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Resumen:

La tesis para optar por el titulo de master en ingenieria industrial, titulada
perfeccionamiento de la organizacion del proceso de produccion de derivados de la harina
de la UEB “Producciéon y Empaque” de la Sucursal CIMEX Cienfuegos, tiene como
objetivo general diagnosticar y proyectar mejoras a la organizacion del proceso de
elaboracion de productos derivados de la harina, a partir de diversos estudios, dentro de
los que se pueden destacar, estudios de capacidad de procesos, estudios de métodos y
estudios de tiempos de trabajo; todo ello con el propésito de incrementar la productividad
del proceso, a partir de la reduccidon de la producciéon no conforme y los tiempos de
ejecucion.

Para satisfacer este objetivo se desarrolla un procedimiento de mejora a la organizacion
del trabajo de los procesos, derivado del procedimiento del Instituto Andaluz de
tecnologia. Se identifican y clasifican los procesos de la UEB, se selecciona el proceso a
estudiar y se realiza una descripcién del proceso con herramientas basicas de calidad y
otras propias de organizacion del trabajo. El estudio culmina con la mejora a las
debilidades encontradas a nivel del proceso y sus puestos de trabajo.

La proyecciéon y aplicacién del procedimiento estid precedida de la elaboracion de un
marco tedrico referencial relacionado con la mejora de los procesos y la organizacién del
trabajo como uno de los factores del incremento de la productividad.

Se obtienen como resultados del estudio, un plan de mejora para la reduccién de la
producciéon no conforme en el proceso de discos para pizza, la optimizacién de los
tiempos en la jornada de trabajo, una distribucion en planta mejorada del proceso, una
mejora a los métodos de trabajo y el célculo de los tiempos de ejecucién en operaciones
limitantes.

Se propone generalizar este procedimiento de trabajo a los restantes procesos
productivos de la UEB, sobre todo a aquellos que actian como clientes o proveedores del

proceso estudiado.



Summary:

The thesis to opt for the master's degree in industrial engineering, entitled Improvement of
the organization of the process of production of flour products of the UEB "Production and
Packaging" of the CIMEX Cienfuegos Branch, has as general objective to diagnose and
project improvements to The organization of the process of processing products derived
from flour, from various studies, among which we can highlight, studies of process
capacity, studies of methods and studies of working times; All with the purpose of
increasing the productivity of the process, by reducing non-conforming production and
execution times.

To meet this objective, a procedure is developed to improve the work organization of the
processes, derived from the procedure of the Andalusian Institute of Technology. The
processes of the UEB are identified and classified, the process to be studied is selected
and a description of the process is carried out with basic quality tools and others of the
work organization. The study culminates with the improvement to the weaknesses found in
the process level and their jobs.

The projection and application of the procedure is preceded by the elaboration of a
theoretical reference frame related to the improvement of the processes and the
organization of work as one of the factors of the increase of productivity.
As a result of the study, an improvement plan for the reduction of non-compliant
production in the pizza disks process, the optimization of working time, an improved plant
layout of the process, an improvement in Working methods and calculation of execution
times in limiting operations.

It is proposed to generalize this working procedure to the remaining production processes

of the UEB, especially those who act as clients or suppliers of the process studied.
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Introduccién:

Uno de los antecedentes de la organizacion industrial actual, es el surgimiento de los
oficios, cuando el hombre, en condiciones muy artesanales, produce conscientemente
para su consumo y el de su familia e intercambia sus excedentes. En tales condiciones,
no existia la hoy llamada organizacion del trabajo, pues el mismo individuo deseaba su
producto, lo elaboraba y posteriormente buscaba mercado para su distribucion, haciendo
uso de toda su potencialidad intelectual y fisica para ejecutar todos los trabajos.

De esta forma se generaba un proceso simple, en el cual, la coordinacién entre los
participantes era practicamente innecesaria, sobre la base del desarrollo de actividades
complejas, como el disefio, la produccion y distribucién por las mismas personas. Este
tipo de actividades demandaba de forma creciente el desarrollo de habilidades
multifacéticas en los individuos y la ejecucion de variadas tareas.

El desarrollo de la tecnologia y las fuerzas productivas fueron ocasionando
paulatinamente que las escalas de produccion crecieran en magnitudes tales que les era
imposible a individuos aislados dar respuestas a dichas escalas y se hizo necesario la
unién en pequefias organizaciones, en las cuales el trabajo se divida o fragmentaba en
partes y se asignaba a cada una de ellas a individuos especificos, que se especializaban
en su ejecucion.

Surge asi la divisién del trabajo en la industria, fendbmeno que ha evolucionado hasta
nuestros dias, condicionando un modelo de organizacién industrial.

El precursor de este modelo organizacional fue el fildsofo y economista ingles Adam
Smith, quien descubri6 que la tecnologia de la revolucién industrial habia creado
oportunidades sin precedentes, para aumentar la productividad y reducir los costos.

Los siguientes grandes pasos revolucionarios en el desarrollo de este modelo
organizacional se dieron a principios del siglo XX y se debieron, por un lado a los padres
de la direccién cientifica y por otro lado a los pioneros del automovil.

El paso revolucionario final en el desarrollo del modelo de organizacion industrial que hoy
se conoce, se dio en los Estados Unidos entre la segunda guerra mundial y la década del
60 que fue un periodo de expansion.

Este modelo de organizacion industrial, iniciado por Smith y desarrollado por otros se
sustentaban en las grandes escalas de produccion provocadas por una demanda
insaciable de bienes y servicios. Otros dos fendmenos que sustentaban dicho modelo
fueron la estabilidad de los mercados y la previsibilidad, en un mundo donde el cambio no

era la regla. Sin embargo la realidad que tienen que enfrentar las empresas de hoy es



completamente distinta y la division del trabajo sobre la cual se han organizado, deja de
funcionar en las actuales condiciones. El mundo de los negocios se ha tornado
completamente imprevisible e inestable, incluyendo el mercado, la demanda y los precios.
La fuerza de trabajo que necesitan las organizaciones hoy, para dar respuestas a estas
exigencias, es una fuerza multifacética, capaz de desarrollar tareas complejas, que
permitan organizar la produccion y los servicios en procesos simples, tal y como sucedi6
en los inicios de la organizacion industrial.

En estas nuevas condiciones, la gestion del capital humano busca integrar un grupo de
procesos Yy actividades capaces de atraer, seleccionar, organizar, capacitar y
recompensar una fuerza de trabajo polivalente y motivada, capaz de generar eficiencia en
los procesos productivos y de servicios. En este contexto, la organizacion del trabajo
juega un papel fundamental en la optimizacion del uso de los recursos, incluidos los
humanos.

En el caso de Cuba, un pais subdesarrollado, cobra mayor importancia el desarrollo y
aprovechamiento de los recursos humanos. A pesar de que se ha alcanzado un alto nivel
de preparacién, uno de los logros incuestionables de la Revolucién cubana, la situacion
del pais dentro del a&mbito internacional ha sido muy dificil. Frenadas y limitadas en su
desarrollo, no le ha permitido a muchas entidades cumplir con uno de sus objetivos
esenciales: crear productos y servicios que permitan satisfacer las crecientes necesidades
de la poblacién, objetivo primordial del sistema social.

Entonces, urge la necesidad de un incremento sostenido de la productividad del trabajo.
Con este proposito el estado cubano ha dictado medidas y resoluciones respecto al
rescate de la disciplina laboral y a la realizacion de estudios de organizacion del trabajo,
entre otras.

La direccion de la Sucursal CIMEX Cienfuegos, perteneciente al Ministerio de las Fuerzas
Armadas esta inmersa en todas estas lineas de trabajo y en funcién de esto ha disefiado
un programa para en un periodo de tiempo realizar en todas sus &reas claves dichos
estudios, con sus propuestas de mejora, implementacion y el impacto alcanzado.
Situacion problémica:

La UEB de Produccion y Empaque, Sucursal Cienfuegos, desarrolla varios procesos de
elaboracion y una gran variedad de surtidos, unos para insumos en otros procesos Yy otros
para la comercializacion. Todos los procesos no tienen la misma complejidad tecnoldgica.

Algunos de ellos solo se dedican a porcionar y empacar productos adquiridos de forma



mayorista y comercializar en cantidades mas pequefias segun pedidos especificos. Estos
procesos estan relacionados principalmente con los productos carnicos.

Otros procesos se dedican al montaje de sandwiches y emparedados. Estos toman
materias primas elaboradas por procesos de la panaderia y montan este tipo de surtidos y
los dejan listos para la comercializacion.

Existe un tercer grupo de procesos de mayor complejidad tecnolégica, que constituyen la
base de toda la actividad de la UEB, que son los procesos de produccion de derivados de
la harina (discos de pizza, pan y galletas). Los dos primeros sirven como insumos para
varios de los surtidos que se comercializan después.

Los procesos de panaderia poseen una complejidad tecnolégica mucho mayor,
comparado con los demas de la UEB. Es por ello que la necesidad referida anteriormente,
se enfoca hacia el estudio de esta area. Algunos aspectos que refuerzan la idea de la
necesidad de mejorar la organizacion de estos procesos, han sido identificados en
estudios preliminares al comienzo de esta tesis. Estos aspectos se resumen a
continuacion.

o La UEB recibe constantemente rechazos de producciones por no cumplir con las
especificaciones de calidad, especificamente en los discos para pizzas y algunos
surtidos de pan.

e Estas reclamaciones se centran en una variable principalmente: el peso del
producto.

e Las producciones rechazadas se destinan a otros usos: Venta en moneda
nacional, con la consiguiente pérdida econdémica e incumplimiento del encargo
social.

¢ El incumplimiento reiterado de pedidos por falta de capacidad productiva.

¢ El bajo aprovechamiento de la jornada de trabajo.

e La realizacion de largos recorridos de los trabajadores en cada ciclo productivo, a
causa de una distribucién en planta no acorde a las necesidades del proceso.

e EI desconocimiento de los tiempos necesarios para la ejecucion de sus
operaciones basicas.

e La incapacidad de tomar decisiones rapidas y dar respuestas certeras a los
clientes, por problemas de programacion diaria de la produccion.

Problema de Investigacion:
Haciendo un analisis integral de la situacion descrita, el problema de investigacion que se

pretende resolver en esta tesis es la necesidad del perfeccionamiento de la organizacion
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del proceso de produccion de productos derivados de la harina de la U.E.B Produccién y
Empaque de la Sucursal Cimex Cienfuegos , que permita disminuir la produccién no
conforme y los tiempos de ejecucion.
Objetivo General
Aplicar un procedimiento de mejora a la organizaciéon del proceso de elaboracion de
productos derivados de la harina en el Centro de Elaboracion de la U.E.B Produccion y
Empaque de la Sucursal CIMEX Cienfuegos, a partir de estudios de capacidad, métodos y
tiempos de trabajo, que permitan disminuir la produccion no conforme y los tiempos de
ejecucion en el proceso.
Objetivos Especificos
1. Diagnosticar los procesos de produccién de derivados de la harina del Centro
de Elaboracion perteneciente a la U.E.B Produccién y Empaque de la Sucursal
Cimex Cienfuegos.
2. Aplicar un procedimiento de mejora a la organizacién del proceso en el area de
panaderia del Centro de elaboracién de la U.E.B Produccién y Empaque de la
Sucursal Cimex Cienfuegos.
3. Proponer un conjunto de mejoras en esta area.
Justificacion de la investigacion:

o Desde una perspectiva metodolégica, se ofrece a los especialistas y directivos de
la empresa objeto de estudio, un modo de intervencion estructurado, en un
procedimiento sistematico para la mejora de sus procesos produtivos.

e Desde una perspectiva de formacién, se capacita a tecnélogos y directivos en el
uso de herramientas y métodos para realizar estas actividades.

e En la practica empresarial, se le entrga a la direccion de la UEB, sus principales
procesos mapeados, se identifican sus principales problemas y se ofrecen un

conjunto de soluciones para la mejora.

Hipotesis.

La implementacion de un procedimiento de mejora a la organizacién del proceso de
produccion de derivados de la harina en el area de panaderia del Centro de elaboracion
de la U.E.B Produccion y Empaque de la Sucursal CIMEX Cienfuegos, permitira
incrementar la productividad del trabajo a partir de la disminucion de la produccién no
conforme y los tiempos de ejecucion de las operaciones.

Definicién de variables.
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Variable independiente: Procedimiento de mejora a la organizacién del proceso.
Variable dependiente: Productividad del trabajo del proceso.
Conceptualizacion de las variables:
Procedimiento de mejora a la organizacién del proceso: Conjunto de etapas y pasos de
trabajo secuencialmente estructurados, que permitan identificar y seleccionar el proceso a
estudiar, diagnosticarlo o describirlo, medirlo, evaluar su desempefio y encontrar
necesidades de mejora para proponer acciones que mejoren dicho desempefio.
Productividad del trabajo del proceso: Se refiere a la efectividad del trabajo vivo en el
proceso.
Operacionalizacion de las variables:
Procedimiento de mejora a la organizacién del proceso: Se considera concluido cuando
se han propuesto los planes de mejora a las necesidades de mejora identificados y se
calcula o se estiman los resultados.
Productividad del trabajo del proceso: Se mide a traves de:

e La relacién entre la produccion fisica del proceso u operacion y el tiempo invertido

en ello (productividad horaria, por ejemplo). Método natural.

e La disminucion de los tiempos de ejecucién de las operaciones. Método laboral.
El trabajo quedd conformado por 3 capitulos:
Capitulo I: Se desarrolla el marco tedrico referencial, donde se abordan aspectos
generales relacionados con la organizacién del trabajo, como proceso de la Gestion del
Capital Humano, los estudios de métodos y tiempos, las técnicas para su medicién y los
procedimientos mas comunes para realizar estudios de organizacion.
Capitulo II: En este capitulo se realiza la caracterizacion de la entidad objeto de estudio y
se describe el procedimiento para la mejora a la organizacion de procesos, que se
aplicara en la UEB en estudio.
Capitulo Ill: Se desarrolla la aplicacion del procedimiento en el proceso de producciéon de
derivados de la harina y se exponen las acciones de mejora que se deben implementar en
la UEB para contribuir al nivel de organizacién necesario en el area de la panaderia.

Finalmente se emiten conclusiones y las recomendaciones.
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Capitulo I: Marco Teérico Referencial.
1.1 La organizacion del trabajo (Estudios del trabajo o work study) como disciplina

cientificay como ciencia. Origenes y desarrollo. Enfoques.

Ya hace mas de un siglo, desde que se divulgé la obra principal de Frederick Winslow
Taylor en 1911 titulada “Principios de administraciéon cientifica”, que se reconoce a la
organizacion del trabajo como una actividad cientifico técnica. El desarrollo de las fuerzas
productivas la elevo a tal categoria, y se ha impuesto con su esencia cada vez mas en la
produccion y los servicios, resistiendo la prueba de los tiempos al evidenciar su utilidad en
la practica empresarial y de las organizaciones laborales en general. (Marsan Castellanos,
2008).

En su devenir histérico, desde sus origenes en los estudios sobre movimientos y tiempos
que realizara el economista e ingeniero mecanico Frederick Winslow Taylor a fines del
siglo XIX en EE.UU., la organizacion del trabajo se ha identificado con denominaciones
tales como Administracién Cientifica, OCT (Organizacién Cientifica del Trabajo), Estudio
del Trabajo y Ergonomia Ocupacional mas recientemente. (Marsan Castellanos, 2008).

No puede expresarse que haya existido de modo sistematizado sobre la base de
procedimientos especificos, estudio del trabajo con fines organizativos hasta el desarrollo
de la actividad industrial que caracteriza el inicio del capitalismo. (Marsan Castellanos,
2008).

Eso no significa que no hayan existido formas de organizar el trabajo de las personas en
las formaciones econdémico sociales anteriores. Ya en la lejana época de Jenofonte, en
sSus escritos, se mencionan aspectos de organizacion del trabajo aungque en términos muy
generales. Las propias grandes obras de la antigiiedad, muchas conocidas hoy gracias a
las paginas escritas de la historia, son reflejo de juiciosas medidas de caracter
organizativo. Las piramides de Egipto, los palacios de Babilonia, y los sistemas de
comunicaciones y acueductos de los romanos, para mencionar algunas que asi lo
confirman, fueron obras que requirieron la ocupacion simultdnea de millares de hombres.
(Marsan Castellanos, 2008).

Sin embargo, no puede afirmarse que haya existido una practica consciente de estudiar y
organizar el trabajo racionalmente en los ejemplos anotados; podria decirse en aras de
una pretendida precision, que fueron especies de intuiciones organizativas derivadas de

las intuiciones de sus ventajas. Fue con el inicio del capitalismo y su actividad industrial
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que surgié el estudio del trabajo con fines organizativos y bases técnicas. (Marsan
Castellanos, 2008).

Asociado a lo anterior (Marsan Castellanos, 2008) se refiere a la Organizacion del trabajo
como proceso que 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, informacion o conocimientos), mediante la aplicacion de métodos vy
procedimientos que posibiliten, con los tiempos necesarios, trabajar de forma racional,
armonica e ininterrumpida, con niveles requeridos de seguridad y salud, exigencias
ergonomicas y ambientales, para lograr la méxima productividad, eficiencia, eficacia y
satisfacer las necesidades de la sociedad y sus trabajadores.

Cuesta Santos (2006) expresa que la organizacion del trabajo trata la relacién entre las
personas y los medios de produccién en determinado ambiente laboral, con el objetivo de
optimizar la fuerza de trabajo o la estructura humana de la organizacion laboral.

Al respecto la Resolucién No. 28-2003 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social
plantea que la organizacién del trabajo integra a los recursos humanos con la tecnologia,
los medios de trabajo y los materiales, mediante el conjunto de métodos y procedimientos
gque se aplican en la empresa para trabajar racional, armdnica e ininterrumpidamente, con
niveles adecuados de seguridad y salud, asi como con las exigencias ergonémicas y del
medio ambiente. Constituye el elemento principal del Sistema de Gestion de Recursos
Humanos en la organizacién empresarial.

Segun (Reyes, 2010), la organizaciéon del trabajo es la estructura de las relaciones que
deben existir entre las funciones, niveles y actividades de los elementos materiales y
humanos de un organismo social, con el fin de lograr su maxima eficiencia dentro de los
planes y objetivos sefialados.

Ademés, agrega la OIT, que la organizacion del trabajo es la aplicacion de ciertas
técnicas y en particular el estudio de métodos y la medicion del trabajo, que se utilizan
para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sisteméticamente a
investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y economia de la situacion
estudiada, con el fin de efectuar mejoras.

Asociado a lo anterior se puede decir que la organizacion del trabajo es de gran
importancia para las empresas porque esta, tras investigaciones realizadas se encarga de
dar soluciones que conlleven a la optimizacion del trabajo vivo en aras del incremento de
la productividad del trabajo por su estrecha relacion con el capital humano y los recursos

con gque cuentan las empresas.
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1.2 La organizacion del trabajo como factor clave de productividad.

Hoy en dia la productividad es uno de los aspectos mas importantes en las empresas de
un pais puesto que esta influye en su desarrollo, en su economia, nivel de vida, producto
interno bruto (PBI), el empleo, entre otros indicadores, pues el incremento de la misma
permite el desarrollo tecnologico, un aprovechamiento eficiente de los recursos que
utilizan, provoca una "reaccion en cadena" al interior de la empresa, lo que implica una
mejor calidad de los productos, precios mas competitivos, estabilidad de los empleos,
supervivencia de la empresa en los mercados y por lo tanto mayores beneficios y a un
mejor bienestar de la sociedad. Ademés de incrementar la calidad de los productos o
servicios que esta ofrece al cliente y contar con mejores precios en el mercado.Teniendo
en cuenta las consideraciones anteriores, se puede asegurar que el incremento de la
productividad del trabajo constituye la fuente inagotable e ilimitada para el aumento de la
produccién de los bienes y servicios que se requieren para satisfacer las necesidades de
la poblacién.

A esto se puede afiadir que la productividad esta estrechamente relacionada con la
organizacion del trabajo, donde los objetivos principales de la segunda son aumentar la
productividad y reducir el costo por unidad, permitiendo asi, que se logre la mayor
produccién de bienes para mayor nimero de personas. La capacidad para producir mas
con menos dara por resultado, mas trabajo para mas personas durante un mayor niamero
de horas por afio.

Relacionado con lo anterior, la NC 3000: 2007 define la productividad como el grado de
eficiencia del trabajo vivo concretada a través de diferentes indicadores. Expresa la
relacion entre los volumenes de produccién o los resultados alcanzados y los gastos de
trabajo en que se incurre para lograrlo, tomando en consideracion la calidad requerida y el
nivel medio de habilidad e intensidad que existen en la sociedad.

Segun Marx, la productividad del trabajo es un concepto inherente exclusivamente a la
produccion material, que representa la efectividad del gasto de trabajo del hombre. Sélo el
trabajo del hombre tiene productividad, sélo el trabajo del hombre es capaz de crear valor.
De ahi que sea incorrecto hablar de la productividad del equipo, de las maquinarias, de
las instalaciones, etc.

Asociado a lo anterior Marx dijo, “El aumento de la productividad del trabajo consiste
precisamente en disminuir la parte de trabajo vivo y aumentar la del trabajo pretérito, pero

de tal forma que disminuya la suma total de trabajo contenido en la mercancia, lo que
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implica la disminucion del trabajo vivo en mayores proporciones que el aumento del
trabajo pretérito.” (Marsan Castellanos, 2008).

Nuestro Comandante en Jefe Fidel Castro en diferentes ocasiones se ha referido a la
importancia del incremento de la productividad del trabajo: “Y el camino que necesita
andar una sociedad para ganarse el pan - que no cae del cielo — ,el esfuerzo que vale
cada bien material que se produce, y la necesidad no solo de ser ahorrativos de los
recursos humanos y materiales, sino la necesidad de elevar la productividad del trabajo
para que, con el mismo mar de sudor de hoy, produzcamos océanos de bienes materiales
y espirituales en el mafiana, mediante la multiplicacion por dos, por tres, por cuatro, por
cinco, por diez de la productividad del trabajo.”

De la misma forma que no existe un concepto de productividad universalmente aceptado,
también existen diferentes enfoques sobre los modelos de los factores que influyen en la
productividad como es el de R. Sutermeister, (1976), que presentdé un modelo sobre la
productividad del trabajador; Sumanth, (1993), el cual examina dos categorias
importantes de factores que influyen al trabajador y su productividad: el desarrollo
tecnolégico y la motivacion del empleado y de ahi se derivan otra serie de factores.

Otro modelo importante ha sido el propuesto por J. Prokopenko, (1991): Segun este autor
es conveniente identificar los factores en tres grupos conforme se relacionen con: el
puesto de trabajo, los recursos y el medio ambiente. Se basado en un trabajo de
Mukherjee y Singh (1975), donde clasifica los factores en dos categorias:

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

» 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.

Estos modelos mencionados se presentan en los anexos 1y 2 de este trabajo.

1.3 Elementos de la organizacion del trabajo.

La organizacion del trabajo esta integrada por un conjunto de elementos, los cuales estan
interrelacionados entre si, por lo que si se modifica alguno de ellos sufrird cambios el
conjunto en general, creando las condiciones laborales Optimas, para que el trabajo se

convierta en la primera necesidad vital del hombre. (Ver anexo 3)

Segun la OIT, El estudio del trabajo comprende el estudio métodos y la medicion del

trabajo, derivdndose de estos un conjunto de elementos que lo conforman.
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De igual modo El Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (MTSS) los identifica como:
- Divisién y cooperacion del trabajo
- Métodos y procedimientos de trabajo
- Organizacion y servicio de los puestos de trabajo
- Medicién y normacion del trabajo
- Condiciones de trabajo
- Disciplina laboral
- Organizacioén del salario

En este sentido, el propio ministerio realiza una caracterizacion de estos elementos, la
cual se muestra a continuacion.
Division y cooperacién del trabajo
Es el primer elemento que se estudia y responde a la pregunta ¢Qué se hace?
Su estudio permite conocer cdmo estan distribuidas entre los trabajadores las actividades
necesarias para la transformacién del objeto de trabajo o su oferta (Divisiébn) y conocer
cdmo 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 produccién y servicios.
La Divisién del trabajo: Exige la determinacion de proporciones cuantitativas entre
distintos tipos de trabajo: composicién de la cantidad y las caracteristicas cualitativas de
las profesiones, los habitos de las mismas, la estructura profesional - calificadora de los
trabajadores y su distribucion. 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 calificadora de los mismos.
Existen tres formas de la division del trabajo; la tecnolégica, 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 produccién

e El nivel de utilizacién del tiempo de trabajo

e El grado de utilizacién de los trabajadores en su funcion fundamental de acuerdo

con su calificacion.
e Las proporciones de los diferentes grupos de oficios

e Larelacion entre categorias de los trabajos y la de los ejecutantes

17



e La duracién 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.

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 cooperacidén 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 ¢Cémo 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.

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

e Incrementar el rendimiento del equipamiento tecnolégico a cuenta de la
implantacién de métodos de trabajo mas eficaces.

e Disminuir los costos.

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

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.

Organizacion y servicio al puesto de trabajo:

Se entiende por organizacién 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.
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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 cémo 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.

El estudio de los puestos de trabajo es el procedimiento de obtencidon 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 organizacion del puesto de trabajo:

Consta de cuatro elementos:

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

2) Abastecimiento: Se entiende por el aseguramiento maximo con todos los medios de
trabajo necesarios.

3) Planificacion: Es la distribucién correcta, horizontal y verticalmente de los medios de
trabajo y los objetos de trabajo en el area establecida para el mismo.

4) Equipamiento: Es el conjunto de medios de trabajo necesarios para realizar la tarea
encomendada.

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.

Integra los elementos siguientes: 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 manipulacién de los objetos en el proceso de trabajo.
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El servicio a la fuerza de trabajo esta en dependencia de las caracteristicas del trabajo
gue realice el mismo y los requerimientos de un conjunto de documentos para su correcto
cumplimiento, los que pueden ser:

e Ordenes de trabajo.

e Hojas de rutas o de control.

e Cartas tecnologicas.

e Cartas de organizacioén del trabajo.

o Parte de tiempo.
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.
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
disposicién, dentro de la jornada, de los periodos de trabajo y las pausas de descanso, su
duracién, distribucidon 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 realizacion eficiente de la
produccién o la prestacion de servicios.
La disciplina laboral comprende todos los aspectos de las relaciones laborales y se
expresa en obligaciones, deberes y prohibiciones que tienen que tomarse en cuenta para
la realizacién de la actividad laboral.
Organizacion del Salario
Permite asegurar el interés material de los trabajadores, es decir, el pago segun la
complejidad 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
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colectivo, asi como el desempefio de determinados tipos de trabajo que son
especialmente necesarios o que crean dificultades para estabilizar la fuerza de trabajo.

Actualmente la organizacién del salario en Cuba se rige por lo dispuesto en la resolucion
6 del 2016.
1.4 Procedimientos para el estudio de la organizacion del trabajo.

Desde la época de la direccién o administracion cientifica a finales del siglo XIX, hasta
nuestros dias, los procedimientos para realizar estudios de organizacibn han ido
evolucionando, con los nuevos preceptos de administracién de personal.

Existen varios procedimientos establecidos para realizar estudios de organizacion del
trabajo, entre ellos se encuentra el propuesto por la Organizacién Internacional del
Trabajo (OIT), que comprende a la vez los procedimientos de estudio de métodos y los de
medicion del trabajo.

La OIT recomienda que para realizar estudios de organizacion del trabajo en los procesos
y operaciones, es necesario seguir un orden bien determinado. En el Anexo 4 se
muestran las etapas de dicho procedimiento.

Por su parte la Resolucién No. 28/2003 plantea una metodologia para realizar estudios de
organizacion del trabajo que consta de ocho etapas fundamentales, como se muestra en
el Anexo 5.

El estudio que se realice debe garantizar que cada medida que se proyecte se integre con
las restantes, de forma tal que la ejecucion adecuada de las mismas logre resultados mas
eficientes.

Existen procedimientos especificos aplicados con resultados en el pais y en la provincia
de Cienfuegos en diferentes empresas y procesos productivos y de servicios, cuyos
métodos generales de intervencién en estudios de organizacion del trabajo son generales
y aplicables independientemente de la naturaleza del proceso estudiado, el Anexo
6muestra esta informacion.

El procedimiento elaborado por (Nguema Ayaga, 2011), tiene como propdsito proponer un
conjunto de pasos para realizar estudios de OT, la autora lo propone a partir de criterios
expuestos por diferentes autores, tales como: (Marsan Castellanos, 2011); (Diaz Urbay,
2000); (Beltrdn Sanz, 2000); (Cuesta Santos, 2006); (Bravo Jiménez, 2007); (Morales
Cartaya, 2009) y (Rodriguez Garcia, 2009); a su vez se tienen en cuenta los requisitos
ergonodmicos basicos a considerar en los puestos, procesos y actividades de trabajo que
plantea NC 116: 2001; Resoluciéon 26/2006 y Resolucién 281/2007 emitidas por el

Ministerio del Trabajo y Seguridad Social en Cuba.
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En el anexo 7 se muestran cada una de las etapas del procedimiento elaborado por
(Nguema Ayaga, 2011). Es valido aclarar que el mismo puede ser utilizado tanto en
procesos claves como en estratégicos o de apoyo. La diferencia existente en cada uno de
los mismos son las herramientas que se utilicen, lo que puede variar segun la actividad
gue se desemperie en las empresas objeto de estudio.

En opinion del autor, todos los procedimientos mencionados abarcan la mayoria y en
algunos casos, todos los elementos de la organizacion del trabajo que establece el MTSS
de Cuba. La diferencia radica en el modo en que estructuran las acciones de diagnostico,
medicién, mejora y seguimiento en el proceso estudiado y en las herramientas utilizadas
para obtener los resultados buscados.

1.5 Los estudios de tiempos como elemento de la organizacion del trabajo.

Como se he dicho, la organizacion del trabajo incluye entre sus técnicas, el estudio de
tiempos, que se utilizan para analizar el trabajo humano en todos sus contextos con el fin
de efectuar mejoras.

El estudio de tiempos incluye herramientas para la medicion de trabajo, utilizadas con
éxito desde finales del siglo XIX, cuando fue desarrollada por Taylor. A través de los afios
dichos estudios han ayudado a solucionar multitud de problemas de produccién y a
reducir costos.

Objetivos del estudio de tiempos:

» Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.

» Conservar los recursos y minimizar los costos.

» Efectuar la produccién sin perder de vista el aprovechamiento de los recursos,
entre ellos el tiempo.

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

El estudio de tiempos de trabajo brinda la posibilidad de:

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

» Estudiar los gastos de trabajo analizando su utilidad o su utilizacion incorrecta,
definiendo cuales son los que se pueden eliminar.

> Establecer tiempos de ejecucion en las operaciones o actividades, que posibiliten
confeccionar normas o normativas de tiempos de trabajo.

Por lo tanto, los estudios de tiempos pueden agruparse en:
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» Aguellos estudios de la jornada de trabajo en los cuales se pretende investigar,
modificar, disminuir o finalmente eliminar los tiempos improductivos, es decir, el
tiempo durante el cual no se ejecutan trabajo productivo, por cualquier causa que
sea. Esto es lo conocido por estudios de aprovechamiento de la jornada laboral
(AJL).

» Estudios encaminados a medir los tiempos de ejecucion de las operaciones para
establecer normas o normativas de trabajo. Estos son los estudios conocidos
como normacion o medicion del trabajo.

Relacionado con la jornada laboral Marsan Castellanos, 2008 donde expresa que una de
las necesidades planteadas para el uso y aplicacion de la organizacion del trabajo, es el
conocimiento de la clasificacion de los diferentes gastos de trabajo, para poderlos utilizar

y conocer cOmo se usan dentro de la jornada de trabajo. La estructura de la Jl aprobada
en Cuba por el MTSS se presenta en el anexo

Con una correcta clasificacién se logra que cualquier tiempo transcurrido, durante el cual
tenga lugar un hecho determinado, puede ser registrado diferenciandolo cualitativamente en
Su esencia y se pueda determinar si ese tiempo es necesario o no.( Marsan Castellanos,
2008).

Por medio de estos andlisis se hallaran reservas con las cudles se logran aumentos de
productividad, ademas se esta en condiciones de fijar o profundizar en los gastos de tiempos
necesarios para la realizacion de un trabajo determinado. (Marsan Castellanos, 2008).

La jornada laboral se compone de dos tipos de tiempos fundamentales: los que se deben
incluir en la norma de trabajo que son los conocidos como tiempos normables (TN), en los
cuales se encuentran los tiempos de trabajo y otros y los que no se incluyen en la norma,
que se denominan no normables (TNN) que son los que deben ser eliminados o reducidos a
través del uso de medidas técnico-organizativas, que se deben aplicar previa a las normas
calculadas y se incluyen en los tiempos de interrupciones.( Marsan Castellanos, 2008).

Otro de los elementos de la organizacion del trabajo es la medicion del trabajo humano la
cual siempre ha constituido un problema para la administracién, ya que a menudo los
planes para la provision de bienes o servicios, de acuerdo con un programa confiable y un
costo predeterminado, dependen de la exactitud con que se puede pronosticar y organizar

la cantidad y tipo de trabajo humano implicado. Aunque la préctica comun ha sido estimar

y fijar objetivos basandose en la experiencia pasada, con demasiada frecuencia resultan

ser un guia burda e insatisfactoria. (Maldonado Llamas, 2003).
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Al permitir fijar fechas objetivo, en que se incorporen periodos de descanso adecuados al
tipo de trabajo que se realiza, la medicion del trabajo proporciona una base mucho mas
satisfactoria sobre la cual hacer planes. La British Standars Institution la ha definido como:
La aplicacion de técnicas disefiadas para determinar el tiempo en que un obrero calificado
debe realizar determinada tarea a un nivel definido de rendimiento”.
Por su parte el MTSS la define como la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo
que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola
segun las condiciones técnicas-organizativas preestablecidas.
Donde se expresa que la medicion del trabajo es:

» Base para planes de pago de incentivos.
Denominador comun en la comparacion de métodos de trabajo.
Medio para asegurar una distribucion eficiente del espacia disponible.
Base para la compra de nuevos equipos.
Base para equilibrar la fuerza laboral con el trabajo disponible.
Requisito para métodos de costos estandares.
Base para un control presupuestal.
Base para primas o bonificaciones de supervision.

Cumplimiento de las normas de calidad.

V V V V V VYV V V V

Simplificacion de los problemas de la direccién de la empresa.

» Mejoramiento del servicio a los consumidores.
Para fines de la medicién del trabajo, se puede considerar al trabajo como repetitivo 0 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
construccion, en los que el propio ciclo del trabajo casi nunca se repite de igual manera.
Los instrumentos normativos se clasifican en dos grandes grupos:

» Las normas.

» Las normativas.
La norma de trabajo es la expresién de los gastos de trabajo vivo necesarios para la
ejecucion de una actividad laboral en determinadas condiciones técnico-organizativas, por
un trabajador (o grupo de trabajadores) que posee la capacidad requerida y ejecuta su

labor con habilidad e intensidad media.
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Las normas de trabajo se clasifican segun la forma de expresar el gasto de trabajo y
segun su campo de aplicacion en:

» Normas de tiempo.

» Normas de rendimiento.

» Normas de servicio.
Las normativas de trabajo son la expresion de los gastos de trabajo vivo para los
diferentes elementos que integran las normas de trabajo o la cantidad de trabajadores
necesarios para la realizacion de un volumen de trabajo determinado.
De acuerdo con la forma de expresar los gastos de trabajo las normativas se clasifican en:

» Normativas de tiempo.

» Normativas de cantidad de personal.
Como se ha venido observando, es necesario el analisis de los tiempos improductivos
presentes en la jornada laboral y la medicién o normacién del trabajo de las operaciones.
Esto brinda la posibilidad de eliminar los desperdicios (tiempos no deseados), y establecer
los verdaderos tiempos de ejecucion.

1.6 Los estudios de aprovechamiento de lajornada de trabajo.

Se entiende por jornada laboral al tiempo durante el cual el trabajador cumple sus
obligaciones laborales de produccién o prestacion de servicios, cuya duracidon normal es
de ocho horas diarias y cuarenta y cuatro horas semanales promedio para regimenes de
trabajo y descanso clasicos o normales. (NC 3000:2007).
Atendiendo a las incidencias que tienen en los resultados del trabajo, a esas
agrupaciones se les denomina tiempos componentes de la jornada laboral, los cuéles
pueden tener una mayor o menor subdivision en dependencia del grado de desarrollo
alcanzado por la organizacion del trabajo, es decir, mientras mas profundos sean los
estudios de organizacion del trabajo sera necesario subdividir mas los tiempos
componentes de la jornada para su estudio y viceversa. (Marsan Castellanos, 2008).
Los principales objetivos que persigue el estudio de aprovechamiento de la jornada laboral
son:( Marsan Castellanos, 2008)

» Conocer las causas que provocan las pérdidas de tiempo.

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

distribucion de la misma.
» Cuantificar econémicamente las pérdidas de tiempo.

> Utilizarlo como instrumento de direccion.
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Existen varias técnicas para el estudio de la jornada de trabajo. Esas técnicas pueden ser
comprendidas en dos grandes grupos de métodos para el estudio de la JL (Marsan
Castellanos, 2008):

1. Métodos continuos de observacion:
Técnica de observacion continua individual.
Técnica de observacion continua colectiva.

Técnica de la auto observacion.

NV VvV VvV

Métodos discontinuos de observacion o técnica de las observaciones instantaneas
0 muestreo del trabajo.
A continuacion se explican muy brevemente los métodos y técnicas respectivamente:

1. Los métodos continuos de observaciéon son aquellos trabajos continuos que no tienen

que esperar.

La técnica de observacion continua individual (fotografia individual) consiste en hacer una
descripcion detallada de todas las actividades realizadas por el operario dentro de la
jornada laboral y medir la duracion de cada una de ellas a fin de conocer el empleo del
tiempo de trabajo.
El objetivo principal de la técnica de observacién continua individual (o fotografia
individual) estriba en la determinacion de la estructura de la jornada laboral actual, desde
el punto de vista cuantitativo y cualitativamente (TP, TA, TPC, TS, TIRTO, TDNP, TTNR,
TIR TINR), proyectar la nueva estructura debido a las mejoras técnico-organizativas
tendentes a eliminar los tiempos no normables, y conocer el indice de aprovechamiento
de la jornada laboral.
Las observaciones pueden realizarse con un reloj con secundario 0 con cronémetro y una
plancheta o tabla para ubicar el modelaje y efectuar las anotaciones.
A continuacion se explican los pasos comprendidos por esta técnica, validos también para
los restantes que se explicaran posteriormente analizando sus peculiaridades especificas.

1. Determinacién de los objetivos de estudio.

2. Ambientacion.

2.1 Familiarizacion.

2.2 Comunicacion efectiva.
Disefio del estudio.
Realizacién de las observaciones.

Andlisis de los resultados.
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Por otra parte la técnica de observacion continua colectiva (fotografian colectiva), consiste
en ir registrando (paralelamente) en una hoja de observaciones Unica, la descripcion y el
tiempo de duracién de todas las actividades que realicen esos trabajadores, mediante la
observacion directa de los mismos. Por lo cual exige del analista una gran habilidad y
dominio profundo del orden y caracteristicas de las actividades que debe realizar cada
uno de los trabajadores que integra el grupo que ocupa ese puesto de trabajo.

De igual manera la Resolucion No. 28/2003 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social
expresa que consiste en hacer una descripcion detallada de todas las actividades
realizadas por un grupo de trabajadores dentro de la jornada laboral y medir las
magnitudes de cada una de ellas, a fin de conocer el nivel de interrupciones y utilizacién
de los mismos.

El objetivo fundamental de esta técnica consisten en la determinacion de la duracion de
los tiempos de los distintos conceptos, asi como conocer el grado de aprovechamiento de
la jornada laboral de varios trabajadores que realizan las operaciones productivas en un
mismo puesto de trabajo (puesto de trabajo colectivo, que lo ocupan varios trabajadores).
Los pasos 1, 2 y 3 del procedimiento son idénticos al de la fotografia individual. La
diferencia estriba en el tratamiento a ofrecer a los tiempos durante la realizacién de las
observaciones, pues aqui se considerara la media de los promedio de cada dia.

Por su parte, la técnica de auto observacién del dia de trabajo es una variedad de la
observacion del dia de trabajo en la cual el mismo trabajador es quien hace la descripcion
y medicion de los gastos de tiempo estudiados.

Su objetivo fundamental es detectar, para su utilizacion, las reservas del tiempo laboral.
Es por ello que a diferencia de los otros tipos de observaciones, en la auto observacion
solo se mide la duracién de las interrupciones sefialando las causas que las originan.

Este método se ha utilizado mucho en el estudio del tiempo de trabajo del personal de
oficina (trabajadores administrativos, técnicos y dirigentes), en la medicina (médicos y
enfermeras) y en la educacion (profesores).

Las limitaciones fundamentales de este método estan dadas por la no exactitud de los
tiempos medidos debido a la inexperiencia de los trabajadores que hacen las
observaciones y la posibilidad de que los datos no sean totalmente objetivos al estar
influenciados por criterios individuales de los mismos.

En conclusion, las técnicas de observacion continda permiten con gran nivel, estudiar

detalladamente la jornada laboral.
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2. Métodos discontinuos de observacion o técnica de las observaciones instantaneas o
muestreo del trabajo.
Con respecto a los métodos discontinuos de observacion o técnica de las observaciones
instantdneas o muestreo del trabajo existen varias técnicas para tomar esas muestras
como los muestreos probabilisticos y no probabilisticos.
Segun la Resolucion No. 28/2003 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social el
muestreo por observacion instantdnea es una técnica para determinar, mediante
muestreos estadisticos y observaciones aleatorias el porcentaje de aparicion de
determinada actividad. Se basa en la ley de las probabilidades que, como principio, tiene
“‘que a mayor tamafo de muestra, mas exactamente representara el hecho”.
Para el analisis del aprovechamiento de la jornada de trabajo se realiza un muestreo
probabilistico, ya que las caracteristicas de este método son éptimas para aplicarlas a
dicho objetivo, lograndose asi conocer los resultados con un cierto grado de confiabilidad
y precision.
En general el método consiste en calcular mediante ciertas expresiones, la cantidad de
observaciones a realizar, después se toman aleatoriamente ciertas horas para comenzar
unos recorridos de observacion en los que se anotara si los trabajadores se hallan
inactivos o activos. Esta técnica también es muy efectiva para determinar actividad o
inactividad de los equipos.
1.7 La medicién del trabajo repetitivo en procesos u operaciones masivas y en
grandes series.
Como se ha dicho, se define el trabajo repetitivo como aquella actividad laboral que tiene
caracter ciclico en una jornada de trabajo, 0 sea, sus elementos se repiten regularmente
durante su ejecucion. (Marsan Castellanos, 2008).
Para el calculo de las normas de trabajo repetitivo se pueden utilizar los métodos
siguientes. (Marsan Castellanos, 2008):
» Por experiencia.
» Estadistico historico.
» Analitico investigativo.
» Analitico de calculo.
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.
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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.

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 andlisis 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 determinacién de los gastos de trabajo necesarios se realiza sobre
la base del andlisis de los datos obtenidos por medio de la observacién directa del
cumplimiento de la operaciéon por el trabajador en el puesto (0o 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.

Como se observa en este método se utilizan los métodos de observacion directa, en
particular las técnicas de cronometraje, la cual, es la mas utilizada en el trabajo repetitivo
y (Marséan y otros, 2008) la define como el conjunto de técnicas que empleando algun tipo
de aparato medidor de tiempos, permiten determinar el tiempo Optimo que requiere
emplear una persona calificada y bien entrenada en la ejecucibn de una tarea
especificada por un método.

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
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el tiempo de las operaciones y las camaras de video u otros equipos que registran al
unisono las imagenes y los tiempos en que ellas tienen lugar.
Segun el compendio metodoldgico para la politica laboral y salarial del MTSS las técnicas
de cronometraje son las siguientes, las cuales, se explican posteriormente:

» Cronometraje de operaciones.

» Cronometraje de elementos.
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 elaboracibn de normas técnicamente
argumentadas.
Las normas y normativas obtenidas en un proceso de medicion, se clasifican segun el
MTSS en:

» Normas de tiempo: Es aquella que expresa el tiempo necesario para el
cumplimiento de una unidad de produccion, la cual se emplea cuando el
trabajador en el proceso laboral realiza distintas operaciones que requieren
diferentes tiempos de ejecucién, o una operacion cuya condicion rebasa los
limites de la jornada normal de trabajo.

» Normas de rendimiento: Es aquella que expresa la cantidad de unidades de
produccion que deben ser elaboradas en una misma unidad de tiempo, se
utiliza fundamentalmente en aquellos casos en que el tiempo de realizacion de
la unidad de trabajo es relativamente pequefio y el trabajador dentro de la
jornada puede realizar la misma varias veces.

» Normas de servicio: Es aquella que expresa cuantitativamente las funciones de
un trabajador (o grupo de trabajadores) con la capacidad requerida en
determinado periodo de tiempo y en condiciones técnico-organizativas dadas.

De acuerdo con la forma de expresar los gastos de trabajo las normativas se clasifican en:
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» Normativas de tiempo: Constituyen los gastos reglamentados de tiempo para la
ejecucion de los distintos elementos del proceso laboral que integran la operacion
o el tiempo de las interrupciones necesarias (tiempo de descanso y necesidades
personales y tiempo de interrupciones, determinado por la tecnologia y la
organizacion de la produccion).

» Normativas de cantidad de personal: Expresan la cantidad de trabajadores de una
determinada composicion profesional y calificatoria que son necesarios para
realizar una actividad o cumplir un volumen de trabajo.

1.8 La medicion del trabajo no repetitivo en procesos u operaciones en pequefas

series o individuales y en los servicios.

Como ya se ha dicho, Marsan Castellanos, (2008) hace referencia al trabajo no repetitivo
como aquella actividad laboral que no tiene caracter ciclico en una jornada de trabajo, o
sea, sus elementos no se repiten regularmente durante su ejecucion.

A tal efecto, el compendio metodolégico para la politica laboral y salarial del MTSS,
clasifica estos procesos como sigue:

» En los procesos mecanizados, automatizados y por apararos donde la realizacion
de la produccién depende de los equipos, y la labor del obrero esta dirigida
fundamentalmente al control y vigilancia, o a la carga y descarga de los mismos.

» Para los obreros auxiliares y trabajadores que brindan servicio a los procesos
principales.

» En aquellos casos gue se realizan trabajos inestables y heterogéneos respecto al
tiempo y periodicidad, donde no es posible determinar con exactitud su tiempo de
duracién, o donde, no obstante poderse determinar el control administrativo
necesario para ello, rebasa los marcos l6gicos y permisibles desde el punto de
vista economico.

» Para determinar la cantidad de mesas o sillas a tender por un dependiente,
cantidad de camas a tender por una enfermera, etc.

El objetivo de esta medicién 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. (Marsan Castellanos, 2008).
En estas actividades se presentan también el célculo de las normas siguientes:

Normas de tiempo de servicio: Son aquellas que determinan las magnitudes

reglamentadas de los gastos de trabajo necesarios para prestar un servicio.
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Normas de cantidad de personal: Son aquellas que representan la cantidad reglamentada
de trabajadores necesarios para el cumplimiento de un volumen dado de trabajo.
Con el objetivo de medir el trabajo no repetitivo se desarrollan, ademés de las técnicas
mencionadas, algunas técnicas como:
» La estimacion analitica.
» La estimacion comparativa.
» Los tiempos tipos predeterminados.
La estimacion analitica:
Es una técnica de medicion del trabajo, desarrollada a partir de la simple estimacion, en la
cual el tiempo requerido para la ejecucion de elementos de una actividad, en
correspondencia con la calificacion 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 Castellanos, 2008)
El procedimiento para aplicar la estimacién analitica se resume a continuacion:
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 tiempo de trabajo de los elementos restantes, basandose en la
experiencia.
5. Suma de los tiempos de todos los elementos para la obtencion de la norma de
tiempo de la tarea.
La técnica de la Estimacién Comparativa:
Es uno de los instrumentos mas eficaces en la normacién 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 comparacion y
estimacion del mismo con otros trabajos ya normados. (Marséan Castellanos, 2008).
Aplicaciones de la estimacion comparativa.
El objetivo de la aplicacion de esta técnica es la medicion de aquellos trabajos no
repetitivos, no medibles por otras técnicas de modo tal que resulte econémico.
Se utiliza para:

» Planificar cargas de trabajo.
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Utilizar el personal mas eficientemente.
Estimar tiempos de actividades para programar trabajos.
Determinar necesidades de personal.

YV V V VY

Controlar los resultados del trabajo realizado con relacion a los tiempos gastados.

» 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 movimientos basicos, obtener el valor del tiempo de ejecucién. 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
cémo obtener una norma. Se puede resumir esta metodologia en los siguientes pasos:

a) Descomponer en elementos (por observacién 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.

Algunas ventajas que proporciona el sistema de tiempos predeterminados son:

» Asocia un tiempo a cada movimiento.

» Se puede establecer el tiempo de operacion sin salir al campo.
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» Determina el tiempo de un proceso que aun no se ha implantado.
» Permite hacer comparaciones teéricas de métodos.
» Su aplicacion es exacta y de bajo costo.

1.9 La aplicacién de laregresion en el calculo de normativas de trabajo.

Mientras se estén ejecutando operaciones grandes o de medianas series, con surtidos
estandares serd perfectamente posible determinar a través de las técnicas de
cronometraje, el tiempo operativo por unidad (t,,) y por ende las normas de tiempo (N;)
correspondientes. Sin embargo el t,, presenta comportamientos diferentes de acuerdo al
tipo de trabajo que se esté desarrollando. (Marsan Castellanos, 2008).

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 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 relaciéon entre
varias variables, y que permite hacer estimaciones de la variable dependiente desde el
comportamiento de las independientes. En este caso el t,, se comporta como variable
dependiente; por lo tanto el problema consiste en obtener su valor a partir de una
ecuacion especifica.

Las ventajas fundamentales que ofrece esta técnica, segun Cuesta Santos son:

» Con un numero relativamente reducido de observaciones se puede obtener
un el modelo matematico que relacione todas las variables, y a partir de
esto estimar el tiempo objeto de estudio para un conjunto de
combinaciones cualesquiera de los factores influyentes.

» Se puede estimar los tiempos futuros de las actividades que en la
actualidad no se realizan, pudiendo basar asi, de manera técnicamente
argumentada, la planificacion y los prondsticos.

» Se obtienen resultados altamente confiables en un tiempo relativamente
corto.

» Una vez obtenidas las normativas es muy facil actualizarlas.

» Existe una serie de programas automatizados desarrollados que permiten,
para su utilizacién, que la persona que los emplee no sea especialista en
computacion, aunque es imprescindible usar la computadora para una

aplicacion eficiente de esta técnica.
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Pueden sefalarse las siguientes desventajas, que mas bien son limitaciones
perfectamente superables y condicionadas por el desarrollo actual de las empresas:

» Se requiere capacitar previamente con esta técnica al personal que va a
desarrollar este tipo de estudio o estimacion de normativas.

» La mayoria de los programas de computacion sobre estadisticas
matematicas, que permite efectuar la regresion multiple estan en idioma
inglés, lo que dificulta su comprension.

La aplicacion de las ecuaciones de regresion para obtener las normativas, que se propone
utilizar, aparece desarrolladas en el anexo 9.
Conclusiones parciales del capitulo:

1. Segun la literatura consultada, los estudios de organizacion del trabajo abarcan un
grupo de elementos que incluyen desde los estudios de métodos hasta la
organizacion del salario. Estos estudios deben realizarse de forma integral, dado
que una mejora en uno de los elementos, implica un cambio necesario en los
demas, en virtud de la teoria de sistemas.

2. Existen diversos procedimientos establecidos para la realizacién de los estudios
de organizacion. Desde la segunda mitad del siglo pasado, la OIT establecio
indicaciones metodolégicas de cdmo hacerlos, que han ido evolucionando con el
avance de las tecnologias.

3. La realizacion de estos estudios, independientemente del procedimiento que se
adopte, siempre aconsejan ejecutar primero las mejoras a nivel del proceso y

posteriormente, hacerlo en los puestos de trabajo.

35



Capitulo Il: Caracterizaciéon del estado actual del objeto de estudio y formulacion del
procedimiento a aplicar.

2.1 Breve caracterizacion del estado actual de la UEB.

En el 2011 es creada la U.E.B Produccién y Empaque a la cual se subordina el centro de
elaboracion y la panaderia Dulceria Dofia Nelly. Posteriormente se concentran las
producciones de dulces en dicha dulceria y las restantes producciones, en el centro de
elaboracion.

La U.E.B tiene como principal funcién la de producir y comercializar una amplia gama de
productos, destinados unos al consumo interno (salidas de unos procesos para consumir
en otros) y otros para la distribucion a todas las unidades minoristas de la Sucursal Cimex
Cienfuegos y las unidades minoristas de la U.E.B Complejo Trinidad, pertenecientes a la
Sucursal Cimex Santi Spiritus; ademas de la comercializaciéon con terceros en moneda
libremente convertible de toda una variedad de emparedados, pizzas, espaguetis y pollo
congelados, asi como galletas de sal, dulces y varios surtidos de panes listos para el
consumo. Para poder cumplir con todas las necesidades de los clientes, la U.E.B cuenta
con un departamento de distribucion que es el encargado de recibir las demandas de los
mismos. En funcién de esto solicita al area de produccion sus necesidades que le
permiten cumplir con los pedidos, asi como mantener un stock minimo en neveras. El
area de produccion planifica las operaciones por brigadas y surtidos, asi como solicita al
almacén central el cual se encarga de recepcionar, almacenar y despachar todas las
materias primas e insumos a las areas productivas y areas administrativas. Al terminar la
produccion, las areas entregan a los dependientes de almacén de produccion terminada
todos los productos para su correcto almacenamiento y posterior despacho y distribucién
en las respectivas rutas de distribucién asi como productos terminados que seran usados
en otros procesos como materias primas.

El area de distribucion cuenta diariamente con equipos de transporte refrigerados, para la
distribucion a los clientes, con el objetivo de mantener los productos a la venta y prestar
un mejor servicio.

Durante todas las etapas descritas anteriormente se realizan controles de calidad, con el
objetivo de minimizar los productos no conformes para la comercializacion, asi como
gastos y perdidas por no retirar a tiempo un producto defectuoso.

Entre sus clientes potenciales se encuentran:

Clientes internos:
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U.E.B complejo Panamericano: mercado Paraiso, Casa Mimbre, mercado Santa Isabel,
unidad de puntos de ventas, Amistad Palmira, Variedades Cruces, tienda Lajas y tienda El
Nilo.

U.E.B Complejo Servicentros y Gastronomia: Rapido Malecén, Répido Q Bien, SC Bahia,
SC Punta Gorda, SC Calzada, SC Pueblo Griffo, SC Cumanayagua, SC Palmiray SC La
Curva.

U.E.B Complejo Aguada: SC KM 172, SC KM 177, SC Damuji, tienda Amistad Aguada y
unidad de puntos de ventas.

U.E.B Complejo Trinidad: tienda EIl Chiquito, Centro Comercial y tienda América.

Clientes externos: Practicos del puerto, Servicios Portuarios, ESTEC, AZCUBA,
Empresa de Asistencia y Servicio y Empresa Ferrocarriles Cienfuegos.

Principales suministros: harina, sal, levadura, manteca, aceite, ajonjoli, maicena,
mejorador, polvo para hornear, leche en polvo, pollo, azicar, queso, mantequilla, jamon,
chorizo, mortadela, mayonesa, salsas enlatadas, carne de cerdo y carne de res.
Proveedores: IMSA, BAT Il (base almacenes territoriales Cimex Cienfuegos),
Tecnoazlcar, Lacteos Escambray, Bravo SA, Papa CO, CONFRUVE y empresa Carnica
Cienfuegos.

En la tabla 2.1 se muestra un resumen de los volimenes de produccién elaborados en el

ultimo afio de trabajo de la UEB. La informacion se presenta por nomenclatura de

productos.

Tabla 2.1: Voliumenes de produccion afio 2016. Fuente: documentos contable de la UEB.
cantidad

Producciones Afio 2016 (kg)

Panes 111449.1

Discos de pizza 65153.5

Galletas 75489.0

Emparedados 38150.6

Pizzas 62528.5

Carnicos 1221532.0

Es necesario agregar que las producciones de pan, galleta y discos para pizza, se
elaboran en un proceso tecnolégico Unico, con ligeras variaciones, dependiendo el
destino final, lo que hace necesario cierto grado de secuenciacion y organizacion y

ajustes de la maquinaria en las operaciones dentro de un mismo turno de trabajo.
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Otro aspecto que hace necesario el estudio de estos procesos es el hecho de que
dos de ellos (pan y discos de pizzas), se utilizan como semiproductos que son
utilizados como entradas en otros procesos internos de la UEB y también como
producto final para la venta.

La UEB estéa estructurada por areas de produccion y servicios, donde se organizan
los procesos de realizacion de los productos y los de apoyo. Una muestra de los
trabajadores empleados en ellas, se presenta en las siguientes tablas y figuras.

Tabla 2.2: Cantidad de trabajadores por areas del Centro de elaboracion y empaque. Fuente: Elaboracion propia.

Areas Trabajadores

Administracion 22
Distribucion 14
Pizzeria, lunch y espaguetis 5
Galleteria 6
Panaderia 8
Carniceria 15
Mantenimiento 3
Dofia Nelly 22
Total 95

M Administracion

23%

M Distribucion
3% M Pizzeria, lunch y espaguetis
M Galleteria
M Panaderia
M Carniceria

M Mantenimiento

i Dona Nelli

Figura 2.1: Porcentaje de trabajadores por areas en el Centro de Elaboracion y Empaque. Fuente: Elaboracion Propia.
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Segun la divisién existente en correspondencia con las categorias ocupacionales, se
cuenta con 1 directivo, 2 administrativos, 14 técnicos, 26 de servicios y 44 operarios (ver
figura 2.2).

1% 2%

H Dirigentes

E Administrativos
E Tecnicos

I Operarios

M Servicio

Figura 2.2: Porcentaje de trabajadores segln la categoria ocupacional. Fuente: Elaboracién Propia.

2.2- Procedimiento para la mejora de los procesos de realizacién del producto.

Adaptado del Procedimiento del Instituto Andaluz de Tecnologia.

La siguiente figura muestra el hilo conductor del procedimiento que se adopta en esta

investigacion para desarrollar la mejora de los procesos seleccionados.
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Fig.: 2.3: Procedimiento de mejora de procesos de realizacion del producto. Fuente: Curbelo, M. (2017)

A continuacion se desarrolla el procedimiento por etapas y pasos y se recomiendan
algunas de las mas importantes herramientas a utilizar. En el anexo 10 se presenta una
tabla con la secuencia de etapas, pasos de trabajo y herramientas recomendadas para
realizar el estudio.

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.
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:

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 mas 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 identificacién 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:
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El sistema de gestion estd mucho mas integrado, ya que tanto el método ideado como
todos los soportes relacionados estan 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
expertos necesarios a través de un andlisis de su experticidad en el asunto a resolver.
Posteriormente se realizan Dbrainstormings, reuniones participativas, votaciones
ponderadas y otras herramientas con similar propdésito para determinar finalmente cual
seria finalmente la lista de procesos necesarios para que la organizacion 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
actualizacién 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 clasificacion 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 vision y estrategia.
Disefio y desarrollo de productos y servicios.

Mercadeo y venta de productos y servicios.

0w DD PRE

Entrega de productos y servicios.
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5. Administracion del servicio al cliente.

1.2. Procesos de administracion y apoyo.
Administracion de capital humano.
Administracion de tecnologias de informacion.
Administracion de recursos financieros.
Administracion de propiedad (patrimonio).
Administracion de seguridad y salud ambiental.

o gk w NP

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.

2. 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).

2.1. Primera forma de agrupacion:
e Procesos estratégicos.
e Procesos operativos.
e Procesos de apoyo.
2.2.  Segunda forma de agrupacion:
e Procesos de planificacion.
e Procesos de gestidn de recursos.
e Procesos de realizacion del producto.
e Procesos de medicion, andlisis 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

direccion, 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.
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Procesos de planificacion: 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 producciéon o la
prestacion del servicio.

Procesos de medicidn, analisis 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 agrupacion elegida para realizar el mapa de
procesos de la empresa, este debe incluir todas las actividades necesarias dependiendo
de la misiébn 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: Seleccion de los procesos de elaboracion del producto a mejorar.
Establecidos los procesos cuya implicacibn es decisiva en la satisfaccion de las
aspiraciones del cliente final (también llamados claves, misionales, criticos, de realizacion
del producto), debe realizarse una secuenciacion 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 seleccion de proyectos de
mejora, analizandose 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 en la que
se califica con 1 a la menos urgente, aumentando la calificacion hasta el maximo para la
mas urgente.

Tendencia: Describe las consecuencias de tomar la accién sobre una situacion. 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 maximo y se le concedera un niumero menor a
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los que se solucionan con el tiempo.

Impacto: Se refiere a la incidencia de la accién 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 en la que se califica
con 1 a los proyectos de menor impacto, aumentando la calificacion hasta el maximo para
los de mayor impacto.

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 propdsito o misiéon del proceso.

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

c) Los limites del proceso: ¢donde comienza? (entradas) y ¢ donde 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 propésito es el diagrama
SIPOC. En el tercer capitulo de esta tesis se presenta dicho diagrama en una aplicacién
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 més infimo detalle de un
proceso u operacion, lo cual requiere de muchas péginas 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

que pudieran consignar informaciones detalladas con precision y al mismo tiempo de
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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 propésito. Los graficos utilizados se

dividen en dos categorias:

1.

Los que registran flujos materiales en los procesos. Estos diagramas pueden registrar
acciones que produzcan cambios o transformaciones de caracter 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 cronoldgico o climético). Estos procesos se refieren a la produccion o servicios
basicos y los disimiles procesos de apoyo a la produccion 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 informaciéon 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 Mecénicos (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.
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En el siguiente cuadro se muestran algunos de estos graficos y una lista de diagramas de

uso mas corriente.

A. GRAFICOS que indican la SUCESION de los hechos
e Cursograma sindptico del proceso
Cursograma analitico: el operario
Cursograma analitico: el material
e Cursograma analitico: el equipo 0 maquinaria
B. GRAFICOS con ESCALA DE TIEMPO
e Grafico de actividades multiples
e Simograma
e Gréfico STPM
C. DIAGRAMAS que indican MOVIMIENTO
e Diagrama de recorrido o circuito
Diagrama de hilos
Ciclograma
Cronociclograma
Gréfico de trayectoria
Tabla cuadriculada.

Cuadro 2.1: Principales gréficos utilizados segin norma ASME.

Se hace énfasis en este grupo de graficos, por la adecuacién que poseen en la realizacion
de este trabajo por ser los procesos a estudiar, de caracter material. No obstante existen
otras normas elaboradas para su uso internacional, que pueden ser utilizadas para
necesidades similares en otro tipo de proceso.

Es necesario recalcar que la seleccion del o los diagramas a utilizar dependera del
propésito 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 operacion, 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 andlisis 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:
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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.
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, Utiles 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: Seleccion 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 produccién o servicios del proceso.

e Calidad de los productos o servicios.

¢ Productividad del trabajo del proceso.

¢ Tiempos de ejecucién de las operaciones del proceso.

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

¢ 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 Analisis de la documentacion técnica existente.

e Andlisis de la base normativa existente. Se refiere a normas de trabajo, normas de

consumo y otras que pudieran ser de interés.
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¢ Andlisis de los indicadores histéricos que han sido establecidos en el proceso.

Del andlisis de estas fuentes pueden surgir varias situaciones cobre las cuales se debe
incidir para la seleccion de los indicadores futuros del proceso. Estas pueden estar
relacionadas con:

e EIl 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.

¢ Cambios en los requerimientos o pedidos de los clientes.

e Contraccién 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 propésito 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:

e Nombre: La identificacion y diferenciacién 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
identificacion exacta de los factores y la manera como ellos se relacionan.

e 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.

e 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 verd mas adelante en

el paso de la evaluacion de los indicadores)
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e Umbral del indicador: Se refiere al rango aceptable que debe tomar el indicador
en el futuro.

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

A estas el autor le agrega el aspecto siguiente:

o Patrén 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 propdésito del proceso. En organizacion del trabajo
con frecuencia se identifican con aspectos tecnoldgicos, organizativos y de
direccidn, 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.
Seleccidén 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
que 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 especificacién

superior (ES), y cuanto mas pequefio sea su valor, mejor.
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¢ 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.

e 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 nimero de articulos defectuosos
por lote, nUmero de quejas, nimero de servicios de mantenimiento.

Por ultimo, 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 analisis de capacidad y estabilidad
del proceso, en aquellos indicadores donde este analisis 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 Paretto, el diagrama de Ishikawa y el analisis de Modos de Fallos y
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sus Efectos (AMFE). La aplicacibn de tales herramientas permite realizar con
posterioridad un plan de mejora para el proceso.

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.

o Verificar.

e Actuar.
Planificar:

La ejecucion de esta etapa ya se ha comenzado a ejecutar a nivel del proceso en el paso
12 con la realizacion 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 parta el proceso.

1. Definir el objetivo. ¢Cudal 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? ¢;Ddnde se buscan? ¢Qué
se va a medir y con qué? ¢ A quién consultar?

3. Elaborar el diagnostico. Se deben ordenar y analizar los datos: ¢ Qué pasa y por qué
pasa? ¢Cuales son los efectos y cuéles son las causas que los provocan? ¢Donde se
originan y por qué?

4. Elaborar prondésticos. Se deben predecir resultados frente a posibles acciones: ¢,qué

efectos provocaran determinados cambios? ¢Se debe consultar a especialistas? ¢Se
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cuenta con los recursos para la implantacién de los cambios? ¢La direccidbn apoya los
cambios?

Hacer:

A continuacién se debe efectuar el cambio y/o las pruebas proyectadas segun 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 éptica de los beneficios
que se obtendran de la mejora realizada: ¢ Qué se ha aprendido? ¢Dénde mas se puede
aplicar? ¢Coémo aplicarlo a gran escala? ¢De qué manera puede ser estandarizado?
¢,Cémo 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 o servicios.

Las herramientas mas utilizadas con este propdsito, 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
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estudios de coordinacion del trabajo y los estudios de economia de movimientos en el
puesto.

La combinacién de todos estos estudios determina cuél o cudles 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 cual la
operacién ha sido seleccionada como limitante y del objetivo del estudio de dicha
operaciéon. Asi, si la causa esta 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 operacién 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 ergondémicas 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 Utiles 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 mejora, debe realizarse el analisis critico
correspondiente en cada operacion, utilizando las herramientas adecuadas y ya
explicadas en pasos anteriores. De este analisis, parten la accidon o acciones correctivas
gue 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: Evaluacién de los resultados.

Es necesario para culminar con la aplicaciéon del procedimiento, realizar una evaluacion
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.

Conclusiones parciales del capitulo:

1. De la informacién obtenida de la UEB produccion y empaque de la sucursal
CIMEX Cienfuegos se puede concluir que de la amplia gama de productos para la
comercializacion, los relacionados con los derivados de la harina se consideran
producciones vitales, dado por los volimenes de sus pedidos, tanto para consumo
en otros procesos de la UEB, como para destinarlos a terceros y por la
complejidad tecnoldgica de sus procesos.

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
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procesos empresariales, segun los requerimientos del Modelo Europeo de Gestion
de Calidad (EFQM). Esta adecuacion responde al hecho de ser utilizado con el
proposito de estudiar procesos Unicamente productivos.

Este procedimiento puede ser generalizado al estudio de cualquier proceso de

realizacién, con independencia a su naturaleza fisica.
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Capitulo 1lI: Implementacién del procedimiento para la mejora del proceso de

produccion de derivados de la harina (Area de panaderia).
Introduccién.

En el presente capitulo se muestran los resultados relacionados con la implementacion
del procedimiento seleccionado para la mejora del proceso de derivados de la harina en la
UEB Produccion y Empaque de la Sucursal CIMEX Cienfuegos. El capitulo se estructura
dando seguimiento a cada una de las etapas del procedimiento que se ha presentado en
el capitulo 1.

3.1 Implementacién del procedimiento para la gestion del proceso.

3.1.1 Definicibn de los procesos organizacionales y seleccion de los procesos
claves.
Esta primera etapa del procedimiento estd 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 organizacion, 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:

1. Gestion de la direccion.
Proceso de distribucion.
Gestion del capital humano.
Gestion comercial.
Gestion Econdmica.
Proceso de comercializacion.

Gestion de la calidad.

©® N o O AW N

Gestion del Mantenimiento.

9. 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 revisidn, aprobacion y priorizacion, 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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Figura 3.1: Mapa general de procesos de la UEB Produccion y Empaque. Fuente: Elaboracion Propia.

Como ha quedado establecido en el disefio tet6rico de la investigacion, el objetivo
central de la misma es el mejoramiento de los procesos de realizacion del producto,
dado su impacto directo en el cliente final, por lo tanto se procede a derivar el
macroproceso de produccion, en sus principales procesos componentes. Ellos son:
e Proceso de produccion de pan.
e Proceso de produccion de galleta.
e Proceso de produccioén de pizza.
e Proceso de produccién de bocadito.
e Porcionamiento de cérnicos.
Es necesario declarar que todos los procesos productivos se clasifican como procesos
simples, es decir, todos se concentran en una sola area funcional de la organizacion.
Ninguno de ellos cruza fronteras funcionales. En el caso del area de panaderia, concentra
todos los procesos relacionados con la produccion de pan, galleta y pizza, independiente
del destino que estos productos tengan posteriormente. Asi mismo sucede con los
productos carnicos y los llamados emparedados. Esto significa que la mejora de alguno
de los procesos abarca solo un &rea productiva de la UEB.
En el epigrafe 2.1 de este trabajo se aportan datos que ilustran el peso especifico que
tienen los productos derivados de la harina, en el total de las producciones realizadas en

la UEB.
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Grafico de Pareto para produccion fisica total
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Figura 3.2: Diagrama de Paretto para la produccion total anual de la UEB. Fuente: Elaboracion
propia.
Cuando se analizan los datos aportados en la tabla 2.1 a partir del diagrama de Pareto, se
observa que alrededor del 80 % de las producciones, tanto en volumen como en valor,
corresponden a los carnicos.
El proceso de porcionado de carnicos se reduce solo a dos operaciones: Un
descongelado (operacién natural donde no interviene la mano del hombre ni equipos
tecnolégicos) y un envasado y embalado manual (operacion consistente en introducir las
piernas de pollo primero en una bolsa y estas en un embalaje mayor).
Considerando la sencillez del proceso de transformacion de los productos cérnicos listos
para la venta (solo dos operaciones) y el hecho de que solo utiliza una mesa de trabajo y
herramientas muy sencillas, se llega a la conclusién de que no constituye un proceso de
interés para el estudio de organizacion, por lo que el andlisis posterior se concentra en los
demas procesos de realizacion del producto.
Al excluir los céarnicos, se observa que los productos que representan alrededor del 90 %

de las producciones totales son los panes, galletas y discos para pizza. A este aspecto
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puede afadirse la complejidad mayor de los procesos que los elaboran, comparados con
el proceso de los céarnicos y la necesidad de sincronizar varias operaciones tecnolégicas,
con el uso de equipos de mayor complejidad tecnoldgica y altos consumos energéticos,
cuya utilizacion debe ser planeada de forma racional en virtud de economizar la ejecucion

de las producciones.

Gréfico de Pareto para producciones derivadas de la harina
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Figura 3.3: Diagrama de Paretto para la produccion anual de derivados de la harina. Fuente:
Elaboracion propia.
Paso 3: Seleccidn de los procesos de realizacién del producto a mejorar.
Esta seleccién se realiza a partir de una evaluacién del impacto de los principales
procesos, en los indicadores de organizacion seleccionados. Ademas del criterio
anterior, del peso especifico que representan las producciones, se decide realizar una
matriz UTI para rankearlos.
Evaluacién del impacto sobre los indicadores de organizacion de la UEB.
La UEB tiene seleccionados cuatro indicadores para evaluar de forma sintética el nivel
de la organizacion de sus procesos de realizacién del producto. Ellos son:

- Produccion Fisica.

- Productividad/Valor Agregado Bruto.
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- Salario Medio.

- Salario Medio/ Productividad.

En este paso se han tomado opiniones de los principales clientes y de una muestra

reducida del consejo de direccién. 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 aspectos. Los aspectos a evaluar son el impacto de las mejoras

en los clientes, 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.

Total

Urgencia  Tendencia

Indicadores

Procesos
Proceso de produccion de pan 3 3 9
Proceso de produccion de 3 1 7
Galletas
Produccioén de discos para 3 3 11
Pizzas.
Proceso de produccion de 1 2 5
bocadito.
Proceso de produccion de 1 2 5
sandwich.

Como resultado de esta matriz se aprecia que los procesos con mas implicacion en la

eficacia de los indicadores de organizacion son:
- Produccion de discos de pizzas.

- Produccion de pan.

- Produccion de galletas.

Por tanto se decide acometer el estudio de los procesos de produccion de derivados de la

harina, que se desarrollan en el area de panaderia de la UEB.
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3.1.2- Descripcién de los procesos a mejorar.

Paso 4: Determinacion del contexto del proceso.

Las producciones derivadas de la harina se elaboran siguiendo una secuencia tecnoldgica
similar y utilizan los mismos equipos de produccién en la mayoria de sus operaciones.
Solo se separan las operaciones en las etapas finales del proceso, dependiendo del
destino final de las mismas.

En este paso se describe a través de un diagrama SIPOC, el contexto en el cual se
desarrolla el proceso general, por la similitud de este con relacion a las entradas, salidas,
suministradores y clientes.

El contexto en el cual se desarrolla el proceso se sintetiza en el diagrama SIPOC que se
muestra en el anexo 11. Es necesario realizar los siguientes comentarios sobre algunos
de los elementos del diagrama:

Obsérvese que existen varios clientes. En el area del lunch es donde los discos de pizzas
se convierten en materia prima para otros productos como son las pizzas de diferentes
surtidos listas para consumir. Otro cliente son las unidades de CIMEX que venden de
forma minorista estos discos en bolsas de tres y los clientes externos que utilizan los
discos para conformar ellos mismos las pizzas.

Los productos no conformes, es decir los que no cumplen los requerimientos para ser
comercializados en CUC, son vendidos a comercio militar siempre que estén aptos para el
consumo humano, de no ser asi son destruidos.

Para satisfacer las necesidades de los clientes, el producto principal (discos), debe
cumplir con varios requerimientos, la forma debe ser circular y aplanada con un diametro
de 21 cm aproximadamente y una altura de 1 cm. Su color debe ser crema claro (casi
blanco), debe pesar 122 g (£ 7g) y la hora de entrega es pactada con el cliente en el
momento que este realiza el pedido.

Igualmente los diferentes tipos de panes y la galleta tienen sus requerimientos
especificos.

Paso 5: Mapeo del proceso.

El mapeo del proceso se desarrolla en dos niveles de analisis. Primero se realiza el
diagrama de flujo del proceso general (anexo 12) y después se elaboran los diagramas
del proceso de produccion de pan y pizza (anexos del 13y 14).

Paso 6: Determinacion de los requisitos del proceso.

La ficha de proceso permite entender y visualizar de manera global los principales

atributos del mismo. Este documento resume aspectos registrados en pasos anteriores y
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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 caso de este estudio los indicadores seleccionados
son el volumen de produccion fisica y la produccién no conforme. En el anexo 15 se
resume esta informacion.

3.1.3- Medicién de los procesos y operaciones a mejorar.

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

Como se observa en la ficha del proceso, es propdsito permanente maximizar el indicador
de produccion fisica (cantidad) y minimizar la produccién no conforme (calidad de los
productos). El producto no conforme ocasiona pérdidas econdmicas a la UEB, al tener
gque destinarlos a otros usos, con la consiguiente disminucién de los precios de ventas e
ingresos por este concepto y la disminucién de la confianza de los clientes y aumento de
devoluciones y reclamaciones. Este es el motivo por el cual se seleccionan estos dos
indicadores para medir el proceso. Sus especificaciones aparecen en la ficha.

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:

Para las pizzas:

e Peso: Es una de las causas principales de las reclamaciones y devoluciones del
producto. El peso del producto depende de un conjunto de factores cuya
variabilidad es necesario controlar. Estos factores se analizan en otro paso.

e Tamafo: Es una variable o caracteristica que depende Unicamente de la accién
mecanica de un troquel. Esta caracteristica generalmente no posee una
variabilidad apreciable, por lo que no es objeto de estudio.

e Forma: Tiene un comportamiento similar a la anterior.

Formalizacion de los indicadores.
Tabla 3.2: Ficha del indicador produccion fisica. Fuente: Elaboracién propia.

Nombre: Produccion fisica. |

Unidades: U

Glosario: Cantidad de unidades diarias que cumplen los requisitos de calidad, con

destino al cliente predeterminado.

Forma de calculo: Se cuenta la produccién con la calidad requerida al terminar el dia.

63



Se elabora el informe de produccion terminada.

Valor actual para pizzas: Este depende de los pedidos que realicen los clientes. El
promedio diario histérico es de 2140 unidades.
Valor actual para pan: 4000 U. También depende de los pedidos diarios.

Valor actual para galletas: 300 Kg. Esta es la cantidad maxima posible.

Valor esperado u 6ptimo: Un volumen no menor al pedido diario.

Patron de referencia: Se toma de la magnitud total de los pedidos.

Tabla 3.3: Ficha del indicador producto no conforme. Fuente: Elaboracion propia.

Nombre: producto no conforme.

Unidades: %

Glosario: Cantidad de unidades diarias que no cumplen los requisitos de calidad y se

destinan a otros usos.

Forma de calculo: cantidad de unidades defectuosas/cantidad de unidades totales

producidas*100.

Valor actual para pizzas: 8 %
Valor actual para pan: 5 %
Valor actual para galletas: 6 %

Valor esperado u 6ptimo para pizzas: 5%
Valor esperado u 6ptimo para pan: 5 %.
Valor esperado u 6ptimo para galletas: 5 %.

Patron de referencia: norma de empresa para cada producto.

Paso 8: Evaluacioén de los indicadores del proceso.

En este paso se realiza un andlisis solo para los discos de la pizza por ser el producto
representativo de la panaderia. El volumen diario de produccion tiene una relacion directa
con la capacidad instalada en términos de recursos productivos (insumos disponibles,
magquinarias, equipos, fuerza de trabajo) y elementos organizativos de la produccion. Los
insumos disponibles, satisfacen los requerimientos de la demanda, sin embargo los
problemas organizativos y tecnoldgicos frenan la posibilidad de dar respuesta agil a la

demanda creciente de las producciones.
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Para ilustrar el comportamiento de los indicadores seleccionados en el estudio, se

presenta en el anexo 16 una tabla con las producciones muestreadas en 20 dias de

trabajo en un periodo reciente. Se aporta ademas, la informacion sobre las reclamaciones

de clientes finales para los dos principales productos (tabla 3.4).El comportamiento de las

reclamaciones y devoluciones en los ultimos meses, de un total de 60 es el siguiente:

Tabla 3.4: Comportamiento de las reclamaciones y devoluciones en 2016.Fuente: Elaboracion propia.

Causa de lareclamacién Frecuencia para pizzas Frecuencia para pan

Peso inadecuado 32 13
Tamafio inadecuado 5 7
Color inadecuado 0 2
Forma inadecuada 1 0
Hora de entrega 0 0
Total 38 22

Un analisis de Paretto del comportamiento de las reclamaciones por produccién no

conforme para los discos de pizzas, resumido en la fig. 3.4 resalta que la causa principal

estd asociada al peso de los discos producidos. Esta es la razén por la que se selecciona

esta variable para su andlisis y mejora.

De la misma forma, sucede con la produccién de pan, donde la causa principal de las

devoluciones responde al incumplimiento de la especificacion del peso.

Gréfica de Pareto para reclamaciones
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Figura 3.4: Diagrama de Paretto para causas de las reclamaciones. Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede resumir en este paso, derivado de la evaluacién de estos indicadores, que
existe una relacion estrecha entre el comportamiento de la produccion fisica y la
produccion no conforme. Las dos causas principales del incumplimiento del primer
indicador son:

e La insuficiente capacidad productiva provocada por problemas de organizacion

del trabajo y la produccion.

e La produccion fuera de especificaciones (variable peso).
El primer aspecto sera tratado con mas detenimiento en pasos subsiguientes. La variable
de control relacionada con la produccion fuera de especificaciones es:

e El peso de los discos de pizzas, cuyas especificaciones son: 1229 (x 7).
e El peso del pan cuyas especificaciones son: 80g (+ 4).

Para verificar el cumplimiento de las especificaciones de la variable que se estudia en el
caso de los discos de pizza, se decide realizar un analisis de estabilidad y capacidad del
proceso. Se toman 300 mediciones tomadas en grupos de 10 diarias. Los resultados de
las mediciones realizadas se muestran en el anexo 17.
Andlisis de estabilidad del proceso.
Con los datos obtenidos para la variable, el primer paso es el analisis de la estabilidad a
través de un grafico de control. El reporte de salida del Statgraphics es el que sigue:
Numero de subgrupos = 30
Tamario de subgrupo = 10.0
Distribucion: Normal

Gréfico X-bar (0 puntos fuera de limites)

Periodo #1-30

LSC: +3.0 sigma [208.964

Linea Central 117.6

LIC: -3.0 sigma  |26.2365

Gréfico de rangos (0 puntos fuera de limites)
Periodo #1-30
LSC: +3.0 sigma |153.846
Linea Central 117.6
LIC: -3.0 sigma |81.354
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Grafico X-bar para Peso (g)

161 F - - - - - =
LSC = 153.85
CTR = 117.6(
141 1 LIC=81.35

Peso (g)
R

101

81 C1 1 1 1 1 1 11
0 5 10 15 20 25 30
Subgrupo

Figura 3.5: Gréfico de control X-bar para Peso (g). Fuente: Elaboracion propia.

Gréafico de Rangos para Peso (g)

240 F' ' ' ' ' ' '
LSC = 208.96
200 7 CTR=117.60
LIC = 26.24

160 [ ]

120

Peso (g)

40 | -

0 C1 1 1 1 1 1 17
0 5 10 15 20 25 30

Subgrupo

Figura 3.6: Grafico de rango para Peso (g). Fuente: Elaboracion propia.
De los 30 puntos mostrados en el grafico, ninguno se encuentra fuera de los limites de
control en el grafico de medias, al igual que en grafico de rangos. Puesto que la
probabilidad de que aparezca algun punto fuera de limites, sélo por azar (no por causas

asignables), es 1.0, se puede aceptar la hipotesis de que el proceso se encuentra en
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estado de control estadistico con un nivel de confianza del 95%. Estos resultados
aparecen graficados en las figuras 3.5y 3.6.

Andlisis de capacidad del proceso:

Después de comprobar que los datos obtenidos de la variable, estdn en control
estadistico, se procede a la determinacion de la capacidad del proceso para cumplir las
especificaciones. El analisis de la capacidad se realiza utilizando el Statgraphics y los
resultados de salida son los siguientes:

Datos de la Variable: (Peso).

Distribucion: Normal

Tamafio de muestra = 300

Media = 118.403

Desviacion estandar = 5.38243

Limites 6.0 Sigma

+3.0 sigma = 134.551

Media = 118.403

-3.0 sigma = 102.256

Porcentaje de datos fuera de especificaciones:

Observados Estimados Defectos

Especificaciones Fuera Especif. Valor-Z Fuera Especif. Por Millén

LSE = 129.0 4.00% 1.97 2.44% 24490.68
Nominal = 122.0 0.67

LIE =115.0 27.66% -0.63  26.35% 263592.73
Total 31.66% 28.80% 288083.41

indices de capacidad del proceso:

Capacidad Desempefio

Corto Plazo  Largo Plazo

Sigma 1.84717 5.38243
Cp/Pp 1.26319 0.433509
Cpk/Ppk 0.614151 0.210768
K -0.51381
DPM 32704.2 288083.

Histograma de frecuencias:
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Capabilidad de Proceso para Peso (g)
LIE =115,0; Nominal = 122,0; LSE =129,0

100 [ 1 Normal
L 1 Media=118
80 L /\ _ Desv. Est.=5
Ko ! Cp=1,26
= 60t Pp =0,43
3 I Cpk=0,61
2 401 1 Ppk=0,21
[ K=-0,51
20 B B
O I !_ 1 1 1 1]
100 110 120 130 140
Peso (g)

Figura 3.7: Andlisis de capacidad para Peso (g). Fuente: Elaboracién propia.
Analisis integral de la capacidad del proceso:

o El 31.66%de la distribucion ajustada queda fuera de los limites de especificacion,
de ellos 4.00% por encima del LSE y 27.66% por debajo del LIE.

e EI Cp obtenido es de 1.26. Si se considera solo este indice, puede concluirse que
es un proceso parcialmente adecuado, cumpliendo la condiciéon de que sea un
proceso centrado, (Gutiérrez, H., 2007. Pag. 124).

e El indice de centrado del proceso es de -0.51, es decir, el proceso esta
desplazado un 51 % hacia la izquierda de la media, lo que puede contribuir
considerablemente a la mala calidad del mismo.

e Esta situacion indica la necesidad de analizar el indice de capacidad real, el cual
considera el factor de centrado del proceso. En este caso el Cpk tiene un valor de
0.61, lo cual ubica al proceso como no adecuado para el trabajo, (Gutiérrez, H.,
2007. Pag. 124), al generar 32704 defectos por millon de oportunidades.

e Los indices Pp y Ppk (indices a largo plazo), tampoco se consideran buenos.
Ambos tienen valores estimados de 0.43 y 0.21.

e Del andlisis del histograma de frecuencias se concluye que:

» La tendencia central de los datos es ubicarse en una media entre los 116 y

120 gramos de peso.
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» El grafico estd descentrado hacia la izquierda de la media de las
especificaciones.
» Se muestra una gran variabilidad Los limites reales rebasan las
especificaciones.
» La forma acampanada sugiere que los datos siguen una distribucion
normal.
Como conclusién del andlisis estadistico de los datos puede asegurarse que el proceso es
estable e incapaz. En este caso, se hace necesario identificar las causas que determinan
este comportamiento, para realizar las mejoras pertinentes que permitan el centrado del
mismo y mejorar los indices analizados.
Paso 9: Identificacion 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 analisis tecnoldgicos y organizativos realizados por un grupo de
especialistas y tecnélogos relacionados con el tema. En la fig. 3.8 aparece esta
informacion.
Es importante recalcar que dada la correlacion que existe entre ambos indicadores, en

una relacién de causa-efecto, se grafican en un mismo diagrama.

Deficiente distribucion

Bajo aprovechamiento espacial del proceso

de la Jornada Laboral

Inadecuada ubicacién

No se conceden Recorridos de equipos basicos

Elevado TITO TDNP excesivos

Instalacion hidraulica
fuerade lugar

No se respetan los

. P Mal ubicacién de
tiempos tecnolégicos

almacén MP

| Incumplimiento
prod. fisica

Errores de
dosificacién
Deficiente pesaje

de MP
Mano de obra

No existen normas
de tiempo Pérdida de ajuste del
cilindro rectificador,

No se conocen Maquinaria
tiempos de ejecucion
Deficiencias en

toma de muestras
Obsolecencia del

Falta de normas técnicas cilindro rectificador,
de prod. y tiempo

Muestreo al final
del proceso

Mediciones

Baja capacidad del proc.
para cumplir especificaciones
(peso)
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Figura 3.8: Diagrama Ishikawa para incumplimiento de la produccion fisica. Fuente: Elaboracion
propia.

Las causas del incumplimiento de los volumenes de produccién solicitados por los
clientes, se han agrupado en cuatro factores principales. Ellos son:

o Deficiente distribucién espacial del proceso: Se relaciona con la disposicién de las
magquinas, la ubicaciébn de los insumos en los almacenes, que dificultan la
preparacion de los mismos al inicio del proceso y la inadecuada disposicion de la
red hidraulica que abastece a la operacién de mezclado. Todo ello requiere de
realizar recorridos muy extensos y retrasa el proceso.

e Baja capacidad del proceso para cumplir con la especificacion del peso del disco
de la pizza y el pan: Entre las causas se encuentra la obsolescencia del
equipamiento, pero existen causas relacionadas con la organizacién, como los
métodos inadecuados de realizar los muestreos, los ajustes pertinentes a las
maquinas y la forma de dosificacion de insumos.

e La falta de normas de trabajo: Esto imposibilita una programacion exacta de los
pedidos y la secuenciacion de los mismos en una misma jornada de trabajo.

¢ Bajo aprovechamiento de la jornada de trabajo: Motivado por recurrentes pérdidas
de tiempo por causas organizativas, producidas principalmente por una
inadecuada programacion del trabajo.

3.1.4- Mejoramiento del proceso.
Paso 10: Aplicar procedimiento de mejora al proceso.
Primera necesidad de mejora: Baja capacidad para cumplir con las especificaciones
(peso).
e Planear la mejora: se realiza aplicando la técnica de 5W y 1H.

Tabla 3.5: Plan de mejora para capacidad del proceso. Fuente: Elaboracion propia.

Meta: Obtener un indice de capacidad de 1.0 para 2700 DPMM.

Responsable general: Director de la UEB.
No Qué Quién Cémo Por qué Dénde Cuando
1  Ajuste del cilindro Operario. Ajuste manual. Rectificar Laminadora Cada 100
rectificador cada grosor de la unidades
100 unidades. lamina.
2 Verificacion del Especialista A través de Para garantizar Operacién Aleatorio.
pesaje de de calidad. muestreos a la dosificacion de
Materias Primas. amasijos correcta. mezclado.
aleatorios.
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3 Mejoramiento del ~ Especialista Muestrear al final El muestreo en Laminado y Segun

muestreo del de calidad. de la operacion de  esta operaciéon troquelado plan de
producto. troquelado. Tres permite el muestreo
muestras de 5 reproceso o la

discos por amasijo  rectificacion del
en intervalos de laminado.

tiempos iguales.

e Ejecutar la mejora: Una vez puesta en practica estas acciones de mejora, se ha
muestreado nuevamente la variable peso y se ha obtenido un 1.63 % de
defectuosos, para un aproximado de 16 400 DPM y un indice Cp de 0.8.

Segunda necesidad de mejora: Deficiente distribucién espacial del proceso.
e Planear la mejora: Se desarrolla confeccionando un plan de mejora a través de la

misma técnica.

Tabla 3.6: Plan de mejora para distribucion espacial. Fuente: Elaboracion propia.

Meta: Disminuir los recorridos de los trabajadores en un 50 %.

Responsable general: Director de la UEB.

No. Qué Quién Cémo Por qué Dénde Cuando
1 Reubicacién de los Especialista  Por el método del ~ Para disminuir ~ Areade  Segundo
equipos basicos de de componente recorridos de panade
produccion. inversiones principal fijo. trabajadores e ria.
insumos
2 Remodelacion de la Especialista Reordenamiento Para disminuir ~ Area de Primero
construccion civil. de de las entradas y recorridos de panade
inversiones salidas y trabajadores e ria.
remodelacion del insumos

almacén de MP.

3 Reordenamiento de Especialista Reordenamiento Para disminuir ~ Area de Tercero
las redes hidraulicas. de del suministro de recorridos de panade
inversiones agua con fines trabajadores e ria.
tecnoldgicos. insumos

¢ Ejecutar la mejora: Se toma como base el diagrama de proceso (anexo 12) y el
diagrama de distribucién en planta actual (anexo 18).
Posteriormente se aplica el andlisis critico a través de la técnica del interrogatorio, a la
distribucion en planta actual.
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Examen critico:

e Problema 1. Recorridos excesivos. Esto sucede en la operacion de

preparacion de insumos y mezclado.
¢,Donde se hace hoy?: Para realizar la mezcla, el obrero debe trasladar materias primas
y agua. Para esto, debe caminar 7 metros desde la mezcladora (4), hasta el grifo (5),
cuatro veces por amasijo para el suministro de agua. Adicionalmente, se traslada al
almacén de MP (1) y regresa hasta la mezcladora (4) a una distancia de 20 metros, dos
veces por amasijo para un total de, recorrido de 68m para producir un amasijo
¢Por qué se hace alli?: Porque no existen grifos en la posicion 4 y el almacén de
materias primas se encuentra fuera del area de proceso o0 no tiene acceso a esta.
¢En qué otro lugar podria hacerse?: Variante 1: Usar una manguera flexible. Desde
punto 5 hasta cerca de la mezcladora. Variante 2: cambiar la instalacion del grifo para
lugar cerca de punto 4.
Variante 3: Abrir un acceso desde el almacén de materias primas (1) hacia el area de
proceso.
¢DOnde deberia hacerse?: Las acciones mas recomendables son realizar la instalacion
hidraulica cercana a la mezcladora (4) y abrir una puerta desde posicion 1, cerca de la
posicion 4.
e Problema 2: Inadecuada ubicacién de equipos basicos.
¢,Donde se ubican?: La mesa de dosificacion (3) se encuentra alejada de la mezcladora
(4). Entre ellas se ubica el deposito de MP (2). Esto entorpece la marcha hacia adelante
del proceso en esta fase.
¢Por qué se ubican alli?: Porque hay instalada cerca de la mezcladora (4), otra mas
pequefia. No hay espacio para la mesa.
¢En qué otro lugar podrian ubicarse?: Se propone mantener el lugar de la mezcladora
(4), ubicar la mesa en la posicién de la mezcladora pequefia y el depésito de MP, cerca
de esta.
¢Dbénde deberian ubicarse?: La decision es colocarlos segun el anexo 19.
e Problema 3: Mal ubicacion del almacén de materias Primas.

¢Dbénde se ubica?: Se ubica fuera del area de proceso (posicién 1), sin acceso directo al
mismo.
¢Por qué se ubica alli?: Por disefio original, este almacén tiene acceso a un pasillo.
¢En qué otro lugar podria ubicarse?: Se propone como Unica variante, mantener la

posicion del almacén, pero abrir otra puerta con acceso directo al area de produccion.
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La distribucion espacial del proceso, que surge de la mejora, es la que se presenta en el

anexo 19.

Las principales ventajas de la nueva estructura espacial del proceso son:

e La disminucion sustancial de los recorridos de los operarios.

e La disminucioén de la carga fisica en la manipulacién de mercancias.

e Se disminuyen los cruzamientos de materias primas y semiproductos en el

proceso. Se mejora la marcha hacia adelante.

Tercera necesidad de mejora: Bajo aprovechamiento de la jornada laboral.

e Planear la mejora: se realiza aplicando la técnica de 5W y 1H.

Tabla 3.7: Plan de mejora para el AJL. Fuente: Elaboracion propia.

Meta: Incrementar el Aprovechamiento de la Jornada de trabajo hasta el 90 %.

Responsable general: Director de la UEB.

No. Qué Quién Cémo Por qué Dénde Cuando
1 Analisis de los Analista de Aplicando Para Areade  Segundo
tiempos tiempos. fotografia a la JL. incrementar panade

improductivos. productividad. ria.
2 Observacion de la JL Analista de Procesamiento Para Areade  Primero
y determinacion del tiempos. de la informacion incrementar panade
aprovechamiento obtenida. productividad. ria.
real.
3 Ajustar los tiempos Analista de Determinando las Para Areade  Tercero
improductivos. tiempos. causas raices. incrementar panade
productividad. ria.

e Ejecutar la mejora: Se decide aplicar la técnica de la fotografia detallada colectiva

a uno de los turnos de trabajo del &rea de panaderia. Después de la debida

ambientacion en el proceso, y del disefio del estudio, se toman las observaciones.

El resumen de las mismas aparecen en la tabla 3.8.

La metodologia seguida se presenta en el anexo. La aplicacion de la metodologia

completa, se muestra en el anexo 20.

Categorias de Dial Dia 2 Dia 3 Promedio
TO 271.0 274.0 268.0 271.0
TPC 59.0 55.0 50.0 54.6

TS 9.0 7.0 6.0 7.3
TDNP 9.0 13.0 15.0 12.3
TIRTO 6.0 8.0 5.0 6.3

TITO 63.0 70.0 65.0 66.0
TIDO 3.0 5.0 2.0 3.3
TOTAL(JL) 420 432 411 421

Tabla 3.8: Resumen de los tiempos observados. Fuente: elaboracion propia.
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A través de los calculos correspondientes, se obtiene que la jornada laboral se aprovecha
en un 83.5%, considerando este valor como bajo teniendo en cuenta que el proceso
productivo es repetitivo y continuo y el AJL debe ser igual o mayor a un 90%.

La interrupciones laborales no reglamentadas detectadas son el TITO y el TIDO, siendo la
mas significativa, la primera, cuyo valor porcentual asciende a 15.7 % de la JL, lo cual
representa 75 minutos de una jornada laboral completa. A esta causa debe brindarsele la
mayor atencion en la fase de mejora.

Seguidamente se realiza un andlisis de las causas de la falta de aprovechamiento por
Interrupciones técnico-organizativas (TITO) y el desglose de los tiempos de dichas
interrupciones. Se utiliza para resumir la informacion el diagrama de Ishikawa de la

figura.3.9.

Rotura ocasional de
Equipos(2.9%)

Deficiencias enla |

programacion Obsolescencia —
del trabajo(1.5%) tecnologica Falta de mgntenlmlento
e ereereered planificado
Alto indice de
Violacion del explotacion
proceso tecnologico o
p{Técnico-organizativas
Area comun para oy
diferentes Alto indice de
Espacio producciones(pany explotacion
insuficiente pizza)

Desgaste de la maquina
rectificadora

|Cambio de equipamiento(2.3%) |

Obsolescencia
tecnologica

Interrupciones continuas
al proceso productivo(9%)

Figura: 3.9: Diagrama Ishikawa para causas técnico-organizativas. Fuente: Elaboracion propia.

Desglose de los tiempos improductivos:
Del andlisis con tecnélogos y directivos, se decide que una vez aplicadas las acciones
técnico organizativas propuestas, algunos conceptos pudieran eliminarse totalmente y

otros de forma parcial. Los tiempos proyectados se resumen en la tabla 3.9.
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Tabla 3.9: Desglose de los tiempos improductivos.

Concepto. Actual (%) | Eliminado (%) | TINE (%)

Indisciplina laboral 0.8 08 | -
Rotura ocasional de equipos. 29 1.9 1
Deficiencias en la programacion del trabajo. 15 15 | -
Interrupciones continuas en el proceso productivo. 9 5 4
Cambio de equipamiento. 23 | e 2.3
Total 16.5 9.2 7.3
Tiempo en min de la Jornada laboral 79 min 44 min 35 min

Este tiempo improductivo que se logra rescatar, con medidas técnico organizativas,
pasara a formar parte del TO en el futuro desempefio del proceso, por tanto el AJL
proyectado sera de 92.7 %.

Paso 11: Descripcidn de las operaciones limitantes del proceso.

Las operaciones limitantes del proceso identificadas son el mezclado y el horneado de
productos. Las operaciones de sobado, laminado y troquelado, realizadas
secuencialmente, se realizan a un ritmo mucho mas rapido que las dos anteriormente
mencionadas, por lo que se procede a realizar una descripcion de los elementos de estas
operaciones.

Operaciéon de mezclado:

Por las caracteristicas de la operacién: Mecanico manual, donde participa un operario con
una mezcladora y una mesa de preparacion de los insumos, se decide describir la
operaciéon con un diagrama de coordinacion del trabajo. Este diagrama resume los

elementos de trabajo ejecutados y el método utilizado (actual).

Figura 3.10: Diagrama de actividades coordinadas (H-M) del mezclado. Método actual. Fuente:
elaboracion propia.

Obrero Mezcladora

Acarreo de MP Inactiva
0.35 Pesa la levadura Inactiva
0.28 Pesa la leche en polvo Inactiva
0.27 Pesa la sal Inactiva
0.33 Pesa la azlcar Inactiva
4.00 Vierte la harina Recibe la harina
0.45 Vierte la levadura Recibe la levadura
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Recibe la leche en polvo

Inicia la mezcla

Mezcla ingredientes

Recibe agua

Recibe sal

Recibe azucar

ingredientes

Mezcla en baja los

Cambio de velocidad

ingredientes

Mezcla en alta los

Descargada.

0.30 Vierte la leche en polvo
0.08 Enciende la maquina
6.00 Busca agua

1.30 Vierte el agua

0.55 Adiciona la sal

0.30 Adiciona la azucar
3.00 Observa (TOA)

0.05 Opera la maquina
5.00 Cambio de rotacion
2.00 Sacar amasijo
Total=40,26

min/ amasijo
de 100 Kg

Leyenda

_ Trabajo independiente

Inactivo

El diagrama ilustra el tiempo de ejecucién para la realizacién de un amasijo de 100 kg de

producto. El tiempo total de ejecucion es de 40, 26 minutos, excesivo para lograr una

ritmicidad en el proceso, con relacién a las demas operaciones.

Operacion de horneado:

Diagrama de actividades coordinadas(H-M) operaciéon de horneado.

t(min)

Obrero

Horno 1 S2

0.20

extraer carro 1 de estufa

Horno 2

S3

Horno 3

S4

Inactivo

0.40

introducir carro 1 en horno 1

0.25

extraer carro 2 de estufa

Cocion

Inactivo

Inactivo

Inactivo

Inactivo

Inactivo

Inactivo
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0.50 | introducir carro 2 en horno 2

Inactivo

0.30 | extraer carro 3 de estufa

Cocién Inactivo

Cocion

1.00 | introducir carro 3 en horno 3

4.35 | acarreo de carros a las estufas

Cocion Cocion Recibe carga
Cocion Cocion

0.30 | extraer carro 1 horno 1

0.30 | extraer carro 4 de estufa

i Cocion
Inactivo - Cocion

0.45 | introducir carro 4 en horno 1

0.30 | acarreo de carros a las estufas

Cocion

Cocién

0.30 | extraer carro 2 horno 2

Cocion Descarga

0.35 | extraer carro 5 de estufa

¢ ¢ Cocién
Descarga Cocion

Inactivo

0.25 | introducir carro 5 horno 2

-

0.40 | acarreo de carros a las estufas

Cocion
Cocién

0.35 | extraer carro 3 horno 3

10
Cocién Cocion

5.05 | acarreo de carros a las estufas

Inactivo

Cocion Cocion

0.20 | extraer carro 4 horno 1

Descarga Cocién

Inactivo

1.00 | acarreo de carros a las estufas

Inactivo Cocion Inactivo

0.35 | extraer carro 5 horno 2

Inactivo Descarga Inactivo

Total: 16.60 min/amasijo de 100 Kg.

Leyenda

Trabajo independiente

Inactivo

Trabajo combinado
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Figura 3.11: Diagrama de coordinacion. Operacion horneado. Fuente: Elaboracién propia.
Como resultado de la aplicacion de la técnica, se obtiene un tiempo de ejecucién de 16.60
minutos por amasijo en esta operacion. Este es el tiempo realmente necesario para
ejecutar la operacion.
Paso 12: Identificacién de necesidades de mejora en las operaciones.
El examen critico al método actual en la operacion, se realiza a través de una lista de
chequeo propuesta por el MTSS, que se muestra en el anexo 21. Los resultados del
analisis son los siguientes:
Se aplica con el propésito de proyectar un método mas eficiente que tienda a eliminar o
reducir las esperas y actuar con igual propdsito sobre el trabajo independiente.
Resumen del analisis:
¢,Puede ser eliminada una accion?
a) Mediante cambios en la distribucién del puesto de trabajo.
Se recomienda eliminar recorridos innecesarios para el abastecimiento de agua,
colocando un grifo cerca de la maquina mezcladora y a su vez eliminar recorridos en
la busqueda de materias primas, abriendo una puerta desde el almacén, cercana al
puesto de trabajo.
e ¢ Pueden ser combinados los movimientos?
a) Cambiando la distribucién del puesto de trabajo.
Al realizar una nueva distribucion espacial del proceso con las recomendaciones
anteriores se logra una combinacién de acciones al eliminarse recorridos puesto que
el abastecimiento de agua, se realiza paralelo al vertimiento de materias primas.
e ¢ Puede cualquier movimiento hacerse mas sencillo?
Los movimientos se hacen mas sencillos a la vez que se redistribuye espacialmente
el area de trabajo puesto que los recorridos se hacen mas cortos y la direccion de los
movimientos cambia al ser cambiadas las ubicaciones del grifo y la puerta del
almacén. Ver anexo 19.
Operacion de horneado:
En el caso de la operacién de horneado, no es necesario una mejora al método de

trabajo, al depender de las necesidades tecnoldgicas de cada uno de los surtidos, por lo
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que se decide estableces el tiempo de ejecucion del método existente, a través de un
diagrama de coordinacion, mostrado en la figura 3.11.
Paso 13: Aplicar procedimiento de mejora a las operaciones.

Del examen critico realizado en el paso anterior, se obtiene el método mejorado en la

operacion. Este método se muestra en la siguiente figura.

Obrero Mezcladora

4.00 Acarreo de MP Inactiva

0.33 Pesa la levadura Inactiva

0.25 Pesa la leche en polvo Inactiva

0.25 Pesa la sal Inactiva

0.33 Pesa la azlcar - Inactiva

4.00 Vierte la harina - Recibe la harina

0.42 Vierte la levadura Recibe la levadura

0.30 Vierte la leche en polvo Recibe la leche en polvo

0.08 Enciende la maquina Inicia la mezcla

1.50 Vierte el agua - Recibe agua

0.50 Adiciona la sal Recibe sal

0.30 Adiciona la azucar - Recibe azlcar
Mezcla en baja los

3.00 Observa (TOA) ingredientes

0.03 Opera la maquina Cambio de velocidad
Mezcla en altos los

5.00 Cambio de rotacion ingredientes

1.00 Saca amasijo Descarga

Total= 21,29

min/amasijo de

100 Kg.

Leyenda
_ Trabajo independiente

Inactivo

Figura 3.12: Diagrama de actividades coordinadas (H-M) del mezclado. Método mejorado.
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Como se observa, a partir del diagrama de coordinacién con base en el método mejorado,
se obtiene un tiempo de ejecucion que reduce casi en la mitad los tiempos necesarios.
Paso 14: Medicidn de las operaciones.

Este paso se enfoca a la operacion de mezclado, por ser la Unica con interés en este
aspecto del estudio (mayor tiempo operativo por unidad).

Una vez mejorado el método de trabajo en la operacién, utilizando la técnica del diagrama
de coordinacién, se procede a medir el gasto de tiempo de ejecuciéon con el nuevo
método. A pesar de haber obtenido un tiempo de ejecucion por medio de esta técnica, el
cronometraje brinda mayor exactitud en los célculos.

Para ello se siguen las etapas del método analitico investigativo utilizado para elaborar
normas cientificamente argumentadas. Las etapas a seguir son:

1. Ambientacion.

Eleccion del obrero.

Determinacion del nUmero de observaciones necesarias.

Andlisis de la distribucion de frecuencias. Determinacion de la normalidad.

a s~ DN

Andlisis grafico de los tiempos no confiables. Determinacion de la regularidad

estadistica.

6. Determinar la Nr y Nt.

El desarrollo de la metodologia completa se presenta en el anexo 22.

Una vez realizada la ambientacién necesaria y elegido el operario a estudiar, se describe

el contenido basico que desarrolla y otros aspectos de interés para el estudio:

Actividades:

e Al comenzar la jornada laboral, revisa y organiza su area de trabajo (TPC).

e Entrega a cada area subordinada a él las érdenes de trabajo diario (TPC).

e Carga materias primas para el area que se trate, acomodandola y
decepcionandola de modo que no sufran dafios (TSO).

e Supervisa el trabajo de los trabajadores subordinados a él (TOA).

¢ Informa al jefe de produccion del estado del plan de produccion (TSO).

e Controla la disciplina, limpieza y orden en las areas que se le subordinan (TOA).

e Controla el uso de las materias primas de acuerdo a las fichas de costo de cada
producto (TOA).

¢ Dosifica las materias primas segun fichas técnicas del surtido (TO).

e Suministra los insumos secuencialmente a la mezcladora (TO).

e Opera el equipo (TO).
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Condiciones de trabajo. Trabajo nocturno en un area iluminada y climatizada. Las
actividades se desarrollan en un insuficiente espacio para los movimientos.

Método de trabajo. El método de trabajo se resume en el diagrama de coordinacion de la
figura 3.12 (Método mejorado).

Condiciones salariales: El obrero que trabaja en la operacion pertenece al grupo de la
escala VIl esté sujeto a un sistema de pago por rendimiento, destajo colectivo.

El nimero de observaciones necesarias para el estudio, a partir de establecer el nivel de
confianza de 95 % y exactitud de + 5 %, y haber tomado una muestra de los 10 primeros
tiempos (Tabla 3.10), se calcula por la formula:

2
Ni = 1600 (i) donde: 0 =
X
Tabla 3.10: Cronometraje inicial y resultados del calculo de N;.
Numero Muestras (Xi) (min) | xj- X | (Xi- X )2
1 22.5 -0.62 | 0.38
2 24.6 1.48 2.19
3 21.29 -1.83 | 3.34
4 25.3 2.18 4.75
5 25.1 1.98 3.92
6 23.1 -0.02 | 0.0004
7 20.3 -2.82 | 7.95
8 22.0 -1.12 | 1.25
9 21.5 -1.62 | 2.62
10 22.3 -0.82 | 0.67
> 227.99 27.07
Z(Xi _Xi)Z 2.70
N
5 (X, —%)? 1.64
N
X _Zxi 227.99/10=22.8
N
S 2 (1.64/22.8)2= 0.005
%)
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2 0.005*1600= 8 cronos.
N; = 1600 (:j

El tamafio de la muestra es 8, pero se han tomado 60 mediciones en total para que los
resultados sean méas confiables. Los datos de todas las mediciones se muestran en el
anexo 22.

A continuacidon se procede a realizar el andlisis de los datos para determinar si la
distribucién de estos sigue una distribucidon normal. También puede evaluarse visualmente
gue la distribucion normal se ajusta, realizando un histograma de frecuencia.
Datos/Variable: tiempo operativo

60 valores con rango desde 20,02 a 25,3

Distribuciones Ajustadas

Distribucion Normal

Media = 22,3737

Desv.estandar = 1,24946

Como se muestra en la salida de datos la media es de 22.37 min con una desviacion
estandar de 1.24 min aproximadamente. El histograma de frecuencias para la variable
objeto de estudio (figura 3.13) muestra un comportamiento normal, lo cual se corrobora

con la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

Histograma para Tiempo operativo

24 ' ' Distribucioén
— Normal

20 |-

medias16

|

N

L L L
v v b v v by b by |

|
|

19 21 23 25
rangos

N
-~

83



Figura 3.13: Histograma de frecuencias para el tiempo operativo de mezclado.

Pruebas de Bondad-de-Ajuste para tiempo operativo
Prueba de Kolmogorov-Smirnov
Normal
DMAS 0,123781
DMENO 0,152821
S
DN 0,152821
Valor-P 0,121327

Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor o igual a 0,05,
se puede asegurar que el tiempo operativo proviene de una distribucién normal con 95%
de confianza.

Seguidamente se realiza un andlisis de regularidad estadistica para comprobar que la
variable esta en control.

Graficos X-bar y R - tiempo operativo.
Numero de subgrupos = 10

Tamafio de subgrupo = 6,0

0 subgrupos excluidos

Distribucion: Normal

Grafico X-barGrafico de Rangos
Periodo #1-10

LSC: +3,0 sigma 23,8435

Linea Central 22,3737

LIC: -3,0 sigma 20,9039

Periodo #1-10
LSC: +3,0 sigma 6,094
Linea Central 3,041
LIC: -3,0 sigma 0,0

0 fuera de limitesO fuera de limites
De los 10 puntos mostrados en los graficos, se observa que todos se encuentran dentro
de los limites de control en ambos, por lo que se concluye que el proceso se encuentra en

estado de control estadistico con un nivel de confianza del 95% (Figuras 3.14 y 3.15).
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Grafico X-bar paratiempo operativo

24 ; E\ E
Tiempos *° [ \z/ o D—
22 ; E
21 i E
20
0 2 4 6 8 10
Subgrupos

Figura 3.14: Grafico de control de medias para tiempo operativo.

8 [ ' ]
o F ]
o L. | | | | E

0 2 4 6 8 10

Subgrupo

Figura 3.15: Gréfico de rangos para tiempo operativo.

LSC =23, 84

CTR = 22,37
LIC =20, 90

Gréafico de Rangos para tiempo operativo

LSC = 6,09
CTR =3,04
LIC =0,00

Se concluye que los datos siguen una distribucion normal y estan bajo control estadistico,

por lo que puede aceptarse como tiempo operativo por unidad (un amasijo de 100 Kg),
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una magnitud de 22. 37 minutos. Este tiempo debe ser tomado como base para realizar
los programas diarios de produccién del proceso.

Paso 16: Evaluacion de resultados.

El propésito de este paso es cuantificar y en dltimo 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.

Indicadores de Estado actual Estado mejorado Avances del Observaciones
valoracion (Sintomas) indicador necesarias
Variable Inexistente Se formula y aplica Se adiestraa | @ -

Independiente: el procedimiento tecndlogos y
Procedimiento de en todas sus operarios en los
mejora al proceso. etapas. nuevos métodos
de trabajo
Indice de 0.61 para 0.8 Estimado, para 16 304 unidades Es solo un
capacidad del 32704DPM 16 400 DPM. defectuosas estimado. Hay que
proceso para menos lograr el centrado
variable peso del proceso.
(Cpi)-
Distribucion en Excesivos Se realiza una Se ahorran 52 Ya se han

planta del proceso. | recorridosy carga | distribucion nueva. metros de ejecutado los
fisica de trabajo. recorrido por ciclo. trabajos
Disminuye la carga proyectados.
fisica.
Aprovechamiento 83.5% 92.7 % Se eliminan Estas acciones ya
de laJL algunos tiempos han sido
improductivos y se implementadas.
mejoran otros.
Tiempo de 40.26 minutos por | 22.37 minutos por 44.43 % de Debido
ejecucion amasijo. amasijo. incremento en la principalmente a
operacion productividad y las mejora del
limitante. capacidad dela método.
operacion.
Incrementodela | - 44.43 % por 60.63% | = -

productividad total

del proceso.

mejora de
métodos.
16.2 % por

considerando

ambos factores.




eliminacion de

tiempos

improductivos.

Conclusiones parciales del capitulo:

1.

4,

La implementacién del procedimiento para la mejora del proceso de produccion de
los derivados de la harina, ha permitido identificar las principales necesidades de
mejora en los niveles de proceso y puestos de trabajo limitantes, proponer un
grupo de acciones de mejora en ambos niveles y aplicar algunas de ellas en la
gestion del proceso.

Dado que es un proceso estable para la variable estudiada, la mejora puede
acometerse de inmediato, sin tener la necesidad de eliminar previamente causas
asignables.

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 distribucion espacial del proceso y la falta de normas de trabajo que
dificultan la programacion.

A cada una de estas necesidades se le proyecta un plan de mejora y se
establecen las soluciones correspondientes.
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Conclusiones generales:

1.

Existen variados procedimientos para la realizacion de estudios de organizacion
del trabajo, probados con efectividad por un grupo de autores que anteceden a
esta investigacion. Lo que diferencia al procedimiento adoptado por este autor es
la particularidad del enfoque solo hacia procesos de fabricacion, partiendo de
andlisis de capacidad de procesos y operaciones, en un sentido integral, es decir,
productivo, de calidad, de organizacion, etc.

Los resultados obtenidos han permitido capacitar a directivos y tecndlogos en
métodos y herramientas para la gestion de sus procesos productivos. Este es un
propésito metodoldgico de la tesis. En la realizacion de la misma se han visto
involucrados los mismos gestores del proceso, por lo que sirve de aprendizaje
para proximos esfuerzos de mejora.

Las mejoras se han centrado en aspectos organizativos del proceso. Algunas
mejoras tienen un caracter limitado por el deterioro tecnolégico del mismo, que
requiere una reingenieria en el sentido de cambiar radicalmente los modos de
producir, sobre todo en la tecnologia dura utilizada (equipamiento), que no
responde a las necesidades actuales.

Como resultado de la tesis, se entregan a la direccion de la UEB varios planes de
mejora a la organizacion del proceso, entre ellas, una nueva distribucion en planta
del area de panaderia, un estudio de aprovechamiento de la JL y la proyeccién de
los nuevos tiempos de trabajo, tiempos de ejecucion de las operaciones limitantes
del proceso y un anadlisis completo de capacidad para la principal variable en
estudio: el peso de los discos de la pizza.

Algunas de estas mejoras ya han sido introducidas completamente, como son la
distribucion en planta del proceso y las acciones para mejorar la produccion no

conforme en la produccidn de discos para pizza.
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Recomendaciones:

1. Generalizar la aplicacién del procedimiento propuesto al resto de los procesos de
la UEB, sobre todo los estudios de capacidad para la produccion de panes y
galletas.

2. Realizar cambios tecnolégicos urgentes en la operacion de troquelado, pues los
estudios de capacidad indican que su incidencia en la mala calidad del producto
serd mucho mayor en el futuro.

3. Utilizar los tiempos de ejecucién obtenidos, en la programacion diaria de
produccién. Esto facilita las decisiones de asimilar o no nuevos pedidos de clientes

y dar respuestas operativas y rapidas.
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Anexos:

Anexol: Modelo de factores de la productividad propuestos por Sutermeister.

Productividad

» Materia prima

tDeii?)rlggligO > Distribucion del trabajo
» Métodos
J—
Habilidad [
Desempefio en el —
puesto de trabajo
Motivacién [——
~——

» Conocimientos(experienci
a, escolaridad, interés,
entrenamiento)

» Destreza(aptitudes,
personalidad)

Necesidad del
individuo(psicoldgicas,
sociales , egoistas)
Condiciones
fisicas(iluminacion,
temperatura, ventilacion,
periodos de descanso,
seguridad, ambiente
musical)

Condicién
social(organizacion
formal, organizacion
informal, lideres)




Anexo 2: Modelo integrado de factores de la productividad de una empresa segun

Prokopenko.

Factores de la productividad
de una empresa

\
[ \

Factores internos

Factores externos

A X

{ \ | | ]

Ajustes Recursos Administracién publica
estructurales naturales e infraestructura
gact res Factores ¢ i
uro bIarIdos
v
P Mano de Mecanismos
¢ v Economicos obra institucionales
Producto Personas & ¢ ¢
¢ ¢ Demograficos . Politicas
Planta o y sociales Tierra estrategia)é
yequipo Orga_nlzauon
& y sistema i &
Tecnologia & Energia Infraestructura
Métodos de
@ trabajo & *
Materiales y ¢ Materias En]pr_esas
energia primas publicas

Estilos de
direccion




Anexo 3: Relacion de los elementos de la organizacion del trabajo. Fuente:Resolucion No.
28/2003

Medicion y
Normacion del Condiciones
Trabajo de Trabajo
Métodos y Division y
procedimiento cooperacion del
s de trabajo trabajo
Organizacién
y servicio a
Disciplina los puestos de L
del Trabajo trabajo Organizacion

delSalario



Anexo 4: Procedimiento béasico del estudio del trabajo propuesto por la OIT.Fuente: Organizacion

Internacional del Trabajo (OIT).

Etapa Desarrollo

Seleccionar El trabajo o proceso a estudiar.
For observaron directa cuanto sucede utilizando las

Registrar técnicas mas apropiadas y disponiendo los datos en la
forma mas comoda para analizarlos.
Los hechos registrados con espiritu critico, preguntandose

Examinar si se justifica lo que se hace, segln el propésito de la
actividad; el lugar donde se lleva a cabo, el orden en que
se gjecuta; quién la ejecuta; vy los medios empleados.

Idear El método mas econdémico tomando en cuenta las
circunstancias.

Medir La cantidad de trabajo que exige el método elegido y
calcular el tiempo tipo que lleva hacerlo.

Definir El nuevo método y el tiempo correspondiente para que
pueda ser identificado en todo momento.

Implantar El nuevo método como practica general aceptada con el
tiempo fijado.

Mantener En uso la nueva practica mediante procedimientos de
control adecuados.




Anexo 5: Procedimiento para el estudio del trabajo propuesto por la Resolucion No. 28/2003

MTSS. Fuente: Elaboracion propia.

Etapa Desarrollo

Seleccionar El trabajo o proceso a estudiar.

Registrar Los datos relevantes acerca de la tarea o proceso.

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 El método y el procedimiento mas econémicos.

Evaluar Los resultados obtenidos con el nuevo proceso Yy
establecer un tiempo tipo.

Definir El nuevo método y el tiempo correspondiente con
demostraciones.

Implantar El nuevo método formando y capacitando a los
trabajadores.

Controlar Sequir los resultados obtenidos y comparandoles.




Anexo 6: Procedimientos especificos aplicados con resultados en el pais y en la provincia de

Garcia Pérez,

Cienfuegos. Fuente: (Gonzalez Paula, 2014).

Titulo del trabajo

Procedimiento de la
OT en el proceso de

impresion Offs et de

Herramientas y

métodos utilizados

Encuestas, entrevistas,
revision de documentos,
observaciones directas,
lista de chequeos,
andlisis de fallos modos
y efectos , técnica
5W2H,

carga vy

balance de
capacidad,

método de experto,

Enfasis

En funcién al estudio de métodos

(2005). la Agencia Gréfica| de trabajo y la ergonomia.
diagrama de Paretto,
GEOCUBA ] o
) método LEST, técnica
Cienfuegos. _
de registro y mapeo de
procesos como el
diagrama sinoptico:
diagrama bimanual,
prueba del escaldn,
nomogramas.
Procedimiento para la | Encuestas, entrevistas,
organizacion de la | cronometrajes,
fuerza de trabajo en | observaciones directas, | En funcion de estudios
Palmero el proceso de | técnica 5W2H, | ergondmicos (gasto energético) y
Berberena, (2006). | produccién de | nomogramas, técnicas | el calculo de la norma de

almidén de maiz en la
empresa Glucosa

Cienfuegos.

de registro y mapeo de
procesos como: OTIDA
y diagrama de Gantt.

servicio.

Capote Navarro,

(2008).

Procedimiento de la
OT en el proceso de
lavado y secado-

planchado de la

Encuestas, entrevistas,
revision de documentos,
observacion directa,

técnicas de registro y

En funcion del estudio del trabajo
y el analisis ergondmico de cada
puesto de trabajo.




Lavanderia Unicornio | mapeo de procesos,
Cienfuegos. método REBA, medicion
por medio de
instrumentos (técnica de
estudio de tiempo),
método LEST.
Aplicacion de un
procedimiento para la
mejora de la OT en el
Lorente Artiles, proceso. de Similares a las de | En funcion del estudio del trabajo
produccién de panes
(2009). Capote Navarro, (2008). | y la ergonomia.
en el centro de
elaboracion de
SERVISA,
Cienfuegos.

Cid Noda, (2009).

Perfeccionamiento de

la OT en el taller de

fabricacion y
recuperacion de
piezas de la Empresa
Azucarera 5 de

Septiembre.

de
método de expertos con

Tormenta ideas,
la matriz de ponderacion
de causas, diagrama de
Paretto, diagrama

causa-efecto, técnica de

observacion continua
individual, diagrama
OTIDA, técnicas de

estudio de tiempo.

Enfatiza el trabajo en el estudio
de tiempo, como perfeccionar la
OT a partir de una mejor

utilizacién del tiempo de trabajo.

Garcia Rodriguez,

(2009).

Procedimiento para la
mejora de OT en el

proceso de limpieza y

embellecimiento  de
las instalaciones de la
Universidad de
Cienfuegos.

Encuestas, entrevistas,
revision de documentos,

observaciones directas,

técnicas de registro,
mapeo de proceso,
medicion del trabajo,
diagramas de flujo,

métodos de expertos,

A partir de un estudio de mejora
continua PHVA, determinar las
desviaciones del proceso objeto
de estudio, normar la actividad y
estimular a los trabajadores, para
obtener incrementos sostenidos

de la productividad.




como: diagrama SIPOC,
de
UTI(Urgencia,

tormenta ideas,
técnica
Tendencia e Impacto),
5Ws vy

método

Cuestionario
2Hs,
Delphi, entre otros.

graficos,

Perfeccionamiento de
la OT en los procesos
de restauraciéon y bar

del Palacio de Valle,

Estos autores, cada uno en su
respectivo proceso, hacen el
estudio de la mejora continua de
la OT a partir del uso del ciclo
Deming PHVA, centrdndose en
el estudio del trabajo y en el

incremento de la productividad.

(Luis Gonzales, 2009) | Similares a las de
Luis Gonzales y . . . ) Ambos asumen el procedimiento
Perfeccionamiento de | Garcia Rodriguez
Dias Camacho, | |a OT en los procesos | (2009). realizado por Rodriguez Garcia
(2009). de restauracion y bar (2009), por ser el mas completo y
lobby del Hotel Gran actualizado de los
Caribe “Jagua’. (Diaz procedimientos analizados en
Camacho ,20009). cuanto a la temética que se
desarrolla, al mismo le realizan
algunas modificaciones para
adecuarlo al objeto de estudio.
Guia para la Este procedimiento presenta un
elaboracién del valor metodoldgico y practico, el
procedimiento Entrevistas grupales, | mismo le permite a las empresas
Ibarra Hernandez, | documentado en | métodos cuantitativos, | en perfeccionamiento disefiar un
(2009). materia de | observaciones abiertas, | procedimiento documentado en
organizacion del | andlisis de documentos. | materia de organizacion del
trabajo para el trabajo, como lo establece la NC
SGICH. 3001:2007.

Espifieira

Mejora continua de la

Entrevistas, revision de

Este procedimiento propone un




Magdalena y Leyva
Bruzédn, (2009).

organizacion de la
produccion y el
trabajo en las
terminales portuarias
Andrés Gonzélez

Lines y Haiphong.

documentos y
diagramas como
Ishikawa.

conjunto de medidas para
erradicar las causas que
provocan una baja eficiencia del

factor humano, analiza y evalla
los aspectos economicos de los
de

taller

indicadores eficiencia vy

eficacia del y permite

mejorar las condiciones de

trabajo.

Feito, Veladsquez y
Gonzalez, (2009).

Productividad y
eficiencia, la clave de
la organizacién del

trabajo.

Diagramas de proceso y
diagramas de

distribucion en planta.

de

trabajo esti

Este procedimiento
organizacion del
dirigido a mejorar el método y la
organizacion en el puesto de una
de

microcomputadoras y por ende, a

operadora

aumentar la productividad y la

eficiencia.

La productividad en

las investigaciones y

Este estudio de productividad

incluye  también indicadores
relacionados con los objetivos de

las investigaciones en el Centro

Arias Valdeés, o de Inmunologia Molecular (CIM).
los indicadores de _ ] o
Infantes Santana 'y | ) Encuestas, entrevistas y | Ademas este  procedimiento
i . ciencia y tecnologia, _ _ _
Pérez Rodriguez, observaciones. permite determinar las
en el Centro de . . .
(2009). ] interrupciones en el tiempo de
Inmunologia i
trabajo y sus causas, la
Molecular. _
permanencia en el puesto de
trabajo y el aprovechamiento de
la jornada laboral.
Mejoramiento de la | Encuetas, entrevistas, | Este procedimiento propone un
Nguema Ayaga, | OT en la fase | revision de documentos, | conjunto de pasos para realizar
(2011). Ponedora del proceso | observaciones directas, | estudios de OT en entidades que

basico de la Empresa

técnica UTI (Urgencia,

se dedican a la produccion de




Avicola Cienfuegos.

Tendencia e Impacto),
métodos de expertos,
diagrama (Que/Quien),
lista de chequeo, la
técnica de andlisis de la
seguridad del trabajo
(AST) en conjunto con
el What if,

detallada, cronometraje,

fotografia

entre otras.

productos avicolas y a su vez se
tienen en cuenta los requisitos
ergonémicos bésicos a
considerar en los puestos,
procesos y actividades de
trabajo. La autora tuvo en cuenta
el procedimiento desarrollado por
Rodriguez Garcia (2009); por ser
el mas completo y actualizado de
los procedimientos estudiados, al
realizan

cual le algunas

modificaciones.




Anexo 7: Procedimiento de Estudio de OT elaborado por (Nguema Ayaga, 2011). Etapa |.
Fuente: Tomado de Quintana, Alba, 2016.

PLANIFICAR
ETAPA |: PREPARACION DEL ESTUDIO DE OT




Anexo 7: Procedimiento de Estudio de OT elaborado por (Nguema Ayaga, 2011). Etapa Il.
Fuente: Tomado de Quintana, Alba, 2016.

HACER

! ETAPA II: REALIZACION DEL ESTUDIO DE OT ‘)




Anexo 7: Procedimiento de Estudio de OT elaborado por (Nguema Ayaga, 2011). Etapa
.
Fuente: Tomado de Quintana, Alba, 2016.

VERIFICAR
ETAPA IIl: IMPLANTACION




Anexo 8: Estructura légica de los estudios de tiempo. Fuente: Elaboracion propia

Estudio de tiempo

Analisis de los tiempos

improductivos (andlisis de la

jornada laboral)

Métodos
continuos de
observacion

Métodos
discontinuos de
observacion

Medicidn del trabajo (fijar tiempos
de ejecucién, normas)

Trabajo repetitivo

> Técnica de
continua individual.

» Técnica de
continua colectiva.

» Técnica de la auto
Observacion.

observacién

A\

observacion

_/

Servicios,
multimaquinas

]

Muestreo ] f N

probabilistico

Por experiencia
Estadistico
historico.
Analitico

investigativo.

Trabajo no
repetitivo

» La estimacién\
analitica.

» La estimacion
comparativa.

» Los  tiempos

tipos
_J

|

[ Normas y normativas ]




Anexo 9: Metodologia para la aplicacion de ecuaciones de regresiéon al célculo de

normativas de trabajo.

1. Preparacion de las observaciones:

En esta etapa se deberan cumplir dos pasos principales,

1.1.

1.2.

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.

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 seleccién es de caracter casuistico y

en ella deben intervenir criterios de varios expertos.

2. Realizacion de las observaciones.

Para las observaciones se seguiran los siguientes pasos:

2.1

2.2.

2.3.

2.4,

Preparacion 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.

Seleccién del operario: Cuando se trate de trabajos repetitivos se seleccionara 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.

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 estard 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.
Procesamiento primario de la informacién: Una vez tomadas las observaciones
deberan 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 t,,se obtendra el modelo matematico que explique su relacion a
partir de las Ecuaciones de Regresion.

Primeramente se determinard el nivel de correlacion que existe entre las variables
independientes y el ty,; luego serd 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 hipotesis tienen como objetivo comprobar o corroborar dos hipétesis
a partir de una muestra, a fin de decidir cuél de la dos considerar verdadera. Por lo
tanto para determinar los niveles de relacion entre la variable dependiente ty, y las
variables independientes, se recomienda la D6cima para el andlisis de correlacion
entre variables. De igual modo, para determinar las relaciones de dependencia se
recomienda el empleo de las Décimas referentes a las ecuaciones de regresion.

4. Determinacion de las normas de tiempo: Una vez obtenido el modelo matematico
que se ajuste a las relaciones entre las variables independientes y el ty,, sera
sustituido en la expresion, para obtener la N..

N (%TPC + %TS + %TIRTO + %TDNP)) %

N, =to X |1
‘ t—( 100

u



Anexo 10: Desarrollo del procedimiento en etapas y pasos. Fuente:Curbelo, M. 2017.

Herramientas

recomendadas

de mejora en operaciones

|._ 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.
seleccion de los procesos. ¢ Andlisis documental.
procesos claves. 3. Seleccién de los procesos de Mapa general de procesos.
realizacion del producto a 4 \/ptaciones ponderadas.
mejorar. « Técnica UTI.
e Matriz de correlacion.
e Diagrama de Paretto.
l._ Descripcion 4. Determinacion del contexto e Documentacion descriptiva
del proceso a del proceso. del proceso.
mejorar. 5. Mapeo del proceso. e Trabajo de grupo.
Determinacion de los  eDiagrama  SIPOC  del
requisitos del proceso. proceso.
e Mapas de procesos.
e Datos histéricos del
desempeiio.
e Ficha del proceso.
lll._ Medicion del 7. Seleccion y formalizacion de e Documentacion descriptiva
proceso. los indicadores del proceso. del proceso.
8. Evaluacion de los indicadores  « Trabajo de grupo.
del proceso. e Metodologia para
9. Identificacion de necesidades establecer indicadores.
de mejora a nivel del proceso. ¢ Fichas de indicadores.
10. Aplicar  procedimiento  de 4 aApalisis de estabilidad y
mejora al proceso. capacidad de procesos
11. Descripcion de operaciones (histogramas y gréaficos de
limitantes. control).
12. Identificacién de necesidades

¢ Andlisis operacional.

e Andlisis ergonémico y de




limitantes.

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
de procesos 'y mejora a operaciones.
operaciones. 14. Medicién de las operaciones
limitantes.
15. Ejecutar mejoras.

16. Evaluar resultados.

Herramientas béasicas para
el mejoramiento (Diagrama
de Paretto, Diagrama
Causa-Efecto, Histograma,
Grafico de Control,
Diagrama de Dispersion,
Estratificacion)

Estudios de métodos en
procesos y operaciones.
Estudios de tiempos en
procesos y operaciones.
Balances y calculos de
plantillas.

Simulaciones.

Indicadores economicos

para evaluar resultados.




Anexo 11: Diagrama SIPOC del proceso de

Elaboracion propia.

produccion de derivados de la harina. Fuente:

Suministrador Entradas Proceso Salidas Requerimientos Clientes
Dpto. -Reportes de -Lunch
Distribucion -Demanda Producc%on terminada
-Cantidad segin -Pizzeria
-Discos de pizza pedidos diarios
Almaceén de -Envases -Red Minorista de
insumos -Etiquetas ) -Panes -Peso establecido CIMEX
L -Galletas -Color -Terceros
- (]
o Dpto. - Moi:ll:)c:a?;r:as -Productos no -Tamaiio
roduccion -Fichas técnicas conformes
-Forma
-Desechos
- Harina
. -Sal
Almacen de _Azlcar
MP -Aceite
-Levadura I
-Agua -
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-Embarque de MP

No
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Embalaje




Anexo 12: Diagrama General del proceso de produccion de derivados de la harina. Fuente: Elaboracion propia.

( Inicio )
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-
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Anexo 13: Diagrama de flujo de panes. Fuente: Documentos de la UEB.
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las materias
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Anexo 14: Diagrama de flujo de discos de pizza. Fuente: Quintana, 2016.

Harina, Azucar, Agua, Levadura ,Sal,

Aceite

Envases
Y

1%

Bolsas de nylon y
etiquetas ~——>

Leyenda:



Transporte 1: traslado de la materia prima desde el almacén. Se realiza en una carretilla
aproximadamente 20 m.

Operacion 1: se recepciona la materia prima (harina, azlcar, sal, aceite, levadura)
Operacion 2: se pesa la materia prima.

Operacion 3: se adicionan todos los ingredientes en la mezcladora cuidando que la
levadura no tenga contacto directo con el agua fria. Para ello se adicionan los mismos en
el siguiente orden: agua, sal, azlcar, aceite, harina y levadura. Se mezcla durante 3 min
en lera velocidad y 5 min en 2da velocidad.

Operacion 4: se soba la masa en una sobadora o amasadora.

Operacion 5: se lamina la masa, utilizando un troquel que se ajusta manualmente de
forma que alcance 0,5 cm de espesor.

Operacion 6: se conforma el disco con un troquel con un didmetro de 20 cm, colocandose
en bandejas o moldes. La masa que queda fuera de los disco se reprocesa a partir de la
operacion 4.

Transporte 2: se traslada en carros hasta la estufa.

Operacion 7: se estufa durante 120 minutos, a una temperatura de 38°C humedad relativa
80%.

Operacion 8: se introduce el carro en el horno y se hornea durante 7 minutos, a una
temperatura de 200°C.

Operacion 9: se coloca el carro en el area de enfriamiento y se deja enfriar hasta que
alcanza temperatura ambiente.

Transporte 3: se traslada hacia la pizzeria como materia prima para el proceso de pizzas
o hacia el area de empaque.

Operacion 10: los que son trasladados hacia el area de empaque son embolsados en
grupos de tres y se realiza un muestreo para controlar el peso.

Operacion 11: se coloca la etiqueta que contiene los datos relacionados con el producto.



Anexo 15: Ficha del proceso de produccion de derivados de la harina. Fuente: Elaboracion propia.

Misidn:Producir pan, galleta y discos para pizzas, con destino interno para lunch, y ventas

minoristas en la red de CIMEX y clientes externos.

Alcance:
- Empieza: Preparacion de la materia prima.
- Incluye: pesado, mezclado, sobado, laminado, troquelado, estufado, horneado,
enfriado, embolsado, etiquetado.

- Termina: Entrega al almacén de productos terminados.

Entradas:
- Levadura, harina, sal, aceite, azlcar, agua. Bolsas, etiquetas.
- Orden de produccién.
- Carta tecnoldgica del producto.

Proveedores:
- Almacén de insumos.

- Dpto produccion.

Principales salidas:
- Discos para pizzas.
- Pan en sus diferentes surtidos.
- Galleta de sal en bolsas.
- Desechos y productos no conformes.

- Reporte de produccion terminada.

Clientes:
- Lunch.
- Unidades de CIMEX.
- Terceros.

Registros:
- Embarque.
- Modelos de entregas parciales.
- Reporte de produccion terminada.




Variables de control para pizza:

Peso: 1229 (+ 7)

Tamafio: 21 cm didmetro x 1 cm altura
Color: crema claro

Forma: circular y aplanada (disco)

Hora de entrega.

Variables de control para pan:

Peso: 80g (+ 4)

Tamafio: diametro: 11 —11.5cm
Color: Dorado

Forma: Redonda

Hora de entrega.

Variables de control para galleta:

Peso: 10009 (x 5)
Tamafio: 5cm
Color: dorado claro
Forma: Semiovalada

Hora de entrega.

Indicadores para pizza:
- Produccion fisica: 2140 unidades
diarias (meta).
- Producto no conforme: menos del 5
%.

Indicadores para pan:

- Produccion fisica: 4000 U diarias
- Producto no conforme: 5 %

Indicadores para galleta:

- Produccioén fisica: 300 Kilos diarios.

- Producto no conforme: 5 %




Anexo 16: Cumplimento de los pedidos diarios para discos de pizzas y pan. Fuente: Elaboracién propia.

Dias Plan pizzas Real Déficit Plan pan Real Déficit
( diario) (diario) (diario) (diario)
1 2394 2328 -66 7026 6993 -33
2 2372 2347 -25 7020 6994 -26
3 2808 2716 -92 6095 6045 -50
4 1962 1946 -16 6790 6750 -40
5 2372 2341 -31 7020 7000 -20
6 1968 1947 -21 7026 7011 -15
7 2808 2723 -85 7100 7085 -15
8 1964 1941 -23 6840 6820 -20
9 2260 2220 -40 6990 6974 -16
10 2376 2339 -37 7000 6977 -23
11 1985 1948 -37 7020 6980 -40
12 2250 2216 -34 7010 6965 -45
13 1974 1952 -22 7110 7090 -20
14 2352 2328 -24 7026 7011 -15
15 2376 2339 -37 7026 7010 -16
16 1968 1942 -26 7120 7096 -24
17 1945 1929 -16 5560 5530 -30
18 2116 2092 -24 5890 5878 -12
19 1982 1959 -23 7010 6998 -12
20 1964 1942 -22 6850 6834 -16




Anexo 17: Muestreo realizado al peso del disco de pizza. Fuente: Elaboracion propia.

Observaciones (peso en gramos)

1 111 111 113 114 113 123 109 117 122 125
2 111 111 113 114 113 123 109 117 122 125
3 110 110 114 114 114 124 108 116 122 126
4 111 114 109 112 115 117 125 115 127 119
5 110 114 109 112 115 117 125 115 127 119
6 111 114 118 112 116 116 126 115 128 118
7 117 117 113 113 117 113 123 124 117 121
8 117 117 113 113 117 113 123 124 117 121
9 118 118 114 114 118 112 124 124 117 122
10 118 118 123 118 124 119 111 113 119 119
11 118 118 123 118 124 119 111 113 119 119
12 118 118 122 118 124 118 110 114 118 120
13 127 117 125 122 125 115 118 124 123 125
14 127 117 125 122 125 115 118 124 123 125
15 126 116 126 122 124 115 118 124 124 124
16 112 116 125 130 116 114 118 119 125 122
17 112 116 125 130 116 114 118 119 125 122
18 112 116 124 130 116 114 118 120 125 122
19 115 118 121 123 119 125 122 115 117 121
20 115 118 121 123 119 125 122 115 117 121
21 116 118 120 122 120 126 122 115 117 120
22 117 121 123 123 111 124 119 113 103 113
23 117 121 123 123 111 124 119 113 103 113
24 116 120 124 124 112 124 118 114 103 112
25 119 119 111 114 112 114 120 130 133 124
26 119 119 111 114 112 114 120 130 133 124
27 118 118 110 114 112 114 120 130 133 126




28 130 114 113 118 115 120 120 114 120 117
29 130 114 113 118 115 120 120 114 120 117
30 130 114 114 118 115 120 120 114 120 116




Anexo 18: Diagrama de recorrido del proceso de elaboracion de discos para pizzas. Fuente: Elaboraciéon propia.
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Anexo 19: Distribucion espacial propuesta para el proceso de produccion de discos para pizzas. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 20: Aplicacién de la fotografia colectiva al area de la panaderia.

Objetivos del estudio:

e Determinar el aprovechamiento de la jornada laboral (AJL).

e Disminuir los tiempos improductivos del proceso.

1. Ambientacion.

Se realiza una familiarizacion en el area de trabajo y se determinan los siguientes

aspectos técnicos organizativos:

Contenidos de los puestos de trabajo.

Ayudante General de Elaboracion:

.
.
Operario
.
.

Prepara el area y medios de trabajo para el comienzo de la jornada

laboral (TPC).

Friega los Utiles de produccion y los embalajes para la distribucion (TPC).

Engrasa platos, bandejas, etc., que sean utilizadas en el proceso

productivo (TPC).

Empaca y seleccionar las mercancias terminadas (TOP).

Entrega la produccidn terminada en el area de recepcién (TPC).
Panadero Repostero (JB):

Al comenzar la jornada laboral, revisa y organiza su area de trabajo (TPC).

Entrega a cada area subordinada a él las 6rdenes de trabajo diario (TPC).

Carga materias primas para el area que se trate, acomodandola y

decepcionandola de modo que no sufran dafios (TSO).

Supervisa el trabajo de los trabajadores subordinados a él (TOA).

Informa al jefe de produccion del estado del plan de produccién (TSO).

Controla la disciplina, limpieza y orden en las areas que se le subordinan (TOA).

Controla el uso de las materias primas de acuerdo a las fichas de costo de cada

producto (TOA).

Dosifica las materias primas segun fichas técnicas del surtido (TO).

Suministra los insumos secuencialmente a la mezcladora (TO).

Opera el equipo (TO).

Operario Panadero Repostero:

e Al comenzar la jornada laboral, revisa y organiza su area de trabajo (TPC).

e Controla la calidad de la materia prima que recibe, la conserva y manipula de



acuerdo con las normas higiénicas sanitarias vigentes (TOA).
e Prepara las masas a base de harina, de acuerdo al surtido ordenado (TOP).
¢ Moldea los panes de acuerdo al peso establecido (TOP).
e Hornea los productos ordenados (TOP).
¢ Monta los productos (TOP).
e Opera los equipos que utiliza (TOP).
2. Disefio del estudio.
- Nivel de confianza y exactitud deseado (NC 95% S= +5%)
- Determinacién del numero de observaciones (N).
El area de panaderia cuenta con 7 trabajadores de ellos 1 hornero, 1 empacador y 5
Operarios Panaderos Reposteros incluyendo al J'B. Su régimen de trabajo es de 480
minutos, laborando un turno de 8 horas al dia, el cual comienza a las 7:00 pm y
termina a la 3:00 am, donde los trabajadores tienen 30 minutos de descanso y
necesidades personales. A dichos trabajadores se les realiza una fotografia colectiva,
tomando una muestra inicial de los tiempos de trabajo e interrupciones, durante tres

dias de observacion. Los resultados obtenidos se resumen en la tabla siguiente.

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

Categorias de Dial DI Wi Dia 3 Promedio
tiempo Tiempo (min) Tiempo (min) Tiempo (min) (min)

TO 271.0 274.0 268.0 271.0
TPC 59.0 55.0 50.0 54.6

TS 9.0 7.0 6.0 7.3
TDNP 9.0 13.0 15.0 12.3
TIRTO 6.0 8.0 5.0 6.3

TITO 63.0 70.0 65.0 66.0
TIDO 3.0 5.0 2.0 3.3
TOTAL(JL) 420 432 411 421

De esta informacion obtenida se toman los tiempos de trabajo para calcular la muestra
inicial. En la siguiente tabla se resumen estos tiempos.




Resumen de los tiempos de trabajo.

Dias TTR TTNR JL

1 339.0 0 480
2 336.0 0 480
3 324.0 0 480

Seleccionando un nivel de confianza, NC= 95%, y exactitud, S=+5%, se calcula el tamafio

de la muestra a tomar, por la expresion:

2 2
4
N =560 (Xmed) =560 (%) = 560(0.002025) = 1.13
Donde:
R = TTRméax — TTRmin = 339.0 — 324.0 = 15
x med = ZTR: 2°=333.0

Obteniéndose que deban realizarse como minimo dos dias de observaciones para
calcular el aprovechamiento real. Se toma entonces una muestra inicial de tres dias.
Como son suficientes las observaciones ya realizadas, se procede al calculo del
aprovechamiento de la Jornada Laboral.

«100 (1)

A]L — TTR+TIR

TTR=TO+TPC+TS =271+54.6+7.3=3329

TIR =TIRTO + TDNP = 6.3 min+ 12.3 min = 18.6 min
AJL = TTR+TIR . 100 = 3329+ 18.6 + 100 = 83.5%

JLprom 421
Sustituyendo los datos en la ecuacion (1), se concluye que la Jornada Laboral se
aprovecha en un 83.5%. Este valor se considera bajo, teniendo en cuenta que el proceso
productivo es repetitivo y continuo y el AJL debe ser igual o0 mayor a un 90%.
Por lo expuesto anteriormente se procede a realizar el calculo de las pérdidas de tiempo
por interrupciones.

Las pérdidas de tiempo se calculan por las siguientes férmulas:

priTo = 229, 100 = 25 4 100 = 15.7%
= * = * = .
JL 421 0
TIDO .
PTIDO = £100 +100 = 0.8%

T 421
TINR =TITO + TIDO = 66 min + 3.3min = 69.3 min




TINR+TTNR "

Ptotales = 100 (2)

— * e I — I .
Ptotales ] 100 1 00 6.5%

Como es evidente, la ecuacion (2) refleja las pérdidas totales de tiempo que superan un

16 % de la jornada de trabajo y tienen sus causas principalmente en la organizacién del
proceso (TITO), y otras causas que se producen en menor medida por indisciplinas
laborales (TIDO). Se procede a efectuar un andlisis de estos tiempos improductivos.
Andlisis de los principales tiempos improductivos:

Seguidamente se realiza un andlisis de las causas de la falta de aprovechamiento por
Interrupciones técnico-organizativas (TITO) y el desglose de los tiempos de dichas
interrupciones. Se utiliza para resumir la informacién el diagrama de Ishikawa de la

siguiente figura.

Diagrama Ishikawa para causas técnico-organizativas. Fuente: Elaboracién propia.
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El TIDO de 0.8% se considera un tiempo de interrupcion eliminable debido a que pueden
efectuarse medidas de mejora con el fin de ser eliminadas a partir de acciones
disciplinarias, por tanto pasa a ser tiempo operativo.
Las causas principales de los tiempos de interrupciones técnicas-organizativas son las
siguientes:

e Rotura ocasional del equipo de un 2.9%.

e Deficiencias en la programacion del trabajo de un 1.5%.

¢ Interrupciones continuas en el proceso productivo de un 9%.

¢ Cambio de equipamiento de un 2.3%.
Como se observa, las causas de las interrupciones por TITO suman un 15.7%,
permitiendo ser eliminadas las deficiencias en la programacion del trabajo (1.5%) por ser
causa de la violacion del proceso tecnolégico, ademas de disminuir en un (1.9%) la rotura
ocasional del equipo dejando un (1%) que no es eliminable debido a la obsolescencia
tecnolégica, alto indice de explotacion y falta de mantenimiento planificado. También
puede ser eliminado un (5%) de las interrupciones en el proceso cumpliendo con el plan
de mantenimiento a los equipos y evitando las fallas técnicas que pueden ser corregidas.
Las restantes son tiempos de interrupciones no eliminables, por lo que se proyecta:
TIDO = 0.
TITO = 15.7% — 1.5% — 1.9% — 5% = 7.3%de interrupciones no eliminables.

El incremento de la Pt proyectada sera:

TITO +TIDO 44 min

—*x 100 = ——
TO 271.0 min

Y finalmente el AJLproyectado = 92.7%.

Ipt = * 100 = 16.2%.



Anexo 21: Lista de comprobacién para diagramas de coordinacion del trabajo de

dos 0 mas hombres y de varios hombres y maquinas. (Fuente: MTSS).
Principios bésicos.
e Balancear el trabajo de la brigada.

e Siestd implicada una 0 mas maquinas, considerar el aumento de su porcentaje en

uso.
e Facilitar el trabajo de los hombres con la mayor carga.
e Eliminar elementos.
e Combinar elementos.
¢ 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 distribucion del puesto de trabajo.
d) Mediante equipo nuevo o diferente.
2. ¢Puede ser eliminado algin movimiento?
a) Dejando fuera acciones.

b) Cambiando algunas acciones a otra tarea dentro de la cual encajen mas

convenientemente.
¢) Cambiando equipo.
d) Cambiando la distribucion 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.



¢,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 distribucion 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 distribucion del puesto de trabajo.
¢Puede cualquier accion hacerse més 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.



10.

11.

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.
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 colocacion 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 22: Aplicacién del cronometraje a la operacion de mezclado. Fuente: elaboracion

propia.

1.

o &~ N

6.

Ambientacion.

Eleccién del obrero.

Determinacién del nUmero de observaciones necesarias.

Andlisis de la distribucién de frecuencias. Determinacion de la normalidad.

Andlisis grafico de los tiempos no confiables. Determinacion de la regularidad
estadistica.

Determinar la Nr y Nt.

A continuacion se desarrollan estas etapas:

Ambientacioén:

» Se le comunica al operario que se le va a medir para que no altere los elementos ni el

ritmo de trabajo.

Se garantiza un adecuado abastecimiento en el puesto estudiado para que no hayan
interrupciones por esta causa.

Se asegura que el equipo funcione correctamente sin interrupciones.

El cronometraje se realizar4 para determinar el tiempo operativo por unidad para el
calculo de capacidades productivas.

Se seleccionan los materiales necesarios a utilizar en el estudio. Los datos mas

necesarios a registrar son:

a) Nombre de la operacion. Mezclado.

b) Nombre del operario. Operario Panadero Repostero J'B Magdiel Abreus Gill

c) Descripcion del puesto.

El contenido basico que desarrolla el operario es:

o Al comenzar la jornada laboral, revisa y organiza su area de trabajo (TPC).

e Entrega a cada area subordinada a él las érdenes de trabajo diario (TPC).

e Carga materias primas para el area que se trate, acomodéandola y
decepcionandola de modo que no sufran dafios (TSO).

e Supervisa el trabajo de los trabajadores subordinados a él (TOA).

¢ Informa al jefe de produccion del estado del plan de produccion (TSO).

e Controla la disciplina, limpieza y orden en las areas que se le subordinan (TOA).

e Controla el uso de las materias primas de acuerdo a las fichas de costo de cada

producto (TOA).

¢ Dosifica las materias primas segun fichas técnicas del surtido (TO).



e Suministra los insumos secuencialmente a la mezcladora (TO).
e Opera el equipo (TO).
d) Condiciones de trabajo. Trabajo nocturno en un &rea iluminada y climatizada. Las
actividades se desarrollan en un insuficiente espacio para los movimientos.
e) Método de trabajo. El método de trabajo se resume en el siguiente diagrama de
coordinacion:
El trabajador inicia la operacion colocando las materias primas e insumos desde el sub
almacén hasta el area de trabajo, donde comienza a dosificar en funcién de los amasijos
de 100 kg a preparar. Luego pasa a verter las materias primas en la mezcladora y
comienza con el uso del equipo a homogenizar segun ficha técnica hasta alcanzar una
masa lista para la elaboracién del producto la cual colocan en mesa de trabajo para
comenzar la operacion siguiente. Esta informacion se ha presentado en la figura 3.12.
f) El obrero que trabaja en la operacion pertenece al grupo de la escala VIl esta sujeto a
un sistema de pago por rendimiento, destajo colectivo.
Eleccién del obrero:
Esta seleccién depende del objetivo del estudio, es decir:
Si se persigue la elaboracion de normas se selecciona al obrero de habilidad media. Si
el propésito es mejorar los métodos, se toma un obrero de avanzada y si solo se
quiere revisar las normas, se toman aquellos que la cumplen a niveles cercanos al 100
%.
Como en este caso el propdsito es determinar los tiempos de ejecucion para que sirva
como base para el calculo de normas de trabajo y realizar analisis de capacidad
productiva, se toma un operario debidamente capacitado y de habilidad media en el
desemperio de sus funciones.
Determinacion del numero de observaciones necesarias.
En este paso, primero se determinan el nivel de confianza (NC) y exactitud (S),
deseados en el estudio. Posteriormente el nimero de observaciones necesarias se

calcula de la forma siguiente, para un NC=95%y S =+ 5 %.

5 g
N; = 1600 (?) donde

Para realizar este calculo, se ha tomado una muestra de los 10 primeros
cronometrajes y se procesan los tiempos obtenidos en esa muestra. Después se

aplican las férmulas segun los niveles de confianza y exactitud deseados y se obtiene



el nimero de cronometrajes necesarios a obtener. Estos datos y los resultados se han

ordenado en la siguiente tabla para su procesamiento.

Namero Muestras (Xi) | Xj- X (Xi- X )2
(min)

1 22.5 -0.62 0.38

2 24.6 1.48 2.19

3 21.29 -1.83 3.34

4 25.3 2.18 4,75

5 25.1 1.98 3.92

6 23.1 -0.02 0.0004

7 20.3 -2.82 7.95

8 22.0 -1.12 1.25

9 21.5 -1.62 2.62

10 22.3 -0.82 0.67

> 227.99 27.07
Z(xi_xi)z 2.70

N
5o Z(XI_X)Z 1.64
N
X 2 227.99/10=22.8
N
5 (1.64/22.8)2=
(?J 0.005
5 0.005*1600= 8
N; = 1600 | = .
X mediciones.

El tamafio de la muestra es 8, pero se han tomado 60 mediciones en total para que sean

suficientes en caso de que se necesite eliminar alguna de ellas por alejarse de la media 'y



para que los resultados sean mas confiables. Los datos de las mediciones se muestran en

la siguiente tabla:

Numero | Tiempo | Namero | Tiempo | NUmero | Tiempo | Namero | Tiempo
(min) (min) (min) (min)
1 22,5 16 24.0 31 21.29 46 21.25
2 24,6 17 23.12 32 23.1 47 21.15
3 21,29 18 22.28 33 23.1 48 23.12
4 25,3 19 22.15 34 20.5 49 22.0
5 25,1 20 23.12 35 24.1 50 20.19
6 23,1 21 24.12 36 23.15 51 20.28
7 20,3 22 23.12 37 22.21 52 23.15
8 22,0 23 21.20 38 21.8 53 24.12
9 215 24 22.20 39 21.18 54 22.27
10 22,3 25 23.12 40 23.12 55 21.29
11 21,29 26 21.29 41 23.29 56 23.12
12 22,0 27 23.22 42 24.1 57 23.29
13 22,21 28 20.02 43 23.1 58 23.12
14 23,12 29 22.23 44 21.23 59 21.29
15 21,22 30 23.0 45 21.28 60 20.21

A continuacion se procede a realizar el andlisis de los datos para determinar si la
distribucion de estos sigue una distribucion normal, realizando pruebas de bondad de
ajuste. También puede evaluarse visualmente que la distribucion normal se ajusta,

realizando un histograma de frecuencias.



Ajuste de datos no censurados - tiempo operativo
Datos/Variable: tiempo operativo

60 valores con rango desde 20,02 a 25,3
Distribuciones Ajustadas

Normal
media = 22,3737

desviacion estandar =
1,24946

Como se muestra en la salida de datos la media es de 22.37 min con una desviacion

estandar de 1.24 min aproximadamente. Seguidamente se observa el histograma de
frecuencias para la variable objeto de estudio y los resultados de las pruebas realizadas
para determinar si el tiempo operativo puede modelarse adecuadamente con una

distribucién normal.

Histograma para Tiempo operativo
Frecuencia

24 - ' ' Distribucion
- — Normal

20 |-
16 |-

12 |

a
/
|

19 21 23 25
Tiempo operativo

N
-~

Pruebas de Bondad-de-Ajuste para tiempo operativo

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Normal

DMAS 0,123781




DMENOS |0,152821

DN 0,152821

Valor-P  |0,121327

Debido a que el valor-P més pequefio de las pruebas realizadas es mayor 6 igual a 0,05,
no se puede rechazar la idea de que tiempo operativo proviene de una distribucién normal
con 95% de confianza, por lo que las observaciones se encuentran dentro de los limites
correspondientes como se observa a continuacion en la salida de datos del programa.
Gréficos X-bar y R - tiempo operativo

Numero de subgrupos = 10

Tamario de subgrupo = 6,0

0 subgrupos excluidos

Distribucion: Normal

Grafico X-bar

Periodo #1-10
LSC: +3,0(23,8435
sigma

Linea Central |22,3737
LIC: -3,0{20,9039
sigma

0 fuera de limites

Grafico de Rangos

Periodo #1-10
LSC: +3,0/6,094
sigma

Linea Central {3,041
LIC: -3,0/0,0
sigma

0 fuera de limites
A partir de este procedimiento se crea un gréfico de X-bar y R para tiempo operativo, el
cual permite determinar si los datos provienen de un proceso en un estado de control

estadistico. Este gréfico de control se construye bajo el supuesto de que los datos



provienen de una distribucidon normal con una media igual a 22,3737 y una desviacion
estandar igual a 1,24946. Estos pardmetros fueron estimados a partir de los datos.

De los 10 puntos no excluidos mostrados en el grafico, se observa que todos se
encuentran dentro de los limites de control, puesto que el proceso se encuentra en estado

de control estadistico con un nivel de confianza del 95%.

Grafico X-bar paratiempo operativo

24 i E\ j LSC =23, 84
: o 1 cTR=2237
Tiempos 2 . \/ S \9/&77{ LIC = 20, 90
2 [ ]
21 i ,:
20
0 2 4 6 8 10
Subgrup
0
Gréafico de Rangos para tiempo operativo
8 T T T T ]
I 1 LsSC=6,09
i 1 CTR=3,04
6 1 Lic=0,00
4 b ]
S ~
0 ;. 1 i i i ‘—7
0 2 4 6 8 10
Subgrupo

Se concluye que los datos siguen una distribuciéon normal con un NC=95%, estando los

datos dentro de los limites correspondientes y en control estadistico.



