Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial

TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA
PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE
COSTANERA, EN UNA FABRICA DE PERFILES DE LAMINA

William Abel Xicara Cuyuch
Asesorado por el Ing. Carlos Guillermo Zamora Barillas

Guatemala, septiembre de 2010



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA
PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE COSTANERA, EN
UNA FABRICA DE LAMINAS
TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR
WILLIAM ABEL XICARA CUYUCH
ASESORADO POR EL ING. CARLOS GUILLERMO ZAMORA BARILLAS
AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO INDUSTRIAL

GUATEMALA, SEPTIEMBRE DE 2010



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos

VOCAL | Inga. Glenda Patricia Garcia Soria

VOCAL Il Inga. Alba Maritza Guerrero Spinola de Lopez
VOCAL Il Ing. Miguel Angel Davila Calderon

VOCAL IV Br. Luis Pedro Ortiz de Leo6n

VOCAL V Br. José Alfredo Ortiz Herincx

SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADOR Inga. Mayra Saadeth Arreaza Martinez
EXAMINADOR Inga. Aurelia Anabela Cérdova Estrada
EXAMINADOR Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez
SECRETARIA Inga. Marcia lvonne Véliz Vargas



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA
PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE PRODUCCON DE COSTANERA, EN
UNA FABRICA DE PERFILES DE LAMINA,

tema que me fuera asignado por la Direccién de la Escuela de Ingenieria

Mecanica Industrial, el 19 de mayo de 2009.




UNIVERESIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Como Catedratico Revisor del  Trabajo de Graduacion titulado
TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA
PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE
COSTANERA, EN UNA FABRICA DE PERFILES DE LAMINA,
presentado por el estudiante universitario William Abel Xicara Cuyuch,
apruebo el presente trabajo y recomiendo la autorizacion del mismo.

ID Y ENSENAD A TODOS

Ingeniero Industrial
L Gorardy Gonaclo @A&zﬁxfz

Colegiado No. 7814

Ing. Euig f Castaneda
Catedratico Revisor dé Trabajos de Graduacion
Escuela Ingenieria Mecanica Industrial

Guatemala, julio de 2010.

/mgp
Escusias: ingenierda Civil, Inger Mecdnica industris, ingenier(a Quimica, ingenieri anica Eléctrice, Escusia de Ciencias, Regional de ingeniaria Sanitaria y Recursos }
(ERIS), Posgrado Masstria en Sistemas Mencién Conetrucoion y b 6n Inger Vial. Ingenieria genieria Ele genieria en Ciencies y Sistemas,
L on 4 L on Fisica. C de Sup de Energla y Minas (CESEM). Gt Ciudad Unv Zona 12, €




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de
conocer el dictamen del Asesor, el Visto Bueno del Revisor y la aprobacion
del Area de Lingiiistica del trabajo de graduacion titulado TIEMPOS Y
MOVIMIENTOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA
PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE
COSTANERA, EN UNA FABRICA DE PERFILES DE LAMINA,
presentado por el estudiante universitario William Abel Xicara Cuyuch,
aprueba el presente trabajo y solicita la autorizacion del mismo.

= o _p , . .
Escuela d€1Ingenieria Mecanica Industrial

Guatemala, septiembre 2010.



Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

Ref. DTG.SEPT.2010

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del
Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial, al trabajo de
graduacion titulado: TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA
OPTIMIZACION DE LA PRODUTIIDAD EN EL PROCESO DE
PRODUCION DE COSTANERA, EN UNA FABRICA DE PERFILES
DE LAMINA, presentado por el estudiante universitario William Abel
Xicara Cuyuch, autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE.

Ing. Murphy

Guatemala, Septiembre de 2010.

/cc

Col.Ings.



Dios

Mi padre

Mi madre

ACTO QUE DEDICO A:

Por darme el privilegio de estar aqui el dia de hoy,
por permitirme alcanzar cada una de mis metas y
suefios, por estar en todo momento de mi vida en las
buenas y malas. Te ofrezco todo lo que hice, el
trabajo que pude realizar, las cosas que pasaron por
mis manos y lo que con ellas pude construir. Siendo
mi guia en todo el recorrido de mi vida, Gracias

padre.

Abel Xicara, por estar aqui conmigo el dia de hoy en
mi graduacion, por darme la herencia mas grande
gue es la educacion, por estar siempre conmigo
incondicionalmente, por apoyarme en todo momento
y estar ahi cuando siempre lo necesito, y el éxito no
solo es mio sino tuyo porque siempre has sido el

mejor; Gracias padre.

Angelina Cuyuch Perez, por estar aqui conmigo el
dia de hoy en mi graduacion, por darme la vida y
cuidarme desde pequefio hasta hoy en dia, por su
apoyo, amor, comprension, paciencia, por sus
palabras, consejos, ya vio que lo logramos. Gracias

madre.



Mis hermanos

Mi tio

Mi abuelita y prima

Mi tia

Mi primo

Mi familia

Wendy, Yheni, Karyn, Yhini, karla y Pablo, por todo
su apoyo en las buenas y malas, carifio en todos
estos momentos y por ser los mejores hermanos que

dios me dio.

Héctor Saul Vargas, por todo su apoyo y confianza
que me brind6 durante este recorrido de mi carrera y
apoyarme cuando mas lo necesite y cuando toque la

puerta nunca dijo no; Gracias.

Catarina Pérez Cuyuch y Ana Maria Soy Menchu, por
estar en todo momento en todas mis etapas de éxito
Yy ya no esta aqui para ver este éxito que e logrado,
gracias por que siempre las recordaremos.

Alicia Cuyuch Pérez, por ser persona humilde y
sencilla que estad en todo momento con nosotros y a
la vez disfrutar todos los logros que hemos

alcanzado; Gracias tia.

Hector Alexander Vargas Soy, por el gran aprecio
gue le tengo, esperando sea un estimulo en su

futuro porvenir.

Por enseflarme la unidad y el significado de

solidaridad de familia.



Mi novia

Mis amigos

Mis maestras

Dalia Barreno, por el apoyo, amor, comprension.

paciencia. Gracias por ser esa persona especial.

De infancia, colegio, universidad (Roberto Quifiocte,
Luis Gutierrez, Fernando Soria, Alfredo Tupas, Marco
Tulio, Juan Mariano, Gustavo de Leo6n), y a cada uno
de los que me vio crecer, tanto en la vida como en
esta casa de estudios, porque cada uno de ustedes
me ensefd algo importante y, en especial un amigo
gue no se queda atrds Ever Guzman, porque pase
con ustedes unos momentos felices y tristes; espero

haber sido un amigo también. “Gracias”.

Por su apoyo, compresion, paciencia y por
ensefiarme las primeras letras que fue el inicio de
este suefio y que hoy se culmina logrando esta meta

muy importante en mi vida. “Gracias”.



AGRADECIMIENTOS A:

TERNIUM Por darme la oportunidad de llevar a cabo
este trabajo de graduacion dentro de sus
instalaciones.

ASESOR DE TESIS Ing. Carlos Guillermo Zamora Barillas, por sus
consejos, apoyo Yy colaboracion con el
desarrollo de mi trabajo de graduacion.

PERSONAL DE TERNIUM Por todo su apoyo y amistad durante mi

trabajo de graduacion.
REVISOR DE TESIS Ing. Luis Gerardo Gonzéalez Castafieda, por su
colaboracion en la revision del trabajo de

graduacion.

COMPANEROS DE TRABAJO Por su apoyo y amistad en todo momento.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES
LISTA DE SIMBOLOS
GLOSARIO

RESUMEN

OBJETIVOS
INTRODUCCION

1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Historia
1.1.1 Ternium, C.A.
1.2 Actividades a la que se dedica la empresa
1.3 Mision de la empresa
1.4 Vision de la empresa
1.5 Valores
1.6 Politica de calidad
1.6.1 Ternium publica la politica de calidad Unica
1.7 Descripcion de la organizacion interna de la empresa
1.8 Organigrama corporativo
1.9 Funciones de area
1.9.1 Area de galvanizado
1.9.2 Area de trasformados
1.9.3 Area de embarques (empaque y despacho)
1.9.4 Departamento de materia prima y suministros

1.9.5 Departamento de mantenimiento

Xl
XV
XXI
XX
XXV

© © © 0 0 N o N M B P~ OO WP P

=
(@)



1.9.6 Departamento de control de calidad
1.10 Organigrama de la empresa
1.10.1 Lineas de mando
1.11Materia prima
1.11.1 Conformados
1.11.2 Tubos y perfiles
1.12 Productos
1.12.1 Bobina galvanizada
1.12.2 Perfiles
1.12.3 Caracteristicas de calidad
1.12.4 Uso de perfiles
1.13 Normas de calidad

BASE TEORICA PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS
MOVIMIENTOS

2.1 Medicion de trabajo
2.2 Objeto de la medicion el trabajo
2.3 Métodos generales de la medicion del trabajo
2.3.1 Concepto de la actuacién normal
2.3.2 Utilizacion y efectos del concepto de actuacion normal
2.3.3 Necesidades personales
2.3.4 El &baco de Lifson
2.3.5 Recuento de datos
2.4 Analisis de operaciones
2.5 Equipo necesario para el estudio de tiempos
2.6 Diagrama de procesos
2.7 Procedimiento basico

2.8 Descripcion de las maquinas

10
10
11
12
14
15
16
16
17
24
24
25

27
27
28
35
35
36
40
41
42
46
48
50
53



2.9 Retos y responsabilidades del estudio de tiempos 54

2.10 La medicién de trabajo como medio para incrementar la producciéon 55

2.11 Organizacion de la produccion 56
2.11.1 La productividad un objetivo prioritario 57
2.11.2 Factores que restringen la productividad 58
2.11.3 Criterio para analizar la productividad 59
2.11.4 Productividad y nivel de vida 60
2.11.5 Temores al promover la productividad 60
2.11.6 La direccion en el incremento de la productividad 60

2.11.7 Productividad de las instalaciones, de la maquinaria, del equipo

y de la mano de obra 61

2.11.8 Productividad en la industria 61
2.11.9 Indicadores Importantes 62
2.11.9.1 Eficacia y eficiencia 62
2.12 Conceptos béasicos de ergonomia 62
2.13 Conceptos basicos de seguridad industrial 64
2.13.1 Legislacion en seguridad 64
2.13.1.1 Obligaciones de los patronos 64
2.13.1.2 Obligaciones de los trabajadores 66
2.13.1.3 De las organizaciones de seguridad 67
2.13.2 Seguridad e higiene industrial 67
2.13.3 Higiene industrial 67
2.13.4 Seguridad e higiene 68
2.13.5 Objetivos de la higiene industrial 68
2.13.6 Peligro 69
2.13.7 Riesgo 69
2.13.8 Diferencia entre riesgo y peligro 69
2.13.9 Factores de riesgo 70

2.13.10 Tipo de riesgo 70



2.13.11 Accidente
2.13.12 Causas de los accidentes
2.13.12.1 Causas basicas
2.13.12.2 Causas inmediatas
2.13.13 Elementos que conforman los accidentes
2.13.14 Factores claves
2.13.15 La clase del accidente
2.13.16 Orden, limpieza y sefalizacion
2.13.17 Normas

3. DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1Diagrama de proceso para grupo y hombre maquina
3.1.1 Area de transformados
3.1.1.1 Cortadora de rollos de lamina para cintas (CC)
3.1.1.2 Roladora de cintas para costanera (RC)
3.2 Diagrama de flujo de proceso de produccion
3.2.1 Andlisis de costaneras
3.2.2 Area de formado
3.2.3 Analisis de las actividades de la gria aérea,
Del &rea de corte
3.3 Diagrama de recorrido de produccion
3.4 Costo de produccién
3.4.1 Materia prima
3.4.2 Mano de obra directa
3.4.3 Gastos de fabricacion

71
72
72
72
73
73
74
75
76

77
78
78
88
93
99
100

100
101
102
102
103
104



4. TIEMPO ESTANDAR REAL DE PRODUCCION

4.1 Tiempo de observacion
4.2 Elementos de medicién del trabajo
4.2.1 Division de la operacion en elementos
4.2.2 Numero de ciclos a estudiar
4.3 Tiempo estandar
4.3.1 Tiempo promedio
4.3.2 Factor de actuacion del operario
4.3.2.1 Sistemas de calificacion
4.3.3 Calculo de factor de actuacion
4.3.4 Aplicacion de méargenes o tolerancias
4.3.5 Determinacion de tolerancias
4.3.6 Calculo de tiempo estandar y resumen de tiempos
4.4 Calculo de tiempo estandar y resumen de tiempos
4.4.1 Cortadora de rollos de ldmina para cintas

4.4.2 Roladora de cintas para costanera

5. DESARROLLO DE METODO PROPUESTO

5.1 Diagrama de proceso para grupo y hombre maquina
5.1.1 Area de transformados
5.1.1.1 Maquina cortadora 1
5.1.1.2 Mejoras y ventajas del método propuesto
5.1.1.3 Analisis de las actividades de la grua aérea,
del area de corte
5.1.2 Area de formado
5.1.2.1 Maquina roladora 1

5.1.2.2 Mejorado y ventaja del método propuesto

105
105
106
106
108
108
110
110
113
114
116
121
123
123
125

127
127
127
127

135
138
138
138



5.2 Diagrama de flujo de proceso de produccion

5.3 Diagrama de recorrido de produccion

5.4 Analisis de la productividad con el método propuesto
5.4.1 Productividad del trabajo
5.4.2. Productividad mano de obra
5.4.3 productividad del manejo de materiales

5.4.4 productividad de gastos de fabricacion

144
150
151
152
153
153
154

6. ERGONOMIA EN EL PUESTO DE TRABAJO DE LA MAQUINA
CORTADORA DE CINTAS Y ROLADORA DE CINTAS PARA

COSTANERA DEL AREA DE TRANSFORMADOS

6.1 Ergonomia y seguridad
6.2 Aspecto del disefio de trabajo
6.2.1 Puesto de trabajo
6.2.2 Altura de la cabeza
6.2.3 Altura de los hombros
6.2.4 Alcance de los brazos
6.2.5 Altura del codo
6.2.6 Altura de la mano
6.2.7 Longitud de las piernas
6.2.8 Tamaio de las manos
6.2.9 Tamaiio del cuerpo
6.3 Ventajas/beneficios
6.4 Estudio en el lugar trabajo en relacion al operario
6.5 Propuesta de mejoras en los puestos de trabajo de la maquina
6.6 Cortadora de cintas y roladora de cintas para costanera
6.5.1 Mejoras y ventajas del método propuesto

6.5.2 El trabajo que se realiza sentado

VI

156
156
157
157
157
158
158
158
158
158
159
159
160

164
165
167



6.5.3 El trabajo que se realiza de pie

172

ASPECTOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y MEDIO
AMBIENTE APLICADOS A LA MAQUINA CORTADORA DE
CINTAS Y ROLADORA DE CINTAS DE COSTANERA PARA

EL AREA DE TRANSFORMADOS

7.1 Equipo de proteccién personal para cada maquina
7.1.1 Proteccion de cabeza o casco de seguridad
7.1.2 Protectores auriculares u orejeras de seguridad
7.1.3 Proteccion para 0jos
7.1.4 Proteccion de manos
7.1.5 Ante braceras
7.1.6 Zapatos de seguridad
7.1.7 Maquina cortadora de cintas
7.1.8 Gruero
7.1.9 Maquina roladora de cintas de costanera

7.2 Condiciones
7.2.1 Condiciones inseguras y peligrosas
7.2.2 Condiciones inseguras

7.3 Medicion de niveles de riesgo

7.4 Sefalizacion

7.4.1 Cdbdigo de colores
7.4.1.1 Empleo del color en la industria
7.4.1.2 Empleo de color en tuberias en la industria

7.5 Propuesta de mejoras de seguridad industrial en las maquinas de
transformados
7.5.1 Proteccion respiratoria

7.5.2 Respiradores simples

VIl

175
175
176
178
178
179
180
181
181
181
182
182
182
183
183
185
186
188

188
188
188



7.5.3 Almacenamiento de bobinas 188

7.5.4 Carga de bobinas en mandril en cortadora cintas 189

7.5.5 Operaciones de carga con grua 189

7.6 Preservacion del medio ambiente 190
7.6.1 Entidades involucradas 190
7.6.1.1 Aspectos del medio ambiente 190

7.6.1.2 Requisitos legales 192

7.6.2 Manejo de materiales solidos 192
7.6.2.1 Materiales solidos 192

7.6.2.2 Reduccion de materiales solidos 192

7.6.3 Manejo de materiales liquidos 193
7.6.3.1 Materiales liquidos 193
7.6.3.1.1 Grasa de litio 194

7.6.3.1.2 Thinner 196

7.6.3.1.3 Aceite Spirax Oil A 197

7.6.3.1.4 Pintura de aceite 199

7.6.3.1.5 Pintura 201

7.6.3.2 Manejo adecuados materiales liquidos 202
7.6.3.2.1 Grasa de litio 202

7.6.3.2.2 Thinner 203

7.6.3.2.3 Aceite Spirax Oil A 204

7.6.3.2.4 Pintura de aceite 205

7.6.3.2.5 Pintura 206
CONCLUSIONES 209
RECOMENDACIONES 211
BIBLIOGRAFIA 213
APENDICES 215
ANEXOS 219

VIl



© 00 N o o~ W N P

O T e S S N S
O © N O O W N R O

INDICE DE ILUSTRACIONES

Foto de planta
Organigrama corporativo
Organigrama de la empresa
Creacion del valor

Foto de bobina

Maritimo

Maritimo CA

Perfil liso

Perfil acanalado

Perfil industrial

Perfil estructural

Perfil teja italiana (T-76)
Perfil teja espafiola

Perfil costanera ancha
Perfil costanera delgada
Perfil RN-100/35

Perfil R-90

Losacero

Poli lamina ondulada pantera

Poli lamina estructural pantera

FIGURAS

10
11
16
17
17
18
18
18
19
19
19
20
20
20
21
21
21
22



21
22
23
24
25
26
27
28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Capotes 22
Canales 22
Perfil cinta industrial (fleje) 23
Maritimo 23
Papel VCI 24
Polietileno (Nylon) 24
Reloj digital CASIO, modelo HS-3 47
Primera péagina del diagrama de proceso para grupo para la operacion
de la maquina cortadora 1 81
Primera péagina del diagrama de la utilizacion del tiempo del operador de
grua, para la operacion cargar canal de traslado 87
Primera péagina del diagrama de proceso para grupo para la operacion de
la maquina roladora 1 90
Primera péagina del diagrama de flujo del proceso de produccion de
costaneras 93
Primera péagina del diagrama de recorrido del proceso de produccion,
método actual 101
Fleje 103
Bobina de acero negro 103
Intervalo de tolerancia para retrasos, requerido en la seccién 4.3.3 117
Primera péagina del diagrama de proceso para grupo para la operacion
de la maquina cortadora 1, método propuesto 132
Gancho NC-3 ¥2-12 136
Distribucion de Racks en maquina cortadora 1 137
Primera péagina del diagrama de proceso para grupo para la operacion
Roladora 1, método propuesto 141
Primera péagina del diagrama del proceso de costaneras

método propuesto 144



41

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

Primera péagina del diagrama de recorrido del proceso de produccion,

método propuesto
Puesto de trabajo
Puesto de trabajo correcto
Estacion de trabajo de cortadora 1
Estacion de trabajo de roladora 1
Silla ajustable
Forma correcta de asiento
Silla ergonémica
Silla tipo cajero
Forma correcta de silla tipo cajero
Casco de seguridad
Especificaciones de casco de seguridad
Orejeras
Tapones para orejas
Tapones para canal auditivo
Lentes Googles
Guanteletas de cuero
Guantes de nylon con recubrimiento de nitrilo
Ante braceras de cuero
Zapato RHINO bajos p/acero

RHINO bajos p/acero negros superv

Xl

150
157
159
161
163
167
169
171
171
173
175
176
177
177
177
178
179
179
179
180
180



TABLAS

| Detalle de tiempos muertos para la maquina cortadora 1 y roladora 2

I Resumen de tiempos observados y tiempo estandar de la operacion
cortar bobina de lamina cortadora 1

[l Resumen de tiempos observados y tiempo estandar de la operacion
de la grua del area de corte

IV Resumen de tiempos observados y tiempo estandar de la operacion
formado de costanera de roladora 1

V Registro de tiempos de la operacion corte de cintas, roladora 1

VI Registro de tiempos de la operacion grua eléctrica

VII Registro de tiempos de la operacion de formado de costaneras

VIII Lesiones y enfermedades mas habituales que causan las labores
repetitivas o mal concebidas

XIX Ejercicios de relajacion

X Guia para determinar el numero de ciclos a observar

Xl Primera pagina de formato de propiedad del MARN

X

120

123

124

125
215
216
217

219
220
222
223



LISTA DE SIMBOLOS

Operacion, indica las principales fases del proceso,
método o procedimiento. Por lo comdn, la pieza,
materia prima o producto del caso se modifica

durante la operacion.

Inspeccion, indica que se verifica la calidad o ambas.

Transporte, indica el movimiento de los trabajadores,

materiales y equipo de un lugar a otro.

Demora, indica demora en el desarrollo de los
hechos: por ejemplo, trabajo en suspenso, entre dos
operaciones sucesivas o0 abandono momentaneo, no

registrado, de cualquier objeto hasta que lo necesite.

Almacenamiento, indica deposito de un objeto bajo
vigilancia en un almacén donde se lo recibe o
entrega mediante alguna forma de autorizacion o

donde se guarda con fines de referencia.

X1l



Actividades combinadas, cuando se desea indicar
que varias actividades son ejecutadas al mismo
tiempo o por el mismo operario en un mismo lugar
de trabajo.

XV



Actuacion normal

Calificacion de la actuacion

Capacidad de uso

Ciclo de trabajo

Datos de campo

GLOSARIO

Actuacion esperada de un operario con
adiestramiento medio cuando sigue el método
prescrito y trabaja a un ritmo normal o medio.

Asignacion de un valor o porcentaje al tiempo
medio observado de un operario, con base en
la productividad real de este comparada con la

conceptuada como normal por el observador.

Sinénimo de eficiencia de una maquina o

equipo.

Sucesion de los elementos de trabajo
necesarios para efectuar una tarea u obtener

una unidad de produccion.

Son los datos observados y registrados
directamente en el proceso de produccion
durante el estudio de tiempo.

XV



Dia normal de trabajo

Diagrama de flujo del proceso

Diagrama de proceso

hombre-maquina

Es la cantidad de trabajo que puede producir
un trabajador calificado cuando labora a un
ritmo normal y utiliza efectivamente su tiempo,
donde el trabajo no esta restringido por

limitaciones de proceso.

Diagrama que registra como se manipula o se
trata el material. Especialmente util para poner
de manifiesto costos ocultos como distancias
recorridas, retrasos, almacenamientos
temporales, una vez expuestos estos periodos
no productivos el analista puede preceder a su

mejoramiento.

Diagrama que muestra las relaciones de
tiempo exactas entre el ciclo de trabajo del
operario y el ciclo de operario y el ciclo de
operacion de su maquina y/o de uno o mas

trabajadores.
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Diagrama de proceso

para grupo

Diagrama de recorrido

Eficiencia

Elemento

Elemento extrafo

Estacion de trabajo

Diagrama en que se registran las respectivas
actividades de varios objetos de estudio (operario,
maquina o equipo) segun una escala de tiempos

comun para mostrar la correlacion entre ellos.

Diagrama o modelo, que muestra el lugar donde se
efectian actividades determinadas y el trayecto
seguido por los trabajadores, los materiales o el

equipo a fin de ejecutarlos.

Relacion entre la actuacién (o produccién) real y la

actuacion (o produccion) estandar.
Para delimitada de una tarea definida que se
selecciona para facilitar la observacion, medicion y

analisis.

El observado durante el estudio que al ser analizado,

no resulta ser una parte necesaria del trabajo.

Lugar o &rea donde el trabajador realiza los

elementos de trabajo en una operacién especifica.
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Estibado

IMSA

Polines

Racks

Retrasos evitables

Solvente

Colocar materiales o cosas sueltas en forma
ordenada para que ocupen menos espacio

posible.

Industrias Monterrey, S.A. ubicadas en
México, es la casa matriz de INGASA; una

entre varias empresas.

Separadores de metal o madera que sirven
para separar atados de tubos en el estibado
de producto o en los atados apilados en los

racks.

Estantes especiales para apilar atados de

tubos que aun estan en procesos.

Retrasos los cuales pueden evitar el
trabajador en el desarrollo de su trabajo, como
visitas a otro operador por razones sociales,
suspensiones del trabajo indebidas,
inactividad distinta del descanso por fatiga

normal.

Es cualquier sustancia, por lo general un

liquido que disuelve a otra sustancia.
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Stock

Tiempo de carga

Tiempo de descarga

Tiempo del ciclo

Tiempo estandar

Tiempo inactivo

Materia prima, insumos, productos semi elaborados y

finales que posee la empresa en inventarios.

Indica que la maquina no esta activa pero tampoco
se esta efectuando trabajo de produccion por el
momento o la maquina se encuentra en preparativo

para efectuar trabajo productivo.

Indica que la maquina no esta activa activa pero
tampoco se esta efectuando trabajo de produccion
por el momento o la maquina se encuentra en

preparativo para efectuar el trabajo productivo.

El que lleva en total efectuar los elementos que

constituyen el ciclo de trabajo.

Valor de tiempo unitario para una tarea que se
determina por la aplicacion apropiada de las técnicas
de la medicion del trabajo, mediante personas

calificadas.

Tiempo durante el cual el trabajador u operario no

esta trabajando (improductivo).
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Tiempo inactivo de maquina

Tiempo observado

Tiempo productivo

Trabajador calificado

Velocidad de linea

Volatizad

Tiempo en que la maquina o proceso esta

imperante (improductivo).

El que se tarda en ejecutar un elemento o
combinacion de elementos segun lo indica una

medicion directa.

Tiempo empleado al hacer avanzar un
producto hacia sus especificaciones finales de

produccion.

Es aquel de quien se reconoce que tiene las
aptitudes fisicas necesarias, que posee la
requerida inteligencia e instruccion y que
adquirido la destreza y conocimientos
necesarios para efectuar el trabajo en curso
segun normas satisfactorias de seguridad,

cantidad y calidad.
Rapidez con la que se efectla una operacion
o actividad o producto en la linea de

produccién.

La tendencia de un liquido a evaporarse.
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RESUMEN

Industria Galvanizadora, S.A. (INGASA), empresa guatemalteca, inicia sus
operaciones en el afio 1987, con el objetivo de producir lamina galvanizada de
primera. En 1994 instala la linea de Galvanizado Verson, siendo el mas grande
productor de acero recubierto en Latinoamérica. En el afio de 1997 pasa a
formar parte del Grupo Industrias de Monterrey (IMSA). Es certificada con
normas ISO 9001:2000 el afio 2002, formando parte de una de las 22

empresas certificadas en Guatemala.

En el afio 2005 implementa programas de mejora continua en las areas de
negocio, llamadas grupos Kaizén. A partir del afio 2007 pasa a formar parte de

la corporacion Ternium.

Ternium busca ser la empresa con los mas altos niveles de calidad,
mejorando la competitividad y productividad, cuidando el desarrollo de sus
colaboradores, contribuyendo al desarrollo de Guatemala, con un alto nivel de
excelencia y cuidado en las necesidades de la industria. Su vision es ser
reconocida en todo el territorio guatemalteco y en el mercado mundial como
marca lider, por la calidad de sus productos y la flexibilidad para satisfacer las
necesidades de los clientes y estar a la vanguardia en los parametros

industriales y ser destacada por la excelencia de sus recursos.

Ternium utiliza conceptos y herramientas para el desarrollo del trabajo por
medio de la medicion del trabajo. Al examinar el trabajo humano y de las
maquinas, lleva sisteméaticamente a investigar todos o parte de los factores que

influyen en la eficiencia y economia de la situacion estudiada, con el fin de
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efectuar mejoras e incrementar la produccion y estandarizacion de los tiempos
de preparacion. Una de las principales técnicas utilizadas en la medicion de
trabajo es el Sistema de normas de tiempos predeterminados. Es una técnica
de medicion del trabajo que utiliza los tiempos determinados para los
movimientos humanos basicos, a fin de establecer el tiempo requerido por una

tarea efectuada segun una norma dada de ejecucion.

Hoy en dia, los diagndsticos actuales de la empresa se analizan por
medio de métodos y actividades actuales del proceso de produccion con base
en los diagramas de proceso para grupo, hombre-maquina, de flujo del proceso
y diagramas de recorrido del proceso y costo de produccion. Los tiempos
estandar reales de producciéon se realizan por medio de célculos para
determinar el numero de ciclos a estudiar en las operaciones, el factor de
actuacion del operario. Se aplica el margen o tolerancia para determinar el

tiempo estandar de los elementos y operaciones.

Para la implementacion de los nuevos métodos propuestos, se utilizan las
mismas herramientas que se tienen para incrementar la productividad.
Basando su plan de seguridad en una evaluacién general de riesgos, con el
objetivo de prevenir accidentes de trabajo que pueden afectar la salud y

bienestar del trabajador asi como la propiedad fisica de la empresa.

Se realiza un estudio del puesto de trabajo en relacién con el entorno en el
que se lleva a cabo y con quienes lo realizan (los trabajadores) en las maquinas
y asi proponer mejoras en los mismo para el trabajador, para que pueda
desempefiar su trabajo en condiciones mas sanas y seguras; ya que para el
empleador, el beneficio principal es el aumento de la productividad. Se explica
la incidencia o afectacion positiva o negativa del desarrollo del proyecto en el

ambiente.
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OBJETIVOS

GENERAL

Determinar los tiempos y movimientos necesarios para incrementar la
productividad en la elaboracion de costaneras de uso industrial y el
porcentaje de eficiencia en las maquinas, desarrollando un sistema de
estandarizacion cuya finalidad sea solucionar los problemas de tiempos

de preparacion durante la ejecucion de la operacion.

ESPECIFICOS

1. Analizar aspectos de la problemética actual sobre los extensos tiempos

concedidos para la preparacion de ejecucion de la operacion.

2. Determinar los tiempos de produccion para que la gerencia los pueda

utilizar en control de eficiencia, establecer metas de trabajo y capacidad

de produccion.

3. Incrementar la productividad en el trabajo, mano de obra y manejo de

materiales para optimizar recursos y asi aumentar el margen de utilidad.
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Incrementar el porcentaje de utilizacién de las maquinas para mejorar su

eficiencia.

. Mejorar la productividad en el tiempo de preparacion de las maquinas.

. Capacitar al personal sobre seguridad industrial y aspectos ambientales
como adaptarse al trabajo para que conozca los riesgos de accidente en
las maquinas, al igual como evitar distintos problemas de salud en el

lugar de trabajo.
. Prevenir y/o eliminar situaciones que puedan poner en riesgo la

seguridad del trabajo mediante la verificacion y/o instalacion de

reglamentos, procedimientos de operacion y dispositivos adecuados.
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INTRODUCCION

Dentro del extenso campo de la ingenieria industrial existen diversas ramas
y actividades en las que el profesional puede desempefiarse. Todas tienen
como objetivo, directa o indirectamente, optimizar la utilizacion de los recursos
por cualquier medio, con el fin de obtener la méaxima productividad de los

mismos.

Este es un trabajo de graduacion que ayudara al ambito industrial por ser
un tema relacionado con la industria para optimizar los tiempos de preparacion

en las maquinas y asi incrementar la eficiencia y productividad del operador.

Se plantea un plan permanente de seguridad industrial basado en una
evaluacion general de riesgos de accidentes en los puestos de trabajo de cada
una de las maquinas industriales, con el objetivo de dejar lineamientos de
seguridad industrial; los cuales constituyen un sistema para minimizar los
accidentes, mejorar las condiciones ambientales de trabajo, tomar acciones y
medidas preventivas que den como resultado un mejor rendimiento del
trabajador, al igual que un estudio de ergonomia en relacién con el entorno
que se lleva a cabo (el lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (los
trabajadores).

Se analiza cdmo disefiar o adaptar el lugar de trabajo al empleado con el fin
de evitar distintos problemas de salud y de aumentar la eficiencia. En otras
palabras, para hacer que el trabajo se adapte al trabajador, en lugar de obligar

al trabajador a adaptarse a este.

XXV



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Historia

1.1.1 TERNIUM, CA

Guatemala es un pais conocido por su eterna primavera, por sus paisajes
gue contrastan de norte a sur, por su gente trabajadora y porque esta en
constante desarrollo cada dia.

En el afio 1987 nace la industria Galvanizadota, S.A. -Ingasa -. Iniciando
sus operaciones con el objetivo de producir lamina galvanizadas de primera

calidad.

Figura 1. Foto de planta

e Comienza la fabricacion de lamina galvanizada que es hoy lider del
mercado centroamericano, contando con un gran surtido de perfiles lisos

y acanalados.



La primera planta se construyé en Villa Nueva con 2, 184 mts.
cuadrados de construccion; los que pronto se hicieron insuficientes para
cubrir las necesidades del mercado centroamericano. Por lo que INGASA
vio la necesidad de construir una nueva planta. Esta nueva planta cuenta
con aproximadamente 12,500 mts, lo que actualmente la convierte en “la
fabrica con mayor capacidad instalada de Centroamérica”, que permite

exportar a Centro, Norte, Sur América y el caribe.

En 1994 instala la linea de Galvanizado Verson (linea 1).

En 1997 pasa a formar parte del Grupo Industrias de Monterrey (IMSA),

el mas grande productor de acero recubierto en Latinoamérica.

IMSA nace en 1936 con el objetivo de transformar el acero de un
material perdurable y de mdltiples usos. IMSA cuenta con la mayor
capacidad de produccion de acero recubierto de América Latina con
aproximadamente un millon de toneladas al afio, con exportaciones
directas a mas de 35 paises de Norte, Centro, Sur América, Europa, Asia

y el Medio oriente.

En 2002 Certificada 1SO 9001:2000, recertificada en octubre de 2,005.

En 2003 instala su segunda linea de galvanizado HSR, incrementando su
capacidad instalada de produccion. Pionera en C.A. del programa “Seis
Sigma”.

En 2005 se implementan grupos Kaizén. También se obtiene la
recertificacion en 1ISO 9001:2000.

En 2007 pasa a formar parte de Ternium.



1.2 Actividad a la que se dedica la empresa

Su actividad principal es la elaboracion de laminas y perfiles dentro de los

cuales abastece los tres grandes mercados que son:

El industrial: el cual transforma el acero recubierto para la fabricacion de
productos posteriores como linea blanca, automotriz, refrigeracion y aires
acondicionados entre otros. Para este mercado ofrecen hojas lisas y cintas de

diferentes espesores y acabados.

El comercial: est4 dedicado a abastecer el sector ferretero por medio de

diferentes acabados recubiertos, asi como nuestra lamina traslucida.

Construccién: abasteciendo productos para edificaciones de naves
industriales, bodegas y centros comerciales entre otros. Para este mercado se
cuenta con una amplia y completa gama de soluciones metalicas y traslucidas
para techos, paredes y entrepisos, asi como perfil tubular galvanizado el cual
se aplica a puertas y ventanas.

1.3 Mision de la empresa

Ser la empresa con los mas altos niveles de calidad de calidad, mejorando
la competitividad y productividad, cuidando el desarrollo de nuestros
colaboradores, contribuyendo al desarrollo de Guatemala, con un alto nivel de

excelencia y cuidado de las necesidades de la industria.



1.4 Vision de la empresa

Ser reconocida en todo el territorio guatemalteco y en el mercado mundial
como marca lider, por la calidad de nuestros productos y la flexibilidad para
satisfacer las necesidades de los clientes y estar a la vanguardia en los

parametros industriales y ser destacada por la excelencia de sus recursos

1.5 Valores

e Compromiso con el desarrollo de nuestros clientes

e Creacion de valor para nuestros accionistas

e Transparencia en la gestion

e Excelencia y desarrollo de los recursos humanos

e Cuidado de la seguridad y condiciones de trabajo

e Mantener relaciones comerciales honestas y duraderas con los
proveedores.

e Todo individuo debe ser compensado de acuerdo a su desempefio.

e La base de la competitividad de la empresa esta en la productividad y el
servicio al cliente que logre.

e El cliente es mas importante para la empresa ya que a él se debe el
bienestar y crecimiento para los empleados y la empresa.

e Mantener la responsabilidad en cuanto a proteger a la comunidad y los

recursos naturales.

1.6 Politica de calidad
1.6.1 Ternium publica la politica de calidad Unica

Se anuncié el lanzamiento de la Politica de Calidad Unica para todo

Ternium. El documento es una expresion de la orientacion que tiene la



compafia hacia la excelencia y fue elaborado por especialistas de calidad de
México y Argentina.

“Una sola compafiia, una sola politica de calidad”. Esta es la premisa a partir
de la cual se anunci6 el lanzamiento de la Politica de Calidad Unica en Ternium.

“Estamos frente a los desafios de profundizar las sinergias entre las
unidades productivas y de regirnos por politicas y procedimientos comunes,
idénticos para todo nuestro sistema industrial, y para fortalecer la relaciéon con
nuestros clientes.”

Los principios que guiaran la gestion de calidad se expresan en el contenido
de la politica, constituyendo una declaracion del compromiso con sus clientes y
estan alineados con la vision de convertir a Ternium en la empresa siderurgica

lider de América.

La Politica de calidad establece la busqueda de altos estandares de calidad
para los productos y servicios. Pone de manifiesto el compromiso de toda la
organizacion con nuestros clientes, con el convencimiento de que su éxito es

nuestro éxito.

Ademas, se focaliza en los recursos humanos, promoviendo una cultura

hacia la integracion, la calidad de vida, la seguridad y el medio ambiente.

En la dinamica cotidiana, el anuncio significa que los recursos humanos de
Ternium comparten la responsabilidad de implementar un Sistema de Gestion
de Calidad Unico coherente con las mejores practicas; la mejora constante de
sistemas y procesos; la relacion fluida y transparente con proveedores y
clientes, la inversion, el crecimiento sisteméatico y la satisfaccion de los clientes

con productos y servicios de calidad.



El impulso conjunto del personal directivo, profesionales, técnicos y
operarios del grupo permitira presentar al mundo la “Calidad Ternium”. Lograr
ese objetivo requerird: desarrollar e implementar el Sistema de Gestién de
Calidad Ternium, homologar la forma de Gestionar la Calidad, hablar de una
Calidad unica -sin importar de dénde provenga el producto o el servicio-, y
posteriormente avalarlo mediante la obtencidn de la certificacion del Sistema de

Gestién de Calidad Ternium.

1.7 Descripcion de la organizacion interna de la empresa

La organizacion de la empresa esta integrada por areas: administrativa y

operativa, que laboran en jornada diurna.

e Personal administrativo Incluye: gerentes, jefes, pilotos, supervisores,
contadores, secretaria, bodega, mantenimiento y seguridad.
Total 30 personas
e Personal operativo Incluye: operarios y limpieza
Total 120 personas

a) Jornada de trabajo administracion:

Tiempo ordinario de lunes a viernes 08:00 — 17:00 horas
b) Produccion:

Tiempo ordinario de lunes a viernes 08:00 — 17:00 horas



1.8 Organigrama corporativo

Figura 2. Organigrama corporativo

Ternium

l

‘ Mexico ‘ ‘CentroAmerica‘ ‘ USA ‘ |Argentina|

Planta Villa Nueva
(Ingasa)

Cedi Cedi
Mazarenango Zona 9

Ternium empresa transnacional que es la matriz de la organizacion esta
conformada por cuatro areas: México, Centro América, Estados Unidos y

Argentina.

El area de Centroamérica cuenta con Planta Villa Nueva (Ingasa), centro de
distribucion (Cedi) Occidente Mazatenango y centro de distribucion (cedi) Zona
9.



1.9 Funciones de area

La planta de produccion esté integrada por tres areas fundamentales.

e Area de galvanizado
e Area de trasformado

e Area de embarque

Ademés de estas areas fundamentales, la planta de produccion tiene los
departamentos complementarios: materia prima y suministros, mantenimiento y

control de calidad.

1.9.1 Areade galvanizado

Esta integrada por dos lineas de produccion Linea 1 (Verson) y Linea 2
(Hsr). Donde el material a procesar es el acero full Hard o Recocido (suave) la
diferencia de estas dos lineas de produccion son los calibres y los anchos del
material a procesar. Este proceso inicia desde la seleccién de materias primas
pasando por la produccién de acero galvanizado, bafio de cinc, enfriamiento
acelerado, aplicacion de anti-oxidante. La calidad de este proceso es
verificada por un sistema computarizado de rayos Gamma, que verifica el
espesor y revestimiento uniforme e cinc en ambas caras de la lamina, actuando
como una barrera fisica contra los agentes corrosivos. Ademas, este permite
fabricar una lamina resistente a las mas intensas operaciones de doblez,

troquelado y acanalado, sin que la capa de cinc se desprenda o quiebre.



1.9.2 Areade transformado

Esta integrada por 4 roladoras y 2 cortadoras; en ellas se elaboran los
diferentes perfiles de los productos: perfiles lisos (silos metalicos, conductos de
aire acondicionado, hojalateria.), perfiles acanalados (techos.), perfiles
industriales (naves industriales, paredes.), perfiles estructurales (techos,
paredes), perfil teja (techos uso residencia, fachadas arquitecténicas.), perfil
costanera (soporte para techos o paredes, parales para construccion de
estructuras.), perfil cinta (materia prima para producir perfiles por rolado
(costanera, duelas, etc.), R-90 (naves industriales.), RN 100/35 (naves
industriales.), losacero (entrepisos (construcciones), muros, techos.), capotes,

canales.

1.9.3 Area de embarques (empaque y despacho)

Se almacena el producto ya terminado para su preparaciéon y despacho

segun las ordenes de ventas los clientes.

1.9.4 Departamento de materia primay suministros

Tiene bajo su responsabilidad mantener el material en stock para el
proceso de produccién, de manera que siempre haya material disponible para
trabajar sin ningin problema de abastecimiento de suministros y materia

prima.



1.9.5 Departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento tiene dos tipos de servicios diferentes
para la planta de produccion, el primero es el servicio mecanico que se encarga
de dar mantenimiento preventivo y correctivo a la maquinaria de sistema
mecanico y el segundo es el que vela por el buen funcionamiento de sistema

eléctrico y electrénico de la maquinaria y planta en general.

1.9.6 Departamento de control de calidad

El departamento de control de calidad tiene como funcidn primordial verificar
que el producto cumpla estrictamente con las especificaciones requeridas por
los clientes, que la materia prima sea de buena calidad y, en generalmente que

el producto se produzca de acuerdo con las normas de calidad.

1.10 Organigrama de la empresa

En el organigrama de la empresa se presentan las lineas de mando y

departa mentalizacion de los distintos puestos de trabajo.

Figura 3. Organigrama de la empresa

Gerente
General
1 | 1 1
Gerente de Gerente de Gerente Gerente de
Produccion Ventas y Financiero Recursos
Atencion al Humanos

cliente
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1.10.1 Lineas de mando

Gerente de produccion: el objetivo principal del gerente de produccion es
el de suministrar los inputs (entradas). Los inputs incluyen varias cosas:
materias primas, maquinarias, materiales de operacion, productos
semielaborados, edificios, energia y mano de obra. Una vez que los inputs
estan compilados, o ensamblados, el proceso de laminas y perfiles. Algunas
otras tareas que tendrad el gerente de produccion sera: la organizacion de
horarios, la asignacion de puestos diferentes, el control de la calidad en la
produccion, la adaptacion de nuevos y mejores métodos para efectuar diversas
labores, y el manejo de materiales dentro de la compaiiia. La etapa final del
proceso de produccion / operaciones consiste en la consumacion de los output,
0 sea, los productos y los servicios terminados. Estos productos y servicios
terminados quedan entonces disponibles para su comercializacion, o sea, la

funcion de mercadotecnia entra en accion para promoverlos, venderlos y

distribuirlos.
Figura 4. Creacion del valor
L *te. .,
. s
I ¢ TI—I'—.I Creacidn del —'h—l_—h
e as®" Valor *+ . Qutputs
(Entradad) :
fwvalor agregado) (Salidas)

Gerente de ventas y atencion al cliente: su objetivo es la colocacion del
producto en el mercado. Depende, por tanto, de él toda la estructura comercial
de la empresa, mira al cliente, lo busca y esta proximo a él, vive del cliente. Por

eso, lo tiene que cuidar y tratar. Debe ser leal con nuestro producto.
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Y siempre, estar4 buscando nuevos clientes, abriendo campos nuevos y

horizontes que vayan asegurando el mafana, el futuro.

Gerente de financiero: tiene a su cargo toda la administracion de los
materiales, los que al final acaban concretandose en recursos econémicos y
documentos financieros que muestran la situacion de la empresa en un
momento dado, la capacidad de pago y los resultados obtenidos luego de un
periodo de operacién . En los materiales, estas funciones se realizarian en esos
departamentos, limitandose administracion a su control la tesoreria,

contabilidad.

Gerente de recursos humanos (RRHH): la actividad que desarrollara
dentro del departamento se basa en la informacion disponible respecto a los
puestos de trabajo, estos constituyen la esencia misma de la productividad que
buscamos. Ademas debe ayudar a la empresa a obtener y mantener una fuerza
de trabajo id6nea, ya que debe poseer una comprension profunda de los
disefios de puestos, para alcanzar los objetivos planteados. Trabajara
directamente con la gerencia general y demas niveles directivos de la empresa.
Ser capaz de proyectar y coordinar programas de capacitacion y entrenamiento
para los empleados. Mantener un clima laboral adecuado, velando por el

bienestar de las relaciones empleado — empresa.

1.11 Materia prima

La materia prima debe ser perfectamente identificable y medible, para poder
determinar tanto el costo final de producto como su composicion, y es todo
aquel elemento que se transforma e incorpora en un producto final. Un producto
terminado tiene incluido una serie de elementos y subproductos, que mediante

un proceso de transformacion permitieron la confeccion del producto final.
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Crudo (Full Hard): acero laminado en frio sin recocer, de muy baja
ductilidad, destinado a procesos posteriores de galvanizado por

inmersiéon en caliente o recocido.

Recocido: Acero laminado en frio sometido a un proceso de
tratamiento térmico para recuperar la ductilidad adecuada para

operaciones posteriores de conformado en frio.

Hoja negra en frio (Black Plate): material recocido adecuado para el

procesamiento como material base en lineas de estafiado y cromado.

Revestidos: productos de acero recubiertos con otro material (cinc,
estafio, cromo u peliculas organicas), principalmente para

incrementar su resistencia a la corrosion.

Galvanizado: chapa laminada en caliente o frio revestida en ambas
caras con una capa de cinc, por el proceso de inmersién en un bafio

de metal fundido, para mejorar su resistencia a la corrosion.

Cincalum - galval: productos de acero revestidos por el proceso de
inmersiébn en caliente con una aleacion de aluminio y cinc, con
elevada resistencia a la corrosion. El revestimiento de aluminio/cinc
ofrece una combinacion de efecto barrera y proteccion galvanica que
mejora su performance en aplicaciones de la construccion tanto en

ambientes rurales como industriales y marinos.

Prepintado: producto de acero recubierto de pintura en lineas

continuas, en una o ambas caras, con elevada resistencia a la
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corrosion y amplias posibilidades estéticas, lo que lo hacen ideal para
su aplicacion en las industrias de la construccion, articulos del hogar,
camaras frigorificas, etc. Combina la elevada resistencia del acero

con la diversidad de colores de las pinturas.

1.11.1 Conformados

Son productos obtenidos a partir de la transformacion mecénica de aceros

Planos.

e Paneles aislados: panel fabricado en linea contindia formado por 2 caras
de lamina prepintada y aislada con espuma de poliuretano. Sus
caracteristicas aislantes y su exclusiva union de traslape panel-panel
reducen los tiempos de instalacién ya que elimina el uso de tapajuntas y
accesorios adicionales evitando posibles filtraciones. Los distintos
perfiles, y acabados (lAmina-lamina, lamina-vinil), se aplican en cubiertas
y fachadas de naves industriales, centros comerciales, instalaciones
avicolas y porcinas, almacenes de granos y semillas e instalaciones de
refrigeracion comercial e industrial.

e Cubiertas: productos conformados por roll-forming en perfiles
sinusoidales, trapezoidales y estancos, a partir de aceros revestidos
galvanizado, galval o cincalum y prepintado, utilizados principalmente
para techados y laterales de edificios en todo tipo de construcciones.

e Tejas metdlicas: producto fabricado en ldmina de acero galvanizada y
pintada. Ofrece principalmente las ventajas de ser mas ligera, resistente,
impermeable y de réapida instalacion respecto a los sistemas similares.
De apariencia similar a la de la teja tradicional, pero con la durabilidad
del acero recubierto.

e Entrepiso metalico: sistema de entrepisos acero estructural galvanizado

para edificaciones rapidas y modernas. Optimiza el tiempo de
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construccién al eliminar el uso de cimbra (encofrado) tradicional, ya que
permite coladas simultaneas de entrepiso y azoteas, con significativos

ahorros de tiempo y dinero en obra.

1.11.2 Tubos y perfiles

e Tubos con costura: tubos de acero soldados por resistencia
eléctrica.

e Tubos de usos generales: tubos de aplicacion en las industrias
automotriz y de auto partes, bicicletas y juegos infantiles, muebles,
articulos del hogar, equipo hospitalario, postes para malla cicldnica,
sefalizaciones viales, implementos avicolas y ganaderos, entre otros.
Estos tubos se presentan sin recubrimiento protector contra la
corrosién (negro) o galvanizados

e Tubos estructurales: tubos de alta calidad multipropoésitos,
recomendado para estructuras con necesidades especificas de
esfuerzos mecanicos. Aplicaciones tipicas en andamios, pasamanos,
defensas, postes, corrales.

e Tubos de uso mecanico: tubos soldados destinados a piezas
ensambladas para maquinaria agricola y equipamiento industrial.
Estos productos se presentan sin recubrimiento protector contra la

corrosién (negro) o galvanizados.
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1.12 Productos

1.12.1 Bobinas galvanizadas

e Bobinas galvanizadas
e Full Hard - Duro

e Suave

Figura 5. Foto de bobina

Lamina recubierta en un proceso de inmersion en caliente,
con una capa uniforme de Zinc de alto grado,
proporcionando una excelente proteccidn anticorrosiva, asi
como, catodica en los bordes  expuestos por
perforaciones y corte.

e Tipo de empaque de bobinas
e Maritimo

e Clientes de Estados Unidos
e Maritimo CA

e Clientes Centro América

e Polietileno

¢ Clientes locales (Guatemala)
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Figura 6. Maritimo

Lamina recubierta en un proceso de inmersidn en caliente,
con una capa uniforme de Zinc de alto grado; bobina
galvanizado, con forro vy tapa de acero recubierto con
papel VCI v nylon (papel con inhibidor de corrosidn con
una densidad de 8 x 4 por pulg2 min), con
caracteristicas necesarias para evitar el ingreso de
humeda a la bobina en la parte exterior del empague can
fleje circunferencial para mayor proteccidn.

Figura 7. Maritimo CA

Enrollado de lamina prepintada sobre sustrato Galvalume(
Pintroalum), con un peso entre 25 — & TM, diametro
interno de la bobina 207 (min. 18, max. 21), calidad del
producto  libre de defectos, rayones, areas sin pintura,
superficie limpia, sin manchas ni cualquier otro defecto que
afecte al material. Cubierto con papel VCI v nylon (papel
con inhibidor de corrosidn con una densidad de 8 x 4 por
pulg2 min.), con caracteristicas necesarias para evitar el
ingreso de humeda a la bobina.
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1.12.2 Perfiles

Figura 8. Perfil liso

Galvanizado recubierto con una capa de zinc sobre el
sustrato de acero negro; tipo de perfil liso a diferentes
largos longitudinales en pies, uso recomedable para
hojalateria, silos, conductos de aire acondicionado.

Figura 9. Perfil acanalado

Tipp de perfil acanalado con diferentes tipos de
recumbrimiento por el proceso de Galvanizado. Los
difentes perfiles pueden ser Ondulado con recubrimientos |
Galvalume, Pintro y Pintroalum. A diferentes largos
longitudinales en pies. En colores azul std, y rojo std, uso
recomendable en techos y paredes.

Figura 10. Perfil industrial

Lamina de acero recubierto. ldeal para techos y paredes
de naves industriales o grandes areas.
Tipp de perfil industrial con difentes tipos de
recubrimiento, dentro de los cuales estan: Galvanizado,
Pintro, Galvalume y Pintroalum, de diferentes largos
longitudinales en pies y colores azul std, y Rojo std.
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Figura 11. Perfil estructural

Tipo de perfil estructural con diferentes tipos de
recubrimientos, dentro de los cuales estan el Galvanizado
vy Pintro; disponible en largos longitudinales en pies y
colores azul std, y Rojo std. Uso recomendo en Techos y
paredes.

Figura 12. Perfil teja italiana (T-76)

Lamina metdlica en forma de Teja italiana de muy bella
presentacion y acabado, resistente v duradera debida a
la fineza de sus materiales; de facil y rapida instalacidn.
Disponible en largos tradicionales a la medida segun sus
necesidades; en colores rojo azul y blanco para garantizar
la demostracion del estilo europeo de larga duracion. Por
su doble capa protectora o galvanizada tradicional, es ideal
para vivienda, remodelaciones y fachadas arguitectdnicas.

Figura 13. Perfil teja espafiola

Teja espafiola con diferentes tipos de perfiles vy
recubrimientos.  Dentro de los cuales estan, el
Galvanizado y Pintro. Disponible en diferentes largos
longitudinales en pies y colores rojo teja (barro) y otros
segun disponibilidad. Uso recomendo Techos y Fachadas
arquitectdnicas
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Figura 14. Perfil costanera ancha

Perfiles abierto en forma de "C" fabricados con aceros
estructurales utilizados para marcos de aberturas pilares
de soporte, travesafios y otros elementos estructurales.
|deal para techos o paredes, parales para construccion de
estructuras

Figura 15. Perfil costanera delgada

Perfiles en forma de "C" fabricados en aceros
estructurales, utilizados para marcos de aberturas pilares
de soporte, travesafios y otros elementos estructurales.
Galvanizada para proteger las costaneras de dos formas:
1) recubrimiento de acero y 2) proteccion catodico. Estas
cualidades le permiten protegerse contra la oxidacidn,
corte y deformaciones.

Figura 16. Perfil RN 100/35

Lamina metalica con caracteristicas innovadoras, ideal
para naves industriales y grandes areas. En la evolucidn
de productos tradicionales usados, esta formado por
embosados en sus valles y doble canal, permitiendo el
libre mantenimiento del techo, sin dafios y eliminacion de
infiltracidn de agua. Zintroalum es un recubrimiento de un
12% mas fresca, gue duplica |la duracion a la alecidn de
alumino, zinc vy silicio.
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Figura 17. Perfil R-90

Canaleta métalica de caracteristicas altamente rentables.
Su estructura autocortante, permite obtener luz de hasta &
metros sin apoyos irtermedios, ideal para grandes areas
industriales o para wivienda popular de rapida y facil
instalacign. Brinda mas frescura y duracidn por su acero
base grada 37, con una copa de proteccidn o base de una
alecidn de aluminio y zinc.

Figura 18. Losacero

Lamina metalica especializada para fundicion, entre piso,
losas finales y parqueos. Funciona como formaleta v acero
de refuerzo, facil, de uso econdmico, rapido y durable.
Sistema constructivo que elimina los altos costo de mano
de obra vy garantiza mayor resistencia quimica por sus
propiedades geométricas.

Figura 19. Poli lamina ondulada pantera

Traslucida clasica: Lamina lastrulica con base de retina
poliester y reforzados con fibra de vidrio de la mas alta
calidad. El galvanizado y moderno proceso de produccion
y la alta calidad de sus materias primas, le garantiza
espesor, color uniforme y una alta resistencia al deteriodo
del medio ambiente.
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Figura 20.

Poli lamina estructural pantera

Trasluacida clasica: Lamina lastrulica con base de retina
poliester y reforzados con fibra de wdrio de la mas alta
calidad. El galvanizado v moderno proceso de produccidn
y la alta calidad de sus materias primas, le garantiza el
espersor, el color uniforme y una alta resistencia al
deteriodo del medio ambiente.

Figura 21. Capotes

Capote con diferentes tipos de recubrimiento, dentro de
los cuales estan el Galvalume, Pintro v Pintroalum. Con
especificaciones para el cliente normal y especial.
Disponibles en diferentes tamaifios longitudinales en pies.
Uso recomendable en cubierta de cumbreras (union de
aguas de techo).

Figura 22. Canales

Canales con diferentes tipos de recubrimiento, dentro de
los cuales estan el Galvalume, Pintro y Pintroalum. Con
especificaciones para el cliente normal y especial.
Disponibles en diferentes tamarios longitudinales en pies.
Uso recomendable para captacidn de agua.
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Figura 23. Perfil cinta industrial (fleje)

Cinta con diferentes tipos de recubrimiento, dentro de los
cuales estan el MNegro { Rolado en caliente), galvanizado,
Galvalume y Pintado. El mas utilizado en la industra es el
Rolado en caliente con una capa de oxido protector. Uso
recomendable en produccidn costanera (polin, perlin o
perfil “"C") por rolado.

e Maritimo
e Papel con VCI (Inhibidor de corrosion)

e Polietileno (Nylon)
Figura 24. Maritimo (Nylon)

Lamina de 045mm de espesor protegida con tapaderas
de empaque, flejado para mayor proteccidn para evitar el
ingreso de humedad a la lamina.

23




Figura 25. Papel VCI

Lamina de 0.45mm de espesor protegida con tapaderas
de empaque, flejado para mayor proteccidn para evitar el
ingreso de humedad a la lamina.

Figura 26. Polietileno (Nylon)

‘;

Polietileno (nylon), con caracteristicas necesarias para
evitar el ingreso de humedad a lamina.

1.12.3 Caracteristicas de calidad

e Capa de galvanizado (Recubrimiento)
e Espesor

e Ancho

e Peso/ pie de lamina

e Acabado

e Apariencia

e Dimensiones (Perfiles)

e Cantidad

e Propiedades mecanicas (Dureza)
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1.12.4 Usos de perfiles

Perfiles lisos
o Silos metélicos, conductos de aire acondicionado, hojalateria.
Perfiles acanalados
0 Techos.
Perfiles industriales
o0 Naves industriales, paredes.
Perfiles estructurales
0 Techos, paredes.
Perfil teja
0 Techos uso residencia, fachadas arquitectonicas.
Perfil costanera
0 Soporte para techos o paredes, péarales para construccion de

estructuras

Perfil cinta
o0 Materia prima para producir perfiles por rolado (costanera, duelas,
etc.)
Polilamina pantera
0 Techos, para permitir el paso de luz.
R-90
o Naves industriales.
RN 100/35
o Naves industriales.
Losacero

o0 Entrepisos (construcciones), muros, techos
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1.13 Normas de calidad

Las normas de calidad bajo las que se fabrican todos lo productos de la
empresa son I1SO 9001:2000. El sistema se mantiene al demostrar que se
cumplen con los requisitos de la norma ISO 9001 y esto se comprueba a traves
de auditorias externas, que actualmente el ente certificador realiza y certifica

que se este cumpliendo en su totalidad.

Para hacer cumplir estas normas de calidad en el producto, en la empresa
se aplica el control de calidad desde la materia y suministros, en el inicio y
durante el proceso, hasta el producto terminado lo que garantiza la durabilidad y
la resistencia. Su avanzada tecnologia tiene como objetivo primordial, ofrecer
sistema constructivos de acero recubierto fabricado y comercializando laminas
de alta calidad. Parte fundamental de la garantia que ofrece la empresa lo
constituyen estrictos controles de calidad en la base, de recubrimiento y los

perfiles de laminas.
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2. BASE TEORICA PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS
Y MOVIMIENTOS

2.1 Medicion de trabajo

Se entiende como medicién del trabajo cierta técnica de estudio del
trabajo que sirve para determinar el tiempo que invierte un trabajador
calificado en llevar acabo una tarea definida, efectuandola segin su norma
de ejecucion preestablecida. La medicién del trabajo también es utilizada
para examinar el trabajo humano y de las maquinas que llevan
sistematicamente a investigar todos o parte de los factores que influyen en
la eficiencia y economia de la situacion estudiada, con el fin de efectuar

mejoras.

Por consiguiente la medicion del trabajo esta directamente relacionada
con la productividad, puesto que sirve para obtener una produccion mayor a
partir de una cantidad de recursos dada, manteniéndose constantes o

aumentado apenas las inversiones de capital.
2.2 Objeto de la medicion

El tiempo de fabricacién de un producto puede aumentar a causas de
malas caracteristicas del modelo administrativo o del proceso mismo en que
se conforman, por el mal funcionamiento del proceso o por el tiempo
improductivo, debido a deficiencias en la direccion o a la deficiente labor del
trabajador. Todos estos factores tienden a reducir la productividad de la

empresa.



La medicién del trabajo es el medio por el cual la direccién puede medir el
tiempo que se invierte en ejecutar una operacion o una serie de operaciones
de tal forma que el tiempo improductivo quede descubierto y sea posible
separarlo del tiempo productivo. Ya conocido el tiempo improductivo y
averiguadas a las causas, se pueden tomar medidas para reducirlo, ademas
también sirve para determinar tiempos estandar de trabajo.

La medicidn del trabajo inclusive podria mostrar las fallas, asi como el de
los métodos de trabajo, no importando si los métodos son deficientes o

eficientes.

2.3 Métodos generales de la medicién del trabajo

Las principales técnicas utilizadas en la medicion de trabajo son las

siguientes:

a) Muestreo del trabajo

b) Estudio de los tiempos con cronometro
c) Sistemas de normas de tiempos predeterminados
d) Datos estandar historicos

e) Tiempo estandar

f) Tiempo real

g) Tiempo normal

h) Calificacion de la actuacion

i) Determinacion de tolerancias

j) Tiempo cronometrado

k) Numero de observaciones

[) Posicion del observador
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a) Muestreo del trabajo

El muestreo del trabajo es una técnica para determinar, mediante
muestreo estadistico y observaciones aleatorias, el porcentaje de aparicion e

determinada actividad.

La base técnica del muestreo de trabajo consiste en que si el tamafio de
la muestra es suficientemente grande y las observaciones se efectian
realmente al azar, existe una buena probabilidad de que dichas
observaciones reflejen la situacion real, con un margen determinado de error

por exceso o defecto.

El muestreo de trabajo se utiliza mucho y constituye una técnica
relativamente sencilla que puede aplicarse provechosamente en una amplia
variedad de operaciones, sean de fabricacion, mantenimiento u oficina; con
respecto al costo, es relativamente reducido y crea menos controversias que

el estudio con cronometro.

b) Estudio de tiempos con cronometro

Es una técnica de medicidbn empleada para registrar los tiempos y ritmos
de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida efectuada
en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el
tiempo requerido para efectuar la tarea segun una norma de ejecucion

preestablecida.

El estudio de tiempos con crondmetros es uno de los mas utilizados por
ser buenos y amplios resultados, especialmente en los procesos de
produccion, la Unica desventaja que representa es que su costo es un poco
mas elevado que cualquier otra técnica y depende del grado de exactitud y

precision con que se requieren los resultados.
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c) Sistema de tiempos predeterminados

Es una técnica de medicion del trabajo que utiliza los tiempos
determinados para los movimientos humanos basicos, a fin de establecer el
tiempo requerido por una tarea efectuada segun una norma dada de

ejecucion.

Este sistema de normas tiene la ventaja que atribuye a cada movimiento
independiente un tiempo determinado, no importando donde se efectué el
movimiento, mientras que en el estudio de tiempos lo que se cronometra no
€S un movimiento sino un conjunto de movimientos que componen una

operacion.

El sistema de normas de tiempos predeterminados son Uutiles para los
ciclos repetitivos de tiempos muy breves, incluso antes de iniciar la

operacion para calcular costos de produccion.

d) Datos estandar histéricos

La labor de especialista en estudio del trabajo seria mas facil si
dispusiera de un conjunto de datos que le permitiera determinar rapida y
facilmente los tiempos estandar de tales elementos sin tener necesidad de

cronometrar uno por uno en las estaciones de trabajo.

La ventaja de establecer un banco de datos para los diversos elementos
gue aparecen rapidamente en el lugar de trabajo se hace evidente, ya que
de existir datos reales histéricos, no seria necesario realizar un estudio de
tiempo para cada tarea nueva; descomponiendo la tarea en elementos y
buscando en el banco de datos los tiempos normales de cada elemento.
Podria calcularse el tiempo total necesario para ejecutar la nueva tarea y

luego proceder a calcular su respectivo tiempo estandar.
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La fiabilidad de los datos pude aumentar si antes del analisis se agrupan
el mayor numero posible de elementos comunes y se ejecutan del mismo
modo, ademas debe hacerse observaciones en las condiciones que fueron

observados los tiempos.

e) Tiempo estandar

Es el patron que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de
trabajo, utilizando método y equipo estandar, por un trabajador que posee la
habilidad requerida, desarrollando una velocidad normal que pueda

mantener dia tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga.

El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo requerido para
gue un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y

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

Aplicaciones del tiempo estandar

1. Ayuda a la planeacién de la produccion. Los problemas de produccion
y de ventas podran basarse en los tiempos estandares después de
haber aplicado la medicion del trabajo de los procesos respectivos,
eliminando una planeacion defectuosa basada en las conjeturas o

adivinanzas.

2. Facilita la supervision. Para un supervisor cuyo trabajo esta
relacionado con hombres, materiales, maquinas, herramientas y
métodos; los tiempos de produccion le serviran para lograr la
coordinacion de todos los elementos, sirviendole como un patrén para

medir la eficiencia productiva de su departamento.
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Es una herramienta que ayuda a establecer estandares de produccion
precisos y justos. Ademas de indicar lo que puede producirse en un

dia normal de trabajo, ayuda a mejorar los estandares de calidad.

. Ayuda a establecer las cargas de trabajo. Facilita la coordinaciéon
entre los obreros y las maquinas, y proporciona a la gerencia bases
para inversiones futuras en maquinaria y equipo en caso de

expansion.

. Ayuda a formular un sistema de costo estandar. El tiempo estandar al
ser multiplicado por la cuota fijada por hora, proporciona el costo de

mano de obra directa por pieza.

Proporciona costos estimados. Los tiempos estdndar de mano de
obra, presupuestaran el costo de los articulos que se planea producir

y cuyas operaciones seran semejantes a las actuales.

Proporciona bases sélidas para establecer sistemas de incentivos y
su control. Se eliminan conjeturas sobre la cantidad de produccion y
permite establecer politicas firmes de incentivos a obreros que
ayudaran a incrementar sus salarios y mejorar su nivel de vida; la
empresa estara en mejor situacion dentro de la competencia, pues se
encontrara en posibilidad de aumentar su produccion reduciendo

costos unitarios.
. Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores. Los tiempos estandar seran

parametro que mostrara a los supervisores la forma como los nuevos

trabajadores aumentan su habilidad en los métodos de trabajo.
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f) Tiempo real

El tiempo real se define como el tiempo medio del elemento empleado

realmente por el operario durante un estudio de tiempos.

g) Tiempo normal

La definicion de tiempo normal se describe como el tiempo requerido por
el operario normal o estandar para realizar la operacion cuando trabaja con
velocidad estandar, si ninguna demora por razones personales o

circunstancias inevitables.

Generalidades

Mientras el observador del estudio de tiempos esta realizando un estudio,
se fijara, con todo cuidado, en la actuacion del operario durante el curso del
mismo. Muy rara vez esta actuacion sera conforme a la definicién exacta de

los que es la " normal ", o llamada a veces también "estandar".

De aqui se desprende que es esencial hacer algun ajuste al tiempo
medio observado a fin de determinar el tiempo que se requiere para que un
individuo normal ejecute el trabajo a un ritmo normal.

El tiempo real que emplea un operario superior al estandar para
desarrollar una actividad, debe aumentarse para igualarlo al del trabajador
normal; del mismo modo, el tiempo que requiere un operario inferior
estandar para desarrollar una actividad, debe aumentarse para igualarlo al
del trabajador normal; del mismo modo, el tiempo que requiere un operario
inferior al estandar debe reducirse al valor representativo de la actuacion

normal.

SoOlo de esta manera es posible establecer un estandar verdadero en

funcidén de un operario normal.
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h) Calificacion de la actuacion

Mientras el observador del estudio de tiempos esta realizando un estudio,
se fijar4, en la actuacion del operario durante el curso del mismo. Tal
actuacion sera conforme de la definicion exacta de lo que es la “norma”, o
“estandar”. Es esencial hacer algun ajuste al tiempo medio observado a fin
de determinar el tiempo que se requiere para que un individuo normal

ejecute el trabajo en un ritmo normal.

La calificacion de la actuacion es el paso del procedimiento del trabajo. El
paso mas sujeto a critica, se basa en la experiencia, adiestramiento y buen

juicio del analista de medicién de trabajo.

La calificacion de la actuacion es una técnica para determinar con
equidad el tiempo requerido para que el operario normal ejecute una tarea
después de haber registrado los valores observados de la operacion en
estudio. Se definié a un operario “normal”, como un trabajador competente y
experimentado que trabaja en las condiciones que prevalecen

ordinariamente en el sitio de trabajo, a un ritmo no rapido ni lento.

No hay método aceptado para calificar actuaciones, aun cuando las
técnicas se basen en el criterio o buen juicio del analista de tiempos. El
analista debe tener las superiores caracteristicas personales. El buen juicio
es el criterio para la determinacién del factor de calificacion, si que importa si
dicho factor se basa en la celebridad o “tiempo” de la ejecucion o en la
actuacion del operario observando con la del trabajador normal.
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2.3.1 Concepto de la actuacion normal

La empresa dedicada a fabricar productos de bajo costo y competitivos
tendran una concepcion mas “estrecha” de lo que es la actuacion estandar.
Debera descubrir la habilidad y el esfuerzo comprendido en la actuacién, de
manera que todos los trabajadores de la fabrica o planta pueda comprender

cabalmente el concepto de normalidad establecido en esa factoria.

2.3.2 Utilizacion y efectos del concepto de actuacion normal

Alun cuando los departamentos de personal, procuran proporcionar
operarios “normales” o “supervisores a lo normal” para cada puesto
disponible en la compaiiia, existen, diferencias individuales. Diferencias en
conocimientos inherentes, capacidad corporal, estado de salud,
conocimiento de trabajo, destreza fisica y grado de entrenamiento, hara que

un operario supere a otra progresiva y consistentemente.

Muchas empresas creen que la seleccién de la persona apropiada para
el trabajo, hechas por medio de pruebas minuciosas, ademas de un
entrenamiento intensivo en el método correcto de actuacion, tendra por
resultado una productividad similar dentro de limites cercanos, con diferentes
operarios asignados a el mismo trabajo, o que hace necesario ajustar la
actuacion del operario que se estudia a un predeterminado concepto de lo

normal.
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i) Determinacién de tolerancias

Después de haber calculado el tiempo normal (tiempo elemental *
calificacion de la actuacion), llamado muchas veces el tiempo “calificado”,
hay que dar un paso mas para llegar al verdadero tiempo estandar. Este
altimo paso consiste en afiadir ciertas tolerancias que tomen en cuenta las
numerosas interrupciones, retrasos y detenciones producidas por la fatiga

inherente a todo trabajo.

En general hay que aplicar, las tolerancias, en tres &areas generales.

Estas son: retrasos personales, fatiga y retrasos inevitables.

2.3.3 Necesidades personales

En este rengldn deberan situarse todas aquellas interrupciones en el
trabajo necesarias para el bienestar del empleado. Deberan incluirse visitas
a la fuente de agua o a los bafios. Estudios detallados de produccion
demuestran la tolerancia de 1% por retrasos personales, 0 sea
aproximadamente 24 minutos en 8 horas, es apropiada para las condiciones

tipicas de la empresa.

Fatiga

Ya sea fisica 0 mental, la fatiga tiene como efecto: deficiencia en el
trabajo. Son bien conocidos los factores mas importantes que afectan la
fatiga. Algunos de ellos son:

a) Condiciones de trabajo:
o Luz
e Temperatura

¢ Humedad
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e Frescura del aire
e Color del cuarto y alrededores
e Ruido
b) Repeticién del trabajo:
e Monotonia de movimientos semejantes del cuerpo.
e Cansancio muscular debido al esfuerzo de algunos

musculos.

c) Salud general del trabajador, fisica y mental:
e Estatura fisica
e Dieta
e Descanso
e Estabilidad emotiva

e Condiciones familiares

Ya que la fatiga no puede eliminarse, hay que fijar tolerancias adecuadas
a las condiciones de trabajo y a la monétona repeticion en el mismo, que
tanta influencia tienen en el grado de fatiga. Ha sido demostrada, por medio
de experimentos, que la fatiga debe trazarse como una curva y ho como una

recta.

La Oficina Internacional del Trabajo (OIT) ha tabulado el efecto de las
condiciones de trabajo, a fin de llegar a un factor de tolerancias por
necesidades personales y fatiga. Al aplicarse esta tabla, el analista debe

determinar un valor de tolerancia por cada elemento del estudio.
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Retrasos

Retrasos inevitables: es aplicable Unicamente a elementos de esfuerzo
fisico, e incluye hechos como: interrupciones de parte del capataz, del
despachador, del analista de tiempos, irregularidades en los materiales,
dificultades en el mantenimiento de tolerancias y especificaciones,
interrupciones por interferencia en donde se asignan trabajos en maquinas
multiples.

Retrasos evitables: incluyen visitas a otros operarios por razones
sociales, prestar ayuda a paros de maquinas sin ser llamados y tiempo
0ociosO que no sea para descansar de la fatiga. NO es costumbre el
incorporar alguna tolerancia por estos retrasos. Estos retrasos se llevan a

cabo por el operario a costa de su productividad.

Limpieza de la estacion de trabajo y lubricacion de la maquina: este debe

ser clasificado como retraso inevitable.

Valores tipicos de las tolerancias: en una investigacion llevada a cabo en
42 plantas diferentes, se encontro que el porcentaje mas bajo de tolerancias
era de 10%. Esta se aplicaba en una planta que producia accesorios
eléctricos para el hogar. La tolerancia mas grande que se encontré fue la de
35%, siendo aplicada en dos plantas de acero.

El promedio de todas las tolerancias encontradas, en todas las plantas

gue respondieron, fue de 17.7%.
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j) Tiempo cronometrado

Las unidades de medida de tiempos de reloj mas utilizadas son:

e Elsegundo

e El minuto decimal, y dentro de este:

e La centésima de minuto = 0,0 minutos

e La milésima de minuto = 0,001 minutos

e La hora decimal, y dentro de ésta:

e Ladiezmilésima de hora 0,0001 hora

e La cienmilésima de hora = 0,00001 hora = UMT (unidad utilizada

en tiempos predeterminados.

Los cronometros digitales electronicos son los mas exactos para medir
los tiempos de reloj. En ellos no se producen el error de lectura, ni el de la
retencién de las agujas, circunstancias que siempre se presentan en los

crondmetros mecanicos.

Los procedimientos de lectura normalmente utilizados en los

cronometrajes son los de: tiempo acumulado, vuelta a cero.

a) Tiempo acumulado
Se aplica este procedimiento de medicién cuando se trata de:
v' Ciclos de trabajo corto en los que no es posible dividirlo en sus
elementos constitutivos, por su corta duracion.
v" Ciclos formados por dos elementos solamente: uno manual y el otro,

de maquina con automatico.
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b) Vueltaacero

Este procedimiento es el normalmente utilizado en los cronometrajes. Su
aplicacion exige dividir el ciclo de trabajo en los diversos elementos que lo
forman, de manera tal, que la terminacion de cada uno de ellos coincida con

el comienzo del siguiente.

k) Numero de observaciones

Como el objetivo de la medicion es conocer un tiempo justo, sera preciso
tomar varias veces el tiempo de reloj de cada uno de los elementos para que
entre los tomados de un mismo elemento, se puedan calcular el que
represente a todos ellos compensando las variaciones que puedan existir

entre ellos.

Corno es natural, el nimero de veces que se debe tomar cada uno de los
elementos depende de la precision y del error con el que se desea calcular
el tiempo representativo. Entre los procedimientos mas utilizados se
encuentran: empleo de tablas, media aritmética, férmulas estadisticas,

triangulo de frecuencias, ordenador
2.3.4 El abaco de Lifson
Es una aplicacion grafica del método estadistico para un namero fijo de

mediciones n = 10. La desviacion tipica se sustituye por un factor B, que se

calcula:

S - |

S + |

Siendo S = el tiempo superior

| = el tiempo inferior
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2.3.5 Recuento de datos

El objetivo que se pretende conseguir con el recuento, es el de obtener el

tiempo normal representativo de cada elemento.

Media aritmética (tiempo cronometrado - TE): es el dnico
procedimiento que se puede utilizar cuando existen pocas mediciones. La
expresion matematica que determina el valor del tiempo normal

representativo, cuando existen “n“ mediciones:

El célculo del tiempo estandar se puede resumir de la siguiente manera:

1. Calcular el tiempo elemental (TE) del total de lecturas que
satisfacen las especificaciones.

2. Calificar la actuacion en cada elemento.

3. Determinar el tiempo normal (TN): TN = TE * Factor de la
actuacion.

4. Establecer tolerancias para cada elemento.

5. Calcular el tiempo estandar.

100

Est.= TN s ————
’ 100 - 3. Tol

l) Posicién del observador

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

tiempo en que transcurre cada elemento.
El observador de tiempos debe colocarse unos cuantos pasos detras del

operario, de manera que no lo distraiga ni interfiera en su trabajo. Es

importante que el analista permanezca de pie mientras hace el estudio.
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Un analista que efectuara sus anotaciones estando sentado seria objeto
de criticas por parte de los trabajadores, y pronto perderia el respeto del
personal del piso de produccion. Ademas, estando de pie el observador tiene
mas facilidad para moverse y seguir los movimientos de las manos del

operario, conforme se desempefia en su ciclo de trabajo.

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

trabajo del analista y del operario u operador de maquina.

2.4 Andlisis de operaciones

Es un proceso de investigacion relativo a las operaciones en el trabajo
industrial. El proceso que lleva a la estandarizacion de las operaciones,

incluyendo el estudio de tiempos y movimientos.

Los factores que rodean los procesos y operaciones mas simples
pueden ser muchos y variados. Cuando el trabajo se estudia como un todo,
se haran pequefios avances hacia el mejoramiento. El primer paso es dividir
el problema en partes a través del método deductivo (del todo a las partes),

facilitando asi el estudio y convirtiéndolo en una serie de estudios.

Es estudio de cada proceso u operacion consiste en dos analisis. El
primero divide el trabajo en factores como materia prima, requisitos de
calidad y manejo de materiales. Posteriormente se evacuan los factores para
describir las posibilidades de mejora. El segundo es un examen detallado de
algunos de los factores requeridos para realizar el trabajo, con énfasis en los

movimientos manuales o0 movimientos automaticos.

El analisis de operaciones puede definirse como un procedimiento
sistematico empleado para estudiar los factores que afectan el método con

que se realiza una operacion, para lograr la maxima economia en general.
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Este estudio ofrece la mejor manera de la que se dispone para llevar acabo
cada una de las partes necesarias de la operacion.

Para optimizar esfuerzos y garantizar que se consideren todos los
puntos, el analista debe tener claro en su mente los factores que deben
examinarse en cada operacion. Los diez factores que deben tomar en

consideracion en cada operacion son los siguientes:

Objetivo de la operaciones

Disefio de la maquina

Analisis del proceso de produccion
Requerimiento de calidad

Materia prima

Manejo de materiales

Condiciones de trabajo

Condiciones de seguridad e higiene

© © N o g s~ w D PE

Distribucién de la maquinaria en la planta

10.Ergonomia

Los factores son independientes y el cambio en uno de ello provocara

cambios en los demas.

a) Objetivo de las operaciones: es el mas importante de los diez puntos
del analisis de la operacién, es utilizado para mejorar un método existente o
planear un nuevo trabajo. Una regla importante que el analista debe

observar, es eliminar o combinar una operacion antes de mejorarla.

El trabajo o el proceso no se deben simplificar en algunos casos, sino
gue eliminarse por completo. El debe establecer adecuadamente el objetivo
o lo que se pretende que resulte con todas sus especificaciones en cuanto a

disefio y materiales.
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c) Andlisis del proceso de produccion: no puede estudiarse ninguna
operacion por si misma. Debe tomarse como parte de un proceso
completo. Cualquier cambio debe analizarse cuidadosamente, de esta
manera el analista estara seguro de que las mejoras sugeridas daran los
resultados esperados. Revisando con cuidado las operaciones de
producto, el analista puede determinar si la operacién que estudia puede
eliminarse, combinarse con otra o realizarse durante el tiempo de espera

de otra operacion.

d) Requisitos de calidad: los requisitos de calidad establecidos por el
disefiador de un proceso, juegan un papel importante en la seleccion de las
operaciones y los métodos que se van usar. Estos se inician en la seleccion

de los procesos y métodos especificos.

Los inspectores de calidad juegan un papel importante en la
determinacion de los métodos, ya que una interpretacion demasiado literal
de las especificaciones de calidad puede tener como consecuencia los usos
de un método mas costoso. A través de especificaciones por escrito y de la
aplicacion de los procedimientos, el analista determina si los requisitos de

calidad concuerdan con lo que se espera del producto terminado.

e) Materia prima: el analista de métodos debe considerar seis aspectos

relativos a los materiales directos e indirectos utilizados.

e Encontrar materiales menos costosos.

e Encontrar materiales faciles de procesar.
e Optimizar el uso de materia prima.

e Optimizar el uso de herramientas.

e [Estandarizar los materiales.
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f) Manejo de materiales: el flujo de materiales a través de una féabrica o
negociacion se realiza por medio de una serie de viajes separados. Estos
pueden ser desde y hacia los almacenes y estaciones de trabajo. Es
frecuente que el analista, por medio de un estudio cuidadoso de la
necesidad de transportacion de los materiales y las caracteristicas del
manejo de los mismos, pueda reducir en forma significativa este costo. El

manejo de lotes es muy importante en este punto.

g) Condiciones de trabajo: es el ambiente en que se realiza el trabajo, que
juega un papel importante en el mantenimiento de la eficiencia y comodidad
del empleado. Las condiciones extremas de calor, luz, ventilacion, asi como
los riesgos de trabajo, pueden causar fatiga y preocupacion. Estos factores
son significativos en cuanto a que el operario debe tener las condiciones
ambientales optimas. El analista debe tomar en consideracion el efecto de
los factores asociados a la operacién, como la comodidad, la seguridad y el

bienestar.

Durante el proceso de analisis, cada uno de los puntos precedentes del
analisis primario afecta de manera directa el paso final, que es establecer el
mejor método. Cuando el analista estudia el método actual, debera
examinarlo con cuidado para encontrar sus puntos débiles. Los diez puntos

de andlisis primario ayudan al examen.

h) Condiciones de seguridad e higiene: las leyes de Guatemala, afirman
gue “todo empleador esta obligado a adoptar las precauciones necesarias
para proteger eficazmente la vida, la seguridad y la salud de los trabajadores
en la prestacion de sus servicios” de acuerdo con el Cédigo de Trabajo,
articulo 197. indican asi mismo que todo centro de trabajo cuente con una
organizacién de seguridad (Comité de Higiene y Seguridad en el Trabajo),
de acuerdo con el Reglamento General Sobre Higiene y Seguridad en el
Trabajo, Capitulo V, articulo 10 y 11. En lo que se refiere a la leyes y

obligaciones referentes a maquinas de trefilado.
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i) Distribucion de la maquinaria en la planta: la distribucién, organizacion
y equipamiento del lugar de trabajo que se asigna a un operario, determina
los movimientos de este al hacer su trabajo. Casi todo ingeniero industrial
esta familiarizado con la atencion que se debe prestar a las operaciones

manuales.

2.5 Equipo necesario para el estudio de tiempos

El equipo minimo para el estudio de tiempos es: un cronometro, un
tablero, formato o formularios, calculadora de bolsillo, y lapiceros de colores

de preferencia.

El especialista debe contar con material auxiliar para su estudio de
tiempos, este material va de acuerdo al tipo de trabajo y producto que se
fabrique en la empresa, pondria ser cinta métrica, regla de metal, reloj
segundero o cualquier otro instrumento de medir. Estos podrian ser algunos

materiales auxiliares para el especialista para realizar el trabajo.

a) Cronograma de actividades
b) Herramientas por utilizar

c) Cronometro digital

d) Microsoft Excel 2003

e) Plan de Trabajo

El crondmetro es un reloj o una funcion de reloj que sirve para medir
fracciones de tiempo, normalmente cortos y con gran precision. Empieza a
contar desde o cuando se le pulsa un boton y se suele parar con el mismo

boton.
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Ademas es muy habitual que se puedan medir dos tiempos con mismo
comienzo y distinto final. Para ello se comienza normalmente y el primer
tiempo se congela con otro botdén, normalmente con el de puesta a O.
Mientras en segundo plano el cronémetro sigue contando hasta que se pulsa

el botébn de comienzo.

Para mostrar el segundo tiempo o mostrar el tiempo actual que todavia
sigue contando, se pulsa el boton de reset o puesta a 0. Los cronédmetros se
pueden detener y comenzar con otros métodos que no requieran la
pulsacion de botones, que pueden tener mas margen de error y necesitan a

alguien que los accione.

Algunos de estos sistemas automaticos son: el corte de un rayo luminoso
o la deteccién de un transceptor. También en el ciclo-computador se usa un
crondémetro que no necesita la accion humana, sino que se activa con el

movimiento de la rueda.

Son habituales las medidas en centésimas de segundo, como en los
relojes de pulsera o incluso milésimas de segundo. Es ampliamente
conocido su empleo en competencias deportivas asi como en ciencia y

tecnologia.

Para el desarrollo del presente proyecto se dispone de un cronémetro

digital marca CASIO, modelo HS-3.
Figura 27. Reloj digital CASIO, modelo HS-3
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d) Microsoft Excel 2003

Mediante el uso de esta herramienta de software, se llevara a cabo el
disefio de una base de datos que le permita al usuario ingresar todos los
datos de cronometracion recolectados para luego obtener de forma
instantanea los valores del estandar correspondiente al estudio realizado.

La finalidad de dicha base de datos es que en la empresa exista una
herramienta, la cual pueda ser utilizada en cualquier momento que se desee

realizar un estudio de tiempos para una linea de produccién especifica.

Calculo del tiempo estandar:

En esta seccidn se seleccionan los valores que constituyen a la
calificacion de actuacioén, la determinacion de suplementos y los datos de la
jornada de trabajo y produccién actual.

2.6 Diagramas de proceso

Existen diferentes diagramas de proceso dentro de los cuales

encontramos los siguientes.

a) Diagrama de proceso: es una representacion grafica de los pasos que
se siguen en toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso o un
procedimiento, identificAndolos mediante simbolos de acuerdo con su
naturaleza; incluye, ademas, toda la informacién que se considera necesaria
para el andlisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y
tiempo requerido. Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y
eliminar ineficiencias, es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar
durante un proceso dado en cinco clasificaciones. Estas se conocen bajo los
términos de operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o demoras y

almacenajes.
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b) Diagrama de flujo: es la representacién grafica de flujo de un algoritmo o
de secuencia rutinaria. Se basan en la utilizacién de diversos simbolos para
representar operaciones especificas. Se les llama diagramas de flujo porque
los simbolos utilizados se conectan por medio de flechas para indicar la

secuencia de la operacion.

c) Diagrama hombre-maquina: este diagrama se emplea para estudiar,
analizar y mejorar sélo una estacion de trabajo cada vez. Indica la relacion
exacta en tiempo entre el ciclo de trabajo de la persona y el ciclo de
operacion de su maquina. En la elaboracion de este diagrama, el analista
debera primeramente titularlo en la manera usual, escribiendo en la parte
superior de la hoja “Diagrama de proceso de hombre y maquina”.
Inmediatamente debajo de este encabezado, se expresara la siguiente
informacion: nimero de la pieza, niumero de dibujo, descripcion de la
operacion que se grafica, método actual o propuesto, fecha y nombre de la
persona que elabora el diagrama. El analista elaborara un diagrama de esta
clase cuando su investigacion preliminar revele que el ciclo de trabajo del

operador es mas corto que el ciclo de operacion de la maquina.

d) Diagrama de proceso grupo: es una representacion grafica de la
secuencia de elementos que componen una operacion en la que intervienen
un grupo de hombres, en cada uno de los elementos de la operacion y
tiempos de ocio. Asi se puede hacer un balanceo para aprovechar al

maximo los hombres y las maquinas.

El diagrama de proceso de grupo, es en cierto modo, es una adopcion
del Diagrama hombre-maquina. Este ayuda a determinar el nUmero mas
econdémico de trabajador debe operar. No obstante algunos procesos e
instalaciones son de tal magnitud que en lugar de que un opere varias
maquinas se requieren varios trabajadores para operar una maquina con
efectividad. El diagrama de proceso de grupo muestra la relacion exacta

entre los ciclos de operacion y ociosos de la maquina y los tiempos de
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operacion y ociosos por ciclo de los trabajadores que atiendan a esta. El
diagrama revela a la posibilidad de mejoramiento si se reduce ambos

tiempos 0cCi0osos.

2.7 Procedimiento basico

El procedimiento basico para la medicion el trabajo se puede hacer mas
sencillo dependiendo de la experiencia del especialista en estudio del
trabajo, el procedimiento recomendado es el siguiente:

1. Seleccionar el trabajo

Cuando se necesita hacer el estudio de trabajo lo primordial es
seleccionar el trabajo que sera objeto del estudio. Mientras no se haya
encontrado ni estandarizado el mejor método de trabajo no estara
estabilizada la cantidad de trabajo que supone la tarea o proceso. No habra
manera mas 0 menos exacta de planificar los programas de produccion, y si
el tiempo influye en el calculo de lo renumeracion tal vez resulte
antiecondmico el costo de mano de obra de esa tarea 0 proceso; en
consecuencia al obrero puede serle imposible terminar dentro del tiempo

asignado o por el contrario puede sobrarle tiempo en exceso.

2. Informar previamente del estudio de tiempos al trabador en estudio

El fin del estudio de tiempo consiste en crear un mejor y nuevo método
de trabajo, perfeccionar las técnicas o método con que se efectla la tarea, y
a nadie le cabe duda que sea una funcion del especialista en estudio del
trabajo. Los operarios le quedaran agradecidos si consigue evitarles
maniobras fatigosas y molestas.
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El estudio de tiempos se tiene que realizar con mucha profesionalidad y
tacto, informando al trabajador que no existe ningun problema y lo que se
espera del estudio de tiempos es de beneficio para el y la empresa, ya que
sino esta claro el proposito del estudio puede llevar a registrar datos falsos,
erroneos y por si fuera poco, crear descontento entre los trabajadores e

incluso dar lugar a alguna huelga o problemas con la administracion.

Por ningln motivo se debe intentar cronometrar al operario desde una
posicién oculta sin consentimiento, llevando el cronometro en el bolsillo o
debajo de las vestiduras, no seria profesional y en todo caso no faltaria

quien se enterara y la noticia se propagaria rapidamente.

3. Registrar informacion

Antes de registrar los datos de campo se debe anotar toda la informacion
relativa al estudio, al trabajador, al proceso y herramientas, esto se
acostumbra hacerlo por cuestiones de facilidad y didactica en primera hoja
de los formularios. Es importante registrar toda la informacion pertinente
obtenida por observacion directa, por si acaso se debe consultar

posteriormente el estudio de tiempos.

4. Describir el del método

Registrar una descripcion completa del método es importante,
descomponiendo las operaciones en elementos, y examinando ese desglose

para verificar si se utilizan los mejores métodos y movimientos de trabajo.

5. Determinar el tamafo de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra adecuado de la muestra es
necesario tomar algunos tiempos, si es que se desea calcular por medio de

formulas estadisticas o bien determinar el nimero de la muestra a estudiar a
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través de tablas ya determinadas por estudiosos del tema, que es lo mas
comun y preciso. El tamafio de la muestra esta en funcion del costo y
exactitud que se requiera del estudio de tiempos, ya que datos mas exactos
y precisos requieren una muestra que sea aproximadamente igual a la
poblacién, por lo tanto el tamafio de la muestra es proporcional al costo del
estudio.

6. Medir el tiempo de cada elemento con cronometro

Medir el tiempo de los elementos con cronometro por observacion directa
en la estacion de trabajo. Se debe tener el cuidado de que el ciclo de trabajo
empiece en el primer elemento de la operacion o actividad, de preferencia
asociado a los sentidos del ser humano como por ejemplo: un sonido o color,
gue marquen bien la diferencia entre un movimiento u otro o una actividad y
otra. Ademas, tener sumo cuidado de tomar tiempos de maquinas y el
operador por separado para no entrar en conflicto a la hora de realizar el

analisis de métodos.

7. Limpiezay tabulacion de datos del campo

Después de haber registrado los datos, es necesario que se haga una
limpieza de los datos, es decir tabular los que realmente son légicos y que
son utiles en los elementos y operaciones, procede a ordenarlos o
reordenarlos si es necesario y analizarlos, para luego determinar los tiempos

normales y estandar de dichas operaciones.

8. Andlisis del método actual del trabajo

Es necesario hacer un analisis riguroso del método de trabajo con la
finalidad de descubrir las posibles fallas imputables al trabajador o la
direccion, después de recubiertas las fallas se procede a evaluar las

posibles mejoras en la direccion o métodos de trabajo que seran propuestos
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a la direccion. Es recomendable que se usen diagramas del flujo del
proceso, diagrama de recorrido, diagramas de hombre-maquina y de
proceso para grupo, como herramientas donde sea posible con el propésito
de exponer mas facilmente los elementos y factores improductivos en el

proceso de produccion.

9. Recomendar e implementar mejoras al método actual

Luego de realizar el andlisis del método actual, se procede a hacer las
respectivas recomendaciones a la gerencia demostrando en forma
conveniente de sus ventajas cualitativas, y si es posible, cuantitativamente,
presentando un informe detallado sobre el método existente y el propuesto.
Una vez aprobadas las recomendaciones, o inclusive nuevos métodos o
técnicas de trabajo, se procede a implementarlas y darle seguimiento con el

fin de lograr los resultados esperados por el especialista del trabajo.

2.8 Descripcion de las maquinas

Cortadora 1: la maquina cortadora 1 es donde se hace el corte de bobinas
de lamina en tiras para el formado de costaneras para los diferentes calibres
y dimensiones. Es operado por dos personas para sSu proceso de

transformacion.

Roladora 1: en la maquina roladora 1 es donde se hace el formado de
costanera con tiras de ldmina cortadas de la cortadora 1 y es operada por
tres trabajadores por un operador y dos Ayudantes. Actualmente se cortan
las bobinas de lamina en el area de corte en dos partes para el formado de

costaneras.
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2.9 Retos y responsabilidades del estudio de tiempos

La responsabilidad del estudio de tiempos ciertamente cae en la calidad
del trabajo que desarrolle el especialista del trabajo. El especialista no solo
tiene la responsabilidad de incrementar la productividad en beneficio de la
empresa, también debe lograr la satisfaccion general en beneficio de los
trabajadores, contribuyendo a desarrollar sus actividades en un lugar seguro
con buenas técnicas de trabajo que les hagan menos fatigadas y productivas
sus labores. Es por ello que el especialista en el estudio del trabajo enfrenta
el reto de buscar medio para minimizar la fatiga, el esfuerzo y la monotonia
en la estacibn o método de trabajo, asi como volverlo mas interesante y

satisfactorio.

El especialista para lograr su objetivo primordial consiste en incrementar

la productividad debe desarrollar las siguientes responsabilidades.

1. Cuestionar y examinar el método actual para asegurarse de que es

correcto en todos sus aspectos.

2. Analizar con el supervisor la destreza del operario antes de estudiar la
operacion.

3. Abstenerse de toda discusion con el operario que interviene en el
estudio.

4. Mostrar informacion completa y exacta en cada estudio de trabajo
realizado para que se identifique especificamente el método que se
estudia.

5. Registrar correctamente lo datos de campo.

Evaluar con toda honradez y justicia la actuacion del operador.

7. Mostrar una conducta irreprochable con todos y donde quiera a fin de

atraer el respeto y la confianza de los representantes laborales de la

empresa.
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Para que el estudio del trabajo logre alcanzar el reto, y el especialista
acepte su responsabilidad, debe tener las siguientes cualidades personales.

Honradez y honestidad

Tacto y compresion

Confianza en si mismo

Buen juicio y habilidad analitica

personalidad agradable y persuasiva

S A

Buena presencia y mucho entusiasmos.

En general lo que se requiere de quien sera el encargado de cumplir con
ese gran resto es, donde gente y el gusto de trabajar en armonia con sus

semejantes.

2.10 La medicion de trabajo como medio para incrementar la

produccion

La productividad casi siempre se aumenta invirtiendo grandes o
considerables cantidades de capital, mejorando la maquinaria, instalaciones
y equipo de trabajo. Pero la medicion del trabajo también se puede utilizar
como un medio directo para incrementar la productividad en una empresa,
mediante el analisis sistematico de las operaciones, procedimiento y
meétodos de trabajo existentes, con el objeto de mejorar su eficacia, por lo
tanto, el estudio del trabajo contribuye a aumentar la productividad

recurriendo a poco o nada de inversiones suplementarias de capital.

Algunos de los aspectos esenciales para mejorar la productividad a

través de la medicion de trabajo son:

(a) Reducir el contenido del trabajo del proceso.
(b) Reducir el tiempo improductivo imputable al trabajador o a la direccion.

(c) Mejorar los métodos o técnicas existentes de trabajo.
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2.11 Organizacién de la produccion

Dentro de los procesos de gestion de una empresa es muy importante
adelantar procesos de planeacion u organizaciéon de la produccion, con esto
se busca ganar eficiencia y cumplir con las metas propuestas al distribuir las

actividades a traves del tiempo

Para iniciar el trabajo de programacion se debe siempre tener en cuenta
como se hara el trabajo, cuando se hard, la ubicacion donde se hara y por

altimo con quien se cuenta para el trabajo.

Luego de haber determinado lo anterior se debe entrar al trabajo de
materializar la planeacion mediante un tablero o grafico visible para todos los

interesados.

Existe un método muy popular para organizar la planeacion mediante
graficos que es llamado Gréafico de Gantt que es una herramienta de
programacion y control de las actividades que permite ver sus avances en el

tiempo.

Para elaborara un Grafico de Gantt se debe tener en cuenta las
actividades a realizar, es decir las partes del producto o el producto
completo. O simplemente operaciones aisladas. Estas actividades las

ubicaremos en las lineas horizontales.

El otro elemento para tener en cuenta es el tiempo, el cual se puede

clasificar en dias semanas afios etc. segun la necesidad de la actividad.

Dependiendo de cuanto tiempo se dedicara se indicard con un trazo
horizontal en el grafico.

Un detalle importante para tener en cuenta es que al momento de

elaborar el grafico se tenga una convencion reconocida para indicar cuando
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comienza y cuando termina una actividad, ya que el solo trazo horizontal del

gue se hablo anteriormente puede no ser muy claro en este sentido.

Al respecto anterior se pueden colocar unas marcas en forma de
escuadra al principio y al final de la linea horizontal, o cualquier otra figura

gue denote claramente el limite en el tiempo.
2.11.1 La productividad un objetivo prioritario

Existe mucha discusion en torno a la productividad; de hecho, esta en el
centro de las polémicas econdémicas actuales. Sin embargo, la idea
representa es dificil de fijar cuando se trata de definirla o de sefalar
procedimientos precisos para medirla numéricamente. El principal motivo
para estudiar la productividad en la empresa es encontrar las causas que la

deterioran y, una vez conocida, establecer las bases para incrementarla.

Productividad: es el grado de rendimiento con que se emplean los

recursos disponibles para alcanzar objetivos predeterminados.

En nuestro caso, el objetivo es la fabricacion de articulos a un menor
costo a través del empleo eficiente de los recursos primarios de la

produccion: materiales, hombre y maquinas.

Si se parte de que los indices de productividad se pueden determinar a
través de la relacion producto-insumo, teéricamente existen tres formas de

incrementarlas:

1. Aumentar el producto y mantener el mismo insumo.
Reducir el insumo y mantener el mismo producto.
3. Aumentar el producto y reducir el insumo simultanea vy

proporcionalmente.
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La productividad no es una medida de la produccion ni de la cantidad
gue se ha fabricado, sino de la eficiencia con que se han combinado y

utilizando los recursos para lograr los resultados especificos deseables.
1° = Produccion / Insumos
2° = Resultados logrados/ Recursos empleados
2.11.2 Factores que restringen la productividad

Un incremento de la productividad no ocurre por si solo, sino que son los
directivos dedicados y competentes los que los provocan, y logran mediante
la fijacion de metas, la remocion de los obstaculos que se oponen al
cumplimiento de éstas, el desarrollo de planes de accion para eliminarlos y
la direccion eficaz de todos los recursos a su alcance para mejorar la
productividad, pues varios son los factores que actian en contra de ésta, en
ocasiones generados por la propia empresa o0 por su personal. A

continuacion se presentan los factores restrictivos mas comunes.

1. Incapacidad de los dirigentes para fijar el ambiente y crear el clima
apropiado para el mejoramiento de la productividad: Todos los
dirigentes son responsables de desarrollar y mantener un ambiente

laboral favorable para cumplir las metas organizacionales.

2. Problemas de los reglamentos gubernamentales: la reglamentacion
gubernamental cada vez mayor ha tenido efectos negativos en la

productividad ya que reduce los recursos de las organizaciones.

3. El tamario y la obsolescencia de las organizaciones tienen un efecto
negativo sobre el aumento de la productividad: cuando mayor tamafio
adquiere una organizacion, mayores seran los obstaculos a los que se
enfrentardn tanto las comunicaciones internas como las externas, la

unidad de propésitos de los resultados.
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4. Incapacidad para medir y evaluar la productividad de la fuerza de
trabajo: muchas organizaciones desconocen los procedimientos para
evaluar y medir la productividad del trabajo, lo que genera

inconformidad entre los empleados.

5. Los recursos fisicos, los métodos de trabajo y los factores
tecnoldgicos que actuan tanto en forma individual y combinada para

restringir la productividad.

2.11.3 Criterio para analizar la productividad

Existe una gran variedad de parametros que afectan a la productividad
del trabajo y en especial los ingenieros industriales analizan los factores
conocidos como las “M” magicas, llamadas asi porque todos ellos, en ingles

empiezan con EME.

e Hombres (men)

e Dinero (Money)

e Materiales

e Métodos

e Mercados( markets)

e Maquinas (machines)

e Medio ambiente

e Mantenimiento del sistema

e Miscelaneos: controles, materiales, costos, inventarios, calidad,

tiempos, etcétera.
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2.11.4 Productividad y nivel de vida

Es evidente que cuanto mas alta sea la productividad, es decir, mayor la
produccion a igualdad de elementos productores (capital, obreros, etcétera),
mas econdémica resultara y mayores seran los beneficios que pueden

obtenerse.

2.11.5 Temores al promover la productividad

Tanto el gobierno como los directivos, trabajadores y la sociedad son
responsables de la promocién de la productividad, ya que generalmente

surgen los siguientes temores:

a) A lo desconocido.

b) A la reduccion de los empleos.

c) Al desempleo.

d) A las cargas de trabajo desbalanceadas.

e) A la mala distribucion de las ganancias con mayor productividad.
2.11.6 La direccion en el incremento de la productividad

La importancia relativa de cada uno de los recursos que se mencionan
varia de acuerdo con la naturaleza de la empresa, el pais en que opera, la
disponibilidad y costo de cada uno de ellos, la indole del producto y los

procesos necesarios.

El aprovechamiento de la maxima productividad de terrenos y edificios
puede ser una causa muy importante de reducciébn de costos,
particularmente cuando una empresa se halla en el periodo de expansion y

necesita ampliar su capacidad de produccion.
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Existen muchas industrias en las que el costo de las materias primas
representa 60% o0 mas del costo del producto terminado, mientras que el

resto corresponde a la mano de obra de gastos generales.

2.11.7 Productividad de las instalaciones, de la maquinaria, del

equipo y de la mano de obra

La productividad se define como la relacion aritmética entre la cantidad
producida y cuantia de los recursos empleados en la produccion.

Para comprenderla tenemos que introducir la notacion de tiempo, ya que
la cantidad de productos se obtienen de una maquina o de un trabajo en un
tiempo determinado constituye la medida de la productividad. Esta se
determina computando la produccion de mercancias o de servicios en cierto

namero “horas-hombre u horas maquina”.

Una hora-hombre = Trabajo de un hombre en una hora.

Una hora-maquina = Funcionamiento de una maquina durante una hora.

El tiempo invertido por un hombre en una maquina para llevar a cabo una

operacion o producir una cantidad determinada de productos o servicios.

2.11.8 Productividad en la industria

Segun se estudien los aspectos de la productividad de los materiales,
maquinas, equipo, herramientas, instalaciones y mano de obra en particular
y, finalmente, todo ellos en conjunto. Las técnicas que se estudiara y que se
aplican en el estudio del trabajo pueden utilizarse con éxito donde quiera que

se trabaje: fabricas, oficinas, almacenes, servicios publicos en el campo.
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2.11.9 Indicadores importantes

2.11.9.1 Eficaciay eficiencia

La eficacia implica la obtencion de los resultados deseados y puede ser

un reflejo de cantidades, calidad percibida o ambos.

La eficiencia se logra cuando se obtiene un resultado deseado con el
minimo de los insumos; es decir, se genera cantidad y calidad y se
incrementa la productividad. De ello se desprende que la eficacia es hacer lo
correcto y la eficiencia es hacer las cosas correctamente con el minimo de

recursos.

Productividad = Eficacia/Eficiencia = Valor/Costo = Cliente/Productor

2.12 Conceptos basicos de ergonomia

La ergonomia es el estudio del trabajo en relacién con el entorno en que
se lleva a cabo (el lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (los
trabajadores). Se utiliza para determinar como disefiar o adaptar el lugar de
trabajo al trabajador a fin de evitar distintos problemas de salud y de

aumentar la eficiencia.

Abarca distintas condiciones laborales que pueden influir en la
comodidad y la salud del trabajador. Donde por medio de un analisis de
ergonomia de trabajo se puede abordar los siguientes aspectos

a) Espacio de trabajo

b) Actividad fisica general

c) Actividades de levantamiento de cargas
d) Posturas de trabajo y movimiento

e) Riesgo de accidentes
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f) Contenido de la tarea
g) Limitaciones del trabajo
h) Comunicacion y contactos personales del trabajador.
i) Toma de decisiones

]) Vibraciones

k) Maquinaria

[) Herramientas

m) Repetitividad del trabajo
n) Atencién

0) Temperatura ambiente
p) Ruido.

Cuando no se aplican los principios de ergonomia, las herramientas, las
maquinas, el equipo y los lugares de trabajo, se disefian a menudo sin tener
en cuenta que las personas tienen diferentes alturas, formas y tallas y

distinta fuerza.

Se deben considerar estas diferencias para proteger la salud y la
comodidad de los trabajadores. Cuando no se aplican los principios de
ergonomia, los trabajadores se ven obligados a adaptarse a condiciones

laborales deficientes.

Una norma general de la ergonomia es considerar la informacion que se

tenga acerca del cuerpo del trabajador.

a) Informacion del trabajador: su altura, al escoger y ajustar los lugares de
trabajo. Sobre todo, deben ajustarse los puestos de trabajo para que el

trabajador esté comodo.

b) Puesto de trabajo: hay que disefiar todo puesto de trabajo teniendo en
cuenta al trabajador y la tarea que va a realizar a fin de que ésta se lleve a

cabo comodamente, sin problemas y eficientemente.
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c) Informacion del puesto de trabajo: altura de la cabeza, altura de los
hombros, alcance de los brazos, altura del codo, altura de la mano, longitud

de las piernas, tamafio de las manos.

Una postura laboral incomoda puede ocasionar multiples problemas en
ergonomia, lesiones en la espalda, aparicibn o agravacién de una lesion,

problemas de circulacion de piernas.

Beneficios de para el trabajador: unas condiciones laborales mas

sanas y seguras;

Beneficios para el empleador: el beneficio mas patente es el aumento

de la productividad.

2.13 Conceptos basicos de seguridad industrial
2.13.1 Legislacién en seguridad

La accidn legislativa atacando las causas fisicas y mecanicas de los
accidentes ha tenido poco efecto gracias a su impopularidad y la diferencia
para hacerlas cumplir. Esta seccién tiene el propdésito de constituir una
experiencia completa ni siquiera parcial, acerca del estado actual de la
legislacion relativa a la seguridad. Sin embargo, la informacion concisa que
agui se representa tiene como propdsito suministrar algunos puntos basicos

gue el patrono y los trabajadores deben saber y/o recordar.
2.13.1.1 Obligaciones de los patronos

ARTICULO 4. Todo patrono o su representante, intermediario o contratista
debe adoptar y poner en préactica en los lugares de trabajo, las medidas
adecuadas de seguridad e higiene para proteger la vida, la salud y la

integridad corporal de sus trabajadores, especialmente en lo relativo:
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a) A las operaciones y procesos de trabajo.

b) Al suministro, uso y mantenimiento de los equipos de proteccion

personal.

c) A las edificaciones, instalaciones y condiciones ambientales; y

d) A la colocacion y mantenimiento de resguardos y protecciones de las

maquinas y de todo género de instalaciones.

ARTICULO 5. Son también obligaciones de los patronos:

a)

b)

d)

Mantener en buen estado de conservacion, funcionamiento y uso, la
maquinaria, instalaciones y utiles.

Promover la capacitacion de su personal en materia de higiene y
seguridad en el trabajo.

Facilitar la creaciéon y funcionamiento de las “Organizaciones de
Seguridad” que recomienden las autoridades respectivas.

Someter a exdmenes médicos a los trabajadores para constatar su
estado de salud y su aptitud para el trabajo antes de aceptarlos en su
empresa y una vez aceptados, periédicamente para control de su salud;
y ver normas relativas a examenes médicos de los trabajadores,
publicadas en el Diario Oficial el 10 de febrero de 1982. *1/.

Colocar y mantener en lugares visibles, avisos, carteles, etc., sobre

higiene y seguridad.

ARTICULO 6. Se prohibe a los patronos:

a)

b)

Poner o mantener en funcionamiento maquinaria o herramienta que no
esté debidamente protegida en los puntos de transmision de energia; en
las partes moviles y en los puntos de operacion.

Permitir la entrada a los lugares de trabajo de trabajadores en estado de
ebriedad o bajo la influencia de algun narcético o droga enervante.
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ARTICULO 7. En los trabajos que se realicen en establecimientos
comerciales, industriales o agricolas, en los que se usan materias
asfixiantes, toxicas o infectantes o especificamente nocivas para la salud o
en las que dichas materias puedan formarse a consecuencia del trabajo
mismo, el patrono esta obligado a advertir al trabajador el peligro a que se
expone, indicarle los métodos de prevenir los dafios y proveerle los medios

de preservacion adecuados.

2.13.1.2 Obligaciones de los trabajadores

ARTICULO 8. Todo trabajador estara obligado a cumplir con las normas
sobre higiene y seguridad, indicaciones e instrucciones que tengan por

finalidad protegerle en su vida, salud e integridad corporal.

Asi mismo estara obligado a cumplir con las recomendaciones técnicas
que se le den en lo que se refiere al uso y conservacion del equipo de
proteccion personal que le sea suministrado, a las operaciones y procesos

de trabajo y al uso y mantenimiento de las protecciones de maquinaria.

ARTICULO 9. Se prohibe a los trabajadores:

a) Impedir que se cumplan las medidas de seguridad en las operaciones y
procesos de trabajo.

b) Dafiar o destruir los resguardos y protecciones de maquinas e
instalaciones o removerlos de su sitio sin tomar las debidas
precauciones.

c) Dafar o destruir los equipos de proteccion personal o negarse a usarlos
sin motivo justificado.

d) Dafar, destruir o remover avisos 0 advertencias sobre condiciones
inseguras o insalubres.

e) Hacer juegos o bromas que pongan en peligro su vida, salud o integridad

corporal o las de sus compafieros de trabajo.
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f) Lubricar, limpiar o reparar maguinas en movimiento, a menos que sea
absolutamente necesario y que se guarden todas las precauciones
indicadas por el encargado de la maquina; y

g) Presentarse a sus labores o desempeifiar las mismas en estado de

ebriedad o bajo la influencia de un narcdético o droga enervante.

2.13.1.3 De las organizaciones de seguridad

ARTICULO 10. Todo lugar de trabajo debera contar con una “Organizacion

de Seguridad”

Estas organizaciones podran consistir en Comités de Seguridad
integrados con igual numero de representantes de los trabajadores y del
patrono, inspectores de seguridad o0 comisiones especiales segun la

importancia, necesidades y circunstancias del respectivo centro de trabajo.

Las actividades de los comités, inspectores y comisiones se regiran por
un Reglamento especial.

2.13.2 Seguridad e higiene industrial

La seguridad industrial es una labor de convencimiento entre patronos y
trabajadores. Es obligacion de la empresa brindar un ambiente de trabajo
seguro y saludable para todos los trabajadores y estimular la prevencion de

accidentes.
2.13.3 Higiene industrial

Se puede definir como aquella ciencia y arte dedicada a la participacion,
reconocimiento, evaluacion y control de aquellos factores o elementos en el
ambiente de trabajo, los cuales pueden causar enfermedad, deterioro de la

salud, incomodidad e ineficiencia de importancia en los trabajadores.
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Es de gran importancia pues muchos procesos y operaciones industriales
producen y utilizan compuestos perjudiciales para la salud de los

trabajadores.

Es necesario que el encargado del area industrial tenga conocimientos
de los compuestos téxicos mas comunes de uso en la industria, asi como de
los principios para su uso. Se debe ofrecer proteccion contra exposicion a
sustancias toxicas, polvos, jumos que vayan en deterioro de la salud

respiratoria de los empleados.

2.13.4 Seguridad e higiene

El objetivo principal de la seguridad e higiene industrial es prevenir
accidentes laborales consecuencia de las actividades de produccién. Una
buena produccion debe satisfacer las condiciones necesarias, tomando en
consideracion los cuatro elementos indispensables: seguridad, higiene,
productividad y calidad de los productos.

Por lo tanto, la seguridad e higiene industrial busca proteger la integridad

del trabajador, asi como mantener la salud en 6ptimas condiciones.

2.13.5 Objetivos de la higiene industrial

Las enfermedades profesionales son todos los estados patologicos que
sobrevienen como consecuencia obligada de la clase de trabajo que
desempeinia el trabajador o del medio en que ha trabajado y es determinado

por agentes fisicos, quimicos o bioldgicos.

Entre los objetivos de la higiene industrial esta prevenir enfermedades
profesionales, prevenir el empeoramiento de enfermedades o lesiones,
mantener la salud de los trabajadores y aumentar la productividad por el
control del medio de trabajo.
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Los objetivos de la higiene industrial se pueden obtener por la educacion
de operarios y jefes que se ensefie a evitarlos, por el estado de alerta a las
situaciones de peligro y por los estudios y observaciones de los nuevos

procesos y materiales a utilizar.

2.13.6 Peligro

Es una fuente de energia (como es el fuego cuando quema algun
material, la caida de un objeto sobre algo o alguien, la explosion de un
contenedor a gas licuado, etc.) o también factores psicologicos vy
conductuales que, cuando no se controlan, conllevan a una causa potencial

de accidente.

2.13.7 Riesgo

Es el efecto supuesto de un peligro no controlado y su probabilidad de

suceder, causando alguna lesién, enfermedad o dafio.

Ejemplo: cuando usted viaja por la carretera y es alertado de que el camino
se encuentra defectuoso, en ese momento nos vemos enfrentado a un
peligro (siempre esta presente en todas las actividades), pero cuando se
llega a la zona con problemas (camino a desnivel, agujeros y sin berma), si
no se pone atencién al conducir, o mas probable es que se tenga un
accidente; entonces se debe comprender que el riesgo en este caso, es no

colocar la debida atencidon al conducir nuestro vehiculo.

2.13.8 Diferencia entre riesgo y peligro

El peligro esta presente en todo momento, sea en nuestro trabajo, en
nuestros hogares, como socorrista en una emergencia con materiales
peligrosos, etc. En cambio el riesgo es producto de no tomar las acciones y

medidas que minimice el peligro.
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Ejemplo: al enfrentar una emergencia en presencia de materiales peligrosos,
en ese momento se vera enfrentado a un peligro; pero no necesariamente
sera un riesgo, debido a que se tomaran las distancias pertinentes de
seguridad. Ahora si las personas como socorristas, no le dan la importancia
suficiente a las distancias que se deben tener, lo mas probable que en ese

momento se esté en riesgo.
2.13.9 Factores de riesgo

Para determinar el dafo que se produce al organismo se utilizan
diferentes criterios, pero todos ellos consideran, entre otros, los siguientes

factores:

Riesgos fisicos: ruido, radiaciones ionizantes, radiaciones no
ionizantes, vibraciones, ventilacion, iluminacioén, presion y

temperatura.

Riesgos quimicos: nieblas, humos, vapores, gases y polvos.

Riesgos bioldgicos: hongos e insectos.

Riesgos ergondmicos: mal disefio, operaciones inadecuadas

y condiciones inadecuadas.

2.13.10 Tipo de riesgo

Puede tratarse de un riesgo fisico, quimico o biolégico. Y dentro de ellos,
hay riesgos muy variados que producen diferentes dafios al organismo, con

mayor o menor gravedad.

Como es légico, debe haber una serie de disciplinas preventivas que
aplicadas a los distintos factores de riesgo sirvan para identificar,
prevenir y controlar aquellos riesgos que podrian llegar a provocar dafios

profesionales.
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Estas técnicas preventivas son las siguientes:

e Seguridad industrial: disciplina que estudia las condiciones
materiales que ponen en peligro la integridad fisica de los

trabajadores provocando accidentes”

e Higiene industrial: estudia las situaciones que pueden
producir una enfermedad a través de la identificacion,
evaluacion y control de las concentraciones de los
diferentes contaminantes fisicos, quimicos Yy bioldgicos

presentes en los puestos de trabajo”

e Medicina del trabajo: “analiza las consecuencias de los
factores de riesgo sobre las personas, alerta cuando se

producen situaciones que no han sido controladas”

e Ergonomia: “estudia la manera de planificar y disefiar los
puestos de trabajo de manera que exista una adaptacion

entre éstos y el individuo”.

2.13.11 Accidente

Es toda lesion corporal que un trabajador sufre por consecuencia del
trabajo que realiza. Para que se considere accidente de trabajo se requiere
que las caracteristicas siguientes se cumplan: el acontecimiento o suceso
inesperado se produzca al realizar un trabajo, se sufra una lesion, que sea
subito y que no sea deseable. El accidente de trabajo puede presentar
pérdidas de tres tipos:

Personales: toda pérdida en la integridad anatomica, fisiologica y

psicolégica del trabajador.

Sobre la propiedad: pérdidas materiales o en las instalaciones.
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Sobre los procesos: es decir interrupciones en el flujo continio de la

produccion.

2.13.12 Causas de los accidentes

2.13.12.1 Causas basicas

« No sabe hacer las cosas bien (instruccidén o capacitacion).
« No quiere hacer las cosas bien (motivacion).
e No puede hacer las cosas por razones fisicas o psiquicas (reubicar o

dar otra tarea).

2.13.12.2 Causas inmediatas

e Acciones inseguras: es toda violacion que comete el ser humano a
las normas consideradas seguras en la Seguridad Industrial.
Provenientes de conductas personales poco seguras (trabajo
apresurado, trabajar sin autorizacion, uso de equipo inadecuado o
inseguro, jugar, etc.).

« Condiciones inseguras: son todos aquellos riesgos o peligros
mecanicos o fisicos, provenientes de maquinas, instalaciones,
herramientas, inmuebles, medio ambiente laboral, etc., que amenazan

la integridad fisica del trabajador.

1. Condiciones generales de trabajo
a. lluminacion deficiente
Ventilacion deficiente
Mala distribucion del equipo
Superficies de trabajo defectuosas

Pasillos obstruidos

- 0o 2 o T

Instalaciones inadecuadas

Falta de proteccion contra incendios

5 «Q

Falta de salidas de emergencia.
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2. Maquinaria y equipo de proteccion
a. Maquinaria sin equipo de proteccién
b. Herramienta en mal estado
c. Maquinaria y equipo mal protegidos
d. Transmisiones sin proteccion
3. Elementos de proteccion personal
a. Falta de elementos de proteccién personal
b. Equipo de proteccidn personal en mal estado

c. Equipo de proteccion personal de mala calidad
2.13.13 Elementos que conforman los accidentes

Individuo
Tarea
Material y equipo

Medio ambiente

ok~ 0N PE

Entorno

Entre el 90 y el 96% de los accidentes con lesion son causados por actos
inseguros. Menos del 10% de los accidentes son causados por condiciones

inseguras.
2.13.14 Factores claves
1. Naturaleza de la lesion fisica sufrida

2. Parte afectada en el cuerpo de la persona

3.  Origen de la lesién (Sustancia, exposicién, objeto o movimiento)
gue ocasiono la lesion.
4. Clase de accidente: hecho que directamente provoco el

accidente.
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5. Condicién peligrosa: condicién o circunstancia que permitié o

gue ocasiono el accidente.

6. Agente del accidente: es el objeto, sustancia o la parte de las
instalaciones en que se dio o con lo que se dio la condicion

peligrosa (Maquinas defectuosas, aparatos, herramientas, etc.)

7. Parte del agente: es la parte especifica del agente del accidente
gue ocasiono la condicién peligrosa.

8.  Acto inseguro: es la violacién de un procedimiento de seguridad
comunmente aceptado y que directamente permitid u ocasiono el

accidente y que bien pudo haber sido protegida o evitada.

2.13.15 La clase del accidente

Es la forma de como se establece el contacto entre la persona lesionada

y el objeto o la exposicion o el movimiento de la persona que da por

resultado la lesién. Los tipos de acciones se clasifican como:

© N o O B~ WD

Colision: es el contacto con un objeto agudo o aspero que causa
cortadura, ademas de desgarramientos, piquetes, etc. Por golpear
con ciertos objetos, arrodillarse en ellos o resbalar sobre los mismos.
Contusion: objetos que caen, se deslizan o se mueven

Prensado: dentro de, sobre o entre uno o varios objetos

Caida en un mismo nivel

Caida de un nivel a otro

Resbalar: no caer o hacer un esfuerzo extremo.

Exponerse a temperaturas extremas.

Inhalacion, absorcion o ingestion que puede producir asfixia o
envenenamiento.

Contacto con corrientes eléctricas o electrocucion.
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Prevencion de accidentes: es la ciencia destinada a evitar los accidentes
en todas las actividades de la vida humana.

Riesgos profesionales: es el grado de probabilidad al cual se enfrenta una
persona que le ocurran accidentes o0 enfermedades ocupacionales-

profesionales en o con ocasion del trabajo.

Riesgo: umbral del peligro.

Profesidn: oficio al cual se dedica una persona.

Enfermedad ocupacional-profesional: son los estados patologicos
resultantes del trabajo, causado por el medio ambiente laboral en el cual se
encuentra obligado a trabajar, causando un trastorno funcional o lesion en el

organismo.

Enfermedad comun: es el trastorno funcional del trabajador ocurridos fuera

o si ocasion del trabajo desempefiado.

2.13.16 Orden, limpieza y sefalizacién

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de
trabajo deberan permanecer libres de obstaculos, de forma que sea
posible utilizarlas sin dificultades en todo momento.

Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio y sus respectivos
equipos e instalaciones, se limpiaran periddicamente y siempre que
sea necesario para mantenerlos en todo momento en condiciones
higiénicas adecuadas la sefializacion sera la adecuada, con el fin de llamar
la atencion a los trabajadores sobre los riesgos existentes en su lugar de

trabajo.
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2.13.17 Normas

Son reglas o lineamientos para proteger la seguridad fisica y psicologica
del trabajador, se dividen en cuatro grupos que pueden ser de caracter

general, particular, voluntario o de emergencia.

Un ejemplo de las normas generales puede ser que todos los
trabajadores usen la herramienta adecuada en el trabajo. Un ejemplo de las
normas particulares es que los trabajadores del area de soldadura usen el
equipo de proteccion personal adecuado. Un ejemplo de las normas
voluntarias, es que el operario de la caldera beba suficientes liquidos. Las
normas de emergencia estdn comprendidas en los planes para las

situaciones inesperadas o de emergencia.
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3. DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA EMPRESA

El estudio de tiempos tiene gran importancia dentro del &mbito industrial,
el cual tiene como objetivo, directa o indirecta optimizar la utilizacion de los
recursos por cualquier medio, con el fin de obtener la maxima productividad de
los mismos. El propésito por el cual se realizé el estudio de tiempos en la
maquina cortadora de cintas y roladora de cintas para costanera del area de
transformados, ha sido el estudiar, analizar y mejorar la estacion de trabajo.
Indicando la relacién exacta entre el ciclo de trabajo de una persona vy el ciclo
de operacion de la maquina. Sus propdésitos son mejorar la productividad de la
estacion de trabajo, determinar el tiempo de ocio, tanto del operario como de las
maquinas, lograr definir el ritmo de produccion, estimar la produccion que se
pueda tener y el control de tiempos de preparacion a la hora de interrupciones
operativas y no operativas de dichas maquinas. Asi mismo, se implementan los
conceptos y herramientas que se van a utilizar para desarrollar el estudio. En el
capitulo 2, dentro de las herramientas a estudiar, se desarrollan los conceptos
de medicién de trabajo, métodos generales de la medicién del trabajo, los
diagramas de proceso para grupo, hombre-maquina, de flujo del proceso y

diagramas de recorrido del proceso y costo de produccion.
3.1 Diagramas de proceso para grupo y hombre-maquina
Las actividades actuales del proceso de produccion se analizan mediante

herramientas, de diagrama de proceso para grupo, hombre y maquina, de flujo
del proceso y diagramas de recorrido del proceso y costo de produccion.



3.1.1 Area de transformados

3.1.1.1 Cortadora de rollos de lamina para cintas (CC)

La cortadora es la maquina en la que actualmente se cortan bobinas de
lamina para el formado de costaneras de distintos calibres y dimensiones. Es
necesario mencionar algunos aspectos que contribuyen a la deficiencia del area
de corte.

a) El tiempo total del ciclo (tiempo estandar) para el corte de una bobina (de
5000 Kg. en promedio) es de 106.58 minutos. El tiempo estandar esta

distribuido de la siguiente forma.

Descripcion Cortadora 1 Operador Ayudante 1
Improductivo 0% 14% 21%
Productivo 11% 98% 79%
Carga 70% 0% 0%
Descarga 19% 0% 0%

Nota: estos datos se extraen parcialmente de la figura 28.

b) Como se puede apreciar los porcentajes de tiempo improductivo del

operador y ayudante son bastante altos (ver resumen de la figura 28).

c) Cuando el ayudante y operador sacan el scrap de rollo de orillas de
carrizo de la tiras cortadas, el operador queda en tiempo ocioso donde
espera que el scrap sea trasladado a la balanza y después sea llevado al

deposito de chatarra para empezar de nuevo con la operacion, por lo
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d)

El

tanto s6lo efectla descarga, aun teniendo la capacidad de efectuar carga
(montar la siguiente bobina) en forma simultdnea con la descarga de las

tiras, el operador no la realiza.

Ambos operadores inspeccionan el carrete de reembobinado de orilla de
lamina y meten cartén en el reembobinado de las tiras cortadas. Cuando

Nno es necesario que ambos realicen esta actividad.

Mientras el ayudante descarga las tiras cortadas, el operador tiene
tiempo ocio y la maquina teniendo la capacidad de cargar (montar

siguiente bobina) el operador no lo realiza.
El amarre de la tiras, sacar el scrap y descargar las mismas al porta tiras
son dos elementos que contribuyen a que el tiempo de descarga sea

alto, ya que consumen un 20% del tiempo total del ciclo.

tiempo improductivo que tienen los trabajadores involucrados, es

demasiado alto, asi como el tiempo de carga y descarga de la maquina (ver

resumen de la figura 28).

Otro factor que hace el tiempo de descarga de la maquina sea alto es el

sacar rollo orilla de carrizo(scrap) de las tiras cortadas consumiendo entre
ambos elementos 17% del tiempo total del ciclo, por lo tanto, es necesario
buscar un mecanismo mas eficiente para el amarre y descarga de las tiras

cortadas.

El ayudante y el operador meten carton e inspeccionan el reembobinado de

tiras cortadas y el de orillas de ldmina cuando no es necesario que lo realicen
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los dos. Cuando la maquina esta en operacion el operador esta inspeccionando
el funcionamiento de la maquina, y si este tiempo del operador no se
contabilizara como productivo, el tiempo improductivo se incrementa en un 28%
equivalente a 2.5 horas de trabajo en una jornada de 8 horas; de igual forma
para los ayudantes cuando la maquina esta en operacion ambos estan
metiendo cartén en el reembobinado de tiras e inspeccionando el carrete de
orilla de lamina, sino se desarrollaran dicha actividad, su tiempo improductivo se

incrementaria considerablemente.

Si al operador no se le contabiliza el tiempo de inspeccion de la cortadora 1
durante su operacién su tiempo improductivo en porcentaje se eleva a 40%, de
igual forma el ayudante no efectuar4d su actividad en la operacion de la
maquina (corte de cinta) su tiempo improductivo se eleva 36% para el ayudante

lo que se muestra la deficiencia de la seccion.

El principal factor al que se debe que el tiempo de descarga sea alto es el
amarre de tiras y su descarga al porta tiras, y la causa que el operador no
cargue otra bobina en el tiempo de descarga de las tiras es la falta de
sincronizacion de actividades (ver figura 28), porque mientras el ayudante
amarra y descarga las tiras, y el operador debe montar la siguiente bobina. El
elemento que en ocasiones causa retraso o paros en el corte de bobinas es
qgue no existe un disefio o dispositivo que sea practico y facil que permita
utilizarlo cuando existe un tipo de bobina con las caracteristicas que hace
referencia. Por otro lado, la operacion que realiza la operacién que realiza el
ayudante, lubricar cuchillas e inspeccionar reembobinado en el carrete, es el

anico elemento que hace indispensable a dicho ayudante.
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Figura 28. Primera pagina del diagrama de proceso para grupo para la operacién de la

tadora 1

maquina cor
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Figura 28. Segunda péagina del diagrama de proceso para grupo para la operacién de la

tadora 1

maquina cor
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Figura 28. Tercera pagina del diagrama de proceso para grupo para la operacién de la

tadora 1

maquina cor
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Andlisis de las actividades de la graa aérea, del area de corte

La grua del area de corte, tiene cuatro actividades asignadas que son:

a) Montar bobinas al mandril de la cortadora 1.
b) Descargar y pesar rollos de orilla de lamina.
c) Descargar tiras cortadas de cortador 1 a roladora 1.

d) Cargar canal de traslado.

La actividad de la grua basicamente es entender ambas la cortadora 1 y
roladora 1, La grua tiene como funcién abastecer la materia prima a las dos
maquinas, sin que sufran demoras por falta de alguna actividad antes

mencionado.

La tabla IV muestra que el operador de grua solo tiene un tiempo productivo
respecto de la carga de trabajo del operador, minimo de 19% y un maximo de
28% o0 en promedio de todas sus actividades de 25% debido a que el mayor
tiempo se consume en transporte de todas las actividades, por lo que el mayor
porcentaje de tiempo productivo entre el operador queda concentrado en el

operador de la gria con un 25% en promedio (ver tabla V).

Como se mencioné antes el mayor porcentaje de tiempo queda concentrado

en el operador y en determinado tiempo el operador permanece 0cioso.

A. Calculo de la distancia recorrida por la materia prima en el area de corte

para costaneras.

1) Distancia recorrida para la operacion montar bobina al mandril de
cortadora 1 (DRM).
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Distancia recorrida al montar bobina (DRB)= 50m/viaje
Bobinas montadas por viaje al mandril (BMM) = 1 bob/ viaje
Cantidad de bobinas montadas al mandril por jornada (CBM) = 8

bobinas por jornadas

DRM = DRB*CBM /BMM
DRM = 50m/viaje * 8 bob/jornada/1 bobina/viaje.
DRM = 400m/jornada

2) Distancia recorrida en la operacion descargar y pesar rollos de
orilla de lamina (DR).

Cantidad de rollos descargados por jornada (CRJ) =8 rollos/jornada
Bobinas montadas por viaje al mandril (BMM) = 1 bob/ viaje

Rollos transportados por viaje (RTV) = 2 rollos/viaje

Distancia recorrida por viaje (DRV) = 4m/viaje

DR = 8 rollos por jornada* 4m/viaje/1rollos/viaje

DR= 32m/jornada

3) Distancia recorrida en la operacion descargar tiras cortadas de la
cortadora 1 (DTC).

Cantidad de cintas cortadas por bobina (CTC) = 6 cintas/bob
Cantidad de bobinas cortadas por jornada (CBC) = 12 bob/jornada
Cantidad de cintas cortadas por viaje (CTV) =1 cintas/viaje
Distancia recorrida por viaje (DRV) =31 m/viaje.

DTC = CBC*CTC/CTV

DTC = 12 bob/jornada*6 cintas/viaje*31m/viaje/ltiras/viaje
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DTC =2232m/jornada.

4) Distancia recorrida en la operacion carga canal de traslado (CCT)

Cintas cortada por jornadas (CCJ) = 12 cintas/jornada
Cintas transportadas por viaje (CCT) = 1 cintas por viaje

Distancia recorrida por viaje (DRV) = 12 m/viaje

CCT = CCJ *DRV/CCT
CCT=12 cintas/jornadas*12 m/viaje/lcintas/viaje
CCT=144ml/jornada

La distancia recorrida de la materia prima para el formado de costanera es
de 600 metros por jornada ordinaria diurna, mientras que el operador de gria se
desplaza 2808 metros, esta distancia tanto para los materiales como para el

operador es muy alta.

Tabla IV. Resumen de los tiempos de operaciones de la grua del area de corte

RESUMEN

DESCRIPCION Operador
min.| %

Montar bobinas al mandril de slitter 6.74(19.58

Descargar y pesar rollos de orilla de l[amina 8.28|24.06

Descargar tiras de slitter 9.68|28.12

Cargar canal de traslado 9.72|28.12

Promedio 25

Nota: esta tabla esta construida con los datos de la tabla Il
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Figura 29. Primera pagina del diagrama de la utilizacion del tiempo del operador
de grua, para la operacién cargar canal de traslado

Operador

Nota: esta figura esta construida con datos de la tabla Ill.
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3.1.1.2 Roladora de cintas para costaneras (RC)

En la maquina roladora 1 es donde se hace el formado de costanera con
cintas de lamina y es operada por tres trabajadores; el operador, ayudante 1y
ayudante 2. Actualmente, se cortan las bobinas de lamina en el area de corte
en seis parte para formado de costaneras, la razén principal del corte de las
bobinas en dos partes se debe a una bobina, de esta forma las tiras de lamina
para el formado de costanera da un peso de 1910 Kg. (promedio) y estas rinden

160 costaneras en promedio.

El analisis se refiere a costaneras de las dimensiones de 4” x 2” x 6 m con
80 unidades por atado, actualmente el operador de gria toma las tiras del canal
de corte (RACKS) vy las transporta a la seccion del mandril de la roladora 1 y
después monta al mandril conforme las requiera la roladora 1 para realizar el
formado.

Cortar la bobina en el area de corte en dos partes significa cargar y hacer
preparativos en la roladora 1 para formar dos tiras en lugar de una sola.
Traducida en tiempo significa 22.86 minutos, en porcentaje 26% de tiempo
consumidos adicionalmente, en produccion significa dejar de producir 70
costaneras. Si a este tiempo se le agrega en dos partes, éste asciende a 5
minutos o sea sumandole 27.86 minutos que es el tiempo de carga y descarga

de la segunda parte del corte de la bobina (ver figura 5).
El tiempo total del ciclo para el formado de un tira de lamina en costaneras

es de 101.07 minutos (tiempo estandar), la utilizacion del tiempo en porcentaje

para trabajadores y maquina queda como sigue.
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Descripcion Roladora1 Operador Ayudante 1 Ayudante 2
Improductivo 3% 72% 9% 9%
Productivo 70% 20% 83% 83%
Carga 18% 0% 0% 0%
Descarga 9% 0% 0% 0%

Nota: estos valores son tomados parcialmente de la figura 30.

El porcentaje de tiempo improductivo de ambos ayudantes es relativamente
poco pues en su mayoria el tiempo improductivo lo utiliza en la descarga
manual de costaneras formadas en la roladora 1. El operador en apariencia
tiene un porcentaje de tiempo improductivo alto, pero la realidad es que el 72%
(72.47 min.) sin hacer ninguna actividad en el proceso de formado de
costaneras lo que no se considera indispensable, asi pues, si ho se contabiliza
este tiempo ocio del formado por parte del operador su tiempo improductivo se
reduce 22%. El partir en seis partes las bobinas de lamina significa utilizar mas
recursos de transporte, mano de obra y hace ain mas deficiente el proceso de

produccién de costaneras, lo que se traduce en baja productividad del proceso.
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Figura 30. Primera pagina del diagrama de proceso para grupo para la operacion de la

Roladora 1

maquina
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Figura 30. Segunda pagina del diagrama de proceso para grupo para la operacion de

la maquina Roladora 1
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Figura 30. Tercera pagina del diagrama de proceso para grupo para la operacion de la

Roladora 1

maquina

L0101 %6 FS6 %04 [ E0L| %E £5E %8l |41 | EJOPE|OY
L0101 %EE |GEB| %6 ¥56 Z aepniyy
L0101 %EG |GEB| %6 ¥56 | ajuepniy
107 L0} %0Z | L 0Z | %el ¥zl iopesado efiieasap o efien f |
0[212 |2 [BY0L % U % | um % U % | u
ebieasaq oAIJaNpoId onjanpoidu) eble] NORdHIS3A ompanpodu) I |
NanNs3d onjanpoud i _
04k 0Lk
09F 03
o5k | 05|
] olegen; ap ]
1 1L 1L 1ebin) |e enib g uod sesaibay ]
utw Z 2juepniy I ENERE] | auepniy [ solnan=13 lopessdQ [ I ENERE] | EIOPE|OY [ I ENERE] unu
wg :0ouv1 “poq ua "] d Jed0j0d AleenaT NVHO VIO 130 TWNId

EJEDNY YN CEISI[EUY
[EN3Y “0g0LIN

£ -8q £ -eloy
NAINEZL

OdNYO Yivd 08300dd 30 YINVHOVIA

g1 aigied Bigse WNIBOS/OS3d

| BIOpE|DY “YMINDVIN

W £5 X 0] X G 19UEIS02 1010NA0Hd EIBUEIS0D 8P "WI0H Iy

60. olnr “wHI3d

£0 - ON YINVHOWId

SEWID JEIgaYUT YNYHOWIO 13 WIDINI

WNNINEFL “woIiHEvYd

EJSLE]SOD |Wad -WINYHOWIO 130 013rdo

92



3.2 Diagrama de flujo de proceso de produccion

Figura 31. Primera pagina del diagrama de flujo del proceso de produccion de
costaneras.

EMPRESA: TERNIUM, S.A.

METODO: actual DEPARTAMENTO:  transformado

PRODUCTO: cintas PAGIMA: 1 DEG

FECHA DE ELABORACION: Noviembre ' 09 FINALIZA bodega de producto terminado
IMICIA: bodega de materia prima MAQUINA: CORTADORA 1

DIAGRAMA ELABORADQ POR: William Xicara

Farmado de costanera

2,16 min Transportar bobina a
{12 m) aspa de cortadora 1
3. 94 min.

o Apilado de bobinas

Transportar bobina
2. 79 min Espera ser montada
Fleje
] Montar bobina al

2.16 min. aspa de cortadora 1
4. 25 min.

Montar lamina y
verificar espesor
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Figura 31. Segunda péagina del diagrama de flujo del proceso de produccién de

costaneras.
EMPRESA: TERNIUM, 5.A.
METODO: actual DEPARTAMENTO:  transformado
PRODUCTO: cintas PAGINA: 2 DEG
FECHA DE ELABORACION: MNoviembre * 09 FINALIZA bodega de producto terminado
INICIA: bodega de materia prima MAQUINA: CORTADORA

DIAGRAMA ELABORADO POR: William Xicara

Avanzar lamina a cuchilla,
montar las puntas a rodos,
cambio de alfombra

4985 min.

Amarrar orillas
de rollo

2518 min. Avanzar e insertar las

puntas de firas a la mordaza
Lubricante

Avanzar e insertar las

5 min .
puntas de firas a la mordaza

Apilado de bobinas

3.59 min. Cortar bobina en tiras

Flejar ti ri
14.32 min. 8) lejar tiras cortadas
. Subir brazo hidraulico de
0.65 min. ‘3) soporte
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Figura 31. Tercera pagina del diagrama de flujo del proceso de produccion de

costaneras.
EMPRESA: TERNIUM, 5.A.
METODO: actual DEPARTAMENTO:  transformado
PRODUCTO: cintas PAGINA: 3 DEG
FECHA DE ELABORACION: Noviembre * 09 FINALIZA bodega de producto terminado
INICIA: bodega de materia prima MAQUINA: CORTADORA 1

DIAGRAMA ELABORADO POR: William Xicara

286 min.

1.27 min.

3.96 min.

1.96 min,

4.78 min,
{13m)

Abrir mordaza

Descargar tiras
cortadas

Traer las etiquetas
y pegarlas

Bajar brazo hidraulico

Tiras en espera de
descarga del portatiras

Transportar tiras
a racks
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Figura 31. Cuarta pagina del diagrama de flujo del proceso de produccién de
costaneras.

EMPRESA: TERNIUM, 5.A.

METODO: actual DEPARTAMENTO:  transformado

PRODUCTO: cintas PAGINA: 4 DEG6

FECHA DE ELABORACION: Noviembre ' 09 FINALIZA bodega de producto terminado
INICIA: bodega de materia prima MAQUINA: CORTADORA 1

DIAGRAMA ELABORADD POR: William Xicara

Rollo de orilla
de lamina

Amarrar rollo de orilla de 1.11 min.
lamina
Apilar tiras en el area de

4.13 min. 14 corta

Sacar rollo de camizo .
12.84 min.
1.50 min. 4 Almaceanar tiras
(10 m.) termporalente en BPP

Rollo en espera en espera
de traslado a balanza

e

A J .
Traslado de rollo 3 1.50 min,
(13 m.} y
) Montar tira al aspa de
2.16 min. 18 roladora
311 min.
Pesar rollos

4

Almacanar rollos 2

0.65 min. Girar mandrl

Rollos hacia chatarra 4 *» No considerado
Almacenar rollos de 3
orilla con la chatarra
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Figura 31. Quinta pagina del diagrama de flujo del proceso de produccién de
costaneras.

EMPRESA: TERNIUM, 5.A.

METODO: actual DEPARTAMENTO:  transformado

PRODUCTO: cintas PAGINA: 5 DEG

FECHA DE ELABORACION: MNoviembre * 09 FINALIZA bodega de producto terminado
INICIA: bodega de materia prima MAQUINA: CORTADORA 1

DIAGRAMA ELABORADO POR: William Xicara

1.44 min. Cortar fleje y tomar datos
6.83 min. Enhebrar tira
56.13 min. 2 Formado vy corte de
costanera
0.26 min. Flejado de paquete

termiando

Validacion y fleje

) Hacer reporte
4. 83 min.




Figura 31. Quinta péagina del diagrama de flujo del proceso de produccién de
costaneras

EMPRESA: TERNIUM, 5.A.

METODO: actual DEPARTAMENTO:  transformado

PRODUCTO: cintas PAGINA: 6 DEG

FECHA DE ELABORACION: Noviembre " 09 FINALIZA bodega de producto terminado
INICIA: bodega de materia prima MAQUINA: CORTADORA 1

DIAGRAMA ELABORADO POR: William Xicara

Atado de costanera en
4 espera de ser traladado a
BPT

3.3% min Transportar atado de
(11 m.} 6 costanera a BPT
¥
1.82 min Ga Apilar atado en BPT
b
6
RESUMEN
DESCRIPCION SIMBOLOS CANTIDAD MINUTOS | ISTANCIA
OPERACION O 25 2149 59m
DEMORA D 4 Indefinida
INSPECCION I:l (1] 1]
TRANSPORTE :(> [ 1313 59 m
COMBIMNADA, O 1 425
ALMACEN v 6 Indefinido
TOTAL 42 23228 58m
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3.2.1 Andlisis de costaneras

Como se dijo anteriormente el corte de las bobinas en tiras para el
formado de costaneras se hace en seis tantos debido a la incapacidad de
carga del mandril de la maquina roladora 1 para soportar el peso completo
de una tira, esto contribuye a que la productividad sea baja en el area de
corte y de formado, y el manejo de materia prima sea deficiente y se

consuman mas recursos.

Actualmente, las tiras para el formado de costanera se cortan en la
cortadora 1, esta maquina no tiene dimensiones que la demanda lo requiere

por lo que se tiene que cortar en seis tantos.

Si las bobinas para el formado de costaneras no se cortan en seis tantos
entonces las actividades que va de la 4 a la 11 no existieran (ver figura 31);
Gnicamente el tiempo de corte se incrementa en la primera parte del corte o

bien sélo se le suma el corte de la segunda para de la bobina.

La economia de las actividades mencionadas anteriormente seria de
97.75 minutos exceptuando al operacion 6 que es el tiempo de corte de la
primer parte, aunando a esta economia esta el transporte de tiras cortadas

de la primera parte de la bobina hacia de bodega de producto en proceso.

La economia de transporte de la tira de la bobina es 8.93 minutos
(transporte numero 3 y operacién numero 25) mientras que el ahorro por
trasladar tiras hacia el carro de canal de traslado del roladora 1 es 1.50
minutos (transporte niamero 5) es decir de otra manera en el area de corte, el

transporte se reduciria a la mitad.
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Si la bobina no se cortan en seis tantos, el total de actividades que se
ahorraria que como sigue: 7 operaciones, 2 transportes, 1 almacenamiento
y 2 demoras. Lo que en tiempo significa 51.02 minutos adicionalmente
consumidos unicamente en el area de corte, por el corte en seis tantos de la

bobina.

3.2.2 Area de formado

En el area de formado las tiras esperan ser transportadas 50 metros del
canal de traslado a la par del mandril de la cortadora 1, donde se apilan
posteriormente montarlas al mandril de la roladora 1 para hacer el formado
de costaneras. Cuando se hace el traslado de tiras de canal de traslado se
transporta una tira y a cada fila le cabe una tira, por lo tanto el grueso soélo
puede transportar de una en una, esto hace que el operador de gria tenga
que hacer mas viajes con las tiras, con las tiras del tamafio completo de la

bobina el transporte se reduce a la mitad.

La maquina roladora 1 tiene la capacidad de formar 12 tiras de ldmina en
un jornada ordinaria de trabajo (ver seccion 3.1.1 analisis de las actividades
de la grua aérea, del area de corte, pagina 84 a 87) el operador transporta 1
tira por viaje lo que significa que el operador de gria hace un recorrido de
600 metros con las tiras de lamina y el trabajador se desplaza 2808 metros

por jornada de trabajo.

3.2.3 Andlisis de las actividades de la grua aérea, del area de corte

Las tiras apiladas a la par del mandril de la cortadora 1 esperan ser
montada al mandril de formado. Estas actividades del operador de la griua
de trasladar y apilar las tiras y luego volverlas a tomar para montarlas al
aspa lo mantienen mas ocupado y mas fatigado, y hacen el manejo del

material mas deficiente.
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3.3 Diagrama de recorrido de produccion

Figura 32. Primera péagina del diagrama de recorrido del proceso de produccién,

método actual

R Gy

Bobinas

Bodega de producto terminado de costanera
L 3 A

101



3.4 Costo de produccion

Los costos de produccidon (también llamados costos de operacidén) son
los gastos necesarios para mantener un proyecto, linea de procesamiento o
un equipo en funcionamiento. En una compaifia estandar, son los que
permiten obtener determinados bienes a partir de otros, mediante el empleo
de un proceso de transformacion. Por ejemplo: costo de la materia prima y
materiales que intervienen en el proceso productivo, sueldos y cargas
sociales del personal de produccion, depreciaciones del equipo productivo,
costo de los servicios publicos que intervienen en el proceso productivo,
costo de envases y embalajes, y costos de almacenamiento, depdsito y

expedicion.

El objetivo fundamental de la planificacion del costo de produccion,
consiste en la determinacion previa de los gastos indispensables para
obtener un volumen dado de produccion de la empresa, con la calidad
establecida.

3.4.1 Materia prima

Este rubro estd integrado por las materias primas principales y
subsidiarias que intervienen directa o indirectamente en los procesos de
transformacion para hacer un producto nuevo o distinto, es un factor
importante del costo de produccion ya que es el elemento basico para el
producto. Por otra parte, es necesario inspeccionar la materia prima para
asegurarse del cumplimiento de las especificaciones por parte de los
proveedores. Ya que la caracteristica esencial de esta actividad es la bobina
de acero negro (ver figura 33 y 34) que tiene un contenido de carbon entre
0.04 y 0.30%, para la realizacién de costaneras y el fleje con las que van

atados los paquetes.
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Figura 33. Fleje

Cinta con diferentes tipos de recubrimiento, dentro de los
cuales estan el Negro ( Rolado en caliente), galvanizado,
Galvalume y Pintado. El mas utilizado en la industra es el
Rolado en caliente con una capa de dxido protector. Uso
recomendable en produccion costanera (polin, perlin o
perfil "C") por rolado.

Figura 34. Bobina de acero negro

Lamina recubierta en un proceso de inmersion en caliente,
con una capa uniforme de Zinc de alto grado,
proporcionando una excelente proteccidn anticorrosiva, asi
como, catodica en los  bordes  expuestos  por
perforaciones y corte.

3.4.2 Mano de obra directa

La mano de obra es un el esfuerzo necesario para transformar la materia
prima en un producto manufacturado, lo cual es un elemento muy
importante, por lo tanto su correcta administracion y control determinara de

forma significativa el costo final del producto o servicio.
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3.4.3 Gastos de fabricacion

Los gastos, otros que las materias primas y la mano de obra directa, se
identificaran como gastos generales de fabricacion. Estos gastos a menudo
son designados por la expresién "gastos indirectos de fabricacién". Estan
constituidos por: suministro de fabricacibn, mano de obra indirecta
(almacenista, capataz, encargado de seguridad), gastos relacionados al local
o al lugar de funcionamiento de la maquina, impuesto de propiedad de la
tierra, gasto de servicios (arriendo, servicios publicos, amortizacién, seguros,

etc.), los gastos de representacién y mantenimientos.
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4. TIEMPO ESTANDAR REAL DE PRODUCCION

4.1 Tiempo de observacion

Algunas de las causas que pueden provocar variaciones en el tiempo de
observacion del estudio son las variaciones en el comportamiento humano. Las
herramientas, los materiales utilizados, las condiciones del medio ambiente
donde se efectua el trabajo, etc. No existe un parametro exacto que diga por
cuanto tiempo se debe observar un trabajo para ser estudiado o cuanto tiempo
debe tardar un trabajo bajo el estudio del especialista; el tiempo depende
exclusivamente de la instruccion, experiencia y habilidad que el especialista del
trabajo tenga, asi como, el conocimiento del tipo de trabajo donde se esta

haciendo el estudio.

El tiempo de observacion también se puede ver afectado por el tamario de la
muestra de los ciclos a estudiar, pues una muestra bastante grande permite una
mejor aproximacion a la poblacion, lo que brinda resultados mas precisos,
confiables y mucho mas cercano a la realidad o puede ser inaccesible desde el

punto de vista econémico.
4.2 Elementos de medicion del trabajo

El primer elemento a seleccionar en el estudio del trabajo es el operador que
desarrolla su actividad en forma normal y con su conocimiento. Se ha teniendo
el sumo cuidado de no realizar el estudio a trabajadores recién ingresados a la

empresa o inexpertos en su estacion de trabajo.



El hecho de realizar el estudio de tiempos, unicamente en personas que
dominan bien las técnicas de trabajo permite obtener un estudio mas
satisfactorio y confiable. Ademas, los otros elementos que se toman en cuenta
en la medicion son: el trato del personal bajo el estudio, la divisién de la
operacion en elementos, el numero de ciclos a estudiar, registro de informacion

y de tiempos, factor de actuacion y tiempo estandar.

4.2.1 Division de la operacion en elementos

Con el objeto de facilitar la medicién de los tiempos las operaciones se han

dividido en elementos, tomando en consideracion las siguientes reglas:

Asegurar que todos los elementos son necesarios.
Considerar que los elementos sean los mas breve posible.
Conservar por separado lo tiempos manuales y los de la maquina.

Seleccionar los elementos de manera que se identifiquen claramente.

o b~ w0 bd =

Seleccionar los elementos de manera que puedan ser cronometrados
con la mayor facilidad y exactitud.
6. Cronometrar por separado los elementos que no aparecen en todos los

ciclos (elementos extrafos).

4.2.2 NUmero de ciclos a estudiar

Existen métodos estadisticos para calcular el numero de ciclos a estudiar,
asi como hay empresas que han hecho y publicado sus propias tablas como
guia, el especialista en el estudio de trabajo debe elegir entre ambos métodos
para calcular el numero exacto de ciclos, pero ambos métodos son solo un

parametro y no un lineamiento exacto.
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La media de muestra de las observaciones debe estar cerca de la medida de la
poblacion, por consiguiente el analista debe tomar suficientes lecturas para que
el estudio tenga mas aproximacion a la realidad y sea mas exacto, pero
l6gicamente desde el punto de vista de costos también sera alto. Para
determinar el numero de ciclos a estudiar se tomo como referencia la tabla X

(Guia para determinar el numero de ciclos a observar) de anexos.

AREA DE TRANSF ORMADO

Tiempo lotal
del ciclo No de ciclos Mo de cidlos

Maguina {mam_) recomendados | estudiados
Conadora 1 101.07 3 T
Roladora 1 106.58 3 8

Estos datos son tomados de la tabla [y IV.

Para calcular el numero de ciclos a estudiar para la maquina cortadora de
rollos de lamina para cintas del area de transformado se toma el tiempo total del
ciclo (101.07 min.) y se observa en que rango esta localizado en la tabla X (De
anexos), de la columna de tiempo del ciclo, para este caso se ubica en el rango
de 40 minutos en adelante, o que se recomienda estudiar 3 ciclos. Como se
muestra en los datos tabulados anteriormente las observaciones que realmente
Se han hecho son 7, por consiguiente, estas observaciones si son confiables,

ya que las observaciones hechas superan las recomendadas.

De igual forma para la roladora de cintas para costanera del area de

transformados el tiempo del ciclo es de 106.58 minutos, esta ubicado en el
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rango de 40 minutos en adelante en la columna de tiempo de ciclo (ver tabla X
de anexos), lo que se recomienda 3 observaciones para el estudio, como se
muestra en los datos tabulados anteriormente las observaciones que realmente
se han hecho son 8 lo que contrasta con una buena observacion para el

registro de datos de campo.

4.3 Tiempo estandar

El tiempo estandar es el tiempo requerido para que un operario de tipo
medio, plenamente calificado y adiestrado, de manera que trabajando a un

ritmo normal lleve acabo una operacion dada.

Tiempos estandar son utilizados para la realizacion de los diagramas de flujo
de operaciones. Diagrama hombre-maquina, diagrama de proceso para un
grupo, también pueden ser utilizados por la administracion para planificar,

hacer programas de produccion, para tomar politicas de pago, etc.
4.3.1 Tiempo promedio

El tiempo promedio (TP), comunmente llamado tiempo elemental medio
transcurrido, es la relacion de la suma de los tiempos observados y el numero
de observaciones o expresados de forma algebraica:
TP=(£To) /N
Donde:
TP = Tiempo promedio

To = Tiempo observado

N = Numero de observaciones o ciclos
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Calculo de tiempo promedio (TP):

En la tabla V estan los tiempos observados describiendo el elemento de la
operacion y su respectivo numero correlativo, el numero del ciclo al que
corresponde el tiempo, el calculo de tiempo promedio para cada elemento y
toda la informacion relativa a la operacion en estudio. De dicha tabla se extraen

los datos siguientes:

FECHA DE ESTUDIO: 12-09-2009 OPERACION: Cortar bobina de lamina
ESTUDIO: 1 : : .
AREAT ELEMENTO: Cortar fleje de bobina y tomar datos
MAQUINA: Cortadora 1 No. DE ELEMENTO 1
1 2 3 4 ] ) T 8 9 10 Total
Ciclos min
min. | seg. |cent.| min. | seg. |cent.| min. | seg. |cent. | min. | seg. |cent.| min. | seg. |cent.| min. | seg. |cent. | min. | seg. |cent.| min. | seg. |cent.| min. | seg. |cent. | min. | seg. |cent. :
Cortar flefe de la bobina ytomardatos| 1 |23 |84 | 2 (86 (79 | 2 |41 (43| 1 |98 |26 | 2 |75 6 | 3 |36 |67 | 1 |97 (86 |2 |97 (22| 1|3 |21 |7 | 11| 262
Entonces:
2T0=26.2 min.
TP=2.62 min.

El tiempo promedio (TP) es de 2.62 minutos para el elemento cortar fleje de la
bobina y tomar datos de la etiqueta, de forma analoga se calcula el tiempo
promedio para los demas elementos de esta seccidn, asi como para todas las

demas (ver tabla V del apéndice).
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4.3.2 Factor de actuacion del operario

El factor de actuacion o la calificacion de la actuaciéon es el paso mas
importante del procedimiento de medicién del trabajo. Quizas el paso mas
sujeto a critica, puesto que se basa totalmente en la experiencia, adiestramiento
y buen juicio del analista de medicién de trabajo. Es por ello que no se debe
esperar consistencia o congruencia total en el modo de calificar, ya que las
técnicas para hacerlo se basan fundamentalmente, en la calificacién de la
actuacion entre los analistas y es que esta debe hacer durante el transcurso de

la observacion de los tiempos.

4.3.2.1 Sistemas de calificacion

1. Sistema Westinghouse. En este sistema se consideran cuatro factores al
evaluar la actuacion del operario que son habilidad, esfuerzo o empeno,

condiciones y consistencia.

La habilidad se define como pericia en seguir un método dado, segun este
existen seis grados de habilidad asignables a operarios y que representan una
evaluacion de pericia aceptable. Tales grados son deficientes, aceptables,
regulares, buenos, excelentes y extremos. Asi el observado debe evaluar y

asignar una de estas seis categorias a la habilidad manifestada por un operario.

Segun este sistema de calificacion, el esfuerzo o empeno se define como
una demostracién de la voluntad para trabajar con eficiencia. EI empefio es
representativo de la rapidez con la que se aplica la habilidad, y puede ser
controlado en alto grado por el operario, al igual que en la habilidad, en lo que
toca a la calificacion del esfuerzo pueden distinguirse seis clases
representativas de rapidez aceptable: deficiente, aceptable, regular, bueno,

excelente y excesivo.
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Las condiciones que evaluan este procedimiento de calificacién son aquellas
que afectan al operario y no a la operacién, es decir, las condiciones del medio

ambiente de trabajo tales como: temperatura, ventilacién, luz y ruido, etc.

El ultimo de los cuatro factores que influyen en la calificacion de la actuacion
es la consistencia del operario. Los valores del tiempo observado que se repiten
constantemente indican desde luego, consistencia perfecta. Los elementos
mecanicos daran una consistencia casi perfecta, excelente, buena, regular,

aceptable y deficiente.

El método Westinghouse sirve para calificar la actuacién y se encuentra
adaptado a la nivelacién de todo estudio mas que a la evaluacion elemental,
pero la forma para el estudio de tiempos no proporciona el espacio suficiente
para evaluar la habilidad el esfuerzo, las condiciones y consistencia para cada

elemento de cada ciclo.

Al final de la evaluacion de estos cuatro factores se hace la suma algebraica

mas uno, dando como resultado final el factor de actuacion.

2. Calificacion sintética. Este es un método que busca que el criterio o juicio
del analista de tiempos no intervenga en la calificacion de la actuacién, pero
que de que resultados consistentes. El factor de actuacion puede expresarse
como:

FA=Ft/O

Donde:
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FA = Factor de actuacion
Ft = Tiempo de los movimientos fundamentales

O = Tiempo elemental medido observado para los elementos utilizados en Ft.

Se puede deducir facilmente que la técnica de calificaciéon sintética o
nivelacion sintética es una técnica de muestreo, ademas es esencial que se
emplee mas de un elemento al establecer un factor de calificacion sintética,
pues la investigacion ha aprobado que la actuacion del operario varia
significativamente de elemento a elemento, especialmente en trabajos

complejos.

3. calificaciéon por velocidad. La calificacion por velocidad es un método de
evaluacion de la actuacion en que solo se considera la rapidez de realizacion
del trabajo (por unidad de tiempo). En este método, el observador mide la
efectividad del operario en comparacioén con el concepto de un operario normal
que lleva acabo el mismo trabajo, luego asigna un porcentaje para indicar la

razon de la actuacion observada a la actuacién normal.

Al calificar por velocidad, 100% generalmente se considera normal. De
manera que una calificacion de 110% indicara que el operario actua a una
velocidad 10% mayor que la normal y un calificacion de 90% significaria que
actua con una velocidad de 90% de la normal o interpretado de otra forma, 10%

debajo de lo normal.

4. Calificacion objetiva. Trata de eliminar las dificultades para establecer un
criterio de velocidad o rapidez normal para cada tipo de trabajo. En este método
se establece una asignacion de trabajo unico con lo que se compraran, en

cuanto a marcha se refiere, todos los demas trabajos. Después de la
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apreciacion del ritmo o marcha, se asigna al trabaja un factor secundario para
tener en cuenta su dificultad relativa. Los factores que influyen en el ajuste de
dificultades son: a) parte del cuerpo, b) pedales, c) bimanualidad, d)
coordinacion ojo-mano, e) requisitos sensoriales, f) peso que se maneja o

resistencia que hay que vencer.

4.3.3 Calculo del factor de actuacion

El método utilizado en el estudio del trabajo es el de calificacion por
velocidad donde se califica al operario directamente en la estacién de trabajo y
solo a los elementos de esfuerzo, ejecutados manualmente; y todos los

elementos controlados por maquinas se califican con 1.00.

En la tabla Il se muestra el resumen del estudio T-01 de la maquina
cortadora 1, donde se plasma la calificacion de los trabajadores involucrados
en la operacion. Las calificaciones son las siguiente: operador 95%, lo que
significa que el operador esta 5% de lo normal, mientras que la calificacion para
ambos ayudantes esta 10% debajo de lo normal, o dicho de otra manera, el

operador trabaja a un ritmo de 95% y los ayudante a 90% de lo normal.

En la tabla Il también se muestra la calificacion de la maquina cortadora 1
con un 100%. En forma analoga se determina el factor de calificacién de cada
operador, ayudante y maquinas, en cada estaciéon de trabajo para los diferentes

estudios y operaciones de la medicidén de trabajo.
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4.3.4 Aplicacién de margenes o tolerancias

No es posible que un operario desarrolle sus actividades a un ritmo
constante e interrumpidamente en cada minuto de trabajo del dia por livianas
que sean y por muy comodo que lo este desarrollando. Hay cuatro clases de
interrupciones 0 retrasos que se presentan ocasionalmente, que hay que
compensar con tiempo adicional, estan son: (a) personales; como las idas al
servicio sanitario o tomar agua, (b) por fatiga, como se sabe, afecta al
trabajador mas fuerte aun cuando efectué el trabajo mas ligero, (c) retrasos
inevitables, para los cuales hay que conceder ciertas tolerancias, como rupturas
de las herramientas, interrupciones por el supervisor, ligeros tropiezos con los
utiles de trabajo y la variacion de los materiales, (d) otros tipos de

interrupciones.

a) Retrasos personales

Como se dijo anteriormente, estos retrasos representan aquellas
interrupciones en el trabajo, necesarias para la comodidad del trabajador. Esto
comprende las ideas a tomar agua, las idas al sanitario, el cambio de ropa de

trabajo, entre otros.

Para retrasos personales un margen de 5%, o sea 24 minutos en jornada
de trabajo de ocho horas, es regular comun, sin menospreciar los factores de
determinantes siguientes condiciones: las condiciones de trabajo, el tipo de

trabajo que se realiza y la clase de personas que desarrolla este tipo de trabajo.

b) Retrasos por fatiga
La fatiga no es homogénea en ningun aspecto; va desde el cansancio
puramente fisico hasta la fatiga puramente psicolégica e incluye una

combinacion de ambas, tiene marcada influencia en unas personas y
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aparentemente poco o ningun efecto en otras. Debido a que no existe una
metodologia exacta confiable para medir cuantitativamente la fatiga, los
conocedores y estudiosos del tema reconocen que

Una de las mejores formas de determinar este tipo de retraso es a través del

estudio de muestreo de trabajo y la experiencia del analista de tiempos.

Los factores mas importantes que afectan la fatiga son bien conocidos y se

han establecido claramente, entre algunos de ellos en forma general son:

1. Condiciones de trabajo
2. Naturaleza del trabajo

3. Estado general de salud del trabajador, fisico y mental.

c) Retrasos inevitables

Este tipo de demoras se aplica a elementos de esfuerzo y comprende
conceptos como interrupciones por el supervisor, el analista de tiempos, el jefe
de produccion y de otras personas; irregularidades en los materiales,
tolerancias y especificaciones de fabricacién, fallas o defectos en la materia

prima, confusiones en los programas y/o ordenes de produccion.

d) Otros tipos de tolerancias

Entre otros tipos de tolerancias que deben ser tomados en cuenta son: por
retrasos evitables, limpieza de estacién de trabajo, lubricaciéon de la maquina,

mantenimiento de herramientas, paros de las maquinas, etc.

Para la determinacion de los porcentajes de tolerancia existen cuatro

métodos comunes muy utilizados.
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1. Estudio de la produccion, requiere que un observador estudie dos o

quizas tres operaciones durante un largo periodo de tiempo.

2. Estudio de muestreo del trabajo, en este método se toma un gran
numero de observaciones al azar, por lo que requiere por parte del

observador, servicios de tiempo parcial o al menos intermitentes.

3. Experiencia y conocimiento del analista de tiempos de las operaciones,

que se estan estudiando.

4. Por ultimo, el cuarto método consiste en tabular datos historicos de las
maquinas, herramientas, equipo y mano de obra que intervienen en el

estudio, para calcular los margenes.

4.3.5. Determinacion de tolerancias

1. Estudio de muestreo

Para realizar el estudio de muestreo es necesario determinar el numero de
observaciones que se deben realizar, evaluando aproximadamente la
proporcién real de ocurrencias del elemento que se busca (que se puede
designar como p), luego conociendo el error estandar permisible es posible

determinar el numero de observaciones como sigue:

n=p(1-p)0?

116



Donde:

n = Numero de observaciones al azar del estudio en las que se basa p.
P = proporcién verdadera de ocurrencias del elemento que se busca, en
decimal.

O = Desviacion estandar de un porcentaje.

Determinacién del numero de observaciones de la maquina cortadora de

rollos de laminas para cintas.

Las observaciones se determinan con una confianza de 95%( 2 O), de
modo que la proporcién real de tiempo de demoras este dentro de un intervalo
de 15% a 30% que es el porcentaje donde se estima que estara la tolerancia.
Es de esperar que la demora de la maquina sea de 22.5%. Esta hipotesis se

expresa graficamente en la Figura 28.

Figura 35. Intervalo de tolerancia para retrasos, requerido en la seccion 4.3.3

[ 20 %0 20 '|
Entonces:
P =0.225
O = (0.075)/2
0 =0.0375
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Sustituyendo:

n=0.225(1 — 0.225) / (0-3759) 2
n = 124 observaciones

Se registran 124 observaciones, entre las actividades de maquina
funcionando (o en marcha) y maquina o para (o inactiva). Maquina inactiva,
este tipo de proceso se divide en varios elementos: reparaciones, necesidades

personales, problemas de operacién, espera grua, inactiva y otros.

La relacién de maquina parada entre el numero total de observaciones da

como resultado la tolerancia.

Numero de observaciones de maquina inactiva: 22

Numero de observaciones del estudio: 124

Entonces:

Tolerancia = 22/ 124 *100

Tolerancia = 18%

2. Determinacién de tolerancias de operadores por la experiencia vy
conocimientos de las operaciones.
Para determinar la tolerancia de los operadores y ayudantes del las

maquinas se han tomado en cuenta los principales factores siguientes:

a) Carga de trabajo d) Ruido

b) Retrasos inevitables e) Fatiga
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c) Necesidades personales f) Ventilacion

d) Pausas de trabajo g) Temperatura

Se pueden apreciar cuantitativamente alguno de estos factores a que estan

expuestos los operadores en el proceso de produccion.

Determinacién de tolerancias para el operador y ayudantes de la maquina
cortadora de rollos de lamina para cintas como se mencioné al principio, la
tolerancia comprende: retrasos personales, retrasos por fatiga y retrasos
inevitables. Para determinar la tolerancia de los trabajadores de la maquina

cortadora de rollos de lamina de cintas, se evalua de la siguiente manera.

RETRASOS
Trabajador Por Total
Personales| fatiga |Inevitables
operador 4% 4% 4% 12%
Ayudante
1 6% 3% 3% 12%

De esta forma queda determinada la tolerancia para el operador y el
ayudante, con 12%, de forma analoga se determinan las tolerancias para todos

los operadores y ayudantes.
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Tabla I. Detalle de tiempos muertos para la maquina cortadora 1 y roladora 2
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4.3.6 Calculo de tiempo estandar y resumen de tiempos

El tiempo estandar, para una operacion o una serie de elementos de una

operacion, se puede expresar en forma matematica de la siguiente forma.

TS = TP* Fa (Tol +1)

Donde:

TS = Tiempo estandar
TP = Tiempo promedio
Fa = Factor de actuacion

Tol = Tolerancia o margen en decimales

Los tiempos estandar se calculan para todos los elementos de cada
operacién asi como para cada operacion, ya que es importante tomar en
cuenta el tiempo promedio, el facto de actuacion y los margenes en cada
elemento para dar mayor precision a los diagramas de grupo del proceso (ver
capitulo 3y 5, Pag. 81y 132).

Calculo del tiempo estandar:

Nombre del elemento: armado de maquina (guias), de la maquina cortadora.

En las ocasiones anteriores, se determind el tiempo promedio de este

elemento, la tolerancia y el factor de actuacién del operador y de los ayudantes,

estos datos son los siguientes:
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TP = 2.62 min.

Fa = 95%
Tol = 12%
Sustituyendo:

TS=TP *Fa (Tol + 1)
TS =2.62*0.95 (0.12 + 1)
TS =2.79 min.

Entonces el tiempo estandar para el elemento es 169.26 minutos, el factor
de actuacion vy la tolerancia, son las aplicadas al operador de la cortadora de
rollos de lamina para cintas, pues este es el que realiza el elemento en
menciéon (Ver Tabla Il). De forma analoga se determinan los tiempos estandar

para cada elemento de todas las operaciones.

Para determinar el tiempo estandar de la operacion completa (cortar bobina
de lamina en tiras) se suman los tiempos estandar de cada elemento que no
sean simultaneos con los ayudantes y el operador, o dicho de otra manera se
suman los tiempos de una barra vertical en el diagrama de proceso para grupo,
ya sea de la maquina de un operador o un ayudante (ver Figura. 28). El tiempo

de la operacion cortar bobina de lamina en tiras es 2.79 minutos.
De la tabla Il a la tabla IV se muestran los resumenes de tiempo del

estudio, donde se puede apreciar los tiempos estandar, las tolerancias, el factor

de actuacién y toda la informacion concerniente a la operacion en estudio.
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4.4. Caélculo de tiempo estandar y resumen de tiempos

Hojas de estudio donde son nombradas las operaciones con tiempo
cronometrado de cada uno de ellos. Para obtener el tiempo estandar real de la
operacion.

4.4.1 Cortadora de rollo de lAmina para cintas

Tabla Il. Resumen de tiempos observados y tiempo estandar de la operacion cortar

bobina de lamina cortadora 1

RESUMEN DE ESTUDIO
AREA Transformados Estudio No- T - 01 Hoja: 1 De: 1
Seccidn: Cortadora 1 Fecha de Estudio: 16-07-2009
Operacion: Cortar bobina en cintas Método: Actual
Maquina: Slitter Numero de trabajadores: 2 Analista: William A. Xicara
DESCRIPCION DEL PRODUCTO M.P. Ciclo: Cortar 6 cintas
lados: 4" x 2" Materia Prima: Bobinas de lamina Tiempo Estandar: 91.04 min.
longitud: 6m Ancho de cinta: 915mm
Unidades:6 cintas Pesolcinta prom: 853 Kg
Descripcion: Costanera Calibre: 18
No. TP FA TOL TS
Elemento. DESCRIPCION DEL ELEMENTO min. % % min
1 Cortar fleje_de la bobina y tomar datos 262 95 12 279
2 Montar la lamina a mandril 3.16 95 12 3.36
3 Abrir mordaza 0.75 100 18 0.89
4 Avanzar las tiras a rodos 1.37 100 18 162
5 Avanzar la lamina a las cuchillas 3.02 100 18 3.56
B Montar tiras a rodos soporte 1.63 100 18 1.92
7 Amarrar_las orillas de lamina 1.04 95 12 1.1
8 Avanzar tiras a guias 1.74 100 18 205
9 Meter carton e inspeccionar la orilla de lamina 32 90 12 323
10 Lubricar cuchillas 1.88 90 12 1.90
ikl Operar_maquina para el corte de lamina en firas 233 95 12 248
12 Avanzar las tiras a mordaza 1.11 100 18 1.3
13 Insertar tiras cortadas a mordaza 484 90 12 488
14 Avanzar las puntas cortadas para amarrarlas 3.37 95 12 3.59
15 Cortar bobina 5 100 18 5.90
16 Doblar las puntas de tiras de lamina cortada 3.69 90 12 3.72
17 Levantar el brazo guia 122 100 18 144
18 Flejar tiras cortadas 14.21 90 12 14.32
19 Traer las efiquetas y pegarlas a las tiras cortadas 393 90 12 396
21 Subir brazo hidraulico de soporte 0.58 100 18 0.68
22 Abrir mordaza 242 100 18 2.86
23 Descarga las tiras 1.08 100 18 1.27
24 Bajar el brazo hidraulico del soporte 165 100 18 185
25 Amarrar rollo de orillas del carrete y quitar tapa lateral 375 90 12 3.78
26 Sacar rollo de orilla de carmizo 3.51 90 12 3.54
27 Amarrar rollo de orillas del carrete y volver a colocar tapa lateral 12.84 90 12 12.94
FACTOR DE ACTUACION Y TOLERANCIA NOTAS:
Descripcion Qperador Ayudante 1 Slitter Tp = Tiempo promedio
FA 95% 90% 100% FA = Factor de actuacion
Tol 12% 12% 18% Tol = Tolerancia
OBSERVACIONES: Ts = Tiempo estandar
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Tabla Ill. Resumen de tiempos observados y tiempo estandar de la operaciéon de la graa

del area de corte

RESUMEN DE ESTUDIO
AREA Transformados Puesto: Gruero Estudio No: T-02 Hoja: 1 De: 1
Seccion: Cortadora 1 Maquina: Gria eléctrica Fecha de Estudio: 16-07-2009
Operacion: Gria eléctrica Capacidad de Graa: 10 Ton. Metodo: Actual
Mumero de trabajadores: 1 Analista: William A_ Xicara
DESCRIPCION DEL PRODUCTO CICLO Ts(min)
Diametro: 3/4", 1" x 1" Montar bobina al aspa 6.74
longitud: 6m Descarga y pesar rollos de orilla 8.28
Descripcion: cinta y costanera Descarga tiras de cortadora 1 9.68
Carga canal de traslado 972
Mo. TP FA TOL TS
Elemento. DESCRIPCION DEL ELEMENTO min. % % min
MONTAR BOBINAS AL MANDRIL DE CORTADORA 1
1 *Colocar gancho de metal a la bobina de lamina 18 95 15 1.97
2 Transportar y montar bobina al carro 2.06 100 5 2.16
3 Transportar gancho y recostar en las bobinas de MP 1.23 100 5 1.29
4 *Desenganchar el gancho de metal de la grua 1.21 95 15 1.32
DESCARGAR Y PESAR ROLLOS DE ORILLA DE LAMINA
5 "Colocar gancho de metal a la bobina de lamina 103 95 15 113
i} Transportar y apilar tiras de lamina en_area de corte 375 100 5 394
7 Desenganchar la gancho de las tiras de lamina 1.34 95 15 1.46
8 Regresar con la grua por mas firas 1.67 100 5 1.75
DESCARGAR TIRAS DE CORTADORA 1
9 *Colocar gancho a las tiras de lamina 1.49 95 15 1.63
10 Transportar y montar cinta en mandril 455 100 5 478
11 Desenganchar el gancho de las tiras 1.27 95 15 1.39
12 Regresar con la grua por mas firas 18 100 5 1.89
CARGAR CANAL DE TRASLADO
13 *Colocar gancho a las tiras de lamina 2.09 95 15 2.28
14 Transportar y pesar tiras de lamina en racks 31 100 5 3.27
15 Desenganchar lel gancho de las cintas 1.25 95 15 1.37
16 Regresar con la grua por mas tiras 244 100 15 281
FACTOR DE ACTUACION Y TOLERANCIA NOTAS:
Descripcion Operador Grla Tp = Tiempo promedio
FA 95% 100% FA = Factor de actuacion
Tol 12% 5% Tol = Tolerancia
OBSERVACIONES: Ts = Tiempo estandar
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4.4.2 Roladora de cintas para costanera

Tabla IV. Resumen de tiempos observados y tiempo estandar de la operacion formado de

costanera de roladora 1

RESUMEN DE ESTUDIO
AREA Transformados Estudio Mo: T- 03 Hoja: 1 De: 1
Seccion: Roladora 1 Fecha de Estudio: 16-04-2009
Operacion: Formado de costanera Método: Actual
Magquina- Roladora 1 Numero de trabajadores: 3 Analista- William A Xicara
DESCRIPCION DEL PRODUCTO M.P. Ciclo: Formar una tira en costanera
lados: 6" x 1" Materia Prima: Tiras de lamina Tiempo Estandar: 89.47 min
longitud- 6m Ancho de Tira 209 mm
Unidades: 160 costaneras Pesolcinta prom: 1910 Kg
Descripcion: Costanera Calibre: 19
No. TP FA TOL TS
Elemento. DESCRIPCION DEL ELEMENTO min. % % min
1 Girar mandril 0.68 g5 12 0.65
2 Cortar fleje y tomar datos 151 85 12 144
3 Avanzar la tira 7.88 100 12 8.83
4 Formado de una tira completa 50.12 100 12 56.13
5 Tomary apilar en la meta 0.29 85 12 0.28
6 Flejado 1 353 85 12 336
7 Flejado 2 324 85 12 3.08
8 Flejado de paquete terminado 427 85 12 4.07
8 Colocar tarjeta de identificacion 2.57 95 12 273
9 Colocar eslinga a pagueten terminado 1.96 95 12 2.09
10 Transportar paquete terminado a bodega 3.03 100 12 339
ih Desenganchar la cadena del paquete 1.51 95 12 1.61
12 Regresar con la grua al lugar de trabajo 171 95 12 1.82
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
FACTOR DE ACTUACION Y TOLERANCIA NOTAS:
Descripcion Operador Ayudante 1 | Ayudante 2 Tp = Tiempo promedio
FA 95% 85% 85% FA = Factor de actuacion
Tol 12% 12% 12% Tol = Tolerancia
OBSERVACIONES: Ts = Tiempo estandar
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5. DESARROLLO DEL METODO PROPUESTO DEL
AREA DE PRODUCCION

5.1 Diagramas de proceso para grupo y hombre-maquina

Aqui se presenta la implementacion de los métodos mejorados con
herramientas utilizadas en el capitulo 3. Asi como el andlisis del incremento
de la productividad con nuevos meétodos, donde se especifica la

implementacion de estos.
5.1.1 Area de transformados
5.1.1.1 Cortadora 1

Para poder mejor comprender el mejor el método propuesto(o mejorado)
es necesario, primero: mencionar algunas mejoras y ventajas comparado
con el método actual, segundo: demostrar cualitativamente que no se
necesita de mayor inversiobn de capital para lograr implementar el nuevo
método, y tercero: se hacen algunas observaciones y recomendaciones
para seguir mejorando el método con un analisis mas profundo y minucioso,
mejorando o cambiando parte del método de trabajo que lo hace deficiente.

Esta deficiencia ha quedado descubierta con el estudio.
5.1.1.2 Mejoras y ventajas del método propuesto
En el método actual se hace el andlisis para el corte de roladora 1 (ver

Figura 35.), para mostrar dichas mejoras y ventajas del método mejorado se

hacen algunas comparaciones.



1) Respecto del tiempo y porcentaje del tiempo de la utilizacion de la

maquina.

TIEMPQO Y PORCENTAJE DE UTILIZACION DE MAQUINA

Descripcidn Método Actual Método mejorado
Tiempo de carga 7428 0% 31.28 56%
Tiempo de
productivo 11.92 11% 11.92 21%
Tiempo improductivo
Tiempo de descarga 204 19% 13 23%
Tiempo total del ciclo  106.58 100% 6.2 100%

2) Respecto a la mano de obra
MANO DE OBRA
Descripcidn Metodo Actual Metodo mejorado

Operadores utilizados

Ayudantes utilizados

1
1

1
1

3) Respecto del porcentaje de tiempo productivo e improductivo de mano de

obra.

TIEMPO Y PORCENTAJE DE UTILIZACION DE MAQUINA

Descripcion Método Actual Método mejorado
Tiempo de carga 7428 70% 3128 56%
Tiempo de
productivo 1192 1% 1192 21%
Tiempo improductivo —_— =
Tiempo de descarga 204 19% 13 23%
Tiempo total del ciclo  106.58 100% 56.2 100%

Como se puede apreciar en la primera comparacion entre el método

actual y el mejorado, el porcentaje de tiempo de carga

disminuye

levemente, pero el tiempo productivo sigue siendo el mismo, asi como el

tiempo de descarga baja considerablemente.
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Otro aspecto que es ventajoso es que el tiempo del ciclo baja de 106.58
min. A 56.2 lo que da una economia total de 47% por ciclo (42.27 minutos).

TIEMPO PRODUCTIVO E IMPRODUCTIVO DE MANQ DE OBRA
Metodo actual Metodo mejorada
Descripcidn
Productivo  Improductive  Productive  Improductivo
Operador 20% 72% 25% 78%
Ayudante 1 83% 9% 93% 2%
Ayudante 2 83% 9% 93% 2%
Total de porcentajes 186% 90% 211% 82%

En la sincronizacion de actividades del método mejorado (ver figura 36)
se puede apreciar que el tiempo de carga disminuyo en un 14% debido a
qgue en el tiempo de preparacion en el cambio de alfombra se consumia 45
minutos lo que hacia que la preparacion se demorara al iniciar el corte de la
cinta, lo que fue necesario hacer pruebas dejando fija la alfombra,
colocando piezas mas pequefias de 2" X 4" entre alfombra fija y cintas (ver
figuras 36); desgastandose Unicamente la pieza pequefia, manteniendo
intacta la alfombra grande logrando reducir el cambio de alfombra a 2
minutos lo que anteriormente se hacia en 45 minutos, el amarre de orillas
del carrete y volver a colocar tapa lateral al igual que sacar rollo de orilla de
carrizo (scrap), se elimind, ya que estas actividades se realiza
espontaneamente y las demas actividades se redujeron en el tiempo de su

realizacion, consumiendo estos elementos el 62% del tiempo de la descarga.
La flejadora de la linea de corte de la cortadora 1 no tiene movilidad en la

viga de extension, lo cual ocasiona cortes en las mangueras de aire por roce
con el acero.
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Modificaciones

1)

2)

3)

4)

5)

Los dos carretes para enrollar orilla del corte de lamina se convierta
en uno mas grande, de modo que el ayudante lo pueda atender
facilmente cuando inserte el carton en el reembobinado de tiras

cortadas.

La falta de visibilidad hacia la fosa que mide 5 metros de profundidad
hace que el operador no distinga la inspeccién de las cintas, lo cual
fue necesario hacer pruebas con un espejo cuadrado, el resultado no
fue favorable ya que no se distinguia las cintas, se hizo una prueba
con un espejo redondo convexo teniendo como resultado una mejor

visibilidad del material en el proceso de corte.

Se implementé una bomba para la aplicacion de aceite, con el
objetivo para mejorar la aplicacion de aceite en lugar de brocha, lo
cual redujo la salpicadura a la hora de lubricar la cuchilla de la

cortadora.

Se crea un sistema de riel corredizo al carrito para facilitar el
movimiento de la flejadora, similar a la utilizada en el area de
almacenamiento de cintas. Se cambio de lugar a la flejadora que se

encontraba en el area de almacenamiento de cintas.

Si las bobinas para el formado de costaneras no se cortan en seis
tantos entonces las actividades que va de la 4 a la 11 no existieran
(ver figura 31); unicamente el tiempo de corte se incrementa en la
primera parte del corte o bien solo se le suma el corte de la segunda
para de la bobina. La economia de las actividades mencionadas
anteriormente seria de 97.75 minutos exceptuando al operacion 6 que

es el tiempo de corte de la primer parte.
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Aunando a esta economia esta el transporte de tiras cortadas de la
primera parte de la bobina hacia de bodega de producto en proceso.

Observaciones y recomendaciones

1)

2)

3)

4)

5)

En la descarga, los elementos que mas atrasan el proceso son: el
amarre de tiras cortadas con orilla de lamina y la descarga de las
tiras porta tiras, unidas representan el 62% de tiempo de descarga,
por lo tanto es necesario buscar una forma mas agil de realizar estos

elementos.

Es necesario colocar una guarda en la cortadora 1 en donde el
ayudante ayuda a amarrar la orilla de la lamina cortada en el carrete
para evitar el peligro de atrapamiento a la hora de realizar esta

actividad.

Los rollos de orilla de lamina se deben descargar y trasladar a pesar
por lo menos 1 vez, o dicho otra forma los rollos de orillas cortadas

de lamina (scrap), de 6 bobinas cortadas.

En el proceso de formacién y enrollado del desorille de tira se enrolla
en los engranajes, por lo tanto es necesario colocar guardas

desmontables para eliminar que suceda continuamente.

En el area de almacenaje de cintas, existe toda la fosa que sirve para
la retencion de emulsién de la maquina roladora 1, actualmente se
estan almacenando cintas encima de la reja que cubre la fosa, lo cual
ya presenta algunos dafios, ya que es necesario su fundicion con

concreto.
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Figura 36. Primera pagina del diagrama de proceso para grupo para la operacién de la

tadora 1, método propuesto
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Figura 36. Segunda pagina del diagrama de proceso para grupo para la operacion de

la maquina cortadora 1, método propuesto

ork | 0¥k |
(114 . . DEL
] L e o2nyelply ozelq leleg ]
I T : _]
Lz seu} se| efieasag
Ir4 oz
_ |9re 9'e BZEpIOW JUQY| 9F'E _
_ 551 _
0Lk SEPEUOD 5B} SE| B 0L
H 96 ¢ sepebad A sejanbne se| Jeel| H
— apodal Jesaibu) —
00k | Ok e 00k
06 60°E auodal Jadey 06
-, ‘ sen| |
@l al se| ap seinb ozeiq |a JejuenE]
08 08
1 s G SEII} US SEUIWE| 8p SU0D) SEll} U SEUIWE| 8p 8W0D| |
Ui auEpnAy [ SOININTTS H00vyH3d0o [ SOLNINTT3 | BlOpEYOD [ SOLNINITT ulw

BIEDN Y| “EISIEUY
[N :000L3n
£®0¢ WroH

gl aiqieD BHEGE “WINID/OS3d

ww gl aiqieD B450z°s “wNIBOB/0S3d
60Z Oyaue EJUID “0LDNI0Hd

B0. 0NN “YHO34

| BIOPEUO] “WNINDWIN
U0 IV
L0 0N YINYHOWIO

SEJUID Jeaynuasp] “YNYHOWIO 130 TWNI4

|UpUEW U8 EUIqoq JBI010] “WINYHOVIA T3 WIDINI
WNINE3L “volHavd

SEJUID Ud BUIQog JEY0D WINYHOWIO 730 O13r80

OdNYD Vivd 0S300dd 3d YINVEOVIA

133



Figura 36.Tercera pagina del diagrama de proceso para grupo para la operacién de la

tadora 1, método propuesto
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5.1.1.3 Analisis de las actividades de la grua aérea, del area de
corte

El operador de grua tendra el 100% del tiempo del ciclo ocupado en cada
actividad, pero esto no significa que el operador no vaya a tener un
determinado tiempo de descanso en la jornada de trabajo.

En apariencia el trabajador de grua disminuird su recorrido de trabajo,
pero ahora tendra la ventaja que ya no efectuara la actividad de cargar el
canal de traslado para la roladora 1 ni llevard a pilar las costaneras
formadas en la roladora 1 proceso del area de corte si no las apilara de
forma mas rapida el operador en la cama de metal mientras llega a el

operador de grua de bodega de producto terminado (ver figura 39).

Céalculo de la distancia total recorrida por la materia prima en el area de

corte:

|. Distancia recorrida de la materia prima para el formado de

costaneras

1) Para la operacion montar bobina montar al aspa de cortadora
1. 576m/jornada

2) Para la operacion descargar y pesar rollos de orilla: 96
m/jornada

3) Transportar tiras y cargar tiras a canal de traslado del molino:
32 m/jornada

Las distancias son determinadas de la misma forma en que calculan en
el método actual. El total de la distancia recorrida de la materia prima en el
area de corte es de 704 metros por jornada, esta distancia comparada con
la recorrida en el método actual (2,808 m.) es significativa y digna de ser

tomada en cuenta.
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Implementacién de gancho certificado 82NC-3 %2-12 (ver figura 37.), lo
gue se logra eliminar el desbalance de la bobina y pueda caer al ser
trasladada donde este gancho es mas resistente a la corrosién que el

anterior.

Figura 37.Gancho NC-3 %:-12
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La materia prima de cintas de cortadora 1 ubicada al final del proceso
provocando traslado continio por encima de las areas de trabajo como se
muestra en la figura 32. Por el gruero para abastecer la roladora 1 pueda

provocar una caida de cintas.

En el método actual se mostro en la figura 38 como se encontraba la
distribucion de los racks, donde en el método mejorado correr la maquina
roladora 1 se deja libre el pasillo sin utilizar, que se encuentra al costado de
esta maquina, debido a que esto mejora el area de transito en el segundo
carril para el personal, ya que hay una mejor eficiencia en la operaciones de
traslado de cintas lo que le da una mejor distribucion al flujo de materiales

como se muestra en la figura 38.
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Figura 38. Distribucion de racks en maquina cortadora 1

Observaciones y recomendaciones

1) La capacidad de carga de la grua es de 10 toneladas (10,000kg.) y
transportada cuatro o seis tiras cortadas por viaje, lo que da como
resultado una baja capacidad de uso de la grua, por lo que se
recomienda disefiar una mejor forma de transporte de las tiras cortadas

que dé como resultado un transporte eficiente de materiales.

2) El operador debe descargar los rollos de orillas de ldmina y llevarlo a

pesar como minimo de dos en dos.
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3) Actualmente, para la carga de bobinas de acero negro y galvanizado
para el corte en la cortadora 1 y posteriormente para carga de cintas,
ya que cortadas se utilizan cables de acero los cuales no estan
certificados para uso de carga, ya que es recomienda un sistema de
levantamiento y carga de materiales sustituyendo el cable de acero
por una viga certificada para el levantamiento con eslinga o cadena
donde se garantiza una mayor seguridad para manejo de bobinas de

10 toneladas.

5.1.2 Area de formado

El analisis para el area de formado se hizo en el capitulo 3 con el
método actual, sin embargo en el analisis de este capitulo es posible que el
analisis de las actividades de la gria de la roladora 1 se reduzca.

5.1.2.1 Maquinaroladora 1

En el andlisis del método actual se pudo apreciar que las tiras de lamina
llegan cortadas en dos tantos, situacion que causa una serie de deficiencias
en la seccidn, es por eso mismo que en este método mejorado se propone
que las tiras lleguen completas o su peso se mas grande al area de formado
de la maquina roladora 1. Para el analisis del método mejorado se hace una

comparacion entre ambos métodos.
5.1.2.2 Mejorado y ventaja del método propuesto
Con el método actual a una tira que llega cortada en dos tantos se le
forman 160 costaneras, mientras que una tira completa se le forman 320

unidades, de aqui se obtiene una produccion por jornada para las tiras que
llegan de las dos formas.
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Produccion por jornada para el método actual:
Tiempo estandar por formado de una tira (TS) = 82.72 min. /jornada
Tiempo de disponibilidad por jornada (TD) =660 min. /jornada

Cantidad de costaneras formadas tira (CCF) = 160 u/tira

Produccion por jornada = (TD/TS)/ CCF
Produccion por jornada = (660 min./jornada/82.72 min. / tira) 160 u/tira

Produccion por jornada = 1,277 u/Jornada

La produccién para el método propuesto es calculada de la misma
manera que para el método actual con la Unica diferencia que las tiras
rinden 232 unidades, entonces la produccion para el método propuesto es
1,277 unidades por jornada.

Se puede apreciar que con el método actual en una jornada normal de
trabajo se producen 1,045 costaneras, mientras que con el método
propuesto se producen 1,277costaneras, o sea que hay un incremento de
232 costaneras, 0 en otros términos hay un incremento en la productividad
de 18%.

El tiempo productivo e improductivo de los trabajadores de la seccion
queda con una leve modificacién, haciéndose una pequefia distribucién de
elementos entre si, de manera que el porcentaje de ocio quede distribuido

tomando en cuenta la carga de trabajo de cada uno.

En el método actual se hizo el andlisis de que si al operador no se le
contabiliza el tiempo de operacién de la maquina (por ser de inspeccion), su
tiempo improductivo se eleva a 142% de igual forma, si en el método
mejorado dicho tiempo no se contabiliza, su tiempo improductivo se eleva a

146% esto se debe a que el tiempo de operacién del operador se eleva.
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Modificaciones

1) Es necesario incrementar la capacidad de carga del aspa
de la roladora 1 por lo menos a 1706 Kg. para que pueda
soportar el peso de las tiras completas y se pueda implantar

el método mejorado.

Observaciones y recomendaciones

1) Tomar en cuenta que en el tiempo de formado de la roladora 1 la
inspeccion se requiere que el operador la haga de 100% por lo
que se deberia considerar dejar solo a los dos ayudantes mientras
el operador se desplaza ha dejar el producto terminado a bodega

para reducir su tiempo ocio.
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Figura 39. Primera pagina del diagrama de proceso para grupo para la operacion

Roladora 1, método propuesto
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Figura 39. Segunda pagina del diagrama de proceso para grupo para la operacion

Roladora 1, método propuesto
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Figura 39. Tercera pagina del diagrama de proceso para grupo para la operacion

roladora 1, método propuesto
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5.2 Diagrama de flujo de proceso de produccién

Figura 40. Primera pagina del diagrama del proceso de costaneras, método propuesto

EMPRESA: TERMNIUM, S.A.

METODO: actual DEPARTAMENTO: transformado

PRODUCTO: formado de costaneras PAGINA: 1 DEG

FECHA DE ELABORACION:  Moviembre ‘09 FINALIZA bodega de producto terminado
INICIA: bodega de materia prima MAQUINA: ROLADORA A

DIAGRAMA ELABORADO POR William Xicara

Formado de costanera

Apilado de bobinas
an al drea de corte

216 min Transportar bobina
{12m) hacia aspa de slitter

Apilar bobina en el
3.94 min area del aspa de
slittar

La bobina espera ser
1 montada al aspa de
slitter

Tomar datos de la
bobina y cortar fleje

ancho y calidad de lamina

2.79 min °
Fleje
2 16 min Mont_a bobina al aspa
de slitter
Montar la lamina a la
4,25 min espada y verlficar espasor,
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Figura 40. Segunda péagina del diagrama del proceso de costaneras, método
propuesto

EMPRESA: TERNIUM, S.A.

METODO: actual DEPARTAMENTO: transformado

PRODUCTO: formado de costanera PAGIMNA: 2 DEG6

FECHA DE ELABORACION:  Moviembre 09 FINALIZA bodega de preducto terminado
INICIA: bodega de materia prima MAQUIMNA: ROLADORAA

DIAGRAMA ELABORADO POR William Xicara

Avanzar la lamina a
cuchillas y montar las
puntas a rodos sopaorta

1.62 min

Amarrar erillas de rollo al

carrizo
Avanzar e insertar las
2518 min punias defirasala
mordaza del reembobinado
Lubricante

Cortar bobina de

lamina en tiras
S min

3,59 min Ayanzar las punias da las
’ tiras para amarrarlas
Flajar tiras corladas sobra al
14.32 min reembobinadeo de tiras
.68 min
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Figura 40. Tercera pagina del diagrama del proceso de costaneras, método propuesto

EMPRESA: TERMIUM, S.A.

METODO: actual DEPARTAMENTO: transformado

PRODUCTO: formado de costanera PAGINA: 3 DEG

FECHA DE ELABORACION:  Moviembre 09 FINALIZA bodega de producto terminado
INICIA: bodega de materia prima MAQUINA: ROLADORA 1

DIAGRAMA ELABORADO POR William Xicara

286 min

_ Descargar tiras
1.27 min cortadas al portatiras
Etig
Traer las etiquetas y pegarlas a
. las firas cortadas
3.96 min
1.96 min Bajar el brazo hidraulico

Tiras en espera de
descarga del portatiras

UnOaOmCn®

Transportar tiras cortadas a

4.78 min. racks

(13m.)

cal

146



Figura 40. Cuarta pagina del diagrama del proceso de costaneras, método propuesto

EMPRESA:

METODO:

PRODUCTO:

FECHA DE ELABORACION:
INICIA:

TERNIUM, S.A

actual DEPARTAMENTO:  transformado

formado de costanera PAGINA: 4 DEB

MNoviembre '09 FINALIZA bodega de producto terminado
bodega de materia prima MAQUIMA: ROLADORA A1

DIAGRAMA ELABORADQ POR William Xicara

Rollo de orilla de lamina

Amarrar ollo de orilla de
l&mia

1.11 min 4.13min

1.50 min,
(10m. )

216 min,

0.65 min

(©)

14

3

Apilar tiras en el drea de corte
, para tiras en proceso.

Almacanar tiras tamporalmente
en BPP del drea de corte.

Transportar tiras hacia la
maguina roladora

Meontar |a tira al aspa
de roladora

Girar mandril
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Figura 40. Quinta pagina del diagrama del proceso de costaneras, método propuesto

EMPRESA: TERNIUM, S.A.

METODO: actual DEPARTAMENTO: transformado

PRODUCTO: formado de costanera PAGIMNA: 5 DE6

FECHA DE ELABORACION:  Moviembre 09 FINALIZA bodega de preducto terminado
INICIA: bodega de materia prima MAQUIMNA: ROLADORAA

DIAGRAMA ELABORADO POR William Xicara

0.65 min ° Girar mandril
: Corar fleje v tomar datos

144 min e de la etiqueta

8.83 min 20 Enhebrar lira
56.13 min 2D Formado y corle de

costanera
Apilado e inspeccion de

0,28 min 22 costanera sobre la mesa

Walidacion y flaje

4.82 min
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Figura 40. Sexta pagina del diagrama del proceso de costaneras, método propuesto

EMPRESA: TERNIUM, S.A

METODO: actual DEPARTAMENTO:  transformado

PRODUCTO: formado de costanera PAGINA: 6 DE6

FECHA DE ELABORACION:  Moviembre '09 FINALIZA bodega de producto terminado
INICIA: bodega de materia prima MAQUIMA: ROLADORA A1

DIAGRAMA ELABORADQ POR William Xicara

Mado de costanara en
espera da sar traladado a
EBPT

3,39 min Transportar atado de
{11 m.} costanera a BFT
1.82 min Apilar atado en BPT

RESUMEN
DESCRIPCION SINBOLOS CANTIDAD MINUTOS DISTANCIA
OPERACION I'/ j 23 150.71

-

DEMORA ) 4 Indefinido

INSPECCION I:l 0 0
TRANSPORTE :: S 4 11.83 46m
COMBINADA, o 1 425

ALMACEN ; ; 3 Indefinido

TOTAL 3 166.79 46m
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5.3 Diagrama de recorrido de produccion

Figura 41. Primera pagina del diagrama de recorrido del proceso de

método propuesto

produccion,

Carril 2
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5.4 Andlisis de la productividad con el método propuesto

La productividad se define como la relacion entre la produccién total y
los insumos totales, esto es la relacion entre los resultados logrados y los
recursos consumidos. Asi también, se puede definir como el cociente que
resulta al dividir los productos obtenidos para ser usados fuera de la

organizacion.

En general, se refiere a la utilizacién eficiente de los recursos (insumos)
al producir bienes y/o servicios (productos), o sea la cantidad producida y los

insumos utilizados.

La productividad es un indice a dimensional expresada en porcentaje, y

se puede expresar en forma matematicamente la siguiente forma:

La productividad es un indice a dimensional expresada como un

porcentaje, y se puede expresar en forma matematica de la siguiente forma:

Productividad = (Pe - Pb)/ Pb 100

Donde:

Pe = Periodo actual, futuro o esperado

Pb = Periodo base.

Aunque los métodos propuestos generan muchas ventajas concretas y
abstractas tanto para la empresa como para el trabajador, y aun si pueden
llegar a generar una cadena de mejoras en todo el proceso de produccion,
aqui solo se hace un analisis superficial de la productividad del trabajo, de
mano de obra y manejo de materiales, utilizando como periodo base el

actual o esperado el método propuesto.
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5.4.1 Productividad del trabajo

Rendimiento eficiencia de la actividad productiva de los hombres
expresada por la correlacion entre el gasto de trabajo (en escala de la
sociedad, de una rama, de una empresa o de un solo trabajador) y la
cantidad de bienes materiales producidos (establecida en dinero o en
especie) en una unidad de tiempo. Se determina por la cantidad de tiempo
invertido en elaborar la unidad de produccion o por la cantidad de produccion

fabricada en la unidad de tiempo.

Cortadora 1y roladora 1

Produccion, método actual (Pb) = 6 bobinas/ jornada

Produccion, método propuesto (Pe) = 12 bobinas / jornada

Productividad T = (Pe — Pb) / Pb *100
Productividad T = (12— 6) /6 *100
Productividad T =100%

_ Método Actual Método mejorado  Incremento
Magquina
bob/jornada bob/jornada Productividad
Cortadora 1 6 12 100%
Roladora 1 6 g 33%
Total 12 20 133%
Promedio por seccidn G 10 67 %

En la cortadora 1, con el método propuesto se puede apreciar que se
incrementa la productividad del trabajo en un 100%, incrementando la
cantidad de 6 a 12 bobinas cortadas por jornada, mientras que en el
formado de costaneras con el método propuesto hay un incremento en la
productividad en un 33%, incrementando la produccion de costaneras de
1,045b a 1,277 unidades por jornada.
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5.4.2 Productividad de mano de obra

Cortadora 1y roladora 1

Mano de obra, método actual (Pb) = 2 trabajadores/maquina

Mano de obra, método propuesto (Pe) = 2 trabajadores/ maquina

Productividad MO = (Pe — Pb)/Pb*100
Productividad MO = (2 — 3)/3*100
Productividad MO = -33%

. Método Actual Método mejorado  Incremento
Maguina
Pers/jornada Pers/jornada Productividad
Cortadora 1 2 2 0%
Roladora 1 3 3 33%
Grua aerea 1 1 0%
Total B B 33%
Promedio por seccion 2 2 1%

En el célculo de la productividad de mano de obra para la maquina
cortadora 1, roladora 1 y grua aérea se puede apreciar que no hay

incremento en la productividad de mano de obra.

5.4.3 Productividad del manejo de materiales

Distancia recorrida, método actual (Pb) = 2,808 m/jornada

Distancia recorrida, método propuesto (Pe) = 704m/jornada

Productividad MM = (Pe-Pb)/ Pb * 100
Productividad MM = (704-2,808)/ 2,808* 100
Productividad MM = -75%
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En el manejo de materia prima hay reduccion en la distancia recorrida de
2,808 a 704 metros, incrementando la productividad en un 75%, lo que
demuestra que el manejo de materiales es, mas eficiente con el método

propuesto.
5.4.4 Productividad de gastos de fabricacion
La productividad de los gastos de fabricacion aumenta en las bobinas
consumidas por jornada producidas debido al tiempo de preparacion y se

incremento un 33% de productividad produciendo 1,277 unidades por

jornada donde mensualmente produce 39,587 unidades.
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6. ERGONOMIA EN EL PUESTO DE TRABAJO DE LA
MAQUINA CORTADORA DE CINTAS Y ROLADORA DE
CINTAS PARA COSTANERA DEL AREA DE
TRANSFORMADOS

La ergonomia es el estudio del trabajo en relacién con el entorno en que
se lleva a cabo (el lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (los
trabajadores). Se utiliza para determinar como disefiar o adaptar el lugar de
trabajo al trabajador a fin de evitar distintos problemas de salud y de
aumentar la eficiencia. En el trabajo operativo de produccion es de gran

importancia cuantitativa y cualitativa.

La ergonomia abarca las distintas condiciones laborales que pueden
influir en la comodidad y la salud del trabajador, comprendidos factores
como la iluminacion, el ruido, la temperatura, las vibraciones, el disefio del
lugar en que se trabaja, el de las herramientas, el de las maquinas, el de los
asientos y el calzado y el del puesto de trabajo, incluidos elementos como el
trabajo en turnos, las pausas y los horarios de comidas. El especialista en
ergonomia, denominado ergonomita, estudia la relacién entre el trabajador,

el lugar de trabajo y el disefio del puesto de trabajo.

ez V\\<
24 \\

UGAR DE DISENO D)
TRABAJO e PUESTO DE
RABA.JC




6.1 Ergonomiay seguridad

Desde el punto de vista ergonémico, es fundamental prevenir y/o eliminar
situaciones que puedan poner en riesgo la seguridad del trabajador
mediante la verificacion y/o instalacion de reglamentos, procedimientos de

operacion y dispositivos adecuados.

Ergonomia es un sencillo proceso de aplicacion del “sentido comun”
Ademas, es una herramienta que no requiere de mucho entrenamiento que
por necesidad, debe estar enfocada en e producto y en el usuario del
proceso. En sintesis, se puede decir que la ergonomia es la disciplina
cientifica que estudia todo lo concerniente a la relacidon entre el hombre y sus

condiciones de trabajo.

6.2 Aspectos del disefio de trabajo

Se entiende por lugares de trabajo, los destinados a albergar puestos de
trabajo situados en los edificios de la empresa y/o establecimiento, incluido
cualquier otro lugar al que el trabajador tenga acceso en el marco de su

trabajo.

A continuacion, figuran algunos principios basicos de ergonomia para el
disefio de trabajo de los puestos de trabajo. Una norma general es
considerar la informacién que se tenga acerca del cuerpo del trabajador, por
ejemplo: su altura, al escoger y ajustar los lugares de trabajo. Sobre todo,

deben ajustarse los puestos de trabajo para que el trabajador esté cémodo.
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6.2.1 Puesto de trabajo

Figura 42. Puesto de trabajo
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6.2.2 Altura de la cabeza

Debe haber espacio suficiente para que quepan los trabajadores mas
altos.

Los objetos que haya que contemplar deben estar a la altura de los
0j0S 0 un poco mas abajo porque la gente tiende a mirar algo hacia

abajo.

6.2.3 Altura de los hombros

Los paneles de control deben estar situados entre los hombros y la
cintura.
Hay que evitar colocar por encima de los hombros objetos o controles

gue se utilicen a menudo.
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6.2.4 Alcance de los brazos

Los objetos deben estar situados lo mas cerca posible al alcance del
brazo para evitar tener que extender demasiado los brazos para
alcanzarlos o sacarlos.

Hay que colocar los objetos necesarios para trabajar de manera que
el trabajador mas alto no tenga que encorvarse para alcanzarlos.

Hay que mantener los materiales y herramientas de uso frecuente

cerca del cuerpo y frente a él.

6.2.5 Altura del codo

Hay que ajustar la superficie de trabajo para que esté a la altura del

codo o algo inferior para la mayoria de las tareas generales.

6.2.6 Altura de la mano

Hay que cuidar de que los objetos que haya que levantar estén a una

altura situada entre la mano y los hombros.

6.2.7 Longitud de las piernas

Se debe ajustar la altura del asiento a la longitud de las piernas y a la
altura de la superficie de trabajo.

Se debe dejar espacio para poder estirar las piernas, con sitio
suficiente para unas piernas largas.

Se debe facilitar un escabel ajustable para los pies, para que las
piernas no cuelguen y el trabajador pueda cambiar de posicién el

cuerpo.

6.2.8 Tamafno de las manos

Las asas, las agarraderas y los mangos deben ajustarse a las manos.
Hacen falta asas pequefias para manos pequefas y mayores para

manos mayores.
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e Se debe dejar espacio de trabajo bastante para las manos mas
grandes.

6.2.9 Tamafo del cuerpo

e« Se debe dejar espacio suficiente en el puesto de trabajo para los

trabajadores de mayor tamario.

Dos ejemplos de puestos de trabajos correctos

Figura 43. Puesto de trabajo correcto

6.3 Ventajas/beneficios

Es necesario mencionar algunas de las ventajas y beneficios que son

evidentes:

a) Disminucién de costos médicos asociados.

a. Reduccion de dias perdidos o no laborados.

b. Disminucion gastos directos.
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b) Beneficios para el personal

a. Eliminacion de “estresores” ergonomicos, lo cual genera un
mejoramiento de la calidad.

b. Ambiente laboral mejorado.

c. Para el trabajador unas condiciones laborales mas sanas y

seguras.
c) Incremento de la productividad y de la calidad
El operador tiene mas control del proceso.

El operador se mantiene enfocado en el trabajo.

Los métodos auditivos ergonémicos mejora la productividad.

o o o

Para el empleador, el beneficio mas patente el aumento en la

productividad.

6.4 Estudio en el lugar de trabajo en relacion al operario

La maquina cortadora en la que actualmente se cortan las cintas para el
formado de costaneras, es necesario mencionar algunos aspectos que
contribuyen a problemas de salud y de seguridad guardan relacién con la

inaplicacion de los principios de la ergonomia en el lugar de trabajo.

a) El tiempo total del ciclo para el corte de una bobina (de 5000Kg. en
promedio) es de 75.09 minutos. El tiempo en el que operador
permanece sentado durante cada ciclo es de 14.32 minutos, ya que
en la jornada de trabajo se cortan 9 bobinas lo que hace un total de
675.81 minutos de tiempo efectivo donde el operador permanece

sentado 128.88 minutos.

b) Las operaciones de llenar reportes de produccion y ingresar reportes

al sistema son dos elementos que contribuyen al que el operador
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permanezca sentado. Ya que consume un 20% total del ciclo, lo que
provoca que el operador sienta incomodidades mientras efectia su

labor entre otros dolores en los musculos o las articulaciones.

En la figura 44 se muestra una ilustracion de errores en la estacion de
trabajo de la situacion actual analizada respecto a tomar sobre
lesiones y enfermedades asociadas al incumplimiento de los
principios de la ergonomia para que se pueda conocer los sintomas

y si estos sintomas se relacionados con el trabajo que desempefan.

Figura 44. Estacion de trabajo de cortadora 1

ANALISIS ACTUAL

A continuacioén, figuran elementos contribuyentes a los problemas de

salud y seguridad.

Asiento con exceso de presion en parte baja de las piernas.

Espalda sin soporte de respaldo no se encuentra recta y hombros no
estan relajados.

Posicion lejos de Mouse.

Pies sin apoyo firme en el piso
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Continuacion de lista de elementos:

5. Altura monitor diferente a la de la cabeza esto se debe a que la silla
no se ajusta a la altura correcta, por lo que encuentra a 40 cm del
suelo.

6. Angulo de tecla genera un angulo inapropiado en mufiecas.

7. Silla sin algun tipo de soporte ajustable para codos, los antebrazos o
las manos.

8. Operador esta sentado en forma recta frente al trabajo que tiene que
estar recta.

La maquina roladora en donde se hace el formado de costanera con las
cintas de lamina y es operada por tres trabajadores; el operador, ayudante 1
y ayudante 2. Actualmente es donde se transforma la cinta de laminas
para el formado de costanera con un peso de 1910 Kg., ya que estan rinden
160 costaneras promedio. Es necesario mencionar algunos elementos que
contribuyen a problemas de salud y de seguridad guardan relacién con la
inaplicacion de los principios de la ergonomia en el lugar de trabajo.

a) El tiempo total del ciclo para el formado de un tira de lamina en
costaneras es de 101.07 minutos (tiempo estandar), la utilizacién del
tiempo en el que el operador permanece sentado es de 17% mientras
los dos operadores permanecen de pie es 56% dando un total de 73%
de actividad entre ambos quedando 27% en las demas actividades
del ciclo, el tiempo en que el operador permanece sentados es de
102.48 minutos que equivale a un 17% y los dos ayudantes 335
minutos que equivale a un 50% de la jornada laboral, esto hace que
estas actividades se vuelvan lesiones y enfermedades mas habituales
gue causan las labores repetitivas o0 mal concebido, debiéndose a
que el operador debe llenar reportes de produccién y ingresar
reportes al sistema, mientras que los dos ayudantes deben

permanecer en pie durantes largos periodos de de tiempo.
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b) El permanecer mucho tiempo ha sido un elemento que ha provocado
dolores de espalda, inflamacion de piernas en algdn momento,
problemas de circulacion sanguinea, llagas en los pies y cansancio
muscular, debido a que son los responsables de tomar y apilar las

tiras a la mesa.

En la figura 45 se muestra una ilustracion de errores en la estacion de
trabajo de la situacion actual analizada respecto a tomas sobre
lesiones y enfermedades asociadas al incumplimiento de los
principios de la ergonomia, para que se pueda conocer los sintomas

y si estos sintomas se relacionados con el trabajo que desempefan.

Figura 45. Estacion de trabajo de roladora 1

ANALISIS ACTUAL

A continuacion, figuran elementos contribuyentes a los problemas de salud y

seguridad.

1. Pies sin apoyo firmen en el piso.
2. Espalda sin soporte de respaldo no se encuentra recta y
hombros no estan relajados.

3. Posicién demasiado lejos del Mouse crea tensién en el hombro.
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Continuacion de lista de elementos:

4. Movimientos repetitivos al tener que agarrar y apilar la
costanera durante demasiado tiempo, con demasiada fuerza o con
demasiada frecuencia

5. Dolor de espalda por permanecer mucho tiempo de pie.

6. Inflamaron de las piernas, plantas de los pies y cansancio
muscular.

7. Problemas de circulacion sanguinea.

En la tabla VIl (Lesiones y enfermedades mas habituales que causan las
labores repetitivas o mal concebidas) de anexos. Se muestran las lesiones y
enfermedades mas comunes relacionadas con el trabajador, asociadas al
incumplimiento de los principios de la ergonomia para que puedan conocer
qué sintomas buscar y si esos sintomas pueden estar relacionados con el

trabajo que desempenian.

6.5 Propuesta de mejoras en los puestos de trabajo de la maquina

cortadora de cintas y roladora de cintas para costanera

En la propuesta se hace la sincronizacion de modo que el operador

realice las tareas y actividades de forma mas comoda posible.

Maquina cortadora 1

Para poder mejor comprender el método propuesto(o mejorado) es
necesario, primero, mencionar algunas mejoras y ventajas comparado con
el método actual; segundo, demostrar cualitativamente que no se necesita
de mayor inversion de capital para lograr implementar el nuevo método, y

tercero, se hacen algunas observaciones y recomendaciones para seguir
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mejorando el método con un analisis mas profundo y minucioso, mejorando

o cambiando parte del método de trabajo que lo hace deficiente.

La maquina cortadora en la que actualmente se cortan las cintas para el
formado de costaneras, es necesario mencionar algunos aspectos que
contribuyen a problemas de salud y de seguridad guardan relacién con los

sintomas y estos sintomas relacionados con el lugar de trabajo.

6.5.1 Mejoras y ventajas del método propuesto

En el método vigente se hace el analisis para la maquina cortadora, en la
actualmente se cortan las cintas para el formado de costaneras, es
necesario mencionar algunos aspectos que contribuyen a problemas de
salud y de seguridad relacionados con el lugar de trabajo, se realizan
algunas comparaciones con el método mejorado, para mostrar las mejoras y

sus ventajas.
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MAQUINA CORTADORA 1

Método actual

Método mejorado

Asiento con exceso de presion en parte baja de

las piernas.

Espalda sin soporte de respaldo no se encuentra

recta y hombros no estan relajados.

Posicién lejos de Mouse.

Pies sin apoyo firme en el piso.

Altura monitor diferente a la de la cabeza esto
se debe a que la silla no se ajusta a la altura

correcta, por lo que encuentra a 40 cm del suelo.

Angulo de tecla genera un angulo inapropiado

en mufecas.

Silla sin algun tipo de soporte ajustable para

codos, los antebrazos o las manos.

Operador esta sentado en forma recta frente al

trabajo que tiene que estar recta.

Se

respaldo ergonémico de 0.45 de

implemento un silla con

alto, reclinable, shock hidraulico,
esponja de 2.5" (ver figura 46) y
brazos de los asientos para
disminuir la fatiga. Un escabel
para eliminar la presiéon de la
espalda sobre los mulos y las
rodillas, para  mitigar los
elementos contribuyentes a los

problemas de salud y seguridad.

Como se puede apreciar en la primera comparacion entre el método

actual y el mejorado, disminuy6é en los costos

de atencion de salud y

mejoro la moral del trabajador. En cuanto a los trabajadores, las ventajas de

los beneficios son evidentes, ya que el trabajo serd mas comodo y por lo

tanto facil de realizar.
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Figura 46. Silla ajustable

Modificaciones

Se implementd ejercicios de relacion para el operador que la puede
aplicar dentro de sus actividades, para eliminar el riesgo de postura estética,
procurando dedicar 5 minutos cada hora lejos de la computadora,
incorporando rutinas diarias de ejercicios sencillos que ayudaran a minimizar

riesgo de lesiones. En la tabla X (ejercicios de relajacién) de anexos.

Observaciones y recomendaciones

Un asiendo de trabajo adecuado debe satisfacer determinadas
prescripciones ergonodmicas. Siga las siguientes directrices al elegir un

asiento.
6.5.2 El trabajo que se realiza sentado

Un asiento de trabajo adecuado debe satisfacer determinadas
prescripciones ergonomicas. Siga las siguientes directrices al elegir un

asiento:
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El asiendo de trabajo debe ser adecuado para la labor que se vaya a
desempenfar y para la altura de la mesa o el banco de trabajo.

Lo mejor es que la altura del asiento y del respaldo sean ajustables
por separado. También se debe poder ajustar la inclinacion del
respaldo.

El asiento debe permitir al trabajador inclinarse hacia adelante o hacia
atras con facilidad.

El trabajador debe tener espacio suficiente para las piernas debajo de
la mesa de trabajo y poder cambiar de posicion de piernas con
facilidad.

Los pies deben estar planos sobre el suelo. Si no es posible, se debe
facilitar al trabajador un escabel, que ayudara ademas a eliminar la
presion de la espalda sobre los muslos y las rodillas.

El asiento debe tener un respaldo en el que apoyar la parte inferior de
la espalda.

El asiento debe inclinase ligeramente hacia abajo en el borde
delantero.

Lo mejor seria que el asiento tuviese cinco patas para ser mas
estable.

Es preferible que los brazos del asiento se puedan quitar porque a
algunos trabajadores no les resultan comodos. En cualquier caso, los
brazos del asiento no deben impedir al trabajador acercarse
suficientemente a la mesa de trabajo.

El asiento debe estar tapizado con un tejido respirable para evitar
resbalarse.

Elimine cualquier reflejo del monitor.
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MAQUINA CORTADORA 1

Figura 47. Forma correcta de asiento

Mal disefio Bugn disefio

Utilice un REPOSAMUNECAS acolchado o uh REPOSACODOS
ol haido

Maquina roladora 1

Para el andlisis del método mejorado se hace una comparacion entre

ambos métodos.

Mejorado y ventaja del método propuesto

En el método actual se hace el analisis para la maquina roladora 1 en la
actualmente se forman las tiras de costaneras, es necesario mencionar
algunos aspectos que contribuyen a problemas de salud y de seguridad
relacionados con el lugar de trabajo, se realizan algunas comparaciones con

el método mejorado, para mostrar las mejoras y sus ventajas.
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Com
0 se
puede
apreciar
en la
primera
compar
acion
entre el
meétodo
actual y
el
mejorad
0o,
disminu

yo en

Método actual

Método mejorado

Pies sin apoyo firmes en el piso

Espalda sin soporte de respaldo no se

encuentra recta y hombros no estan

relajados.

Posicién demasiado lejos del Mouse crea

tension, en el hombro.

Pies sin apoyo firme en el piso.

Movimientos repetitivos al tener que agarrar
y apilar la costanera durante demasiado
tiempo, con demasiado tiempo fuerza o

frecuencia.

Dolor de espalda por permanece mucho

tiempo de pie

Inflamacion de las piernas, plantas de los

piesy cansancio muscular

Problemas de circulacién sanguinea

Se implement6 un silla con respaldo
ergonémico de 0.45 de alto, reclinable,
shock hidraulico, esponja de 2.5" (ver
figura 48), y brazos de los asientos
para disminuir la fatiga del operador.
Un escabel para eliminar la presién de
la espalda sobre los mulos y las
rodillas. Dos sillas tipo cajero para los
ayudante que apilan la costaneras en
la cama, con un respaldo de 0.45 cm.,
sube una altura de 0.75 cms. y baja a
0.55 cms., respaldo no reclinable, aro

apoya-pies ajustable en altura, esponja

de 2.5 " (ver figura 49), rosapies y
cinturén lumbar, para mitigar los
elementos  contribuyentes a los

problemas de salud y seguridad.

los costos de atenciéon de salud y mejoro la moral del trabajador. En cuanto

a los trabajadores, las ventajas de los beneficios son evidentes, ya que el

trabajo sera mas comodo y por lo tanto facil de realizar

Modificaciones

Se implementé ejercicios de relacion para el operador que la puede aplicar

dentro de sus actividades, para eliminar el riesgo de postura estética,

procurando dedicar 5 minutos cada hora lejos de

la computadora,

incorporando rutinas diarias de ejercicios sencillos que ayudaran a minimizar

riesgo de lesiones. En la tabla X (ejercicios de relajacién) de anexos.

Figura 48. Silla ergonémica
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Figura 49. Silla tipo cajero

Observaciones y recomendaciones

Un asiento de trabajo adecuado debe satisfacer determinadas
prescripciones ergonomicas. Siga las siguientes directrices al elegir un
asiento. El alcance de este desajuste se evalla mejor a través de un estudio
de tareas. La acomodacion de todos los individuos se realiza a través de la

adaptacion.
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La ergonomia, aplicada a la distribucion y al disefiar, ayudara a prevenir

dafos fisicos, a mejorar el desempefio y aumentar el bienestar del personal.

Las observaciones y recomendaciones de la maquina cortadora 1 aplican

para la maquina roladora 1.

Siempre que sea posible se debe evitar permanecer en pie trabajando

durante largos periodos de tiempo.

6.5.3 El trabajo que se realiza de pie

« Si un trabajo debe realizarse de pie, se debe facilitar al trabajador un
asiento o taburete para que pueda sentarse a intervalos periédicos.

e Los trabajadores deben poder trabajar con los brazos a lo largo del
cuerpo y sin tener que encorvarse ni girar la espalda excesivamente.

o La superficie de trabajo debe ser ajustable a las distintas alturas de
los trabajadores y las distintas tareas que deban realizar.

« Sila superficie de trabajo no es ajustable, se debe facilitar un pedestal
para elevar la superficie de trabajo a los trabajadores mas altos. A los
mas bajos, se les debe facilitar una plataforma para elevar su altura
de trabajo.

e Se debe facilitar un escabel para ayudar a reducir la presion sobre la
espalda y para que el trabajador pueda cambiar de postura. Trasladar
peso de vez en cuando disminuye la presién sobre las piernas y la
espalda.

« En el suelo debe haber una estera para que el trabajador no tenga
que estar en pie sobre una superficie dura. Si el suelo es de cemento
0 metal, se puede tapar para que absorba los choques. El suelo debe
estar limpio, liso y no ser resbaladizo.

e Los trabajadores deben llevar zapatos con empeine reforzado y tacos
bajos cuando trabajen de pie.

o Debe haber espacio bastante en el suelo y para las rodillas a fin de
gue el trabajador pueda cambiar de postura mientras trabaja.
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« El trabajador no debe tener que estirarse para realizar sus tareas. Asi
pues, el trabajo debera ser realizado a una distancia de 8 a 12

pulgadas (20 a 30 centimetros) frente al cuerpo.

Figura 50. Forma correcta de silla tipo cajero

TABURETE PARA UTILEAR
DE VEZ EN CLIANDO

Un asiento, un escabel, una estera para estar encima de ella y una superficie
de trabajo ajustables son elementos esenciales de un puesto de trabajo en el

gue se esta de pie.
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7. ASPECTO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y MEDIO
AMBIENTE APLICADOS A LA MAQUINA CORTADORA DE
CINTAS Y ROLADORA DE CINTAS DE COSTANERA PARA EL
AREA DE TRANSFORMADOS

7.1 Equipo de proteccion para cada maquina

Estan designados para la proteccion del cuerpo de cualquier posible

accidente en las acciones laborales.
7.1.1 Proteccion de cabeza o casco de seguridad

Se debe usarse en areas susceptibles a que caigan las cosas de arriba,
se recomienda el uso de un sombrero o casco duro en el area de trabajo de
la planta. El casco evita heridas y golpes a la cabeza del impacto de un
objeto que cae. La concha del sombrero esta compuesta de un plastico de
alto impacto disefiado para soportar un golpe sin rajar ni quebrar un borde a
lo largo de la parte de arriba, ademas ayuda a desviar objetos al caer para

reducir su impacto.

Figura 51. Casco de seguridad

Se utilizara para prevenir golpes en la cabeza por objetos,
cuando se realizan trabajos en altura.




Figura 52. Especificaciones de casco de seguridad

Clase A: Servicios Generales (Contruccidn de edificios,
construccion de barcos, maderas)

Buena proteccion contra impactos, pero proteccidn
limitada contra el voltaje. Clase B: Trabajo eléctrico y en
instalaciones protege contra objetos gue caen, chogues
eléctricos de alto voltaje y guemaduras. Disefiado para su
comadidad, ofrece proteccidn limitada Clase C: Protege de
golpes contra objetos fijos, pero no protege contra objetos
que caen o chogues eléctricos

7.1.2 Protectores auriculares u orejeras de seguridad

Tienen la finalidad de atenuar el ruido, previniendo una posible afectacion
a la exposicion ya sea por intensidad o por tiempo o permanencia. Toda
maquina giratoria, como ejes de turbinas, bombas, bandas, compresores,
presentan riesgo de seguridad cuando existen ruidos excesivos deben
protegerse los oidos, ya que el ruido es un irritante y oscila entre 90 y 140
decibeles. Es en estas areas donde se requiere proteccion para los oidos y
es dependiendo del lugar y de su intensidad para utilizar o escoger la
proteccion necesaria dentro de una gran gama de articulos existentes entre

los que se tienen tapones, tapa oidos, etc.
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Figura 53. Orejeras

Los protectores auditivos tipo orejeras son fabricados con
materiales hipoalergénicos, brindan una efectiva e higienica
proteccion a los trabajadores que se desempefian en areas
donde los niveles de ruido superan los 85 dB(A) por
jornada de trabajo.

Figura 54. Tapones para orejas

Proteccidon  Auditiva  son  tapones reusables y
desechables, para evitar pérdida auditiva cuando se
exceda los niveles maximos permitidos.

Figura 55.Tapones para canal auditivo

Proteccion  Auditiva, son  tapones reusables vy
desechables para evitar perdida auditiva. Cuando se
exceden los niveles maximos permitidos, estos tapones
debe utilizarse en areas de taller de mantenimiento de
soldadura y compresores. Se reguiere de lavado al
finalizar el turno.
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7.1.3 Proteccion para ojos

Tiene la finalidad de evitar que objetos punzo cortantes o liquidos
peligrosos le lleguen a caer en los ojos al trabajador, la proteccion de los
0jos se recomienda siempre para cualquier planta de trabajo. Hay varios
tipos de proteccion y estan disponibles para uso general. Los lentes pueden
ser de vidrio de seguridad o plastico, por ejemplo, los googles. Los plastico
son mas ligeros pero los de vidrio muestran mayor seguridad y resistencia a
los rasgufios, ademas tienen una vida mas prolongada. Los bouglies se
encuentran disponibles en plastico suave que cabe sobre un par de lentes

de prescripcion médica regulares.

Figura 56. Lentes Googles

7.1.4 Protecciéon de manos

Guantes de cuero: tienen la finalidad de permitir manejo de la lamina
galvanizada contando con un equipo de seguridad el cual prevee se
originen cortes en las manos, estan reforzados en a &reas donde es mas
frecuentes estos cortes, la proteccion de manos y brazos es muy

importante, esta varia segun la operacion a efectuar.
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Figura 57. Guanteletas de cuero

Figura 58. Guantes de nylon con recubrimiento de nitrilo

7.1.5 Ante braceras

También formados en cuero, con refuerzos de acero las cuales

protegen de posibles cortes que pudiera ocasion el manejo de la ldmina.

Figura 59. Ante braceras de cuero
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7.1.6 Zapatos de seguridad

Calzado especialmente disefiados para evitar que se presenten
resbalones, son de cuero con casquillo (de plastico o de acero), el cual
protege al pie en caso de un golpe o machucén, el calzado apropiado es

muy importante para las areas de trabajo por dos razones.

1. Presencia de superficies resbalosas

2. Por el peligro de golpes en los dedos de los pies por algun objeto
pesado.

Figura 60. Zapato RHINO bajos p/acero

Zapato con puntera resistente a los impactos; su suela
resistente al calor protegen contra superficies calientes,
muy comunes en techados y pavimentaciones. Algunos

modelos poseen plantas metalicas interiores para proteger
contra heridas punzantes

Figura 61. RHINO BAJOS P/ACERO NEGROS SUPERV

Pueden ser conductores eléctricos para usar en
atmdsferas explosivas, o no conductores para proteger de
peligros eléctricos en el area de trabajo.
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7.1.7 Maquina cortadora de cintas

e Proteccion auditiva: tapones auditivos u orejeras para casco.

e Casco de seguridad

e Equipo de trabajo: guantes de cuero con palma de hule

e Ante braceras: se requerira cuando se esté trabajando en la
maquinaria o en contacto con la lamina.

e Zapatos de seguridad

7.1.8 Gruero

¢ Equipo auditivo: tapones auditivos u orejeras para casco.

e Casco de seguridad

e Zapatos de seguridad

e Ante braceras: cuando ingresen a los pasillos de almacenamiento de
bobina o tengan contacto con lamina.

e Guantes de cuero y lona.

7.1.9 Maquina roladora de cintas de costanera

e Proteccion auditiva: tapones auditivos u orejeras para casco.

e Casco de seguridad

e Equipo de trabajo: guantes de cuero y lona, se requerird cuando se
esté trabajando en la maquinaria, o en contacto con la lamina.

e Ante braceras, se requerira cuando se esté trabajando en la
maquinaria, o en contacto con la lamina.

e Zapatos de seguridad
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7.2 Condiciones

7.2.1 Condiciones inseguras y peligrosas

Representan toda accién efectuada por cualquier trabajador por no hacer
caso de las normas de seguridad, por ejemplo, no usar equipo de seguridad.

1. Condiciones generales de trabajo
a. lluminacion deficiente
b. Ventilacion deficiente
c. Mala distribucion del equipo
d. Superficies de trabajo defectuosas
e. Pasillos obstruidos
f. Instalaciones inadecuadas
g. Falta de proteccion contra incendios
h. Falta de salidas de emergencia.
2. Maquinaria y equipo de proteccion
a. Maquinaria sin equipo de proteccién
b. Herramienta en mal estado
c. Maquinaria y equipo mal protegidos
d. Transmisiones sin proteccién
3. Elementos de proteccion personal
a. Falta de elementos de proteccidn personal
b. Equipo de proteccidn personal en mal estado

c. Equipo de proteccion personal de mala calidad
7.2.2 Condiciones inseguras

No usar elementos de proteccion personal
No obedecer normas de seguridad en el trabajo.
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7.3 Medicién de niveles de riesgos

e Operaciones de carga con grua
Riesgos criticos: amputacién por atrapamiento entre bobinas. Muerte por

atrapamiento entre bobinas.

e Bobinas en mandril en cortadora de cintas
Riesgos criticos: atrapamiento en movimiento, amputaciéon de miembro

superior por atrapamiento.

e Carga de bobinas en mandril
Riesgos criticos: atrapamiento en movimiento, amputacion de

Miembro superior por atropamiento.

7.4 Sefalizacion

Es el conjunto de estimulos que condiciona la actuacion de las personas
que los captan frente a determinadas situaciones que se pretender resaltar.
La sefalizacion de seguridad tiene como mision llamar la atencion sobre los
objetos o situaciones que pueden provocar peligros, asi como para indicar el
emplazamiento de dispositivos y equipos que tengan importancia desde el
punto de vista de seguridad en los centros locales de trabajo.

Su obijetivo principal es conseguir del trabajador interpretaciones rapidas
y seguras evitando la fatiga. Cuando los colores son bien empleados, se
puede disminuir la fatiga visual, mejorando asi el estado de animo del
trabajador reduciendo el indice de los accidente. Cuando los colores no son

bien utilizados producen fatiga y reducen la eficiencia de los empleados.

Ademas, se trata basicamente de identificar los lugares y situaciones que
presentan riesgo y que por medio de las sefales deberan ser identificados,

el nivel minimo de iluminacién sobre las sefiales debera ser de 50 luces y asi
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los trabajadores que las observen reconozcan los diversos riesgos, también
indicaran los lugares, ubicaciones y el tipo de seguridad que requerira el

area sefalizada. La sefalizacion debe cumplir ciertos requisitos.

Atraer la atencion del usuario
Dar a conocer el riesgo con suficiente tiempo

Dar una interpretacion clara del riesgo.

w0 NP

Saber que hacer en cada caso concreto.
Se debe hacer sefializacion en:

1. Pasillos
2. Gradas

3. Zonas peligrosas
Se deben hacer sefalizacidén en areas de trabajo:

1. Bancos de reparaciones
2. Areas de producto terminado
3. Areas de méaquinas.

Otros puntos importantes para sefalizar son:

Extinguidores
Rutas de evacuacion

Salidas de emergencia

w0 NP

Paredes y pisos para indicar ubicacion de obstaculos y objetos.

Las sefiales en seguridad mas utilizadas son épticas que no es mas que
la aplicacién de luz y color, y acustica usando sonidos. El objetivo del color
no es mas que dar a conocer la presencia o ausencia de peligro. Con la
sefalizacion y la simbologia del color se pueden verificar los puntos de

peligro y zonas de seguridad.
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Su obijetivo principal es conseguir del trabajador interpretaciones rapidas
y seguras evitando la fatiga. Cuando los colores son bien empleados, se
puede disminuir la fatiga visual, mejorando asi el estado de animo del
trabajador reduciendo el indice de los accidente. Cuando los colores no son

bien utilizados producen fatiga y reducen la eficiencia de los empleados.
7.4.1 Codigo de colores

Con el fin de estimular una conciencia constante de la presencia de
riesgos y de establecer procedimientos de prevencion de incendios y otros
tipos de emergencias se utiliza el cédigo e colores para sefializar donde

existen riesgos fisicos.

7.4.1.1 Empleo del color en la industria

Con el fin de estimular una conciencia constante para la prevencién
de riesgos se utilizan los cédigos de colores para evitar los mismos. En este
ramo se aplica el OSHA 29CBR 1910.144 tiene los colores indicadores de

riesgos siguientes.

Rojo

Prevencion de incendios, alto peligro, prohibido. Es simbolizado por un
cuadro y se aplica en depésitos de liquidos inflamables, avisos de peligros
especificos como alto voltaje, explosivos o altamente toxicos, ademas en
luces y banderas para indicar detencion inmediata, como lo es en
excavaciones y construcciones. Ademas en recipientes para transportar

materiales peligrosos y productos inflamables o corrosivos.
Azul

Su simbolo es un disco, color preventivo de accion obligada. Se utiliza
como auxiliar preventivo en equipos como hornos, elevadores, tanques,

controles eléctricos, secadores, valvulas, so6tanos, calderas, andamios,
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escaleras, etc. Se usard en avisos con barreras, banderas y sefiales para

indicar que la maquina o equipo no debe accionarse.

Violeta

Su simbolo es una hélice purpura sobre fondo amarillo. Indica la
presencia de radiacion, se utiliza en rotulos, etiquetas, sefales y marcas de
piso, que se elaboran con una combinacién de colores violeta y amarillo, se
debe sefalizar en areas de almacenamiento o manipulacién de material
radiactivo, en lugares para enterrar materiales contaminados, asi como
depositos de desechos radiactivos, recipientes conteniendo sustancias
radiactivas, asi como equipo contaminado, también en luces y sefales para

equipo de proteccion de radiaciones.

Naranja

Indica puntos peligrosos de maquinaria que pueden cortar, apretar,
causar choque o en su defecto causar lesion. Se simboliza por un triangulo y
se puede utilizar para identificar el interior de cajas de conmutadores y
fusibles, asi como inferior o guardas de maquinas y equipos, botones de
arranque, partes expuestas de maquinas, como poleas, engranajes, puntos

de corte y rodillos.

Amarillo

Sefial universal de precaucion, peligro y sirve para llamar la atencién con
mas énfasis, se usa con mayor frecuencia para marcar areas con riesgo de
tropezar o caer. El color amarillo combinado con negro se ver mejor a
distancia. Se puede sefalizar equipo en movimiento, maquinaria pesada de
construccion y transporte de materiales, como gruas, plumas, transportes
aéreos y montacargas. Se usa para letreros de precaucion, para prevenir
condiciones y actos inseguros. Se usara amarillo con franjas negras para
lugares como barreras, bordes de zanjas y pozos sin proteger, bordes de

plataformas de carga y descarga, asi como partes salientes.

186



Blanco, negro y gris

Son los colores basicos para las marcas de sefiales de trafico, depositos
y zonas de desechos. Se deben sefializar los letreros de guias direccionales
hacia las salidas de emergencia, depositos de basura y los extremos de

pasillos sin salida. Para la proteccion de fluidos.
7.4.1.2 Empleo de color es tuberias en la industria

En tuberias se utiliza la siguiente clasificacion:

Color Fluido
Rojo Vapor
Verde Agua fria potable o de rio
Azul Aire
Amarillo Gas
Naranja Oxidos
Lila Lejia
Pardo Aceite
Negro Alquitran
Gris Vacio
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7.5 Propuesta de mejoras de seguridad industrial en las maquinas
de transformados

Dentro de las mejoras que se realizaron se encuentran las siguientes
propuestas, ya que se cuenta con equipo como meétodos operativos para

realizar las actividades correspondientes:

7.5.1 Proteccién respiratoria

Para esta es muy recomendable los respiradores de filtro y caucho, esta
es una nueva generacion de respiradores, los cuales estan disefiados para
brindar una maxima comodidad y proteccion a la persona que los usa. Los
de filtro tienen un disefio ergondmicamente balanceado que evita la presion
en ciertas areas del rostro y del cuello, este tipo de respiradores es
necesario utilizarlo en areas de pintura con pistola o en areas donde se

manejan vapores organicos y otros.
7.5.2 Respiradores simples

Todos los respiradores faciales para particulas nocivas que no requieren
mantenimiento ofrecen la ventaja de estar constituidos integramente por

material filtrante, logrando proteccion efectiva y comodidad al usarlo.

7.5.3 Almacenamiento de bobinas
El método operativo para el almacenamiento 0 secuencia de

operaciones criticas del siguiente método operativo:

e Identificacién de puntos de atrapamiento entre bobinas.
Colocacion de cadenas de anclaje en las bobinas ubicadas en
los laterales.

e Utilizar ganchos de hierro para colocacion de cadenas en
lugares de dificil acceso.

e Verificar si existe el nimero indicado de cufias para evitar

rodamientos.
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7.5.4 Carga de bobinas en mandril en cortadora cintas
El método operativo de carga de bobinas en mandril en cortadora de

cintas o secuencia de operaciones criticas del siguiente método operativo:

e Utilizar en todo momento el EPPE establecido para la tarea.

e Inspeccion de la eslinga antes de realizar la carga y descarga de
la bobina.

e Centrar la eslinga en la bobina a manera que no exista un
desbalance al momento de levantarla y engancharla a la grua.

e Transportar y montar bobina al mandril de la cortadora imal.

e Desenganchar la eslinga de la bobina de lamina.

e Retirar la eslinga de la bobina y colocarla en los ganchos

disefiados para su colocacion.

7.5.5 Operaciones de carga con grla

e Revisar los accesorios de izaje que se utilizaran antes de iniciar
actividades

e Verificar que el cable acerado y gancho de la grua lleguen a la
posicion de los paquetes sin tener que inclinarlos

e Levantar el paquete de manera que el cable acerado de la grida se
encuentre en posicion vertical.

e Verificar el balance de la carga al momento de levantarla para
evitar una caida del paquete.

e Durante el levantamiento y traslado de la carga el operador de la
grda no debe permanecer en zonas potenciales de atrapamiento.

e EIl traslado de la carga debe de realizarse a la menor altura

posible.
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7.6 Preservacion del medio ambiente

7.6.1 Entidades involucradas

En Guatemala, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)’,
Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) son entidades del sector
publico especializada en materia ambiental y de bienes y servicios naturales
del sector publico, al cual le corresponde proteger los sistemas naturales que
desarrollen y dan sustento a la vida en todas sus manifestaciones y
expresiones, fomentando una cultura de respeto y armonia con la naturaleza
y protegiendo, preservando y utilizando racionalmente los recursos
naturales, con el fin de lograr un desarrollo transgeneracional, articulando el
gue hacer institucional, econémico, social y ambiental, con el propdsito de
forjar una Guatemala competitiva, solidaria, equitativa, inclusiva y

participativa.

7.6.1.1. Aspectos del medio ambiente

Los aspectos de un estudio de impacto ambiental requiere la
coordinacion de un equipo interdisciplinario y de la consideracion de, al

menos, los siguientes aspectos claves secuenciales:

e Aire: la industria TERNIUM no produce polvo, humo, hollin, monoxido
de carbono, mucho menos oxido de azufre que pueda dafar la salud

de los trabajadores o de los vecinos de los alrededores.
e Ruido: el ruido que se produce por las maquinas en si, es mayor a
85 db, por lo tanto la empresa protege a sus trabajadores con orejeras

y tapones auditivos.

e Vibraciones: si se provocan pocas vibraciones por el uso de las

maquinas, por lo tanto se le recomienda a la empresa amortiguarlas
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para evitar quejas de los vecinos. En cuanto al ruido y vibraciones de
la industria nunca han tenido quejas de las viviendas de los

alrededores.

Olores: en la Empresa solo se manejan, aceites, combustibles (gas,
diesel, bunker), refrigerantes para el proceso de maquinado no expide
malos olores que puedan afectar la salud de los trabajadores ni de los

vecinos.

Agua: el abastecimiento de agua: servicio de agua potable que da la
municipalidad de Villa Nueva, que la utilizan para lavarse las manos y

servicios sanitarios. No existe sistema de captacion pluvial.

Desechos sdélidos: se paga servicio de basura, lo cual se descargan
varios quintales de basura semanal de materiales plasticos, aceros,

aluminios, hierro etc.

Desechos peligrosos: en cuanto a desechos peligrosos que se
reciclan, pago de servicios de basura, son desechos de virutas, colas
de cintas, flejes, pero no son corrosivos, inflamables, reactivos,

toxicos ni bioinfecciosos.

Descargas residuales: no se hacen descargas residuales a los
Suelos, ni a tuberias del servicio publico. En cuanto a los
combustibles, refrigerantes, aceites, estos son comprados o llevados
por personas para su uso posterior. La cantidad que se acumula es
de 5 galones en total de diferentes productos mencionados.

Modificacion del relieve o topografia del area: no existe ninguna

modificacion del relieve o topografia, porque el lugar donde operan es
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propio, por lo tanto se han hecho construcciones que modifiquen sus

instalaciones.

7.6.1.2 Requisitos legales

Un requisito legal es una obligacion que establece la legislacion
ambiental aplicable a una actividad y cuyo incumplimiento puede ocasionar
sanciones.

Los documentos en linea del MARN® son los documentos que se utilizan
para su evaluacién y su posterior resolucién (ver tabla Xl anexos Formato
de propiedad del MAR). Es requisito para todos los instrumentos de
evaluacion de impacto ambiental llevar la declaracion jurada del
representante legal y/o persona proponente.

Todos los planos que se adjunten a cada uno de los expedientes de
los instrumentos ambientales deben ser en tamafio: carta, doble carta u

oficio.

7.6.2 Manejo de materiales solidos

7.6.2.1 Materiales solidos

Son los desechos de fleje de acero, lamina galvanizada utilizada en el
empaque, puntas y colas generadas de las bobinas de acero. También los
denominados desechos generados de: papel, plastico, vidrio, desechos de

alimentos otros.

7.6.2.2 Manejo de adecuado de materiales sélidos

Son los desechos de fleje de acero, lamina galvanizada utilizada en el
empaque, puntas y colas generadas de las bobinas de acero que se esta
produciendo, estos materiales de desperdicios son denominados “chatarra “

y seran depositados temporalmente en un cajén adecuado para contener
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estos tipos de materiales de aproximadamente 4 m® esta chatarra sera
semanalmente recogida por la personas interesadas en comprarla y sera
transportada en los vehiculos de los interesados, para el manejo de esta
chatarra se utilizara guantes de cuero. Se determina el control de la
generacion, documentandose Yy analizandose para determinar plantes de

reduccion en la produccion de residuos en proceso.

Se dispondra de contenedores de basura plenamente identificados para
contener los materiales reciclables que son: papel, plastico y vidrio;
Estableciendo un programa de separacion en la fuente generadora
incorporandola al programa de reciclaje de la zona, apoyando la educacion
en el manejo de los desechos por parte de los empleados; el transporte sera
en los vehiculos de las personas en adquirirlos. Ademas, se contara con
pequefios contenedores distribuidos en toda el area para el resto de los
desechos, los cuales seran dispuestos para la recoleccion municipal de
basura, que pasara dos veces por semana; todos estos depositados en

bolsas plasticas definidas para esta recoleccion.
7.6.3 Manejo de materiales liquidos
7.6.3.1 Materiales liquidos
Son los desechos liquidos grasa de litio, thinner, aceite para engranajes,

pintura de aceite, pintura. Articulos utilizados durante proceso de corte y

transformado de costaneras.
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7.6.3.1.1 Grasade Litio

e Material
RD 90 Grasa de litio en aerosol.
e Propiedades fisicoquimicas
Caracteristicas del gas: color incoloro.
Olor: muy bajo.
Caracteristicas del liquido: aspecto: grasa cremosa, color: rojo.
Olor: caracteristico.
Residuo: deja un residuo untuoso,

Densidad: menor a 1.

e Riesgos
Contacto con los ojos: Irritante, el producto aplicado directamente puede
producir irritacion ocular.
Contacto con la piel: el contacto frecuente o prolongado directamente con le
producto puede irritar y producir dermatitis alérgicas. El gas propelente es
muy frio en contacto con la piel y puede producir congelamiento de las
misma si es aplicado sobre ésta forma directa.
Inhalacion: en condiciones normales de uso no provoca reacciones. En muy
altas concentraciones puede producir irritacion de los ojos y de las vias
respiratorias, dolores de cabeza y mareos, hasta la perdida de conocimiento.
Usar en lugares ventilados.
Ingestion: no ingerir, pequefas cantidades de liquido que se ingieran pueden
producirse efectos similares a la inhalacién.
Otros: el calentamiento del recipiente origina aumento de la presion interna.
Muy inflamable, peligro de explosién, no poner a temperatura mayores de 50
OcC.
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e Estabilidad y reactividad
Estabilidad: estable
Polimerizacion peligrosa: No
Condiciones a evitar: mezcla con sustancias acida, temp.>50 grados
Celsius

Incompatibilidad: oxidantes fuertes, halogenos.

e Medias atomar en caso de emisiones accidentales
En estallido o fugas de un envase no puede llevar a mayores consecuencias.
Si existiera estallido o fugas de una cantidad importante de envases con
derrame de producto, se deberd mantener alejada de la zona a todas las
personas. Cerrar todas las fuentes de ignicion. Absorber el producto
derramado con arena. Ventilar el local para eliminar el gas y los vapores del
solvente vy lavar el lugar donde se haya derramado el producto una vez

retirado el mismo por completo.

e Primeros auxilios
Es necesario la existencia médica en el caso de que se presenten sintomas
importantes atribuibles a la ingestidon, inhalacion o a los efectos de los
vapores sobre los 0jos, la piel o mucosa.
Contacto con los ojos: lavar con abundante cantidad de agua hasta que ceda
la irritacidn; en caso de persistir recurrir a un médico.
Contacto con la piel: retirar las ropas contaminadas y lavar con abundante
agua y jabon.
Inhalacién: llevar a la victima al aire libre. Recurrir al médico en caso de
pérdida de conocimiento.
Ingestion: recurrir al médico. Si no puede obtener consejo médico, llevar a la
persona Yy el recipiente del producto, al centro de tratamiento o urgencias

médicas mas cercano.
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7.6.3.1.2 Thinner

e Material
Thinner
e Datos generales de la sustancia quimica
Familia quimica: hidrocarburos
Sindénimos: adelgazante de pinturas
Formula quimica: mezcla de solventes
e Riesgos
Contacto con los ojos: irritante, conjuntivitis, vision borrosa.
Contacto con la piel: irritacion, sequedad, hipersensibilidad
Inhalacidn: irritacion de mucosas, narcosis, dolor de cabeza, nduseas.
Ingestion: nausea, vomito, mareo, dafio o tracto digestivo
e Estabilidad y reactividad
Sustancia: estable
Condiciones evitar: evite contacto con materiales oxidantes y fuentes de
igniciéon
Productos peligrosos de la descomposicion: N.D.
Polimerizacion espontanea: no puede ocurrir
Incompatibilidad: agentes oxidantes y peroxidos
e Medias atomar en caso de fuga o derrame
Mantener alejadas fuentes de ignicion: cubrir el area de derrame con rocio
de agua para diluir el producto y eliminar vapores. En caso de pequefios
derrames utilizar material inerte absorbente. Evitar que el producto sea
conducido al drenaje publico.
e Primeros auxilios
Contacto con los ojos: enjuagar con abundante agua al menor por 15
minutos.
Contacto con la piel: lavar el area de contacto con agua y jabon o tomar un

bario.
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Inhalacion: trasladar a la victima a una zona con aire fresco. Si la respiracion
se dificulta administrar oxigeno, si se detiene proporcionar respiracion de
boca a boca.
Ingestion: tomar agua o leche para diluir el producto. Permanece en reposo.
Otros riesgos o efectos para la salud: los vapores pueden causar dolor en
0jos y tracto respiratorio en altas concentraciones.
Antidoto: en caso de ingestion tomar agua o leche.
Datos para el médico: el paciente debe mantenerse bajo observacion
médico.

e Ecologia
La Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca considera
que el manejo de mas de 10000 Kg. de algunos componentes del thinner es
una actividad de alto riesgo. Es responsabilidad del usuario del producto
conocer la "Ley General del equilibrio Ecolégico y proteccion al Ambiente”,

asi como su reglamento y normas vigentes.

7.6.3.1.3 Aceite Spirax Oil A

e Material
Aceite para engranajes
e Propiedades fisicas y quimicas
Estado fisico: liquido a la temperatura ambiente.
Color: ambar
Olor: aceite mineral caracteristico
Punto inicial de ebullicién: esperable por encima de 280 °C.
Presién de vapor: esperable por debajo de 0.5 pa. a 20 °C.
Temperatura: esperable por encima de 320 °C
e Riesgos
Riesgo para la salud humana: No hay riesgos especificos bajo condiciones
normales de uso. Contiene aceite mineral, para el cual aplica un limite para

la exposicion a la neblina de aceite.
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La exposicion prolongada o repetida puede provocar dermatitis. El aceite
usado puede contener impurezas peligrosas.
Riesgos para la seguridad: no clasificado como inflamable, pero se puede
quemar.
No clasificado como peligroso para su suministro o transporte
Estabilidad: estable

e Estabilidad y reactividad
Condiciones a evitar: temperaturas extremas y luz solar directa.
Materiales a evitar: agentes oxidantes fuertes
Productos de descomposicion peligrosa: no se espera la composicion en
productos peligrosos durante un almacenamiento normal.

e Consideraciones de eliminaciéon
Eliminacion de desechos: el aceite usado o descartado debe ser reciclado o
eliminado de acuerdo con las regulaciones predominantes, de preferencia
con el recolector o contratista reconocido. La capacidad del contratista para
manejar satisfactoriamente el aceite usado debe establecerse con
anterioridad. No se debe permitir la contaminacién del agua del suelo o el
agua con aceite usado.
Eliminacion  de  productos: como  eliminacion de  desechos.
Eliminacion de envases: los cilindros de 208 litros deben ser vaciados y
devueltos al proveedor o enviados a un reacondicionador de cilindros sin
remover las marcas y etiquetas. Los recipientes no neutralizables de metal y
plastico deben ser reciclados donde sea posible, o eliminados como residuo
domeéstico.

e Primeros auxilios
Sintomas y efecto: no se espera que provogue un riesgo agudo bajo
condiciones normales de uso.
Contacto con la piel: retirar la vestimenta contaminada y lavar la zona
afectada con jabdn y agua. Si se presenta una irritacion persistente, obtenga

atencion médica.
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Inhalacién: en el improbable caso de mareos o nauseas, trasladar a la
victima a un lugar con aire fresco. Si los sintomas persisten, obtenga
atencion medica

Ingestion: lavar la boca con agua y obtener atenciéon médica. NO INDUZCA
AL VOMITO

Informacién para los médicos: tratamiento sintomatico. En los pulmones la
aspiracion puede provocar neumonia quimica. Se puede presentar dermatitis

por una exposicion prolongada o reiterada.

7.6.3.1.4 Pintura de aceite

e Material
Pintura de aceite.

e Propiedades fisicas y quimicas
Color: multiples colores.
Forma/apariencia: liquido viscoso.
Olor: solvente alifaico.
Densidad de vapor (aire =1.0) :>1.0.
Solubilidad en agua: insoluble en agua.
% Volatiles (p/p): 52,3.
Punto de flama (oC): 40.
V.0.C(g/L):565,0.
PH: N.A.

e Riesgos
Contacto dérmico: el contacto prolongado y repetido con la piel puede
causar dermatitis, secado y desgrase debido a las propiedades disolventes.
Inhalacion: la inhalacidon puede causar irritacion de las vias respiratorias
(nariz, boca, membranas mucosas). La inhalacion de altas concentraciones

puede causar dolor de cabeza, mareo y sensacion de embriaguez.
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Ingestion: nocivo si se traga. Puede causar alteraciones gastrointestinales
con dolor de cabeza, mareo y sensacion de embriaguez.
Contacto con los ojos: la niebla y los vapores pueden causar irritacion
moderada a grave de los 0jos. Riesgo de lesiones oculares graves
Rutas primarias de ingreso: contacto con la piel, inhalacién, ingesta.

e Estabilidad y reactividad
Estabilidad: estable en condiciones normales.
Productos de descomposicion: cuando se lo caliente hasta descomposicion,
emite humos, que incluyen dioxido de carbono (CO2).
Riesgo de polimerizacion peligrosa: No.
Incompatibilidad: &cidos y bases fuertes.

e Medias atomar en caso de fuga o derrame
En caso de derrame o fuga: formar un dique para evitar la entrada en
cualquier alcantarilla o via de agua. Transferir el liquido a un recipiente de
retencion.
Eliminar el material conforme a todas las reglamentaciones federales,
estatales y locales. Mantener alejadas a las personas de la zona de fuga y
en sentido opuesto al viento, adsorcion en material inerte (por ejemplo,
arena diatomita, aglutinante acido, aglutinante universal, serrin).
Eliminacion de desechos: no eliminar el desecho en alcantarillado. No tirar
los residuos por el desagie. No echar el agua superficial o al sistema de
alcantarillado sanitario. Si no se puede reciclar, elimine conforme a la
normativa local.

e Primeros auxilios
Contacto ocular: si el material cae en los 0jos, enjuagarlos inmediatamente
con agua durante 15 minutos. Consultar a un medico
Contacto con la piel: quitar toda la ropa contaminada, lavar inmediatamente
con grandes cantidades de agua y buscar atencion médica
Inhalacion: sacar a la persona del lugar de exposicién. Proveer asistencia

respiratoria y RCP. Derivar a centro medico asistencial.
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Ingestion: si se ingiere. No inducir el vomito. Si la persona esta consciente,
beber 8-10 onzas (250-300 ml) de agua inmediatamente. Llamar a un

médico inmediatamente.

7.6.3.1.5 Pintura

e Material
Aromatico pesado.

e Propiedades fisicas y quimicas
Aspecto y olor: liquido claro e incoloro de olor caracteristico.
Punto de ebullicion: 147° C (297°F).
Punto de fusion: -25°C a14°C (-11°a 57 °F)
Densidad 20/4 oC: 0.8760 gr/ml.
Solubilidad en agua: insoluble en agua.
Otras solubilidades: soluble en alcoholes, éter y otros liquidos organicos.

e Riesgos
Organos afectados: piel, ojos, sistema respiratorio, CNS.
Inhalacion: los vapores causan irritacion del tracto respiratorio superior
contos, disnea, dolor de cabeza, congestion, salivacion, suave
deshidratacion, bronquitis, neumonitis quimica y/o adema pulmonar y
efectos sobre el sistema nervioso central.
Ingestion: dolor abdominal, nauseas, vémitos, tos, somnolencia, dolor de
cabeza, jadeo, debilidad.
Absorcion: el contacto con los ojos puede causar ceguera y dafios en los
tejidos. El contacto con la piel puede causar inhalacién

e Estabilidad y reactividad
Estabilidad: normalmente estable. Evite el contacto con calor, las chipas, la
llamay los productos encendidos del tabaco.
Productos de descomposicion: cuando se lo caliente hasta descomposicion,

emite humos, que incluyen dioxido de carbono (CO2).
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Polimerizacion espontanea: no puede ocurrir. Bajo condiciones normales la
temperatura y presién no se espera que ocurra riesgo de polimerizacion
peligrosa.
Incompatibilidad quimica: evitar el contacto con cloro, bromo, fluor.

e Medias atomar en caso de fuga o derrame:
Derrames y fugas: en caso de derrame informar al personal de seguridad.
Elimina cualquier fuente de ignicion. Ventilar el &rea con méxima proteccion
contra explosion. Método para limpieza: El personal involucrado en el
operativo de limpieza, debe tener equipo protector contra inhalacion y
contacto con piel y ojos. Absorber pequefios derrames con papel vermiculita.
Contener los derrames grandes y si es posible, absorberlos con arena o
vermiculita.

e Primeros auxilios
Contacto con los ojos: lavar de inmediatamente con agua durante 15
minutos (minimo), buscar atencion médica.
Contacto con la piel: quitar toda la ropa contaminada, lavar inmediatamente
con grandes cantidades de agua y buscar atencion médica.
Inhalacion: sacar a la persona del lugar de exposicién. Proveer asistencia
respiratoria y RCP. Derivar a centro medico asistencial.
Ingestion: buscar atencion medica inmediata a centro de toxicologia. No
inducir al vomito.
Datos para el médico: cualquier desorden del sistema nervioso puede ser

agravado por la exposicion.

7.6.3.2. Manejo adecuados materiales liqguidos

7.6.3.2.1 Grasa de litio

e Manipulacién y almacenaje

Manipulacion: evitar el contacto con los ojos y la piel. Utilizar guantes

preferentemente de lana 6 cuero para el movimiento de las bolsas armadas.
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No fumar. No exponer el producto a la llama viva o a cualquier fuente

potencial de ignicién. No ingerir ni aplicar tal cual sobre la piel.

Almacenamiento: mantener siempre en locales debidamente ventilados y
en dénde las temperaturas no superen los 50 °C. Mantener alejado de
alimentos o bebidas. Mantener fuera del alcance de los nifios.

e Control de exposicidén-proteccion de las personas
En condiciones normales, no deberan usarse equipos de proteccion
especiales. En caso de derrames a limpieza de residuos debe realizarse con
el ambiente bien ventilado y utilizando guantes resistentes a los productos
quimicos (Ej.: guantes de nitrilo), gafas de seguridad y botiquines con suela

resistentes a los solventes organicos.

e Consideraciones relativas a la eliminacion de desecho
Si el numero de unidades es pequefio, vaciar su contenido sobre el material
absorbente como el aserrin, turba, etc., utilizando para ello un equipo de
seguridad personal. Empaquetar los residuos o productos y cerrar los
recipientes vacios y sucios, marcarlos y conducirlos a una instalacion
adecuada para desechos de estos residuos contemplado la normativa
vigente. Este producto combustible puede quemarse en un incinerador apto

para los productos quimicos provisto de postquemador y lavador.

7.6.3.2.2 Thinner

e Manipulacién y almacenaje
Manipulacion: evitar el contacto con los ojos, piel o ropa, asi como la
inhalacion de vapores. Mantener los contenedores cerrados cuando no estén

en uso y abrirlos de forma lenta para permitir escape de exceso de presion.
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Almacenamiento: almacenar y manejar el producto con adecuada

ventilacion y alejado de calor, chispa, flama u otra fuente de ignicion.

e Equipo de proteccion personal
Respirador contra vapores, gafas, guantes, botas. Usar pantalon y camisola
100% algodon.

e Ventilacion
Se recomienda ventilacion de escape local. Para la instalacion de
extractores de techo se debe considerar la direccion de los vientos

predominantes.

7.6.3.2.3 Aceite SPIRAZ OIL A

e Manipulacién y almacenaje
Manipulacion: cuando se manipule el producto en cilindros, se debe usar
zapatos de seguridad y el equipo de manipulacién adecuado. Evite

derrames.

Almacenamiento: mantener en un lugar fresco, seco y bien ventilado. Usar
reservorios adecuadamente identificados y que se pueden cerrar. Evitar luz

directa del sol, fuentes de calor y agentes oxidantes.

e Temperatura de almacenamiento
0 °C minimo a 50 °C méaximo.
e Materiales recomendados
Para recipientes o forros de recipientes usar: acero suave o polietileno de
alta densidad.
e Informacion adicional
Los recipientes de polietileno no deben ser expuestos a altas temperaturas

debido a posibles riesgos de deformacion.
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e Medidas de exposicion de disefio
Use ventilacion local si existe riesgo de inhalacion de vapores, neblinas o
aerosoles.

e Medidas de higiene
Lavarse las manos antes de corner, beber, fumar y usar los servicios
higiénicos.

e Proteccion respiratoria
No se requiere normalmente. Si la neblina de aceite no puede ser
controlada, se debe usar un respirador con un cartucho de vapor organico
(para sustancias con puntos de ebullicion por encima de 65 °C), combinado

con un pre-filtro de particulas.

e Proteccion de las manos
Guantes de PVC o de nitrilo.
e Proteccion de los ojos
Si es posible que ocurran salpicaduras, usar anteojos de seguridad o
protectores para toda la cara.
e Proteccion del cuerpo
Minimizar toda forma de contacto con la piel. Usar overoles para minimizar la

contaminacion del personal. Lavar la indumentaria regularmente.

7.6.3.2.4 Pintura de aceite

e Manipulacién y almacenaje
Manipulacion: pueden quedar residuos peligrosos en el recipiente vacio. No
volver a usar los recipientes vacios sin limpieza o reacondicionamiento
comercial. Addéptense precauciones contra las descargas electroestaticas.
Mantener fuera del alcance de los nifios. Mantener apartado de las llamas
abiertas, de las superficies calientes y de los focos de ignicion. Manipular
con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las

practicas de seguridad.
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Almacenamiento: mantener cerrado el recipiente cuando no se esté
usando. Manténgase el recipiente en un lugar bien ventilado. Almacénese en
un lugar seco y fresco.

e Proteccion personal
Ventilacion: utilice solo equipo eléctrico antideflagrante. Asegurarse de una

ventilacion adecuada, especialmente en locales cerrados.

Proteccidn respiratoria: en caso de ventilacion insuficiente, use equipo
respiratorio adecuado.

Proteccién dérmica: usar guantes de nitrilo o de neopreno

Proteccidn ocular: gafas protectoras con cubiertas laterales.

7.6.3.2.5 Pintura

e Manipulacién y almacenaje
Manipulacion: Los envases vacios de lubricantes presentan ciertos riesgos.
Aunque estén vacios retienen residuos (vapor, liquido, y/o sélidos), toda
prevencion de riesgo debe ser adoptada para ello debe leer

cuidadosamente las instrucciones de la presente ficha.
Almacenamiento: no aplicable.
e Proteccién personal
Proteccién para los 0jos: bajo condiciones normales de operacién no es
requerida. Sin embargo, si existe neblina o salpicado de aceite, use lentes

de seguridad o gafas protectores para el salpicado quimico.

Proteccion para la piel: en condiciones normales de operacion no se

requiere. Si embargo, la ropa o guantes de material resistente, tales como
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goma, previenen la irritacion provocada por largos o repetidos contactos con

el producto. Use ropa normal de trabajo que cubre brazos y piernas.

Proteccidén respiratoria: en condiciones normales de operacidon no se
requiere. Sin embargo, si la neblina de aceite generada, supera los PEL/TLV
de 5mg/m®, se aconseja un respirador apropiado por la NIOSH/MSHA en

ausencia del control ambiental adecuado. (Consulte higienista industrial).
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CONCLUSIONES

1. Al analizar el mejoramiento de la productividad del trabajo y al aplicar
el método propuesto se tiene que en el area de corte hay un
incremento del 100% y en el area de formado 33%, lo cual pone de
manifiesto que los métodos actuales del proceso de produccién en

dichas areas son deficientes.

2. En los métodos actuales, las herramientas de apoyo que mejor
muestran las deficiencias en la sincronizacion de actividades y el poco
tiempo productivo que tienen los trabajadores en su maquina o
seccion de trabajo, son los diagramas de proceso para grupo Yy los
diagramas hombre y maquina. Estos diagramas han servido de base
para incrementar la productividad de mano de obra en las diferentes
areas y secciones, aumentando asi la productividad en el area de

corte y de formado en 133%.

3. El buen uso y manejo de la materia prima, que se propone en el
estudio de impacto ambiental, permite priorizar la conservacion del
ambiente natural que rodea, demostrando una responsabilidad social
importante, desarrollando actividades en armonia con los recursos

naturales para protegerlos y conservarlos.

4. La productividad de los gastos de fabricacion aumenta en las bobinas
consumidas por jornada, debido al tiempo de preparacion y se
incrementaron a un 33% de productividad generando 1,277 unidades

por jornada, donde mensualmente se produce 39,587 unidades.
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5. Se implement6 ejercicios de relajacion para que el operador que los
puede aplicar dentro de sus actividades los realice, para asi eliminar
el riesgo de postura estatica, procurando dedicar 5 minutos cada hora
lejos de la computadora, incorporando rutinas diarias de ejercicios
sencillos que ayudardn a minimizar riesgos de lesiones. Ver en la

tabla X (ejercicios de relajacion) de anexos.

6. Se propone la implementacion de respiradores de filtro y caucho, esta
€s una nueva generacion de respiradores, los cuales estan disefiados
para brindar una maxima comodidad y proteccion a la persona que los
usa. Los respiradores de filtro tienen un disefio ergonGmicamente
balanceado que evita la presion en ciertas areas del rostro y del
cuello. Este tipo de respiradores es necesario utilizarlo en areas de
pintura con pistola o en areas donde se manejan vapores organicos y

otros.

7. La incidencia o afectacién positiva o negativa hacia el cuidado del
medio ambiente, contempla todos los elementos que puedan tener un
efecto sobre los requerimientos legales. Se propone el estudio del
medio ambiente, que permite priorizar la conservacion del ambiente
natural que nos rodea, demostrando una responsabilidad social
importante, desarrollando actividades en armonia con los recursos

naturales para protegerlos y conservarlos.
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RECOMENDACIONES

Con enfoque para el mejoramiento de la productividad

1. Elingeniero de métodos o jefe de turno, al momento de implementar
los métodos propuestos de trabajo, tiene que considerar: el
adiestramiento previo del trabajador, explicarle el nuevo método, lo
qué se pretende lograr y como hacerlo. Ademas, debe tomar en
cuentas las ideas, sus opiniones e involucrarlo con el nuevo método
de manera que se logren los resultados planeados y no se oponga al

nuevo método y lo haga fallar.

2. El jefe de turno debe realizar un estudio de muestreo o estudio de
métodos para determinar las causas verdaderas de los tiempos
muertos de las maquinas (fallas mecanicas, eléctricas, paros, etc.)
para tomar las medidas preventivas y correctivas para erradicarlas, en

la medida posible.

3. El jefe de turno debe disefiar dispositivos, técnicas y/o métodos de
trabajo que permitan transportar mas producto terminado o en
proceso, materiales o materia prima por cada viaje con la grua aérea,
en forma segura, para hacer mas eficiente el manejo de materiales y

asi aprovechar la capacidad de carga de la grua.
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4. El jefe de planificacion al comprar materia prima (bobinas de lamina)
debe considerar en comprarlas de tamafio mas grande y mas
uniforme a las actuales, que no tengan mucha variacion de peso o
tamafio entre una y otra. Esta es una técnica que contribuye a
incrementar el tiempo productivo de las maquinas y a reducir el

tiempo de carga y descarga de la misma.

5. Al personal operativo en general se le recomienda cooperar
abiertamente con el ingeniero de métodos o jefe de turno para
implementar los métodos propuestos. Pues con ello, sentiran menos
fatiga, tendran menos riesgos de accidentes, se le facilitaran las

actividades de produccion y produciran mas en menos tiempo.

6. Actuar ergonénomicamente sobre el puesto de trabajo: evitando la
manipulacion directa de cargas, promoviendo la utilizacion de ayudas
mecanicas; estableciendo un buen disefio de las tareas y actividades;
informando y entrenando al trabajador para que evite las posturas o
movimientos peligrosos. Todo ello contribuir4, sin duda, a una

reduccion de riesgos.
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Tabla VII. Registro de tiempos de la operacidon de formado de costaneras
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Tabla VIII.

ANEXOS

labores repetitivas o mal concebidas

Primera pagina lesiones y enfermedades mas habituales que causan las

LESIONES

SINTOMAS

CAUSAS TIPICAS

Bursitis: inflamacidn de |a cavidad que existe entre |a
piel y el hueso o el hueso y el tendon. Se puede
producir en la rodilla, el codo o el hombro.

Inflamacion en el lugar de |a lesion.

Arrodillarse, hacer presidn sobre el codo o
movimientos repetitivos de los hombros.

Celulitis: infeccion de |a palma de la mano a raiz de
roces repetidos.

Dolores e inflamacidn de |a palma
de la mano.

Empleo de herramientas manuales, como
martillos y palas, junto con abrasidn por
polvo y suciedad.

Cuello u hombro tensos: inflamacidn del cuello y
de los misculos y tendones de los hombros.

Dolor localizado en el cuello o en
los hombros.

Tener gue mantener una postura rigida.

Dedo engatillado: inflamacidn de los tendones yo
las vainas de los tendones de los dedos.

Incapacidad de mover libremente
los dedos, con o sin dolor.

Movimientos repetitivos. Tener que agarrar
objetos durante demasiado tiempo, con
demasiada fuerza o con demasiada
frecuencia.

Epicondilitis: inflamacidn de |a zona en que se unen
el hueso y el tendon. Se llama "codo de tenista”
cuando sucede en el codo.

Dalor e inflamacidn en el lugar de la
lesidn.

Tareas repetitivas, a menudo en empleos
agotadores como ebanisteria, enyesado o
colocacidn de ladrillos.

Ganglios: un quiste en una articulacion o en una
vaina de tenddn. Normalmente, en el dorso de la
mano o la mufieca.

Hinchazon dura, pequefia y
redonda, que normalmente no
produce dolor.

Movimientos repetitivos de la mano.

Osteoartritis: lesion de las articulaciones que
provoca cicatrices en la articulacion y que el hueso
crezca en demasia.

Rigidez y dolor en |a espina dorsal
y el cuello y otras articulaciones.

Sobrecarga durante mucho tiempo de la
espina dorsal y otras articulaciones.

Tendinitis: inflamacidn de la zona en gue se unen el
musculo y el tenddn.

Dalar, inflamacién,
reblandecimiento y enrojecimiento
de la mano, la mufieca y/o &l
antebrazo. Dificultad para utilizar la
mana.

Movimientos repetitivos.

Tenosinovitis: inflamacion de los tendones y/o las
vainas de los tendones.

Dolores, reblandecimiento,
inflamacidn, grandes dolores y
dificultad para utilizar la mano.

Movimientos repetitivos, a menudo no
agotadores. Puede provocarlo un aumento
repentino de |a carga de trabajo o la
implantacidn de nuevos procedimientos de
trabajo.
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Tabla XIX. Ejercicios de relajacién

Ejercicio de manos

e Apriete y suelte las manos haciendo pufios. Agite y estire los dedos.
Repita los ejercicios tres veces.

Pongase de pie, coloque su mano derecha sobre el hombro izquierdo y
recline su cabeza hacia atrés. Realice el mismo ejercicio con el hombro

derecho.

e Mueva la cabeza hacia los lados con cadencia lenta. Evite
movimientos bruscos.

e También muévala hacia adelante y hacia atras

220



3y
LI

e Permanecer sentados frente a la computadora por periodos
prolongados causa fatiga y tension en hombros, cuello y espalda.
Realice los siguientes ejercicios cada hora o cuando sienta molestias.

También procure caminar un poco. Le hara sentir mejor.

10 a 20 scgundes

2 veces

3 a 5 seguados 10 a 12 segundoa 10 scgundos 10 segnados

3 veoces Cada braso

8 a 10 segundos 10 a 15 segundos Sacuda las manos

cada lado 2 veces 8 a 10 scgundes
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Tabla X. Guia para determinar el nimero de ciclos a observar

Tiempo de ciclo Mumero de ciclos
En minutos recomendados

500 -10.00.. e 10
1000 -2000... . . ... B
20000 —4000.. . .8
4000 —en adelante... ... .3

Fuente: Benjamin Niebel W. Ingenieria industrial, métodos tiempos y movimientos
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Tabla XI. Primera pagina de formato de propiedad del MARN

MINISTERIO DE AMBIENTE ¥ RECURSOS NATURALES
REFUBLICA DE GUATEMALA.

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL
(Formato propiedad del MARN)

Instrucciones Para uso interno del MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de lo|Mo. Expedienie:
contrario Ventanilla Unica no lo  aceptara.

. Completar el siguients formato de Evaluacdn Ambiental Inicial (EAI), colocando una X en las
cagilas donde correzponda y debe ampliar con informacion escriia en cada uno de loe espacios del

documenio, en donde se requiera.

s  5inecesia mas espacio para completar la informacion, puede ulizar hojas adicionales e indicar e
incise o sub-inciso a que corresponde la informacion.

. La informacion debe ser completada, udizando lefra de molde legible o 2 magquina de escribir.

- Este formato también puede completarlo de forma digital. el MARMN puede|Clasiicacion del Listado Taxafvo
proporcionar copia electrénica si se le facilita el disguete. CD. USB: o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccidn: vunica@marn.gob.gt

. Todos los espacios deben ser completados, incuso el de aquellas inferroganies en que no ssan
aplicables a su acividad (expiicar la razdn o las razones por ko que usied lo considera de esa manera).

- Por ningun mofvo, puede modiicarse el formato y/lo agregarie los daws del proponente o logo(s)
que no sean del MARN

Firma y Sello de Recibido MARN

I INFORMACION LEGAL

I.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:

I2. Informacion legal:
A) Mombre del Proponente o Representante Legal:

B) De la empresa:
Razin social:

MNombre Comercial:

No. De Escrura ConsStuiiva:

Fecha de consiucion:

Patent= d= Sociedad Ragietro No., Folio Mo. Libeo Mo.
Patente de Comercio Registro Mo. Folio Na. Libeo Na.
No. De Finca Folio Na. Libeo Nao. de_

donde se ubica e proyecto, obra, industia o acividad.

Nimero de |denticacion Trbutana (NIT): 2551179
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Tabla XI. Segunda pagina de formato de propiedad del MARN

1.3 Teléfono 2442-3506 Fax 24760365 Correo electronico:

1.4 Direccidn de donde se ubicara el proyecto: SECCION DE PREFABRICADOS DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA, CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, ZONA 12

Ci UTW o

Coordenadas UTM (Universal|Coordenadas Geograficas
Transverse de Mercator Datum |Datum WGS84

Localizacion
N

s
E w

Altura msn Altura msn

L5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)

16 Si para consignar la informacion en este formato, fue apayado por una profesional, por favor anote el nombre y profesion del mismo.

Il INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripoion e las operacionss que seran sleciuadas en o proyech, obra, mdustna o acvidad, sxphcando lss ctapas siguentes:

Etapa de:

X Actividades a realizar - Actvidedes o procesos - zcoones 2 omar en case de oeTe
- Insumos necesarios - Materia prima ¢ insumos -
- Maguinana - Maguinaria
- Owos de relevancia - Producios y subproducios (bienes of
senvicios)

- Horario de wrabajo

** Adjuntar plancs. - Owos de relevancia

I3 Area
a)  Area total de temreno en m2.

b}  Area de ocupaciin del proyecto en m2

14 Actividades colindantes al proyecto:

NCRTE SUR

ESTE OESTE

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno {viviendas, barrancos, rios, hasureros, iglesias, centros educativos, centros culturales, etc. )

DESCRIPCION DIRECCICN (NORTE, SUR, ESTE DISTANCIA AL
OESTE) SITIO DEL
PROYECTO
NORTE
SUR
ESTE
OESTE

115 Direccion del viento:

1.7 Datos laborales

) Jomada de rabaio: Diuma( ) Nocwma({ ) Moa { ) Heras Exvas

bjNuamero de empleados por jomada Total empleados

) owos datos laborales, especifigus
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Tabla XI. Tercera pagina de formato de propiedad del MARN

IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES

En ¢l siguisnie cuaro, enticar el o los impacios ambieniales Que pueden ser generados como resutado de 2 consiniccion y operacitn del proyecn, obra, induswia o acividad. Marar con una X o inficar que ro apfca, no es suiciente, por o ue se requiere
que se deccrba y detall 2 informacién, indicando si comesponde o no a sus sciuidades usar hojes adicionsles si fuera nesario).

Manejo ambiental
Indicar las | de dond

Tipo de impacto ambiental (de acuerdo con la N A N N
No. Aspecto Ambiental impacto ambiental po de impac [ espera se generen los impactos | Indicar qué se hard para evitar el

descripeidn del cuadro anterior) ambientales impacto al ambiente, trabajadores

ylo vesindario.

Gases o paricuas [poivo, vapores, humo, | Pariculas de paivo. Area de constuccion Chrculacién y riego del drea
holin, moninido de carbono, dnidos del
oz, eic)

Ruido

Vibeaciones

Clores

Abasicimieno de agua

Aguas residuzles Ordnanas (aguas.
residuzles generadas por las acividades

doméstcas

Aguas residusles Especisles (aguas
residuales gensradas por servicios pibicas.
muricipaies, acfvidades de sevicios,

Descarga;
ndustnales, agricolas, pecuaras,

hospisiaras)

Mezcla de les agus residugies anizriores Canédad Descarga

Captacitn
uz de bavia Descarpa;
A R

Sisiema de capiscion phuvial propio

Cansdad:
NO APLICA

Desechos séidos {basura comin]

Desechos Peligrosas (con unz 0 mas de las
siuienies cancerisicas: comosivas,
reacives, explosivos, Kiovs, infamables v
bioinfeociosos)

Disposicion

3 Suclo

Descarga de aguas residuaies

(si van diecto al suelo)

Modiicacién del refeve o tpogrefia del area

4 Biodiversidad Flora (érboles, plarts

Fauna (arimales)

Ecosisiems

5 Visugl Modcacion del paizaie

Cambio o modfcaciones socales,
3 Sozid econmicas v cultirales, incluyendo
monumenios aruzoiigicos

NOTA. Complementaria a la inormaciin proporcionada se soficitan ovos datos impontanies en los numerales siguientes.

V. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO

V.1 Consums de energia por uridad d Ssmpo (KW/kr o kiimes), KW_HORA

V. 2 Forma d suminiswo de energia Empresa slicrica

a}Sistema piblicn monofsico monoésico.

Sizema prvado

) generacion propia

V.3 Derro de los sisiemas ckiciioos de uizan s capaciores o inyeciores eléiciioos?

V.4 Qué medidas propone para disminuir &l consumo de energia 0 promover &l ahomo de energia?

Instalacién de
Ismparas fluorescentes
ahorrativas
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Tabla XI. Cuarta pagina de formato de propiedad del MARN

VL. EFECTOSY RIESGOS DERIVADOS DE LA AGTIVIDAD

VL1 Efectos en la salud humana del vecindario:

-

la actvidad no represenia resgo a la sakud de pobladores: cercance  sio

|

la acividad provoca un grado leve de molesta y resgo a a sabud de poliarores

|

Iz actvidad provoca grandes molesas  gran nesgo ala saiud de pobladores

Del inciso marcado expique s razones de su respucsia, Kenslicar que o cules serian s ackvidates riesgosas:

V12 En el area donde se ubica la actividad, a que tipo de riesgo puede estar expuesto?

) inundacién () b} explositn [} o) desizamienios ()

bustbie () Ll busible { ) d) Incendio () €O )

Detalle la informacidn explicando el por qué?

V13 riesgos ocupacionales:

Excete alguna acividad que represente nesgo para la salud de los rabaadores

La scivided provoce un grdofeve de moesia y resgo & la sshd de ks rabeisdorss [
La acividad provoca grandes molesias y gran niesgo a la salud de los rabajadores l:l

Novescin feogos paralos rabefadores -

Amplar ormacidn: Parvo, sohicion uso G¢ mascarilas y guartes

VL4 Equipo de protoccion personal

V141 Se provee de 2igin equino de proteccién pera los rabsiadores? S { ) NO ()

V142 Detallar que clase de equipo de profecciin se proporciona:

V143 Gt meddas propon para eviar las molestas o dahos a la sdud Gc 1 poblacidn ylo vabajadores?

DOCUMENTOS QUE DEBEN ADJUNTAR AL FORMATO:

o Plano de localizacién o mapa escala 1:50.000

s Plano de ubicacion

*  Plano de distribucion

«  Plano de los sistemas hidraulico sanitarios (agua potable, aguas pluviales, drenajes, planta de tratamiento
«  Presentar original y copia completa del formato al MARN y una copia para sellar de recibido

»  Presentar documento foliado (de atras hacia delante)

+  Fotocopia de cedula de vecindad

+  Declaracién jurada

NOTA: FL. TAMANO DE PLANOS POR CIRCULAR 003-2006/CANVN/BFA DEBFRAN SFR:
* CARTA

+ OFICIO
+ DOBLE CARTA
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