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RESUMEN

Se ha planteado optimizar los métodos y tiempos de trabajo en el proceso de anodizado en
la empresa CEDAL S.A de la ciudad de Latacunga, con la finalidad de mejorar los procesos
de produccidn, el uso de los recursos, e incrementar el nivel de productividad de la empresa;
para llegar a este objetivo se utilizaron mecanismos como: encuestas, observacion directa
de los procesos de produccion y dialogos con el personal, asi se determiné el proceso actual
de trabajo que emplea la Empresa en sus lineas de produccion. La investigacion incluye
diagramas de procesos, diagramas de recorridos, y de flujo de procesos los mismos que
permiten detectar actividades innecesarias y tiempos muertos durante el proceso de
fabricacion. Ademas, se realiz6 un andlisis ergondmico de los puestos de trabajo existentes
en el area de anodizado, determinando el puesto de trabajo con mayor incidencia
ergondmica, se utilizé una encuesta, sus resultados nos ayudaron a presentar alternativas de
solucion para mejorar el rendimiento de los trabajadores. Con la propuesta se muestra un
mejor rendimiento de materiales, maquinas, y recursos humanos, haciendo el trabajo mas
facil y seguro, para el proceso. Se recomienda la informacién brindada en el estudio, como
Planos, Hojas de Proceso, Diagramas de Analisis del Proceso, Diagramas de Recorrido y de
Distribucion de Planta sea la base en la toma de decisiones y facilite la planificacion y
programacion de la produccion. Se finaliza con una investigacion técnica econémica
comparativa, donde se detallan las inversiones a realizar y los costos de la implementacion
del proyecto. Con la aplicacion de estos cambios se pretende un aumento de la productividad
en 21%, reduccion de riesgos ergondmicos y enfermedades laborales a largo plazo ademas

se recomienda la constante capacitacion de personal.

PALABRAS CLAVES: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<METODOS Y  TIEMPOS>, <ERGONOMIA>, <PRODUCTIVIDAD>,
<ESTANDARIZACION>, <LATACUNGA (CANTON) >.



SUMMARY

It has been proposed to optimize the methods and times of work in the anodizing process in
the company CEDAL S.A of the city of Latacunga, with the purpose of improving the
production processes, the use of resources, and increasing the productivity level of the
company; to reach this goal, mechanisms were used, such as: surveys, direct observation of
production processes and dialogues with the staff, thus determining the current process of
work that the Company uses in its production lines and dialogues with the staff, determined
the current work process that the company uses in its production lines. The investigation
includes diagrams of processes, diagrams of routes, and of flow of processes the same that
allow to detect unnecessary activities and downtimes during the manufacturing process. In
addition, an ergonomic analysis of existing jobs in the area of anodizing was carried out,
determining the job position with the greatest ergonomic incidence, a survey was used, its
results helped us to present alternative solutions to improve the performance of workers. The
proposal shows a better performance of materials, machines, and human resources, making
the job easier and safer for the process. It is recommended that the information provided in
the study, such as Plans, Process Sheets, Process Analysis Diagrams, Route and Plant
Distribution Diagrams, be the basis for decision making and facilitate production planning
and scheduling. It ends with a comparative economic technical research, which details the
investments to be made and the costs of implementing the project. With the application of
these changes, an increase in productivity of 21%, reduction of ergonomic risks and
occupational diseases in the long term is sought, as well as the constant training of personnel.

KEYWORDS: <TECHNOLOGY AND SCIENCE OF ENGINEERING>, <METHODS
AND TIMES>, <ERGONOMY>, <PRODUCTIVITY>, <STANDARDIZATION>,
<LATACUNGA (CANTON)>.



CAPITULO |

1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Corporacion Ecuatoriana de Aluminio Cedal S.A, es una compafiia ecuatoriana
constituida en el afio 1974, con el proposito de producir y comercializar perfileria y otros

productos extruidos de aluminio para uso arquitecténico y estructural.

Inicié sus actividades productivas en el afio 1976, y actualmente es el lider en la
produccion y distribucion de perfiles de aluminio en el Ecuador con mas de 40
distribuidores exclusivos en todo el pais. Desde 1979 mantiene una solida presencia
comercial en Colombia a través de su compafiia afiliada VITRAL, que posee centros de

distribucion en las ciudades de Cali y Bogota.

En el afio 2006, Cedal diversifica sus lineas de producto ofreciendo al mercado productos
complementarios a la perfileria de aluminio, tales como vidrio plano, laminas de aluminio

y sellantes para carpinteria de aluminio.

Adicionalmente en el afio 2006, Cedal inicia su proceso de disefio e innovacion a través
del desarrollo de nuevos productos como es su Linea Evolucion, la misma que esta

conformada por mamparas, puertas batientes y la puerta corrediza Multiplex.

En el mes de octubre del 2007, Cedal certifica su sistema de gestion de calidad bajo la
norma 1SO 9001:2000, certificacion que comprende la estandarizacion de procedimientos

en la produccién y comercializacion de productos de aluminio.

Cedal es ampliamente reconocida en el mercado nacional y extranjero por la calidad de
sus productos, la confiabilidad e integridad de la empresa y su valiosa contribucién al

desarrollo de la industria del aluminio y la construccion. (Cedal S.A, 1994)



1.1.1 Filosofia corporativa
Vision
Ser una empresa referente en la produccién y comercializacion de extrusiones de aluminio,

productos y servicios complementarios, con solida presencia internacional, reconocida por

la excelencia de sus colaboradores y la calidad en su servicio.

Mision

Somos una empresa lider en la produccion y comercializacion de extrusiones de aluminio,
que buscamos el crecimiento y desarrollo de nuestros clientes, colaboradores y accionistas,

enmarcados en el cumplimiento de las leyes, aportes a la comunidad y cuidado del medio

ambiente.

1.1.2  Principios Corporativos

o Valorar al ser humano y contribuir a su desarrollo.

o Actuar siempre con integridad.

o Buscar la satisfaccion de los clientes.

o Procurar la excelencia en toda actividad.

o Participar proactivamente y agregando valor en el desarrollo de la empresa, la
comunidad y el pais.

o Tener vision y compromiso de largo plazo

1.2 Justificacion

Con el paso del tiempo y acorde al avance de la tecnologia, las empresas se ven en la
necesidad de variar su sistema productivo, que les permita enfrentar los problemas que se
presentan en el proceso de produccion, brindando soluciones eficientes y rapidas sin que esto
demande un esfuerzo adicional al trabajador. Al contribuir de forma técnica con los procesos
productivos, generamos tecnologia propia y adecuada a la realidad de un pais en vias de

desarrollo como es el Ecuador.



Desde hace afios atras hasta la actualidad, muchas empresas del pais han desarrollado sus
actividades sin estudios previos, provocando el desperdicio de recursos materiales,

econdmicos y de recurso humano; haciendo que la empresa no sea competitiva.

Con este panorama, el gerente de la empresa “Cedal S.A”, solicita se realice un estudio sobre
el “Métodos y Tiempos de Trabajo” que serian aplicados en la empresa, a través de: andlisis
del proceso productivo que en base de ello se propondréan alternativas para mejorar dicho
proceso, que permitira disminuir tiempos de produccion y costos, dentro del proceso de
Acabados de perfiles de aluminio para trabajos arquitectdnicos estructurales de la empresa
Cedal S.A.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar el estudio para optimizacion de los métodos y tiempos de trabajo en el area de
anodizado de la empresa Cedal. SA.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar los métodos y tiempos de trabajo actuales.

e Proponer los métodos y tiempos de trabajo mejorados para el proceso de anodizado
dentro del area de acabados de la empresa Cedal S.A.

e Comparar y analizar la productividad de la empresa considerando el método actual y el
método propuesto.

e Determinar la inversion que se requiere para implementar la propuesta.



CAPITULO I

2. MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO

2.1 Productividad.

Segun la Oficina Internacional del Trabajo, la productividad suele definirse como la
relacién entre la produccion obtenida y los recursos utilizados para obtenerla, definicion
que puede aplicarse a distintos niveles de andlisis (empresa, seccion, economia de un pais,
etc.). Asi también, puede ser reducida para fines operacionales al equilibrio aritmético

entre lo que se invierte en recursos y la cantidad de bienes o servicios obtenidos.

La productividad es variable, y esta variacion de la productividad esté ligada a factores
como: la planificacion del trabajo, la instalacion de nuevos equipos, el nivel de
experiencia de los trabajadores, la calidad de la informacién aportada en planos, pautas,

normas.

2.1.1 Tipos de productividad.

Aunque el término productividad tiene distintos tipos de conceptos basicamente se
consideran dos: como productividad laboral y como productividad total de los factores
(PTF).

La productividad laboral se define como el aumento o disminucion de los rendimientos,
originado en la variacion de cualquiera de los factores que intervienen en la produccion:

trabajo, capital o técnica, entre otros.

Se relaciona con el rendimiento del proceso econémico medido en unidades fisicas o
monetarias, por relacion entre factores empleados y productos obtenidos. Es uno de los
términos que define el objetivo del subsistema técnico de la organizacion. La
productividad en las maquinas y equipos estd dada como parte de sus caracteristicas

técnicas.



2.1.2 Factores que influyen en la productividad.

Ademaés de la relacién de cantidad producida por recursos utilizados, en la productividad
entran a juego otros aspectos muy importantes como:

Calidad: La calidad del producto y del proceso se refiere a que un producto se debe
fabricar con la mejor calidad posible segun su precio y se debe fabricar bien a la primera,

0 Sea, Sin re-procesos.

Productividad = Salida/ Entradas. Es la relacion de eficiencia del sistema, ya sea de la

mano de obra o de los materiales.

Entradas: Mano de Obra, Materia prima, Maquinaria, Energia, Capital, Capacidad

técnica.

Salidas: Productos o servicios.

. Misma entrada, salida mas grande

. Entrada méas pequefia misma salida

. Incrementar salida disminuir entrada

. Incrementar salida en mayor proporcion que la entrada

. Disminuir la salida en forma menor que la entrada. (OIT, 1973)

2.2  Métodos y tiempos.

El estudio de métodos y tiempos, llamado también estudio de movimientos y tiempos, es

el analisis ordenado de los métodos de trabajo, con el fin de:

Desarrollar el método y el sistema méas adecuado con el menor costo.

o Normalizar los sistemas y métodos.

o Determinar el tiempo necesario para que una persona calificada vy
convenientemente adiestrada, realice cierta tarea u operacion trabajando a marcha

normal.

o Ayudar al operario a adiestrarse siguiendo el mejor método.



Estos cuatro puntos en que se divide el estudio de métodos y tiempos se pueden resumir

en.

o Estudio de métodos para hallar el mejor procedimiento de realizar el trabajo.

o Estudio de tiempos o medida del trabajo para determinar el tiempo tipo de una tarea
concreta. (Fernandez, 1995 p. 68-72)

2.3  Diagrama de procesos.

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

transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes.

Este diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones de taller o en
maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de
fabricacion o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque o
arreglo final del producto terminado. Sefiala la entrada de todos los componentes y
subconjuntos al ensamble con el conjunto principal. De igual manera que un plano o
dibujo de taller presenta en conjunto detalles de disefio como ajustes tolerancia y
especificaciones, todos los detalles de fabricacion o administracion se aprecian

globalmente en un diagrama de operaciones de proceso.

Antes de que se pueda mejorar un disefio se deben examinar primero los dibujos que
indican el disefio actual del producto. Analogamente, antes de que sea posible mejorar un
proceso de manufactura conviene elaborar un diagrama de operaciones que permita
comprender perfectamente el problema, y determinar en qué areas existen las mejores

posibilidades de mejoramiento. El diagrama de operaciones de proceso permite exponer



con claridad el problema, pues si no se plantea correctamente un problema dificilmente

podré ser resuelto. (Fernandez, 1995 p. 322)

2.3.1 Utilizacién del diagrama de operaciones de proceso.

Una vez que el analista ha terminado su diagrama de operaciones, debera prepararse para
utilizarlo. Debera revisar cada operacion y cada inspeccion desde el punto de vista de los
enfoques primarios del andlisis de operaciones, los siguientes enfoques se aplican, en
particular, cuando se estudia el diagrama de operaciones:

o Proposito de la operacion

o Disefio de la parte o pieza

o Tolerancias y especificaciones

o Materiales

o Proceso de fabricacion

o Preparacion y herramental

o Condiciones de trabajo

o Manejo de materiales

o Distribucion en la planta

o Principios de la economia de movimientos.

El diagrama de operaciones ayuda a promover y explicar un método propuesto
determinado. Como proporciona claramente una gran cantidad de informacién, es un
medio de comparacion ideal entre dos soluciones competidoras.

Figura 1. Diagrama de Procesos
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2.4  Diagrama de flujo del proceso.

Se aplica sobre todo a un componente de un ensamble o sistema para lograr la mayor
economia en la fabricacion, o en los procedimientos aplicables a un componente 0 a una
sucesion de trabajos en particular. Este diagrama de flujo es especialmente util para poner
de manifiesto costos ocultos como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos
temporales. Una vez expuestos estos periodos no productivos, el analista puede proceder
a su mejoramiento. Ademas de registrar las operaciones y las inspecciones, el diagrama
de flujo de proceso muestra todos los traslados y retrasos de almacenamiento con los que
tropieza un articulo en su recorrido por la planta. En él se utilizan otros simbolos ademas

de los de operacion e inspeccion empleados en el diagrama de operaciones.

2.5 Diagrama de Recorrido.

La elaboracién del diagrama de recorrido, requiere que el analista de métodos y
movimientos, identifique cada actividad por simbolos y nimeros gque correspondan a los
que aparecen en el diagrama de flujo de proceso. El sentido del flujo se indica colocando
periddicamente pequefias flechas a lo largo de las lineas de recorrido. Si se quiere mostrar

el recorrido de mas de una pieza puede emplearse un color diferente para cada una.

La representacion grafica (diagrama de recorrido), junto con el diagrama de flujo del
proceso, puede lograr ahorros importantes a través de la mejora de métodos de produccién

€n una empresa.

La mejor manera de obtener esta informacion, es tomar un plano de la distribucién
existente de las areas a considerar en la planta, y trazar en él las lineas de flujo que
indiguen el movimiento del material de una actividad a otra. Una representacion objetiva
o topografica de la distribucion de zonas y edificios en la que se indica la localizacion de
todas las actividades registradas en el diagrama de curso de proceso, Se conoce como

diagrama de recorrido de actividades.

Al elaborar este diagrama de recorrido el analista debe identificar cada actividad por
simbolos y numeros que correspondan a los que aparecen en el diagrama de flujo de

proceso. El sentido del flujo se indica colocando periodicamente pequefias flechas a lo

8



largo de las lineas de recorrido. Si se desea mostrar el recorrido de més de una pieza se

puede utilizar un color diferente para cada una.

Los diagramas de recorrido nos permiten mejorar o cambiar la distribucion de las
maquinas, puestos de trabajo, almacenes y oficinas; ademas de obtener un mejor tiempo
de produccion o una mejor distribucién del trabajo; también se pueden cambiar las rutas
que recorren las piezas, el producto o los operarios; asi como también montacargas,

elevadores y maquinas de este tipo.

2.6 Analisis de los procesos de trabajo.

Un mecanismo de gran utilidad para la evaluacion de los procesos de trabajo es el mapa
de proceso. Esta herramienta contribuye a visualizar el trabajo que se lleva a cabo en una

unidad, pero de forma distinta a la que ordinariamente lo conocemaos.

A traves de este tipo de grafica, podemos percatarnos de tareas o pasos que a menudo
pasan desapercibidos en el dia a dia, y que, sin embargo, afectan positiva 0 negativamente

el resultado final del trabajo.

Este mapa permite conocer los pasos que se requieren para completar un trabajo, ademas
se puede identificar claramente los individuos que intervienen en el proceso, la tarea que
realizan, a quién afectan cuando su trabajo no se realiza correctamente y el valor de cada
tarea o su contribucion al proceso. También permite evaluar la forma como se entrelazan
las distintas tareas que se requieren para completar el trabajo, si son paralelas
(simultaneas) o secuénciales (una tarea no puede iniciarse hasta tanto otra se haya

completado).

Los mapas de procesos son Utiles para:

o Conocer como se llevan a cabo los trabajos actualmente

o Analizar los pasos del proceso para reducir el ciclo de tiempo o aumentar la calidad

o Utilizar el proceso actual como punto de partida para llevar a cabo proyectos de
mejoramiento del proceso

o Orientar a nuevos empleados



. Desarrollar formas alternas de realizar el trabajo en momentos criticos

. Evaluar, establecer o fortalecer los indicadores o medidas de resultados.

2.7  Aspectos que intervienes en la produccion.

Factores de produccion: El objeto inmediato de alguna empresa, es la produccion de
bienes y servicios mediante la transformacion de materias primas a través del empleo de
mano de obra y maquinaria. La transformacion aparece como la combinacion de cuatro
factores; la tierra (recursos renovables y no renovables), el trabajo (la mano de obra), el
capital (compuestos esencialmente por maquinas) y la organizacion (capacidad

empresarial). Medios utilizados en los procesos de produccion.

De forma habitual, se consideran a estos cuatro elementos como: la tierra (bienes
inmuebles), el trabajo, el capital (por ejemplo, una inversiébn en maquinaria) y la
organizacion; se considera que la funcion empresarial es el cuarto factor de produccion.
La disponibilidad relativa de estos factores en un pais (su dotacién de factores) es uno de

los aspectos mas determinantes de la inversion y el comercio internacional.

Para que una empresa logre sus objetivos debe conseguir la combinacién méas apropiada
de los factores de produccion disponibles. Esta combinacion variara a lo largo del tiempo
y dependera de la necesidad de crecimiento, de la disponibilidad de mano de obra
cualificada y de la experiencia de los gestores, de las nuevas tecnologias y de los precios

de mercado de los distintos factores de produccion.

Los recursos econdémicos son los diferentes tipos de mano de obra, el capital, la tierra 'y
el espiritu empresarial que se utilizan para producir bienes y servicios, considerando que
los recursos de toda sociedad son limitados o escasos, su capacidad para producir bienes

y servicios también es limitada. (Wikipedia, 2012)

2.8 Métodos y tiempos de trabajo.

El estudio del trabajo consta de dos técnicas que se complementan: el estudio de métodos

y la medicion del trabajo.
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La medicidn del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte
un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectudndola segiin una norma

(método) de ejecucion preestablecida.

2.8.1 Objeto de la medicion del trabajo.

El tiempo total de fabricacion de un producto puede aumentar a causa de malas
caracteristicas del modelo mismo, por el mal funcionamiento del proceso o por el tiempo
improductivo afiadido en el curso de la produccién y debido a deficiencias de la direccion
o0 a laactuacion de los trabajadores. Todos esos factores tienden a reducir la productividad

de la empresa.

Examinamos las técnicas de direccién con las cuales se pueden eliminar, o al menos
reducir, las citadas fallas. Estd demostrado que el estudio de métodos es una de las
principales técnicas para reducir el trabajo que lleva el producto o el proceso mediante la
investigacion sistematica y el examen critico de los métodos y procesos existentes y el
hallazgo e implantacion de métodos mejores. Reduciendo al minimo el trabajo real
invertido en el producto o el proceso sélo se logra en parte obtener el maximo de
productividad de los recursos existentes de mano de obra e instalaciones. Incluso si se
limita al minimo el trabajo esencial, probablemente se invierta mucho tiempo innecesario
porque la direccion no organiza ni controla la fabricacion con la debida eficacia vy,

ademas, porque en el desempefio del trabajo se desperdicia tiempo en una u otra forma.

El estudio de métodos es la técnica principal para reducir la cantidad de trabajo,
principalmente al eliminar movimientos innecesarios del material o de los operarios y
substituir métodos malos por buenos. La medicion del trabajo, a su vez, sirve para
investigar, reducir y finalmente eliminar el tiempo improductivo, es decir, el tiempo

durante el cual no se ejecuta trabajo productivo, por cualquier causa que sea.

En efecto, la medicién del trabajo, como su nombre lo indica, es el medio por el cual la
direccién puede medir el tiempo que se invierte en ejecutar una operacion o una serie de
operaciones de tal forma que el tiempo improductivo se destaque y sea posible separarlo
del tiempo productivo. Asi se descubren su existencia, naturaleza e importancia, que antes

estaban ocultas dentro del tiempo total. Es sorprendente la cantidad de tiempo
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improductivo incorporado en los procesos de las fabricas que nunca han aplicado la
medicién del trabajo, de modo que o bien no se sospechaba o se consideraba como cosa

corriente e inevitable que nadie podia remediar.

Pero una vez conocida la existencia del tiempo improductivo y averiguado sus causas se
pueden tomar medidas para reducirlo. La medicion del trabajo tiene ahi otra funcién mas:
ademas de revelar la existencia del tiempo improductivo, también sirve para fijar tiempos
tipo de ejecucion del trabajo, y si mas adelante surgen tiempos improductivos, se notaran
inmediatamente porque la operacion tardara mas que el tiempo tipo, y la direccion pronto

se enterara.

Anteriormente dijimos que el estudio de métodos puede dejar al descubierto las
deficiencias del modelo, de los materiales y de los métodos de fabricacion; interesa, pues,
principalmente al personal técnico. La medicion del trabajo es mas probable que muestre
las fallas de la misma direccion y de los trabajadores, y por eso suele encontrar mayor
oposicion que el estudio de métodos. No obstante, si lo que se persigue es el eficaz
funcionamiento de la empresa en su conjunto, la medicién del trabajo bien hecha es uno

de los mejores procedimientos para conseguirlo.

Desgraciadamente, la medicién del trabajo, y particularmente el estudio de tiempos, que
es su técnica mas importante, adquirieron mala fama hace afios, sobre todo en los circulos
sindicales, porque al principio se aplicaron casi exclusivamente para reducir el tiempo
improductivo imputable a los trabajadores fijandoles normas de rendimiento a ellos,
mientras que el imputable a la direccion se pasaba practicamente por alto. Las causas de
tiempo improductivo evitables en mayor o menor grado por la direccion son mucho mas
numerosas que las que podrian suprimir los trabajadores. Ademas, la experiencia ha
demostrado que, si se toleran los tiempos improductivos como las interrupciones por falta
de material o averia de las maquinas sin hacer un verdadero esfuerzo para evitarlos, el
personal se va desanimando y desganando y aumenta el tiempo improductivo atribuible
a los trabajadores. Es l0gico que asi sea. Para los trabajadores, la cuestion es muy sencilla:
“Si no podemos adelantar el trabajo por algo que no depende de nosotros y si de la
direccidn, (por qué afanarse? Que la direccion arregle antes lo que le toca”. A ese

argumento es dificil replicar.
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Asi como en toda reorganizacion el estudio de métodos debe preceder a la medicion del
trabajo, de igual modo la eliminacion del tiempo improductivo por deficiencias de la
direccion debe preceder a toda ofensiva contra el tiempo improductivo imputable a los

trabajadores.

Mas aun, el solo hecho de que disminuyan las demoras e interrupciones que la direccion
pueda evitar tenderd a reducir el desperdicio de tiempo de los operarios, puesto que

recibirdn a tiempo trabajo y material.

Eso, de por si, tendra efectos provechosos, sin necesidad de primas por rendimiento ni

disciplina reforzada. (Economia48, 2012)

2.9  Condiciones de trabajo.

La constante e innovadora mecanizacion del trabajo, los cambios de ritmo, de produccion,
los horarios, las tecnologias, aptitudes personales, etc., generan una serie de condiciones

que pueden afectar a la salud; estas son las denominadas

Condiciones de trabajo, a las que podemos definir como “el conjunto de variables que
definen la realizacion de una tarea en un entorno determinando la salud del trabajador en
funcion de tres variables: fisica, psicologica y social”. (LOpez, 2017)

Figura 2. Condiciones de Trabajo.

Trabajo

/S;Iud

+ -
- - g
Satisfaccion de las
necesidades y Dafnos
desarrollo personal

Fuente: Autor

A continuacion, se hablara sobre tres variables, sus riesgos, consecuencias, asi como

algunas recomendaciones para prevenir los riesgos.
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2.9.1 Medio ambiente.

o Medio ambiente fisico de trabajo: Se refiere a factores de medio ambiente natural
en el &mbito de trabajo y que aparecen de la misma forma o modificada por el
proceso de produccion, que puede repercutir negativamente en la salud.

o Ruido: Las personas sometidas a altos niveles de ruido aparte de sufrir pérdidas de
su capacidad auditiva pueden llegar a la sordera, acusan una fatiga nerviosa que es
origen de una disminucion de la eficiencia humana tanto en el trabajo intelectual
como en el manual. Se puede definir al ruido como un sonido no deseado e
intempestivo y por lo tanto molesto, desagradable y perturbador. El nivel de ruido
se mide en decibelios dB.

. Para mantener una conversacion a una distancia normal el nivel de ruido debe estar
comprendido entre 60 y 70 dB, si no se consigue entender lo que nos dicen aun

metro de distancia podemos sospechar que el ruido es excesivo.

o Condiciones termo-higrométricas: Son las condiciones fisicas ambiental es de
temperatura, humedad y ventilacion en las que se desarrolla el trabajo. Todo tipo
de trabajo fisico genera calor en el cuerpo, por ello, el hombre posee un sistema de
autorregulacion con el fin de mantener una determinada temperatura constante

entorno a los 37°C.

El confort térmico depende del calor producido por el cuerpo y de los intercambios con

el medio ambiente y viene determinado por algunas variables:

o Temperatura del ambiente.

° Humedad del ambiente.

. Actividad fisica.

° Clase de vestido.
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lluminacién: La iluminacion es un factor que determina la calidad de vida y
establece las condiciones de trabajo en que se desarrolla la actividad laboral, y, sin
embargo, con frecuencia no se le da mucha importancia. Para conseguir una
iluminacién correcta se debe tener en cuenta algunos requisitos, el objetivo
principal que se debe alcanzar, es que la cantidad de energia luminosa que llegue al

plano de trabajo sea la adecuada para la consecucion del mismo.

Para tener una buena iluminacién se deben considerar varios factores:

El tamafio de un objeto es un factor determinante para su visibilidad; cuanto mas

cerca, mas facilitara su vision.

El contraste, que permite percibir los contornos de un objeto sobre su fondo.

La falta de contraste puede producir fatiga en trabajos que requieran una atencion

cuidadosa.

Los resplandores o reflejos provocan deslumbramiento, se producen cuando las
fuentes luminosas estan situadas en el campo de vision, dificultan la tarea del ojo y

producen fatigas visuales.

Contaminantes: Son agentes extrafios al organismo humano que pueden producir

alteraciones a la salud cuando estan presentes en el ambiente.

Contaminantes quimicos: Son sustancias que durante la fabricacidn, transporte,

almacenamiento o uso pueden incorporarse al ambiente en forma de aerosoles, gases o

vapores Y, afectan a la salud del trabajador. Pueden entrar en el organismo a través de

varias vias:

Via respiratoria: Constituida por todo el sistema respiratorio: nariz, boca.

Via dérmica: El contaminante se incorpora a la sangre a traves de la piel.

Via digestiva: Comprende todo el aparato digestivo.
15



o Via parenteral: EI contaminante penetra en la sangre a traves de heridas, punciones,

llagas.

Contaminantes biol6gicos: Son microorganismos o partes de seres vivos que pueden estar
presentes en el ambiente de trabajo y originar alteraciones en la salud.

Los peligros biologicos pueden estar presentes en muchos puestos de trabajo:
manipulacion de productos de origen animal, cria y cuidado de animales, trabajos de

laboratorios y de tipo sanitario.

Carga de trabajo: Se refiere al conjunto de obligaciones psicofisicas a los que se ve

sometido el trabajador a lo largo de su jornada laboral.

La consecuencia de una excesiva carga de trabajo es la fatiga, que podemos definirla
como la disminucion de la capacidad fisica y mental de un trabajador después de haber
realizado una actividad durante un periodo de tiempo. Para tratar la carga de trabajo

hemos de hacer una distincidn entre carga mental, fisica y psiquica.

Carga fisica: Esta determinada por una serie de factores que son:

o Factores del propio trabajador: Edad, sexo, constitucion fisica y grado de
entrenamiento.

o Factores relacionados con el puesto de trabajo: Postura, manipulacion de cargas y
movimiento.

o Organizacion del trabajo: Disefio de las tareas, hacer descansos, ritmos de trabajo
acompasados.

Carga mental: Cada dia se exige del trabajador un esfuerzo fisico mayor y una menor
capacidad de atencién y control, por lo que es importante hacer referencia a la forma
como puede afectar el trabajo mentalmente, a éste se lo denomina Carga mental, que
podemos definir como un esfuerzo de caracter cognoscitivo determinado por la cantidad

y tipo de informacion provenientes en forma de las demandas del puesto de trabajo.
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Durante la realizacion de un trabajo que exija un esfuerzo mental se ponen en
funcionamiento las superestructuras del hombre como la atencion, la memorizacion, la

abstraccion y la decision.

2.9.2 Organizacion del trabajo.

2.9.2.1 Factores de riesgo psicosociales.

El conjunto de exigencias y caracteristicas del trabajo y su organizacion que, al coincidir
con las capacidades, necesidades y expectativas del trabajador inciden en la salud. Asi,
se produce un desequilibrio en el estado del trabajador como consecuencia de la

imposibilidad de responder adecuadamente a las demandas del trabajo.

Los factores psicosociales capaces de incidir en la vida laboral, pueden ser clasificados

atendiendo a distintas variables:

Caracteristicas de la empresa:

o Dimension de la empresa.

o Imagen social de la empresa.

o Ubicacion de la empresa: Si el centro de trabajo esta muy alejado del domicilio
social se crean problemas debido a la falta de tiempo para el ocio.

o Disefio del centro de trabajo: El disefio hay que hacerlo teniendo en cuenta el
espacio disponible para cada trabajador, la distribucion del mismo y el

equipamiento.
El disefio debe ser exacto para que no existan puestos de trabajo aislados que creen

sensaciones de claustrofobia y miedo; ni excesivamente abiertos que creen inseguridad;

las situaciones de trabajo deben permitir la facil comunicacién de las demandas laborales.
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2.9.2.2 Caracteristicas del puesto de trabajo.

Los procesos industriales de caracter continuo o el trabajo en cadena, reunen dos
caracteristicas: monotonia y repetitividad y, eso tiene desventajas: fatiga fisica 0 mental,

insatisfaccion, depresion ante la falta de expectativas.

2.9.2.3 Tiempo de trabajo.

La jornada de trabajo puede ser partida o continuada, siendo en este ltimo caso necesario
los tiempos de descanso en jornadas largas, segun el Estatuto de los Trabajadores, se debe

hacer un descanso de 15 minutos minimo en jornadas continuadas superiores a seis horas.

Las pausas introducidas durante la jornada laboral son uno de los medios més eficaces
para combatir tanto la fatiga fisica como la mental.

2.10 Puestos de Trabajo.

El puesto de trabajo, es el lugar que un trabajador ocupa cuando desempefia una tarea.
Puede estar ocupado todo el tiempo o ser uno de los varios lugares en que se efectua el
trabajo. Algunos ejemplos de puestos de trabajo son las cabinas 0 mesas de trabajo desde
las que se manejan maquinas, se ensamblan piezas o se efectlian inspecciones; una mesa

de trabajo desde la que se maneja un ordenador; una consola de control; etc.

Es importante que el puesto de trabajo esté bien disefiado para evitar enfermedades
relacionadas con condiciones laborales deficientes, asi como para asegurar que el trabajo
sea productivo. Hay que disefiar todo puesto de trabajo teniendo en cuenta al trabajador
y la tarea que va a realizar a fin de que ésta se lleve a cabo cbmodamente, sin problemas

y eficientemente.

Si el puesto de trabajo estéd disefiado adecuadamente, el trabajador podra mantener una
postura corporal correcta y comoda, lo cual es importante porque una postura laboral

incémoda puede ocasionar multiples problemas, entre los cuales se cita:
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o lesiones en la espalda;
o aparicion o agravacion de una LER;

o problemas de circulacion en las piernas.

Las principales causas de esos problemas son:

o asientos mal disefiados;

o permanecer en pie durante mucho tiempo;

o tener que alargar demasiado los brazos para alcanzar los objetos;

o una iluminacion insuficiente que obliga al trabajador a acercarse demasiado a las

piezas. (Socconini, 2008)

2.11 Optimizacion de recursos.

Para que un sistema funcione en la realidad tiene que cumplir una serie de condiciones,
como la eficacia del sistema, que permita conseguir buenos resultados, considerandolos
aaquellos que superen el buy and hold de una forma clara, y ademas obtener un porcentaje
de aciertos elevado, que proporcionara al sistema seguridad; en segundo lugar, una
aplicacion real, sera necesario que se confie en él y que por lo tanto actuemos en
consecuencia segun sus sefiales, éste es quizas el punto mas complicado, existen en la
actualidad varios sistemas que dan muy buenos resultados, pero a veces es dificil confiar
en ellos debido a que influye el mercado, y que es sin duda el mayor enemigo que tenemos
a la hora de obtener beneficios, de forma que si no se confia en nuestro sistema de

inversion, y nos dejamos influir , se fracasara. (Erogonuatas, 2012).

2.12 Distribucion de planta.

La distribucidn de planta es un concepto relacionado con la disposicion de las maquinas,
los departamentos, las estaciones de trabajo, las areas de almacenamiento, los pasillos y
los espacios comunes dentro de una instalacion productiva propuesta o ya existente. La
finalidad fundamental de la distribucion en planta consiste en organizar estos elementos
de manera que se asegure la fluidez del flujo de trabajo, materiales, personas e
informacion a través del sistema productivo. (Socconini, 2008)
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2.12.1 Causas basicas de cambios en la distribucion en planta.

o Ineficiencia en la distribucion actual.

o Cambios en el volumen de produccion — mejor aprovechamiento del espacio para
aumentar el nimero de equipos y las necesidades de almacenamiento.

o Cambios en la tecnologia y los procesos — variaciones en los flujos de materiales
y cambios en los equipos e instalaciones, y en las necesidades de mano de obra,
tanto a nivel cuantitativo como cualitativo.

o Cambios en los productos.

o Cambios en las normativas referentes a seguridad laboral o condiciones de trabajo.

2.13 Ergonomia.

La ergonomia es el estudio del trabajo en relacidn con el entorno en que se lleva a cabo
(el lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (los trabajadores). Se utiliza para determinar
como disefar o adaptar el lugar de trabajo al trabajador a fin de evitar distintos problemas
de salud y de aumentar la eficiencia. En otras palabras, para hacer que el trabajo se adapte
al trabajador en lugar de obligar al trabajador a adaptarse a él. Un ejemplo sencillo es
alzar la altura de una mesa de trabajo para que el operario no tenga que inclinarse
innecesariamente para trabajar. El especialista en ergonomia, denominado ergonomista,

estudia la relacién entre el trabajador, el lugar de trabajo y el disefio del puesto de trabajo.

Figura 3. Ergonomia.

UGAR DE DISENO D
TRABAJO <

PUESTO DE
RABAJO

Fuente: monografias.com



2.14 Ergonomia del trabajo.

El disefio ergonémico del puesto de trabajo intenta obtener un ajuste adecuado entre las
aptitudes o habilidades del trabajador y los requerimientos o demandas del trabajo. El
objetivo final, es optimizar la productividad del trabajador y del sistema de produccion,

al mismo tiempo que garantizar la satisfaccion, la seguridad y salud de los trabajadores.

El disefio adecuado del puesto de trabajo debe servir para:

o Garantizar una correcta disposicion del espacio de trabajo.

o Evitar los esfuerzos innecesarios.

o Los esfuerzos nunca deben sobrepasar la capacidad fisica del trabajador.

o Evitar movimientos que fuercen los sistemas articulares.

o Evitar los trabajos excesivamente repetitivos.

o Lograr una correcta visibilidad y una adecuada disposicion de los elementos de

trabajo.

2.15 Costos de produccion.

La empresa es el instrumento universalmente empleado para producir y poner en manos
del pablico la mayor parte de los servicios existentes en la economia. La empresa
desarrolla su actividad en conexion con otros agentes y esta relacion condiciona el
cumplimiento del objetivo que motiva su existencia. Para tratar de alcanzar sus objetivos,
la empresa obtiene del entorno los factores que emplea en la produccion, tales como las

materias primas, maquinarias y equipo, mano de obra, capital, etc.

Toda empresa al producir incurre en costos. Los costos de produccion estan en el centro
de las decisiones empresariales, ya que todo incremento en este rubro normalmente

significa una disminucion de los beneficios de la empresa.

2.16 Definicion de costos.

Costo. - Se refiere al valor de los recursos econémicos utilizados como resultado de la

produccion o fabricacion de aquello que se valora. Dicho costo se puede descomponer en
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una serie de elementos de costo, siendo cada uno de ellos el costo de un recurso individual

consumido por aquello que se valora.

Los costos de produccién llamados también costos de operacion, son gastos que hace una
empresa para obtener un producto, asi como los pagos que se realizan por usar recursos

0 insumos que se emplea en la produccion.

2.17 Objetivos de la determinacion de costos.

Entre los objetivos y funciones de la determinacion de costos, encontramos:

o Servir de base para fijar precios de venta y para establecer politicas de
comercializacion.

o Facilitar la toma de decisiones.

o Permitir la valuacion de inventarios.

o Controlar la eficiencia de las operaciones.

o Contribuir a planeamiento, control y gestion de la empresa
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CAPITULO 11l

3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL AREA DE ANODIZADO
DE LA EMPRESA CEDAL S.A

3.1 Estructura Administrativa
3.1.1 Estructura Orgéanica

3.1.2 Estructura Funcional del Area de Anodizado

Figura 4. Estructura funcional del area de anodizado.

| Gerente General |

| Gerente de Planta |

\4
| Jefe de Produccion |

\4
| Jefe de Acabados |

| Asistente de Acabados |

— T~

| Supervisor de Acabados | | Laboratorista

| Operador de Grua |

| operador de Enrraque |

| Operador de Desenrraque |

Fuente: Cedal S. A.
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Figura 5. Estructura organica de la empresa Cedal S.A.

GERENTE GENERAL

GERENTE DE
PLANTA
|
JEFE DE JEFE DE CONTROL JEFE DE JEFE JEFE DE JEFE DE CALIDAD
PRODUCCION DE PRODUCCION MANTENIMIENTO ADMINISTRATIVO FUNDICION Y SEGURIDAD
JEFE DE JEFE DE JEFE DE JEFE DE AUDITOR DE
CALIDAD Y
ASISTENTE DEL DIBUJANTE
DEPARTAMENTO
|/ I — |
SUPER SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR ESPECIALISTA
VISOR DE DE DE DE DE
ANODIZADO EXTRUSION oE MECANICO ELECTRONICO ELECTRICO DE AREA
]
LABORATORISTA ANALISTA COORDINADOR COORDINADOR MEDICO
DE
oE DE DESPACHO MANTENIMIENTO
]

OPERA OPERADOR OPERADOR OPERADOR MATRICERO ASISTENTE MECANICO ELECTRICISTA ASISTENTE ASISTENTE ENFERMERA OPERADOR INSPECTORES

DOR DE DE DE DE

ANODIZADO DE PINTURA EXTRUSION DE CONTROL RECURSOS CONTABLE FUNDICION DE CALIDAD Y
HUMANOS

AYUD AYUDANTE AYUDANTE AYUDANTE AYUDANTE ESTIBADOR AYUDANTE DE AYUDANTE GUARDIA AUXILIAR RECEPCIONISTA CHOFER

ANTE DE

GTLER GENERAL GENERAL GENERAL GENERAL DE SERVICIOS GENERAL SERVICIO

Fuente: Cedal S.A
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3.2 Analisis de los procesos

3.2.1 Linea de produccion de lingotes de aluminio area de fundicién

1.  Como primer paso se tiene la recepcion de materia prima la cual comprende la
utilizacion de aluminio recuperado del proceso de extrusion y perfileria rechazada.

Ademaés, tenemos como materia prima adicional aluminio primario (al 99%), silicio y

magnesio.

Figura 6. Materia prima proceso de fundicion

M RIMAE [ Y (e m‘l~r A

Fuente: Cedal S.A

2. Después de la recepcion de la meteria prima se procede a colocar la chatarra en una

cuchara la cual introducird al interior del horno para ser fundida.

Figura 7. Cuchara para introducir materia prima.

Fuente: Cedal S.A
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3. Cuando el horno de fundicion o MELTING se encuentra lleno hay q esperar alrededor

de dos horas hasta que el aluminio este fundido totalmente.

Figura 8. Horno de fundicion

Fuente: Cedal S.A

4. Luego de ese tiempo pasa la colada hasta el CASTING vy el des-gasificador en donde
se quitara impurezas y se REFINARA EL GRANO.

Figura 9. Salida de colada de aluminio.

Fuente: Cedal S.A

5. Luego la colada pasa al TUNDICH en donde se encuentran los moldes y se da forma

al lingote.
6. Después de enfriarse y retirados del molde el lingote pasa al area de almacenaje

temporal en espera a ser transportados a proceso de homogenizado.
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7. Al momento que esté libre el horno de homogenizado se transportan los lingotes de
aluminio hasta este horno y donde el lingote adquirira las mismas caracteristicas en

todo el lingote.

Figura 10. Lingotes sin homogenizar.

yv——

Fuente: Cedal S.A

Figura 11. Proceso de homogenizado de aluminio.

Fuente: Cedal S.A

8.  Despues de salir del horno de homogenizado los lingotes pasan ala cierra para ser

cortados de acuerdo a las necesidades de las prensas de extrusion.

Figura 12. Corte de lingotes

Fuente: Cedal S.A
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9.  De ahi pasan al area de almacenaje en espera a ser transportados al are de extrusion.

Figura 13. Almacenaje de lingotes.

Fuente: Cedal S.A

3.2.2 Linea de produccion de perfiles de aluminio area de extrusion

1. Como primer paso se tiene la inspeccion de la materia prima la cual debe cumplir con

algunas especificaciones como: dureza, aleacion y composicion metaldrgica.

Figura 14. Almacenamiento de lingotes.

Fuente: Cedal S.A

2. Luego de la inspeccion se procede a transporta lo lingotes hasta la ubicacion de las

prensas.
3. Una vez colocados los lingotes en las prensas en se proceden a calentar a una

temperatura de deformacion plastica del aluminio (450 — 500°C).
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Figura 15. Prensa de extrusion.

Fuente: Cedal S.A

Figura 16. Calentamiento de lingotes.

Fuente: Cedal S.A
Luego de estar los lingotes a esta temperatura se los traslada por medio de

transportadores mecénicos hasta la prensa la cual empujara los lingotes con una fuerza

de 1750 toneladas a través de una matriz la cual dard la forma a nuestro perfil.

Figura 17. Prensa de extrusion

Fuente: Cedal S.A
Después de salir de la prensa se procede a realizar un enfriamiento en las mesas de

enfriamiento en este mismo proceso se las da a los perfiles un estiramiento para g no

tengan de formaciones.
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Figura 18. Salida de perfiles de prensa.

Fuente: Cedal S.A
6.  Luego pasa al sector de cortado en donde se le dara la longitud a nuestro perfil esta

puede ser de 600 o0 640 cm.

Figura 19. Corte de perfiles.

Fuente: Cedal S.A
7.  Paraluego ser llevados hasta canastas transportadoras.

Figura 20. Almacenamiento de perfiles

Fuente: Cedal S.A
8.  Cuando estan tres canastas serdn transportadoras hasta el horno de envejecimiento por

un tiempo de 3 horas con 30 minutos, a una temperatura de 210°C para asi adquirir la
dureza deseada la cual varia de 8 a 10 webster para perfiles arquitectonicos y de 11 a
15 webster para perfiles estructurales.
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Dureza Webster: Emplea maquinas manuales en la medicion, siendo apto para piezas de
dificil manejo como perfiles largos extruidos. El valor obtenido se suele convertir a valores
Rockwell. (Wikipedia 2012).

Figura 21. Horno de envejecimiento.

Fuente: Cedal S.A

3.2.3 Linea de produccién de perfiles de aluminio con acabados superficial area de
acabados

En el area de acabados la empresa Cedal S.A se cuenta con dos lineas de produccion:

La primera linea de produccion llamada ANODIZADO, es aquella en la que se da al perfil
de aluminio una proteccién superficial por medio de un bafio electrolitico a través de

transferencia electroquimica.

La segunda linea de produccién llamada PINTURA en la cual se da al perfil de aluminio,

una proteccion superficial a través de pintura electrostatica.

3.2.3.1 Recubrimiento con bafio electrolitico

1. Transporte de carga hasta el sector de enrracado.

2 Conformacién de cargas con perfiles.

3 Transporte de cargas con puente gria hasta tanque de DESENGRACE.
4. DESENGRACE de cargas a una temperatura de 60 — 70 °C.

5 ENJUAGUE de cargas con agua semi-ablandada.

6 DECAPADO ACIDO con una temperatura de 45 — 47 °C.

7 ENJUAGUE DECAPADO ACIDO temperatura ambiente.
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8.

DEACAPADO CON SODA CAUSTICA con un tiempo de inmersion de 30 segundos.
ENJUAGUE N° 1 de soda caustica alrededor de 10 segundos con agua semi-

ablandada.

Figura 22. Transporte perfiles.

Fuente: Cedal S.A

Figura 23. Conformacion de cargas.

7S

2

Fuente: Cedal S.A

Figura 24. Desengrase.

Fuente: Cedal S.A
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Figura 25. Tanque de enjuague.

Fuente: Cedal S.A

Figura 26. Decapado acido.

=

Fuente: Cedal S.A

Figura 27. Tanque de enjuague.

Fuente: Cedal S.A

9. ENJUAGUE N° 2 de soda caustica alrededor de 12 segundos con agua semi-
ablandada.
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Figura 28. Tanque de Soda caustica.

S —

Fuente: Cedal S.A

Figura 29. Tanque de enjuague.

Fuente: Cedal S.A

Figura 30. Tanque de enjuague.

Fuente: Cedal S.A

10. NEUTRALIZAR CON: acido sulfirico, acido nitrico, peréxido de hidrégeno
alrededor de 1 — 5 minutos.
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11. ENJUAGUE con agua semi-ablandada.
12. ANODIZAR con una temperatura de 24-27 °C con: &acido sulfdrico tiempo de

inmersion segun tablas.

Figura 31. Tanque de neutralizado.

Fuente: Cedal S.A

Tabla 1. Tiempos de anodizado por carga.

TIEMPOS DE INMERSION POR CARGA
Tamafio de Deusidad.de Tiempo en min.
Careca Corriente
m? Am"2 10 micras 15 micras 20 micras
30-35 200 14 19 20
36 - 40 200 15 20 30
41 - 45 200 16 21 32
46 - 50 200 -1%0 16-17 22 33
51-55 186-172 18- 19 24 35
56 - 60 169 - 158 19-20 26 39
a1 - a5 155 - 146 21-22 28 40
86 - 70 144 - 135 23-24 31 45
71-75 134 - 126 24-25 33 48
76 - 80 125-11% 26-28 36 52
g1 -85 117-112 28-129 38 56
86 - 90 110 - 106 30-32 40 a0

Fuente: Cedal S.A
13. ENJUAGUE en agua semi-ablandada.
14. De acuerdo a la orden de trabajo se verifica si tiene q pasar por el bafio de color sino
pasa directamente al bafio de SELLADO.
15. BANO DE BROMCE, &cido sulfirico y sulfato de estafio, con una temperatura

ambiente.
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Figura 32. Anodizado

Fuente: Cedal S.A

Figura 33. Tanque de bronceado

Fuente: Cedal S.A

16. BANO DE DORADO, é&cido sulfrico, permanganato de potasio, temperatura
ambiente.

Figura 34. Tanque de coloracion dorado

Fuente: Cedal S.A

17. ENJUAGUE, agua osmotizada.
18. SELLADO, temperatura de 28 a 32 °C, agua osmotizada, aditivo, iones de fluoruro,

con un pH de 6,0 a 7,0 con un tiempo de inmersion de 10 minutos estandar.
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Figura 35. Tanque de sellado.

Fuente: Cedal S.A

19. ENJUAGUE, agua osmotizada.
20. ENJUAGUE, agua osmotizada con temperatura de 75 a 85 °C, iones de fluoruro

maximo 220ppm, tiempo de inmersion de 1 a 4 minutos.

Figura 36. Tanque de enjuague.

Fuente: Cedal S.A

21. Secary escurrir las cargas en la zona de desenrrake.
22. Desmontar cargas y colocar en los respectivos coches.
23. Transportar coche hasta horno de secado.

24. Sacar del horno de envejecimiento.
25. Transportar hasta zona de empaque.
26. Empacar.
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Figura 37. Escurrir cargas.

Fuente: Cedal S.A

Figura 38. Inspeccidn de perfiles.

Fuente: Cedal S.A

Figura 39. Desmontar cargas.

Fuente: Cedal S.A
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Figura 40. Coches con perfiles.

Fuente: Cedal S.A

Figura 41. Horno de envejecimiento.

Fuente: Cedal S.A

Figura 42. Perfiles de aluminio.

Fuente: Cedal S.A
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Figura 43. Perfiles de aluminio.

Fuente: Cedal S.A

3.2.3.2 Recubrimiento con pintura electrostatica

A wnp e

© © N o O

10.
11.
12.
13.

3.3

Transporte de cargas hasta el area de pintura.

Colocar perfiles en canasta para ser transportada hasta zona de limpieza de perfiles.
Transportar carga hasta tanque de Desengrase.

DESENGRASAR cargas, con una temperatura de 25 a 40 °C, tiempo de inmersién de
3 a 30 minutos.

ENJUAGAR, cargas en agua semi-ablandada, a una temperatura ambiente.
ENJUAGAR, cargas en agua semi-ablandada, a una temperatura ambiente.
ENJUAGAR, cargas en agua semi-ablandada, a una temperatura ambiente.
CONVERSION, temperatura de 20 a 25 °C, tiempo de inmersion de 3 minutos.
Cargar perfiles en gancheras.

Secar perfiles.

Pintar.

Curar.

Descargar y colocar en coches.

Personal existente en el area de acabados

Actualmente Cedal S.Ay el area de acabados labora con personal masculino que desempefia

diferentes actividades.
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Tabla 2. Personal del &rea de anodizado: Gerente General.

GERENTE GENERAL

Gerente general

Administracion de la empresa

GERENTE DE PLANTA

Gerente de planta

Administrar planta de produccion

JEFE DE PRODUCCION

Jefe de Produccion

Planificar y controlar Produccion

JEFE DEPARTAMENTAL

Jefe Departamental

Controlar el proceso productivo de su area
ASISTENTE DEPARTAMENTAL

Asistente departamental.

Control y analisis del proceso de produccién.
SUPERVISORES DE AREA

Supervisor de area.

Control de personal y proceso de produccion.
LABORATORISTA

Laboratorista

Titulo de puesto
Naturaleza del trabajo

Titulo de puesto
Naturaleza del trabajo

Titulo de puesto
Naturaleza del trabajo

Titulo de puesto
Naturaleza del trabajo

Titulo de puesto
Naturaleza del trabajo

Titulo de puesto
Naturaleza del trabajo

Titulo de puesto

Naturaleza del trabajo

Control de adiciones gquimicas y concentraciones.

OPERDOR DE GRUA

Titulo de puesto

Operador de Grua.

Naturaleza del trabajo

Produccion.

OPERADOR DE ENRRAKE

Titulo de puesto

Operador de Enrrake.

Naturaleza del trabajo

Produccién.

OPERADOR DE DESENRRAKE

Titulo de puesto

Operador de Desenrrake.

Naturaleza del trabajo

Produccion.

Fuente: Cedal S.A

3.3.1 Numero y ubicacion.

El personal encargado del control y produccion del area de acabados estd a cargo del

siguiente personal:

o UN GERENTE GENERAL, encargado de tomar decisiones adecuadas e impartirlas a
todos los trabajadores y empleados de la empresa.
o UN GERENTE DE PLANTA, que se encarga de impartir las ordenes y tareas a

realizarse en la empresa.
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o UN JEFE DE PRODUCCION, Encargado de llevar los controles de produccion y
datos de las mismas.

o UN JEFE DE AREA, Encargado de impartir érdenes de trabajo y llevar los controles
de los procesos.

o UN ASITENTE DE AREA, encargado de llevar acabo las 6rdenes impartidas por jefe
de érea, control de los sistemas del proceso, analisis de los procesos de produccion.

o TRES SUPERVISORES DE ACABADOS, encargados del personal del area, y; de
impartir tareas de trabajo, asi como; de organizar al personal.

o UN LABORATORISTA, encargado de los andlisis quimicos del proceso de
produccion, ademéas de proporcionar informacion para las diferentes adiciones de
quimicos en el proceso.

o CUATRO OPERADORES DE GRUAS, encargados de los movimientos de las grdas
las mismas g transportaran las diferentes cargas por la linea de produccion.

o DIES ERRACADORES, encargados de la conformacion de las cargas ademas dos de
ellos durante cada turno por dos horas son encargados de las diferentes adiciones de
quimicos en los tanques.

o SEIS DESENRRACADORES, encargados de zafar las cargas ya dadas los diferentes
tratamientos superficiales, ademas tienen q transportar las cargas hasta el horno de
secado y llevar hasta el &rea de empaque.

Cabe aclarar q el personal que labora durante tres turnos diarios de ocho horas de lunes a

domingo.

3.3.2 Ambientes de Trabajo.

Para este analisis se tomaran en cuenta diversos factores que influyen en el desempefio del
trabajador, en el que se consideraran las falencias que posee la empresa con lo relacionado a las

condiciones que deben tener los trabajadores para un mejor desempefio de las actividades diarias.

Para el andlisis, el estudio se tomara como referente la apreciacion visual del analista, y preguntas

realizadas a los trabajadores, informacion que servira para mejorar el ambiente laboral.
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3.3.3 Seguridad industrial.

Aunque existan diferentes conceptos y definiciones de higiene ocupacional todas van enfocadas
hacia el mismo objetivo fundamental: la proteccion y promocion de la salud y el bienestar de los

trabajadores mediante acciones preventivas y de control en el ambiente de trabajo.

Es esencial que se desarrollen actividades de proteccion y promocion de la salud de los
trabajadores con un enfoque multidisciplinario que incluya ademas de la higiene ocupacional, la

medicina del trabajo, la ergonomia y la seguridad laboral entre otros.

Al personal se le da una dotacion de implementos de seguridad con los siguientes equipos:

e CASCO

. RESPIRADOR

o OREJERAS

o ZAPATOS PUNTA DE ACERO

o GUANTES DE HILO

. GUANTES DE CUERO

. GUANTES DE CAUCHO

. ROPA DE TRABAJO

o ROPA TERMICA (Se utiliza para trabajos nocturnos)

3.4 Analisis del método actual de trabajo.

La empresa Cedal S.A en el area de anodizado, posee un método de trabajo que se detalla en
diagramas, que mostraran las secuencias cronolégicas de todas las operaciones, inspecciones,
margenes de tiempo y materiales a utilizar en el proceso de fabricacion, desde la llegada de la

materia prima, que en este caso son perfiles de aluminio, hasta el almacenaje final.

3.4.1 Diagrama de flujo de procesos.

3.4.1.1 Perfiles de aluminio acabado 02 (ver Anexo A).

3.4.1.2 Cuadro de resumen de actividades del diagrama de flujo para perfiles de aluminio
Acabado 02 (ver Tabla 3).
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Tabla 3. Resumen de tiempos y distancias diagrama de flujo de procesos.

RESUMEN DE TIEMPOS PARA LA PRODUCCION DE PEFILES DE

ATLUMINIO
DESCRIPCION  |SIMBOLO | CANTIDAD DIST-’E;:L* TIEMPO(min)
Operacion . 59 125,42
Transporte - 22 117.05 11,03
[nspeccién . 8 3.93
Demora . 1 8.53
Almacenaje v 1
Operacidn combinada D 1 12,65
TOTALES 92 117,05 162,56

Fuente: Autor.
Para observar diagramas de flujo de proceso de productos perfiles acabado 03, 04, 05, 06, 12

(ver Anexo B).3.4.2 Diagrama de procesos.

Los diagramas de procesos como representacion esquematica, muestra una vision de
conjunto del proceso. Sirve para estudiar la secuencia de operaciones, facilitar la mejora de
métodos y la simplificacién de operaciones, para los diferentes tipos de acabados en el

proceso de anodizado. Como se muestra a continuacion (ver Anexo C).

3.4.2.1 Analisis de los resultados actuales.

Para el analisis de los resultados se tomaran en cuenta las tablas de resumen de los tiempos

y distancia de los diferentes diagramas de procesos.
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3.4.2.1.1 Perfiles de aluminio acabado 02.

Tabla 4. Resumen de tiempos y distancias diagrama procesos.

RESUMEN DE TIEMPOS PARA LA PRODUCCION DE PEFILES DE
ALUMINIO
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD D“’T-”(L;;:]A TIEMPO(min)
Operacion . 59 126,42
Transporte ‘ 22 117.05 11,03
Inspeccidn 8 3.93
=
Demora I: /-' 1 8.53
Almarcenaje ' 1
Operacidon combinada D 1 12,65
TOTALES 92 117.05 162.56

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla existen un total de 92 actividades realizadas con un total
de 117,05 m recorridos, y un tiempo total de 162,46 min. Dandonos como resultado un total
de 25 toneladas por turno producidas de perfiles de aluminio acabado 02 con un total de 96
cargas de perfiles de aluminio cada una con un peso aproximado de 300 kg.

Para poder observar diagramas de procesos Yy sus resultados de perfiles de aluminio acabado
03. 04, 05, 06, 12 (ver Anexo D).

3.4.3 Diagrama de recorrido.

El objetivo de realizar un diagrama de recorrido es obtener informacion que servira para mejorar

el método de produccion.

El método actual del Diagrama de Recorrido empleado para la produccién de: perfiles de
aluminio acabado, 02, 03, 04, 05, 06, 12, para poder observar los diagramas de recorrido (ver
Anexo E).
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3.4.4 Toma de tiempos del proceso productivo.

En el siguiente analisis se determinara el tiempo que se necesita para la ejecucion de un producto,
asi el personal que labora en la empresa conoceré los tiempos que permitiran resolver problemas

relacionados con los procesos de fabricacion.

El procedimiento técnico empleado para calcular los tiempos de trabajo consiste en determinar
el denominado tiempo tipo, entendiendo como tal, el que necesita un trabajador calificado para
ejecutar la tarea a medir, segun un método definido. Este tiempo tipo, (Tp), comprende no solo
el necesario para ejecutar la tarea a un ritmo normal, sino, también las interrupciones de trabajo
que precisa el operario para recuperarse de la fatiga que le proporciona su realizacion y para sus

necesidades personales.

Este analisis servira como informacién necesaria para determinar si el tiempo empleado por los
trabajadores para realizar su tarea justifica la produccién realizada por los mismos. Ademas, este
analisis nos dara una pauta para determinar las posibles causas por las que el operario no cumple

con la produccién requerida por el Gerente de la empresa.

Podemos resumir en la siguiente forma el mecanismo que nos permitira establecer el tiempo tipo

de una operacion.

1.  Obtencidn del tiempo tipo de la operacion

2. Valoracion del paso al que realiza la operacion. El ritmo de trabajo del operario se ha
considerado de con un valor de 1, ya que es con el que en el video el trabajador realiza su
labor, es decir a ritmo normal.

3. Determinacion de los suplementos:

o Por fatiga, del 2 al 10% dependiendo del trabajo. Si el trabajo es ligero y existe descansos
a la mitad de la jornada no se tomaré en cuenta suplementos por fatiga.

o Por retrasos, maximo se tomara un 2%.

o Por necesidades personales, 5% para hombres y 6% para mujeres. Al haberse realizado el
registro de tiempos es base de un video con lectura continua, los tiempos suplementos se
consideran estan incluidos para efecto de calculo; es decir el tiempo normal seré igual al
tiempo tipo.

4.  Obtencion del tiempo tipo.

5.  Para obtener el tiempo tipo, se debera corregir el tiempo medio multiplicandolo primero

por el factor de valoracion del paso con el objeto de obtener el tiempo normal.
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A este tiempo normal se le sumaran los porcentajes de suplementos con lo que se obtendré el

tiempo tipo.

Tnormal = TmedioXFvaloracion (l)

Ttipo = Thormal + %SXTyormal 2

Para el proceso productivo de la fabricacion de perfiles de aluminio se las dividira en operaciones
importantes, en las que abarcaran varias actividades como: operaciones, transportes, demoras

etc. De esta forma se podré determinar un tiempo estandar o tiempo tipo para cada operacion.

3.4.5 Determinacion del tiempo tipo distribucién actual del area de anodizado.

Para la determinacion del tiempo normal y tiempo tipo se dividid en las siguientes
actividades:

PRODUCTO: PERFILES DE ALUMINO
OPERACION 1: TRANSPORTE SIN CARGA
OPERACION 2: TOMAR SEPARADORES
OPERACION 3: TRANSPORTAR SEPARADORES
OPERACION 4: ARMADO DE RACK

OPERACION 5: CONFORMACION DE CARGAS
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3.4.6 Hojas observacion

Tabla 5. Hojas de observacion

HOJAS DE OBSERVACION
HOJA: FECHA: 2012-02-17
OPERACION: Enrrake OPERACION:
NOMBRE PIEZA: Perfiles de Aluminio PIEZA No:
NOMBREDE LA MAQUINA:
NOMBRE Y DEL OPERARIO: HOMBRE X MUJER
EXPERIENCIA EN LA TAREA: MATERIAL.:
SUPERVISOR: DEPARTAMENTO:
INICIO: FIN: TIEM. TRANS: UNID TERMINADAS: No. DE MAQ ATENDIDAS:
ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TRANSPORTESIN | 1] 2111 | 18 20 35 30 32 30 33 34 33 |33 35
L| 0:21 25:54 42:49 | 1:01:47 | 1:24:48 | 1:59:13 | 2:21:17 | 2:40:27 | 3:06:01 | 3:56:28 | 4:18:52 | 4:42:54
STE(SXF?EDORES T| 15 1,58 15 2 1,6 15 1 2 1,45 2 1,35 2
L| 0:22 25:56 | 42:51 | 1:01:49 | 1:34:49 | 1:59:14 | 2:21:18 | 2:40:29 | 3:06:02 | 3:56:30 | 4:18:53 | 4:42:56
R R es | T| 3825 | 30 35 40 33 | 385 | 43 49 35 35 | 34 35
L| 1:00 26:26 43:19 | 1:02:24 | 1:35:20 | 1:59:52 | 2:21:50 | 2:41:02 | 3:06:37 | 3:57:05 | 4:19:17 | 4:43:31
ARMADO DE RACK | T| 206,4 80 60 153 241 214 222 204 210 192 189 152
L| 4:26 27:45 | 44:19 | 1:04:57 | 1:39:21 | 2:03:26 | 2:25:32 | 2:44:26 | 3:36:37 | 4:00:17 | 4:22:26 | 4:45:57
CONFOR'\(;I:&I;%E DE T| 12244 | 884 1143,6 | 1161 1164 1042 862 1261 1158 1082 | 1185 1405
L| 25:43 | 42:29 |1:01:12 | 1:24:18 | 1:58:41 | 2:20:47 | 2:39:54 | 3:05:27 | 3:55:55 | 4:18:19 | 4:42:11| 5:09:23
Tabla 5. Continuacién
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13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Sr T
TRANSPORTE SIN 646,11 29,5
CARGA 21 19 19 34 31 32 31 32 35 34 34 34
5:09:44 | 5:34:19| 5:49:29 | 6:10:39 | 6:33:38 | 6:58:04 | 7:20:09| 7:39:41 | 8:05:08 | 8:28:43 | 8:51:20 | 9:14:34
TOMAR 40,18 15
SEPARADORES 14 1 15 15 15 2 1 13 2 1,4 2 1,6 2
5:09:45| 5:34:20 | 5:49:30 | 6:10:40 | 6:33:40 | 6:58:05| 7:20:21| 7:39:43 | 8:05:09 | 8:28:45| 8:51:21 | 9:14:36
TRANSPORTAR 894,55 37,26
SEPARADORES 35,4 32 43 33 45,7 37 33 44 35 40 35 35,5

5:10:20 | 5:34:52 | 5:50:01 | 6:11:13| 6:34:12 | 6:58:42 | 7:20:54 | 7:40:19 | 8:05:44 | 8:29:19| 8:51:56 | 9:15:11

ARMADO DE RACK 200 90 64 150 240 210 222 204 205 197 189 152 4246,4 | 176,8 ‘

5:13:40 | 5:34:22 | 5:51:05 | 6:13:43 | 6:38:12 | 7:02:12 | 7:24:36 | 7:43:43 | 8:09:09 | 8:32:36 | 8:55:00 | 9:17:43

CONFORMACION DE 27148 |1131,17

CARGAS 1220 888 1140 1164 1160 1046 873 1250 1150 1090 1185 1410

el R el R el B B el B ol

5:34:00 | 5:49:10| 6:10:05 | 6:33:07 | 6:57:32| 7:19:38 | 7:39:09| 8:04:33 | 8:28:19 | 8:50:46 | 9:14:00 | 9:41:13

32975,24 | 1376,5

Fuente: Autor

Tiempo promedio.

T, =295 seg = 0,49 min
T, =15 seg = 0,025 min
T; = 37,26 seg = 0,62 min
T, =176,8 seg = 2,95 min
Ts =1131,17 seg = 18,85 min
Ty = 1376,5seg = 22,94 min
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Lecturas individuales para célculo de numero necesario de tomas en el proceso de enrracado.

Tabla 6. Lecturas individuales.

Lecturas Cuadrado de las
individuales  del | lecturas
NO cronémetro en | individuales
segundos X del cronémetro x?
1 38,25 1463
2 30 900
3 35 1225
4 40 1600
5 33 1089
6 38,5 1482
7 43 1849
8 49 2401
9 35 1225
10 35 1225
11 34 1156
12 35 1225
13 354 1253
14 32 1024
15 43 1849
16 33 1089
17 45,7 2088
18 37 1369
19 33 1089
20 44 1936
21 35 1225
22 40 1600
23 35 1225
24 35,5 1260
> x=894,35 Yx? = 33848,7

Fuente: Autor

Meétodo actual.

Al determinar el nimero de observaciones realizadas, hay que decidir el nivel de confianza

y precision estadista.

Para lo cual utilizamos la siguiente formula:
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2 — 2 2

Donde:

N = Numero nesesario de observaciones.

x = lectura de los tiempos del elemento medido.

N; = Numero de lectura realizadas.

2
N — 40 3/ 24(33848,7) — (894,35)2
- 894,85

N = 16 Tomas

Como podemos observar el resultado del nimero de tomas requerido para el andlisis es 16,
que es menor al nimero de tomas que he registrado, por lo tanto, diremos que el valor del
tiempo promedio nos generara confianza 96 % y los datos que a partir de este se obtienen

de igual manera (reales).
Tiempo Actual:
T normal = T medio X F valoracion
T normal =1373 segx 1
T normal = 1373 seg
T tipo = T normal + (% S x T normal) Suplementos incluidos en el video
T tipo = 1373 seg
T tipo = 1373 seg = 22.94 min
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3.4.7 Condiciones actuales de trabajo.

Mediante encuestas realizadas a los trabajadores, junto con la apreciacion visual del analista,
y, tomando en consideracion aspectos técnicos, se determinaré en qué condiciones de trabajo

se encuentra laborando el personal de la empresa.

Se han realizado estudios e investigaciones para conocer las condiciones que debe
proporcionarse en cada caso para satisfacer las exigencias de la tarea que se realiza, por tal
motivo se analizara cada puesto de trabajo.

De este trabajo realizado se obtuvieron los siguientes resultados:

1.-Indique los afios que Ud. lleva trabajando en la empresa

Tabla 7. Afios en el puesto de trabajo.

El personal Personas
1 a5 afios 19
6 a 10 afios 15
11 a 15 afios 14
16 a 20 afios 7
21 a 25 afios 7
26 afos 0 mas 8

Fuente: Autor

Figura 44. Afios en el puesto de trabajo.

11%

10% é
20%

= 1a5afos = 6 al0afios 11a 15 afios

» 16a 2D afos = 21a 25 anfos 26 afios o mas

Fuente: Autor

Los resultados de la encuesta realizada reflejan que le tiempo que el personal llevan
trabajando en la empresa es: 1 a 5 afios el 27% de empleados, 6 a 10 afios el 21% de
empleados, 11 a 15 afios el 20% de empleados, 16 a 20 afios el 10 % de empleados, de 21 a

25 afios el 10% de empleados, 26 afio 0 mas el 11%. Como se puede observar en los
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resultados de la encuesta la mayoria de empleados cuentas con mas 5 afios de experiencia en

la empresa.

2.- ¢Como considera Ud. que es la planificacion de la produccion?

Tabla 8. Planificacion de la produccion.

Planificacion de la produccion Personas
excelente S
buena 10
regular 35
mala 20

Fuente: Autor

Figura 45. Planificacion de la produccion.

7%
14% M exclente

29%
- h W buena
50%
\ ’ regular

m mala

Fuente: Autor

Se refleja que la planificacion de la produccién es: en un 50% regular, 29% mala, 17% buena,

8% excelente.

3.- Verifica Ud. que los materiales estan disponibles para iniciar la produccion?

Tabla 9. Materiales disponibles.

Materiales disponibles Personas
Si 55
no 15

Fuente: Autor

Figura 46. Materiales disponibles.

21%
M s

Eno

Fuente: Autor
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El 79% del personal si verifica la disponibilidad de los materiales, mientras que el 21% no

lo hace, por lo que da lugar a una serie de inconvenientes en el proceso de produccion.
4.- La materia prima para cumplir las 6rdenes de trabajo es:

Tabla 10. Materia prima.

Materia Prima Personas
suficiente 60
Limitado 7
Escaso 3

Fuente: Autor

Figura 47. Materia prima.

B suficiente
B imitado

250350

Fuente: Autor

Segun el estudio realizado se refleja que el 4% del personal tiene la materia prima de una
manera Escasa, mientras que el 10% tiene material limitado, y un porcentaje representado

por el 86% del personal tiene suficiente materia prima.

5.- ¢ Cuenta con los implementos y/o herramientas para realizar su trabajo?

Tabla 11. Herramientas e implementos.

Implementos y/o Herramientas Personas
Si 42
no 28

Fuente: Autor

Figura 48. Herramientas e implementos.

W si

Hno

Fuente: Autor
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De acuerdo al estudio se refleja que un 40 % de los trabajadores no cuentan con las
herramientas necesarias para realizar su trabajo, y un 60% tiene disponibilidad de las

mismas.

6.- ¢ CAmo es su relacion con sus comparieros de trabajo?

Tabla 12. Relacién laboral.

Relacion Comparieros Personas
excelente 8
buena 27
regular 29
mala 6

Fuente: Autor

Figura 49. Relacion laboral.

5% 11%
‘ ’ m excelente
“ | W buena
\41 | regular
H mala

Fuente: Autor

Se refleja que un 41 % de los trabajadores tiene una relacion laboral regular, el 39 % buena,

el 11% excelente y un 9% tienen malas relaciones laborales con sus comparfieros de trabajo.

7.- La iluminacion de su puesto de trabajo es:

Tabla 13. lluminacion en el puesto.

l[luminacion Personas
buena 39
regular 24
mala 7

Fuente: Autor
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Figura 50. lluminacion en el puesto de trabajo.

10%
‘ B buena
mregular
mmala

Fuente: Autor

El estudio en cuanto a la iluminacion refleja claramente que el 55% de los trabajadores la

considera buena, un 35% regular y un 17% encuentran que la iluminacion es mala.

7.- El ruido en su puesto de trabajo es:

Tabla 14. Ruido en el puesto de trabajo.

lluminacién Personas
Alto 60
Medio 10
Bajo 0

Fuente: Autor

Figura 51. Ruido en el puesto de trabajo.

14,40% 0%

Fuente: Autor

El resultado en cuanto al ruido refleja claramente que el 85,7% de los trabajadores la
considera que el ruido es alto, un 10% medio y un 0% encuentran que el ruido es malo.
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8.- El acondicionamiento cromético en su puesto de trabajo es:

Tabla 15. Acondicionamiento cromatico

lluminacién Personas
Bueno 55
Malo 15

Fuente: Autor

Figura 52. Acondicionamiento cromatico.

Fuente: Autor

El resultado en cuanto al acondicionamiento cromatico refleja claramente que el 78% de los

trabajadores la considera que el acondicionamiento cromaético es malo, un 22% bueno.

9.- ¢ Su puesto de trabajo es cdmodo o estd acorde a sus necesidades?

Tabla 16. Comodidad en su puesto de trabajo

Puesto de Trabajo Personas
Si 23
no 47

Fuente: Autor

Figura 53. Comodidad en su puesto de trabajo.

M s

Hno

Fuente: Autor

Se evidencia un alto porcentaje en la incomodidad del puesto de trabajo que es del 77%,
frente a la comodidad que representa un 23%.
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10.- Al finalizar la jornada de trabajo Ud. se encuentra:

Tabla 17. Esfuerzo en el trabajo.

Jornada de Trabajo Personas
poco cansado 13
cansancio normal 24
muy cansando 33

Fuente: Autor

Figura 54. Esfuerzo en el puesto de trabajo.

18,60%
47,10%

B poco cansado

B cansancio normal

muy cansando

Fuente: Autor

El estudio indica que el personal que termina su jornada en un 47,1% muy cansado, en un

34,3% cansancio normal34%, y el 18,6% finaliza la jornada con poco cansancio.

11.- ¢ Cree Ud. g los implementos de seguridad industrial que se entrega como dotacion

estan cumpliendo con la proteccion necesaria?

Tabla 18. Seguridad industrial

Seguridad Industrial Personas
Si 28
no 42

Fuente: Autor

Figura 55. Seguridad industrial.

M si

Hno

Fuente: Autor
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De acuerdo al estudio se refleja que un 60 % de los trabajadores se encuentran conformes
con los equipos de proteccion, 40% se encuentra conforme con los equipos de proteccidn.

3.4.8 Anadlisis de las condiciones de trabajo en cada uno de los puestos de trabajo.

El analisis de cada puesto de trabajo nos ayudara a identificar los factores de riesgos
ergondmicos existentes, ocasionados por las caracteristicas del puesto de trabajo y las tareas

que realizan los trabajadores.

En el area de anodizado de la empresa Cedal S.A existen tres puestos de trabajo en los cuales

realizan sus actividades diariamente los operarios.

Puesto de trabajo de:

3.4.8.1 Enrracador

Figura 56. Enrracador.

Fuente: Autor
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Tabla 19. Lesiones, sintomas, causas tipicas.

LESIONES

SINTOMAS

CAUSAS TIPICAS

el hueso y el tenddn. Se puede
producir en la rodilla, el codo o el
hombro.

Bursitis: inflamacion de la cavidad
que existe entre la piel y el hueso o

Inflamacion en el lugar de la lesion.

Arrodillarse, hacer presion sobre el
codo o0 movimientos repetitivos de
los hombros

Cuello u hombro tensos:
inflamacion del cuello y de los
musculos y tendones de los
hombros.

Dolor localizado en el cuello o en
los hombros.

Tener que mantener una postura
rigida.

Dedo engatillado: inflamacion de
los tendones y/o las vainas de los
tendones de los dedos.

Incapacidad de mover libremente
los dedos, con o sin dolor.

Movimientos repetitivos. Tener que
agarrar objetos durante demasiado
tiempo, con demasiada fuerza o con
demasiada frecuencia.

Sindrome del tdnel del carpo
bilate ral: presion sobre los nervios
que se transmiten a la mufieca.

Hormigueo, dolor y entumecimiento
del dedo gordo y de los demas
dedos, sobre todo de noche.

Trabajo repetitivo con la mufieca
encorvada. Utilizacion de
instrumentos vibratorios. A veces
va seguido de tenosinovitis (véase

mas abajo).

Osteoartritis: lesion de las
articulaciones que provoca
cicatrices en la articulacién y que el
hueso crezca en demasia.

Rigidez y dolor en la espina dorsal y
el cuello y otras articulaciones.

Sobrecarga durante mucho tiempo
de la espina dorsal y otras
articulaciones.

Tendinitis: inflamacion de la zona
en que se unen el masculo y el
tendon.

antebrazo. Dificultad para utilizar la

Dolor, inflamacion,
reblandecimiento y enrojecimiento
de la mano, la mufieca y/o el

mano.

Movimientos repetitivos.

Fuente: Aprendamos de la ergonomia.
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3.4.8.2 Desenrracador.

Figura 57. Desenrracador.

Fuente: Autor

3.4.8.3 Operador de grua.
Figura 58. Operador de grua.

Fuente: Autor
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3.4.9 Dimensionamiento de los puestos de trabajo.

Para el dimensionamiento de los puestos de trabajos se tomé en cuenta todas las distancias
y las medidas de cada uno de los puestos de trabajo como se indica en los diagramas (ver
Anexo F).

3.4.10 Andlisis de esfuerzos realizados por los operadores del area de anodizado de la

empresa Cedal S.A mediante la utilizacion de un método de evaluacion ergondmica.

3.4.10.1 Evaluacion de esfuerzos y fatiga con el método actual de trabajo. Método utilizado:
JSI (Job Strainindex). - Que viene de sus siglas en ingles q significan indices de esfuerzos
de trabajo.

Descripcién de método. -JSI es un método de evaluacion de puestos de trabajo que permite
valorar si los trabajadores que los ocupan estdn expuestos a desarrollar desérdenes
trauméticos acumulativos en la parte distal de las extremidades superiores debido a
movimientos repetitivos. Asi pues, se implican en la valoracion la mano, la mufieca, el
antebrazo y el codo. El método se basa en la medicion de seis variables, que una vez
valoradas, dan lugar a seis factores multiplicadores de una ecuacién que proporciona el
Strainindex. Este ultimo valor indica el riesgo de aparicion de desordenes en las
extremidades superiores, siendo mayor el riesgo cuanto mayor sea el indice. Las variables a
medir por el evaluador son: la intensidad del esfuerzo, la duracion del esfuerzo por ciclo de
trabajo, el nimero de esfuerzos realizados en un minuto de trabajo, la desviacién de la
mufieca respecto a la posicion neutral, la velocidad con la que se realiza la tarea y la

duracion de la misma por jornada de trabajo. (Ergonautas, 2012).

Las variables y puntuaciones empleadas se derivan de principios fisiologicos, biomecanicos
y epidemioldgicos. Tratan de valorar el esfuerzo fisico que sobre los masculos y tendones
de los extremos distales de las extremidades superiores supone el desarrollo de la
tarea, asi como el esfuerzo psiquico derivado de su realizacion. Las variables intensidad del
esfuerzo y postura  mano-mufieca tratan de valorar el esfuerzo fisico, mientras que el
resto miden la carga psicoldgica a través de la duracion de la tarea y el tiempo de descanso.
Las variables que miden el esfuerzo fisico valoran tanto la intensidad del esfuerzo como la
carga derivada a la realizacion del esfuerzo en posturas alejadas de la posicion neutra del

sistema mano-mufieca.
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El método permite evaluar el riesgo de desarrollar desérdenes musculo-esqueléticos en
tareas en las que se usa intensamente el sistema mano-murieca, por lo que es aplicable a gran
cantidad de puestos de trabajo. Fue propuesto originalmente por Moore y Garg del
Departamento de Medicina Preventiva del Medical College de Wisconsin, en Estados
Unidos.

Tres de las seis variables del método son valoradas cuantitativamente, las otras tres son
medidas subjetivamente basandose en las apreciaciones del evaluador y empleando escalas
como la CR10 de Borg. En ocasiones esto es considerado como una limitacion del método,
a las que podrian sumarse que el procedimiento no considera vibraciones o golpes en el
desarrollo de la tarea. No obstante, se trata de una de los métodos mas extendidos y

empleados para analizar los riesgos en las extremidades superiores.

Aplicacién del método. - La aplicacion del método comienza con la determinacion de cada
una de las tareas realizadas por el trabajador y la duracién de los ciclos de trabajo. Conocidas
las tareas que se evaluaran se observara cada una de ellas dando el valor adecuado a las seis
variables que propone el método. Una vez valoradas se calcularan los factores
multiplicadores de la ecuacion para cada tarea mediante las tablas correspondientes.
Conocido el valor de los factores se calculara el StrainIndex de cada tarea como el producto

de los mismos.

El procedimiento de aplicacion del método es, en resumen, el siguiente:

o Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos ciclos

o Determinar las tareas que se evaluaran y el tiempo de observacién necesario
(generalmente se hace coincidir con el tiempo de ciclo).

o Observar cada tarea y dar un valor a cada una de las seis variables de acuerdo con las
escalas propuestas por el método.

o Determinar el valor de los multiplicadores de la ecuacién de acuerdo a los valores de

cada variable.

Obtener el valor del JSI y determinar la existencia de riesgos.

Revisar las puntuaciones para determinar donde es necesario aplicar correcciones.

Redisefar el puesto o introducir cambios para disminuir el riesgo si es necesario.

En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la tarea con el méetodo JSI

para comprobar la efectividad de la mejora.

A continuacién, se muestra la forma de evaluar las diferentes variables, como calcular los

multiplicadores y como obtener el Strainindex:
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Intensidad del esfuerzo. - Estimacion cualitativa del esfuerzo necesario para realizar la tarea

una vez. En funcién del esfuerzo percibido por el evaluador se asignara la valoracion segun

la tabla.
Tabla 20. Intensidad del esfuerzo.
Intensidad del 0 NS EB! Esfuerzo percibido Valoracién
esfuerzo
. Escasamente perceptible,
o =2 N : :
Ligero =10% = | esfuerzo relajado 1
Un poco duro 10%5-29% 3 | Esfuerzo perceptible 2
Duro 30%-49% | 4-5 | Esfuerzo obvio: sin cambio 3
et la expresion facial
Esfuerzo importante;
Muy duro 50%6-79% 6-7 | cambios en la expresidn 4
facial
Cercano al maximo =80% =7 Uso de los hombros o 5
tronco para generar fuerzas

Fuente: Autor

Duracién del esfuerzo. - La duracién del esfuerzo se calcula midiendo la duracién de todos
los esfuerzos realizados por el trabajador durante el periodo de observacion (generalmente
un ciclo de trabajo). Se debe calcular el porcentaje de duracion del esfuerzo respecto al
tiempo total de observacién. Para ello se suma la duracién de todos los esfuerzos y el valor
obtenido se divide entre el tiempo total de observacion. Finalmente se multiplica el resultado
por 100.

Es necesario mantener la coherencia de las unidades de medida de tiempos. % duracion del

esfuerzo = 100* duracion de todos los esfuerzos/ tiempo de observacion.
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Una vez calculado el porcentaje de duracion se obtendrd la valoracion correspondiente

determinada en la Tabla 21.

Tabla 21. % de duracion del esfuerzo.

% Duracion del esfuerzo Valoracion

<10%
10%-29%
30%-49
50%-79%
80%-100%

G |W|IN|F-

Fuente: Autor

Esfuerzos por minuto. Frecuencia de los esfuerzos. - Los esfuerzos por minuto se calculan
contando el nimero de esfuerzos que realiza el trabajador durante el tiempo de observacion
y dividiendo este valor por la duracion del periodo de observacion medido en minutos. Es
frecuente que el tiempo de observacion coincida con el tiempo de ciclo. Esfuerzos por

minuto = namero de esfuerzos / tiempo de observacion (minutos)

Una vez calculados los esfuerzos por minuto se obtendra la valoracién correspondiente.

Postura mano-mufieca. Estimacion de la posicion anatémica de la mano. - Se evalla la
desviacion de la mufieca respecto de la posicidn neutral, tanto en flexion-extension como en
desviacién lateral. En funcidn de la posicién de la mufieca percibida por el evaluador se

asignara la valoracién segun la Tabla 22.

Tabla 22. Esfuerzos por minuto

Esfuerzos por minuto | Valoracion

<4
4-8
9-14

15-19
>20

Fuente: Autor

OB WIN[(F-
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Tabla 23. Postura mano-mufieca.

Pusfut'a Extension| Flexion | Desviacion| Postura percibida | Valoracion
muiieca
Muy buena | 0°-10° ge-5e 0°-10° | Perfectamente neutral 1
Buena 110-25¢° 6o-15° 11°-15% | Cercana a la neutral 2
Regular 265400 14R-30° 16°-20° | No neutral 3
Mala 41%-55% | 31°-50° 218-25% | Desviacion importante 4
Muy mala =550 =500 >250 Desviacion extrema 5

Fuente: Autor

Velocidad de trabajo. - Estimacion cualitativa de la velocidad con la que el trabajador
realiza la tarea. En funcion del ritmo de trabajo percibido por el evaluador se asignara la

valoracion (ver Tabla 23).

Duracion de la tarea por dia.

Tiempo de la jornada dedicado a la realizacion de la tarea. - Es el tiempo diario en horas
que el trabajador dedica a la tarea especifica analizada. La duracién de la tarea por dia puede
ser medida directamente u obtener la informacion del personal implicado. Conocida la

duracion se obtendra la valoracion correspondiente mediante (ver Tabla 24).

Tabla 24. Velocidad de trabajo.

Elili ?Ode CEETE:?\T_T: Velocidad percibida Valoracién
Muv lento =80% Ritmn extremadamente 1
- relajado.
Lento 81%5-90% | Ritmo lento 2
Regular 91%-100% Velocidad de movimientos 3
= normal
Rapido 101%-115% |Titmo impetuoso pero 4
sostenible
Muy répido ~1150, | Rdtmoimpetuosoy 5
practicamente insostenible

Fuente: Autor.
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Tabla 25. Duracion de la tarea por dia.

Duracion de la tarea por dia en . .
Valoracion
horas
=1 1
1-2 2
2-4 3
4-8 4
=5 5

Fuente: Autor

Calculo de los factores multiplicadores. Una vez establecida la valoracion de las 6 variables

puede determinarse el valor de los factores multiplicadores (ver Tabla 25).

La ecuacion es el producto de 6 factores calculados mediante la Tabla 25:

1.  Laintensidad del esfuerzo (IE).
2. Laduracion del esfuerzo (DE).
3. Los esfuerzos realizados por minuto (EM).
4.  Lapostura mano/muiieca (HWP).
5. El ritmo de trabajo (SW).
6.  Laduracion por dia de la tarea (DD)
Tabla 26. Duracion de la tarea por dia.
., |Intensidad del | Esfuerzos por %.‘?'e % Postura | Velocidad de | Duracion por
Valoracién . Duracion del = . .
esfuerzo minuto mano-mufieca|  trabajo dia
esfuerzo
1 0,5 1 1 0,5 0,25 1
2 1 1 3 1 0,5 1
3 1,5 1,5 6 1,5 0,75 1
4 2 2 9 2 1 1,5
5 3 3 13 3 1,5 2

Fuente: Autor

Calculo del StrainIndex. El Job Strainindex se calcula mediante la aplicacion de la ecuacion:

JSI =JE X DE X EM x HWP x SW x DD 4)

La valoracion de la puntuacion obtenida se realiza en base al siguiente criterio:

Valores de JSI inferiores o iguales a 3 indican que la tarea es probablemente segura.
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Puntuaciones superiores o iguales a 7 indican que la tarea es probablemente peligrosa. En

general, puntuaciones superiores a 5 estan asociadas a desordenes musculo esqueléticos de

las extremidades superiores.

3.4.10.2 Situacion actual para estudio de esfuerzos en el puesto de trabajo conflictivo.

Datos del estudio.

Tabla 27. Datos del puesto de trabajo.

Datos del puesto de trabajo

Identificador del puesto

Enrracado

Descripcion Enrracado de perfiles de aluminio
Empresa Cedal S A

Departamento Acabados

Seccidn Anodizado

Datos de evaluacion.

Fuente: Autor

Tabla 28. Datos del de evaluacion.

Datos de evaluacion

Empresa evaluadora

Evaluador

Fabricio Altamirano

Fecha de evaluacion

03/06/2012

Datos del trabajador.

Fuente: Autor

Tabla 29. Datos del trabajador.

Datos del trabajador

Nombre del trabajador Santos Luis
Sexo Hombre x Mujer
Edad 34
Antigiiedad del puesto 3 afios
Tiempo que ocupa el puesto por _
{ horas
jornada

Fuente: Autor
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Introducir datos solicitados sobre el puesto evaluado
Intensidad del esfuerzo

Tabla 30. Intensidad de esfuerzo.

Realice una estimacion de la fuerza necesaria para realizar esta tarea

Ligero  Un poco duro Duro Muy duro  Cercano a lo maximo

Fuente: Autor

Velocidad de trabajo

Tabla 31. Velocidad de trabajo.

Realice una estimacion de la velocidad con la q desempefia su tarea el
trabajador Ll

Muy lento Lento Regular Répido Muy Rapido

Fuente: Autor

Postura mano/mufieca.

Tabla 32. Postura mano mufieca.

Realice una estimacién del sistema mano/mufieca relativa a la posicion }

neutro trabajador Ox

Muy buena Buena Regular Mala Muy mala
Fuente: Autor

Duracion de la tarea por dia.

Tabla 33. Duracidn de la tarea por dia.

Indique el tiempo diario que le trabajador dedica a la tarea especifica

analizada Ll

< lhora >1 y <2 horas >2y<4 horas >4y <8 horas >8 horas

Fuente: Autor

Indique en la siguiente tabla el tiempo de observacion de la tarea, y la duracion y el nimero
de los esfuerzos apreciados:
Tiempo de observacion.

Tabla 34. Tiempo de observacion.

Indique el tiempo total de observacion de la tarea

2 horas o

Fuente: Autor
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Duracion de los esfuerzos.
Tabla 35. Duracion.

Introduzca la duracion acumulada de todos los esfuerzos percibidos durante la|
observacion &5
1.5 horas N

.

Fuente: Autor
Numero de esfuerzos.
Tabla 36. Numero de esfuerzos.

Introduzca el nimero de esfuerzos totales durante la observacion

.

A o ]

3
-

50 esfuerzos

Fuente: Autor

Resultados del estudio

El JSI de la tarea es: 13,5
Figura 59. indice JSI

Fuente: Autor

El JSI es superior o igual a 7. La tarea es de alto riesgo para la salud del trabajador.

Recomendaciones:

v’ Es conveniente disminuir la velocidad con la que el trabajador realiza la tarea.
v’ Es conveniente disminuir la duracion de los esfuerzos realizados por el trabajador.
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Tabla 37. Valores de factores de la ecuacion.

Valor de los factores de la ecuaciéon JSI=IE -SW-HWP-DD-DE - EM
IE: Intensidad del
]
esfuerzo IE-6 0 1 3 [ b 13
SW: Velocidad de trabajo |
SW=15 0 1 1.5 2
HWP: Postura
o EE—— :
HWP=15

DD: Duraciéon de la tarea

: I
por dia 0 025 05 0.75 1 1.5

DD=1
DE: Duracion del
I
esfuerzo ] 0.5 1 1.5 2 3
DE=2
EM: Esfuerzos por
minuto i.'I_I}.E 1 1.5 2 3
EM=10.5
Fuente: Autor
Tabla 38. Tiempos y esfuerzos
Tiempos v esfuerzos Porcentaje de duracion de los esfuerzos

Tiempo de observacion
(minutos)

120

Duracion de los esfuerzos

(minutos)
o0 B esfuerzo
Niumero de esfuerzos percibidos B resto

50

Numero de esfuerzos medio por
minuto

0,42

Fuente: Autor.

3.4.11 Distribucion actual del area de acabados de la empresa Cedal S.A (ver Anexo G)
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DEL NUEVO METODO DE TRABAJO EN EL AREA DE
ANODIZADO

4.1  Método propuesto de trabajo

De acuerdo a la capacidad instalada de la planta, los recursos con los que cuenta la empresa
se proponen los siguientes métodos de trabajo con las modificaciones propuestas en los
diagramas.

Como primera accién a tomar serd, coordinar con el departamento de control de produccion
para que las 6rdenes de produccidn lleguen a tiempo al lugar de trabajo y asi evitar retrasos

y paros intempestivos por falta de 6rdenes de trabajo.

a.  Establecer buenas costumbres de trabajo con los operarios y supervisores, mediante
charlas de motivacion, nuevos métodos de trabajo y condiciones de trabajo.

b.  Implementacion de hojas de procesos e indicaciones puntuales del método a aplicar
con los respetivos tiempos.

c.  Designacion de las tareas puntuales a los operarios para asi evitar retrasos y demoras
en los procesos de produccion.

d.  Ademas, se recomienda la adquisicion de pizas con accionamiento neumatico para la
sujecion de los perfiles de aluminio y disminuir los esfuerzos fisicos q se realizan en
esta operacion.

Figura 60. Pinzas.

N\

Mod. SM

* ]

Fuente: http://gazzanieng.com/mec/site/

e. Laadquisicion de pistolas neumatica para el accionamiento de las pinzas.
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Una de las medidas a tomar para aumentar la productividad y reducir los tiempos
muertos de produccion, es suprimir aquellas tareas manuales realizadas por los
operarios al momento de transportar la materia prima. El redisefio de la operacion se
centra en el cambio de los métodos de transporte de material, ya que al momento de
realizar esta tarea el operario realiza un exceso de esfuerzo fisico. Para lo cual se
propone la adquisicion de un transportador de carga el reducira el esfuerzo fisico

realizado por los operarios.

Figura 61. Pistola neumatica.

Fuente: http://gazzanieng.com/mec/site/

Figura 62. Montacargas.

otncas g

Elevacion: 3.00 metros

de Serie: 28901989

Garantia: 1 ano / 1000 horas *

Fuente: TCM motors catalogo.

Realizar pruebas para asi poder comprobar el nuevo método y en un futuro no tener
fallas y seguir familiarizando al personal con los nuevos métodos.

Para la comodidad de los trabajadores y acondicionamiento ergonémico se recomienda
la adquisicion de sillas ergonémicas con elevacion neumatica para asi reducir los
esfuerzos fisicos de los trabajadores y evitar a futuro enfermedades por malas posturas.

73


http://gazzanieng.com/mec/site/

Figura 63. Silla ergonémica.

Fuente: Autor

4.1.1 Diagrama de flujo de operaciones.

4.1.1.1 Perfiles de aluminio acabado 02.

4.1.1.2 Analisis de los resultados propuestos. (ver Anexo H).

Para el analisis de los resultados se tomaran en cuenta las tablas de resumen de los tiempos

y distancia de los diferentes diagramas de flujo de procesos (ver Tabla 38).

Tabla 39. Resumen de tiempos y distancias diagrama de flujo de procesos propuesto.

RESUMEN DE TIEMPOS PARA LA PRODUCCION DE PEFILES DE
ALUMINIO
DESCRIPCION | SIMBOLO |CANTIDAD DIST(;;; CIA | TIEMPO(min)
Operacion . 52 113,96
Transporte - 22 105,05 10,65
Inspeccidn 7 6.69
-\\.

Demora E J 0 0
Almacenaje v 1
TOTALES 89 105,03 1313

Fuente: Autor

Para poder observar los diagramas flujo de procesos y sus resultados de perfiles de aluminio
acabado 03, 04, 05, 06, 12 (ver Anexo I).

74



4.1.2 Diagrama de proceso.

Los diagramas de analisis de proceso propuesto muestran un mejor orden de las fases que
atraviesa los materiales, simplifica, combina actividades y elimina esperas innecesarias de

los materiales. Como se muestra a continuacién en diagrama.

4.1.2.1 Anélisis de los resultados propuesto. Para el analisis de los resultados se tomaran en
cuenta las tablas de resumen de los tiempos y distancia de los diferentes diagramas de
procesos.

4.1.2.1.1 Perfiles de aluminio acabado 02 sin la implementacion de una silla ergondmica
(ver Anexo J).

Tabla 40. Resumen de tiempos y distancias diagrama de procesos propuesto

RESUMEN DE TIEMPOS PARA LA PRODUCCION DE PEFILES DE
ALUMINIO
DESCRIPCION | SIMBOLO |CANTIDAD DET(‘;;'CH TIEMPO(min)
Operacidn . 52 116,46
Transporte - 2 105.05 10,65
Inspeccién 7 6.69
N

Demora E J 0 0
Almacenaje v 1
TOTALES 89 105.05 133.8

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla existen un total de 89 actividades realizadas con un total
de 105,55 m recorridos, y un tiempo total de 133,8 min.

Dandonos como resultado un total de 31 toneladas por turno producidas con un total de 119

cargas de perfiles de aluminio acabado 02 con un promedio de 300 kg cada una.

Para poder observar los diagramas de procesos y sus resultados de perfiles de aluminio
acabado 03, 04, 05, 06, 12 (ver Anexo K).
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4.1.2.1.2 Perfiles de aluminio acabado 02 con la implementacion de una silla ergonémica

(ver Anexo L).

Tabla 41. Resumen de tiempos y distancias diagrama de procesos propuesto.

RESUMEN DE TIEMPOS PARA LA PRODUCCION DE PEFILES DE
AT UMINIO
DESCRIPCION SIMBOLO |CANTIDAD DISIE;I; c1a TIEMPO(min)
Operacidon . 52 113,96
Transporte - 22 105.05 10,65
Inspeccidn 7 6.69
Demora |: J 0 0

Almacenaje v 1
TOTALES 89 105,05 131.3

Fuente: Autor

Como se puede observar en la tabla existen un total de 89 actividades realizadas con un total

de 105,55 m recorridos, y un tiempo total de 131,3 min.

Dandonos como resultado un total de 32 toneladas por turno producidas con un total de 123

cargas de perfiles de aluminio acabado 02 con un promedio de 300 kg cada una.

Para poder observar los diagramas de procesos y sus resultados de perfiles de aluminio
acabado 03, 04, 05, 06, 12 (ver Anexo M).

4.1.3. Diagrama de recorrido.

Los diagramas de recorrido muestran una vision mejor del proceso propuesto, la reduccion

de distancias y la organizacion de los puestos de trabajo de forma gréfica (ver Anexo N).
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4.2 Estudio de tiempos propuestos.

4.2.1 Hojas de observacion.
Tabla 42. Hojas de observacion.

HOJAS DE OBSERVACION
HOJA: FECHA: 2012-02-17
OPERACION: Enrrake OPERACION:
NOMBRE PIEZA: Perfiles de Aluminio PIEZA No:
NOMBREDE LA MAQUINA:
NOMBRE Y DEL OPERARIO: HOMBRE X MUJER
EXPERIENCIA EN LA TAREA: MATERIAL:
SUPERVISOR: DEPARTAMENTO:
INICIO: FIN: TIEM. TRANS: UNID TERMINADAS: No. DE MAQ ATENDIDAS:
ELEMENTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TRANSPORTE
SIN CARGA T 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
L|{ 0:30 13:05 25:41 38:17 51:10 | 1:03:46 | 1:16:27 | 1:29:32 | 1:41:58 | 1:54:34 | 2:07:10 | 2:19:46
TOMAR
SEPARADORES T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L| 0:31 13:06 25:42 38:18 51:11 | 1:03:47 | 1:16:28 | 1:29:33 | 1:41:59 | 1:54:35 | 2:07:11| 2:19:47
TRANSPORTAR
SEPARADORES T 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
L| 1:05 13:41 26:17 38:53 51:46 | 1:04:27 | 1:17:03 | 1:30:08 | 1:42:34 | 1:55:10 | 2:07:46 | 2:20:22
AR'}Q::BS DE T| 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
L| 3:35 16:11 28:47 41:23 54:16 | 1:06:57 | 1:20:02 | 1:32:38 | 1:45:04 | 1:57:40 | 2:10:16 | 2:22:52
CONFORMACION
DE CARGAS T| 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540
L| 12:35 25:11 | 37:47 | 50:40 | 1:03:16 | 1:15:57 | 1:29:02 | 1:41:28 | 1:54:04 | 2:06:40 | 2:19:16 | 2:31:52
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Tabla 42. Continuacién
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Sr T
TRANSPORTE 720 30
SIN CARGA T 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
L| 2:32:22 | 2:44:53 | 2:57:24 | 3:09:55| 3:22:26 | 3:34:57 | 3:47:28 | 3:58:59 | 4:11:30 | 4:24:01| 4:36:32 | 4:49:04
TOMAR 24 1
SEPARADORES T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L | 2:32:23|2:44:54 | 2:57:25| 3:09:56 | 3:22:27 | 3:34:58 | 3:47:29 | 3:59:00 | 4:11:31| 4:24:02 | 4:36:33 | 4:49:05
TRANSPORTAR 720 30
SEPARADORES T 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
L | 2:32:53 | 2:45:24 | 2:57:55| 3:10:26 | 3:22:57 | 3:35:28 | 3:47:59 | 3:59:30 | 4:12:01 | 4:24:32 | 4:37:03 | 4:49:35
AR'}’;QE’S DE 17| 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 600 [150
L | 2:35:23 | 2:47:54| 3:00:25| 3:12:56 | 3:25:27 | 3:37:58 | 3:49:29 | 4:02:00 | 4:14:31| 4:27:02 | 4:39:03 | 4:52:05
CONFORMACION 12960 | 540
DE CARGAS T 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540
L | 2:44:23 | 2:56:54 | 3:09:25| 3:21:56 | 3:34:27 | 3:46:58 | 3:58:29 | 4:11:00 | 4:23:31 | 4:36:02 | 4:48:03 | 5:01:05
18024 | 751 |
Fuente: Autor
T, =30 seg = 0,5 min
T, =1 seg = 0,017 min
T; =30 seg = 0,5 min
T, =150 seg = 2,5 min
Ts =540 seg = 9 min
Ty =751 seg = 12,52 min
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4.2.2 Determinacion del tiempo tipo.
4.2.2.1 Suplementos a tomar para el método propuesto.
Tabla 43. Suplementos.

Suplementos
Tolerancia Porcentaje Observaciones
Toda persona tiene necesidades
personales, la tabla 111
2 recomienda 5%, pero se
considera 2% porque el operario
tiene receso al medio dia.
En ocasiones ocurre que el
material destinado a su
utilizacion no se encuentra
disponible como se prevé, para
Por retrasos 2 considerar el valor estimado se
debe tener una cuidadosa
planificacion en la adquisicion de
materiales y materia prima, asi
como de la maquinaria.

Por necesidades
basicas

Total 4
Fuente: Autor

T normal = T medio X F valoracion

T normal = 751segx 1

T normal = 751seg

T tipo = T normal + (% S X T normal) Suplementos
T tipo = 751seg + %4 Thoemal

T tipo = 781 seg = 13 min

4.3  Condiciones propuestas de trabajo

En base al estudio realizado y a las condiciones actuales de trabajo se recomienda realizar

las siguientes adecuaciones:

o La implementacion de una buena iluminacién, principalmente en los turnos de la
tarde y noche ya que ayudaria notablemente a mejorar las condiciones de trabajo;
ademas se sugiere realizar un mejor acondicionamiento cromatico, en toda el area

para asi mejor la visualizacion de cada puesto de trabajo.
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o Se sugiera a la empresa el cambio continuo de implemento de seguridad ya q el
ambiente de trabajo es altamente peligroso y contaminate y asi podriamos mejorar
la calidad de trabajo y evitar enfermedades laborales a futuro.

o Seria prudente la instalacion de extractores de humos y vapores en el techo ya q asi
podriamos evitar la acumulacion de humos y vapores creando asi un mejor

ambiente de trabajo.

4.3.1 Anadlisis ergonomico de los puestos y condiciones de trabajo.

Para analizar los puestos de trabajo se considera al ser humano como factor principal, por

€s0 se recomienda tomar las siguientes acciones:

o Proveer de oportunidades para el desarrollo y adquisicion de nuevas habilidades
con respecto a las tareas.

o Evitar la sobre carga como falta de actividad del trabajador, lo cual con lleva a la
sobre carga innecesaria o excesiva, fatiga o errores.

o Evitar las tareas repetitivas lo cual con lleva a generar desequilibrio en la tensién
laboral o desordenes fisico, asi como la monotonia y el aburrimiento.

o Se recomienda la implementacion de sillas ergonémicas con elevacion neumatica
para la seccion de enrrake para asi poder evitar la sobre fatiga y esfuerzos
innecesarios, con el fin de incrementar la produccidn y tener un puesto de trabajo
mas comodo.

Calculo para hallar el cilindro necesario para levantar el peso de una persona para instalar

en el disefio de una silla ergonomia.

Datos:

Peso de una persona = 75 kg

Presion = 5 bar

Frecuencia del cilindro = 10 ciclos por minuto
Carrera = 1000 mm

Primero hallamos la fuerza necesaria:

En este caso no tenemos en cuenta las fuerzas de rozamiento.

Fuerza necesaria = Fuerza del peso + Fuerza de aceleracion

m
Peso=mxg = 80 kgx9,8ls—2=> 784,8 N
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Fuerza de aceleracion = mxa = 80kgx 10 m/52 = 800 N

Fuerza necesaria = 784,8 N+ 800N = 1585,8 N

Hallamos el area que corresponderia al cilindro:

F  1584,8N
A==-=———1—— =31,7m?

N
P 50—
Hallamos el diametro tedrico del cilindro.
B mixD? 4 x 31,7cm?

A= 5D |——=6,35cm
4 T

Vamos a un catalogo de cilindros y seleccionamos el que mas se aproxime por exceso,

en este caso Didmetro de 65 mm

4.3.2 Evaluacion de esfuerzos y fatiga con el método propuesto de trabajo
Datos del estudio

Tabla 44. Datos de estudio.

Datos del puesto de trabajo

Identificador del puesto Enrracado

Descripcién Enrracado de perfiles de aluminio
Empresa Cedal S. A

Departamento Acabados

Seccion Anodizado

Fuente: Autor

Datos de evaluacion
Tabla 45. Datos de evaluacién

Datos de evaluacion
Empresa evaluadora
Evaluador Fabricio Altamirano

Fecha de evaluacion 03/06/2012

Fuente: Autor

Datos del trabajador
Tabla 46. Datos del trabajador.

Datos del trabajador

Nombre del trabajador Santos Luis

Sexo Hombre x Mujer
Edad 34

Antigiedad del puesto 5 afos

le'olrerzr;;()jc;que ocupa el puesto por 7 horas

Duracién de la jornada laboral 8 horas

Fuente: Autor
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Introducir datos solicitados sobre el puesto evaluado
Intensidad del esfuerzo

Tabla 47. Intensidad de esfuerzo.

Realice una estimacion de la fuerza necesaria para realizar esta tarea

Ligero Un poco duro Duro  Muyduro  Cercano alo maximo al

Fuente: Autor

Velocidad de trabajo
Tabla 48. Velocidad de trabajo.

Realice una estimacion de la velocidad con la g desempefia su tarea el trabajador

Muy lento Lento Regular Rapido Muy Rapido had

Fuente: Autor

Postura mano/mufeca

Tabla 49. Postura mano mufieca.

Realice una estimacion del sistema mano/mufieca relativa a la posicion neutral del
trabajador s

Muy buena Buena Regular Mala Muy mala

Fuente: Autor

Duracion de la tarea por dia

Tabla 50. Duracidn de tarea por dia.

Indique el tiempo diario que le trabajador dedica a la tarea especifica analizada

< lhora >1 y <2 horas>2 y <4 horas >4 y <8 horas >8 horas -

Fuente: Autor

Indique en la siguiente tabla el tiempo de observacién de la tarea, y la duracion y el
numero de los esfuerzos apreciados:
Tiempo de observacion

Tabla 51. Tiempo de observacion.

Indique el tiempo total de observacion de la tarea &

2 horas el

Fuente: Autor

Duracion de los esfuerzos

Tabla 52. Duracién de esfuerzos.

Introduzca la duracién acumulada de todos los esfuerzos percibidos durante la

observacion s

20 minutos

Fuente: Autor

Numero de esfuerzos
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Tabla 53. Numero de observaciones.

Introduzca el nimero de esfuerzos totales durante la observacion o

10 esfuerzos

Fuente: Autor
Resultados del estudio. -
El JSI de latarea es: 0,75, el JSI es menor o igual a 3, por lo que probablemente la tarea es segura.

Recomendaciones:

v Es conveniente disminuir la velocidad con la que el trabajador realiza la tarea.

Tabla 54. Resultado del estudio.

Valor de los factores de la ecuacion JSI=IE - SW-HWP-DD - DE - EM
IE: Intensidad del

esfuerzo

IE=1
SW: Velocidad de trabajo
SW=135
HWP: Postura

ano/muiieca 0 1 15 2

HWP=1

DD: Duracion de la tarea
por dia 0 025 05

DD=1

=
T
i

DE: Duracion del

esfuerzo 0 05 - 15 2

DE=1

EM: Esfuerzos por
minuto 0 0.5 1 15 2

EM=0,5

Fuente: Autor

Como resultado de la aplicacion de los métodos de trabajo se ha logrado disminuir los
esfuerzos realizados por los operadores como se muestra en la aplicacion del método de

evaluacion ergonémica JSI.
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Tabla 55. Porcentaje de duracion de esfuerzos.

Tiempaos v esfuerzos Porcentaje de duracién de los esfuerzos

Tiempo de observacion

(minutos) 16,67

120 m ESFUERZO

B RESTO

Duracion de los esfuerzos
{minutos)

20

Nimero de esfuerzos
Percibidos

10

Niumero de esfuerzos medio
por minuto

0,08

Fuente: Autor

4.3.3 Distribucién ergonémica propuesta de los puestos de trabajo.

Hallamos el valor de la media aritmética de la altura de los operarios resultando un valor
igual a 1,65 m comprendida entre las estaturas de 1,60 hasta 1,70, dimensionamiento del
cuerpo humano de acuerdo a su estatura (ver tabla 56). Como la altura de los operarios es
variable, es recomendable estructurar la altura de trabajo, segun los valores promedio (ver
Figura 64).

Tabla 56. Dimensiones del cuerpo humano.

DIMENSIONES DEL CUERPO HUMANO

160 165 170
Estatura (cm) {cm) {cm)
Altura a los ojos 148 154,96 15771
Altura al hombro 1286 136,07 138.85
Altura al codo 100,18 105.1 107,19
Altura a los nudillos 55,81 74.62 74.36
Altura sentados 84.12 88.29 90
Altura a los ojos sentados 72.24 75.85 77.64
Altura a los muslos 11,34 13,27 14,51
Altura a las rodillas sentado 48.37 51.32 5275
Distancia espalda rodillas
sentado 55 44 58,7 60,27
Anche codo a codo 3371 3g.14 40,67
Ancho cadera sentada 33,39 36,75 38,53
Altura poplitea 38 40.7 4215

Fuente: Autor
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Figura 64. Posicion de trabajo.

Fuente: Autor

En la figura. Se muestra los valores indices para la posicion de trabajo de pie, ya que todas

las tareas realizadas en el area de anodizado se las realiza de pie.

Figura 65. Altura de trabajo en posicién de pie, dada en cm.

Fuente: Autor

La figura es el nomograma de determinacién de altura de la superficie de trabajo en
funcion de la altura de la persona que realiza las tareas de pie.
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Figura 66. Altura de trabajo en posicién sentada, dada en cm

Fuente: Autor

La figura es el nomograma de determinacion de altura de la superficie de trabajo en

funcion de la altura de la persona que realiza las tareas en posicién sentada.

4.3.4 Dimensionamiento propuesto de los puestos de trabajo del &rea de anodizado
de la empresa Cedal S.A (ver Anexo O).

4.3.5 Distribucion propuesta final del area de acabados (ver Anexo O).
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CAPITULO V

5. ANALISIS ECONOMICO-PRODUCTIVO COMPARATIVO

5.1  Andlisis de productividad

La productividad es la relacion que existe entre la produccion obtenida en un determinado

periodo de tiempo y los factores utilizados para su obtencion.

La productividad esta relacionada con la eficiencia técnica y econdmica de la empresa.
Cuando existen varias combinaciones de factores para fabricar un mismo producto la
eleccion depende del precio de los factores de produccion.

.. Unidades Producidas
Productividad = (5)

N¢ de Horas Hombre Trabajadas

5.2  Andlisis de productividad actual

Con base en los datos obtenidos de los tiempos de elaboracion de perfiles de aluminio,
obtenidos del diagrama de Analisis del Proceso actual y el niUmero de personal empleado

para su elaboracion se calcula la productividad actual.

5.2.1 Perfiles de aluminio acabado 02 para una carga de 100 m?

25 tonela de perfiles de alumino anodizados

P . . F, . —
roductividad Fisica 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,1488 tol/horas hombre
Productividad Fisica = 148,8 kg/horas hombre

5.2.2 Perfiles de aluminio acabado 03 para una carga de 100 m?

23 tonela de perfiles de alumino anodizados

Productividad Fisica =
roductividad risica 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,137 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 137 kg/horas hombre
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5.2.3 Perfiles de aluminio acabado 04 para una carga de 100 m?

23 tonela de perfiles de alumino anodizados

P tividad Fisica =
roductividad Fisica 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,137 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 137 tol/horas hombre

5.2.4 Perfiles de aluminio acabado 05 para una carga de 100 m?

23 tonela de perfiles de alumino anodizados

Productividad Fisica = 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,137 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 137 kg/horas hombre

5.2.5 Perfiles de aluminio acabado 06 para una carga de 100 m?

24 tonela de perfiles de alumino anodizados

Productividad Fisica = 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,143 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 143 kg/horas hombre

5.2.6 Perfiles de aluminio acabado 12 para una carga de 100 m?

24 tonela de perfiles de alumino anodizados

Productividad Fisica = 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,143 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 143 kg/horas hombre
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5.3  Andlisis de productividad con la propuesta sin la implementacion de una silla

ergonémica

Con base en los datos obtenidos de los tiempos de elaboracion de perfiles de aluminio,
obtenidos del diagrama de Analisis del Proceso actual y el namero de personal empleado
para su elaboracion se calcula la productividad actual sin la implementacion de la silla

ergonomica.

5.3.1 Perfiles de aluminio acabado 02 para una carga de 100 m?

31 tonela de perfiles de alumino anodizados

Productividad Fisica = 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,185 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 185 kg/horas hombre

5.3.2 Perfiles de aluminio acabado 03 para una carga de 100 m?

29 tonela de perfiles de alumino anodizados

P - - F' . —
roductividad Fisica 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,173 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 173 kg/horas hombre

5.3.3 Perfiles de aluminio acabado 04 para una carga de 100 m?

30 tonela de perfiles de alumino anodizados

P . . F, . —
roductividad Fisica 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,179 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 179 kg/horas hombre

5.3.4 Perfiles de aluminio acabado 05 para una carga de 100 m?

29 tonela de perfiles de alumino anodizados

P . . F/ . —
roductividad Fisica 8 horas x 21 hombres
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Productividad Fisica = 0,173 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 173 kg/horas hombre

5.3.5 Perfiles de aluminio acabado 06 para una carga de 100 m?

30 tonela de perfiles de alumino anodizados

Productividad Fisica = 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,179 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 179 kg/horas hombre

5.3.6 Perfiles de aluminio acabado 12 para una carga de 100 m?

30 tonela de perfiles de alumino anodizados

Productividad Fisica = 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,179 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 179 kg/horas hombre

5.4  Analisis de produccién con la propuesta con la implementacién de una silla

ergonémica

Con base en los datos obtenidos de los tiempos de elaboracion de perfiles de aluminio,
obtenidos del diagrama de andlisis del proceso actual y el nimero de personal empleado

para su elaboracion se calcula la productividad actual.

5.4.1 Perfiles de aluminio acabado 02 para una carga de 100 m?

32 tonela de perfiles de alumino anodizados

Productividad Fisica = 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,190 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 190 kg/horas hombre

5.4.2 Perfiles de aluminio acabado 03 para una carga de 100 m?

o . 30 tonela de perfiles de alumino anodizados
Productividad Fisica =

8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,180 tol/horas mombre
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Productividad Fisica = 180 kg/horas hombre

5.4.3 Perfiles de aluminio acabado 04 para una carga de 100 m?

30 tonela de perfiles de alumino anodizados

P tividad Fisica =
roductividad Fisica 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,180 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 180 kg/horas hombre

5.4.4 Perfiles de aluminio acabado 05 para una carga de 100 m?

30 tonela de perfiles de alumino anodizados

Productividad Fisica = 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,180 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 180 kg/horas hombre

5.4.5 Perfiles de aluminio acabado 06 para una carga de 100 m?

31 tonela de perfiles de alumino anodizados

Productividad Fisica = 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,185 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 185 kg/horas hombre

5.4.6 Perfiles de aluminio acabado 12 para una carga de 100 m?

31 tonela de perfiles de alumino anodizados

P . . F, . —
roductividad Fisica 8 horas x 21 hombres

Productividad Fisica = 0,185 tol/horas mombre

Productividad Fisica = 185 kg/horas hombre
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5,5  Resultados de los indicadores de productividad

5.5.1 Resultados de los indicadores de productividad sin la implementacién de la
silla ergonomica

Mediante la siguiente tabla podremos observar una comparacion entre los indicadores de

productividad actual vs la propuesta con la implementacion de la silla ergonémica.

Tabla 57. Indicadores de productividad.

Indicadores de productividad
Producto Propuesto
Actual (kg/hh) (ke/hh) Incremento
Perfiles de aluminio acabado 02 145.8 185 19%;
Perfiles de aluminio acabado 03 137 173 20%
Perfiles de aluminio acabado 04 137 173 20%
Perfiles de aluminio acabado 05 137 173 20%
Perfiles de aluminio acabado 06 143 179 20%
Perfiles de aluminio acabado 12 143 179 20%

Fuente: Autor

Figura 67. Indicadores de productividad

200
150
100
30 B Indicadores de
0 productividad Actuzal
(kg/hh)
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*ar"-""b productividad Propuesto
I (kg/hh)
& L
%}) )

Fuente: Autor
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Como se puede observar la figura tenemos un incremento de la productividad para perfiles
de acabado 02 con un incremento de 21% de productividad, para acabados 03 un
incremento de 23 %, para perfiles con acabado 04 un incremento de 23 %, para perfiles
con acabado 05 un incremento de 23 %, para perfiles con acabado 06 un incremento de

23 %, para perfiles con acabado 12 un incremento de 23 %,

5.5.2 Resultados de los indicadores de productividad con la implementacion de una
silla ergondmica. Mediante la siguiente tabla podremos observar una comparacion entre

los indicadores de productividad actual vs la propuesta con la implementacion de la silla

ergonomica.
Tabla 58. Indicadores de productividad.
Indicadores de productividad
Producto
Actual (kg/hh) PEEL];EE; ® | Incremento
Perfiles de aluminio acabado 02 1458 8 190 21%
Perfiles de aluminio acabado 03 137 130 23%
Perfiles de aluminio acabado 04 137 180 23%
Perfiles de aluminio acabado 05 137 180 23%
Perfiles de aluminio acabado 06 143 1385 23%
Perfiles de aluminio acabado 12 143 135 23%

Fuente: Autor

Figura 68. Indicadores de productividad.

B Indicadores de productividad
Actual (kg/hh)

B Indicadores de productividad
Propuesto (kg/hh)

Fuente: Autor
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Como se puede observar la figura tenemos un incremento de la productividad para perfiles
de acabado 02 con un incremento de 21% de productividad, para acabados 03 un
incremento de 23 %, para perfiles con acabado 04 un incremento de 23 %, para perfiles
con acabado 05 un incremento de 23 %, para perfiles con acabado 06 un incremento de

23 %, para perfiles con acabado 12 un incremento de 23 %,

5.6  Resultados de los indicadores de productividad con la implementacion de

una silla ergondmica vs la implementacion de una silla ergonémica

Tabla 59. Indicadores de productividad.

Producto Indicadores de productividad
Sin la silla Con la silla | Incremento
Perfiles de aluminio acabado 02 185 190 3%
Perfiles de aluminio acabado 03 173 130 4%
Perfiles de aluminio acabado 04 173 130 4%
Perfiles de aluminio acabado 05 173 130 4%
Perfiles de aluminio acabado 06 179 183 3%
Perfiles de aluminio acabado 12 179 1385 3%

Fuente: Autor

5.7 Inversiones

Para la ejecucion de esta propuesta sera necesaria la adquisicidn de equipos y accesorios

los cuales seran necesarios para el cumplimento de dichas propuestas, tales como:

o Montacargas.

o Pinzas de sujecion con accionamiento neumatico.

o Pistolas neumaticas para accionamiento de pinzas.

o Reubicacion de espacio de almacenamiento de separadores utilizados en el proceso
de produccion.

o Mejorar las condiciones de trabajo y seguridad para el personal de produccion, asi
como la capacitacion debida.

o Capacitaciones en los nuevos métodos de trabajo.

o Silla ergonémica.
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5.7.1 Inversién total

5.7.1.1 Inversion total sin la implementacion silla ergonémica

Tabla 60. Inversion.

Descripcion Valor total

Montacargas 5 24 000
pinzas de sujecidn %5500
Pistolas neumaticas para accionamiento de pinzas 512 800
Reubicacion de espacio de almacenamiento de

separadores 3 264
Seguridad Industral $3323
Capacitacién $200
Total 546 087

Fuente: Autor

5.7.1.2 Inversion total sin la implementacion silla ergonémica

Tabla 61. Inversion.

Descripcion Valor total

montacargas 5 24 000
pinzas de sujecién $ 5500
Pistolas neumaticas para accionamiento de pinzas 512 800
Reubicacién de espacio de almacenamiento de

separadores 3 264
Seguridad Industrial $3323
Capacitacion %200
Silla ergonémica $ 7000
Total 553087

Fuente: Autor
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5.7.2 Detalles de inversién

5.7.2.1 Adquisicion de montacargas

Tabla 62. Montacargas.

Montacargas
) _ Costo Costo
Detalles Observacion | Cantidad o
Unitario Total
Montacargas TCM 1 £24000 £ 24000
Total £ 24000
Fuente: Catalogo TCM motor’s
5.7.2.2 Adquisicion de pinzas sujecion
Tabla 63. Pinzas
Pinzas
_ _ Costo
Detalles Observacidn | Cantidad o Costo total
Unitano
Pinzas Clamp 8 500 55,00 2500
Pinzas Clamp SM 500 56,00 53000
TOTAL 55500

Fuente: http://gazzanieng.com/mec/site/

Cabe indicar que estos costos incluyen impuestos y transporte de envié desde Italia hasta

Ecuador-Latacunga.

5.7.2.3 Pistolas para accionamiento de pinzas

Tabla 64. Pistolas neumaticas

Pistolas neumaticas
_ _ Costo
Detalles Observacidn | Cantidad o Costo total
Unitano
Pistola GM-GUN10-P 16 5 800 312800
TOTAL 512 800

Fuente: http://gazzanieng.com/mec/site/
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5.7.2.4 Reubicacion de espacio de almacenamiento de separadores

5.7.2.5

Tabla 65. Reubicacion separadores.

Reubicacion de espacio para separadores
) ) Costo costo
Detalles N° | umudades | Cantidad o
Urnitario total
Manoe de obra indirecta
Ingeniero Industrial 1| horas 8 515 $120
Mano de obra directa
Mecanico industrial 1 horas 4 $12 548
Awxiliar de mecanico 1 horas 4 510 540
Materiales
Perno de sujecidn 8| umdades £5 540
Electrodos 10| umdades 515 514
TOTAL % 264
Fuente: Autor
Seguridad industrial
Tabla 66. Proteccion personal.
PROTECCION PERSONAL
Costo Costos
Detalles Observacion| Unidad | Cantidad
unitario total
Mascara para filtros v _ _
_ Serie 500 Unidades 20 %50 £1000
dizcos filtrantes
Cartuchos quimicos Serie 6000 | Unidades 132 $6 5792
Guantes 19-026 Unidades 30 40 S 1200
SUPER- _
Guantes Unidades 33 §2 %66
FOOD
proteccién auditiva AM-1110 | Unidades 100 504 340
Gafas INL-2741 vidades 25 ta 225
TOTAL 53323

Fuente: SERICAPAR S.A Catalogo
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5.7.2.6 Capacitacion
Tabla 67. Capacitacion.

Capacitacion
Costo Costo
Detalles Unidades| Cantidad

Unitario Total

Capacitacion 1 horas 2 50 100

Capacitacion 2 horas 2 50 100

TOTAL 200

Fuente: Autor
5.7.2.7 Silla ergonémica
Tabla 68. Silla ergonémica.
Silla ergonomica
_ _ Costo
Detalles Observacidn | Cantidad o Costo total
Unitano
Silla Ergondmica 20 $ 350 $ 7000
TOTAL $ 7000
Fuente: Autor
5.7.3 Recuperacion de la inversion
Para el tiempo de recuperacién utilizamos la siguiente formula:
Inversion total del proyecto (6)

PRI =

Flujo de ingreos anuales

[ $ 53087
~ $752000

PRI = 0,07 aflos = 0,85 meses.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se ha analizado y estudiado sisteméaticamente cada una de las actividades en las que se
descompone el trabajo eliminando, combinando, predisponiendo y simplificando detalles

para proponer las mejoras necesarias.

Se ha logrado optimizar los métodos de trabajo en el proceso de anodizado, seleccionando
y examinando cada método de forma individual para obtener un méaximo rendimiento de

materiales, maquinas y recursos humanos.

Se logré disminuir el esfuerzo fisico excesivo de los trabajadores mediante adecuaciones
que se realizaron en los puestos de trabajo, utilizando también técnicas y métodos
adecuados para las distintas tareas realizadas, donde se logré disminuir los esfuerzos

fisicos de un70% a un 30%.

Se alcanzdé a educir los tiempos y distancias recorridos innecesarios con ahorro total en

tiempo de 31,26 minutos dicho tiempo nos servira para el incremento de la productividad.

La productividad se ha elevado, con los mismos recursos disponibles (mano de obra),

dandonos un incremento total de 20% con relacion a la situacién actual.

Finalmente se concluye con la inversion necesaria para la ejecucién del proyecto sera de
$ 46 087 sin la implementacion de silla ergondmica, y con implementacion de dicha silla
$ 53 087.
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6.2 Recomendaciones

Ejecutar la presente propuesta de optimizacion de los métodos de trabajo, considerando

la flexibilidad necesaria y los cambios eventuales que puede tener a largo plazo.

Implementar de los métodos de trabajo propuestos es necesario informar y adiestrar al
personal para que realice el trabajo en la forma determinada por el método desarrollado,
este adiestramiento debera estar a cargo de una persona especializada del departamento

de produccion.

Realizar una planificacion adecuada que facilite las actividades tanto de produccién como
de mejora de distribucion e instruccion de métodos de trabajo, sin interrumpir el normal

desempefio de la produccidn.

Adquirir la silla ergondmica con el fin de disminuir la fatiga e incrementar la

productividad.

Realizar un nuevo plan de Seguridad e higiene industrial y un programa de mantenimiento

de la planta de produccion, ya que de esto depende mucho la productividad.
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