos en el llenado.
Movimiento de los tapadores en colocacion de tapas y sellado.

Movimiento para evacuar los pomos llenos hacia el enjuagado.
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e Pueden ser eliminadas los tiempos de inactividad del llenado, simplificando los
movimientos de los tapadores.
e Acciones que pueden hacerse mas sencillas.

1. Elllenado puede hacerse empleando valvulas de cierre regulado.

2. El tapado se simplifica mediante una mejor distribucion del espacio en la
mesa, (ver diagrama en planta mejorado), colocacién de dispositivos de
sujecion de pomos para el tapado, colocacion de toberas en la mesa para
evacuar pomos llenos hacia el enjuagado y colocacién de las tapadoras
neumaticas en posicién de colgado.

Examen critico al método teniendo en cuenta los diagramas bimanuales:

Este examen critico se realiza utilizando los principios de economia de movimientos,
descubiertos por los Gilberth. Estos principios aparecen en el Anexo No.21. El examen se
realizara tanto para las acciones ejecutadas por lo llenadores como para los tapadores.
Examen critico al método de los llenadores.

El balance del trabajo de las manos es el que sigue, para un ciclo de 4 pomos:

Operaciones 6 9
Transportes 5 7
Sostenimientos 2 -
Inactividad 2 --

Como se observa, existe un desbalance en el trabajo de ambas manos. Para un ciclo
largo la mano derecha esta mucho mas sobrecargada de trabajo, mientras la izquierda se
dedica mas a los sostenimientos, ademas de sus tiempos inactivos.
Andlisis critico por grupo de principios:
A: Utilizacion del cuerpo humano.
e Las dos manos no inician ni terminan los movimientos a la misma vez, lo que
provoca desbalance entre ellas.
e Los movimientos de brazos no se realizan de forma simétrica y opuesta. Al coger
los pomos las dos manos van en la misma direccion.
e El movimiento en cada ciclo necesita de un movimiento de torso, la categoria mas

compleja de los mismos.
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B: Distribucion del lugar de trabajo.

e La colocacion de las bolsas de pomos vacios es detras de los llenadores. De
ahi el movimiento de torso que realizan para transportarlos.
o El espacio requerido para colocar los pomos llenos antes del tapado, es
insuficiente. De ahi que existan interrupciones en el llenado.
e El trabajo se realiza de pie debido a la posicion que ocupan las bolsas de
pomos vacios.
C: Disefo de herramientas y equipos.
o Los grifos de llenado son los mismos que se utilizan en labores domésticas. No
permiten regular el llenado y demandan movimientos adicionales.
Examen critico al método del tapador 1.
La accién principal de este operario es la precolocacién de las tapas. El trabajo de las
manos esta balanceado.
Andlisis critico por grupo de principios:
A: Utilizacién del cuerpo humano.
e Los movimientos realizados son de la mas baja clasificacion.
e Las tapas estan todas en un mismo lugar. Las manos no se mueven de forma
simétrica.
e El movimiento con el pomo lleno hacia sellado tampoco es simétrico.
B: Distribucién del lugar de trabajo.
¢ No existe un lugar fijo para las tapas. Estas se colocan sueltas encima de la mesa.
Esto hace mas dificil el elemento de ‘coger’.
C: Disefio de herramientas y equipos.
e Este elemento no requiere del uso de herramientas y equipos.
Examen critico al método del tapador 2.
En este elemento existe un desbalance total entre las manos, pues una de dedica al
sostenimiento de los pomos al no existir elementos de sujecion y la otra es la que maneja
la tapadora neumatica.
Analisis critico por grupo de principios:
A: Utilizacion del cuerpo humano.
e Los movimientos de las manos no son opuestos y simétricos.
e Las dos manos no comienzan y terminan los movimientos a la misma vez. Una se

encarga del pomo y la otra, de la herramienta.
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B: Distribucion del lugar de trabajo.
¢ No existe un lugar fijo para la tapadora neumatica.
e No existe un lugar fijo y suficiente espacio para los pomos llenos.
e Los pomos llenos deben lanzarse hacia un fregadero para ser lavados, fuera de la
mesa de trabajo.
o El trabajo se realiza de pie, pudiendo ser sentado.
C: Disefo de herramientas y equipos.
e No existen dispositivos de sujecion de pomos. Por eso tiene que sostener con una
mano.
¢ Latapadora no posee un disefio adecuado para ser liberada una vez terminado el
ciclo de tapado.
¢ No existe un mecanismo de evacuacion de pomos llenos por gravedad, hacia el
enjuagado.
Paso 13: Aplicar procedimiento de mejora a las operaciones.
Las debilidades detectadas se resuelven a partir de cambios en la operacion de llenado
como por ejemplo el redisefio de la mesa de trabajo, ya mencionado anteriormente y que
se muestra en la figura 3.14.
Ademas de esto y teniendo en cuenta los resultados del examen, se propone un nuevo
método general para la operacién de llenado. Ver figura 3.15. Obsérvese que en el nuevo
método de trabajo, las acciones se realizan por parejas de un llenador y un tapador, es
decir, al combinarse los elementos de colocar tapa y sellado en un solo elemento, este es
ejecutado por el tapador. Por lo tanto en el diagrama de coordinacién mejorado solo se

representa una pareja de la operacion.
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Mesa propuesta
250 cm

%‘o‘o‘o‘o go‘o’.’o‘o‘o‘o‘o §8§8.

Leyenda

E—» Orificio IEEEsss———— - Tuberia
DO,<]—> Valvula automatica

l@. pispositive de pomos i i >
o
W—» Deposito de tapas
—

Llave de tiro rapido

Tapador manual

Figura 3.14: Disefio propuesto para la mesa de llenado. Fuente: Elaboracion propia.

Llenador 1 Tapador 1

Llena pomos 1-2 Inactivo

Llena pomos 3-4 Tapa pomos 1-2
Llena pomos 5-6 Tapa pomos 3-4
Llena pomos 43-50 Tapa pomos 47-48

Tapa pomos 49-50

Figura 3.15: Diagrama de coordinacion mejorado de la operacion de llenado de pomos.
Fuente Elaboracion propia.
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También se realiza la propuesta de un nuevo método detallado que se muestra a

continuacion, para una pareja de llenador y tapador.

Hacia depdsito de pomos Hacia depdsito de pomos

Coge pomo 1 Coge pomo 2

Hacia area de llenado Hacia area de llenado

Coloca pomo 1 bajo llave Coloca pomo 2 bajo llave

Hacia depdsito de pomos Hacia depdsito de pomos

Coge pomo 3 Coge pomo 4

Hacia area de llenado Hacia area de llenado

Precoloca pomo 3 en area Precoloca pomo 4 en area de

de llenado llenado

Hacia pomo 1 Hacia pomo 2

Quita pomo 1 Quita pomo 2

Hacia area de tapado Hacia area de tapado

Coloca pomo 1 en tapado Coloca pomo 2 en tapado

Hacia pomo 3 Hacia pomo 4

Coge pomo 3 Coge pomo 4

oo oo olygoqoporl
oofolol olololol

Coloca pomo 3 bajo llave Coloca pomo 4 bajo llave

Figura 3.16: Diagrama bimanual propuesto para el llenador. Operacion de llenado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Hacia pomo 1

Hacia pomo 2

Coge pomo 1

Coge pomo 2

Hacia soporte de pomos

Hacia soporte de pomos

Coloca pomo 1 en soporte

Coloca pomo 2 en soporte

Hacia depdsito de tapas

Hacia depdésito de tapas

Coge tapa 1

Coge tapa 2

Hacia pomo 1

Hacia pomo 2

Presenta tapa 1 a pomo 1

Presenta tapa 2 a pomo 2

Inactiva Hacia tapadora neumatica
Inactiva Coge tapadora neumatica
Inactiva Hacia pomo 1
Inactiva Sella pomo 1

Hacia pomo 1

Aguanta tapadora neumética

Coge pomo 1

Aguanta tapadora neumética

Hacia tobera

Aguanta tapadora neumética

Suelta pomo 1

Aguanta tapadora neumética

Inactiva

Hacia pomo 2

Inactiva

Sella pomo 2

Hacia pomo 2

Suelta tapadora neumatica

Coge pomo 2

Inactiva

Hacia tobera

10llgdgoO0 O Jlofgoagoy oo ol

Inactiva

0000000 dap ol oloolol]
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Suelta pomo 2 O Inactiva D

Figura 3.17: Diagrama bimanual propuesto para el tapador. Operacion de llenado.
Fuente: Elaboracion propia

Paso 14: Medicidn de las operaciones.

De la informacion de la figura 3.6 se obtiene que una de las principales debilidades, es la
referida a la falta de normas de trabajo. A continuacion se realiza un cronometraje a la
operacion de llenado, considerada la operacién basica del proceso, para determinar el
tiempo operativo por unidad. Unido a los resultados de la fotografia realizada al area de
trabajo, se obtiene la norma de la operacion.

A partir de un estudio profundo del puesto de trabajo y sus elementos, se fija un Nc = 95
% yun S ==5%. Los tiempos cronometrados después de haber calculado el tamafio de
la muestra aparecen en la tabla 3.18.

El procesamiento de los datos se realiza empleando el paquete estadistico Statgraphics.
Se realizan la prueba de hipétesis para comprobar la normalidad de los datos y un gréfico
de control para comprobar que existe regularidad estadistica en ellos.

Ambos resultados son positivos, es decir, los datos siguen una distribucién normal y se
encuentran en control estadistico, por lo que se puede afirmar que la media obtenida (7.8
minutos para 100 pomos) puede ser utilizada como el tiempo operativo por unidad de la
operacion.

El procedimiento completo que se ha aplicado se muestra en el Anexo No.22.

Caélculo de la norma de tiempo para la operacion.

El calculo se realiza aplicando una de las siguientes formas:

Nt:To/u(1+ re )(TV)

JL—TC/)\To
Ve (1 ,_ToNP ) (TO +TPC +TS + TIRTO + TINE)
=To/u{l+ T —IpNp TO

30 min ) (325.6 +11.6 +33.3 + 66.4)

t = 7.8 min/ 00P0m05( + 320.6

480 min — 30 min
Nt = 7.8 min/100 pomos(1.066)(1.3627)
Nt = 11.33 min = 11min/100pomos.
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Paso 16: Evaluacion de resultados.

El propdsito de este paso es cuantificar y en Gltimo caso, estimar los avances del proceso,

obtenidos como resultados de la proyeccion y/o implementacion de las acciones de

mejora planteadas. Esto sirve ademas para comprobar el cumplimiento de la hipétesis de

investigacion formulada al inicio de la tesis.

La tabla que sigue muestra un resumen de los principales aspectos evaluados y sus

resultados.

Tabla 3.18: Resumen de los aspectos evaluados y sus principales resultados. Fuente:
Elaboracion propia.

Procedimiento de

Inexistente

Se formula y aplica

Puede ser

mejora al el procedimiento en utilizado en la
proceso. todas sus etapas. reconstruccion
que se realiza al
proceso.
indice de 0.04 para No se estima. Hay | ~ ------------ Se mejora el
capacidad del 485244 DPM que estabilizar el proceso pero con

proceso para

variable volumen.

proceso para

mejorarlo.

la condicion de
inestabilidad.

Distribucién en

No documentada.

Se realiza la

El area estd en

planta del distribucion para el reconstruccion.
proceso. refresco
concentrado.
Métodos de | Insuficiente Se entrega nuevo | ---------- Necesidad de
trabajo en | espacio. disefio ergonémico implantar y
operacion del puesto. estandarizar los
- Inadecuada .
limitante. métodos
division del | Se elabora una
propuestos, una
trabajo. ropuesta de .
! prop vez reconstruida
coordinacion. ol area
Deficiente :

coordinacion

Deficiente uso del
cuerpo  humano

(movimientos

Se disefia un nuevo

diagrama bimanual.

Se disefian

dispositivos de
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excesivos) trabajo.
Aprovechamiento 75.2 % 85.8 % 10.6 de
delaJL incremento
Tiempo de Esta fijado (por 11 min/100 pomos 63.33 % de Estimado en caso
ejecucion experiencia), 30 (norma calculada). incremento en la de implantar las
operacion min por cada 100 productividad y mejoras.
limitante. pomos. capacidad de la
operacion.
Incrementodela | - 63.33 % por mejora 80.7 %

productividad
total del proceso.

de métodos en
llenado.

considerando

ambos factores.

17.4 % por
eliminacién de
tiempos

improductivos.

Conclusiones parciales del capitulo:

1.

4.

Se aplica el procedimiento expuesto en el capitulo Il al proceso de produccién de
refresco concentrado en pomos de 1.5 L, lo que ha permitido identificar las
principales necesidades de mejora a nivel de proceso y puestos de trabajo
limitantes.

El analisis de estabilidad y capacidad del proceso evidencia que el proceso es
inestable y posee baja capacidad de cumplir con especificaciones para el volumen
(L). En estas condiciones se recomienda estabilizar el proceso antes de mejorarlo.
Como principales necesidades de mejora se identifican la falta de capacidad del
proceso para producir sin defectos, el bajo aprovechamiento de la JL, la
inadecuada distribucién espacial del proceso y la falta de normas de trabajo que
dificultan la programacion.

A partir de las debilidades detectadas en el proceso, se realizan propuestas de
mejoras y se establecen soluciones a aspectos relacionados con la organizacion

del trabajo.
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Conclusiones generales:

1.

Se aplica un procedimiento para la mejora de procesos, adaptado del
procedimiento del Instituto Andaluz de Tecnologia. Lo que diferencia al
procedimiento adoptado por este autor es la particularidad del enfoque solo
hacia procesos de fabricacion, partiendo de analisis de capacidad de procesos
y operaciones, en un sentido integral, es decir, productivo, de calidad, de
organizacion, etc.

En el diagnéstico realizado al proceso objeto de estudio se detectan
oportunidades de mejora relacionadas con la baja capacidad para cumplir con
especificaciones (volumen de llenado), la falta de documentacién de la
distribucion en planta y los inadecuados métodos de trabajo en la seccidn
discontinua del proceso.

Se propone a la UEB la documentacion completa del proceso. Esta incluye el
diagrama SIPOC, mapa, ficha y una distribucién en planta documentada a nivel
de proceso y del puesto de trabajo de la operacién limitante, con un nuevo
disefio ergonémico. Se ofrece ademas un estudio de AJL y la determinacion
del tiempo de ejecucién en la operacion limitante.

Se realiza una descripcion del método de trabajo actual y se propone uno
nuevo que disminuye el tiempo de ejecucion de la actividad en cuestion,
eliminando movimientos innecesarios y periodos de inactividad.

Se plantean acciones de mejora para resolver las debilidades detectadas.
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Recomendaciones:

o Aplicar las mejoras establecidas en los planes resultados del andlisis a nivel de
proceso y de puesto de trabajo.

o Generalizar el estudio de organizacién del trabajo al proceso de produccién de
bebida refrescante en bolsas.

¢ Implementar las mejoras propuestas y dar seguimiento a sus indicadores de
control.
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Anexos

Anexo No.l: Beneficios de la productividad. Fuente: Jornada del foro permanente sobre
productividad, Colombia 2002, tomado de CNP.

o Incremento de los salarios

o Mejores condiciones de Trabajo
o Mejor sentido del bienestar

o Estabilidad laboral y
capacidades

o Desarrollo de habilidades

® Reduccién de los
efectos de la inflaciéon
® Mejor nivel de vida
de la poblacién

@ Creacion de mas
oportunidades de
trabajo

@ Eliminacién de
conflictos sociales

servicios sociales

© Proveer mas y mejores

o Llevar a cabo los programas
mas eficientemente

© Mejoramiento de la posiciéon
competitiva en el mercado

@ Mayores utilidades

© Posibilidad de mayor
inversién

@ Creaciéon de mas empleos

© Bajos precios de
bienes y servicios

© Mas bienes y
servicios y de mayor
calidad




Anexo No.2: Modelo de factores de la productividad propuesto por Sutermeister.

Fuente: (Pedraza Rendén,2003) tomado de R.A. Sutermeister, People and

Productivity, McGraw-Hill, Nueva York, 1976.

Productividad

Materia prima
Desarrollo tecnoldgico Distribucion del trabajo

Métodos

Habilidad | Conocimientos (escolandad, experiencia, interés, entrenamiento)

Destrezas (Aptitudes, personalidad)

Desempefio en el puesto<

Del trabajador Necesidad del individuo (psicologicas, sociales, eqoistas)

Motivaci% Condicion fisica (iluminacion, temperatura, ventilacion, periodos de

descansg, sequndad, ambiente musical)

Condicion social (organizacion formal, organizacion informal,
lideres)




Anexo No.3: Modelo integrado de factores de la productividad de una empresa.

Fuente:(Pedraza Rend6n,2003) tomado de Prokopenko, J. La Gestion de la

productividad, Editorial Noriega-Limusa, México, 1991. p. 10.
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Anexo No.4: La sinergia: condiciones de trabajo y productividad. Fuente: OIT -
Lima.

Condiciones de

frabajo




Anexo No.5: Relacion entre estudio del trabajo y productividad. Fuente: OIT,

1996.

Estudio

Estudio de métodos

Para simpl iﬁc.r‘la tarea

v
mas econdmicos
para efectuaria

Medicion del trabajo

Para determinar
cuénto tiempo
deberia insumirse
en llevaria a cabo




Anexo 6: Relacion de los elementos de la organizacion del trabajo.

Resolucion No. 28/2003.

Medicion y
Normacion
del Trabajo.

Métodosy

procedimien

tos de

trabajo.

LN
N v/
Disciplina
del Trabajo.

Fuente:

Condiciones
de Trabajo.

Divisiony
cooperacion
del trabajo. /

2. ..

del Salario.

Organizacion y
servicio a los
puestos de
trabajo.



Anexo 7: Procedimiento de Estudio de OT elaborado por (Nguema Ayaga, 2011).
Etapa l.

PLANIFICAR
ETAPA |: PREPARACION DEL ESTUDIO DE OT




Anexo 7: Procedimiento de Estudio de OT elaborado por (Nguema Ayaga, 2011).

Etapa ll.
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Anexo 7: Procedimiento de Estudio de OT elaborado por (Nguema Ayaga, 2011).
Etapa lll.

VERIFICAR
ETAPA IIl: IMPLANTACION




Anexo 8: Principios de la normacion del trabajo. Fuente: MTSS, 1999.

Con el objetivo de que la norma de trabajo pueda cumplir con los mdltiples
fines que tiene y pueda reflejar el deber social del trabajador o colectivo, en las
condiciones de cambio que puedan producirse en los contenidos de trabajo y
en las formas de organizacion, debe modificarse su concepcion, adecuandose
los métodos y procedimientos de elaboracion, la estructura de los gastos de
trabajo, asi como su forma de expresion y control.

La normacion del trabajo es una fase del proceso de organizacion, por lo que
siempre debe estar precedida por el estudio y perfeccionamiento de la
organizacion de la produccion y del trabajo.

Las normas de trabajo deben corresponderse con las posibilidades productivas
de los trabajadores y reflejar el nivel de organizacion en que éstos desarrollan
su labor.

La calidad de las normas ha de determinarse por el grado en que las mismas
expresen la capacidad productiva del obrero y no por el método empleado en
su elaboracion.

La norma de trabajo lleva implicita la calidad prevista del producto,
semiproducto, actividad, operacion, etc. que es normada, y cualquier
modificacion de la norma no podra ir en detrimento de la posibilidad de lograr
los indicadores de calidad preestablecidos.

La utilizacién de la norma de trabajo no puede concretarse en un criterio de
medicion del trabajo sélo para su retribucion, sino por el contrario debe
constituir un elemento importante para la evaluacion de los métodos y
procedimientos de trabajo, para la planificacion y programacion de la
produccién, para la determinacion de las necesidades de fuerza de trabajo,
etc., ademas de para la adecuada aplicacion de los mecanismos de evaluacion
y estimulacién por los resultados del trabajo.

En aquellos procesos o actividades donde sea factible, la norma de trabajo
debe contener un nivel de agregacién tal que permita asociar los gastos de
trabajo necesarios a la elaboracién de un resultado final concreto o parte de
éste, evitando su atomizacidon” en operaciones que por si solas no constituyen
un objetivo productivo.

El proceso de aumento de la calidad de las normas a través de su actualizacion
o revision no debe constituir un freno al despliegue total de las capacidades
potenciales de los trabajadores y por ende en una restriccion al incremento de

la productividad, en virtud del efecto directo que estas modificaciones tienen en



el nivel de ingresos de los trabajadores. De ahi la necesidad de evitar que un
aumento de la norma implique una reduccion del salario de los trabajadores.

En el contexto de las técnicas y métodos de elaboracion de las normas pueden
incluirse otros procedimientos y conceptos, donde asuma un nuevo papel la
norma como deber social.

El técnico que se dedica a la normacion debe conocer con profundidad las
técnicas de organizacion y normacioén del trabajo y el proceso productivo.



Anexo 9: Estructura de la jornada laboral, Fuente: (Marsan y otros, 2008).
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A continuacién se establece la estructuraciéon de la jornada laboral, las siglas que
identifican a cada tiempo componente y se definen los mismos:
La jornada laboral se compone de dos grupos principales que son:
¢ tiempo de trabajo.
e tiempo de interrupciones.
Veamos por separado en que consiste cada uno de estos tiempos.
Tiempo de trabajo (TT):
Es el tiempo durante el cual el trabajador realiza las acciones que aseguran el
cumplimiento del trabajo encomendado, o0 sea, el tiempo que emplea en transformar
los objetos de trabajo y en crear las condiciones necesarias para ello.
Este tiempo tiene dos componentes que son:
v' Tiempo de trabajo no relacionado con la tarea (TTNR).
v' Tiempo de trabajo relacionado con la tarea (TTR).
Tiempo de trabajo no relacionado con la tarea (TTNR):
Es el tiempo que el trabajador invierte en tareas no previstas en su contenido de
trabajo.
v' Cumple otras tareas productivas que le ordenan, las cuales no forman parte de
su contenido de trabajo;
v' El trabajador que realiza la produccién principal, tiene que trasladar los
productos terminados o en proceso que se han acumulado en su puesto de
trabajo, a causa de la ausencia de trabajadores auxiliares;

Tiempo de trabajo relacionado con la Tarea (TTR):



Es aquel que le trabajador emplea en la preparacion, cumplimiento directo vy
aseguramiento necesario de la tarea de produccion o servicio, que debe ser ejecutada
en el puesto de trabajo que él ocupa, de acuerdo con las caracteristicas del proceso
de trabajo y de su calificacion.
El TTR est4 compuesto por:

v' Tiempo de trabajo necesario (TTN).

v' Tiempo de trabajo superfluo (TTS).
El TTN es el gasto de trabajo es minimo para una operacién dada, solo cuando las
condiciones técnico-organizativas son las 6ptimas.
El TTN tiene tres componentes fundamentales, que son:

1. tiempo preparativo conclusivo TPC

2. tiempo operativo TO

3. tiempo de servicio TS
Tiempo preparativo conclusivo (TPC):
Es el tiempo que el trabajador (o grupo de trabajadores) utiliza para preparar la tarea a
cumplir, asi como, el que el invierte en las acciones relacionadas con su terminacion.
Tiene lugar solamente antes de empezar una tarea y después de cumplir la misma.
Por eso su magnitud no estd en dependencia del volumen de trabajo del tiempo
operativo y si en dependencia de las caracteristicas del mismo.
En ocasiones se produce solamente al inicio y final de la jornada laboral mientras en
otras puede repetirse varias veces en el transcurso de esta. También cuando se trata
de un mismo tipo de produccion, generalmente su magnitud variara en dependencia
del nimero de piezas del lote.
Estas caracteristicas da lugar a que en ocasiones pueda ser un gasto por unidad
minimo cuando se realiza por largo tiempo un mismo trabajo TPC es de corta
duracion, en tanto en trabajos como por ejemplo, algunas labores gréficas o de
fundicion el tiempo preparativo conclusivo adquiere gran importancia por ser de larga
duracion y alto gasto de trabajo por unidad.
A continuacion se relacionan algunos ejemplos tipicos de TPC:

v" Obtencién de la documentacion tecnoldgica, 6rdenes de trabajo, herramientas

u otros instrumentos;

v' La familiarizacion con la documentacion tecnoldgica o el trabajo en general;

(\

El ajuste de los equipos al régimen de trabajo;

v' La recogida y ordenamiento final del puesto de trabajo y la devolucion de las
herramientas, instrumentos, etc.

v' La entrega de la produccién acabada, etc.

Tiempo operativo (TO):



Es el utilizado por uno o varios trabajadores para cambiar o contribuir al cambio de la
forma, dimensiones, propiedades y posicion en el espacio de un objeto de trabajo, y en
el cumplimiento de acciones auxiliares indispensables para realizar dichos cambios.
Tiene dos componentes que son:
v Tiempo principal (TP).
v' Tiempo auxiliar (TA).
Tiempo principal (TP):
Es el tiempo que se gasta directamente en el cambio cualitativo y cuantitativo del
objeto de trabajo, ejemplo:
a) Tiempo de desbaste al tornear una pieza;
b) Tiempo de carga y de descarga en el trabajo de los estibadores;
c) Tiempo de coser en maquina plan en la operacién “cierre de costado” al
confeccionar una camisa;
d) Tiempo de torcido a mano en la elaboracién de un tabaco;
e) Tiempo de conduccién del vehiculo por un chofer.
Tiempo auxiliar (TA):
Es el tiempo que aseguran el cumplimiento del trabajo principal. En este tiempo se
incluyen los siguientes gastos:
a) Los gastos de tiempo para alimentar las maquinas y aparatos con materias
primas y/o productos semi-elaborados;
b) Los gastos de tiempo para la extraccion de lo producido;
c) Los gastos de tiempo necesarios para la comprobacion de la calidad de la
produccion realizada;
d) Los gastos de tiempo invertidos por los trabajadores en sus desplazamientos
dentro del area de trabajo necesarios para cumplir las distintas operaciones;
e) Acciones de direccién del equipo, etc.
Tiempo de servicio (TS):
Es el tiempo que necesita el trabajador para la atencién y mantenimiento del orden y
limpieza en su puesto de trabajo, que garantice que su trabajo sea productivo.
Tiene dos componentes que son:
v' Tiempo de servicio técnico (TST).
v' Tiempo de servicio organizativo (TSO).
Tiempo de servicio técnico (TST):
Es el tiempo utilizado para mantener el equipo en condiciones técnicas adecuadas
durante la realizacién de un trabajo concreto, a este tiempo se refieren:

a) Los gastos de tiempos para reemplazar un instrumento o pieza desgastado;



b) Los gastos de tiempos para la regulacién adicional del equipo durante el
cumplimiento de la operacion;

c) Los gastos de tiempo para serviciar el equipo al inicio y/o al final de una tarea,
exigidos en los regimenes de uso y mantenimiento, tales como los establecidos
para los conductores de tractores, en cuanto al control y reposicion de los
lubricantes, refrigerantes, etc., que requiere el equipo, lo que debe cumplirse al
finalizar cada tarea productiva.

Tiempo de servicio organizativo (TSO):

Es el tiempo empleado en mantener el puesto en orden y disposicion de trabajo
durante el turno; a esta categoria corresponden los gastos de tiempo para ordenar y
limpiar el area de trabajo (incluyendo equipos, etc.)

Tiempo de trabajo superfluo (TTS).

El Tiempo de trabajo superfluo (TTS) es aquel que se emplea por encima del
necesario, ya sea provocada por necesidades fortuitas de la produccion, deficiencias
en la organizacién del trabajo o violacién de la disciplina tecnoldgica. Cuando esto
ocurre el tiempo de trabajo para realizar una operacibn se ve innecesariamente
incrementado producto de ello.

Este tiempo de trabajo se debe fundamentalmente a:

v' Deficiencia en la tecnologia (TTST).

v Deficiencia en la organizacion del trabajo (TTSO).

v Deficiencia del ejecutor. (TTSE).

El mismo ocurre por ejemplo, cuando:

TTST: se produce a consecuencia de deficiencias en la tecnologia de produccién (mal
estado técnico del equipo, carta tecnolégica mal disefiada).

TTSO:se produce producto de una mala organizacion del trabajo (método de trabajo
inadecuado, mala organizacion del puesto).

TTSE: tiempo consumido de mas debido al incumplimiento de sus obligaciones
laborales. (Violar método de trabajo, la carta tecnol6gica o esquema organizativo,
rehacer produccion defectuosa).

Tiempo de interrupciones (TI):

Es el tiempo en que el trabajador no participa en el proceso de trabajo. Tiene dos
componentes fundamentales, que son:

v' Tiempo de interrupciones reglamentadas (TIR).

v' Tiempo de interrupciones no reglamentadas (TINR).

Tiempo de interrupciones reglamentadas (TIR):
Es el tiempo que el trabajador no labora por razones previstas e inherentes al propio

proceso de trabajo. Tiene dos componentes fundamentales que son:



v Tiempo de interrupciones reglamentadas debido a la tecnologia y la
organizacion del trabajo establecida (TIRTO).
v' Tiempo de descanso y necesidades personales (TDNP).
Tiempo de Interrupciones Reglamentadas debido a la tecnologia y la organizacion del
trabajo establecida (TIRTO):
Es el tiempo de interrupciones determinados por la tecnologia y la organizacion del
proceso de produccion establecido; incluye el tiempo de interrupciones provocadas por
las condiciones especificas en que se desarrolla el proceso de produccion.
Por ejemplo:
v Interrupciones de los estibadores durante el tiempo en que la gria transporta la
carga,;
v"Interrupciones en el trabajo de los mineros durante la espera provocada por la
explosién de una carga de dinamita, etc.
Tiempo de descanso y necesidades personales (TDNP):
Es el tiempo de caracter necesario que consume el trabajador a fin de poder mantener
su capacidad normal de trabajo. Tiene dos componentes que son:
v' Tiempo de descanso (TD).
v' Tiempo de necesidades personales (TNP).
Tiempo de descanso (TD):
Es el que se requiere para que el trabajador pueda recuperarse y prevenir la fatiga que
le produzca el trabajo, en funcion de las caracteristicas del proceso productivo y las
condiciones existentes. Generalmente se hace coincidir con el consumo de meriendas,
pero no debe confundirse con el horario de almuerzo, el cual no forma parte de la
jornada laboral.
Tiempo de necesidades personales (TNP):
Es el que requiere el trabajador para realizar necesidades fisiologicas en el transcurso
de la jornada laboral y mantener su higiene personal en funcién de las caracteristicas
del proceso, tales como: lavarse las manos, la cara, etc.
Tiempo de interrupciones no reglamentadas (TINR):
Es el tiempo que le trabajador no labora por alteracion del proceso normal de trabajo.
Tiene cuatro componentes que son:
v' Tiempo de interrupciones por deficiencias técnico- organizativas del proceso.
(TITO);
v' Tiempo de interrupciones por violacién de la disciplina laboral (TIDO);
v' Tiempo de interrupciones por problemas causales (TIC);
v' Tiempo de interrupciones por otras causas organizativas (TIOC).

Tiempo de Interrupciones por deficiencia técnico- organizativas del proceso (TITO):



Es el tiempo en que el trabajador no laboran por causas que no dependen de él y que
estan dadas por deficiencias técnicas y/u organizativas del proceso de produccion.
Entre las que se encuentran:

v Falta de materia prima.

v Falta de producto semielaborado.

v Falta de equipo, herramientas, etc.

v" Roturas de equipos, ocasionadas por un inadecuado mantenimiento o un orden

de explotacién superior a los parametros permisibles, etc.

Es importante destacar la diferencia que tiene con el TIRTO, el cual dijimos tiene
caracter inevitable. El TITO por el contrario, puede y debe ser eliminado cuando se
norma el trabajo y debe prestarse especial atencion en ello, pues en ocasiones hay
TITOS que se enmascaran como TIRTOS.
Tiempo de Interrupciones por violacion de la disciplina laboral (TIDO):
Es el tiempo que el trabajador no labora por violacion de la disciplina establecida,
como por ejemplo en los casos en que incurre en:

v' Llegadas tardes.

v" Tempo excesivo en el descanso reglamentado.

v' Conversaciones injustificadas.

v' Parado sin trabajar por deseo propio.

v" Ausencia injustificada al puesto de trabajo, etc.
Tiempo de interrupciones por problemas causales (TIC):
Es el tiempo que le trabajador no labora debido a circunstancias totalmente causales,
como por ejemplo:

v' Climatolégicas (lluvias, etc.).

v' Falta de energia eléctrica que no dependa del centro de trabajo.

v" Roturas de equipos cuyas causas no dependen del régimen de explotaciéon o

mantenimiento, etc.

Tiempo de interrupciones por otras causas organizativas (TIOC):
Es el tiempo que el trabajador no labora a consecuencia de la interrupcién del proceso
de trabajo por causas organizativas no relacionadas con la organizacion de la
produccion, entre ellas se encuentran:

v" Clases en horas de trabajo.
Cobros en horas de trabajo.
Actividades politicas en horas de trabajo.

Problemas en el comedor.

ASERNEENERN

Problemas en el transporte de los trabajadores cuando éste depende del centro

de trabajo, etc.



Anexo 10: Métodos mas utilizados de los tiempos tipos predeterminados .Fuente:
(Marsan y otros, 2008).
MTM-1
Proporciona valores de tiempos para los movimientos fundamentales de alcanzar,
girar, agarrar o tomar, posicionar, saltar y dejar. Los autores definen MTM como un
procedimiento que analiza cualquier operacion manual o método por los movimientos
bésicos requeridos para realizarla y asigna a cada movimiento un tiempo estandar
predeterminado que se establece segun la naturaleza del movimiento y las
condiciones en las que se realiza.
MTM-2
En un esfuerzo por aumentar las aplicaciones de MTM a las areas de trabajo en las
que el detalle de MTM-1 es un obstaculo econémico para su uso, el International MTM
Directorate inici6 un proyecto de investigacion para desarrollar datos menos
elaborados que fueran adecuados para la mayoria de las secuencias de movimientos.
El resultado de este esfuerzo fue MTM-2. Definido por la MTM Association del Reino
Unido, se trata de un sistema de datos MTM sintetizados y en el segundo nivel general
de datos de MTM. Se basa exclusivamente en MTM y consiste en:

1. Movimientos MTM basicos simples.

2. Combinaciones de movimientos MTM baésicos.
Los datos se adaptan al operario y son independientes del lugar de trabajo o el equipo
usado. En general MTM-2 debe encontrar una aplicacion en las asignaciones de
trabajo donde:

1. La porcién de esfuerzo en un ciclo de trabajo dura mas de un minuto.

2. El ciclo no es altamente repetitivo.
MTM-3
El tercer nivel de MTM es MTM-3. Este nivel se desarrollé para complementar MTM-1
y 2. EI MTM-3 es Uutil en situaciones de trabajo en el que el interés de ahorrar tiempo a
costa de cierta precision, lo convierte en la mejor alternativa. La exactitud es de un
5%, con 95% de nivel de confianza si se compara con el analisis MTM-1 para ciclos
de alrededor de 4min. Se ha estimado que se puede aplicar en cerca de un séptimo
del tiempo requerido para MTM-1, sin embargo, MTM-3 no se puede usar para
operaciones que requieren esfuerzo visual o tiempo de recorrido de la vista, ya que los
datos no consideran estos movimientos.
Este sistema consiste en so6lo cuatro categorias de movimientos manuales: manejo,

transporte, movimientos de paso y pie y por ultimo doblarse y levantarse.



MOST

MOST es una extension de MTM. Los analistas pueden establecer estandares al
menos cinco veces mas rapido que con MTM-1, con poco o ningun sacrificio en la
exactitud. El MOST basico usa bloques mas grandes de movimientos fundamentales
que MTM-2; en consecuencia, el andlisis del contenido de trabajo de una actividad se
puede realizar mas rapido. MOST usa s6lo 16 fragmentos de tiempos mientras MTM-2
usa 37.

Esta técnica identifica tres modelos basicos de secuencia: movimientos generales,

movimientos controlados y uso de herramientas.



Anexo 11: Pasos para la aplicacion de la regresion al calculo de normas de trabajo.
1. Preparacion de las observaciones:
En esta etapa se deberan cumplir dos pasos principales:

1.1. Hacer un andlisis de las condiciones organizativas en que se desarrollan las
operaciones objeto de estudio, definiendo aquellas para las cuales van a ser
validos los tiempos que se proyecta estudiar.

1.2. Seleccionar los factores de dependencia: Los factores de dependencia son
las variables comunes a todos los productos o servicios, que se obtienen en
el puesto al que se le esta realizando el estudio. Esta seleccion es de caracter
casuistico y en ella deben intervenir criterios de varios expertos.

2. Realizacion de las observaciones.

2.1. Preparacioén de las condiciones para realizar las mediciones de los tiempos a analizar,
se disefiara la toma de estas mediciones, asegurando que se realice un muestreo
aleatorio simple.

2.2. Seleccion del operario: Cuando se trate de trabajos repetitivos se seleccionard un
trabajador medio. Sin embargo cuando se esté en presencia de trabajos no repetitivos,
donde existen pocos trabajadores que coincidan en un mismo puesto de trabajo es
necesario recurrir al método de “andlisis del ritmo” o “rating”, para identificar al
trabajador medio.

2.3. Medicion de los tiempos y de los factores de dependencia: Es conveniente tomar
varias observaciones del tiempo analizado para iguales factores de dependencia. La
cantidad de observaciones a tomar estara en dependencia del costo que conlleve
tomarlas, se debe tener en cuenta que a mayor cantidad de observaciones, mejores
seran los resultados estadisticamente. La practica demuestra que como minimo son
necesarias entre 25 y 30 observaciones.

2.4. Procesamiento primario de la informacion: Una vez tomadas las observaciones
deberdn ser ordenadas para su tratamiento posterior. En este paso pueden ser
eliminadas aquellas observaciones que estén alejadas del resto, tanto positiva como
negativamente y que correspondan a un comportamiento atipico. Estas observaciones
pudieran provocar variaciones indeseables en el modelo que se quiere obtener.

3. Procesamiento estadistico de las observaciones: Una vez obtenidos los valores de
cada uno de los factores de dependencia (variable independientes) y del ty,se
obtendra el modelo matematico que explique su relacion a partir de las ecuaciones de
regresion.

Primeramente se determinara el nivel de correlacion que existe entre las variables

independientes y el t,,; luego sera determinado si las variables independientes pueden



predecir el comportamiento del t,,. En ambos casos se recomienda el empleo de la

técnica de inferencia estadistica décimas de hipétesis.

Las docimas de hipétesis tienen como objetivo comprobar o corroborar dos hipotesis a

partir de una muestra, a fin de decidir cual de la dos considerar verdadera. Por lo tanto

para determinar los niveles de relacion entre la variable dependiente t,, y las variables

independientes, se recomienda la décima para el analisis de correlacion entre

variables. De igual modo, para determinar las relaciones de dependencia se

recomienda el empleo de las docimas referentes a las ecuaciones de regresion.

4. Determinaciéon de las normas de tiempo: Una vez obtenido el modelo
matematico que se ajuste a las relaciones entre las variables independientes y el

toy, Sera sustituido en la expresion 1, para obtener la N..



Anexo No.12: Simbologia Ingenieria de Operaciones y de Administracion y
Mejora de la Calidad del Proceso (DO).

Simbolo

Significado

éPara que se utiliza?

Proceso

Representa un proceso que se
realiza dentro del flujo.

Proceso Externo

Representa un proceso que debe
realizar un agente externo a la
Institucion (p.e. Consultores).

Decision: Insumos

Indica un punto dentro del flujo en
el que es posible seleccionar

Multiples entre dos o més alternativas.
1 ) Indica la realizacion de una
Tema actividad de control dentro del
— flujo.
Constituye la realizacién de una
Procedimiento operacién o actividad dentro del

flujo. Proceso preestablecido.

Funcién Organizacional

Inicio de un ciclo que produce o
reproduce un flujo de informacion.
Representa una funcion
organizacional que se realiza
dentro del flujo.

Lineas de flujo

Conecta los simbolos sefalando el
orden en que se debhen realizar
las distintas operaciones.




Anexo No0.13: Simbologia para Diagramas Integrados de Flujo (DIF).

Simbolo

| Significado

éPara que se utiliza?

Estilo Yourdon-De Marco

O

Proceso

Representa un proceso que se
realiza dentro del flujo. Constituye
la realizacion de una operacion o
actividad dentro del flujo.

Entidad Externa

Representa un proceso que debe
realizar un agente externo a la
Institucion (p.e. Consultores)

Archivo

Indica el depdsito permanente de
un documento o informacion
dentro de un archivo.

=

Lineas de flujo

Conecta los simbolos sefialando el
orden en que se deben realizar
las distintas operaciones.

Estilo Gane & Sarson

Proceso

Representa un proceso que se
realiza dentro del flujo. Constituye
la realizacion de una operacién o
actividad dentro del flujo.

Entidad Externa

Representa un proceso (ue debe
realizar un agente externo a la
Institucion (p.e. Consultores).

Archivo

Indica el depdsito permanente de
un documento o informacion
dentro de un archivo.

Lineas de flujo

Conecta los simbolos sefialando el
orden en que se dehen realizar
las distintas operaciones.




Anexo No.14: Técnica del andlisis operacional.

Aplicaciones y limitaciones del anélisis operacional.

Los principios del analisis operacional son fundamentales, pues pueden ser aplicados
a cualquier tipo o clase de trabajo. No hay diferencia entre un problema de coste que
pueda tener un directivo en el area de mantenimiento o en una linea de produccién de

alto volumen parcialmente mecanizada.

Esta aplicacion tan amplia es posible porque todo trabajo puede ser descompuesto en
elementos que son mas o menos bésicos. Los métodos de trabajo usados en tareas
muy distintas presentan puntos de notable similitud cuando son analizados
detalladamente. Una mirada a las etapas del andlisis operacional citadas a
continuacion, resalta el hecho de que la técnica puede ser aplicada a cualquier tarea 'y
que los principios de analisis operacional no estan limitados en modo alguno por la
naturaleza del trabajo que se esta haciendo.

Enfoque del analisis operacional.

e Observar o visualizar la operacion.
e Preguntar.
e Estimar grado de mejora o automatizacion posibles.
¢ Investigar diez enfoques de mejoras y automatizacion:
- Disefio de parte o de todo el producto o servicio.
- Especificacién del material.
- Proceso de fabricacion o servicio.
- Objetivo de la operacion.
- Exigencias de tolerancia e inspeccion.
- Herramienta y velocidad, avances y profundidad de cortes.
- Analisis del equipo (en general de la tecnologia).
- Distribucion del puesto de trabajo y analisis de movimientos.
- Flujo de material.
- Distribucion en planta.
1. Comparar el método con el nuevo.
Diez puntos importantes de andlisis.
Al analizar una tarea o actividad hay que hacer tantas preguntas que a menos que se
siga un procedimiento sistematico, es posible que ciertos puntos queden olvidados.
Mas de un andlisis ha llegado hasta donde se decide sobre las sugerencias de
mejoras, para encontrase con todo el trabajo rechazado con una simple pregunta

como: ¢ Son necesarios todos los componentes para la funcion del producto?, que no



habia sido hecha previamente, y la pregunta a quien se sometio la sugerencia declaré
que el estudio debia ser rechazado en lugar de tratar de mejorarlo.
Para evitar esfuerzos inutiles y estar seguro de que todos los puntos importantes se
han considerado, el analista mantendra claramente en su mente los factores que han
de ser examinados en cada operacion. Estos factores seran considerados en detalle
tanto si el analisis es mental como si es escrito. Los diez puntos o factores que se
tendrén en cuenta en cada operacién segun el orden en que deben considerarse, son
los siguientes:

e Objetivo de la operacion.

¢ Disefio de la pieza.

e Andlisis del proceso.

¢ Exigencias de inspeccion.

e Material.

e Manipulacién del material.

e Distribucion del lugar de trabajo, utillajes y equipo de herramienta.

¢ Posibilidades comunes a toda mejora de tareas.

¢ Condiciones de trabajo.

e Método.

Cuando se esta haciendo un andlisis, raramente es posible completar el analisis de
uno de estos factores y darlo por terminado. Casi todos los factores son
independientes y un cambio en uno originara cambio en uno o mas de los demas. La

lista, sin embargo, indica un camino general a seguir para un mejor analisis.

Cada uno de estos diez puntos sera sometido a varias preguntas que posibilitaran la
realizacion de un analisis detallado de la tarea o actividad que se esta sometiendo a

un andlisis operacional.

1. Objetivo de la operacion.
e ¢ Es necesaria la operacion?
e ¢Logra la operacion el resultado buscado?
e ¢ Puede eliminarse la operacion mejorando la operacion precedente?
e (El suministrador del material puede realizar la operacion mas
econémicamente?
e ¢La operacion puede obtener resultados adicionales para simplificar las
operaciones siguientes?
2. Disefio de la pieza.

e ;Son necesarias todas las piezas?



¢ Podrian ser sustituidas por piezas estandar?
¢ Permite el disefio menos coste de proceso o montaje?
¢ De qué caracteristicas de disefio hacen uso los competidores?

Permitira el disefio una automatizacién eventual?

3. Analisis del proceso.

¢,Puede ser eliminada la operacién analizada?

¢ Ser combinada con otra?

¢, Ser realizada durante el periodo de otra?

¢La secuencia de las operaciones es la mejor posible?

¢Puede hacerse la operacion en otro departamento para ahorrar coste

o transporte?

4. Exigencias de inspeccion.

¢Las tolerancias, acabado, concesiones y otras exigencias son
necesarias?

¢, Demasiado costosas?

¢, Proporcionadas al objeto?

¢,Puede ser usado el control estadistico de calidad?

¢ El procedimiento de inspeccion es efectivo y eficiente?

5. Material.

Considerar dimensiones, adaptabilidad, educacién y otras condiciones:

¢Puede ser sustituido por material mas barato?

¢Modificaciones de herramientas permitiran el uso de materiales mas
ligeros o mas delgados?

¢Un material mas caro reducira los costes de mecanizado y proceso?

¢ Es adecuado el embalaje?

6. Manipulacion del material.

¢Pueden ser entregados directamente en el lugar de trabajo los
materiales que llegan?

¢Pueden usarse sefiales de luz o timbres para notificar a los
manipuladores que los materiales estan preparados para ser movidos?
¢Pueden utilizarse groas, transportadores por gravedad, cestones de
bandejas o carretillas especiales?

Considerar la distribucién en planta con respecto a la distancia movida

¢, Los contenedores estan correctamente dimensionados?

7. Distribucion del lugar de trabajo, utillajes y equipo de herramienta.



Ordenacion del &rea de trabajo. Colocacion de herramientas, materiales
y suministros.

¢, Como estéan sujetos los dibujos y herramientas?

¢, Puede mejorarse la preparacion?

Herramientas
¢Adecuadas?

¢, Disponibles?

8. Posibilidades comunes a toda mejora de tareas.

Accién Recomendada

Instalar entregas por gravedad.

Usar almacenamiento por caida.

Comparar métodos si trabaja mas de un operario en la misma tarea.
Poner silla correcta para el operario.

Mejorar plantillas y sujeciones con eyectores, mordazas rapidas, etc.
Usar mecanismos accionados con el pie.

Ordenar operaciones de ambas manos.

Ordenar herramientas y piezas dentro del area normal de trabajo.
Cambiar la distribucion en planta para eliminar retrocesos y permitir
acoplamiento de maquinas.

Usar todas las mejoras desarrolladas para otras tareas.

9. Condiciones de trabajo.

Mejoras sugeridas

Luz

Calefaccion.

Ventilacion, humos.

Fuentes para beber.

Lavados.

Aspectos de seguridad.

Disefio de las piezas.

Trabajo necesario administrativo (para llenar fichas de tiempos o cosas
parecidas).

Probabilidad de esperas.



10. Método.

¢,Son simétricos los movimientos de las manos?
¢,Son transferidas las piezas de una mano a la otra?
¢ Es necesario un estudio mas detallado de movimiento?

¢, Ha sido tenida en cuenta la seguridad?

Postura de trabajo.

¢, Sigue el método las leyes de economia de movimientos?

¢, Se usan las clases mas bajas de movimiento?



Anexo 15: Procedimiento de mejora de procesos. Fuente: Curbelo, M. 2017.

|._ Definicion de 1. Identificacion de los procesos | e Trabajo de grupo, consulta
los procesos de la UEB. a expertos.
organizacionales y 2. Confeccion del mapa de | e Reuniones participativas.
seleccién de los procesos. e Andlisis documental.
procesos claves. 3. Seleccién de los procesos de | o Mapa general de procesos.
realizacion del producto a| o votaciones ponderadas.
mejorar. e Técnica UTI.
e Matriz de correlacion.
e Diagrama de Pareto.
[l. Descripcion del 4. Determinacion del contexto | e Documentacion descriptiva
proceso a mejorar. del proceso. del proceso.
Mapeo del proceso. e Trabajo de grupo.
Determinacion de los | eDiagrama  SIPOC  del
requisitos del proceso. proceso.
e Mapas de procesos.
¢ Datos histéricos del
desempefio.
¢ Ficha del proceso.
lll._ Medicion del 7. Seleccion y formalizacion de | e Documentacién descriptiva
proceso. los indicadores del proceso. del proceso.
8. Evaluacion de los indicadores | e Trabajo de grupo.
del proceso. « Metodologia para
9. Identificacién de necesidades establecer indicadores.

de mejora a nivel del proceso.

10. Aplicar  procedimiento  de

11.

12.

mejora al proceso.
Descripcion de operaciones
limitantes.

Identificacion de necesidades
de mejora en operaciones

limitantes.

e Fichas de indicadores.

e Analisis de estabilidad y
capacidad de procesos
(histogramas y graficos de
control).

¢ Andlisis operacional.

e Andlisis ergonémico y de
seguridad.

e Técnica de examen critico.




eMapeo de puestos de
trabajo.

e Técnica de balanceo de
procesos.

e Técnicas de medicion del
trabajo.

e Planes de mejora (5W y 2

H).
IV._ Mejoramiento 13. Aplicar  procedimiento de | ¢ Herramientas basicas para
de procesos vy mejora a operaciones. el mejoramiento (Diagrama
operaciones. 14. Medicién de las operaciones de Pareto, Diagrama
limitantes. Causa-Efecto, Histograma,
15. Ejecutar mejoras. Gréfico de Control,
16. Evaluar resultados. Diagrama de Dispersion,

Estratificacion)

e Estudios de métodos en
procesos y operaciones.

e Estudios de tiempos en
procesos y operaciones.

e Balances y calculos de
plantillas.

¢ Simulaciones.

e Indicadores econdémicos

para evaluar resultados.




Anexo No0.16: Diagrama SIPOC del proceso de produccion de refrescos. Fuente: Elaboracién propia.

SIPOC

Proveedores

Clientes
Gestion
RR/HH

UNE
CUPET

Acueducto Cifgos

Direccion Gral
Empresa

Empresa.
Tecnoazucar

Electroquimica
de Sagua

Ember Villa
Clara

“Produccion de Refrescos™.

Entradas

- Solicitud de Informacion
- Pedidos

-Trabajadores
- Documentacion

-Energia
-Diesel
-Agua

- Transportacion
- Supervision

- Tecnologia

- Inspeccion

- Documentacion

- Aziucar Refino

- Sosa Cautica v hipoclorito
de sodio (Cloro)

- Etiquetas y Pegatinas

- Esencias v Acidos

- Conservantes

- Pomos v Tapas

- Retractil

>- Reactivos de laboratorio
- Utiles de limpiezay
desinfeccion.

-Hidrato de calcio (Cal)

N

-Suifato de aluminio
-Bicarbonato de sodio

Refrescos Salidas Re
élmacenamiento deagua
ruda e Refresco
l concentradol1 5L

Tratamiento gquimico
del agua

4

Preparacion del
jarabe simple

!

Pasteurizacion del
jarabe simple

e Bebida refrescante
enbolsas.

le Refresco
concentrado
agranel.

_Tubos de cartén

.Solidos solubles
.Sacos de PVC v
Papel.

_Residuales

Il

Preparacion del
refresco concentrado

!

Envasado. tapado v
etiquetado

:

Retractilado v
embalado

:

Almacenamiento

ransportacion del

liquidos
Nvlon

Registros de
1a produccion

_Producto no
apto parael
destino
previsto.
PNOC)

MNuestras para
ensavos de
Laboratorio

querimientos Clientes
Cumplimiento con MINFAR
las normas de
Buenas practicas de SALUD
Manufacturapara la
elaboracion del MININT
producto de forma
tal que se asegure su _ECASA
inocuidad.
Cumplimientodelas NINED
especificaciones de 3
Calidad del .Comercio
producto. N
Tratamiento acorde Gastronomia
con las normas s
vigentes de los . Campismo
desechos residuales.
La mmformacion que
emana del proceso debe ILaboratorios
no contener borrones ni CNICA._ OTN,

ser CPHE,

tachaduras v
plasmada en los
documentos legales

establecidos al efecto.

Tratamiento acorde a los
productos que se
deducen del proceso para
otros destinos {consumo

roducto.

2

/

social).

Veterinana.

Direccidon
General de
la Empresa



Anexo No.17: Diagrama de flujo general de la fabrica de refrescos. Fuente:
Elaboracién propia.
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Anexo 18: Ficha del proceso de produccion de refresco. Fuente: Elaboracion propia.

Mision: Producir refresco y concentrados, con destino interno la comercializadora y ventas
minoristas en el MINAL y clientes externos.

Alcance:

- Empieza: Tratamiento y recepcion de las materias primas.
- Incluye: pesado, mezclado, filtrado, pasteurizado, envasado, tapado, etiquetado y
retractilado.
- Termina: Entrega al almacén de productos terminados.
Entradas:

- Agua, azucar refino, esenias, emulsiones, acidos, pomos PET, tapas, etiquetas.
- Orden de produccién.
- Carta tecnoldgica del producto.

Proveedores:

- Almacén de insumos.
- Departamento produccion.

Principales salidas:

- Refresco concentrado envasado en pomos PET 1.5L.
- Bebida refrescante en bolsas 250ml.
- Refresco concentrado a granel.

Clientes:

- Comercio y Gastronomia
- Campismo

- SALUD

- MINFAR

- MININT

- MINED

Registros:

- Embarque.
- Modelos de entregas parciales.
- Reporte de produccién terminada.




de control Refresco

concentrado envasado en pomos PET 1.5L:

Variables para

- Brix: segun especificaciones

- Acidez: segun especificaciones
- Aspecto: caracteristico

- Olor: caracteristico

- Sabor: caracteristico

- Contenido: 1500 ml

- Tapado: hermético

- Etiquetado: segun NC:108

- Retractilado: integro

Variables de control para Bebida refrescante

en bolsas 250ml:

- Brix: segun especificaciones

- Acidez: segun especificaciones

- Aspecto: caracteristico

- Olor: caracteristico

- Sabor: caracteristico

- Contenido: 250 ml

- Sellado : hermético

- Cantidad de unidades por bolsas: 50
u

Variables de control Refresco

concentrado a granel:

para

- Brix: segun especificaciones

- Acidez: segun especificaciones
- Aspecto: caracteristico

- Olor: caracteristico

- Sabor: caracteristico

Indicadores :

- Produccion fisica: 3000 unidades
diarias (meta).

- Producto no conforme: menos del 3
% (meta).

Indicadores:

- Produccién fisica: 20 000 unidades
diarias (meta).
- Merma: menos del 2 % (meta).




Indicadores:

- Produccioén fisica: 9 000 litros diarios
(meta).
- Mermas: menos del 1 %(meta).




Anexo 19: Resultados de las mediciones realizadas al volumen de llenado. Fuente:
Elaboracion propia.

N I N R N

1501 1498 1500 1498 1489 1487 1499 1499 1497 1487

1498 1500 1500 1488 1487 1500 1489 1489 1479 1501

1499 1500 1499 1498 1499 1480 1487 1487 1498 1492

1500 1499 1501 1497 1489 1491 1500 1500 1499 1495

1497 1497 1501 1479 1487 1499 1480 1480 1489 1499

1498 1501 1498 1498 1497 1489 1491 1491 1487 1489

1501 1496 1497 1498 1479 1487 1497 1497 1497 1487

1499 1497 1501 1497 1498 1497 1479 1479 1479 1497

1499 1502 1497 1489 1499 1479 1498 1498 1498 1479

1501 1498 1499 | 1499 1489 1498 1499 1499 1497 1498

1498 1500 1498 1500 1498 1499 1498 1500 1498 1501

1500 1500 1488 1500 1488 1501 1497 1500 1488 1501

1500 1499 1498 1499 1498 1501 1479 1499 1498 1498

1499 1501 1497 1501 1497 1498 1498 1501 1497 1497

1497 1501 1479 1501 1479 1497 1498 1501 1479 1501

1501 1498 1498 1498 1498 1501 1497 1498 1498 1500

1496 1497 1498 1497 1498 1497 1489 1497 1498 1500

1497 1501 1497 1501 1497 1497 1487 1501 1497 1499

1502 1497 1489 1497 1489 1479 1497 1497 1489 1501

1498 1499 | 1499 1500 1499 1498 1479 1500 1499 1501

1499 1480 1480 1500 1498 1501 1498 1500 1500 1488

1489 1491 1491 1500 1488 1501 1499 1500 1499 1498

1487 1497 1497 1499 1498 1498 1500 1499 1501 1497




1497 1479 1479 1501 1497 1497 1497 1497 1501 1479
1479 1498 1498 1497 1489 1479 1497 1497 1489 1501
1498 1499 1499 1498 1500 1498 1501 1498 1498 1500
1500 1498 1501 1498 1500 1488 1501 1497 1498 1500
1500 1488 1501 1497 1499 1498 1498 1501 1497 1499
1499 1498 1498 1489 1501 1497 1497 1497 1489 1501
1501 1497 1489 1479 1497 1497 1489 1500 1499 1501
1491 1500 1500 1499 1495 1499 1498 1500 1498 1501
1499 1480 1480 1489 1499 1501 1497 1500 1488 1501
1489 1491 1491 1487 1489 1501 1479 1499 1498 1498
1487 1497 1497 1497 1487 1498 1498 1501 1497 1497
1487 1499 1499 1497 1487 1497 1498 1501 1479 1501
1500 1489 1489 1479 1501 1501 1497 1498 1498 1500
1480 1487 1487 1498 1492 1491 1500 1500 1499 1495
1497 1479 1479 1479 1497 1499 1502 1497 1489 1499
1479 1498 1498 1498 1479 1501 1498 1499 | 1499 1489
1498 1499 1499 1497 1498 1497 1479 1479 1479 1497
1499 1498 1500 1498 1501 1498 1500 1500 1488 1498
1497 1489 1501 1488 1501 1499 1500 1499 1498 1499
1498 1498 1500 1498 1498 1500 1499 1501 1497 1500
1500 1500 1488 1497 1497 1497 1497 1501 1479 1497
1487 1501 1497 1479 1501 1497 1497 1489 1501 1497
1497 1497 1489 1498 1500 1501 1498 1498 1500 1501
1496 1497 1498 1497 1498 1498 1500 1500 1488 1498
1497 1501 1497 1501 1497 1497 1487 1501 1497 1499




1502 1497 1489 1497 1489 1479 1497 1497 1489 1501
1498 1499 | 1499 1500 1499 1498 1479 1500 1499 1501
1498 1500 1500 1497 1489 1501 1498 1500 1500 1488
1499 1500 1499 1498 1498 1501 1499 1500 1499 1498
1500 1499 1501 1500 1500 1497 1489 1501 1497 1497
1497 1497 1501 1487 1501 1498 1498 1500 1501 1498
1497 1497 1489 1497 1497 1500 1500 1488 1498 1500
1498 1500 1500 1479 1500 1487 1501 1497 1499 1487
1499 1500 1499 1498 1499 1497 1497 1489 1501 1497
1500 1499 1501 1497 1500 1479 1500 1499 1501 1479
1497 1497 1501 1479 1497 1497 1489 1501 1497 1497
1497 1497 1489 1501 1497 1498 1498 1500 1501 1498




Anexo No0.20: Lista de chequeo para examen critico al diagrama de coordinacion.
Fuente: MTSS.
Examen critico al método actual.
Lista de comprobacién para diagramas de coordinacion del trabajo de dos o0 mas hombres
y de varios hombres y maquina. (Propuesto por el Instituto de Investigaciones del MTSS)
Principios bésicos.

a) Balancear el trabajo de la brigada.

b) Si estd implicada una o mas maquinas, considerar el aumento de su porcentaje en

uso.

c) Facilitar el trabajo de los hombres con la mayor carga.

d) Eliminar elementos.

e) Combinar elementos.

f) Hacer los elementos lo mas faciles posible.

1. ¢Puede ser eliminada una accion?
a) Porinnecesaria.
b) Cambiando el orden del trabajo.
c) Mediante cambios en la distribucién del puesto de trabajo.

d) Mediante equipo nuevo o diferente.

2. ¢Puede ser eliminado algn movimiento?
a) Dejando fuera acciones.
b) Cambiando algunas acciones a otra tarea dentro de la cual encajen mas
convenientemente.
¢) Cambiando equipo.
d) Cambiando la distribucién del puesto de trabajo.
e) Cambiando el orden de trabajo.

3. ¢ Pueden ser eliminadas las demoras?
a) Cambiando el orden de trabajo.
b) Cambiando la distribucion del puesto de trabajo.

c) Mediante equipo nuevo o diferente.

4. ¢Pueden eliminarse conteos e inspecciones?



a) ¢Son realmente necesarios? ¢Qué sucede después de que se efectian y se
obtiene la informacion?

b) ¢Estan proporcionando una duplicidad innecesaria?

c) ¢Pueden ser realizadas mas convenientemente por otra persona?

d) ¢Se estan haciendo en el mejor punto de la secuencia?

¢Pueden ser combinadas las acciones?

a) Cambiando el orden de trabajo.

b) Mediante un equipo nuevo o diferente.

c) Cambiando la distribucién del puesto de trabajo.

¢,Pueden ser combinados los movimientos?
a) Cambiando el orden de trabajo.
b) Cambiando la distribucién del puesto de trabajo.

c) Cambiando la cantidad manejada cada vez.

¢,Pueden combinarse las demoras?
a) Cambiando el orden de trabajo.
b) Cambiando la distribucién del puesto de trabajo.

c) Siproporcionan reposo, podrian agruparse mejor.

¢ Puede cualquier elemento hacerse mas seguro?
a) Cambiando el orden de trabajo.

b) Mediante equipo nuevo o diferente.

c) Cambiando la distribucién del puesto de trabajo.

¢,Puede cualquier accién hacerse mas sencilla?

a) Mediante una accién mejor.

b) Cambiando las posiciones de los controles o herramientas.

c) Usando mejores recipientes de material o bien estantes, depdsitos o carros.

d) Usando la inercia cuando sea posible y evitandola cuando el trabajo debe
vencerla.

e) Disminuyendo los requerimientos visuales.

f) Mediante altura en los lugares de trabajo.



10.

11.

g) Aplicando los principios de economia de movimientos.

h) Mediante guias o plantillas.

¢ Puede cualquier movimiento hacerse mas sencillo?

a) Cambiando la distribucién, acortando la distancia.

b) Cambiando la direccién de los movimientos.

c) Cambiando su colocacién en la secuencia, u otra en que la distancia que debe

viajarse sea mas corta.

¢Puede cualquier demora de un miembro de la brigada, originada por otro miembro
de la misma, ser eliminada?

a) Cambiando el nimero de obreros de la brigada.

b) Cambiando al nimero de maquinas que atiende la brigada.

c) Mediante la redistribuciéon del trabajo entre la brigada.



Anexo No. 21: Principios de economia de movimientos. Fuente: Introduccion al
estudio del trabajo, OIT.

A: Utilizacién del cuerpo humano

Siempre que sea posible:

1- Las dos manos deben comenzar y completar sus movimientos a la vez.

2- Nunca deben estar inactivas las dos manos a la vez, excepto en periodos de
descansos.

3- Los movimientos de los brazos deben realizarse simultaneamente y en direcciones
opuestas y simétricas.

4- Los movimientos de las manos y el cuerpo deben caer dentro de la clase, mas baja con
gque sea posible ejecutar satisfactoriamente el trabajo.

Clasificacion de los movimientos

Clase  Punto de apoyo Partes del cuerpo empleadas

1- nudillos dedo

2- mufieca mano y dedo

3- codo antebrazo, mano y dedo

4- hombro mano, antebrazo, brazo y dedo

5- tronco torso, antebrazo, brazo, mano y dedo

La clasificacidbn mas baja, mostrada como primera, requiere por lo general, el minimo de

tiempo y esfuerzo, y probablemente produce un minimo de fatiga.

5 - Se debe emplear la impulsién cuando favorece al obrero, pero se ha de reducir al

minimo si hay que contrarrestarlo con un esfuerzo muscular.

6- Son preferibles los movimientos suaves y continuos de las manos, en lugar de los que
son en zig zag o linea recta con cambios de direccion bruscos y repetitivos.

7- Los movimientos curvos y continuos son preferibles a los que se realizan en linea recta,

gue comprenden cambios de direccion bruscos y repetitivos, estos no solo consumen

tiempo sino que cansan al operario.

8- Los movimientos balisticos son més rapidos, faciles y exactos que los restringidos y

controlados. Ejemplo de movimiento balistico carpintero habil al hacer oscilar su martillo

clavando un clavo.

9- EL ritmo es esencial para la ejecucion suave y automatica de una operacion y siempre

que sea posible debe disponer el trabajo para permitir un ritmo facil y natural.
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: Relacionados con la distribucién del lugar de trabajo.

Deberia haber un sitio fijo y definido para todas las herramientas.

Las herramientas, materiales y controles deben situarse cerca de y justamente frente
al operario.

Se deben utilizar depdsitos y recipientes de suministros por gravedad para entregar
materiales cerca del punto de utilizacion.

Siempre que sea posible, se deben utilizar suministro por gravedad.

Se deben situar los materiales y herramienta de forma que permita el uso del orden de
movimiento mejor.

Deben existir condiciones adecuadas para ver.

La altura del lugar de trabajo y la del asiento correspondiente a cada operario,
deberan combinarse de forma que permitan a este trabajar alternativamente sentado o
de pie.

Se debe instalar para cada obrero una silla de tipo y altura conveniente para poder

adoptar una buena postura.

C: Relacionados con el disefio de herramientas y equipos.

1.

2.

Debe relevarse a las manos de todo trabajo que pueda ser hecho mas
ventajosamente por una plantilla, un dispositivo de sujecién o una de funcionamiento
por pedal.

Siempre que sea posible se debe combinar dos 0 mas herramientas.

Ejemplo: Generalmente es mas rapido darle la vuelta a una herramienta de dos

extremidades que dejar una herramienta y coger otra.

e Martillos y extractor de clavos.
e Llave de dos extremos.
e Lapizy goma.
e Teléfono- transmisor- receptor.

Siempre que sea posible, se deben poner las herramientas y materiales en posicion
previa.

Los mangos de las herramientas, deben proyectares para que permitan una
superficie de contacto méximo entre la mano y el mango.

También se afiade que:



Las palancas, barras cruzadas volantes deben situarse de forma que el operario pueda
manejarlos con un cambio minimo en la posicion del cuerpo y utilizando la mayor ventaja

mecanica.



Anexo 22: Procedimiento completo aplicado al cronometraje de la operacion de
llenado. Fuente: Elaboracion propia.

Determinacién del nUmero de observaciones necesarias y la estabilidad estadistica
de la serie de tiempos:

El nUmero de observaciones necesarias se calcula de la forma siguiente:

2
o
NC=95% S=+5% Ni=l600(?)

%t sx
0= N X::N_:

Donde:

o : Error tipico o desviacion tipica de los elementos.

X, : Valor de las lecturas individuales.

X : Promedio de todas las lecturas.

N : Namero de las lecturas realizadas.

De la muestra obtenida, se toman 10 cronometrajes iniciales y se procesan los tiempos
obtenidos en esa muestra. Después se aplican las férmulas segin los niveles de
confianza y exactitud deseados y se obtiene el nUmero de cronometrajes necesarios a
obtener.

Para la realizacion del cronometraje se toman los tiempos que demoran los operarios en
llenar un lote de 100 pomos, ya que los pomos vienen en bolsas de 50 u y en el proceso

de llenado trabajan dos operarios simultaneamente.

Tabla 3.18:Muestreo inicial del llenado de refresco concentrado en pomos. Fuente:
Elaboracion propia.

1. 9 1.2 1.44
2. 8 0.2 0.04
3. 6 -1.8 3.24
4, 8 0.2 0.04
5. 8 0.2 0.04




6. 6 -1.8 3.24
7. 9 1.2 1.44
8. 9 1.2 1.44
9. 7 -0.8 0.64
10. 8 0.2 0.04

X ZZNﬁ:%: 7.8min5=]fw =\/%= 1.077 min

Luego:

N; = 1600 (%)2 = 1600(%)2 = 30.5 = 31 observaciones.

N =31 cronometrajes. La decisién es tomar 40 observaciones (ya realizadas) por si hay
gue eliminar algunas.

Después se completan los cronometrajes necesarios. En la tabla 3.19 se muestran estos
datos.

Tabla 3.19:Muestreo con las observaciones necesarias del llenado de refresco
concentrado en pomos. Fuente: Elaboracion propia.
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El resultado del procesamiento del muestreo del llenado se realizé en el Statgraphics y el
resultado fue el siguiente:

1. Andlisis de ladistribucion de frecuencias de los datos.
Se realiza a través de la construccion del histograma de frecuencias y aplicacion de una
prueba de hipétesis, para comprobar la normalidad.
Histograma de frecuencias: Una forma de evaluar visualmente el ajuste de los datos
cronometrados a una distribucion normal, es seleccionando histogramas de frecuencia de
la lista de opciones graficas en el paquete estadistico Statgraphics. Los resultados
obtenidos se grafican en la figura 3.15

Histograma para Cronometraje de llenado

Distribucion
1 — Normal

15 7 7 7 T T T T T —

12

|

frecuencia
N
/

0 [T L L | L 1 ! L L L 1 | L L ! 1 ! L ! ! 1]
58 6.8 738 838 9.8
Cronometraje de llenado

Figura 3.15: Histograma de frecuencias para el tiempo de llenado de pomos. Fuente:
Elaboracion propia.
Pruebas de Bondad de Ajuste para cronometraje de llenado. Se realiza la prueba de

Kolmogorov-Smirnov. Los datos de salida del paquete estadistico son:
Datos:

Variable: Cronometraje de llenado

40 valores con rango desde 6,0 a 9,0

Distribuciones Ajustadas

media=7,8




desviacion estandar = 0,992278

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

DMAS 0,145129
DMENOS 0,229871
DN 0,229871
Valor-P 0,0691854

Debido a que el valor-P mayor a 0,05, se concluye que los tiempos cronometrados a la
operacién de llenado, provienen de una distribucién normal con 95% de confianza.

2. Analisis de laregularidad estadistica de los datos.

Graficos X-bar y R - Cronometraje de llenado
Numero de subgrupos = 20

Tamario de subgrupo = 2,0

Distribucion: Normal

Grafico X-bar

LSC: +3,0 sigma 10,2448

Linea Central 7.8

LIC: -3,0 sigma 5,35522

0 fuera de limites
Grafico de Rangos

LSC: +3,0 sigma 4,24747

Linea Central 1,3

LIC: -3,0 sigma 0,0

0 fuera de limites
Los graficos de control se construyen bajo el supuesto de que los datos provienen de una

distribucion normal con una media igual a 7,8 y una desviacion estandar igual a 0,992278.
Estos parametros fueron estimados a partir de los datos. De los 20 puntos mostrados en
el gréfico, ninguno se encuentra fuera de los limites de control en ambos, entonces se



acepta la hipotesis de que el proceso se encuentra en estado de control estadistico con
un nivel de confianza del 95%.

Por tanto, si se cumplen los supuestos o requisitos de normalidad y regularidad de los
tiempos medidos. Por tanto, el tiempo operativo por unidad de la operacién es 7.8 minutos
por lote de 100 pomos.

Estos aspectos descritos se pueden ver méas claramente en las figuras 3.16 y 3.17.

Gréafico X-bar para Cronometraje de llenado
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5,3 -_I 1 1 1 1 |_-
0 4 8 12 16 20
Subgrupo

Figura 3.16: Gréfico de control de medias para el tiempo de llenado de pomos. Fuente:
Elaboracion propia.



Gréfico de Rangos para Cronometraje de llenado
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Figura 3.17: Grafico de rangos para el tiempo de llenado de pomos. Fuente: Elaboracién
propia.
Caélculo de la norma de tiempo para la operacion.

El célculo se realiza aplicando una de las siguientes formas:

Nt =To/u (1 +]LT_CTc) (%>

TDNP \ (TO + TPC + TS + TIRTO + TINE

JL — TDNP) ( TO )

30 min 325.6 + 11.6 + 33.3 + 66.4
)( 320.6 )

Nt =To/u (1 +

Nt = 7.8 min/100 pomos (1 " 280 min — 30 min

Nt = 7.8 min/100 pomos(1.066)(1.3627)
Nt = 11.33 min = 11min/100pomos.

Nr = Ijv—Lt = % = 43.44 unidades de 100 pomos.
Donde
TC ------ Tiempos constantes.

TV ------ Tiempos variables.



