UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Departamento de Organizacion Industrial y Gestion de Empresas
Titulacidn: Ingeniero de Organizacion Industrial

Intensificacion: Gestién

U

Mejoras en Puestos de Trabajo y Maquinaria, para
el Aumento de Productividad y Reduccion de
Costes, en una Linea de Produccion de una Empresa
del Sector Alimentario

Autor: Juan Antonio Salamanca Torre

Tutor: Pedro Moreu de Ledn

Sevilla, Junio de 2004



Capitulo 1

INDICE

Caracterizacion del Proyecto. . ......... ... . 1
1.1. Introducciény Objeto del Proyecto . ............... ... ... .. ... 1
1.2. AntecedentesdelaEmpresa. ............... .. 3
1.3. Resumeny Estructura del Proyecto. ............................ 6

Capitulo 2

Metodologia. . . ... e 7
2.1. Estudiodel Trabajo. . . ... 7
2.2. Estudio de MEtodos . . . ... 9

2.2.1. Etapas Basicas de un Estudiode Métodos . .. ............... 10
2.2.1.1. Seleccion del trabajoaestudiar ..................... 10

2.2.1.2. Registrodelmétodo actual . ........................ 11

2.2.1.3. Analisis critico del método actual .................... 14

2.2.1.4. Desarrollo del métodomejorado..................... 14

2.2.1.5. Implantacién del nuevo método. . . ................... 15

2.3. Mediciondel Trabajo .. ........... . e 16
2.3.1. Estudio de Tiempos con CronOmetro. . . .................... 17
2.3.1.1. Etapas para la realizacién de un cronometraje.......... 18

2.3.2. Sistemas de Normas de Tiempos Predeterminados (NTPD) .... 35
2.3.2.1. Medida del tiempo de métodos (MTM) . ............... 37

2.3.3. Muestreodel Trabajo. .. ... 64
2.3.3.1. Conceptos relativos al muestreo del trabajo............ 66

2.3.3.2. Fases de un estudio de muestreo del trabajo........... 69



®m INDICE

Capitulo 3

Estudio de la Linea de Produccién de “Bollycao” en Sevillana de

EXpansion, S. A .. ... . 70
3.1. DescripciondelaPlanta. . ........... .. ... i 70
3.2. DescripcibndelalLineaActual................. ... ... .. ... . ... 71
3.3. Estudiode los Puestosde Trabajo. . ............. .. ... 77

3.3 1. AMAsador. . ..o 77
3311, ObJetivO . . .o o 77
3.3.1.2. Funcionesdelpuesto ............................. 77
3.3.1.3. Estudio del puesto de trabajo: muestreo. .............. 78
3.3.1.4. Mejoradel puestodetrabajo........................ 80
3.3.2. Preparador de los Componentes Minoritarios de las Masas.. . . .. 81
3.3.21. Objetivo. . ... 81
3.3.2.2. Funcionesdelpuesto ................. i 81
3.3.2.3. Estudio del puesto de trabajo: cronometraje............ 82
3.3.2.4. Mejoradel puestodetrabajo....................... 107
3.3.3. Maquinista de la Formadorade Producto . ................. 109
3.33.1. Objetivo. . ... 109
3.3.3.2. Funcionesdelpuesto ............................ 110
3.3.3.3. Estudio del puesto de trabajo: muestreo. . ............ 110
3.3.3.4. Mejoradel puestodetrabajo....................... 112
3.3.4. Supervisor de Producto Formado . ....................... 113
3341, ObJetivO . . ..o 113
3.3.4.2. Funcionesdelpuesto ............... ... .. 113
3.3.4.3. Estudio del puesto de trabajo: muestreo. . ............ 114
3.3.4.4. Mejoradel puestodetrabajo....................... 116
3.3.5. HOMEro . ... .. 120
3351, ObJetivo . . ..o 120
3.3.5.2. Funciones del puestodetrabajo.................... 120
3.3.5.3. Estudio del puesto de trabajo: muestreo.............. 121
3.3.5.4. Mejoradel puestodetrabajo....................... 123
3.3.6. Supervisor Producto Desmoldeado . . ..................... 124



iNDICE

3.4.

3.5.

3.36.1. Objetivo......... ... . 124
3.3.6.2. Funcionesdelpuesto ............ ... ... ..., 124
3.3.6.3. Estudio del puesto de trabajo: muestreo. . ............ 124
3.3.6.4. Mejoradel puestodetrabajo....................... 126
3.3.7. Maquinista Retractiladora . ............. ... .. ... ... . . ... 126
3.3.7.1. Objetivo.......... 126
3.3.7.2. Funciones del puestodetrabajo.................... 126
3.3.7.3. Estudio del puesto de trabajo: cronometraje. .......... 127
3.3.7.4. Mejoradel puestodetrabajo....................... 128
3.3.8. Recogida de Producto en Envasede Oferta. . .............. 128
3.3.81. ObJetivo . . ..o 128
3.3.8.2. Funcionesdelpuesto ................ ... ... 129
3.3.8.3. Estudio del puesto de trabajo: MTM-1. .. ............. 129
3.3.8.4. Mejoradel puestodetrabajo....................... 132
3.39. EnvasedeOferta........ ... 133
3.3.9.1. ObJetivo . . ..ot 133
3.3.9.2. Funcionesdelpuesto ............................ 133
3.3.9.3. Estudio del puesto de trabajo: MTM-1. ............... 133
3.3.9.4. Mejoradel puestodetrabajo....................... 138
3.3.10. CaAITEIOS. . . ottt e e 140
3.3.10.1. Objetivo . . .. ... 140
3.3.10.2. Funcionesdelpuesto ............ ... ... 140
3.3.10.3. Estudio del puesto de trabajo: cronometraje. .......... 141
3.3.10.4. Mejora del puestodetrabajo....................... 158
Estudio del Funcionamiento de la Maquinaria . .................. 158
3.4.1. Funcionamiento de las empaquetadoras. .. ................ 159
3.4.2. Control del Estado de la Maquinaria . ..................... 161
3.4.2.1. Control de operacién y incidencias de lalinea ......... 162
3.4.2.2. Control del arranque del empaquetado. .............. 167
Estudio Econémico de las Propuestas. . . ...................... 169
3.5.1. AhorroGenerado. ... ...t 169
3.5.2. Inversiones Necesarias . . ...........ouiiiiiiinnnnnnn. 171
3.5.3. ANOIMONELO . . ..o 171



®m INDICE

Bibliografia.............. ... ... ... .. . . . ...

Anexo A

Tablas para Calcular Suplementos por Descanso

Anexo B
Tablas MTM-1 . . ... ... . . i



Capitulo 1

Caracterizacion del Proyecto

1.1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL PROYECTO

El presente Proyecto Fin de Carrera es un trabajo real desarrollado por su
autor como consecuencia de su actividad laboral en la planta de Sevilla, del Grupo

Panrico, dedicado a la elaboracién de pasteleria industrial.

En la citada planta no se han realizado con anterioridad estudios
sistematicos de las actividades del personal con objeto de mejorar su

productividad.

Por otra parte, se ha podido detectar una especial incidencia, en el tiempo

total de trabajo util, de las paradas sin justificar de la maquinaria de empaquetado.

Por todo ello y dada la implicacion de estos aspectos de la produccién en
los distintos departamentos de la estructura empresarial (produccion,
mantenimiento, recursos humanos, financiero, etc.), la empresa ha juzgado

interesante la realizacion de este proyecto con el siguiente objeto:
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El objeto del presente proyecto es el estudio de los puestos de

trabajo y de la maquinaria, para el aumento de la productividad y reduccién

de costes, de unalinea de produccion de una empresa del sector alimentario;

dicha empresa es Sevillana de Expansion, S.A., perteneciente al Grupo Panrico,

cuya actividad dentro del sector alimentario consiste en la fabricacién de productos

de pasteleria y panaderia.

Para ello, se acometeran los siguientes trabajos:

El estudio de los puestos de trabajo mediante muestreo,

cronometraje o MTM-1, segun lo més adecuado en cada caso.

Como consecuencia del estudio de los puestos de trabajo, se
reasignan las funciones del personal implicado, cuantificandose
econdmicamente dicha estrategia en la globalidad de la empresa,
implicando a los departamentos de produccion, recursos

humanos, financiero, etc.

Se realiza un analisis de las paradas sin justificar
(fundamentalmente microparadas), para la identificacion de sus
causas con objeto de informar a la Direccibn Técnica para su
subsanacion. Este estudio se centra en la maquinaria de empaquetado,

por ser la mas compleja y limitante del proceso productivo.

Elaboracion de un procedimiento para la preparacion de la

maquinaria en el arranque diario.

Se elabora un nuevo sistema gréafico y de codificaciéon de averias.
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1.2. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

El presente proyecto se enmarca dentro del Grupo Panrico, un grupo
empresarial espafiol con implicaciones internacionales, constante expansion y
busqueda de mercados emergentes en el sector en el que desarrolla su actividad:

la panaderia y la pasteleria.

Historia de la Empresa

Andrés Costafreda Montoliu nacié el 6 de Febrero de 1909 en Alfarras
(Lérida) en el seno de una familia de antigua tradicibn molinera. Desde muy joven
demostrd un espiritu de lucha y un gran afan de superacion que, haciendo honor a
su lema “siempre adelante”, hicieron posible evolucionar desde una modesta

panaderia inicial a la gran empresa que es el Grupo Panrico actualmente.

En los afios 60: se constituye la sociedad Panificio Rivera Costafreda S.L.

en 1961 con un capital inicial de 2400€, suscrita por las familias Rivera y
Costafreda. Durante esta época de grandes cambios, se introduce su primer
producto con una gran marca en el mercado: Grisines. Las dos familias y Donut
Corp. América fundan en 1962 Donut Corporacion Espafiola, S.A. Paralelamente a

Donuts se desarrollan productos de bolleria complementarios.

En los 70: el Grupo Panrico continta liderando el mercado; muestra de ello
es el lanzamiento de Donettes y Bollycao. Donettes se convierte en una marca con
gran aceptacion entre el publico infantil y juvenil; su éxito radica en un concepto
pionero de producto para compartir. Bollycao fue el primer producto de bolleria
aparecido en el mercado espafol como la merienda “de una sola pieza”; su gran
exito ha sido el ofrecer una merienda completa, uniendo en un sdélo producto la

tradicional merienda del pan con chocolate. A finales de esta década, en 1978, se



Capitulo 1 ®m Caracterizacién del Proyecto 1.2. Antecedentes de la Empresa

instala la primera fabrica de pan de molde en Madrid, para abastecer este mercado

creciente bajo la marca Panrico.

Los afios 80: tras el desarrollo en Espafia, Panrico comienza la expansion
internacional con la apertura de nuevas fabricas en Portugal: en Sintra (1985) y
Oporto (1990). Se lanza el pan de molde en Portugal convirtiéndose Panrico en
lider indiscutible del mercado. En 1987, empieza la elaboracion de los famosos

biscottes de pan tostado bajo la marca Tostipan.

En los afios 90: le tocaria el turno a China, inaugurando en 1996 una gran

fabrica en Beijing, donde llega con Donuts (conocido alli como Duo Na Chuan -
Rosquilla de la abundancia) y Bollycao, ambos alcanzando gran éxito. Con una
nueva marca, Primera Linea, Panrico afianza su presencia en el segmento de
panaderia integral. 1999 sera un afio vital para el grupo Panrico, al poner en
marcha el Consejo de Educacion Nutricional Bollycao para difundir la gran

importancia de seguir una alimentacion equilibrada y variada.
En el 2000: Panrico inaugura una fabrica en Grecia para atender su
mercado e incorpora, como representante del Grupo en la peninsula griega, la

marca Let’s. Sale al mercado Minibollycao y Donuts Cream.

A partir del 2000: la empresa ha seguido innovando y ha lanzando al

mercado nuevos productos, entre ellos Bollycao de Leche, Bollycao Balance,

American Donuts, Horno de Oro, Brook’s American Sandwich, etc.

Localizacion

El Grupo Panrico tiene 15 fabricas en Espafa, Portugal, China y Grecia y
sus oficinas centrales se encuentran en Espafa. Actualmente Panrico dispone de
modernas instalaciones; su sede social de alrededor de 3.000 m? se encuentra en

la nueva area de negocios barcelonesa, en la parte alta de la Diagonal.
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La expansion internacional comenz6 en 1985, cuando se construy6 la
primera fabrica en Portugal; actualmente posee tres en el pais luso. También
Panrico puso sus miras en China, construyendo alli una planta. Mas moderna, es

quizés la presencia del grupo en Grecia, con una fabrica.

Sin embargo, la presencia internacional no se ha quedado ahi, Panrico
tiene nuevos proyectos, como la posibilidad de crear plataformas comerciales en
paises de la Union Europea e incluso mas lejos, como es el caso del norte de

Africa y de América Latina.

Quién es el Grupo Panrico

El Grupo Panrico es una compafiia lider en el mercado espafiol y

portugués de panificacion y pasteleria de marca con grandes crecimientos.

Con mas de 100 lineas de produccion, Panrico ha desarrollado a lo largo
de sus mas de 40 afios de experiencia, mas de 250 productos distintos,
estructurados en dos grandes bloques: panaderia y bolleria de pan, bolleria y

pasteleria.

Con una facturacion en el 2000 de 427 millones de euros y en el 2001 de
mas de 525, el Grupo Panrico destina cada vez mayores recursos a la
investigacion de las necesidades del consumidor y la creacién y mejora de nuevos
productos. Reflejo de ello es el crecimiento de casi un 10% de la inversion en

Investigacion y Desarrollo (I+D).

El Grupo Panrico posee en la actualidad un equipo humano formado por
mas de 7.000 empleados, 3.000 de ellos vendedores que, a través de 3.200 rutas
gue se activan a las 4 de la madrugada, llegan diariamente a mas de 130.000
puntos de venta. Esta forma de operar permite a Panrico ofrecer al consumidor la

garantia total de un producto fresco, fabricado cada dia.
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1.3. RESUMEN Y ESTRUCTURA DEL PROYECTO

El presente proyecto esta constituido por tres capitulos, bibliografia y dos

anexos.

El Capitulo 1 consta de una introduccion, en la que se justifica la eleccion
del tema del proyecto y se presenta su objeto. Se muestran los antecedentes, en
donde se describe de forma resumida el grupo empresarial, su historia y actividad,
en el que esta enmarcado el proyecto y, por ultimo, el presente resumen y

estructura del proyecto.

En el Capitulo 2 se realiza una descripcién de las técnica y métodos

utilizados en el desarrollo del cuerpo del proyecto, el Capitulo 3.

El Capitulo 3 representa el cuerpo del proyecto. En él que se describe
inicialmente el centro de trabajo, seguido de la linea de produccion en la que se
centra el proyecto. Posteriormente, se realiza un estudio de los puestos de trabajo
y de la maquinaria de la misma, finalizando con un estudio econémico de las
propuesta de modificacidon de la linea que incluye el ahorro generado y las

inversiones necesarias.

El proyecto finaliza con la bibliografia utilizada y dos anexos que incluyen

las tablas para calcular los suplementos por descansos y las tablas MTM-1.



Capitulo 2

Metodologia

En el presente capitulo se va a realizar una descripcion y justificacion de
las herramientas y métodos que posteriormente utilizaremos para consecucion del

objeto del proyecto.

2.1. EsTuDIO DEL TRABAJO

El estudio del trabajo es una de las herramientas més importantes de las
gue dispone una empresa (industrial o de servicios) para detectar posibles fallos

en cualquier aspecto de su sistema organizativo, corregirlos y realizar mejoras.

Se puede definir por estudio del trabajo como el conjunto de técnicas, y en
especial el estudio de métodos y la medicién del trabajo, que se utilizan para
estudiar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sistematicamente a
investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y economia de la

situacion estudiada, con el fin de efectuar mejoras.

La aplicacion del estudio del trabajo a una empresa de bienes o servicios

cubre los aspectos que se muestran en la siguiente figura:
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2.1. Estudio del Trabajo

ESTUDIO

:

ESTUDIO
DEL
TRABAJO

[ MEDICION
) DEL

DE
METODOS

Registro y examen critico vy
sistematico de los modos
existentes y proyectados de
llevar a cabo el trabajo, como
medio para idear y aplicar
métodos méas sencillos vy
eficaces de reducir costes.

\/\

Eliminar tiempos improductivos
y estudiar posibles mejoras.

Comparar distintos métodos a
utilizar.

Repartir el trabajo dentro de
los grupos.

Determinar la carga de trabajo
adecuada para una persona.

TRABAJO

técnicas para
determinar el tiempo que
invierte un trabajador
cualificado en llevar a cabo una
tarea definida, efectuandola
segun un método
preestablecido.

\/\

Conjunto  de

Realizar la planificacion vy
programacion de la
produccion.

Establecer cargas y
capacidades.

Equilibrar las lineas de

produccion.

Establecer las necesidades de

personal.

Determinar los
entrega.

plazos de

Calcular el coste de la mano
de obra.

Fijar los precios.
Elaborar los presupuestos.

Fijar los planes de incentivos.

FIGURA 2.1 Aplicaciones del estudio del trabajo [Sanch04].
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El

uso de esta herramienta no es aconsejable extenderla a toda la

empresa ya que existen trabajos en los cuales los perjuicios ocasionados son

superiores

a los beneficios obtenidos. Algunos de estos trabajos son:

Los correspondientes al personal indirecto, administrativos, mandos

intermedios, jefes, etc.
Los trabajos creativos.

Los trabajos que entrafian riesgo o fatiga.

2.2. ESTuDIO DE METODOS

El

estudio de métodos es el registro y examen crtico y sistematico de los

modos existentes y proyectados de llevar a cabo el trabajo, como medio para idear

y aplicar métodos mas sencillos y eficaces de reducir costes.

Los fines perseguidos por esta técnica son:

(@)
(b)

(€)

(d)
(e)
(f)

Mejora de procesos y procedimientos.

Mejora de la distribucion de los puestos de trabajo y del lugar de

trabajo en si.

Mejora en el uso de elementos disponibles: personal, maquinas y

herramientas.
Economia del esfuerzo humano.
Reduccion de la fatiga.

Mejora del ambiente fisico en el trabajo.
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2.2.1. ETAPAS BASICAS DE UN ESTUDIO DE METODOS

Las etapas basicas de que consta un estudio de métodos son:

(1) Seleccion del trabajo a estudiar.
(2) Registro del método actual.

(3) Andlisis critico del método actual.
(4) Desarrollo del método mejorado.

(5) Implantacién del nuevo método.

2.2.1.1. Seleccion del trabajo a estudiar

La seleccion del trabajo a estudiar se debe realizar teniendo en cuenta

todos los aspectos econdémicos, técnicos, y humanos:

(1) Consideraciones econémicas

La oficina o departamento de métodos y tiempo de una empresa siempre
tiene limitados, por motivos de rentabilidad, los recursos humanos y materiales, de
tal manera que los procesos susceptibles de mejora, rebasan a los que puede
abordar de forma inmediata; es fundamental una seleccién para que la relacion

resultados obtenidos frente a recursos empleados sea maxima.

Las operaciones que suponen un mayor coste y, por tanto, las primeras

gue se deben tener en cuenta son:

» Las que generan beneficios con un alto coste o con un alto indice de

desecho de materiales.

e Las que suponen un cuello de botella para el desarrollo de actividades

gue se realizan posteriormente.

10
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Las de muy larga duracion.

Las que tienen un carécter muy repetitivo.

Las que emplean una gran cantidad de mano de obra.

Las que suponen un movimiento de materiales con un recorrido largo.

(2) Consideraciones técnicas

se basa en la necesidad de que haya personal conocedor del estudio de

métodos y personal conocedor de los procesos.

(3) Consideraciones humanas

Tiene en cuenta:

» Los aspectos relacionados con la seguridad y la salud fisica y psiquica
de los trabajadores: detectando esas actividades y estableciéndolas

Mas seguras.

e Las reacciones humanas: explicando a los trabajadores, comité de
empresa, sindicatos, etc., el propdésito del estudio de métodos, mayor

productividad pero trabajo menos fatigoso.

2.2.1.2. Registro del método actual

Consiste en recolectar los datos mas importantes acerca del trabajo

escogido, haciendo uso para ello de la técnica mas conveniente. Las técnicas que

se suelen utilizar para realizar este registro son:

(&) Anotacion por escrito: consiste en describir con palabras todas las

operaciones realizadas para llevar a cabo la tarea.

11
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(b) Diagramas y gréaficos normalizados: existen gran variedad de ellos y
sus ventajas frente a la anotacion por escrito son que sintetizan mejor
la informacion y que son inteligibles independientemente del sector,
pais, etc. La clasificacion mas extendida de estos diagramas es la
realizada por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) en 1973,

mostrada en la siguiente figura:

Cursograma sinoptico o diagrama de operaciones
del proceso.
Graficos que indican una secuencia de

. . Cursograma analitico o diagrama de andlisis
hechos sin escala de tiempo.

del proceso.

Diagrama bimanual.

Diagrama de actividades multiples o simultaneas.
Graficos que indican una sucesién de

. Simograma.
hechos reproducidos a escala temporal. 9

Grafico STPM.

Gréfico de trayectoria.

Diagrama de recorrido o de circuito.
Graficos que especifican el movimiento

. . Diagrama de hilos.
de los materiales y/u operaciones.

Ciclograma.

Cronociclograma.

FIGURA 2.2 Clasificacion de diagramas segun la OIT.

Para la realizacion del registro del método actual mediante los diagramas o
graficos normalizados, se ha convenido, con caracter universal, por distintos
organismos internacionales, que todas las actividades que pueden formar parte del

proceso, actividad o tarea se encuadren en cinco clases:

(1) Operacion: tiene lugar una operacion cuando se modifican, de
manera intencionada, las caracteristicas fisicas o quimicas de un
objeto, cuando se monta o desmonta de otro o cuando se dispone
para la siguiente actividad. También tiene lugar una operacién cuando
se da o recibe informacién o cuando se hacen célculos o planes. Se

representa por un circulo.

12



Capitulo 2 ®m Metodologia 2.2. Estudio de Métodos

(2) Inspeccion: estamos ante una inspeccion cuando se examina un
objeto para su identificacion o para comprobar la cantidad o calidad

de alguna de sus propiedades. Se representa por un cuadrado.

(3) Transporte: existe transporte cuando se traslada de un lugar a otro un
objeto, exceptuando los casos en los que el movimiento forma parte

de una operacion o inspeccion. Se representa por una flecha.

(4) Demora: se trata de una demora cuando las circunstancias, salvo las
inherentes al proceso, no permiten la ejecucién inmediata de la
siguiente actividad prevista. También se considera demora el
almacenamiento circunstancial entre puestos o en puestos de trabajo.

Se representa mediante una D mayuscula.

(5) Almacenaje: existe almacenaje cuando un objeto es guardado o

protegido de traslados no autorizados. Se representa por un triangulo

invertido.
Simbolo Descripcién Resultado
Q Operacion Produce
Inspeccion Verifica
:> Transporte Mueve
D Demora Retrasa
v Almacenaje Guarda

FIGURA 2.3 Simbologia de diagramas y gréaficos normalizados [Sanch04].

13
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2.2.1.3. Andlisis critico del método actual

Una vez realizado el registro del método actual, hay que someter al
proceso a un examen critico de forma global y para ello se confecciona un
cuestionario adaptado a cada caso. Ademas de estudiar los movimientos utilizados
en la ejecucion de las actividades, es conveniente tener en cuenta los materiales,

herramientas, plantillas, condiciones de trabajo, etc.

Posteriormente al examen exhaustivo del proceso, se procede a la critica
de cada una de las actividades que lo integran. Este estudio critico por actividades
conviene iniciarlo por las operaciones (simbolizadas por un circulo) ya que
constituyen la parte esencial del proceso, quedando el resto de elemento

condicionados por ellas.

2.2.1.4. Desarrollo del método mejorado

Consiste en encontrar una nueva forma de realizar los trabajos, basada

principalmente en criterios econdmicos.

Para deducir el nuevo método de trabajo, hay que seguir los siguientes

pasos:

(1) Eliminar actividades que no afiadan valor al producto:

» Las inspecciones se pueden minimizar mediante la aplicacion de
los sistemas de gestion de la calidad y siguiendo la méxima “la

calidad no se inspecciona, se fabrica”.

 Los transportes se pueden minimizar mediante técnicas de

distribucién en planta.

 Las demoras se pueden minimizar mediante la simulacion de

eventos discretos o por teoria de colas.
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(2)

®3)

(4)

2.2.1.5.

* El almacenaje se puede minimizar con técnicas de gestion de

stock.

Combinar actividades: las respuestas a las preguntas ¢donde?,
scuando? y ¢quién?, nos pueden ayudar a combinar las actividades
cuando éstas no han podido ser eliminadas. Las actividades mas
faciles de combinar son las operaciones y los transportes, de manera

gue cuando movemos las piezas, las vamos procesando.

Reordenar actividades: si los detalles son necesarios y no pueden
combinarse, hay que analizar si se pueden ordenar de otra forma mas

eficiente.

Simplificar actividades: si no podemos eliminar, combinar ni
reordenar, hay que tratar de simplificar el método. Las respuestas a la
pregunta ¢cémo? nos ayudaran a poder hacerlo y para ello se pueden

tener en cuenta los siguientes principios:
» Hacer el trabajo mas facil y seguro.

* Colocar con anticipacién los materiales y herramientas en los

mejores sitios del area de trabajo.
» Usar el transporte por gravedad.
» Hacer el trabajo con ambas manos.
» Sostener las piezas con dispositivos.

+ Desarrollar las ideas en colaboracion.

Implantacion del nuevo método

Los principales pasos a seguir en la implantacion del nuevo método son:

(1)
@)

Obtener la aprobacion de la direccion competente.

Conseguir que el jefe de departamento o seccion acepte el cambio.
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(3) Consegquir la aceptacion de los operarios afectados por el cambio y la

de sus representantes.
(4) Enseiar el nuevo método a los trabajadores.

(5) Segquir de cerca la marcha del trabajo, hasta tener la seguridad de que

se realiza segun el método.

2.3. MEDICION DEL TRABAJO

La medicion del trabajo tiene como objetivo determinar el tiempo que debe
asignarse a la realizacion de una tarea determinada, teniendo en cuenta que ese
tiempo debe ser justo y equitativo, tanto para el trabajador que realiza esa tarea,

como para la empresa, que tiene que pagar por ese trabajo.

La medicion del trabajo es muy importante para las empresas ya que el
conocimiento de los tiempos que se precisan para ejecutar las diferentes tareas les

permitir establecer decisiones respecto a:

(1) La maquinaria:

» Para controlar su funcionamiento.

» Parala seleccién y disefio de nueva maquinaria.

» Para la distribucion en planta y transporte de materiales.
(2) El personal:

» Para establecer el plan de trabajo.

» Para determinar los costes de mano de obra.

» Como base para incentivos.
(3) El producto:

» Para comparar disefios.
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» Para establecer presupuestos.
» Para programar la fabricacion.
(4) Otros:
» Para simplificar los problemas de direccion.

» Para mejora de relacion con clientes.

Para fines de la medicion del trabajo, una tarea se puede considerar como
un trabajo repetitivo 0 no repetitivo. Un trabajo repetitivo es aquel en el que la
operacion principal se repite continuamente durante el tiempo dedicado a la tarea,
mientras que un trabajo no repetitivo es aquel en el que la operacion principal casi

nunca se repite de la misma manera.

Los procedimientos mas usados para la determinacion de tiempos de

trabajo son:

(a) Estudio de tiempos con cronémetro.
(b) Sistemas de normas de tiempos predeterminados (NTPD).

(c) Muestreo del trabajo.

2.3.1. EsTuDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRO

El estudio de tiempos es el andlisis sistematico de los métodos de trabajo,
con el fin de desarrollar el método y el sistema 6ptimos para minimizar costes,
normalizar dichos sistema y método, determinar el tiempo necesario para que una
persona cualificada y convenientemente adiestrada, realice una tarea u operacion,
trabajando a ritmo normal y ayudar al operario a adiestrarse siguiendo el mejor
meétodo; por tanto, se utiliza para medir el trabajo y su resultado es el tiempo en
minutos que requiere una persona adecuada a la tarea u operacién e instruida en
el método especifico, para realizar dicha tarea trabajando a un ritmo normal; a este

tiempo es a lo que se denomina tiempo tipo de la tarea u operacion.
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De la distintas técnicas existentes de estudio de tiempos, el estudio de
tiempos con cronémetro, también llamado cronometraje, es con diferencia el méas
usado. Su principal aplicacién es la determinacion de tiempos tipo en relacion con

los sistemas de primas por rendimiento; también se emplea para:

(a) Determinar programas y planificar el trabajo.
(b) Determinar costes tipo y ayudar a preparar presupuestos.
(c) Estimar los costes de un producto previamente a su fabricacién.

(d) Determinar la eficacia de las maquinas, numero de éstas que puede
manejar una persona, numero de personas necesarias en una ceélula

de trabajo, equilibrado de lineas, etc.

(e) Determinar tiempos tipo como base para el pago de la mano de obra

indirecta.

() Determinar tiempos tipo como base para el control de costes de la

mano de obra.

2.3.1.1. Etapas paralarealizacion de un cronometraje

El procedimiento para realizar un estudio de tiempos con cronémetro
puede variar segun el tipo de operacién que se estudie y el uso que se le de a los
datos obtenidos. En general, las etapas necesarias para la realizacion de un

cronometraje son:

(1) Estudio del puesto de trabajo.
(@) Analisis del método:
» Observacion y anotacion del método.
» Descomposicion en operaciones elementales.
(b) Toma de datos:

* Valoracion de la actividad.
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* Anotacion de los tiempos cronometrados.
* Numero de observaciones a realizar.
(2) Analisis de los datos.
(@) Calculo del tiempo normal.
(b) Aplicacion de los suplementos.
(c) Determinacion de las frecuencias de los elementos.

(d) Calculo del tiempo tipo.

El estudio del puesto de trabajo se realiza en el puesto de trabajo objeto
del estudio y con el operario que cubre dicho puesto, mientras que el analisis de

datos consiste en una serie de calculos con el objetivo de establecer el tiempo tipo.

2.3.1.1.1. Observacion y anotacién del método

Para la realizacion de un trabajo siempre es posible aplicar mas de un
método o procedimiento. Antes de realizar un cronometraje, es necesario que se
haya aplicado en el puesto de trabajo la mejora de métodos, normalizando su
ejecucion y dotando al operario de los medios necesarios. Tanto si se ha mejorado
el método, como en el caso contrario, hay que recoger y anotar toda la informacion
relativa a como se realiza el trabajo, de tal manera que, por un lado, tengamos
perfectamente reflejado el método al cual vamos a asigna un tiempo, y en el

segundo caso, tengamos la informacidn necesaria para la mejora del método.

2.3.1.1.2. Descomposicién en operaciones elementales
El trabajo que se va a cronometrar hay que descomponerlo en partes

llamadas operaciones elementales, con el fin de describir el procedimiento, tener

datos normalizados, valorar la actividad, etc.
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Se define como operacion elemental una parte esencial y definida de una
determinada tarea, que puede estar compuesta de uno 0 varios movimientos
fundamentales, realizados por el operario o la maquina y que forman parte de la
tarea que se va a cronometrar; al conjunto de operaciones elementales que es

preciso realizar para ejecutar una unidad de tarea se denomina ciclo de trabajo.

Segun cémo se presenten las operaciones elementales en el ciclo de

trabajo, se clasifican en:

(&) Elementos regulares: son aquellos que se presentan en todos los

ciclos de trabajo.

(b) Elementos de frecuencia: son aquellos que se necesitan realizar pero
no estan presentes en todos los ciclos de trabajo. La frecuencia con la

que aparecen estos elementos puede ser regular o irregular.

(c) Elementos extrafios o fuera de método: Son aquellos que no son
necesarios para la realizacion de la tarea; a efectos del célculo del

tiempo tipo no se tendran en cuenta.

Para el estudio de tiempos con crondmetro, es también necesario

diferenciar las operaciones elementales segun su duracion en el tiempo:

(a) Elementos constantes: son aquellos que tienen el mismo valor de

tiempo en las distintas tareas donde se presentan.

(b) Elementos variables: son aquellos en los que el tiempo de ejecucion
depende de determinadas caracteristicas del producto, proceso o

equipo, aun siendo el mismo trabajo.
Teniendo presente las anteriores clasificaciones, podremos realizar la

descomposicion de un ciclo de trabajo en operaciones elementales, considerando

las siguientes reglas:

20



Capitulo 2 ®m Metodologia 2.3. Medicién del Trabajo

(@) Han de ser faciles de reconocer y con puntos claros de comienzo y
finalizacion.
(b) Se deben hacer tan cortos como sea posible, siempre que queden

bien identificados.
(c) Deben separarse los elementos constantes de los variables.

(d) Deben separarse los elementos regulares, de los de frecuencia y de

los extranos.
(e) Deben separarse los manuales de los de maquina.

(H Dentro de los manuales, hay que separar los de maquina parada de

los de maquina en marcha.

2.3.1.1.3. Valoraciéon de la actividad

La valoracion de la actividad es el proceso durante el cual el observador de
tiempos compara la actuacion del operario bajo observacion con su propio
concepto de actividad normal; posteriormente este factor de valoracion se aplicara
al tiempo registrado para obtener el tiempo normal de la tarea. Por tanto, en la
valoracion interviene la opinion del observador de tiempos y no se puede

establecer un tiempo tipo sin este juicio.

El tiempo que interesa determinar es aquel que corresponde a una

actividad que no sea ni lenta ni rapida, sino normal, es decir, el tiempo normal.

Se define tiempo normal como aquel que requiere un operario medio,

trabajando con una actividad normal, para realizar la tarea considerada:
e Operario medio es aquel que tiene una constitucion normal, unas

aptitudes normales para el trabajo y una cierta experiencia en su

ejecucion.
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» Actividad normal se relaciona con andar, por terreno horizontal, liso y sin
carga, de tal manera que, una persona desarrolla una actividad normal
cuando anda en las condiciones anteriormente mencionadas a una
velocidad de 4,5Km/h.

» Tarea considerada es aquella que se tiene que realizar siguiendo el

método que se ha fijado.

Para el calculo del tiempo normal se considera que los tiempos de
ejecucion de una operacion elemental son inversamente proporcionales a las

actividades:

2= = T,=-""7 (2.1)

donde:

—
=]

: tiempo de la operacion elemental realizado a la actividad normal.

S

: tiempo cronometrado de esa operacion elemental.

n . actividad normal.

> >
S

: actividad valorada a esa operacion elemental.

Para la valoracion de la actividad podemos adoptar dos criterios: dar una
Unica valoracion para todo el conjunto de la tarea o bien dar una valoracion a cada
elemento de la tarea. El procedimiento que seguiremos sera el de valorar la
actuacion de todos los tiempos que se tomen.

2.3.1.1.4. Precisién en la valoracion de la actividad

Dado que la valoracion de la actividad se realiza mediante comparacion

metal de la actuacion del operario que se esta observando con el concepto que se
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tiene de actividad normal, es necesario un cierto entrenamiento para que la

precision en la valoracion sea aceptable.

La precision en la valoracién de la actividad debe ser la mayor posible pero
en la préactica resulta muy dificil apreciar diferencias inferiores a un 5%. Nosotros
realizaremos un entrenamiento mediante dos operaciones patron: andar por
terreno horizontal y repartir un mazo de 52 cartas; cuando el error cometido en la
valoracion de estas dos operaciones sea inferior al 10%, consideraremos que
estamos preparados para afrontar el trabajo de campo. El seguimiento de este
entrenamiento lo realizaremos mediante la hoja de control de actividades de la

Fig.2.4, tomando como referencias las mostradas en la Fig.2.5.
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Operacion:

Nombre:

ACTIVIDAD CALCULADA

120

110

100

90

80

70

60

CONTROL DE ACTIVIDADES

120

Hoja n°:
Fecha:
+5
70 80 90 100 110
ACTIVIDAD REAL
Prueba N°: 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Actividad
calculada
Actividad
real
Diferencia
<-10| -10 -5 +5 | +10 | >+10| Error
Resumen

FIGURA 2.4 Hoja de control de actividades [Cabré67].
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Actividad Andar Repartir
52 cartas
65 12,28 26
70 11,45 4298
75 10,62 39.96
80 10,00 37.58
85 9,42 35,34
90 8,88 33,36
95 8,41 31,62
100 7,89 30
105 7,62 28,63
110 7,27 27,31
115 6,95 26,09
120 6,65 55

FIGURA 2.5 Tiempo-actividad operaciones patrén [Cabré67].

2.3.1.1.5. NUumero de observaciones a realizar

Para establecer un tiempo que sea justo, es necesario realizar varias

lecturas de tiempo y actuaciones para un mismo elemento. Para determinar el

namero de ciclos de trabajo a cronometrar, hay que definir dos variables:

* Nivel de confianza: probabilidad de no cometer un error superior al

adoptado como precision. Se suele adoptar un nivel de confianza del

95%.

* Precision: porcentaje maximo que se admite como méximo de error, al

considerar la media de la muestra como valor verdadero. Se suele

adoptar una precision del 5%.

Existen distintos métodos para calcular el nimero de observaciones a

realizar. Nosotros utilizaremos el nomograma de la Fig.2.6, para un 95% de nivel

de confianza y una precision del 5%.

El procedimiento para calcular el nimero de observaciones a realizar a

partir del nomograma es el siguiente:
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P A X Rm N
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] 20
3 S . i
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-
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Y 4 ] |2
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FIGURA 2.6 Nomograma para un nivel de confianza del 95% [Ruiz70].

(1) Realizar un cronometraje previo, de 15 a 20 tiempos con sus

actividades y se calcula el tiempo normal de cada uno.

(2) Clasificar los tiempos normales obtenidos en grupos de cuatro; en el
orden tomado.

(3) Para cada grupo, se halla la diferencia entre el valor mayor y el menor
(rango R).

(4) Calcular el rango medio R, de los grupos.
(5) Hallar el valor medio X de los tiempos normales.

(6) Determinar sobre el nomograma el nimero de observaciones a
realizar:

» Sobre la escala P se toma el grado de precision adoptado (5%).
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Sobre la escala X se busca el valor de la media aritmética de los

tiempos normales.
» Se unen los dos valores anteriores mediante una recta.
* Se busca en la escala R, el valor del rango medio.

» Se unen mediante una recta, el punto de interseccion, con la recta
A de la recta que une P y X, con el valor en R,,, del rango medio y
se prolonga hasta que corte la escala N; sobre esta escala, se

obtiene el niUmero de observaciones.

2.3.1.1.6. Célculo del tiempo normal

Una vez realizado el cronometraje, tenemos para cada elemento en el que
se ha descompuesto el ciclo de trabajo, un nidmero N de tiempos con sus
correspondientes valoraciones de actividad. Hemos de tomar un valor de tiempo y
de actividad que los represente a todos y, de esta manera, obtener el tiempo

normal de cada elemento y, por tanto, del ciclo de trabajo.

Existen distintos procedimientos para analizar los datos obtenidos en el
cronometraje. La aplicacion de un procedimiento u otro, dependera de una serie de
factores como el nimero de tiempos obtenido, la dispersion de esos tiempos,

namero y dispersion de actividades, etc.
(1) Meétodo triangulo-triangulo

Se utiliza cuando las actividades estan limitadas a dos o tres valores

contiguos con tiempos variables.
El método triangulo-tridngulo es un método gréafico en forma de tabla en el

gue en las horizontales se colocan las medidas y en las verticales las frecuencias

con que se presentan cada una de las medidas. La tabla que se utiliza para la
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ejecucion de este método se llama impreso de recuento de datos y se muestra en

la Fig.2.7.

La forma de obtener el tiempo normal es la siguiente:

(@)

(b)

(©)

(d)

(€)

(f)

(9)

(2)

Se toma el valor inferior de los tiempos obtenidos y, a partir de él, se

anotan en vertical la lista creciente de tiempos.

Segun el nimero de datos, se le asigna en la horizontal de cada

tiempo, un cuadrado a una o varias observaciones.
Se lleva todos los valores de tiempo a esta tabla.
Se traza un tridngulo envolvente de todos los valores representados.

El tiempo medio T viene dado por el centro de gravedad del triangulo,

punto de interseccion de las medianas (rectas que unen cada vértice

con el punto medio del lado opuesto).

Haciendo lo mismo con las actividades, se tendra la actividad media
A..

El producto de Tg por Ag dividido por 100 nos da el tiempo normal T,

de ese elemento.

Método triangulo-hipérbola

Se utiliza cuando se disponen de bastantes datos y sin gran dispersion en

las actividades.

Es un método grafico similar al anterior en el que también se utiliza el

impreso de recuento de datos de la Fig.2.7.

El tiempo normal se obtiene de la siguiente manera:
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Estudio n°
EMPRESA: RECUENTO DE DATOS
Puesto de trabajo: Cronometrador: Fecha: Hoja n°:
Neg T Frecuencia 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4
FIGURA 2.7 Impreso de recuento de datos [Ruiz70].
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(@)

(b)

()

(d)

(€)

(f)

(3)

Se coloca en la columna de tiempos T una escala creciente desde el

menor tiempo del elemento analizado, hasta el mayor.

En la zona de frecuencias, se ira colocando una marca, cada vez que

aparezca un tiempo correspondiente al valor indicado en la escala.

La actividad correspondiente al tiempo marcado, se marcara en su
misma horizontal y en la vertical correspondiente a su valoracion.
Cuando se marquen todas las parejas tiempo-actividad, para ese
elemento, se traza un triangulo envolvente de todos los valores
representados de tiempos; para las actividades, se determinan los
centros de gravedad de cada agrupacion horizontal y se unen entre si
estos puntos para obtener una hipérbola

Hallando el centro de gravedad del triAngulo y proyectandolo
horizontalmente sobre la escala de tiempos, se tiene el tiempo medio
Ts, de la misma manera, proyectando ese punto horizontalmente
sobre la hipérbola de actividades y llevandolo a su vertical, se tiene la

actividad media Ag.

El producto de Tg por Ag dividido por 100 nos da el tiempo normal T,

de ese elemento.

Triangulo de tiempos normales

Se usa cuando los tiempos tomados son de gran magnitud y las

actividades muy variadas.

Consiste en circunscribir un triangulo con los tiempos observados pasados

a actividad normal.
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(4) Moda

Se utiliza cuando el tiempo medido es de poca magnitud y muy repetitivo y
si la variacion de estos tiempos es pequefia y se limita a tres o cuatro tiempos

contiguos.

Las parejas de datos tiempo-actividad se representan en el impreso de
recuento de datos, de tal manera, que como tiempo medio T4 se toma la moda (el
valor que mas se present0) y como actividad media A, la que indique la hipérbola.
El producto de Tg por Ag dividido por 100 nos da el tiempo normal T, de ese

elemento.
(5) Media aritmética

Se utiliza cuando el nimero de datos es pequefio, la dispersion es grande,

las actividades son muy variadas, etc.

El tiempo normal T,, del elemento cuando con los datos de que se dispone,
no es posible el trazado del triangulo o de la hipérbola, se obtiene mediante la

media aritmética de los tiempos normales.
(6) Comprobacién de los resultados

Para saber si hay proporcionalidad entre las variaciones de tiempos y
variaciones de actividades de un elemento cronometrado, se calcula las relaciones

entre tiempos extremos y entre actividades extremas:

T, maximo A, maxima

= ——————-—- r,=——————--
t T, minimo & A, minima

(2.2)

Si la relacion de relaciones no es mayor de 1,5, puede considerarse

aceptable la proporcion.
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R=- <15 (2.3)

2.3.1.1.7. Aplicacion de los suplementos

El tiempo normal de una operacion o tarea es el tiempo que necesitaria un
trabajador cualificado para realizar la tarea si trabajara a ritmo normal, sin
embargo, el operario no trabaja todo el dia sin ninguna interrupcion, ya que usara
cierto tiempo en sus necesidades personales, en descansar, en circunstancias que
estan fuera de su control, etc. Esta serie de interrupciones justificadas, que forman

parte del trabajo, hay que incluirlas al tiempo asignado por ciclo de trabajo.

Se pueden definir los suplementos como un incremento de tiempo al
tiempo normal, para que el operario pueda recuperarse de la fatiga, atender sus
necesidades personales y compensar esperas justificadas que forman parte del

trabajo.

La manera mas usual de incorporar los suplementos al tiempo normal es
en forma de tanto por ciento. Segun sea el suplemento que estemos calculando y
el tipo de operacion, lo incorporaremos al tiempo normal de esta manera o bien lo

restaremos de la jornada total de trabajo.

Los suplementos que incluiremos son:

(a) suplementos para necesidades personales.
(b) suplementos para recuperarse de la fatiga.

(c) suplementos por esperas.

32



Capitulo 2 m Metodologia 2.3. Medicién del Trabajo

(@) Suplementos para necesidades personales

Este suplemento incluye el tiempo que necesita el operario para beber
agua, lavarse las manos, ir al servicio, etc. El tiempo necesario para estas
actividades depende del individuo, del tipo de trabajo que realice, de las

condiciones ambientales y de los recorridos que tenga que realizar.

Por término medio, a este suplemento se le suele asignar entre un 2 y un
5% de tiempo de una jornada de trabajo. Nosotros tomaremos los tiempos
establecidos en el Convenio Colectivo de la Empresa mas los necesarios en

recorrer la distancia del puesto de trabajo a la zona de descanso y servicios:

Por jornada de 8 horas de trabajo se establecen:

(1) Dos descansos de 8 minutos cada uno a las dos horas y a las seis

horas, aproximadamente, del inicio de la jornada.

(2) Un descanso de 15 minutos a cargo del trabajador, aproximadamente

a la mitad de la jornada de trabajo.

(3) 3 minutos necesarios en recorrer la distancia del puesto de trabajo a

la zona de descanso y servicios y viceversa

Por tanto, consideraremos a efectos de este estudio, aplicando el
suplemento para necesidades personales, que la jornada de trabajo tiene una
duracion de 7 horas y 20 minutos; lo que equivaldria a un suplemento por

necesidades personales de un 8,33% de la jornada de trabajo.

(b) Suplementos para recuperarse de la fatiga

Para aplicar este suplemento utilizaremos las tablas del anexo A
publicadas por la empresa Peter Steel and Partners (Reino Unido). Existen tablas
similares realizadas por distintas instituciones como Oficina Internacional del
Trabajo, la REFA, etc.
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(c) Suplementos por espera

Estas esperas pueden ser evitables o inevitables. Si las esperas que se
presentan son evitables, es decir, que se producen por la voluntad del operario, no
las tendremos en cuenta. Si las esperas son inevitables, en primer lugar,
trataremos de eliminarlas o reducirlas al maximo econémico y, en segundo lugar,

las cuantizaremos para aplicar el suplemento.

Las actividades que pueden estar incluidas dentro de este suplemento

son:

(1) Rellenar el parte diario.
(2) Mantener limpia la zona de trabajo durante la jornada.

(3) Colocar en posicion los materiales traidos por personal del

departamento de compras.
(4) Espera de materiales.
(5) Instrucciones dadas por el responsable de linea.

(6) Cambio de tarea.

2.3.1.1.8. Determinacion de las frecuencias de los elementos

En una operacion, al realizar la suma de los elementos para calcular su
tiempo total, hemos de tener en cuenta el nimero de veces que se repite cada uno

de los elementos en el ciclo de trabajo.

Anteriormente, realizdbamos una clasificacion de los elementos en
regulares, de frecuencia y extrafios o fuera del método. Si al calcular el tiempo de
una operacion solo tenemos en cuenta los elementos regulares, obtendremos un

resultado erréneo; hay que tener en cuenta ademas de los elementos regulares,
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aguellos que aparecen cada cierto numero de ciclos, considerando que pueden

tener una periodicidad constante o irregular.

El tiempo total del ciclo de trabajo de una operacién o tarea viene dado por
la suma de los tiempos parciales de cada uno de los elementos multiplicados por

un factor que tenga en cuenta su repeticioén o frecuencia dentro de la misma.

2.3.1.1.9. Célculo del tiempo tipo

Para cada uno de los elementos en que se ha descompuesto una
operacion o tarea, calculamos su tiempo normal, producto del tiempo de
realizacion por la valoracion de la actividad y le aplicamos los suplementos
correspondientes. El tiempo tipo elemental es el resultado de incrementar el tiempo

normal elemental en los suplementos que le corresponden.

Se puede definir el tiempo tipo como el tiempo que por término medio, a lo
largo de la jornada de trabajo, hay que asignar al operario para realizar el trabajo

considerado. Se suele expresar en horas tipo 0 en minutos tipo.

2.3.2. SISTEMAS DE NORMAS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS (NTPD)

El sistema de normas de tiempos predeterminados es una técnica de
medicion del trabajo en la que se utilizan tiempos predeterminados para los
movimientos humanos basicos, clasificados segun su naturaleza y las condiciones
en las que se realizan, con el fin de establecer el tiempo tipo requerido para la
ejecucion de una operacion o tarea segun un método fijado. Por tanto, los sistemas
de normas de tiempos predeterminados son técnicas para sintetizar los tiempos de

una operacion a partir de los tiempos tipo de los movimientos basicos.
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Los pasos que hay que seguir para analizar una operacion mediante estos

sistemas son:

(2) Determinar los movimientos bésicos de los que se compone la

operacion o tarea.

(b) Definir las variables que afectan al movimiento u operacion en

estudio.

(c) Buscar en las tablas, segun el sistema que estemos utilizando, el

tiempo correspondientes a cada elemento basico.

(d) Sumar los valores obtenidos en las tablas para hallar el tiempo tipo de

la operacion.

La mayor dificultad que presenta este método consiste en identificar
claramente los movimientos basicos para cada elemento, por lo que es necesario
tener las bases tedricas y adquirir la habilidad necesaria para identificar estos

movimientos mediante la practica.

Los tiempos de movimientos basicos son una reunion de tiempos
estandares validos, asignados a movimientos fundamentales y grupos de
movimientos que no se puede evaluar con los procedimientos ordinarios de
estudio de tiempos con crondmetro. Son el resultado de estudiar una gran muestra
de operaciones con un dispositivo de medicibn de tiempo como camaras

especiales, capaz de medir tiempos muy pequefios.

Las ventajas de aplicar estos sistemas para la obtencién del tiempo tipo de

una operacion o tarea son:

(@) Desarrollo de los métodos eficaces de fabricacion antes de comenzar

la produccién.
(b) Mejora de los métodos de fabricacion.

(c) Mantenimiento y control de los métodos.
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(d) Establecimiento de tablas estandar de tiempo sin necesidad de

valorar actividades.
(e) Guia para el estudio y disefio de productos.
() Creacién de utiles mas eficaces.
(g) Adiestramiento y formacion de operarios.
(h) solucion de conflictos ante quejas o diferencias.

(i) Entrenamiento de supervisores para crear un espiritu metodico.

2.3.2.1. Medida del tiempo de métodos (MTM)

El sistema de medida del tiempo de los métodos (MTM) se desarrolld a
partir del estudio de movimientos de las operaciones industriales con la ayuda de
una camara cinematografica de 16 imagenes por segundo, de tal manera que la
contabilidad del tiempo se realiz6 contando la cantidad de imagenes necesarias en
cada movimiento y considerando que a cada imagen le correspondia un tiempo de
0.00001737 horas. Los tiempos tipo se publicaron por primera vez en 1948 como
resultado de los trabajos de H. B. Maynard y sus colaboradores Stegemerten y

Schwab en la Westinghouse.

2.3.2.1.1. Unidades de tiempo y sus equivalencias

La unidad de tiempo usada en MTM es el TMU (Time Measurement Unit)
que corresponde a 1/100.000 horas. Las equivalencias del TMU con otras

unidades son:

« 1 TMU = 0.00001 horas
e 1 TMU = 0.00060 minutos
* 1TMU = 0.03600 segundos
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* 1 hora =100.000 TMU

¢ 1 minuto = 1.666,7 TMU

* 1 segundo =27.8 TMU

2.3.2.1.2.

Clasificacion de los movimientos

Todos los movimientos o elementos que se establecen en el MTM se

pueden clasificar en los siguientes grupos:

(1) Movimiento de los miembros superiores:

(a) Elementos basicos principales:

Alcanzar
Coger
Mover
Posicionar

Soltar

(b) Elementos basicos secundarios:

Girar
Movimiento de manivela
Aplicar presion

Desalojar

(2) Movimientos visuales:

Examinar

Desplazar la mirada

(3) Movimientos de los miembros inferiores:

Movimiento del pie

Movimiento de la pierna
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(4)

Movimientos del cuerpo:
(a) Los desplazamientos:
e Andar
» Paso lateral
» Girar el cuerpo
(b) Las flexiones:
* Inclinarse
e Agacharse
* Arrodillarse sobre una rodilla
» Arrodillarse (sobre las dos rodillas)
* Sentarse

* Levantarse

Cada elemento basico se caracteriza por:

(1)
(2)

3)
(4)

Una definicién detallando las circunstancias de su ejecucion.

Una lista de variable y criterios que influyen en el tiempo de ejecucion,

tales como:

* Amplitud del movimiento.

» Esfuerzo muscular necesario.

» Grado de control necesario para su realizacion.
Simbologia.

Reglas de combinacion y simultaneidad de realizacion con otros

movimientos.
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2.3.2.1.3. Nivel de actividad usado por MTM

El sistema L.M.S. (creado por Lowry, Maynard y Stegemerten) pondera
varios criterios para determinar el nivel de actividad y, dentro de cada criterio,

varios niveles. Los criterios para la evaluaciéon de la actividad son:

(2) Habilidad.
(b) Esfuerzo.
(c) Condiciones ambientales.

(d) Homogeneidad de las observaciones.

La correspondencia de la actividad MTM con otros sistemas de actividades

es la siguiente [Cast88]:

Actividad MTM Centesimal Bedaux 75/100
Normal 90 100 60 75
Tablas MTM 100 111 66,7 83,3
Optima 120 133 80 100

Para trasladar los tiempos obtenidos mediante las tablas MTM a tiempo

normal hay que realizar la conversion:

Tiempo UMT x 4
100

Tiempo normal en segundos = (2.4)

40



Capitulo 2 m Metodologia 2.3. Medicién del Trabajo

2.3.2.1.4. Elemento basico “Alcanzar (R)”

(1)

Definicién

Es el elemento basico empleado cuando el fin predominante del

movimiento es el desplazamiento de la mano o de los dedos hacia un destino o

situacion general.

(2)

Variables

Clases de Alcanzar (R):

(@)

(b)

(©)

(d)

(€)

Clase A: Cuando el objeto a alcanzar esta en un emplazamiento fijo y
constante o bien se trata de alcanzar un objeto en la otra mano o

sobre el cual descansa la otra mano.

Clase B: Cuando el objeto a alcanzar esta aislado y ocupa una

posicion que varia ligeramente de un ciclo a otro.

Clase C: Cuando el objeto a alcanzar esta mezclado con otros de

manera que es necesaria una busqueda visual 0 una seleccion.

Clase D: Es alcanzar un objeto muy pequeiio (seccion igual o inferior
a 3mm x 3mm) 0 que necesita precaucion para ser cogido. Es un

movimiento altamente controlado.

Clase E: Es desplazar una mano hasta una posicion indefinida para
preparar el movimiento siguiente (aproximacion), despejar la zona de

trabajo. Nunca precede a un Coger (G).

Tipos de Alcanzar (R):

(@)
(b)

Tipo I: La mano esta inmovil al principio y al final del movimiento.

Tipo Il La mano esta en movimiento al principio o al final del

elemento. En las clases C y D nunca esta en movimiento al final.
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(c) Tipo lll:

elemento. En las clases C y D no existe.

(3) Simbologia

2.3.2.1.5.

(1) Definicion

Elemento basico “Coger (G)”

La mano estd en movimiento al principio y al final del

m en el caso de empezar con
la mano en movimiento.

R simbolo de Alcanzar.
d distancia en cm.

A, B, C, D o E segun la clase.

m, en caso de terminar el
Alcanzar con la mano en
movimiento.

CD si hay cambio de
direccion.

Es el elemento basico realizado por la mano o por los dedos con el fin

predominante de asegurar el control suficiente, de uno o varios objetos, y permitir

la realizacion del elemento basico siguiente.
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(2) Variables

COGER Clase Condiciones
Caso Nivel Simbolo

A - G1A

B - G1B

Objetos 1 C 1 GilC1

Por cierre aislados o C 2 G1C2

corto alineados C 3 G1C3
de dedos 2 - - G2
- - G3

Objetos A - G4A

4 B - G4B

mezclados C i Gac
Por contacto 5 - - G5

(&) G1A: Es coger un objeto aislado, mezclado o alineado facil de coger.

Normalmente viene precedido de Alcanzar (R).

(b) G1B: Es coger un objeto aislado muy pequefio (< 3mm en la parte de

cogida) o un objeto plano, sobre una superficie plana. Normalmente

esta precedido de Alcanzar (R) clase D.

(c) GI1C: Es coger un objeto cilindrico o casi cilindrico (seccion poligonal)

alineado con otros objetos y en presencia de obstaculos que impiden

cogerlo por debajo o lateralmente. Se distinguen 3 subcasos, segun el

diametro de la zona cogida:

G1C1: D> 12mm. Normalmente va precedido de Alcanzar (R),

clase B.

G1C2: 6mm< D <12mm. Normalmente va precedido de

Alcanzar (R), clase B.

G1C3: D < 6mm. Siempre va precedido de Alcanzar (R), clase
B.
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(d) G2: Es reasir o volver a coger (coger modificando la aprehensiéon de
un objeto previamente cogido sin, para ello, soltarlo). Siempre va

precedido de un Mover (M) o de otro Coger (G).
(e) G3: Coger por transferencia (pasar un objeto de una mano a otra).

() G4: Coger por seleccion (coger un objeto mezclado con otros de tal
manera que haya busqueda visual, seleccibn muscular y opcién).
Siempre va precedido de un R_C. Segun las dimensiones del objeto

se distinguen 3 subcasos:

* G4A: Dimensiones > 25 x 25 x25mm

* G4B: 6 x6 x3mm < Dimensiones < 25x 25 x 25mm
* G4C: Dimensiones < 6 x6 x3mm

(g) G5: Coger por contacto.

(3) Simbologia

G simbolo de Coger.

t tipo de Coger (1, 2, 3, 4, 5)

L—————p»—— A, B, 0C seguln laclase.

———  Subdivisién (1,26 3)

2.3.2.1.6. Elemento basico “Mover (M)”

(1) Definicion

Es el movimiento basico, realizado con la mano o con los dedos, con el fin

predominante de desplazar un objeto hacia un destino.
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(2) Variables

Clases de Mover (M):

(@) Clase A: Es mover un objeto hasta la otra mano (distancia maxima
8cm; si es mayor se trata de Clase B) o contra un tope. Se puede

realizar sin control mental ni visual. Las opciones en caso de tope son:
« Tope simple o tope doble formando un angulo inferior a 90°:

M_A.
« Tope doble formando un angulo igual o superior a 90°:

M_A

M2A

(b) Clase B: Es mover un objeto hacia un emplazamiento aproximado o
indefinido (emplazamiento que puede variar ligeramente de un ciclo a

otro).

(c) Clase C: Es mover un objeto hasta un emplazamiento preciso o con

precaucion.

La eleccion entre Mover (M) clase B y clase C depende de la tolerancia o

juego del posicionamiento:

Alineacién >12mm M_B
(tolerancia) <12mm M _C
Introduccion >25mm M_B

(juego) <25mm M C

La formula para calcular el tiempo de Mover (M) con esfuerzo es:

T =(TyxD)+S (2.5)
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donde:

T, : Tiempo de Mover (M) sin esfuerzo.

T : Tiempo de Mover (M) con esfuerzo.

(3) Simbologia

2.3.2.1.7. Elemento bésico “Girar (T)”

(1) Definicion

D : Coeficiente dinamico D = 1 + (0, 0242 x K)

S : Constante estatica S = 0,5+ (0, 76 x K)

m en el caso de empezar con
la mano en movimiento.

M simbolo de Mover.

d distancia en cm.

A, B, o C segun la clase.

m, en caso de terminar el
Mover con la mano en
movimiento.

Kg peso en Kg.

Es el movimiento basico realizado cuando la mano vacia o cargada, la

mufieca y el antebrazo ejecutan un movimiento de rotacién alrededor del eje

longitudinal del antebrazo.
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(2) Variables

(a) Grados girados: angulo de giro descrito por la mano. Se expresa en
grados y su campo total es de 30 a 180°. Si el angulo girado es
inferior a 30°, no es Girar (T) sino Alcanzar (R) o Mover (M) segln la

finalidad del movimiento.

(b) Esfuerzo: es el peso del objeto girado o la resistencia opuesta al giro.

Se distingue entre Ligero “S”, Medio “M” y Grande “L".

(3) Simbologia

T simbolo de Girar.

d grados girados.

S, M, o L segun el esfuerzo.

2.3.2.1.8. Elemento basico “Aplicar presion (AP)”

(1) Definicion

Es el elemento basico realizado cuando se aplica una fuerza muscular
controlada para vencer la resistencia de un objeto, acompafiado o no por un
pequefio movimiento (6mm maximo).

(2) Variables

(@) Clase A: No es necesario un reasir, es decir, el movimiento para

mejorar la aprehension inicial del objeto.
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(b) Clase B: Incluye un reasir.

(3) Simbologia

AP simbolo de Aplicar
Presion.

A o B segun la clase.

2.3.2.1.9. Elemento basico “Posicionar (P)”

(1) Definicion

Es el elemento basico utilizado para alinear, y si es necesario orientar e

introducir un objeto en otro.

(2) Variables

Clases de Ajuste: determinada por la presion necesaria para franquear el

plano de introduccién o por la precision de la alineacion.

(@) Clase 1: ajuste libre. No exige alineacién, ni cuidado especial ni es

necesaria ninguna presion. Hay un cierto juego entre las piezas.

(b) Clase 2: ajuste suave. La alineacion debe ser cuidadosamente

realizada o es necesaria una ligera presion.

(c) Clase 3: ajuste duro. La alineacion debe ser realizada con gran

cuidado o es necesaria una fuerte presion.

Simetria: depende de la forma de las piezas en el plano de introduccion:
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(@) Simétrico (S): No es necesaria la orientacion.

(b) Semisimétrico (SS): Es necesaria una orientacion; el angulo medio de

rotacion es de 45°.

(c) No simétrico (NS): Sélo existe una posicion posible; el angulo medio

de rotacion es de 75°.

Manipulacion: depende de la forma, de la naturaleza y de las condiciones

de empleo del objeto. Se distingue entre facil (E) y dificil (D).

Posicionar ciego: es posicionar fuera de la vista del trabajador.

(3) Simbologia

/’\
\
\\ ’/
A 1 N P simbolo de Posicionar.

1, 2 6 3 segun la clase de
ajuste.

S, SS o0 NS segun la clase de
simetria.

E o D segln la facilidad de
manipulacion.

C en caso de ser un
Posicionar ciego.
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2.3.2.1.10. Elemento basico “Soltar (RL)”

(1) Definicién

Es el elemento basico realizado cuando la mano o los dedos abandonan el

control de uno o varios objetos.

(2) Variables

Clases de Soltar (RL):

(@) Clase 1: soltar normal. Es realizado por simple apertura de dedos.

(b) Clase 2: soltar de contacto. La pérdida de contacto del objeto se

caracteriza por el alejamiento de la mano o de los dedos del objeto.

(3) Simbologia

RL simbolo de Soltar.

1 6 2 segun la clase.

2.3.2.1.11. Elemento bésico “Desalojar (D)"

(1) Definicion

Es el elemento basico realizado para romper el contacto entre dos o mas

objetos. Se caracteriza esencialmente por un movimiento de retroceso involuntario

de la mano provocado por el cese repentino de la resistencia.
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(2) Variables

Clase de ajuste: depende del grado de adherencia de los objetos a separar

y de la posicion en la cual se realiza el Desalojar (D):

(@) Clase 1: libre. Es suficiente con un ligero esfuerzo.

(b) Clase 2: suave. Es necesario realizar un cierto esfuerzo que provoca

un retroceso visible de amplitud inferior a 12 cm.

(c) Clase 3: duro. Es necesario ejercer un esfuerzo importante que
provoca un retroceso visible de amplitud comprendida entre 12 y 30

cm.

Manipulacién: se refiere al control de ejecucion de los movimientos:

(@) Facil (E): los objetos faciles de manipular son los que después de
haber sido cogidos pueden ser desalojados sin que sea necesario

modificar la cogida.

(b) Dificil (D): los objetos dificiles de manipular son los que no pueden ser

desalojados sin que sea necesario modificar la cogida.

Cuidado en la manipulacion (C): cuando existe riesgo de lesion para el

trabajador, de deterioro de los objetos, etc.
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(3) Simbologia

05 D simbolo de Desalojar.

M 1, 2 6 3 segun la clase.

E o D segun la facilidad de
manipulacion.

M

C en caso de existir cuidado
de manipulacion.

2.3.2.1.12. Elemento basico “Movimiento de manivela (C)”

(1) Definicion

El el elemento basico realizado cuando la mano o los dedos desplazan un

objeto describiendo una trayectoria circular quedando el codo casi fijo.

(2) Variables

Distancia: es el diametro de la trayectoria descrita por la mano.

Esfuerzo: es la resistencia opuesta al movimiento. Se utilizan los

coeficientes de incremento usados en el elemento basico Mover (M).
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(3) Simbologia

2.3.2.1.13.

(1) Definicion

N ndmero de vueltas.

-1 si la serie de vueltas es
efectuada vuelta a vuelta.

C simbolo de Movimiento de
Manivela.

D didmetro de la trayectoria.

Kg peso en Kg.

Movimiento visual “Desplazar la mirada (ET)”

Es el movimiento de los ojos efectuado para llevar la mirada de un sitio a

otro.

(2) Variables

El tiempo de este elemento se calcula mediante la siguiente formula:

ET = 15,2 <

donde:

(2.6)

* T:esladistancia que separa los dos puntos considerados.
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D : es la distancia que separa el punto medio de “T” y los ojos del

ejecutante.

El tiempo de ejecucibn maximo es de 20 UMT. Si la relacion T/D es

superior a 1,33, este elemento basico se realiza con rotacion de la cabeza.

(3) Simbologia

ET simbolo de Desplazar la
Mirada.

2.3.2.1.14. Movimiento visual “Examinar (EF)”

(1) Definicion

Es el movimiento visual que consiste en fijar la mirada, con ausencia de
todo movimiento, en un punto o en un objeto para reconocer la presencia o
ausencia de una caracteristica simple determinada de antemano, antes de

comenzar el siguiente movimiento.

(2) Variables

Campo de visién normal: corresponde a una superficie circular de 10 cm
de diametro, situada a 40 cm de los 0jos. Esta zona es cubierta por un solo

Examinar (EF").
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(3) Simbologia

EF simbolo de Examinar.

2.3.2.1.15. Elemento basico “Movimiento del pie (FM)”

(1) Definicion

Es un desplazamiento del pie alrededor del eje del tobillo efectuado,

normalmente, en el plano vertical y mas raramente en el horizontal.

(2) Variables

Puede incluir un Aplicar Presion (APA) que transforma el movimiento de

pie simple (FM) en movimiento de pie con presion (FMP).

(3) Simbologia

FM simbolo de Movimiento FMP simbolo de Movimiento
del pie. del pie con presion.
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2.3.2.1.16. Elemento basico “Movimiento de la pierna (LM)”

(1) Definicién

Es el elemento basico que cubre todos los movimientos efectuados para
desplazar el pie o la rodilla libremente o desplazando un objeto en los que la rodilla
o la cadera sirven de pivote. El fin predominante es desplazar la pierna y no el
cuerpo.

(2) Variables

Distancia recorrida, tomando como referencia el talon del ejecutante. En un
desplazamiento lateral de rodilla, quedando fijo el pie, se toma como la distancia

recorrida la medida al nivel de la rodilla.

(3) Simbologia

LM simbolo de Movimiento
de la Pierna.

d distancia en cm.

2.3.2.1.17. Elemento béasico “Andar (W)”

(1) Definicion

Es el elemento basico que se produce en los desplazamientos del cuerpo

del individuo dando pasos.
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(2) Variables

Clases de Andar (W):

(@) Clase P: andar con pasos libres. Es andar sobre un suelo plano, libre
y horizontal; eventualmente con una carga maxima de 25kg. El tiempo
de ejecucion de un paso (65 cm sin carga) es constante e igual a 15

UMT y su longitud disminuye cuando aumenta la carga.

(b) Clase PO: andar con pasos con cuidado. Es andar sobre un terreno
deslizante, sobre una pendiente considerable, sobre un recorrido con
obstaculos, para subir o descender algunos escalones de escalera,
con una carga superior a 25kg o con carga inferior a 25kg pero con

cuidado, etc.

(c) Clase PL: andar desplazando un carro. Es andar empujando o tirando

de un carro.

(3) Simbologia

W simbolo de Andar.

N nimero de pasos.

P, PO o PL segun la clase.
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2.3.2.1.18. Elemento basico “Paso lateral (SS)”

(1) Definicién

Son los movimientos realizados para desplazar el cuerpo hacia un lado, de

una posicién a otra, contigua, sin girarlo sensiblemente (rotacion inferior a 45°).

(2) Variables

Distancia del desplazamiento: se mide por el desplazamiento del eje del

cuerpo y no de los pies.

Clases de Paso Lateral (SS):

(a) Clase C1: termina cuando la pierna levantada vuelve a tomar contacto

con el suelo.

(b) Clase C2: termina cuando la segunda pierna vuelve a tomar contacto

con el suelo.

(3) Simbologia

SS simbolo de Paso Lateral.
d desplazamiento en cm.

C1 6 C2 segun la clase.
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2.3.2.1.19. Elemento basico “Rotacion del Cuerpo (TB)”

(1) Definicién

Es un movimiento de rotacion del cuerpo alrededor de su eje vertical con

desplazamiento del o de los pies (rotacion superior a 45°).

(2) Variables

Clases de Rotacion del Cuerpo (TB):

(@) Clase C1: termina cuando la pierna levantada vuelve a tomar contacto

con el suelo.

(b) Clase C2: termina cuando la segunda pierna vuelve a tomar contacto

con el suelo.

(3) Simbologia

TB simbolo de Rotacién del
Cuerpo.

C1 6 C2 segun la clase.

2.3.2.1.20. Elemento basico “Inclinarse (B)”

(1) Definicion

Es el elemento basico efectuado cuando el cuerpo se inclina, sin flexionar
las rodillas, para alcanzar con las manos un punto situado al nivel o un poco por

debajo de las rodillas.
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(2) Variables

No presenta.

(3) Simbologia

AB volver a la posicion

B simbolo de Inclinarse.
erecta.

2.3.2.1.21. Elemento basico “Agacharse (S)”

(1) Definicion

Es el movimiento efectuado cuando el cuerpo flexiona por las rodillas para

alcanzar con la mano un punto situado en el suelo o cerca del suelo.

(2) Variables

No presenta.

(3) Simbologia

AS volver a la posicién

S simbolo de Agacharse.
erecta.
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2.3.2.1.22. Elemento basico “Arrodillarse sobre una rodilla (KOK)”

(1) Definicién

Es el movimiento basico efectuado cuando se pone una rodilla sobre el

suelo para alcanzar con las manos un punto situado en el suelo o cerca del suelo.

(2) Variables

No presenta.

(3) Simbologia

KOK simbolo de Arrodillarse AKOK volver a la posicion
sobre una rodilla. erecta.

2.3.2.1.23. Elemento béasico “Arrodillarse con las dos rodillas
(KBK)”

(1) Definicion

Es el elemento basico realizado para arrodillarse, sobre las dos rodillas,

partiendo de la posicién de pie.

(2) Variables

No presenta.
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(3) Simbologia

KBK simbolo de Arrodillarse AKBK volver a la posicién
con las dos rodillas. erecta.

2.3.2.1.24. Elemento basico “Sentarse (SIT)”

(1) Definicion

Es el movimiento basico realizado para sentarse sobre un asiento de altura

normal, sin ningan otro gesto tal como aproximar la silla, desplazar los pies, etc.

(2) Variables

No presenta.

(3) Simbologia

STD volver a la posicién

SIT simbolo de Sentarse.
erecta.

2.3.2.1.25. Movimientos combinados y simultaneos
Cuando dos movimientos son realizados al mismo tiempo, el tiempo

necesario para ejecutarlos es el del movimiento cuyo valor sea mas elevado; este

movimiento es llamado “determinante”, mientras que el otro es llamado
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“enmascarado”. Desde este punto de vista, existen dos categorias de movimientos

realizados al mismo tiempo:

(@) Movimientos combinados

Son los movimientos realizados al mismo tiempo por un mismo miembro o

por una misma parte del cuerpo.

(b) Movimientos simultdneos

Son los movimientos realizados al mismo tiempo por dos miembros

distintos o por dos partes del cuerpo.

2.3.2.1.26. Tablas MTM-1

Las tablas MTM-1 se muestran en el anexo B [AMTMEOL1].

2.3.2.1.27. Obtencion del tiempo tipo

El sistema de tiempo predeterminado MTM-1 nos permite calcular el
tiempo necesario para desarrollar una actividad o tarea, pero como ya se ha

mencionado anteriormente, este tiempo es superior al definido como normal.

Los pasos a seguir para la obtencion del tiempo tipo son los siguientes:

(@) Traslado de tiempo UMT a tiempo normal aplicando la formula:

Tiempo UMT x 4
100

Tiempo normal en segundos = (2.7)
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(b) Aplicar los suplementos segun estan definidos en el apartado

2.3.1.1.7 “Aplicacion de los suplementos”.

(c) Calculo del tiempo tipo incrementando el tiempo normal en los

suplementos que le corresponden.

2.3.3. MUESTREO DEL TRABAJO

El muestreo del trabajo es un método que permite obtener informacion

relativa a maquinas o a sus operarios. Tiene dos aplicaciones principales:

(a) La medida de actividades y esperas, para determinar, por ejemplo, el
porcentaje de tiempo que un operario trabaja 0 esta ocioso y permite
clarificar los motivos de las esperas o tiempos improductivos, para su

posterior analisis y mejora.

(b) La medida de operaciones manuales para establecer su tiempo tipo.

La determinacion del porcentaje de la jornada de trabajo, durante la cual
una maquina u operario estan trabajando o en espera, se basa en la teoria de que
el porcentaje de observaciones es una medida interrumpida del porcentaje de

tiempo, si se toma un nimero suficiente de observaciones.

La caracteristica fundamental de este método se basa en que se obtiene la
informacion mediante observaciones aleatorias del operario o de la maquina, sin
necesidad de ningun aparato de medida de tiempo, frente a los métodos de
estudio de tiempos continuos. Las ventajas del método de muestro frente a los

métodos de estudio de tiempos continuos son:
(1) Se necesita menos tiempo, especialmente cuando hay varios puestos

de trabajo similares ya que permite la obtencion de mas de un dato

por recorrido.
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)

3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Las observaciones se pueden realizar en un periodo de dias o
semanas, disminuyendo asi la probabilidad de que las variaciones

diarias 0 semanales sesguen los resultados.

Las observaciones se pueden interrumpir en cualquier momento sin

gue ello afecte al estudio.

Todos los integrantes de un grupo o departamento pueden incluirse
en un estudio mientras que, para obtener resultados con la misma
precision mediante estudio de tiempos continuos serian necesarios

numerosos estudios.

Los operarios no se encuentran sometidos a observaciones durante
largos periodos de tiempo por lo que es menos probable la obtencion

de resultados falsos.

Sirve para mejorar la eficiencia, al poner en relieve las causas de las

esperas.

Puede hacerse un andlisis de las operaciones en porcentaje, para

fines de control de costos.

Permite obtener un indice de la eficiencia o productividad de una

fabrica o departamento.

Se puede obtener un indice de actuacion por operario 0
departamento, incluso cuando no hay métodos tipificados o

descripcion de operaciones.

El muestreo del trabajo se basa en las leyes de probabilidades: una

muestra extraida aleatoriamente de una poblacion, tiende a tener la misma

distribucion que dicha poblacion; si la muestra es suficientemente grande.

Para aplicar bien esta técnica, es necesario que las observaciones sean

aleatorias, es decir, que cada instante tenga la misma probabilidad de ser un punto

de observacion; sin embargo, si la actividad o proceso que se observa es aleatorio,

los intervalos de observacion pueden ser regulares.

65



Capitulo 2 ®m Metodologia 2.3. Medicién del Trabajo

2.3.3.1. Conceptos relativos al muestreo del trabajo

(1) Curva de Distribucion Normal:

La curva de distribuciéon normal representa la probabilidad de que ocurra
un determinado fendbmeno aleatorio y, por tanto, es la que se utiliza en el muestreo
del trabajo. La curva normal es significativa debido a la relacion del area bajo la
curva, entre dos puntos situados a varias distancias a ambos lados de la media

poblacional.

(2) Nivel de Confianza:

Hay que decidir el nivel de confianza que se desea obtener en los
resultados del muestreo del trabajo. El nivel de confianza mas usual es del 95%,
gue incluye el area comprendida por la curva a dos sigmas o dos desviaciones
tipicas (94,45%) y que significa que hay un 95% de probabilidad de que las

observaciones registradas representen la realidad.

(3) Precision Relativa:

La definicién de la precision relativa de los resultados del muestreo del
trabajo es de gran importancia porque determina el nimero de observaciones
necesarias y, por tanto, influye en el tiempo y coste del estudio. Se puede
considerar aceptable una precision relativa del +5%, asimilandola como error
tipico del porcentaje, de tal manera que se considera un 95% de nivel de confianza

y un 5% de precision relativa.

(4) Tamafo de la Muestra:

Suponiendo un nivel de confianza del 95%, una precision relativa del 5% y

gue se emplea una distribucién binomial como base para determinar el error tipico,
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el niUmero de observaciones aleatorias necesarias o tamafo de la muestra viene

dado por la expresion:

S-p=2%m = N = 2L-D) 2.8)
S -p

donde:

S: precision relativa deseada (0,05).

p: porcentaje de actividad o espera respecto al numero total de

observaciones.

N: tamafo de la muestra.

Para calcular el tamafio de la muestra (N), se realiza un estudio preliminar
para estimar “p” o bien se le da un valor hipotético. Una vez finalizado el estudio,
hay que comprobar si los resultados obtenidos estan dentro de la precision relativa
deseada. Para ello, se utiliza la férmula anterior, siendo la incégnita “S” en lugar de
“N”.

La precision relativa =S indica que los resultados obtenidos se encuentran
dentro del intervalo +S de “p”, lo que quiere decir que, en el 95% de los casos, el

porcentaje de actividad o espera se encuentra entre “p - Sy “p + S”.

(5) Precision Absoluta:

Del andlisis realizado del tamafio de la muestra, obtenido a partir de la
precision relativa “S”, se deduce que para valores pequefios de “p”, el tamafio de la
muestra es muy grande, aumentando el tiempo y coste del estudio. Si
relacionamos el porcentaje de actividad o espera, el tamafio de la muestra y el
error absoluto, para un nivel de confianza del 95% y una precision relativa del 5%,

obtenemos los resultados mostrados en la Tabla 2.1;
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TABLA 2.1 Relacién entre porcentajes de actividad y errores.

p 1 2 3 4 5 10 25 50 60

N 158400 | 78400| 51700| 38400| 30400 | 14400| 4800 | 1600 | 1067

Error relativo 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

Error absoluto| 0,05% | 0,10% | 0,15% | 0,20% | 0,25%| 0,50% | 1,25% | 2,50% | 3,00%

Los resultados obtenidos en la Tabla 2.1 reflejan que para valores
pequefios de “p”, se esta exigiendo una precisién absoluta minima respecto a
valores mayores de “p”. Se estima que un error absoluto de 2,5 a 3,5% es
aceptable para la mayoria de los estudios de muestreo de trabajo. Dado que, en
ningun caso utilizaremos este método para el calculo de tiempos tipo, el tamafio de

la muestra lo calcularemos de la siguiente manera:

(@) Sip<60% : N = 1000
() Sip>60% : N = =P
S™p

(6) Grafico de control:

El grafico de control en el muestreo del trabajo permite representar los
resultados diarios 0 acumulados, de tal manera que si un punto queda fuera de los
limites de control, indicara que los datos relativos a ese punto han sufrido algun

fendmeno anormal o extrafio y no sera considerado en el estudio.

Los limites de control de “p”, para un nivel de confianza del 95%, se

calculan mediante la formula:

Limites de Controldep = p+2 /le—@ (2.9)

68



Capitulo 2 ®m Metodologia 2.3. Medicién del Trabajo

2.3.3.2.

(1)

(2)
3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)
9)

Fases de un estudio de muestreo del trabajo

Especificar de forma detallada el objeto o fin del estudio que se va a

realizar, de manera que se pueda disefiar correctamente.
Descripcion de los elementos que van a ser medidos.

Determinar el nivel de confianza, la precisién relativa o absoluta y la

duracion del estudio.

Contactar con los supervisores y operarios para su cooperacion y

ayuda.

Realizar una estimacion preliminar del porcentaje de actividad o
espera que se va a medir u obtenerlo mediante un muestreo

preliminar.

Disefio del estudio. Hay que determinar:
(&) El numero de observaciones.

(b) El nimero de observadores.

(c) Periodo del estudio; numero de dias o turnos necesarios. Debe
extenderse por un periodo suficientemente largo para obtener

una muestra representativa de la actividad.
Realizacion del estudio:
(a) Hacer las observaciones y anotar los resultados.
(b) Resumir los datos al final del dia.
(c) Determinar los limites de control.
(d) Representar los datos en el grafico de control al final de cada dia.
Comprobar la precisidon de los datos al final del estudio.

Realizar el informe con las conclusiones a las que se ha llegado.
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Estudio de la Linea de Produccion
de “Bollycao” en Sevillana de
Expansion, S.A.

3.1. DESCRIPCION DE LA PLANTA

Con el propdsito de que se comprendan mejor las implicaciones del trabajo
en la linea bajo estudio, se va a proceder, en primer lugar, a realizar una breve

descripcion de la planta en la que se encuentra dicha linea.

La planta en la que se encuentra la linea de produccion objeto del presente
proyecto pertenece a la empresa Sevillana de Expansion, S.A., del Grupo Panrico,
y esta ubicada en Sevilla capital, mas concretamente en el Poligono Industrial de la

Carretera Amarilla.
El objeto social de dicha planta es la elaboracion de productos de
pasteleria industrial, contando para ello de 3 lineas de produccién totalmente

independientes, denominadas:

* Linea Donuts.
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» Linea Bollycao.

e Linea de hojaldre.

El presente proyecto se centra en la linea Bollycao.

3.2. DESCRIPCION DE LA LINEA ACTUAL

La linea de produccion Bollycao, objeto del presente Proyecto Fin de

Carrera, se centra en la elaboracion de productos de la familia Bollycao. Los

productos de esta familia que se elaboran en la planta de Sevilla son:

(1)

(2)

3)

(4)
(5)

“Bollycao Clasico” en sus formatos individual (BY-6) y de bolsa (BY-4,
BY-4x3, BY-3, etc.).

“Bollycao de Leche” en sus formatos individual (BCHE-6) y de bolsa
(BCHE-4, BCHE-4x3, BCHE-3, etc.).

“Bollycao Bombon” en sus formatos individual (BYBB-6) y de bolsa
(BBB-4).

“Cebrita” en un unico formato de oferta del dia (CEB-18).

“Carmela” en un unico formato de oferta del dia (MELA-18).

Las principales etapas de que consta el proceso de elaboracion de estos

productos se muestra en el diagrama de bloques de la Fig.3.1 y, con mas detalle,

en el cursograma analitico de las siguientes paginas (Fig.3.2).
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AMASADO

FORMADO DEL
PRODUCTO

\ 4

FERMENTADO

HORNEADO

ENFRIADO

INYECTADO DEL

MELA-18 l

EMBORRIZADO

RELLENO
CEB-18 l BYBB
BANADO CON
COBERTURA DE
CHOCOLATE
BY BCHE
h 4
EMPAQUETADO

FIGURA 3.1 Diagrama de bloques de la linea de produccién.
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El estudio de la linea de produccion lo vamos a centrar en los puestos de

trabajo y en el funcionamiento de la maquinaria.

3.3. ESTuUDIO DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

3.3.1. AMASADOR

3.3.1.1. Objetivo

El objetivo basico del estudio del amasador consiste en analizar las
distintas actividades que desarrolla, verificar el tiempo efectivo que dedica a las

tareas propias de su puesto y comprobar si tiene tiempos 0ciosos.

3.3.1.2. Funciones del puesto

Las funciones propias de este puesto de trabajo son:

(1) Anfadir todos los ingredientes (glucosa, componentes minoritarios,
harina, agua, aceite y levadura) de los que consta una masa a una

artesa.

(2) Amasar las masas de las artesas preparadas con las amasadoras
automaticas en el momento requerido para el trabajo continuo de la

formadora de producto.

(3) Llevar las masas hechas al elevador de masas de la formadora de

producto.
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(4) Junto con el maquinista de la formadora de producto, echar dos
cubetas de recorte de producto en cada artesa antes de afadir los

ingredientes.

(5) Rellenar los registros del sistema de gestion de la calidad referentes a

sus parametros de trabajo y a los lotes de materia prima.

(6) Mantener limpia y ordenada su zona de trabajo.

3.3.1.3. Estudio del puesto de trabajo: muestreo

Dadas las caracteristicas del puesto de trabajo, el estudio se va a centrar
en obtener el porcentaje de tiempo que el amasador realiza alguna actividad propia
de su puesto y el que estd ocioso. El método mas adecuado para realizar este

estudio es el muestreo.

(1) Nivel de confianzay precision

Para el estudio de muestreo se va a considerar un nivel de confianza del

95% y una precision absoluta méaxima del 3,5%.

(2) Periodo del estudio

El desarrollo de este estudio se va a realizar en un periodo de varios dias

en los que se incluiran distintos turnos y distintos amasadores.

(3) Numero de observaciones

El nUmero de observaciones o tamafio de la muestra “N”, bajo las hipotesis
de nivel de confianza y precision dadas, que vamos a considerar sera el maximo,
es decir, N = 1000. Tomamos este valor porque el estudio de muestreo se va a
realizar a la vez en los puesto de trabajo de amasador, maquinista de la formadora

de producto, supervisor del producto formado y hornero.
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(4) Realizacién del estudio

El resumen de los datos obtenidos del estudio de muestreo es el mostrado
en la Tabla 3.1:

Total observaciones Trabajo Ut
Dia Acumuladas
Fecha Dia Acumuladas N % N %

15/02/2004 85 85 69 81,2 69 81,2
16/02/2004 85 170 62 72,9 131 77,1
17/02/2004 85 255 71 83,5 202 79,2
18/02/2004 85 340 73 85,9 275 80,9
19/02/2004 85 425 66 77,6 341 80,2
20/02/2004 85 510 61 71,8 402 78,8
22/02/2004 85 595 69 81,2 471 79,2
23/02/2004 85 680 65 76,5 536 78,8
25/02/2004 85 765 66 77,6 602 78,7
26/02/2004 85 850 72 84,7 674 79,3
29/02/2004 85 935 70 82,4 744 79,6
01/03/2004 85 1020 64 75,3 808 79,2

TABLA 3.1 Estudio de muestreo del amasador.

Limites de control de “p”:

0,792(1-0, 792)
85

Limites de Controldep = p+2 % =0,792 + ZA/

LCI = 70,4% LM = 79,2% LCS = 88,0%
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(5) Conclusiones

La actividad que realiza el amasador es del 79.2% del total de su jornada

laboral, con un nivel de confianza del 95% y un error absoluto maximo del 3.5%.

3.3.1.4.

Mejora del puesto de trabajo

Como mejora del puesto de trabajo de amasador, se va a incluir dentro de

sus funciones:

(1) Dejar las cubetas de componentes minoritarios segun se use, en la

zona de trabajo del preparador de minoritarios, sobre palet.

(2)

Coger las cubetas de minoritarios de la zona de trabajo del preparador

de minoritarios, antes de hacerlo de la zona de almacenamiento.
(3) Llevar los palets completos de cubetas de minoritarios a la zona de
almacenamiento (el recorrido maximo del palet es de 10 metros y la

cantidad maxima por dia de produccion es de 2 palets).

80



Capitulo 3 ® Estudio de la Linea de Produccién de “Bollycao” en Sevillana de Expansién, S.A.

(4)

El resultado de aplicar los tres puntos anteriores sera disminuir los
elementos de frecuencia del trabajo realizado por el preparador de
minoritarios 'y, en consecuencia, disminuir el tiempo tipo de

preparacion de los mismos y mejorar su productividad.

Dado que el amasador hace uso de dos amasadoras y no estan
siempre las dos funcionando, realizara durante su tiempo disponible,
coincidente con la parada de una de las amasadoras, la limpieza de la
misma, con objeto de reducir el posterior tiempo de limpieza al

finalizar la produccion del dia.

3.3.2. PREPARADOR DE LOS COMPONENTES MINORITARIOS DE LAS MASAS

3.3.2.1.

Objetivo

El objetivo basico del estudio del preparador de componentes minoritarios

de las masas, en adelante preparador, consiste en establecer el tiempo tipo de

preparacion de una cubeta de componentes minoritarios para una masa, equilibrar

el numero de cubetas a realizar con el nUmero de masas necesarias para la

produccion diaria y comprobar si tiene tiempos 0ciosos.

3.3.2.2.

Funciones del puesto

Las funciones propias de este puesto de trabajo son:

(1) Anadir los componentes minoritarios de las masas en las cubetas, en

las cantidades establecidas.

(2) Rellenar los registros del sistema de gestion de la calidad referentes a

sus parametros de trabajo y a los lotes de materia prima.

81



Capitulo 3 ® Estudio de la Linea de Produccién de “Bollycao” en Sevillana de Expansién, S.A.

(3) Mantener limpia y ordenada su zona de trabajo.

3.3.2.3. Estudio del puesto de trabajo: cronometraje

Como hemos mencionado anteriormente, el estudio del puesto de trabajo
del preparador, en primer término, va a consistir en establecer el tiempo tipo de
preparacion de una cubeta de componentes minoritarios para una masa. El

método mas adecuado para realizar este estudio es el cronometraje.

(1) Observaciony anotacién del método

La tarea del preparador consiste en afiadir 6 componentes minoritarios,
denominados M1, M2, M3, M4, M5 y M6, en las cantidades establecidas, en

cubetas. Para realizar su trabajo dispone de:

(1) Una mesa con dos bascula, una de ellas de precision.
(2) Dos palets con materia prima.
(3) Una estanteria con materia prima.

(4) Dos palets con bidones de los que coge la materia prima para afiadir a

las cubetas.

(5) Un palet sobre el que apila las cubetas con los componentes

minoritarios de las masas.

(6) Un palet del que coge las cubetas vacias.

La situacion de estos elementos en su puesto de trabajo es la que se

muestra en la Fig.3.3:
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(3
G
(5
(2
(30
(1> U
(4) (4)

FIGURA 3.3 Puesto de trabajo del preparador.

El método establecido para la preparacion de una cubeta de minoritarios

es el siguiente:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Coge una cubeta vacia, la inspecciona, si es necesario la limpia y la

deja sobre la bascula.

Afade en la cubeta el componente M1 hasta que la bascula marca

6kg (6kg de componente M1).

Afade en la cubeta el componente M2 hasta que la bascula marca

9kg (3kg de componente M2).

Afiade en la cubeta el componente M3 hasta que la bascula marca
10.5kg (1.5kg de componente M3).

En la bascula de precision pesa 0.6kg del componente M4 y lo afiade

a la cubeta.
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(6) En la bascula de precision pesa 0.6kg del componente M4 y lo afiade

a la cubeta (repite la operacion (6)).

(7) En la bascula de precision pesa 1kg del componente M5 y lo afiade a

la cubeta.

(8) En la bascula de precision pesa 0.25kg del componente M6 y lo

anade a la cubeta.

(9) Lleva la cubeta al palet de cubetas con minoritarios.

Ademas de las operaciones elementales regulares indicadas
anteriormente, en el ciclo de trabajo del preparador existen elementos de
frecuencia que hay que tener en cuenta para establecer su tiempo tipo. Los
elementos de frecuencia que se presentan en el ciclo de trabajo del preparador

son:

(10) Coger un saco y vaciar su contenido en el bidén correspondiente: se
produce cuando se ha vaciado el bidon del componente M1, M2, M3,
M4 o M6.

(11) Coger una caja de cartén y vaciar su contenido en el bidon del
componente M5: se produce cuando se ha vaciado el bidon del

componente M5.

(12) Tarar la bascula a cero: esta operacion se realiza cuando se coloca la
primera cubeta vacia sobre la bascula y no resulta necesaria con el

resto.

(13) Recoger las cubetas vacias de la zona de amasado y llevarlas a su

zona de trabajo.

(14) Llevar el palet completo de cubetas, con los componentes

minoritarios, a la zona de almacenamiento.

La frecuencia de los elementos (10) y (11) se ha calculado con el uso de la
Tabla 3.2:
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Compuesto minoritario M1 M2 M3 M4 M5 M6
Cantidad (Kg) 6,0 3,0 15 1,4 1,0 0,3
Tamanfo saco o caja (Kg) 25,0 15,0 20,0 25,0 20,0 20,0
Ud. cubetas por saco o caja 4,2 5,0 13,3 17,9 20,0 80,0
Recarga de bidén por cubeta 0,24 0,20 0,08 0,06 0,05 0,01

Recarga total

0,64 saco o caja/cubeta

TABLA 3.2 Calculo de los elementos de frecuencia (10) y (11).

El cursograma sinoptico o diagrama de operaciones que realiza

preparador se muestra en la siguiente figura:

el
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FIGURA 3.4 Cursograma sinéptico del preparador.
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(2) Mejora del método de trabajo del preparador

Para mejorar el método nos basaremos en que la bascula de precision
admite un peso maximo de 2000 gramos y en conseguir un bote de plastico de 2
litros de capacidad y un peso inferior a 600 gramos. Con estas condiciones el

nuevo método es el que se expone a continuacion:

(1) Coge una cubeta vacia, la inspecciona, si es necesario la limpia y la

deja sobre la bascula.

(2) Afnade en la cubeta el componente M1 hasta que la bascula marca

6kg (6kg de componente M1).

(3) Anade en la cubeta el componente M2 hasta que la bascula marca

9kg (3kg de componente M2).

(4) Anade en la cubeta el componente M3 hasta que la bascula marca
10.5kg (1.5kg de componente M3).

(5) En la bascula de precision pesa 1.4kg del componente M4 y lo afiade

a la cubeta.

(6) En la bascula de precision pesa 0.25kg del componente M6 y
seguidamente 1kg del componente M5 (la bascula marcara 1.25kg) y

los aflade a la cubeta.

(7) Lleva la cubeta al palet de cubetas con minoritarios.

Elementos de frecuencia (13) y (14) se eliminan ya que pasan a ser

nuevas funciones que realiza el amasador.
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FIGURA 3.5 Nuevo cursograma sinéptico del preparador.

h

(3) Toma de datos

Tal como mencionamos en el Capitulo 2, antes de realizar la valoracion de
actividad en un cronometraje, realizaremos un entrenamiento mediante dos
operaciones patron: repartir un mazo de 52 cartas y andar por terreno horizontal;
cuando el error cometido en la valoracion de estas dos operaciones sea inferior al
10%, consideraremos que estamos preparados para afrontar el trabajo de campo.

Los resultados de este entrenamiento se muestran a continuacion:
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CONTROL DE ACTIVIDADES

Operacion: Repartir 52 cartas Hojan® 1
Nombre: Juan Antonio Salamanca Torre Fecha: 13/03/2004
+5 0
< 120
a 5
<
-
3
I 110 ¢
$)
a)
<
a
=
~ 100
(@)
<
90
80
70
60 70 80 90 100 110 120

ACTIVIDAD REAL

Prueba N°: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Actividad
calculada
Actividad
real

Diferencia | >10 5 5 15 5 0 5 0 0 5

110 | 95 95 |1 120 | 95 | 105 | 95 90 | 115 115

>120| 100 | 90 | 105 | 90 | 105 | 90 90 | 115 110

<-10| -10 -5 0 +5 +10 | >+10| Error

Resumen
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Operacion:

Nombre:

ACTIVIDAD CALCULADA

CONTROL DE ACTIVIDADES

Repartir 52 cartas Hojan® 2
Juan Antonio Salamanca Torre Fecha: 23/03/2004
+5 0
120
5
110
100
90
80
70
60 70 80 90 100 110 120
ACTIVIDAD REAL
Prueba N°: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Actividad 95 [ 100|125 80 | 70 | 95 | 85 | 95 | 100 | 85
calculada
r;:‘”dad 95 [ 100 115| 85 | 75 | 90 | 80 | 95 | 95 | 85
Diferencia 0 0 0 -5 -5 5 5 0 5 0
<-10| -10 -5 0 +5 | +10 | >+10| Error
Resumen
2 5 3 0,5
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CONTROL DE ACTIVIDADES

Operacion: Repartir 52 cartas Hojan°: 3

Nombre: Juan Antonio Salamanca Torre Fecha: 25/03/2003

+5 0

120

110

100

ACTIVIDAD CALCULADA

90

80

70

60 70 80 90 100 110 120
ACTIVIDAD REAL

Prueba N°: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Actividad
calculada
Actividad
real

Diferencia -5 -10 0 5 0 0 5 0 5 5

110 | 85 70 95 | 105 | 95 95 | 110 | 115 | 80

105 | 75 70 | 100 [ 105 | 95 | 100 | 110 | 110 | 85

<-10| -10 -5 0 +5 +10 | >+10 Error

Resumen
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CONTROL DE ACTIVIDADES

Operacioén: Andar Hojan° 1
Nombre: Juan Antonio Salamanca Torre Fecha: 13/03/2004
+5 0
< 120
a -5
<
—
)
9
< 110
O
a)
<
)
>
~ 100
2
\ 4 @
90
80
70
60 70 80 90 100 110 120

ACTIVIDAD REAL

Prueba Ne°: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Actividad
calculada
Actividad
real

Diferencia | <-10 | <-10| -10 | <-10| -10 -5 0 -5 0 0

105 | 95 | 110 | 95 | 110 | 105 | 120 | 105 | 100 | 100

120 | 115 | 120 | 110 | 120 | 110 | 120 | 110 | 100 | 100

Resumen
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CONTROL DE ACTIVIDADES

Operacioén: Andar Hojan® 2
Nombre: Juan Antonio Salamanca Torre Fecha: 23/03/2004
+5 0
< 120
[a) -5
<
-
D
9
< 110
O
[a)
<
)
=
~ 100
(@]
<
90
80
70
60 70 80 90 100 110 120

ACTIVIDAD REAL

Prueba Ne°: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Actividad
calculada
Actividad
real

110 | 100 | 95 95 | 120 [ 110 | 100 | 95 | 110 | 95

110 | 100 | 95 95 | 120 [ 105 | 100 | 95 | 105 | 95

Diferencia 0 0 0 0 0 5 0 0 5 0

<-10| -10 -5 0 +5 +10 | >+10| Error
Resumen
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Operacion:

Nombre:

ACTIVIDAD CALCULADA

CONTROL DE ACTIVIDADES

Andar Hojan® 3
Juan Antonio Salamanca Torre Fecha: 25/03/2003
+5 0
120
5
110
100
90
80
70
60 70 80 100 110 120
ACTIVIDAD REAL
Prueba Ne°: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Actividad 95 | 85 | 85 [ 120 | 120| 85 | 85 | 95 | 80 | 105
calculada
fecg:"'dad 90 | 90 | 90 [ 105|120 | 90 | 80 | 95 | 80 | 110
Diferencia 5 -5 -5 5 0 -5 5 0 0 -5
<-10| -10 -5 0 +5 +10 | >+10| Error
Resumen
| - | 4 3 3 | -1 - -0,5
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(4) Numero de observaciones a realizar

Para un nivel de confianza del 95% y una precision del 5%, el

procedimiento de calculo que utilizaremos es el descrito en el apartado 2.3.1.1.5

“NUmero de observaciones a realizar”.

El nUmero de observaciones a realizar es:

Operacién 1: Cubeta vacia a bascula:

El célculo se ha realizado con la Tabla 3.5:

T VA n R RmM X N
7,0 100 7,0
7,7 100 7,7

’ ’ 1,1
6,7 100 6,7
8,7 90 7.8
54 105 5,7
70 95 6.7 1,0 1,2 6,8 14
6,5 100 6,5
6,7 100 6,7
5,8 100 5,8
7,0 100

7,0 14

6,4 100 6,4
8,0 90 7.2

TABLA 3.5 NuUmero de observaciones operacion 1.

Operacién 2: Aiiade a cubeta el componente M1:

El célculo se ha realizado con la Tabla 3.6:
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T VA n R Rm X
32,0 100 32,0
31,6 100 31,6
5,4

37,0 100 37,0
34,2 100 34,2
32,8 100 32,8
414 o0 37,3 4,9 4,6 34,7
32,4 100 32,4
33,0 100 33,0
36,7 100 36,7
42,4 90

, 38,2 3.4
36,5 100 36,5
348 100 34,8

TABLA 3.6 Numero de observaciones operacion 2.

Operacién 3: Aifiade a cubeta el componente M2:

El célculo se ha realizado con la Tabla 3.7:

T VA Tn R RmM X
16,9 100 16,9

18,7 95 17,8 18

16,7 100 16,7

16,0 100 16,0

17,6 95 16,7

158 100 158 1,2 1,7 15,8
14,9 105 15,6

15,5 100 15,5

13,4 105 14,1

14,4 100 14,4 21

13,6 105 14,3

17,1 95 16,2

TABLA 3.7 NuUmero de observaciones operacion 3.

Operacioén 4: Aiiade a cubeta el componente M3:

El célculo se ha realizado con la Tabla 3.8:
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T VA Tn R Rm X N
12,9 100 12,9
12,2 95 11,6
' ’ 22
12,0 95 11,4
10,2 105 10,7
16,3 85 13,9
11,2 105 11.8 21 1,9 12,1 12
11,5 105 12,1
12,6 100 12,6
13,2 100 13,2
11,1 105
, 11,7 15
11,2 105 11,8
11,1 105 11,7
TABLA 3.8 Numero de observaciones operacion 4.
Operacién 5: Pesa vy aflade a cubeta el componente M4:
El calculo se ha realizado con la Tabla 3.9:
T VA Tn R Rm X N
47,6 95 45,2
49,0 95 46,6
35
39,2 110 43,1
46,9 95 44,6
56,0 90 50,4
45,4 100 454 5,0 4,9 45,7 6
52,4 90 47,2
54,9 90 494
43,2 100 43,2
38,4 110
, 42,2 6.2
53,8 90 48,4
39,2 110 43,1

Operacién 6: Pesa vy aflade a cubeta los componentes M6 y M5:

TABLA 3.9 NuUmero de observaciones operacién 5.

El célculo se ha realizado con la Tabla 3.10:
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T VA Tn R Rm X N
48,1 100 48,1
55,5 95 52,7

’ ’ 6,1
52,2 95 49,6
46,6 100 46,6
43,2 105 45.4
53,5 90 48.2 4,1 6,5 47,8 9
42,4 105 44,5
42,0 105 44,1
49,3 100 49,3
62,4 85
, 53,0 0.4
53,7 90 48,3
43,6 100 43,6
TABLA 3.10 Numero de observaciones operacion 6.

Operacién 7: Deja la cubeta sobre palet:

El calculo se ha realizado con la Tabla 3.11:

T VA Tn R Rm X N
7.5 95 71

6,3 105 6,6

’ ' 1,0

6,9 100 6,9

538 105 6,1

6,6 95 6,3

.0 100 7.0 0,7 1,0 6,8 11
7,2 95 6,8

6,8 100 6,8

7.9 95 75

7.6 90

, 6,8 13

7.6 95 7,2

59 105 6,2

TABLA 3.11 Numero de observaciones operacion 7.
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(5) Calculo del tiempo normal

A continuacion calcularemos el tiempo normal de cada una de las

operaciones de las que consta el trabajo del preparador de componentes

minoritarios:

Operacién 1: Cubeta vacia a bascula:

El célculo se ha realizado utilizando el método de la media aritmética de
los tiempos normales ya que el nimero de datos es pequefio, la dispersion es
grande, las actividades son muy variadas y no es posible el trazado del triangulo o

de la hipérbola:

Ty= Y =67 (3.1)

Comprobacién de los resultados:

T, maximo

-

Iy

_ _ 7,8 _
- T, minim0_57_1’37

3

_ VA, maxima _ 105

'a = VA, mmima _ 90 _ 117
e _ 1,37
= — = 2—_ = <
R=r- =7 =L117=<L5

Se puede considerar aceptable la proporcion.

Operacién 2: Aiiade a cubeta el componente M1:

El calculo se ha realizado utilizando el método de la media aritmética de
los tiempos normales:
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T—ZTNi—346 3.2
N_T_ > ()

Comprobacion de los resultados:

T, maximo 38 2

= T, minimo T 31,6 1l

VA, maxima 100 _

'a = VA, mimima = 90 _ L
rn_ 1,21
= — = 22— = <
R=r-=777=L09<15

Se puede considerar aceptable la proporcion.

Operacién 3: Ailade a cubeta el componente M2:

El calculo se ha realizado utilizando el método de la media aritmética de
los tiempos normales:

T—ZTNi—16O 3.3
N_T_ s ()

Comprobacién de los resultados:

_ T, maximo 17,8 _
T T Tmmimo | 14,1 1,26

VA, maxima 105

'a = VA, mmima ~ 90 _ 1.1

Se puede considerar aceptable la proporcién.
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Operacién 4: Ainade a cubeta el componente M3:

El célculo se ha realizado utilizando el método de la media aritmética de
los tiempos normales:

= 12.3 (3.4)

Comprobacién de los resultados:

T, maximo 17 4

T T Tmmimo 10,2 1,
VA, maxima
= =15 5y
& VA, minima 85
it _ 1,71
= - = 2l = <
R T 1o 1,38 <1,5

Se puede considerar aceptable la proporcion.

Operacién 5: Aifiade a cubeta el componente M4:

El calculo se ha realizado utilizando el método de la media aritmética de
los tiempos normales:

Ty = TNI = 45,9 (3.5)

Comprobacion de los resultados:

T, maximo 5g O

r. = — = 2 = 1,4
t T, minimo 38,4 °

VA, maxima 110 _
VA, minima 90

a —

1,22
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Se puede considerar aceptable la proporcién.

Operacién 6: Pesa vy afade a cubeta los componentes M6 y M5:

El célculo se ha realizado utilizando el método de la media aritmética de
los tiempos normales:

T—ZTN‘—475 3.6
N_T_ 5 ()

Comprobacién de los resultados:

T, maximo
-0 0624 1, 49
T, minimo 42,0

- VA, maxima _ 105 _ 1 24
& VA, minima 85 ’

Se puede considerar aceptable la proporcion.

Operacién 7: Deja la cubeta sobre palet:

El calculo se ha realizado utilizando el método de la media aritmética de
los tiempos normales:

TN = T = 6,7 (37)

Comprobacion de los resultados:
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_ T, maximo 7.9
T T Tmmimo 4,9 1,61
o= VA, maxima _ 105 _ 117
& VA, minima 90 ’
it _ 1,61
= - = 22l = <
R - 117 1,38 <1,5

Se puede considerar aceptable la proporcién.

Elemento de frecuencia: Vaciar saco o caja en el bidén correspondiente:

El célculo se ha realizado utilizando el método de la media aritmética de

los tiempos normales:

Ty = —Y = 37,0 (3.8)

Comprobacién de los resultados:

T, maximo g0, 9

" T Tmmimo 33,9 1,80
VA, maxima
[y = o =151 50
VA, minima 70
't _ 1,80
= - = 22l = <
R - 150 1,20 <1,5

Se puede considerar aceptable la proporcion.

(6) Calculo del tiempo tipo

Para el calculo del tiempo tipo, tenemos que incrementar el tiempo normal

en los suplementos que le corresponden.
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Para la obtencion de los suplementos, vamos a agrupar las operaciones en

las que son similares; ésto es:

(@) Operacion A: Operacion 1.

(b) Operacion B: Operaciones 2, 3, 4,5y 6.

(c) Operacion C: Operacién 7.

(d) Operacion D: Elemento de frecuencia.

El resultado de aplicar los suplementos a las operaciones anteriormente

definidas, es el que se muestra en la Tabla 3.12:

Operacion A Operacién B Operacién C Operacién D
Grado Puntos| Grado Puntos| Grado Puntos| Grado Puntos
A. Tensidn fisica.
1. Fuerza media (Kg) Mediano 6 Mediano 19 Mediano 24
2. Postura Mediano 6 Mediano 6 Mediano 6 Mediano 6
3. Vibraciones - -
4. Ciclo breve
5. Ropa molesta Mediano 8 Mediano 8 Mediano 8 Mediano 8
B. Tension mental.
1. Concentracion Mediano 7
2. Monotonia Mediano 5 Mediano 5 Mediano 5 Mediano 5
3. Tension visual Bajo Bajo 2
4. Ruido Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2
C. Condiciones de trabajo
1. Temperatura/Humedad Mediano 6 Mediano 6 Mediano 6 Mediano 6
2. Ventilacion - =
3. Emanacion de gases -- -- -- -
4. Polvo Bajo 2 Bajo 2
5. Suciedad - -
6. Presencia de agua -- -- -
Total Puntos 35 38 46 53
Suplemento (%) 17 18 22 26

TABLA 3.12 Suplementos al trabajo del preparador de componentes minoritarios.
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El tiempo tipo del ciclo de trabajo se muestra en la Tabla 3.13, en la que a
los suplementos calculados se les ha restado un 8.33%, segun se describe en el

Capitulo 2, apartado 2.3.1.1.7 “Aplicacion de los suplementos”:

Tiempo normal | Suplementos | Tiempo tipo
(minutos) (%) (minutos)
Operacion 1: Cubeta vacia a bascula 0,11 17 - 8,33 0,12
Operacion 2: Aiade a cubeta el componente M1 0,58 18 - 8,33 0,63
Operacion 3: Afade a cubeta el componente M2 0,27 18 - 8,33 0,29
Operacion 4: Afade a cubeta el componente M3 0,21 18 - 8,33 0,22
Operacion 5: Pesa y afiade a cubeta el componente M4 0,77 18 - 8,33 0,84
Operacion 6: Pesa y afiade a cubeta los componentes M6 y 5 0,79 18 - 8,33 0,87
Operacion 7: Deja la cubeta sobre palet 0,11 22 -8,33 0,13
Elemento de frecuencia: rellenar bidén (x 0,64) 0,39 26 - 8,33 0,46
Tiempo tipo del ciclo de trabajo (minutos) 3,56

TABLA 3.13 Tiempo tipo del ciclo de trabajo del carrero de la planta baja.

3.3.2.4. Mejora del puesto de trabajo

Una vez obtenido el tiempo tipo de preparacibn de una cubeta de
componentes minoritarios para una masa, vamos a calcular el nimero de cubetas
gue tiene que realizar por jornada de trabajo. Para ello, en primer lugar, hemos
realizado una estadistica de las masas elaboradas durante un periodo de tiempo y

hemos calculado su media, segun se muestra en la Tabla 3.14:
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AMASADAS ELABORADAS

Fecha

Domingo

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

15/02/2004

66

16/02/2004

54

17/02/2004

50

18/02/2004

44

19/02/2004

51

20/02/2004

29

22/02/2004

64

23/02/2004

51

24/02/2004

47

25/02/2004

45

26/02/2004

39

27/02/2004

26

29/02/2004

55

01/03/2004

54

02/03/2004

53

03/03/2004

54

04/03/2004

38

05/03/2004

24

07/03/2004

49

08/03/2004

48

09/03/2004

50

10/03/2004

44

11/03/2004

39

12/03/2004

25

14/03/2004

47

15/03/2004

46

16/03/2004

44

17/03/2004

48

18/03/2004

36

19/03/2004

24

21/03/2004

50

22/03/2004

48

23/03/2004

48

24/03/2004

52

25/03/2004

43

26/03/2004

37

28/03/2004

54

29/03/2004

52

30/03/2004

45

31/03/2004

44

01/04/2004

52

02/04/2004

27

PARCIAL

385

353

337

331

298

192

MEDIA PARC.

55,0

50,4

48,1

47,3

42,6

27,4

TOTAL

1896

MEDIA

45,1

TABLA 3.14 Estadistica de amasas elaboradas.
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Considerando gque de los 6 dias de produccion a la semana el preparador
trabaja 5, el nimero de cubetas diarias que tiene que realizar es:

45,1x 2 = 55 cubetas

5 jornada

El tiempo por jornada de trabajo que requiere el preparador para realizar
las 55 cubetas, teniendo en cuenta que se le conceden 45 minutos para rellenar su
registro y ordenar y limpiar su puesto de trabajo es:

cubetas minutos horas

—_— + i = —_—
jornada cubeta 45 minutos = 4, 01 jornada

5

Por tanto, el tiempo ocioso por jornada de trabajo es:

horas horas _ horas ociosas
jornada " trabajo ’ jornada

gue seran dedicadas a apoyar una de las otras dos lineas de produccion.
Es necesario considerar que la demanda de los productos que se fabrican

es estacional, por lo que para ajustar correctamente el tiempo util de trabajo de

este puesto de trabajo, hay que seguir el plan maestro de produccion semanal.

3.3.3. MAQUINISTA DE LA FORMADORA DE PRODUCTO

3.3.3.1. Objetivo

El objetivo basico del estudio del maquinista de la formadora de producto
consiste en analizar las distintas actividades que desarrolla, verificar el tiempo
efectivo que dedica a las tareas propias de su puesto y comprobar si tiene tiempos

0Ci0SO0S.
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3.3.3.2.  Funciones del puesto

Las funciones propias de este puesto de trabajo son:

(1) Supervisar el funcionamiento de la formadora y actuar sobre ella para

obtener el producto con las dimensiones y peso requeridos.

(2) Junto con el amasador, echar dos cubetas de recorte de producto en

cada artesa antes de afiadir los ingredientes.

(3) Rellenar los registros del sistema de gestion de la calidad referentes a

sus parametros de trabajo.
(4) Mantener llenos los harinadores de la formadora.

(5) Mantener limpia y ordenada su zona de trabajo.

3.3.3.3. Estudio del puesto de trabajo: muestreo

Dadas las caracteristicas del puesto de trabajo, el estudio se va a centrar
en obtener el porcentaje de tiempo que el maquinista realiza alguna actividad
propia de su puesto y el que esta ocioso. El método mas adecuado para realizar
este estudio es el muestreo.

(1) Nivel de confianzay precisién

Para el estudio de muestreo se va a considerar un nivel de confianza del

95% y una precision absoluta maxima del 3,5%.

(2) Periodo del estudio

El desarrollo de este estudio se va a realizar en un periodo de varios dias

en los que se incluirdn distintos turnos y distintos maquinistas.
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(3) Numero de observaciones

El nimero de observaciones o tamafio de la muestra “N”, bajo las hipotesis
de nivel de confianza y precision dadas, que vamos a considerar serd el maximo,
es decir, N = 1000. Tomamos este valor porque el estudio de muestreo se va a
realizar a la vez en los puesto de trabajo de amasador, maquinista de la formadora

de producto, supervisor del producto formado y hornero.

(4) Realizacién del estudio

El resumen de los datos obtenidos del estudio de muestreo es el mostrado
en la Tabla 3.15:

Total observaciones Trabajo Ut
Dia Acumuladas
Fecha Dia Acumuladas N % N %

15/02/2004 85 85 25 29,4 25 29,4
16/02/2004 85 170 22 25,9 47 27,6
17/02/2004 85 255 32 37,6 79 31,0
18/02/2004 85 340 31 36,5 110 32,4
19/02/2004 85 425 28 32,9 138 32,5
20/02/2004 85 510 24 28,2 162 31,8
22/02/2004 85 595 27 31,8 189 31,8
23/02/2004 85 680 21 24,7 210 30,9
25/02/2004 85 765 29 34,1 239 31,2
26/02/2004 85 850 34 40,0 273 32,1
29/02/2004 85 935 25 29,4 298 31,9
01/03/2004 85 1020 22 25,9 320 31,4

TABLA 3.15 Estudio de muestreo del maquinista de formadora de producto.
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Limites de control de “p™:

Limites de Controlde p = p*2 lw =0,314 + ZJ 0, 314%5_ 0,314)

LCI = 21,3% LM = 31,4% LCS = 41,5%

44,0
4201 g = = = —
40,0
38,0 1
210 R
32,0 1 -—=—LCS
30,0 1 —— LM

28,0 - e LCI

26,0
24,0 1
22,0 1
20,0 1
18,0

%

(5) Conclusiones

La actividad que realiza el maquinista de la formadora de producto es del

31.4% del total de su jornada laboral, con un nivel de confianza del 95% y un error

absoluto maximo del 3.5%.

3.3.3.4. Mejoradel puesto de trabajo

Como mejora del puesto de trabajo, se va a incluir dentro de sus

funciones:

112



Capitulo 3 ® Estudio de la Linea de Produccién de “Bollycao” en Sevillana de Expansién, S.A.

(1) Limpieza de la artesa que se ha vaciado en la tolva de la formadora,
con objeto de reducir el posterior tiempo de limpieza, por parte del

amasador, al finalizar la produccion del dia.

(2) Cribado de la harina de espolvoreo para su posterior reutilizacién en

los harinadores de la formadora.

(3) Supervisar el producto formado antes de su entrada en la camara de

fermentacion.

3.3.4. SUPERVISOR DE PRODUCTO FORMADO

3.3.4.1. Objetivo

El objetivo basico del estudio del supervisor del producto formado consiste
en analizar las distintas actividades que desarrolla, verificar el tiempo efectivo que

dedica a las tareas propias de su puesto y comprobar si tiene tiempos 0ciosos.

Para el estudio de este puesto de trabajo es necesario mencionar que mes
y medio antes del comienzo de la realizacion del presente proyecto se realiz6 una
inversién en la empresa cambiado la formadora de producto existente por otra

tecnolégicamente mas avanzada, de mayor fiabilidad y capacidad productiva.

3.3.4.2. Funciones del puesto

Las funciones propias de este puesto de trabajo son:

(1) Supervisar las bandejas con producto antes de su entrada a la
camara de fermentacion, comprobando que el producto esté bien
colocado en los alveolos de las bandejas y que las bandejas estén

completas.
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(2) Mantener limpia y ordenada su zona de trabajo.

3.3.4.3. Estudio del puesto de trabajo: muestreo

Dadas las caracteristicas del puesto de trabajo, el estudio se va a centrar
en obtener el porcentaje de tiempo que el supervisor de producto formado realiza
alguna actividad propia de su puesto y el que estd ocioso. El método mas
adecuado para realizar este estudio es el muestreo.

(1) Nivel de confianzay precisién

Para el estudio de muestreo se va a considerar un nivel de confianza del

95% y una precision absoluta maxima del 3,5%.

(2) Periodo del estudio

El desarrollo de este estudio se va a realizar en un periodo de varios dias

en los que se incluirdn distintos turnos y distintos supervisores.

(3) Numero de observaciones

El nimero de observaciones o tamafio de la muestra “N”, bajo las hipotesis
de nivel de confianza y precision dadas, que vamos a considerar sera el maximo,
es decir, N = 1000. Tomamos este valor porque el estudio de muestreo se va a
realizar a la vez en los puesto de trabajo de amasador, maquinista de la formadora
de producto, supervisor del producto formado y hornero.

(4) Realizacién del estudio

El resumen de los datos obtenidos del estudio de muestreo es el mostrado
en la Tabla 3.16:
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Total observaciones Trabajo Ut
Dia Acumuladas
Fecha Dia Acumuladas N % N %

15/02/2004 85 85 43 50,6 43 50,6
16/02/2004 85 170 41 48,2 84 49,4
17/02/2004 85 255 37 43,5 121 47,5
18/02/2004 85 340 31 36,5 152 44,7
19/02/2004 85 425 39 45,9 191 44,9
20/02/2004 85 510 33 38,8 224 43,9
22/02/2004 85 595 47 55,3 271 45,5
23/02/2004 85 680 41 48,2 312 45,9
25/02/2004 85 765 38 44,7 350 45,8
26/02/2004 85 850 35 41,2 385 45,3
29/02/2004 85 935 42 49,4 427 45,7
01/03/2004 85 1020 36 42,4 463 45,4

TABLA 3.16 Estudio de muestreo del supervisor del producto formado.

Limites de control de “p”:

0, 454(1 - 0, 454)
85

Limites de Controlde p = p+2 —EQI\T_—E—) = 0,454 + ZA/

LCI = 34,6% LM = 45,4% LCS = 56,2%
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60,0
58,0 1
56'0 - | L L L 88 ——8f ——8——8—8—A
54,0 4
52,0 1
50,0 ——%

48,0 = LCS

46,0
44,0 —— LM

42,0 —o—LCI
40,0
38,0
36,0
34,0
32,0

%

(5) Conclusiones

La actividad que realiza el supervisor de producto formado es del 45.4%
del total de su jornada laboral, con un nivel de confianza del 95% y un error

absoluto maximo del 3.5%.

3.3.4.4. Mejoradel puesto de trabajo

Durante el estudio de muestreo del supervisor de producto formado,
también se ha realizado un estudio de la situacion del producto en las bandejas
tras el depositado automéatico de la formadora de producto, antes de pasar por

dicho supervisor. Este estudio se ha realizado bajo las siguientes hipotesis:

(@) Cada bandeja contiene 2 docenas, siendo por tanto el nUmero de

unidades de producto observadas cada dia:

Unidades observadas = 85 x 24 = 2040 (3.9
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(b) El producto es conforme (OK) cuando su desviacibn maxima respecto
a los alveolos de las bandejas es inferior a 6mm en su eje longitudinal

y a 2mm en el transversal.

El resumen de los datos obtenidos del estudio de muestreo es el mostrado
en la Tabla 3.17 y en la Tabla 3.18:

Total observaciones Producto conforme

Dia Acumuladas

Fecha Dia Uds. Acumuladas OK % OK %
15/02/2004 85 2040 2040 2022 99,1 2022 99,1
16/02/2004 85 2040 4080 2007 98,4 4029 98,8
17/02/2004 85 2040 6120 2031 99,6 6060 99,0
18/02/2004 85 2040 8160 2014 98,7 8074 98,9
19/02/2004 85 2040 10200 2027 99,4 10101 99,0
20/02/2004 85 2040 12240 2038 99,9 12139 99,2
22/02/2004 85 2040 14280 2040 100,0 | 14179 99,3
23/02/2004 85 2040 16320 2032 99,6 16211 99,3
25/02/2004 85 2040 18360 2025 99,3 18236 99,3
26/02/2004 85 2040 20400 2023 99,2 20259 99,3
29/02/2004 85 2040 22440 2036 99,8 22295 99,4
01/03/2004 85 2040 24480 2017 98,9 24312 99,3

TABLA 3.17 Estudio de muestreo del producto en las bandejas.

Limites de control de producto “OK”:

Limites de Controldep = p*2 lw =0,993 + ZJ 0, 993%5_ 0,993)

LCI = 97,5% LM = 99,3% LCS = 100, 0%
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100,0
99,0 -
98,0 - % OK
° , -—=—LCS
o\ r————— 00— — 00— — 00— —— 00— 0
—— LM
97,0 1 —o— LCI
96,0 -
95,0
1 2 4 6 7 9 10 12
Dias
) Rendimiento
Total observaciones
Dia Acumuladas
Fecha Dia Uds. Acumuladas OK % OK %
15/02/2004 85 2040 2040 2011 98,6 2011 98,6
16/02/2004 85 2040 4080 2022 99,1 4033 98,8
17/02/2004 85 2040 6120 2014 98,7 6047 98,8
18/02/2004 85 2040 8160 1993 97,7 8040 98,5
19/02/2004 85 2040 10200 2019 99,0 10059 98,6
20/02/2004 85 2040 12240 2026 99,3 12085 98,7
22/02/2004 85 2040 14280 2005 98,3 14090 98,7
23/02/2004 85 2040 16320 2032 99,6 16122 98,8
25/02/2004 85 2040 18360 2021 99,1 18143 98,8
26/02/2004 85 2040 20400 2009 98,5 20152 98,8
29/02/2004 85 2040 22440 1998 97,9 22150 98,7
01/03/2004 85 2040 24480 2012 98,6 24162 98,7

TABLA 3.18 Estudio de muestreo de presencia de producto en las bandejas.
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Limites de control del rendimiento de la formadora de producto:

Limites de Controldep = p*2 /w =0,987 + ZJ 0, 987%5_ 0,987)

LCl = 96, 2% LM =98, 7% LCS = 100, 0%
100,0 = = = = = = = = = = = =
99,0 1
98,0 - —e—Rend.
° -=—LCS
L
—— LM
97,0 1 e LCl
r—o—0—0—0—00— 00— 00— 00— —0—0
96,0
95,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dias

Como resultado del andlisis de los datos obtenidos con un nivel de
confianza del 95% y una precision absoluta maxima del 3,5%, se pueden extraer

las siguientes conclusiones:

(1) El grado de fiabilidad de la formadora de producto, expresado como el
porcentaje de producto conforme en la caida de la cinta

transportadora a la bandeja, es del 99.3%.

(2) EIl rendimiento de la formadora de producto, expresado como el

porcentaje de presencia de producto en las bandejas, es del 98.7%
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(3) El trabajo del supervisor de producto formado afiade muy poco valor
al producto; sélo afecta al grado de fiabilidad de la formadora y no a
su rendimiento, ya que para completar las bandeja con producto tiene

gue quitar otras de la linea continua.

(4) Aunque el estudio de muestreo del trabajo del supervisor del producto
formado, ha dado como resultado que su nivel de actividad es del
45.4%, realmente su trabajo Gtil es muy inferior. Esta diferencia se

debe a que:

(@) El producto conforme, en los términos expresados anteriormente,

él los considera no conformes.

(b) Completar de producto las bandejas a costa de quitar otras de la

linea continua ni mejora el rendimiento ni afiade valor.
Por todo lo dicho anteriormente, se va a suprimir este puesto de trabajo

pasando a ser responsabilidad del maquinista de la formadora de producto el

supervisar el producto formado en las bandejas.

3.3.5. HORNERO

3.3.5.1. Objetivo
El objetivo basico del estudio del hornero consiste en analizar las distintas

actividades que desarrolla, verificar el tiempo efectivo que dedica a las tareas

propias de su puesto y comprobar si tiene tiempos 0ciosos.

3.3.5.2. Funciones del puesto de trabajo

Las funciones propias de este puesto de trabajo son:
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(1) Regular la temperatura interior del horno para que el producto
horneado cumpla con los requisitos exigidos por el Sistema de

Gestion de la Calidad de la Empresa.

(2) Supervisar la fermentacion del producto y avisar al responsable de

linea ante cualquier eventual anomalia que observe.

(3) Evitar, en colaboracion con el operario destinado a acumular latas en
carros, el colapso de la linea continua por paradas de las

empaquetadoras.

3.3.5.3. Estudio del puesto de trabajo: muestreo

Dadas las caracteristicas del puesto de trabajo, el estudio se va a centrar
en obtener el porcentaje de tiempo que el hornero realiza alguna actividad propia
de su puesto y el que estd ocioso. El método mas adecuado para realizar este

estudio es el muestreo.

(1) Nivel de confianzay precision

Para el estudio de muestreo se va a considerar un nivel de confianza del

95% y una precision absoluta méaxima del 3,5%.

(2) Periodo del estudio

El desarrollo de este estudio se va a realizar en un periodo de varios dias

en los que se incluiran distintos turnos y distintos horneros.

(3) Numero de observaciones

El nUmero de observaciones o tamafio de la muestra “N”, bajo las hipotesis
de nivel de confianza y precision dadas, que vamos a considerar sera el maximo,

es decir, N = 1000. Tomamos este valor porque el estudio de muestreo se va a
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realizar a la vez en los puesto de trabajo de amasador, maquinista de la formadora

de producto, supervisor del producto formado y hornero.

(4) Realizacién del estudio

El resumen de los datos obtenidos del estudio de muestreo es el mostrado
en la Tabla 3.19:

Total observaciones Trabajo Ut
Dia Acumuladas
Fecha Dia Acumuladas N % N %
15/02/2004 85 85 4 4,7 4 4,7
16/02/2004 85 170 5 5,9 9 5,3
17/02/2004 85 255 13 15,3 22 8,6
18/02/2004 85 340 9 10,6 31 9,1
19/02/2004 85 425 14 16,5 45 10,6
20/02/2004 85 510 8 9,4 53 10,4
22/02/2004 85 595 11 12,9 64 10,8
23/02/2004 85 680 5 5,9 69 10,1
25/02/2004 85 765 7 8,2 76 9,9
26/02/2004 85 850 7 8,2 83 9,8
29/02/2004 85 935 12 14,1 95 10,2
01/03/2004 85 1020 9 10,6 104 10,2

TABLA 3.19 Estudio de muestreo del hornero.

Limites de control de “p™:

Limites de Controldep = p*2 I—EQI\—I_—E—) =0,102 + ZJ 0, 102%5_ 0,102)

LCI = 3,6% LM = 10, 2% LCS = 16,8%
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%

——%
-—=—LCS
—— LM

—o— LCI

(5)

Conclusiones

La actividad que realiza el hornero es del 10,2% del total de su jornada

laboral, con un nivel de confianza del 95% y un error absoluto maximo del 3.5%.

3.3.5.4.

Mejora del puesto de trabajo

Como mejora del puesto de trabajo de hornero, se va a incluir dentro de

sus funciones las siguientes:

(1)

(2)

Realizar los registros del sistema de gestion de la calidad, que
anteriormente los hacian el personal del departamento de calidad,

correspondiente al control de:

(a) Dimensiones y peso del producto acabado, longitud del relleno y

chequeo de ciertos parametros del envoltorio.
(b) Las camaras de fermentacion y de enfriamiento y el horno.

Limpieza de bandejas. Este trabajo lo puede realizar mientras

supervisa el horno ya que el retorno de bandejas desmoldeadas de
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producto (vacias) a la formadora de producto se realiza por una cinta

transportadora que discurre paralela al horno.

3.3.6. SUPERVISOR PRODUCTO DESMOLDEADO

3.3.6.1. Objetivo

El objetivo basico del estudio del supervisor de producto desmoldeado

consiste en analizar las distintas actividades que desarrolla.

3.3.6.2. Funciones del puesto

Las funciones propias de este puesto de trabajo son:

(1) Supervisar el desmoldeo de producto, de las bandejas que salen de la
camara de enfriamiento, a las empaquetadoras 1 y 2 y, en caso

necesario, reponer producto faltante.

(2) Llenar las copas de las inyectadoras, abriendo una llave de corte y
pulsando un botoén, del relleno que se esté utilizando, cuando sea

necesario.

(3) Rellenar el registro del sistema de gestién de la calidad referente al

desmoldeador cada media hora.

3.3.6.3. Estudio del puesto de trabajo: muestreo

El estudio de este puesto de trabajo consistira en justificar la existencia o

no del mismo analizando sus funciones.
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(1) Supervisar el desmoldeo de producto, de las bandejas que salen de la
camara de enfriamiento, a las empaquetadoras 1 y 2 y, en caso

necesario, reponer producto faltante.

A partir de la TABLA 3.18 “Estudio de muestreo de presencia de producto
en las bandejas” se extrae que la reposicion del producto faltante se corresponde
con el 1.3% del total. Dado que las inyectadoras de producto tienen un sistema de
inyeccion segun el cual, cuando no detecta la presencia de producto no inyecta,
este bajo nivel de actividad no justifica la necesidad de tener un operario para

realizar dicha tarea.

Estas condiciones de trabajo se mantienen excepto para los productos
Carmela y Cebrita (ofertas) que utilizan otra crema de relleno y requieren una copa
para la inyectadora distinta. Para estos productos se dispone de dos copas: una
gue funciona segun el sistema descrito anteriormente y otra que con ausencia de
producto inyecta crema. El uso de la primera copa no justifica la necesidad del
supervisor de desmoldeo de producto pero el tiempo que requiere para su limpieza
hace que no sea rentable su uso; debido a ésto, durante la inyeccion del relleno de

estos productos, es necesario el supervisor para reponer el producto faltante.

Se ha puesto en conocimiento del Departamento Técnico que mediante el
uso de un util de limpieza, junto con la introduccion de un programa de lavado, en
el sistema de control del funcionamiento de la inyectadora, se reduce el tiempo de
limpieza, de tal manera que es viable el uso de la primera inyectadora y, por tanto,

Nno es necesario tener un supervisor de reposicion de producto faltante.
(2) Llenar las copas de las inyectadoras, abriendo una llave de corte y
pulsando un botén, del relleno que se esté utilizando, cuando sea

necesario.

Esta operacion la puede realizar el maquinista de las empaquetadoras.
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(3) Rellenar el registro del sistema de gestién de la calidad referente al

desmoldeador cada media hora.

Esta operacion la puede realizar el maquinista de las empaquetadoras.

3.3.6.4. Mejora del puesto de trabajo

Este puesto de trabajo se puede suprimir con las inversiones mencionadas

anteriormente.

3.3.7. MAQUINISTA RETRACTILADORA

3.3.7.1. Objetivo

El objetivo basico del estudio del maquinista de la retractiladora consiste

en analizar las distintas actividades que desarrolla, verificar el tiempo efectivo que

dedica a las tareas propias de su puesto y comprobar si tiene tiempos ociosos.

3.3.7.2. Funciones del puesto de trabajo

Las funciones propias de este puesto de trabajo son:

(1) Supervisar el funcionamiento de la retractiladora de envase de oferta.

(2) Rellenar cada hora el registros del sistema de gestién de la calidad

referente a sus parametros de trabajo.
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3.3.7.3. Estudio del puesto de trabajo: cronometraje

El estudio se va a centrar en obtener el porcentaje de tiempo que el
maquinista realiza alguna actividad propia de su puesto y el que esta ocioso; para
ello vamos a realizar un cronometraje en continuo del funcionamiento de la
retractiladora de producto.

(1) Precision

El estudio de funcionamiento de la retractiladora lo vamos a realizar
mediante cronometraje en continuo, con un error maximo en la medicion de 1,25
segundos.

(2) Periodo del estudio

El desarrollo de este estudio se va a realizar en un periodo de varios dias

en los que se incluirdn distintos turnos y distintos maquinistas.

(3) Realizacién del estudio

El resumen de los datos obtenidos del estudio de cronometraje es el

mostrado en la Tabla 3.20:
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Tiempo total Tiempo total Tiempo total | Porcentaje de

Dia de medicion de trabajo 0cioso tiempo ocioso
(minutos) (minutos) (minutos) (%)
25/02/2004 47,53 0,41 47,12 99,1
02/03/2004 21,87 1,52 20,35 93,0
03/03/2004 38,12 4,28 33,84 88,8
29/03/2004 40,00 1,86 38,14 95,4
30/03/2004 54,00 0,00 54,00 100,0
Total 201,52 8,07 193,45 96,0

TABLA 3.20 Cronometraje del funcionamiento de la retractiladora.

(4) Conclusiones
La actividad que realiza el maquinista es del 4,0% del total de su jornada

laboral.

3.3.7.4. Mejoradel puesto de trabajo

Como mejora del puesto de trabajo del maquinista de la retractiladora, se

va a incluir dentro de sus funciones realizar envase de oferta.

3.3.8. RECOGIDA DE PRODUCTO EN ENVASE DE OFERTA

3.3.8.1. Objetivo

El objetivo de este estudio consiste en calcular, a partir del tiempo tipo de

recogida de producto, la cantidad de docenas de producto que se pueden recoger

por operario y hora. Actualmente para la recogida de producto se dispone de 3
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operarios, que introducen el producto de la linea continua en los envases, de 18

piezas de capacidad.

En definitiva, lo que vamos a verificar es si la linea esta equilibrada.

3.3.8.2.  Funciones del puesto

En la linea de produccion que estamos estudiando, la recogida de
producto se realiza manualmente. Los operarios se encuentran situados a ambos
lados de la parte final de cinta transportadora y segun llega el producto lo van
metiendo en los envases, siempre que cumplan las condiciones de calidad

requeridas.

3.3.8.3. Estudio del puesto de trabajo: MTM-1

Como hemos mencionado anteriormente, el estudio va a consistir en
establecer la cantidad de docenas de producto que se pueden recoger por operario
y hora, a partir del calculo del tiempo tipo de recogida de un envase de 18 piezas.
El método méas adecuado para realizar este estudio, sabiendo que el tiempo tipo

de un ciclo de trabajo es inferior a un minuto, es MTM-1.

El tiempo normal para la recogida de un envase de 18 piezas aplicando
MTM-1 es:
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N° Descripcion S Ml UMT MD Descripcion
1 |Alcanzar el envase S | R60OB | 21,3 | SS-C1 Paso lateral
2 |Sujetar envase inferior S APA | 10,6 D2E Desalojar envase superior
3 |Paso lateral S [SS-Ci1| 20,4 |M60B1 Llevar envase a mesa
4 2,0 RL1 Soltar envase
5 |Girar el cuerpo S | TBC1| 26,9 | R80B Alcanzar producto
6 |Coger producto G1A 2,0 G1A Coger producto
7 |Mover producto M10A1l| 6,1 |M10Al Mover producto
8 |Coger producto G1A 2,0 G1A Coger producto
9 [Mover producto S |M65B1]| 21,6 | TBC1 Girar el cuerpo
10 |Meter producto en envase P2SSE| 19,7 |P2SSE Meter producto en envase
11 |Girar el cuerpo S | TBC1| 19,9 | R55B Alcanzar producto
12 |Coger producto G1A 2,0 G1A Coger producto
13 |Mover producto M10A1| 6,1 |M10A1 Mover producto
14 |Coger producto G1A 2,0 G1A Coger producto
15 |Mover producto S |M70B1]| 22,8 | TBC1 Girar el cuerpo
16 |Meter producto en envase P2SSE| 19,7 |P2SSE Meter producto en envase
17 |Girar el cuerpo S | TBC1| 21,3 | R60B Alcanzar producto
18 |Coger producto G1A 2,0 G1A Coger producto
19 |Mover producto M10A1| 6,1 |M10A1 Mover producto
20 |Coger producto G1A 2,0 G1A Coger producto
21 |Mover producto S |M55B1| 19,2 | TBC1 Girar el cuerpo
22 |Meter producto en envase P2SSE| 19,7 |P2SSE Meter producto en envase
23 |Girar el cuerpo S | TBC1| 22,7 | R65B Alcanzar producto
24 |Coger producto G1A 2,0 G1A Coger producto
25 |Mover producto M10A1l| 6,1 |M10Al Mover producto
26 |Coger producto G1A 2,0 G1A Coger producto
27 |Mover producto S |M55B1] 19,2 | TBC1 Girar el cuerpo
28 |Meter producto en envase P2SSE| 19,7 |P2SSE Meter producto en envase
29 |Girar el cuerpo S | TBC1| 25,5 | R75B Alcanzar producto
30 |Coger producto G1A 2,0 G1A Coger producto
31 |Mover producto S |M45B1| 18,6 | TBC1 Girar el cuerpo
32 |Meter producto en envase P2SSE| 19,7 |P2SSE Meter producto en envase
33 [Llevar la mano al extremo S R45A | 12,1 | R10A Llevar la mano al extremo
izquierdo del envase derecho del envase
34 |Coger el envase G1A 2,0 G1A Coger el envase
35 |Girar el cuerpo S | TBC1| 30,6 |M90B2 Mover el envase
36 [Soltar envase en cinta RL1 2,0 RL1 Soltar envase en cinta
37 18,6 | TBC1 Girar el cuerpo
Total UMT 478,2

Tiempo Normal = 478,2*4/100 = 19,1 seq.
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Para el calculo del tiempo tipo, tenemos que incrementar el tiempo normal
en los suplementos que le corresponden. Para ello, vamos a dividir las

operaciones elementales necesarias para realizar un ciclo de trabajo en 3 tareas:

(1) Coger el envase vacio.
(2) Llenar el envase con 18 piezas.

(3) Dejar el envase lleno sobre la cinta transportadora.

El resultado de aplicar los suplementos a las tareas anteriores es el que se

muestra en la Tabla 3.21:

Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3

Grado Puntos Grado Puntos Grado Puntos

A. Tension fisica.

1. Fuerza media (KQg) --- --- --- ---
2. Postura Bajo 4 Bajo 4 Bajo 4
3. Vibraciones
4. Ciclo breve --- --- ---
5. Ropa molesta Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2

B. Tensiéon mental.

1. Concentracion Bajo

2. Monotonia Mediano 5 Mediano Mediano 5

Bajo 2

3. Tension visual Bajo
4. Ruido Bajo 2 Bajo

N N O b

C. Condiciones de trabajo

1. Temperatura/Humedad Mediano 6 Mediano 6 Mediano 6
2. Ventilacion
3. Emanacion de gases --- --- --- --- ---
4. Polvo - - -
5. Suciedad
6. Presencia de agua

Total Puntos 19 25 19
Suplemento (%) 12 14 12

TABLA 3.21 Suplementos al trabajo de la recogida de producto.
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El tiempo tipo del ciclo de trabajo se muestra en la Tabla 3.22, en la que a
los suplementos calculados se les ha restado un 8.33%, segun se describe en el

Capitulo 2, apartado 2.3.1.1.7 “Aplicacion de los suplementos”:

Tiempo normal | Suplementos | Tiempo tipo

(segundos) (%) (segundos)
Tarea 1: Coger el envase vacio 2,2 12 - 8,33 2,3
Tarea 2: Llenar el envase con 18 piezas 14,3 14 - 8,33 15,1
Tarea 3: Dejar el envase lleno sobre la cinta transportadora 2,6 12 - 8,33 2,7
Tiempo tipo del ciclo de trabajo (segundos) 20,1

TABLA 3.22 Tiempo tipo del ciclo de trabajo de la recogida de producto.

Por tanto, la cantidad de docenas de producto que puede recoger un

operario a la hora es:

1,5doc 3600s doc

20.1s < 1n 2987

Tiempo tipo operario = Fora

3.3.8.4. Mejora del puesto de trabajo

Tal como hemos mencionado anteriormente, en la linea se dispone de 3
operarios para la recogida del producto. Dado que la capacidad de la linea son 500
docenas/hora y que la cantidad de producto que puede recoger un operario es
268,7 docenas/hora, la linea esta equilibrada con 2 operarios en la recogida (537,4

docenas/hora). Por tanto, se suprime el tercer operario de la linea.
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3.3.9. ENVASE DE OFERTA

3.3.9.1. Objetivo

El objetivo de este estudio consiste en calcular, a partir del tiempo tipo de
realizacion de un envase de oferta, la cantidad del mismo que se puede realizar

por operario y hora.

3.3.9.2. Funciones del puesto

Para minimizar los costes de almacenaje, transporte, etc., el envase de
oferta llega a la linea de produccion apilado sobre palet, de tal manera que para su
uso es necesario plegarlo manualmente hasta darle la forma definitiva. Por tanto,

es necesario que un operario realice este trabajo.

3.3.9.3. Estudio del puesto de trabajo: MTM-1

Como hemos mencionado anteriormente, el estudio va a consistir en
establecer la cantidad de envase que se puede realizar por operario y hora, a partir
del calculo del tiempo tipo de realizacion de un envase. El método més adecuado
para efectuar este estudio, sabiendo que el tiempo tipo de un ciclo de trabajo es

inferior a un minuto, es MTM-1.

El tiempo normal para la realizacion de un envase para 18 piezas

aplicando MTM-1 es:
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Ne Descripcion MI UMT MD Descripcion
1 |Coger envase R10A 6,0 R10A Coger envase
G1B 2,0 G1B
2 |Plegar lateral T120S 6,8 T120S Plegar lateral
RL1 2,0 RL1
R10A 6,0 R10A
G5 0,0 G5
T120S 6,8 T120S
RL2 0,0 RL2
R10A 6,0 R10A
G5 0,0 G5
T120S 6,8 T120S
RL2 0,0 RL2
3 |Plegar lado corto del envase R20A 7,8 R20A Plegar lado corto del envase
G5 0,0 G5
M4A1l 3,1 M4A1
RL2 0,0 RL2
G1A 2,0 G1A
R10AG5| 6,0 | R10AG5
G5 0,0 G5
M4A1l 3,1 M4A1
RL1 2,0 RL1
T90S 54 T90S
RL2 0,0 RL2
G1A 2,0 G1A
M10Al1 | 6,1 M10A1
APA 10,6 APA
RL1 2,0 RL1
4 |Girar el envase R28A 9,2 R10A
)zi{ 2,0
0,5C35 | 104
RL1 2,0
5 |Plegar lateral R28A 9,2 R10A Plegar lateral
G5 0,0 G5
T75S 4,8 T75S
RL2 0,0 RL2
R10A 6,0 R10A
G5 0,0 G5
T75S 4,8 T75S
RL2 0,0 RL2
R10A 6,0 R10A
G5 0,0 G5
T75S 4,8 T75S
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Ne Descripcion S Ml UMT MD S Descripcion
RL2 0,0 RL2
6 |Plegar lado corto envase R20A 7,8 R20A Plegar lado corto envase

G5 0,0 G5
M4A1 31 M4A1l
RL2 0,0 RL2
G1A 2,0 G1A
R10AG5| 6,0 | R10AG5
G5 0,0 G5
M4A1 31 M4A1l
RL1 2,0 RL1
T90S 54 T90S
RL2 0,0 RL2
G1A 2,0 G1A
M10A1 6,1 M10A1
APA 10,6 APA

7 RL1 2,0 Poner al lado el envase hecho
S R10A 22,1 | M60A1
13,0 R50A
Total UMT 238,4

Tiempo Normal = 238,4*4/100 = 9,54 seq.

El operario que realiza el envase dispone de una mesa sobre la que coloca
un taco del mismo, de tal manera que cuando se le termina, tiene que ir al palet a
coger otro taco. Este elemento de frecuencia también lo vamos a estudiar

aplicando MTM-1, considerando que coge 27 envases:
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Ne Descripcion S M UMT MD Descripcion
1 [Iral palet SS60C2 | 46,1
SS60C2 | 46,1
2 |[Coger un taco de envase R10B 6,6 R10B Coger un taco de envase
G1B 3,5 G1B
M40B5 | 20,3 | M40B5
2,0 RL1
8,5 R24A
2,0 G1A
28,7 | M60B7,5
S | M40B5 | 25,5 | M60B5
3 46,1 | SS60C2 Volver a la mesa
| M2eB5 | 46,1 | SS60C2
4 |Dejar el taco en la mesa M20B5 | 14,7 )I\/Idjggj Dejar el taco en la mesa
RL1 2,0 RL1
Total UMT 298,2

Tiempo Normal = 298,2*4/100 = 11,93 seq.

Por tanto, el tiempo normal de realizacién de un envase es:

Tn = 9,54 +

11, 93

27

=9,98s

Para el calculo del tiempo tipo, tenemos que incrementar el tiempo normal

en los suplementos que le corresponden. Para ello, vamos a dividir las

operaciones elementales necesarias para realizar un ciclo de trabajo en 2 tareas:

muestra en la Tabla 3.23:

(1) Hacer un envase.

(2) Llevar un taco de envase a la mesa de trabajo.

El resultado de aplicar los suplementos a las tareas anteriores es el que se
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Tarea 1 Tarea 2
Grado Puntos Grado Puntos
A. Tension fisica.
1. Fuerza media (Kg) Mediano 20
2. Postura Bajo 4 Bajo 4
3. Vibraciones —
4. Ciclo breve Bajo 1
5. Ropa molesta _—
B. Tensiéon mental.
1. Concentracion Bajo 1
2. Monotonia Mediano 5 Mediano 5
3. Tension visual -
4. Ruido Bajo 2 Bajo 2
C. Condiciones de trabajo
1. Temperatura/Humedad Mediano 6 Mediano 6
2. Ventilacion —
3. Emanacion de gases
4. Polvo ---
5. Suciedad —
6. Presencia de agua
Total Puntos 19 37
Suplemento (%) 12 18

TABLA 3.23 Suplementos al trabajo de realizacion de envase de oferta.

El tiempo tipo del ciclo de trabajo se muestra en la Tabla 3.24, en la que a
los suplementos calculados se les ha restado un 8.33%, segun se describe en el

Capitulo 2, apartado 2.3.1.1.7 “Aplicacion de los suplementos”:

Tiempo normal | Suplementos | Tiempo tipo

(segundos) (%) (segundos)
Operacion 1: Hacer un envase 9,54 12 -8,33 9,89
Operacion 2: Llevar un taco de envase a la mesa de trabajo 0,44 18 - 8,33 0,48
Tiempo tipo del ciclo de trabajo (segundos) 10,37

TABLA 3.24 Tiempo tipo de realizacion de un envase de oferta.

El nimero de envases que puede realizar un operario a la hora es:
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1 envase 3600s _ envases
10.37s © 1n - o402 T/

Tiempo tipo operario =

El equivalente en docenas es:

envases , g _doc _ 520, 8 doc

Tiempo tipo operario = 347, 2 h ’~ envase h

3.3.9.4. Mejoradel puesto de trabajo

Teniendo en cuenta el funcionamiento real de la linea de producciéon de
oferta y las variaciones implantadas en otros puestos de trabajo, se va a
comprobar si la linea esta equilibrada sin tener un operario designado

exclusivamente para realizar esta tarea.

Dado que la capacidad de la linea son 500 docenas/hora y que el 6,5% del
tiempo es improductivo por paros intermitentes de la linea, el envase requerido en

doc/h es:

0, 935 x 500 d% = 467,5 d%

Del estudio del maquinista de la retractiladora se llegd a que su actividad
es del 4,0% del total de su jornada laboral y se incluyé como nueva tarea realizar
envase de oferta. Cediendo el 10% del tiempo a contingencias, el envase que

puede realizar en doc/h es:

0,86><520,8d% = 447,90'%
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Teniendo en cuenta que el 6,5% del tiempo es improductivo por paros
intermitentes de la linea y que se puede aprovechar de este tiempo un 4% para
realizar envase, por parte de los 4 operarios que componen la recogida de

producto, el envase que pueden realizar en doc/h es:

0,04x4x520,8d% = 83,3%

Por ultimo, considerando que desde que se comienza el inyectado del
relleno del producto hasta que éste llega al final de la linea transcurren 14 minutos,
de los cuales 11 los 4 operarios mencionados anteriormente realizan envase y que
por término medio la produccién de este formato dura 4,23 horas, el equivalente en

doc/h de envase que se puede realizar es:

11 doc 1 _ doc
a)hx4><520,8 h X4,23h_90’3 h

El envase total disponible es:

(447,9 + 83, 3 + 90, 3) 9'% = 621,5 9%2

Por tanto, la linea de produccion de oferta esta equilibrada sin tener un

operario designado exclusivamente para realizar esta tarea.

139



Capitulo 3 ® Estudio de la Linea de Produccién de “Bollycao” en Sevillana de Expansién, S.A.

3.3.10. CARREROS

3.3.10.1. Objetivo

El objetivo basico del estudio de los carreros, consiste en establecer el

tiempo tipo de las tareas que tiene que realizar y comprobar si tiene tiempos

0Ci0SO0S.

3.3.10.2. Funciones del puesto

Las funciones propias de este puesto de trabajo son:

(1) Carrero de la 12 planta:

(2)

(@)

(b)
()

(d)

Acercar carros con canastas vacias a la recogida de producto de

las empaquetadoras que en ese momento estén funcionando.
Retirar los carros llenos de producto de las empaquetadoras.

Vaciar el montacargas de carros con canastas vacias y llenarlo

de carros con producto.

Anotar en la pizarra los carros introducidos en el montacargas y

el tipo de producto que llevan.

Carrero de la planta baja:

(@)

(b)
(©)

Vaciar el montacargas de carros con producto y llenarlo de carros

con canastas vacias.
Llevar los carros con producto a la zona de expediciones.

Llevar carros con canastas vacias de la zona de expediciones a

pie de montacargas.
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3.3.10.3. Estudio del puesto de trabajo: cronometraje

Como hemos mencionado anteriormente, el estudio del puesto de trabajo
de carrero, va a consistir en establecer el tiempo tipo de las tareas que realiza. El

método mas adecuado para realizar este estudio es el cronometraje.

Comenzaremos por estudiar el trabajo del carrero de la planta baja:

3.3.10.3.1. Carrero de la planta baja

(1) Observacion y anotacion del método

Considerando que la capacidad del montacargas es de 5 carros, el método

de trabajo que sigue es el se expone a continuacion:

(1) Vacia del montacargas los 5 carros con producto llevandolos a una

zona cercana al mismo.
(2) Introduce en el montacargas 5 carros con canastas vacias.

(3) Lleva a la zona de expediciones los 5 carros con producto, de tal

manera que cuando vuelve de llevar un carro lleno, acerca otro vacio.

(2) Mejora del método de trabajo

Para mejorar el método nos basaremos principalmente en eliminar los

transportes sin carga. El nuevo método es el que se expone a continuacion:

(1) Saca carro con producto P1 del montacargas.
(2) Saca carro con producto P2 del montacargas.
(3) Saca carro con producto P3 del montacargas.

(4) Mete carro vacio V1 en el montacargas.
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(5) Saca carro con producto P4 del montacargas.
(6) Mete carro vacio V2 en el montacargas.

(7) Saca carro con producto P5 del montacargas.
(8) Mete carro vacio V3 en el montacargas.

(9) Mete carro vacio V4 en el montacargas.

(10) Mete carro vacio V5 en el montacargas.

(11) Lleva carro P1 a expediciones.

(12) Acerca carro vacio V6 a pie de montacargas.
(13) Lleva carro P2 a expediciones.

(14) Acerca carro vacio V7 a pie de montacargas.
(15) Lleva carro P3 a expediciones.

(16) Acerca carro vacio V8 a pie de montacargas.
(17) Lleva carro P4 a expediciones.

(18) Acerca carro vacio V9 a pie de montacargas.
(19) Lleva carro P5 a expediciones.

(20) Acerca carro vacio V10 a pie de montacargas.

(3) Toma de datos

Los datos obtenidos en tiempo (segundos) y valoracion de la actividad, se

muestran en la Tabla 3.25:
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(4) Numero de observaciones a realizar

Para un nivel de confianza del 95% y una precision del 5%, el
procedimiento de calculo que utilizaremos es el descrito en el apartado 2.3.1.1.5

“NUmero de observaciones a realizar”.

Si bien el método descrito y la toma de datos se ha realizado en base a 20
operaciones elementales, a efectos de calculo del tiempo tipo, vamos a agrupar las

operaciones que son idénticas. Tenemos:

(1) Saca carro con producto del montacargas: operaciones 1, 2, 3,5y 7.
(2) Mete carro vacio en el montacargas: operaciones 4, 6, 8, 9y 10.

(3) Lleva carro con producto a expediciones: operaciones 11, 13, 15, 17y
19.

(4) Acerca carro vacio a pie de montacargas: operaciones 12, 14, 16, 18
y 20.

El nUmero de observaciones a realizar es:

Operacioén 1: Saca carro con producto del montacargas:

El calculo se ha realizado con la Tabla 3.26:
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T VA ™ R Rm X
34 60 20,4
34 60 20,4
1,7
34 55 18,7
18 105 18,9
21 90 18,9
17 1
05 17,9 10
36 55 19,8
35 55 19,3 23 103
17 105 17,9
20 95 19,0 25
20 100 20,0
34 60 20,4
35 60 21,0
19 100
19,0 20
19 95 18,1
20 100 20,0

Operacion 2: Mete carro vacio en el montacargas:

TABLA 3.26 NuUmero de observaciones operacion 1.

El calculo se ha realizado con la Tabla 3.27:

T VA ™ R Rm X
31 65 20,2
19 100 19,0 20
32 65 20,8
28 75 21,0
26 80 20,8
23 90
20,7 27
19 95 18,1
19 100 19,0 2,1 20,1
25 85 21,3
32 65 20,8 15
22 90 19,8
23 90 20,7
25 85 21,3
19 100 19,0 23
19 100 19,0
22 90 19,8

TABLA 3.27 NuUmero de observaciones operacion 2.
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Operacioén 3: Lleva carro con producto a expediciones:

El célculo se ha realizado con la Tabla 3.28:

T VA n R Rm X
56 95 53,2
63 80 50,4
5,6

56 85 47,6
56 85 47,6
53 90 47,7
74 70

51,8 50
55 85 46,8
52 95 49 4 48 49,0
54 90 48,6
72 65 46,8 .
45 105 473
54 95 51,3
52 90 46,8
54 95

51,3 45
47 105 49,4
56 85 47,6

TABLA 3.28 Nuumero de observaciones operacion 3.

Operacién 4: Acerca carro vacio a pie de montacargas:

El célculo se ha realizado con la Tabla 3.29:
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T VA Tn R Rm X
63 75 47,3
53 85 45,1
3,3

46 100 46,0
44 100 44,0
48 90 43,2
46 95

43,7 2.0
49 85 41,7
48 90

43,2 2,8 44,5
50 85 425
44 100

44,0 25
45 100 45,0
46 95 43,7
50 90 45,0
45 105

47,3 3.2
48 95 45,6
49 90 441

(5) Calculo del tiempo normal

TABLA 3.29 Numero de observaciones operacién 4.

A continuacion calcularemos el tiempo normal de cada una de las

operaciones de las que consta el trabajo del carrero de la planta baja:

Operacién 1: Saca carro con producto del montacargas:

El calculo se ha realizado utilizando el método triangulo-hipérbola segun

se muestra en la Tabla 3.30:
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EMPRESA: Sevillana de Expansion, S.A.

RECUENTO DE DATOS

Estudio n°: 2

Carrero planta baja: operacion 1.

Puesto de trabajo: Cronometrador: Fecha:
Juan Antonio Salamanca 30/04/2004

1

Hoja n°:

Neg T Frecuencia 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1

1,2

13

1,4

1 "

=T

7] o Tn=19,1x1,01 =193

| RN X

| T

20 1} Iy L APT

21 /f 1

22

23

24

25

26 Tn=27x0,8=21,6

271 |

28

29

30

31 a

32 Tn=234,6x0,58 = 20,1

I
33 |
4l [A] i

N\

35 4

~J— 1 —

36] )17

TN =((19,3*12) + (21,6 * 1) + (20,1 * 7)) / (12 + 1 + 7) = 19,7

TABLA 3.30 Tiempo normal de la operacion 1.

Comprobacién de los resultados:

_ VA, maxima _ 105
& " VA, minima = 55 = 7

Se puede considerar aceptable la proporcion.
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Operacién 2: Mete carro vacio en el montacargas:

El calculo se ha realizado utilizando el método triangulo-hipérbola segun

se muestra en la Tabla 3.31:

. . Estudio n°: 2
EMPRESA: Sevillana de Expansion, S.A. RECUENTO DE DATOS
Puesto de trabajo: Cronometrador: Fecha: Hoja n°:
Carrero planta baja: operacion 2. Juan Antonio Salamanca 30/04/2004 2
Neg T Frecuencia 0,6 0,7 0,8 0,9 1 11 1,2 1,3 14
2

1]t Tn=19,0x1,00 =19,0 [ L

20 .

21|\ I

220 N | ™ Tn=24,1x0,89 =214 1l

230 L] DS g

24 1|/ I

250 1 1

26] 4 1

27 d

28 I | | Tn=28,0x0,75=21,0 I

29 HEREE

300 Tn=32,0x0,65=20,8

31| 1> |

32 ’ \| |

TN = (19,0 * 5) + (21,4 * 10) + (21,0 * 2) + (20,8 * 3)) / (5 + 10 + 2 + 3) = 20,7

TABLA 3.31 Tiempo normal de la operacién 2.

Comprobacién de los resultados:

T, maximo 32

T T mimimo 19 1,68
VA, maxima
= =100y 5
& VA, minima 65
't _ 1,68
= - = Xl = <
R T 154 1,09 <1,5
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Se puede considerar aceptable la proporcién.

Operacioén 3: Lleva carro con producto a expediciones:

El céalculo se ha realizado utilizando el método triangulo de tiempos

normales segun se muestra en la Tabla 3.32:

Estudio n°: 2
EMPRESA: Sevillana de Expansion, S.A. RECUENTO DE DATOS
Puesto de trabajo: Cronometrador: Fecha: Hoja ne:
Carrero planta baja: operacion 3. Juan Antonio Salamanca 30/04/2004 3
Nejp T Frecuencia 0,6 0,7 0,8 0,9 1 11 1,2 1,3 1,4
1
4

aJ o) L/

as] 1 Ty J O ] /

a9] 1 4Py L/

sof 1|1}/

st ¥ Tn = 49,6

520 1}

53 Ij’

7,

TABLA 3.32 Tiempo normal de la operacion 3.

Comprobacién de los resultados:

T, maximo 74
T T minimo 45 1,64

_ VA, maxima 105

'a = VA, mmima _ 65 _ 1,62
i 1,64
= — = 2__ = <
R e 1,02 <1,5

Se puede considerar aceptable la proporcién.
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Operacién 4: Acerca carro vacio a pie de montacargas:

El céalculo se ha realizado utilizando el método triangulo de tiempos

normales segun se muestra en la Tabla 3.33:

Estudio n°: 2
EMPRESA: Sevillana de Expansion, S.A. RECUENTO DE DATOS

Puesto de trabajo: Cronometrador: Fecha: Hoja n°:
Carrero planta baja: operacion 4. Juan Antonio Salamanca 30/04/2004 4

Neg T Frecuencia 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 14

1

™~

\

42
43
44
45
46
47
48],

4

R Tn=452

‘\

I\

|
bl

|

|

!

TABLA 3.33 Tiempo normal de la operacion 4.

Comprobacion de los resultados:

_ VA, maxima _ 105

= = =14
"a VA, minima 75 0
T _ 1,43
R=—===2—-=1.02 <1
r, 1,40 0 9

Se puede considerar aceptable la proporcion.
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(6) Calculo del tiempo tipo

Para el calculo del tiempo tipo, tenemos que incrementar el tiempo normal

en los suplementos que le corresponden.

El resultado de aplicar los suplementos a las operaciones anteriormente

definidas, es el que se muestra en la Tabla 3.34:

Operacién 1 Operacién 2 Operacién 3 Operacién 4

Grado Puntos| Grado Puntos| Grado Puntos| Grado Puntos

A. Tensioén fisica.

1. Fuerza media (Kg) Mediano 36 Mediano 12 Mediano 46 |Mediano 12
2. Postura Mediano 6 Mediano 6 Mediano 6 Mediano 6
3. Vibraciones
4. Ciclo breve
5. Ropa molesta Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2

B. Tensién mental.

1. Concentracion Bajo 1 Bajo 1 Bajo 1 Bajo 1
2. Monotonia
3. Tension visual
4. Ruido Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2

C. Condiciones de trabajo

1. Temperatura/Humedad Mediano 6 Mediano 6 Mediano 6 Mediano 6
. Ventilacion
. Emanacion de gases
. Polvo
. Suciedad

o 00 WODN

. Presencia de agua

Total Puntos 53 29 63 29
Suplemento (%) 26 15 32 15

TABLA 3.34 Suplementos al trabajo del carrero de la planta baja.

El tiempo tipo del ciclo de trabajo se muestra en la Tabla 3.35, en la que a
los suplementos calculados se les ha restado un 8.33%, segun se describe en el

Capitulo 2, apartado 2.3.1.1.7 “Aplicacion de los suplementos”:
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Tiempo normal | Suplementos | Tiempo tipo
(minutos) (%) (minutos)
Operacién 1: Sacar carro con producto del montacargas 0,33*5=1,64 26 - 8,33 1,93
Operacion 2: Meter carro vacio en el montacargas 0,35*5=1,73 15-8,33 1,85
Operacion 3: Llevar carro con producto a Expediciones 0,83*5=4,13 32-8,33 511
Operacion 4: Acercar carro vacio a pie de montacargas 0,75*5=3,77 15 - 8,33 4,02
Tiempo tipo del ciclo de trabajo (minutos) 12,91

TABLA 3.35 Tiempo tipo del ciclo de trabajo del carrero de la planta baja.

3.3.10.3.2. Carrero de la primera planta

(1) Observaciéon y anotacion del método

Considerando que la capacidad del montacargas es de 5 carros, el método

de trabajo que sigue es el se expone a continuacion:

(1) Saca del montacargas los 5 carros vacios llevdndolos a la zona

designada para ellos.

(2) Introduce en el montacargas 5 carros con producto.

(3) Lleva a las empaquetadoras los 5 carros vacios, de tal manera que

cuando vuelve deja 5 carros con producto a pie del montacargas.

(2) Mejora del método de trabajo

Para mejorar el método nos basaremos principalmente en eliminar los

transportes sin carga. El nuevo método es el que se expone a continuacion:

(1) Saca carro vacio V1 del montacargas.

(2) Saca carro vacio V2 del montacargas.

(3) Saca carro vacio V3 del montacargas.

(4) Mete carro con producto P1 en el montacargas.
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(5) Saca carro vacio V4 del montacargas.

(6) Mete carro con producto P2 en el montacargas.

(7) Saca carro vacio V5 del montacargas.

(8) Mete carro con producto P3 en el montacargas.

(9) Mete carro con producto P4 en el montacargas.

(10) Mete carro con producto P5 en el montacargas.

(11) Lleva carro V1 a empaquetadora.

(12) Acerca carro con producto P6 a pie de montacargas.
(13) Lleva carro V2 a empaquetadora.

(14) Acerca carro con producto P7 a pie de montacargas.
(15) Lleva carro V3 a empaquetadora.

(16) Acerca carro con producto P8 a pie de montacargas.
(17) Lleva carro V4 a empaquetadora.

(18) Acerca carro con producto P9 a pie de montacargas.
(19) Lleva carro V5 a empaquetadora.

(20) Acerca carro con producto P10 a pie de montacargas.

Estas 20 operaciones elementales, a efectos de céalculo del tiempo tipo, las

vamos a agrupar, considerando las que son idénticas. Tenemos:

(1) Saca carro vacio del montacargas: operaciones 1, 2,3,5y 7.

(2) Mete carro con producto en el montacargas: operaciones 4, 6, 8, 9y
10.

(3) Lleva carro vacio a empaquetadora: operaciones 11, 13, 15, 17 y 19.

(4) Acerca carro con producto a pie de montacargas: operaciones 12, 14,
16, 18 y 20.
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(3) Calculo del tiempo normal

Para el célculo del tiempo normal de las operaciones que realiza el carrero
de la primera planta no se va a cronometrar ya que, al ser dichas operaciones
iguales a las del carrero de la planta baja, los tiempos normales son proporcionales
a los recorridos. El calculo se muestra en las Tabla 3.36, Tabla 3.37, Tabla 3.38 y
Tabla 3.39:

Carrero planta baja Carrero primera planta
Operacion 4 Operacién 1
Recorrido Tn Tn/R Recorrido Tn
(m) (min) (min /m) (m) (min)
Con carga 156,50 2,13 0,013610 37,10 0,50
Andando 123,20 1,64 0,013333 35,00 0,47

Tn Operacién 1 = 0,50 + 0,47 = 0,97 min

TABLA 3.36 Tiempo normal de la operacion 1.

Carrero planta baja Carrero primera planta
Operacion 3 Operacion 2
Recorrido Tn Tn/R Recorrido Tn
(m) (min) (min /m) (m) (min)
Con carga 270,40 4,13 0,015274 62,50 0,95
Andando

Tn Operacion 2 = 0,95 min

TABLA 3.37 Tiempo normal de la operacién 2.
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Carrero planta baja

Carrero primera planta

Operacion 2 Operacién 3
Recorrido Tn Tn/R Recorrido Tn
(m) (min) (min /m) (m) (min)
Con carga 49,26 1,31 0,026594 48,50 1,29
Andando 31,87 0,42 0,013333 19,40 0,26

Tn Operacion 3 =1,29 + 0,26 = 1,55 min

TABLA 3.38 Tiempo normal de la operacion 3.

Carrero planta baja

Carrero primera planta

Operacion 1 Operacion 4
Recorrido Tn Tn/R Recorrido Tn
(m) (min) (min /m) (m) (min)
Con carga 69,75 1,27 0,018745 33,00 0,62
Andando 27,90 0,37 0,013333 27,30 0,36

[Tn Operacion 4 = 0,62 + 0,36 = 0,98 min

(4) Calculo del tiempo tipo

TABLA 3.39 Tiempo normal de la operacion 4.

Para el calculo del tiempo tipo, tenemos que incrementar el tiempo normal

en los suplementos que le corresponden.

El resultado de aplicar los suplementos a las operaciones anteriormente

definidas, es el que se muestra en la Tabla 3.40:
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Operacion 1 Operacion 2 Operacion 3 Operacion 4
Grado Puntos| Grado Puntos| Grado Puntos| Grado Puntos
A. Tension fisica.
1. Fuerza media (Kg) Mediano 10 Mediano 46 Mediano 16 Mediano 33
2. Postura Mediano 6 Mediano 6 Mediano 6 Mediano 6
3. Vibraciones
4. Ciclo breve
5. Ropa molesta Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2
B. Tensién mental.
1. Concentracion Bajo 1 Bajo 1 Bajo 1 Bajo 1
2. Monotonia
3. Tensién visual
4. Ruido Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2
C. Condiciones de trabajo
1. Temperatura/Humedad Mediano 6 Mediano 6 Mediano 6 Mediano 6
2. Ventilacién
3. Emanacion de gases --- ---
4. Polvo
5. Suciedad
6. Presencia de agua
Total Puntos 27 63 33 50
Suplemento (%) 14 32 16 24

TABLA 3.40 Suplementos al trabajo del carrero de la primera planta.

El tiempo tipo del ciclo de trabajo se muestra en la Tabla 3.41, en la que a
los suplementos calculados se les ha restado un 8.33%, segun se describe en el

Capitulo 2, apartado 2.3.1.1.7 “Aplicacion de los suplementos”:

Tiempo normal | Suplementos | Tiempo tipo
(minutos) (%) (minutos)
Operacion 1: Sacar carro vacio del montacargas 0,97 14 - 8,33 1,02
Operacion 2: Meter carro con producto en el montacargas 0,95 32-8,33 1,17
Operacion 3: Llevar carro vacio a empaquetadora 1,55 16 - 8,33 1,67
Operacion 4: Acercar carro con producto a pie de montacargas 0,98 24 - 8,33 1,13
Tiempo tipo del ciclo de trabajo (minutos) 4,99

TABLA 3.41 Tiempo tipo del ciclo de trabajo del carrero de la primera planta.
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3.3.10.4. Mejora del puesto de trabajo

Teniendo en cuenta que la capacidad maxima de la linea de produccién es
de 12 carros/hora y que en el montacargas caben 5 carros, el nUmero de ciclos de

trabajo que requiere la linea es:

carros
hora ciclos

—_— =24 ——

g Larros hora
ciclo

Si contaramos con un carrero en lugar de dos, el numero de ciclos que

podria realizar a la hora seria:

min
hora _ 335 ciclos
(12,91 + 4, 99) N hora
ciclo

Por tanto, para tener la linea equilibrada, es suficiente con tener un solo

carrero.

3.4. ESTUDIO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINARIA

Tras el andlisis del funcionamiento de la linea de produccién, queda
patente que el cuello de botella de la misma es el empaquetado de producto,
debido a paradas intermitentes y a averias. Inicialmente, vamos a realizar un
estudio de la fiabilidad de las empaquetadoras, para detectar las causas de las
paradas sin averias y poder corregirlas. En dltima instancia, trataremos de enfocar

los registros de produccion hacia un control del estado de la maquinaria, para
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facilitar el trabajo y ayudar al Departamento de Mantenimiento de la Empresa asi

como para mejorar la fiabilidad y la productividad de la linea.

3.4.1. FUNCIONAMIENTO DE LAS EMPAQUETADORAS

El estudio del funcionamiento de las empaquetadoras lo centraremos en
cuantificar el niumero de paradas que se producen por fallos sin averias asi como

el motivo de dichas paradas.

Para ello utilizaremos el cronometraje en continuo en el que se
diferenciara el tiempo, en porcentaje respecto al total, que esta una determinada
empaguetadora en funcionamiento y el que esta parada por algun fallo, sin incluir
en ningun caso paradas por averia. El error en la medida de cronometraje en

continuo es inferior a 1,25 segundos.

El resumen de los datos obtenidos del estudio se muestra en la Tabla 3.42:

159



Capitulo 3 ® Estudio de la Linea de Produccién de “Bollycao” en Sevillana de Expansién, S.A.

Fecha 01/03/04 | 01/03/04 | 02/03/04 | 04/03/04 | 04/03/04
Empaquetadora 2 4 4 2 4
Tiempo de cronometraje en continuo (minutos) 59 30 24,45 25,67 27,2
1 No hay producto en desmoldeador 384% | ----- 0,20% | ----- 6,00%
2 Atranque de bandejas en desmoldeador 0,40% | ---- 13,16% | - | -
3 Copavacia e e e
4 Atasco de producto en entrada de detector 6,38% | --—-- 0,89% | --—--- 2,63%
5 Atasco en robot coloca chapa 0,71% 290% | - 8,05% | --—---
6 Envoltorio roto en puente de metacrilato 1,02% | ----- 5,25% 1,10% | ---—--
7 Fallo en cambio de bobina 263% | 1261% | - | - | -----
8 Atasco de bandejas en E/S de desmoldeador| 0,31% | --—-- 157% | - | -
9 Envoltorio abierto en rulinas |  ---- 227% | - | - | -
10 Ajuste de mordazas 023% | - | - ] e
11 Fallo robot desmoldeador; ciclo parado |  ----- | - | - | ----- 2,02%
N@ total de paradas 32 9 6 4 9
Porcentaje de marcha 84,49 75,56 78,94 86,95 89,34
Porcentaje de paro sin averia 15,51 25,44 21,06 13,05 10,66
Porcentaje total de marcha 83,54%
Porcentaje total de paro sin averia 16,46%
N°de paradas sin averia/hora 21,65

TABLA 3.42 Toma de datos de las empaquetadoras en marzo del 2004.

Tras mostrar este estudio a la Direccion de la Empresa, éste se remite al
Departamento de Mantenimiento para que su personal se centre en minimizar los

fallos mostrados.

Un mes después, vuelvo a realizar el mismo estudio. El resumen de los

datos obtenidos se muestra en la Tabla 3.43:
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Fecha 30/03/04 | 31/03/04 | 01/04/04 | 02/04/04 | 02/04/04
Empaquetadora 4 2 2 2 3
Tiempo de cronometraje en continuo (minutos) 24,37 30 56,17 38,47 58
1 No hay producto en desmoldeador | - 0,94% 0,74% | ----- 0,14%
2 Atranque de bandejas en desmoldeador 766% | - 377% | - | -
3 Copavacia | e e e e e
4 Atasco de producto en entrada de detector | - | - | - | - 0,72%
5 Atasco enrobot colocachapa | - | ---- 0,53% 2,47% 1,78%
6 Envoltorio roto en puente de metacrilato | - | - | - | - | o
7 Fallo en cambio de bobina | - | e | o e e
8 Atasco de bandejas en E/S de desmoldeador| - | ----- 3,26% 1,52% 2,67%
9 Envoltorio abiertoenrulinas | - | - | e | e ] e
10 Ajustede mordazas | - | e | e e
11 Fallo robot desmoldeador; ciclo parado | ----- 361% | - | - | -
N@ total de paradas 1 2 8 5 10
Porcentaje de marcha 92,34 95,44 91,69 96,01 94,68
Porcentaje de paro sin averia 7,66 4,56 8,31 3,99 5,32

Porcentaje total de marcha 93,95%
Porcentaje total de paro sin averia 6,05%
N°de paradas sin averia/hora 7,54

TABLA 3.43 Toma de datos de las empaquetadoras en abril del 2004.

Comparando ambos estudios se observa que la productividad de las

empaguetadoras a aumentado un 10,41% y que el niumero de paradas por fallos

sin averia se ha reducido a un 34.83% del inicial.

La continuacion de estos estudios se sale fuera del propoésito del presente

proyecto pero se deja una linea de analisis abierta para la mejora de fiabilidad de

las empaquetadoras y, por tanto, de la productividad de la linea.

3.4.2. CONTROL DEL ESTADO DE LA MAQUINARIA

Para realizar un control del estado de la maquinaria, nos centraremos en

primer lugar en la linea completa y en segundo lugar en la zona del empaquetado,
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ya que esta Uultima es la mas compleja y la que representa el cuello de botella de la

linea de produccion.

3.4.2.1. Control de operacion y incidencias de la linea

El principal registro que rellena el Responsable de Linea (ver Fig.3.6) se
refiere a la operacion de la linea de produccion; en €l se anotan las horas de inicio
y final de funcionamiento de las distintas zonas que componen la linea, asi como

los tiempos de paro y los motivos de los mismos.

Se propone la sustitucion del registro tradicionalmente usado por el que se

muestra en la Fig.3.7, ya que presenta las siguientes ventajas frente al anterior:

(@) Al ser gréfico, es mas intuitivo y facil de entender.

(b) Muestra de forma precisa el tiempo improductivo por averias —
desglosandolo por elementos principales de la linea—, el total y el

equivalente a operarios/hora.

(c) Facilita generar un historico de averias y, en consecuencia, ajustar el

mantenimiento preventivo.

(d) Exige una menor dedicacion por parte de los Responsables de Linea,
ya que requiere menos tiempo para rellenarse e incluso pueden

hacerlo los Oficiales de 12.

Ademas se ha generado otro registro (ver Fig.3.8), el cual se propone que
sea colocado de forma visible en el despacho de la linea. Este registro muestra el
histérico de las incidencias del mes en curso y del anterior, de tal manera que se
puede hacer un seguimiento de las incidencias ocurridas y su repetitividad. Este
registro esta concebido, por un lado, para estrechar la colaboracion y el trabajo en

equipo entre los Departamentos de Produccidon y de Mantenimiento de la Empresa
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FIGURA 3.6 Control de operacion e incidencias tradicional.
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y, por otro, para que practicamente no suponga trabajo adicional por parte del

Responsable de Linea.

3.4.2.2. Control del arranque del empaquetado

Dadas las caracteristicas del producto que se fabrica, la limpieza de la
linea es diaria y, por tanto, todos los dias se empieza de cero. Para asegurar que
toda zona de empaquetado funcione correctamente al inicio del dia productivo, se

ha creado el registro que se muestra en la Fig.3.9.

Este registro lo recogen los Oficiales de 12 al iniciar su jornada y lo van
rellenando segun van revisando y preparando las empaquetadoras. Cuando
detectan alguna anomalia, al margen de rellenar la casilla “NO OK”, la anotan en la
parte posterior del registro, generan el parte de averia correspondiente, lo

comunican al Dpto. de Mantenimiento e informan al Responsable de Linea.

Una vez solucionada la incidencia, marcan la casilla “OK”.
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CHECK LIST ARRANQUE EMPAQUETADO LINEA BOLLYCAO FECHA:
OK
1,- Funcionamiento cintas desmoldeo: .............ccooiiiiiiiiii |:|
2.- Funcionamiento desmoldeador 1-2 con bandejas vacias: .............ccccevvvieininennnn. |:|
3.- Funcionamiento desmoldeador 3-4 con bandejas vacias: .............ccoevivieviiinnnn. |:|

FMC-1:

7.-

Atlanta
Rivas 2000

para bafiadora

para cabeza

Funcionamiento empaquetadoras en vacio:

9.- Funcionamiento cintas linea Atlanta/Oferta: ..............ccooiiiiii i |:|

10.- Funcionamiento bafiadora (mallas, cortina, suela, ventilador, temperatura, etc.): ... |:|

11.- Temperatura tnel de frio: ... e e e |:|

Firma Oficiales de 12:

FIGURA 3.9 Check list arranque empaquetado.

N

(@]
o

OO0ndouod  oododo odood  dodo bdogood odog

K

V°B° Responsable de Linea:
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3.5. EsTuUDIO ECONOMICO DE LAS PROPUESTAS

3.5.1. AHORRO GENERADO

Vamos a cuantificar el ahorro generado en funcion del nuevo reparto,
incremento, decremento, etc., de funciones de los puestos de trabajo estudiados,
asi como de la supresion de los mismos (véase el aprovechamiento de tiempo de

mejora en cada uno de los puestos de trabajo).
(1) Amasador
El ahorro anual generado con las nuevas funciones del amasador es:

h « 208 jornada « 15 Euros

0,108 x7,33 jornada Tafo h

= 3539 €/afo

(2) Preparador

El ahorro anual generado con las nuevas funciones del preparador es:

0,45 x 7,33 —_ « pgg lomada _, 5 euros

- — = 14840 €/afo
jornada afo h

(3) Maquinista de la formadora de producto

El ahorro anual generado con las nuevas funciones del maquinista de la

formadora de producto es:

0,15 x 7,33 —_ x pgg lomada _, 5 euros

= = 4915 €/afo
jornada afo h
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Capitulo 3 ® Estudio de la Linea de Produccién de “Bollycao” en Sevillana de Expansién, S.A.

(4) Supervisor de producto formado
La supresion de este puesto de trabajo supone un ahorro anual:

1,0x7,33 —1_ x 29g lornada_, o euros

- - = 32765 €/afio
jornada ano h

(5) Hornero

El ahorro anual generado con las nuevas funciones del hornero de

producto es:

0.674x 7,33 —__ » pgg lornada _, . euros

= 22084 €/afio
jornada afno h

(6) Supervisor producto desmoldeado

La supresion de este puesto de trabajo supone un ahorro anual:

1,0x 7,33 - jornada 15 euros

X - = 32765 €/afio
jornada ano h

(7) Envase oferta

La supresion de este puesto de trabajo supone un ahorro anual:

1,02, 82 - jornada 15 euros

X - = 12605 €/afio
jornada ano h

(8) Recogida de producto en envase de oferta

La supresion de uno de los tres puestos de recogida de producto en

envase de oferta supone un ahorro anual:

jor:]]ada x 298 JO;%«’:I)da x 15 == = 12605 €/afio

1,0x 2,82 h
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Capitulo 3 ® Estudio de la Linea de Produccién de “Bollycao” en Sevillana de Expansién, S.A.

3.5.2.

3.5.3.

(9) Carreros

La supresion de uno de los dos carreros supone un ahorro anual:

1,0x7,33 —1 x 29g lornada_, o euros

- - = 32765 €/afio
jornada ano h

INVERSIONES NECESARIAS

(1) Preparador

Nuevo bote de 2000 ml; 20 €

(2) Supervisor producto desmoldeado

Util para la limpieza de la inyectadora: 900 €

Programa de lavado y accesorios eléctricos: 1200 €

AHORRO NETO

El ahorro neto correspondiente al ahorro bruto menos las inversiones es:

Ahorro Neto = 168883 -2120 = 166763 €/afo

Como se puede observar, la inversidbn es practicamente despreciable

frente a las mejoras en un afio.
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Anexo A

Tablas para Calcular Suplementos
por Descanso

Los suplementos por descanso pueden determinarse utilizando las tablas de tensiones rela-
tivas y la tabla de conversion de los puntos reproducidas en este apéndice. El analisis deberia efectuarse
del modo siguiente:

1. Determinar, para el elemento de trabajo en estudio, el grado de tension impuesta consultando el
acapite que corresponda en la tabla de tensiones presentada a continuacion, asi como la tabla de
tensiones relativas.

2. Asignar puntos segun lo indicado en dichas tablas y determinar el total de puntos para las tensiones
impuestas por la ejecucion del elemento de trabajo.

3. Extraer de la tabla de conversion de los puntos el suplemento por descanso apropiado.

Tablal. Puntos asignados a las diversas tensiones: resumen

Tipo de tension Grado

Bajo Mediano Alto

A. Tension fisica provocada por la naturaleza del trabajo

1. Fuerza ejercida en promedio 0-85 0-113 0-149
2. Postura 0-5 6-11 12-16
3. Vibraciones 0-4 5-10 11-15
4. Ciclo breve 0-3 4-6 7-10
5. Ropa molesta 0-4 5-12 13-20

B. Tension mental

1. Concentracion o ansiedad 0-4 5-10 i1-16
2. Monotonia 02 3-7 8-10
3. Tension visual 0-5 6-11 12-20
4. Ruido 0-2 3-7 8-10

C. Tension fisica o mental provocada por la naturaleza
de las condiciones de trabajo

1. Temperatura
Humedad baja 0-5 6-11 12-16
Humedad mediana 0-5 6-14 15-26
Humedad alta 0-6 7-17 18-36
2. Ventilacion 0-3 4-9 10-15
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Anexo A B Tablas para Calcular Suplementos por Descanso

Tipo de tension Grado
Bajo Mediano Alto
3. Emanaciones de gases 0-3 4-8 9-12
4. Polvo 0-3 4-8 9-12
5. Suciedad 0-2 3-6 7-10
6. Presencia de agua 02 3-6 7-10

Nota: Atribuir por separado los puntos correspondientes a cada tension, sin tener en cuenta los asignados a las demas tensiones. Cuando una
ion aparece sol durante parte del tiempo, s¢ le atribuyen puntos a prorrata de la proporcion de tiempo en que aparece.

Ejemplo: Alta concentracion: 16 puntos, 25 por ciento del tiempo.
Baja concentracion: 4 puntos, 75 por ciento del tiempo.

Calculo: , 16x025 = 4 puntos

4x0,75 = } puntos

Total 7 puntos

TABLAS DE TENSIONES RELATIVAS

A. Tensién fisica provocada por la naturaleza del trabajo

1. FUERZA EJERCIDA EN PROMEDIO (FACTOR A.1)

Considerar todo el elemento o periodo al que correspondera el suplemento por descanso y
determinar la fuerza media ejercida.

Ejemplo: Levantar y transportar un peso de 20 kg (tiempo: 12 segundos) y volver con las
manos vacias (tiempo: 8 segundos). Si, en este ejemplo, el suplemento por descanso debe
aplicarse a los 20 segundos en su totalidad, la «fuerza ejercida en promedio» se calculara
como sigue:

= 12 kg.

20)(1-2-)1» (Ox_s.
20 20

El nimero de puntos atribuidos segin el promedio de 1a fuerza ejercida dependera del tipo
de esfuerzo realizado. El esfuerzo realizado esta clasificado de la manera siguiente:
a) Esfuerzo mediano .
i) Cuando el trabajo consiste principalmente en transportar o sostener cargas;
i) traspalar, martillar y otros movimientos ritmicos.
Esta categoria incluye la mayor parte de las operaciones.
b) Esfuerzo reducido

i) Cuando se desplaza el peso del cuerpo a fin de ejercer fuerza: por ejemplo, accionar un pedal
presionar un articulo con el cuerpo contra un disco de bruiir;

*

ii) sostener o transportar cargas bien equilibradas sujetas al cuerpo por fajas o colgadas de los
hombros; los brazos y las manos estan libres.
¢) Esfuerzo intenso
i) Cuando el trabajo consiste principalmente en levantar cargas;
i) ejercer fuerza mediante el uso prolongado de determinados musculos de los dedos y brazos ;

iii) levantar o sostener cargas en posturas dificiles, manipular cargas pesadas para colocarlas en
posiciones dificiles;

iv) efectuar operaciones en ambientes calurosos, trabajar metales en caliente, etc.

En esta categoria, los suplementos por descanso deberian atribuirse solo después de haber hecho
todo lo posible por mejorar las instalaciones a fin de aliviar la tarea fisica.

Deberian estudiarse los elementos en relacion con las condiciones de esfuerzo reducido,
mediano o intenso. Las tablas II, III o [V indican los puntos que se atribuiran segun el tipo de esfuerzo
y la fuerza ejercida en promedio.
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Anexo A B Tablas para Calcular Suplementos por Descanso

Tabla ll. Esfuerzo mediano: puntos para la fuerza ejercida en promedio

kg 0 0.5 1 LS 2 2.5 3 3.5 4 4.5
0 0 0 0 0 3 6 8 10 12 14
5 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

10 25 26 27 28 29 30 31 32 32 33

15 34 35 36 37 38 39 39 40 41 41

20 42 43 44 45 46 46 47 48 49 50

25 50 51 51 52 53 54 54 55 56 56

30 57 58 59 59 60 61 61 62 63 64

35 64 65 65 66 67 68 69 70 70 71

40 72 72 72 73 73 74 74 75 76 76

45 71 78 19 79 80 80 81 82 82 83

50 84 85 86 86 87 88 88 88 89 90

55 91 92 93 94 95 95 96 96 97 97

60 97 98 98 98 99 99 99 100 100 100

65 101 101 102 102 103 104 105 106 107 108

70 109 109 109 110 110 111 112 112 112 113

Ejemplo: Suponiendo que el trabajador deba transportar un peso de 12,5 kg:
i) se determina el tipo de esfuerzo (mediano, reducido o intenso);
i) en la tabla correspondiente al tipo de esfuerzo (tabla II, IIl o IV) se busca, en la
columna de la izquierda, el renglon referente a 10 kg;
iii) se sigue ese renglon hacia la derecha hasta llegar a la columna 2,5;
iv) se ven los puntos atribuidos para 12,5 kg transportados, o sea:
tabla I1, esfuerzo mediano: 30 puntos;
tabla IIl, esfuerzo reducido: 22 puntos;
tabla [V, esfuerzo intenso: 39 puntos.
Tabla lll.  Esfuerzo reducido: puntos para la fuerza ejercida en promedio

kg 0 0.5 1 L5 2 2.5 3 3.5 4 45
0 0 0 0 0 3 6 7 8 9 10
5 I 12 13 14 14 15 16 16 17 18

10 19 19 20 21 22 22 23 23 24 25

15 26 26 27 27 28 28 29 30 31 31

20 32 32 33 34 34 35 35 36 36 37

25 38 38 39 39 40 41 41 42 42 43

30 43 43 44 44 45 46 46 47 47 48

35 48 49 50 50 50 51 51 52 52 53

40 54 54 54 55 55 56 56 57 58 58

45 58 59 59 60 60 60 61 62 62 63

50 63 63 64 65 65 66 66 66 67 67

55 68 68 68 69 69 70 71 71 71 72

60 72 73 73 73 74 74 75 75 76 76

65 77 77 77 78 78 78 79 80 RO 81

70 81 82 82 82 83 83 84 84 84 85

176



Anexo A B Tablas para Calcular Suplementos por Descanso

TablalV. Esfuerzointenso: puntos para la fuerza ejercida en promedio

kg ] 0.5 1 L5 1,52 2 25 3 35 4 4.5
0 0 0 0 3 6 8 11 13 15 17 18
5 20 21 22 24 25 21 28 29 30 32
10 33 34 35 37 38 39 40 41 43 44
15 45 46 47 48 49 50 51 52 54 55
20 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
25 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
30 76 76 77 78 79 80 81 82 83 84
35 85 86 87 88 88 89 90 91 92 93
40 94 94 95 96 97 98 99 100 101 101
45 102 103 104 105 105 106 107 108 109 110
50 110 111 112 13 114 115 115 L6 117 118
55 119 119 120 121 122 123 124 124 125 126
60 127 128 128 129 130 130 131 132 133 134
65 135 136 136 137 137 138 139 140 141 142
70 142 143 143 144 145 146 147 148 148 149

2. POSTURA (FACTOR A.2)

Determinar si el trabajador esta sentado, de pie, agachado o en una posicion engorrosa, si
tiene que manipular una carga y si ésta es facil o dificil de manipular.

Sentado comodamente

Sentado incomodamente, o a veces sentado y a veces de pie

De pie o andando libremente
Subiendo o bajando escaleras sin carga

De pie 0 andando con una carga
Subiendo o bajando escaleras de mano, o debiendo a veces inclinarse,

levantarse, estirarse o arrojar objetos

Levantando pesos con dificultad, traspalando balasto a un contenedor
Debiendo constantemente inclinarse, levantarse, estirarse o arrojar objetos
Extrayendo carbon con un zapapico, tumbado en una veta baja

3. VIBRACIONES (FACTOR A.3)

Considerar el impacto de las vibraciones en el cuerpo, extremidades o manos, y el aumento
del esfuerzo mental debido a las mismas o a una serie de sacudidas o golpes.

Traspalar materiales ligeros

Coser con maquina eléctrica o afin

Sujetar el material en el trabajo con prensa o guillotina mecanica

Tronzar madera

Traspalar balasto

Trabajar con una taladradora mecanica portatil accionada con una sola mano

Picar con zapapico

Emplear una taladradora mecanica que exige las dos manos

Emplear un martillo perforador sobre hormigon

\
J

Puntos

(= N R < S ]

12
16

Puntos

1

[§%
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4. CICLO BREVE (TRABAJO MUY REPETITIVO) (FACTOR A.4)

Si en un trabajo muy repetitivo una serie de elementos muy cortos forman un ciclo que se
repite continuamente durante un largo periodo, se atribuyen puntos como se indica a continuacion a fin
de compensar la imposibilidad de alternar los musculos utilizados durante el trabajo.

Tiempo medio del ciclo
(centiminutos)

16-17

15

13-14

12

10-11

8-9

o

6

5
Menos de 5

Puntos

NI - . RV

S

5. ROPA MOLESTA (FACTOR A.5)

Considerar el peso de la ropa de proteccion en relacion con el esfuerzo y el movimiento.
Observar asimismo si la ropa estorba la aireacion y la respiracion.

Puntos

Guantes de caucho para cirugia 1
Guantes de caucho de uso doméstico | 5
Botas de caucho )

Gafas protectoras para afilador 3
Guantes de caucho o piel de uso industrial 5
Mascara (por ejemplo, pa_.!'fl pintar con pistola) il | '. i . 8
Traje de amianto o chaqueta encerada 15
Ropa de proteccion incomoda y mascarilla de respiracion 20

B. Tension mental

1. CONCENTRACION/ANSIEDAD (FACTOR B.1)

Considerar las posibles consecuencias de una menor atencion por parte del trabajador, el
grado de responsabilidad que asume, la necesidad de coordinar los movimientos con exactitud y el
grado de precision o exactitud exigido.

Puntos
Hacer un montaje corriente |
Traspalar balasto j i
Hacer un embalaje corriente; lavar vehiculos |
Empujar carrito por un pasillo despejado .
Alimentar troquel de prensa sin tener que aproximar la mano a la prensa | )

Rellenar de agua una bateria |
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Pintar paredes

Juntar lotes pequerios y sencillos sin necesidad de prestar mucha atencion
Coser a maquina con guia automatica }
Pasar con carrito a recoger pedidos de almacén }

Hacer una inspeccion simple

Cargar/descargar troquel de una prensa; alimentar la prensa a mano }
Pintar metal labrado con pistola

Sumar cifras

Inspeccionar componentes detallados }

Bruiiir y pulir

Coser a maquina guiando manualmente el trabajo

Empaquetar bombones surtidos recordando de memoria la presentacion
y efectuando la consiguiente seleccion

Montar trabajos demasiado complejos para ser automatizados
Soldar piezas sujetas con una plantilla

Conducir un autobus con trafico intenso o neblina

Marcar piezas con detalles de mucha precision }

2. MONOTONIA (FACTOR B.2)

Punios

15

Considerar el grado de estimulo mental y, en caso de trabajar con otras personas, espiritu

de competencia, misica, etc.

Efectuar de a dos un trabajo por encargo
Limpiarse los zapatos solitariamente durante media hora

Efectuar un trabajo repetitivo \
Efectuar un trabajo no repetitivo |

Hacer una inspeccion corriente
Sumar columnas similares de cifras-

Efectuar solo un trabajo sumamente repetitivo

3. TENSION VISUAL (FACTOR B.3)

Puntos

0
3

11

Considerar las condiciones de iluminacion natural y artificial, deslumbramiento, centelleo,

color y proximidad del trabajo, asi como la duracion del periodo de tension,

Efectuar un trabajo fabril normal

Inspeccionar defectos facilmente visibles I
Clasificar por colores articulos con colores distintivos
Efectuar un trabajo fabril con mala luz |

Inspeccionar con intermitencias defectos de detalle }
Clasificar manzanas segun su tamario

Leer el periodico en un autobus

Soldar por arco con mascara
Inspeccionar con la vista en forma continua, p. ej., los tejidos salidos del telar

Hacer grabados utilizando un monoculo de aumento

}

Punios

0
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4. RUIDO (FACTOR B.4)

Considerar si el ruido afecta la concentracion, si es un zumbido constante o un ruido de
fondo, si es regular o aparece de improviso, si es irritante o sedante. (Se ha dicho del ruido que es «un

sonido fuerte producido por otra persona y no por mi».)

Trabajar en una oficina tranquila sin ruidos que distraigan }
Trabajar en un taller de pequerios montajes

Trabajar en una oficina del centro de la ciudad oyendo continuamente
el ruido del trafico

Trabajar en un taller de maquinas ligeras }
Trabajar en una oficina o taller donde el ruido distraiga la atencion

Trabajar en un taller de carpinteria
Hacer funcionar un martillo de vapor en una fragua
Hacer remaches en un astillero

Perforar pavimentos de carretera

C. Tension fisica o mental provocada por la naturaleza
de las condiciones de trabajo

1. TEMPERATURA Y HUMEDAD (FACTOR C.1)

Puntos

0

Considerar las condiciones generales de temperatura y humedad de la atmosfera y clasi-
ficarlas como se indica a continuacion. Segin la temperatura media observada, seleccionar el valor

adecuado en una de las series siguientes:

Humedad Temperatura
(por ciento)
Hasta 23°C De23ald2°C Mas de 32°C
Hasta 75 0 I 12-16
De 76 a 85 13 8-12 15-26
Mas de B5 4-6 12-17 20-36

2. VENTILACION (FACTOR C.2)

Considerar la calidad y frescura del aire, asi como el hecho de que circule 0 no {(climatiza-

cion o corriente natural).

Oficinas }
Fabricas con ambiente fisico similar al de una oficina

Talleres con ventilacion aceptable, pero con un poco de corriente de aire
Talleres con corrientes de aire

Sistema de cloacas

3. EMANACIONES DE GASES (FACTOR C.3)

Puntos

14

Considerar la naturaleza y concentracion de las emanaciones de gases: toxicos o nocivos

para la salud; irritantes para los ojos, nariz, garganta o piel; olor desagradable.
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Puntos
Torno con liquidos refrigerantes 0
Pintura de emulsion
Corte por llama oxiacetilénica l 1
Soldadura con resina
Gases de escape de vehiculos de motor en un pequerio garaje comercial 5
Pintura celulosica
Trabajos de moldeado con metales 10

4. POLVO (FACTOR C.4)

Considerar el volumen y tipo de polvo.

Puntos

Trabajo de oficina
Operaciones normales de montaje ligero 0
Trabajo en taller de prensas

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

Aserrar madera 2
Evacuar cenizas 4
Abrasion de soldaduras 6
Trasegar coque de tolvas a volcadores o camiones 10
Descargar cemento 11
Demoler edificios 12

5. SUCIEDAD (FACTOR C.5)

Considerar la naturaleza del trabajo y la molestia general causada por el hecho de que sea
sucio. Este suplemento comprende el «tiempo para lavarse» cn los casos en que se paga (es decir, si los
trabajadores disponen de tres o cinco minutos para lavarse, etc.). No deben atribuirse puntos y tiempo
ala vez.

Punios

Trabajo de oficina } 0

Operaciones normales de montaje

Manejo de multicopistas de oficina

—

Barrido de polvo o basura
Desmontaje de motores de combustion interna

Trabajo debajo de un vehiculo de motor usado

b L, TR =N ]

Descarga de sacos de cemento

Extraccion de carbon }
Deshollinado de chimeneas

6. PRESENCIA DE AGUA (FACTOR C.6)

Considerar el efecto acumulativo del trabajo efectuado en ambiente mojado durante un
largo periodo de tiempo.
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Puntos
Operaciones normales de fabrica ! 0
Trabajo al aire libre, p. ¢j., el de cartero 1
Trabajo continuo en lugares himedos 2
Apomazado de paredes con agua 4
Manipulacion continua de productos mojados 5
Lavanderia-tintoreria: trabajos con agua y vapor,
suelo empapado de agua, manos en contacto con el agua 10
TABLA DE CONVERSION DE LOS PUNTOS
Tabla V. Porcentaje de suplemento por descanso segun el total
de puntos atribuidos
Puntos 0 1 2 k] 4 5 6 T 8 9
0 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11
10 11 1 11 11 11 12 12 12 12 12
20 13 13 13 13 14 14 14 14 I5 15
30 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18
40 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23
50 24 24 25 26 26 27 27 28 28 29
60 3o 3o 31 32 32 33 34 34 35 36
70 37 37 38 39 40 40 41 42 43 44
80 45 46 47 48 48 49 50 51 52 53
90 54 53 56 57 58 59 60 61 62 63
100 64 65 66 68 69 70 71 72 73 74
110 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87
120 88 89 91 92 93 95 96 97 99 100
130 101 103 105 106 107 109 110 112 113 115
140 116 118 119 121 122 123 125 126 128 130

Ejemplo: Si el nimero total de puntos atribuidos a las diferentes tensiones se eleva a 37

i) buscar, en la columna de la izquierda de la tabla V, la linea correspondiente a 30;
i) seguir esa linea hacia la derecha hasta llegar a la columna i
ii) leer el suplemento por descanso correspondiente a 37 puntos, que es de 18 por ciento.

FIGURA A.1 Suplementos por descanso.
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Tablas MTM-1

ALCANZAR - R - ( Reach )

Distancia| R-A | R-B | RC | RE | mR-A|mR-B| m®) JDESCRIPCION DE LA CLASE
on cm, R-D R-Am] R-Bm
<=2 20120} 20]1 20} 18] 18| 04 A Alcanzar un objeto situacdio
4 33|33} 52)] 33| 30] 25] o8 sismpre an sl mismo lugar, un
8 451 451 66| 45} 391 30 15 objeto en Ja otra mano o un
8 541 56| 75]1 55| 45} 38 ] 20 objeto en el cual reposs le
10 60 ]| 686 8.4 6.4 49 | 42 24 obrm mano.
12 B4 ] 74 ] 91] 711 52] 48] 28
14 87182 97| 77| 55| 53] 29
18 71188103 82 58| 59| 28 B Akcanzar un objelo aisledo
18 741 04 108 87| 61 ] 65§ 29 cuyo emplazamiento puede
20 7861 89 |114] 92 | 64| 71| 28 vaviar hgeramente de un ciclo
22 811105]1119] 87| 68 76 29 a ofro.
24 85 1111512511021 7.1 82 29
28 88 |116]1301108)] 74 ]| B8 | 28 C  Aicanzar un objeto mezciado
28 92 12211361111 7.7 | 94 28 con otros de tal suerte que
30 95| 128} 1411181 80| 99| 29 haye bisqueda y seleccion
s 1M04] 1421 155) 128 88 | 114} 28 { U opcién)
40 113 156) 168} 141 96 | 128} 28
45 12111701182 153 104 142 ] 28 D  Akanzer un objeto muy
50 130 1841196 1851112157 27 pequealio 0 un objelo & coger
55 139|198} 20981 17,7 1201 171 28 CON Precision o precaucion
a0 14712131223} 180 127}] 185 28
65 1561 22,7 23,71 202} 135} 200] 2.7 E Despiazar /a mano hacia una
70 165241250 214} 143 214§ 2.7 posicion indefinid, sea pera
75 173|255 264 226 | 151 228 2.7 asagurar el equilibrio del
80 1821269278 2391 159} 243} 26 CUSIDO, 368 Dara preparss of
por 5 movimienio siguiente, sea pera
cm. 09] 14§ 14§ 121081} 14 despejar la zona de trebgjo.
encima L
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Anexo B B Tablas MTM-1

COGER -G -(Grasp)

2,0 Coger un objeto fécil de coger
Coger un objeto muy pequefio

Coger un objeto plano
7.3 Dismetro > 12mm. Coger un objeto casi cilindrico
8.7 8mm < Didmetro <=1 2mm cuando hey ostéculos que impiden
10,8 Didmetro <= 6mm. cogerio por debajo y por el lado.
586 Rnﬁr.nmhmaooguﬁnmdm
56 Pasar un objeto de una mano a la otra
7.3 Dimensiones > 25x25x25mm | Coger un objeto mezciado con
9,1 Dimensiones <= 25x25x25 otros de tal suerte gue haya

> 6x8x3 mm. basqueds y seleccién ( u opcién)

12,8 Dimensiones <= 6x6x3 mm.
0.0 Coger un objeto por contacio o cuando los dedos ejercen un

35

184



Anexo B B Tablas MTM-1

MOVER - M - ( Move )
CON ESFUERZO
Distancia| MA | M8 | MC |mM-8] m@) || KG. | Const| Coet.
en cm. M-Bm estat { dina.
=2 | 201 20] 20] 17| 03 {|De0
4 31|38} 45) 28] 12125 oo | 1
8 41| 50} s8] 31] 19|25
8 s1 160} 70] 37| 23|la25] 18] 1.04
10 61| 69| 80| 42| 27|[>25
12 7o}l 77]80] 48] 290|{as | 33} 1.09
14 77| 85| 06| 54} 31|[>5
18 83]921103]| 59| 33}ja75] 52| 1.15
18 88 ] 959|110} 65| 34{[>75
20 96 | 105} 11,7} 70| 3sl{at0o] 71 ] 121
22 102 111} 123] 76 | 3si{f> 10
24 [108]|117]130) 82| 35125 90| 127
26 | 114]122]137] 87| 35|[>125
28 | 121f127]144] 93} 34|la15] 109] 134
30 |127]132)181] 98] 34l]>15
35 |142]144]168] 112] 32175 1281 1,40
40 |158]1s8] 184] 128] 30 |}>175
45 174] 168 20,1 | 140}] 28| a20] 14.7] 146
50 |189] 180|218 154} 26 ||>20
55 |205]192]235] 168 24 [h225) 166 152
80 | 221]|204]252]|181] 23
65 |236}216{289]| 195| 2.1
70 {252]228]|286]209] 19
75 | 288)|240] 303} 223] 1.7
80 |283]|252)320}237] 15
por S
om. 1612171 14
encima
_
GIRAR-T-(Tum)
Con esfuerzo ulo de rotacion en Grados
KG. ]Simbolo 30 ] 45 ] 60 ] /5] 90 [ 105] 120] 135] 150 | 165 | 180
DeOatlS Ligero | 28| 35| 41| 48] 54| 61| 88| 74| 81 87 | 0.4
>1a5 |[M Medio 44| 55|65] 75] 85 98| 106])116}127] 137} 148
>5a16 {L Grande | 84 | 105} 123] 144 ]| 162 183 | 204 ] 222 243 | 26,1 ] 282

APLICAR PRESION - AP - ( Apply Presure )

APA
APB

106
16,2

No comprende ningtn reasir

Comprende un reasir
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Anexo B B Tablas MTM-1

POSICIONAR - P - ( Position )

CLASE DE AJUSTE SIMETRIA | E - Facil

P1 Libre S 58 11,2
No es necesania ninguna presion SS 9.1 14,7

NS 10,4 18,0

P2 Suave S 16,2 218
Es neceseria una gera presion SS 19,7 253

NS 210 2886

P3 Duro S 43,0 486
Es necesarnia una fuerte presion SS 465 521

NS 478 53,4

La profundidad dei ajuste es de 25 mm. como méximo

186



Anexo B B Tablas MTM-1

MOVIMIENTOS DE MANIVELA -C - (Crank )

2 4

8

10

12

124 144
82 9.2

15,2
10,0

159

160
113

LIA
11,9

200 220

24,0

28,0

20,0

188 191
138 139

194
14,2

199
147

2.2
15,0

DESPLAZAR LA MIRADA - ET - (Eye Travel)
( Sin rotacién de cabeza)

Tempo exacto = 0,285 x Angulo de rotacién de los ojos en grados
Tiempo aproximado = 15,2 T/ D siendo T = distancia ente los dos puntos mirados
D = distancia de 108 ojos 2 la recta que une estos puntos.

con un valor méximo de 20 cmh.

EXAMINAR -EF - (Eye Focus )
( Sin desplazamiento del globo ocular )

Tiempo =73

1
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Anexo B B Tablas MTM-1

obstaculizado
despiazando una carretilla

Descripcion Simbolo Distancia cmh
Despiazrar ol pie alrededor del tobillo FM Hasta 10 cm. 85
con fuerte presion FMP 19,1
Desplazar la piema o la pantorrilla LM Hasta 15 cm. 71
cada cm. de mas 05

Andar por paso Ii;:_ W_P 150

17,0

Caso | - Terminado cuando la pierna
levantada toca el suelo

Caso Il - Terminado cuando la 2* piemna
levantada toca el suelo
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Anexo B B Tablas MTM-1

MOVI-
MIENTOS R M G P D
SIMUL- A c|a cial c18 piss | PINS| DIE
TANEOS 8 8| c| e2{siclcsfris] P2s |P2ssjoiD| D2
€ D |em Gs P2NS
D2 |E
D D
DIE - DD
PINS | €
p2ss | O
P2NS
P D
Piss | E
p2s | D
mMs | E
D
G4 I
H
e G |1
e1c | H
G1A,G2.G5
c )
H
B |
~ H Movimientos no incluidos en la tabla
A I v Gimr Fécil con todos los movirmientos, sxcepto
Bmn | H sl o8 controlado o st hay Desslojar simultineo
c i p Aplicar pregidon Cads caso debe ser estudiado
o [~ P3, 03 Posicionss o Dessioier ciase 3 - Siempre difci
R B loH RL. Sl Siempre fici)
AE | oM n  Deseloier Dificil en 1odes ies Ciasss si hay Cuidedo manip.
N
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