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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La necesidad de desarrollar un sistema automatizado para evaluar al personal de
planta y maquinaria se ha presentado en la empresa desde la implantacion del
sistema con normas ISO 9000:2000, buscando asi aumentar la productividad y
mantener un mejoramiento continuo de los procesos, lo cual involucra que los
gerentes de las 4reas necesiten manejar fluidamente la informacién

correspondiente a la produccion de la fabrica.

Acorde al incremento de la demanda, la empresa se ha visto en la necesidad de
aumentar su produccion y personal, lo cual provoca que la informacion de los
productos elaborados se vuelva dificil de manejar manualmente, y que la entrega
de datos relativos a los productos sea lenta para luego ser calculada con el fin de
obtener los indicadores necesarios para evaluar la productividad de los procesos

productivos en la planta.

Hace 4 afios se cre6 una base de datos como parte de un proyecto de incentivos y
evaluacion al personal de produccion que no se ha puesto en practica, ahora se
busca completar los requerimientos faltantes en el mismo a la vez de modificar los
procesos y tiempos estandar que han variado con el paso de los afios para lograr
evaluar de mejor manera la productividad actual en los puestos de trabajo y en la

maquinaria que sea posible.

La actual investigacion se va a realizar no solo para el beneficio de la empresa que
seria el principal objetivo buscado, sino también para ampliar los conocimientos
obtenidos durante estos afios en la carrera, dentro del campo de la ingenieria
industrial, ademas que los resultados obtenidos seran ttiles para la organizacion y
la planificacién de la misma empresa como para otras empresas similares que

presenten este tipo de necesidades.

XV



1.1

1.2

1.2.1

CAPITULO I
EL PROBLEMA

Tema:

“ACTUALIZACION E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
EVALUACION DE PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA
ECUATRAN S.A.”

Planteamiento del Problema

Contextualizacion

A nivel mundial se ha establecido sistemas de evaluacién al personal y
maquinaria con el fin de llevar la produccién a la ejecucién de estandares
establecidos previamente, mediante la toma de tiempos con el propdsito de
mejorar la productividad de la empresa; esta informacion obtenida del
proceso es abundante y por lo cual necesita ser procesada de manera

eficiente y regular.

La ingenieria industrial, que ha tenido una gran acogida en las industrias
actualmente, estudia y analiza los procesos para determinar si los mismos
se estan realizando de manera adecuada y acorde a lo planeado, en este
caso estos conocimientos van ha ayudar a optimizar el manejo de

informacion procedente de la produccién con el fin de evaluar a la misma.



En Ambato las empresas que han adquirido la certificacién ISO, asi como
las que estan en similares procesos de implantar normas de calidad,
precisan manejar los datos procedentes de su produccion de manera mas
efectiva y eficiente para obtener los indicadores necesarios con el fin de

evaluar los resultados de su planificacién de produccién.

La Industria ECUATRAN S.A. ha ido creciendo junto con el desarrollo
del pais, la provincia y la ciudad, por lo cual ha implantado estandares de
calidad, los cuales exigen una mayor presencia de supervision y revision
del cumplimiento de los mismos para satisfacer las expectativas de los
clientes, por ello se debe tener un manejo de informacion eficiente para

saber la condicion de la produccion.

Con miras a futuro la empresa determiné que la calidad debe estar presente
tanto en sus productos como en sus procesos y servicios, es por eso que en
1987 se obtiene el sello de calidad INEN y en el afio de 1999 se inicia el
proceso para la obtencion del sello de calidad ISO 9001: 2000,
certificacion obtenida definitivamente en el afio 2002 otorgado por la

consultora internacional DET NORSKE VERITAS.

Con la demanda creciente actual la empresa se a visto en la necesidad de
mejorar sus niveles de productividad, para lo cual desarrolla
constantemente proyectos que ayuden a superar los requerimientos
actuales de la misma, en la actualidad emprende en la elaboracion de
sistemas informaticos para la planificacion, seguimiento y evaluacion de la

produccion.

Actualmente gran parte de las fabricas estan implementando sistemas de
mejoramiento y medicion de la produccion, los cuales manejan grandes
cantidades de informacién, con el fin de obtener los datos requeridos en

forma de indicadores, con respecto al desarrollo de sus procesos y los



1.2.2

resultados, los mismos que sirven de apoyo y base para comparar los

estandares propuestos por la compafiia.

A pesar de la labor realizada por la empresa el problema se presenta por la
falta de actualizacién de informacion, ya que se trabaja con datos de hace
cuatro afios y se hace necesario optimizar el sistema existente, anexando
mas indicadores para la evaluacion de la productividad y haciendo mas
factible tanto la insercion de datos asi como la presentacion completa de la

informacion.

Analisis Critico

Por el descuido en el seguimiento de los procesos y en el ajuste de los
tiempos estandares se encuentran desactualizados los datos procedentes del
proceso lo que impide evaluar al personal con respecto a los mismos,
impidiendo establecer los indicadores de produccién necesarios para

conocer si la empresa se esta desarrollando de la mejor manera.

Debido a la discontinuidad en el establecimiento de tiempos estandares,
estudio que se debe realizar regularmente para los ajustes necesarios a la
capacidad de produccion del proceso, se tiene un vacio en la informacion
procedente de los procesos actuales ya que en partes de la cadena
productiva se ha desarrollado mejoras y modificado el método de
produccion, impidiendo asi tener datos objetivos del trabajo diario con

respecto al estandar.

Dentro de la planta se tiene puntos de control de la orden a producir, que
son puestos aislados dentro de cada area, pero para realizar una evaluacion
detallada de lo producido se nota la inexistencia de registros de
produccion por cada puesto de trabajo, provocando asi que no se pueda
evaluar lo realizado por cada obrero, ni mucho menos comprobar si se esta

dentro del estandar propuesto.



1.2.3

1.3

1.3.1

Hace cuatro afios se desarrollo un sistema de evaluacion el mismo que se
abandon6 pasado un tiempo, el cual se halla desactualizado lo que
imposibilita de evaluar en este momento de manera correcta al personal de
planta, asi como se necesita implementar en el mismo un método para
establecer el rendimiento de la maquinaria empleada, ya que de no
realizarse no se podra tener a la mano la informacién que servird para

planes de incentivos o mejoramiento de maquinaria.

Se necesita ademas comprobar los estandares propuestos y los que se
vayan a obtener con el fin de validar y ajustar los datos para que sean
valores apropiados para cada puesto de trabajo, que van a servir como base

en la evaluacion de lo realizado por los trabajadores.

Prognosis

De no actualizar e implementar un sistema de evaluacion a futuro no se
podran establecer correctamente indicadores de produccion para identificar
el buen desarrollo del proceso, por lo cual la empresa no podra establecer
planes consecuentes a la eficiencia de sus procesos y por ende no mejorara

su productividad en el nivel esperado por la misma.

Formulacion del Problema

¢Qué incidencia tiene la actualizacion e implementacion sistema de

evaluacion en la productividad de la empresa?

Preguntas directrices

¢Cudles son las actividades y tiempos estandares del actual proceso?
¢Qué puestos de trabajo y capacidades estandares de produccion existen
actualmente?

¢ Qué se necesita hacer en el sistema de valoracién?



1.3.2

1.4

¢Como se validara su correcto funcionamiento?

Delimitacion del Problema

La presente investigacion pretende realizar una optimizacion del sistema
de evaluacion de productividad elaborado para la planta de produccion de
transformadores eléctricos de la Empresa ECUATRAN S.A., la cual se
halla ubicada en Santa Rosa Km. 7% via a Guaranda, provincia de
Tungurahua, investigacion que se llevara a cabo desde el mes de Agosto

del ano 2008 hasta Marzo del aiio 2009.

Justificacion

La presente investigacion se realiza para ampliar los conocimientos
obtenidos en los afios de preparacion de la carrera, ya que el estudio de la
productividad y la medicién de la misma con respecto a trabajadores y
maquinas se enfoca en buscar un mejoramiento continuo y crecimiento de
la produccién asi como recompensar a los trabajadores acorde a su
desempefio con el fin de magnificar las ganancias y compensar

adecuadamente al personal.

El presente tema que se pretende investigar es de gran importancia no solo
por que se va a poner en ejecucion gran parte de la teoria aprendida en la
carrera sino también, esta importancia se refleja en el hecho de tomar
participacion real en la actividad laboral que realiza la empresa lo que nos
da una experiencia y conocimiento ampliado hacia la practica de lo que
implica la ingenieria industrial como tal, y la participacion del ingeniero en

la industria.

Con esta investigacion se pretende dar una solucion en la obtencion de
informacion procedente de la planta de produccién, beneficiando no solo a

la gerencia de la empresa sino también a los empleados que realizan sus



labores ahi, facilitindoles su trabajo y logrando asi que el flujo de
fabricacién se agilite para obtener un mejor tiempo de ejecucién para el

proceso.

1.5  Objetivos de la Investigacion

1.5.1 Objetivo General

Actualizar e Implementar el sistema de evaluaciéon de productividad de la

empresa ECUATRAN S.A.

1.5.2 Objetivos Especificos

1.5.2.1 Determinar las actividades y tiempos estandares del actual del proceso de
produccion.

1.5.2.2 Establecer puestos de trabajo y capacidades estandares de producciéon

1.5.2.3 Actualizar el sistema de valoracién de mano de obra y maquinaria de la
empresa.

1.5.2.4 Implementar el sistema de evaluacién con pruebas de validacion, para

ajustar los datos obtenidos.



2.1

2.2

2.2.1

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes Investigativos

Revisando en la Biblioteca de la Universidad Técnica de Ambato,
especificamente en la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e
Industrial se ha encontrado una tesis con el tema OPTIMIZACION DE LA
GESTION DE PROCESOS PRODUCTIVOS DE GELATINAS
ECUATORIANAS GELEC S.A. desarrollado por PAULINA
VASCONES en el afio 2005 la cual establece la productividad de los

procesos realizando en Excel un sistema de manejo de datos.

Ademas en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se realiz6 la
pasantia con el tema “Implantacion de Tiempos Estandar y Sistema de
Incentivos, en la produccion de ECUATRAN S.A.”, la que servira de

soporte a la presente investigacion.

Fundamentacion

Fundamentacion I.egal

ECUATRAN S.A. se creé con el fin de brindar soluciones eléctricas al
mercado nacional, contando inicialmente con el apoyo de dos socios
extranjeros que fueron SBI y ACEC, los cuales proporcionaron la

tecnologia de fabricacion, luego con el objetivo de fortalecerse,



increment6 la participacion de accionistas nacionales y en la actualidad

cuenta con un solo socio extranjero, EB NATIONAL INDUSTRY.

La Empresa ECUATRAN S.A. consta con toda la documentacion legal
necesaria para su funcionamiento, como son el permiso municipal de
funcionamiento, permiso ambiental, RUC, uso de materiales peligrosos y
combustibles, y demas permisos requeridos en la ciudad para abrir sus
instalaciones. Ademas consta con las certificaciones de calidad y con las

requeridas para dar sus productos a nivel nacional.

2.2.2 Fundamentacion Tedrica

2.2.2.1 Organizacion de la produccién

La productividad esta en el centro de las discusiones econdémicas actuales,
pero la idea que representa es dificil de fijar cuando se trata de especificar
su definicibn o de sefialar procedimientos precisos para medirla
numéricamente. El principal motivo para estudiar la productividad en la
empresa es poder encontrar las causas de una baja productividad, y

conociéndolas, establecer las bases para incrementarla.

2.2.2.1.1 Productividad

Se considera productividad a la relacion cuantitativa entre lo que
producimos y los recursos que utilizamos. Se debe considerar los factores
que afectan la productividad, dentro de los cuales se encuentran los
métodos y equipos empleados junto con todos los elementos que tengan

una incidencia en los mismos.

Al aumentar la productividad se deriva la siguiente cadena
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Figura 2.1 Cadena Productiva

Fuente Internet

a. Criterios importantes para analizar la productividad

Existe una gran variedad de parametros que afectan la productividad del
trabajo; en especial, los ingenieros industriales analizan los factores
conocidos como las "M" magicas, llamadas asi porque todos los términos

incluidos empiezan con esa letra. Entre ellos tenemos:

Men Hombres
Money Dinero
Materials Materiales
Methods Métodos
Markets Mercados
Machines Maquinas

Medio ambiente

Mantenimiento del sistema

Miscelaneos: Controles, materiales, costos, inventarios, calidad, cantidad,
tiempo, etc.

Management

Manufactura



b. Componentes y Caracteristicas de los Procesos

En todo proceso son basicamente 4 los componentes:

CLIENTES

SUBPROCESOS

PROVEEDORES

MEDICIONES

Normalmente el proceso se inicia con el cliente, el cual, nos da unos
requerimientos de sus necesidades y expectativas, éstas las materializamos
en un producto o servicio que lo satisfaga. Este producto o servicio es el
resultado de una secuencia de procesos que agregan valor a un insumo el

cual lo solicitamos a un proveedor de acuerdo a unos requerimientos.

Este proveedor nos entrega el insumo de acuerdo a los requisitos, que por
los procesos los convertimos en productos o servicios que los entregamos
a nuestros clientes. Durante toda esta actividad, estamos permanentemente

midiendo y recibiendo retroalimentaciones de cada una de estas fases.

Todos los procesos cuentan con un conjunto de caracteristicas principales

y similares entre las cuales, queremos destacar las siguientes:
Definible: Los clientes o proveedores estan identificados. Las salidas y las
entradas al proceso, asi como las actividades que los conforman estan

definidas y documentadas.

Repetible: Las actividades son conocidas y comunicadas adecuadamente,

de forma a que son entendidas y seguidas consistentemente.

Medible: Deben existir mediciones relevantes del desempefio del proceso

en funcion de la satisfacciéon de los clientes.
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Predecible: Aunque es universalmente reconocido que todo proceso tiene
0 esta sujeto a variaciones normales, éstas deben presentar un patron

consistente y predecible.

Por consecuencia es dificil mejorar lo que no se puede medir y ain mas,
basando las decisiones en el olfato y sentimiento y no con base en datos y
hechos, es por esto que todo proceso debe ser medido de una forma
sistematica y adecuada. Igualmente las mediciones nos sirven para poder
establecer metas, observar las tendencias y hacer seguimiento tanto en los
procesos técnicos y de manufactura como en los procesos administrativos

y orientar su mejoramiento.

Las mediciones en los procesos de la misma forma, deben ser oportunas y
confiables y no deben ser hechas solo a niveles gerenciales sino que el
analisis de la gestion de todos los procesos debe ser tanto a nivel gerencial

o estratégico, como a niveles tacticos y operativos de las organizaciones.

¢. Productividad en el desempeiio

Se proporciona una mejora a la productividad con la capacidad para
obtener y mantener el mejor esfuerzo por parte de todos los empleados,
considerando obtener el maximo beneficio de los conocimientos y de las
experiencias, adquiridos por los empleados de mayor antigiiedad,
estableciendo un espiritu de cooperacion y de equipo entre los empleados,
motivando a los empleados para que adopten como propias las metas de la

empresa, etc.

Al factor humano se le considera el recurso mas importante, ya que sin
éste, todo proceso productivo, organizacion o sistema en general no podria
funcionar adecuadamente, por tanto es indispensable conocer la eficiencia

productiva del mismo.
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2.2.2.1.2 Indicadores

Son elementos del sistema de control de gestion, que proporcionan
informacién significativa sobre aspectos criticos o claves de una

organizacion mediante la relaciéon de dos o mas datos.

a. Indicadores de gestion

Los indicadores de gestion, se entienden como la expresion cuantitativa
del comportamiento o el desempefio de toda una organizacion o una de sus
partes, cuya magnitud al ser comparada con algtn nivel de referencia,
seflala una desviacién sobre la cual se toman acciones correctivas,

proactivas o de control segtn el caso.

b. Indicadores Numeéricos

Razones: Expresa la relacién entre dos datos, entendiéndose como relacion
la division entre un numerador y un denominador, que deben estar
expresados en unidades de medida de igual naturaleza. Cuando estas

unidades de medida son diferentes el resultado se conoce como tasas.

Porcentaje: Presentan el valor relativo de una cifra o parte con respecto al

todo al cual se le atribuye el valor de 100.

Promedio: Existen diferentes conceptos de promedio, y no puede utilizarse
de manera indiscriminada para todos los casos, los mas usuales son la

media aritmética, la mediana y la moda.

Nuimeros indice: Expresa los cambios relativos de una variable, comparada
con una base a la cual se le asigna el valor de 100. Proporciona un método
simple para comparar cambios que presenta una variable a través de un

periodo.
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c. Diseiio de indicadores de gestion

Para disefiar los indicadores de gestion, se debe en primera instancia,
identificar las areas criticas de la organizacién, asi como también las
debilidades en cada uno de los procesos que involucre la funcionalidad de

la empresa.

Posteriormente, es necesario asignar para cada darea indicadores de
medicion en concordancia con la meta fijada. Un indicador es una
respuesta a una formulacién estadistica que puede ser simple o compuesta,
que refleja algun rasgo importante de una empresa y debe ser relevante y

vinculante.

Estos indicadores deben partir de la identificacién de las areas criticas y de
los factores significativos de éxito en cada actividad al interior de la

organizacion.

d. Interpretacion de los Indicadores

Para la interpretacion de los indicadores de gestion, se debe elaborar un
cuadro de mando para cada area critica (cuadro de mando integral), que
permita monitorear los avances del comportamiento de los resultados de
gestion, es decir, un indicador con una condicion historica, un estandar o

umbral y rango:

Condicion histérica: Es la condicion real y actual del indicador. Si no
existe, debe disefiarse una estrategia de recoleccion de datos histdricos
sobre cada indicador lo mas recientemente posible, hasta lograr una fuente

histérica de datos.

Si no se tienen cifras debido a la inexistencia de la medicién del indicador

disefiado en el nuevo sistema, se aconseja iniciar con estado cero.
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Estandar: Define el valor a lograr, o un punto de referencia que pueden
ser informacién de los competidores del mercado y empresas de similares

caracteristicas.

Rango: Son los valores minimos, medios y maximos permitidos para la
desviacion y consecuente correccion del comportamiento del indicador y

de una area critica de la empresa.

e. Utilidad y ventajas de los indicadores de gestion

Los indicadores de gestion ofrecen para las empresas que lo implementan
y controlan una ventaja competitiva frente a empresas productoras de los
mismos bienes y/o servicios, por cuanto permiten identificar de forma
inmediata sus fortalezas y debilidades y tomar los correctivos para cada

Caso.

En ocasiones, el fracaso o quiebra de muchos proyectos de empresas, se
debe a la falta de alertas o alarmas que indiquen oportunamente cuando

cambiar de direccién e inclusive a detenerse.

Los indicadores de gestion promueven una actitud hacia la observacion de
las variables del entorno, que se encuentran mas directamente relacionadas
con la capacidad competitiva, la supervivencia, la conservacion del medio

ambiente y la satisfaccion de sus clientes.

El efecto neto mas importante en la implantacién de indicadores de gestion
es el mayor nivel de planificacion, de visualizacién de metas y del alcance
de las mismas, es decir, lograr una mayor planificacién y control sobre los

procesos.

Si bien es cierto, que los indicadores de gestion, se han constituido en una

herramienta moderna para la gerencia de las empresas, nos encontramos
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que muchas de las pequefias empresas estan imitando modelos de
indicadores de gestion de otras empresas de su mismo sector o con
caracteristicas similares, muchas veces ignorando o dejando de lado las
caracteristicas particulares que tiene la organizacion interesada en

implementar este tipo de herramientas.

En general, los indicadores de gestion, presentan una utilidad en su uso,
produciendo un resultado positivo en la gestion empresarial, entre ellas

podemos mencionar:

Permite hacer un mejor control en actividades fundamentales de la

empresa, por ejemplo:

» Eficiencia en la actividad de pre-venta, venta y post-venta,

e Contar con un dato estadistico sobre la eficiencia en las actividades de

produccion:

» El desempefio de horas hombre en relacién con la cantidad
producida,

Eficiencia en la utilizacién de la maquinaria,

Control de los desperdicios,

Optimizacion de las materias primas utilizadas,

Niveles apropiados de inventario de materias primas,

Costos en mantenimiento o de parar la maquinaria

vV V ¥V V VY V

Eficiencia en la calidad de la produccién.

f. Calculo de Indicadores establecidos para la producciéon

1) Productividad

La revolucién en los sistemas productivos de los dltimos veinticinco afios

ha motivado a diferentes autores a nivel internacional, a tratar el problema
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del logro y de la medicion de la calidad y de la productividad desde

diversos enfoques y utilizando diferentes tecnologias.

Analizando la palabra PRODUCTIVIDAD, se puede descomponer en los
dos términos que la componen: PRODUCCION Y ACTIVIDAD.

Concepto De Productividad

Se puede observar el uso de este concepto en diversos organismos

internacionales, como son:

Segin la OCDE (Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo
Econoémico), Productividad es igual a produccién dividida por cada uno de

sus elementos de produccion.

Segun la OIT (Organizacién Internacional del Trabajo), los productos son
fabricados como resultados de la integracion de cuatro elementos
principales: tierra, capital, trabajo y organizacién. La relacién de estos

elementos a la produccion es una medida de la productividad.

Segun la EPA (Agencia Europea de Productividad), Productividad es el
grado de utilizacién efectiva de cada elemento de produccién. Es sobre

todo una actitud mental. Busca la constante mejora de lo que existe ya.

Esta basada sobre la convicciéon de que uno puede hacer las cosas mejor
hoy que ayer, y mejor mafiana que hoy. Requiere esfuerzos continuados
para adaptar las actividades economicas a las condiciones cambiantes y
aplicar nuevas técnicas y métodos. Es la firme creencia del progreso

humano.

El concepto mas generalizado de productividad es el siguiente:
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Productividad = Produccion = Resultados Logrados Insumos Recursos

Empleados

De esta forma se puede ver la productividad no como una medida de la
produccion, ni de la cantidad que se ha fabricado, sino como una medida
de lo bien que se han combinado y utilizado los recursos para cumplir los

resultados especificos logrados.

Esta definicién de productividad se asocia con el logro de un producto
eficiente, enfocando la atenciéon especificamente en la relacion del

producto con el insumo utilizado para obtenerlo.

Pero igual que han evolucionado otros conceptos, ha evolucionado el
concepto de productividad y sobre todo han influido en ello los cambios
que se han operado en la manera en que en el mercado empresarial

contemporaneo se considera la CALIDAD.

Por lo tanto el concepto de productividad bajo este nuevo enfoque de
direccion, debe haber cambiado también y ya no se le puede ver con ese
sentido restringido donde realmente se disminuye su importancia y se le

interpreta mal.

Lo ultimo se plantea porque en muchas empresas cuando se habla de
mejora de la productividad, inmediatamente los obreros piensan que se va
a intensificar su trabajo, que se va a pagar menos salarios o que se va
aumentar el ritmo de trabajo; y desde el comienzo tienden a sabotear todos
estos programas, cuando no estan precedidos por un buen seminario que
haga comprender realmente qué es mejorar la productividad y la calidad

para la empresa.

17



Considerando la definicion obtenida en el diccionario Larousse en la
palabra productividad, se encuentra algo muy interesante: “Facultad de

producir. Calidad de lo que es productivo”.

Por lo que se puede entonces afirmar que la PRODUCTIVIDAD
EVALUA LA CAPACIDAD DEL SISTEMA PARA ELABORAR
PRODUCTOS QUE SON REQUERIDOS (QUE SE ADECUAN AL
USO) Y A LA VEZ EL GRADO EN QUE SE APROVECHAN LOS
RECURSOS UTILIZADOS, ES DECIR EL VALOR AGREGADO.

Para poder incrementar el Valor Agregado se hace necesario producir lo
que el mercado (cliente) valora y hacerlo con el menor consumo de
recursos, todo lo cual permite reducir los costos y por ende incrementar

los beneficios, haciendo a la organizacién mas productiva.

De acuerdo a nuestra disciplina es primordial identificar los factores que

afectan la productividad, algunos de estos son:

Métodos y Equipo: Una forma de mejorar la productividad consiste en

realizar un cambio constructivo en los métodos, los procedimientos o los

equipos, con los cuales se llevan a cabo los resultados. Algunos ejemplos

son:

* La Automatizacion de los procesos manuales

» Lainstalacion de sistemas de ventilacion
» Ladisminucién del manejo del producto
* La eliminacién de tiempos de espera

* Proporcionar mantenimiento preventivo como correctivo

Utilizacion de la capacidad de los recursos. La precision con la cual la

capacidad con que se cuenta para realizar el trabajo se equipara a la
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cantidad de trabajo que hay que realizar, brinda la segunda oportunidad

importante para elevar la productividad, ejemplo:

e Operar una instalacion y su maquinaria con dos o tres turnos y no nada
mas con uno

* Mantener a disponibilidad sélo las existencias que se requieran para
cumplir con los objetivos de nivel de servicio a los clientes

» Utilizar los propios camiones para recoger las mercancias o materias
primas de los proveedores en vez de que regresen vacios después de
haber realizado sus entregas.

» Instalar estantes o usar tarimas en los almacenes para sacar el maximo
provecho del espacio entre el piso y el techo

* Mantener las condiciones de trabajo en 6ptimo estado

Niveles De Desempeifio. La capacidad para obtener y mantener el mejor
esfuerzo por parte de todos los empleados proporciona la tercera gran
oportunidad para mejorar la productividad. Entre otros aspectos pueden

mencionarse:

* Obtener el maximo beneficio de los conocimientos y de las
experiencias, adquiridos por los empleados de mayor antigiiedad.

» Establecer un espiritu de cooperacion y de equipo entre los empleados.

* Motivar a los empleados para que adopten como propias metas de
organizacion

* Proyectar e instrumentar con €xito un programa de capacitacion para
los empleados

* Crear programas de incentivos para disminuir los indices de rotacion.

Ademas de estos puntos, el factor humano se considera el recurso mas
importante, ya que sin éste, todo proceso productivo, organizacion o
sistema en general no podria funcionar adecuadamente. Por ende se debe

considerar indispensablemente conocer su eficiencia productiva, lo cual

19


http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/moem/moem.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos/adpreclu/adpreclu.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos15/llave-exito/llave-exito.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/indicad-evaluacion/indicad-evaluacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/alma/alma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/lacali/lacali.shtml#influencia
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/

puede determinarse mediante un concepto mensurable denominado

"Productividad del Trabajo".
En término lo que se realiza es una productividad parcial en relacion al
conjunto de insumos para elaborar una determinada produccion de bienes

y Servicios.

A.W Klein y N. Grabinski en su obra titulada el Analisis Factorial, editada

por el Banco de México en 1981, en la pagina 28, determinan el concepto

en cuestion de la siguiente férmula.

CFP
PT=—— Ec. (2.1)
HHT
CFP
Indice de PT =100 —— Ec. (2.2)
HHT
Donde:

PT = Productividad del Trabajo
CFP = Cantidad fisica del producto
HHT = Horas hombre trabajadas

Es importante resaltar que el tema de estudio es la Productividad Parcial,
pero sin embargo se encuentra lo que es la Productividad total, que se
define como la razon entre la produccion total y la suma de todos los
factores de insumo. Ademas de la relacion que nos determina la

productividad existen otras como son:

Productividad = Produccion obtenida / insumo gastado
= Desempefio alcanzado / recursos consumidos
= Efectividad / Eficiencia
= Produccio6n / Insumos

= Resultados Logrados / Recursos Empleados
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La productividad no es una medida de produccion ni de la cantidad que se
ha fabricado. Es una medida de lo bien que se han combinado y utilizado

los recursos para cumplir con los resultados especificos deseables.

2) Eficiencia

Se le utiliza para dar cuenta del uso de los recursos o cumplimiento de
actividades con dos acepciones: la primera, como la “relacion entre la
cantidad de recursos utilizados y la cantidad de recursos estimados o
programados”; la segunda, como “grado en el que se aprovechan los

recursos utilizados transformandose en productos”.

Como se puede observar ambas definiciones estan vinculados a la vertiente
de la productividad més difundida en la literatura; pero al utilizar este
indicador como medicion de la productividad tnicamente se asocia la
productividad al uso de los recursos; s6lo tomando en cuenta la cantidad y
no la calidad de lo producido, poniendo un énfasis mayor “hacia adentro”
de la organizacion, buscando a toda costa ser mas eficiente y pudiendo
obtener un estilo eficientista para toda la organizacion que se
materializaria en un analisis y control riguroso del cumplimiento de los

presupuestos de gastos, el uso de las horas disponibles, etc.

Como ejemplo se puede considerar tener un restaurante y siguiendo el
estilo eficientista, se confecciona los diferentes platos ahorrando al
maximo los recursos para de esa forma obtener mayor eficiencia. ¢Se
podria comer en un restaurante que ahorra el tomate en una carne guisada

0 que ahorra la sal en un pollo en cazuela?

A lo mejor si a lo mejor no, claro que eso estd de acuerdo a los gustos
culinarios, pero en general eso no es lo que esta buscando el duefio del
restaurante, sino ahorrar a toda costa, independientemente de los gustos de

sus clientes.
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No obstante las limitaciones, el concepto de eficiencia lleva a tener
siempre presente la idea del costo, a través del uso que se haga de los

recursos.

Con el fin de establecer la eficiencia dentro de la planta industrial se

establece la relacion:

Unidades producidas buenas

Eficiencia = Ec. (2.
Capacidad estandar de produccion ¢ (2:3)
3) Rendimiento de maquinaria
. Unidades producidas con esa maquina
Rendimiento = Ec. (2.4)

Capacidad estandar de la maquina

4) Medicion de la capacidad de la Maquinaria

a. Capacidad Teorica o Nominal

La capacidad tedrica (también denominada capacidad maxima o ideal)
supone que todo el personal y los equipos operan a la maxima eficiencia
usando 100% de la capacidad de la planta. La capacidad teorica es irreal;
deja de incluir las interrupciones normales que resulten de las

descomposturas o del mantenimiento de las maquinas.
Sin embargo los administradores usan la capacidad tedrica como un

instrumento auxiliar para medir la eficiencia de las operaciones,

proporcionando con ello cifras ideales para hacer las comparaciones.
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b. Capacidad Real o Utilizada

La capacidad real unitaria del equipo es el trabajo que puede hacer el
mismo en un periodo de tiempo dado: lo maximo que puede hacer de
acuerdo a su estado técnico, afectado por el tiempo de mantenimiento,

reparaciones y/o requerimientos tecnologicos.

Cr. = it

TNT Ec. (2.5)
Cr, = FT, UNP, Ec. (2.6)
Donde:

Cr,  Capacidad real unitaria
FT,  Fondo de tiempo disponible (unidades de tiempo)
NT,  Norma de tiempo (unidades de tiempo/ unidad)

NP Norma de produccion (unidades/unidades de tiempo)

5) Eficiencia General de los Equipos (OEE)

El OEE (Overall Equipment Effectiveness o Eficiencia General de los
Equipos) es un ratio porcentual que sirve para medir la eficiencia
productiva de cualquier proceso (personas, maquinas o combinacién de

éstas).
La ventaja del OEE frente a otros ratios es que mide, en un unico

indicador, todos los pardmetros fundamentales de pérdidas en la

produccion: la disponibilidad, la velocidad y la calidad.
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Tener un OEE de, por ejemplo, el 40%, significa que de cada 100
productos buenos que se podrian haber producido, s6lo se han producido

40.

Se dice que engloba todos los parametros fundamentales de pérdidas,
porque del andlisis de los tres ratios que forman el OEE, es posible saber si
lo que falta hasta el 100% se ha perdido por disponibilidad (no se produjo
durante todo el tiempo que se podria haber producido), velocidad (no se
produjo a la velocidad que se podria haber producido) o calidad (no se

produjo con la calidad que se podria haber producido).

Sus inicios son inciertos aunque parece ser que fue creado por Toyota.
Hoy en dia se ha convertido en un estandar internacional reconocido por

las principales empresas alrededor del mundo.
Calculo del OEE

El OEE resulta de multiplicar otros tres ratios porcentuales: la

Disponibilidad, la Velocidad y la Calidad.

OEE = Disponibilidad * Velocidad * Calidad Ec. (2.7)
Tiempo Total de Operacién

A | Tiempo Disponible
=] Tiempo Operativo

C | Produccidn prevista C)
" Produccién real
E | Produccion real OEE - B/A X D/C X F/E

2 Piezas Buenas

SCI'BP Disponibitidad Eficiencia Calidad
Retrabajos

Figura 2.2 Calculo del OEE

Fuente Internet
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Calculo de la Disponibilidad

La Disponibilidad responde a la pregunta: ;Qué porcentaje del tiempo
disponible para producir se ha perdido?

La Disponibilidad resulta de dividir el tiempo que el proceso ha estado
produciendo (B)por el tiempo queel proceso podria haber estado
produciendo (A). El tiempo queel proceso podria haber estado
produciendo (A) es el tiempo total natural menos los periodos en los que
no estaba planificado producir por razones legales, festivos, almuerzos,

mantenimientos programados, etc.

Disponibilidad =B/ A Ec. (2.8)

A= tiempo total natural - el tiempo no planificado para producir Ec. (2.9)

La Disponibilidad es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar

porcentualmente.

Calculo de la Velocidad

La Velocidad responde a la pregunta: ;qué porcentaje de la velocidad

disponible para producir se ha perdido?

La Velocidad resulta de dividir la cantidad de productos realmente
producidos (D) por la cantidad de productos que se podrian haber
producido (C). La cantidad de productos que se podrian haber producido
se obtiene multiplicando el tiempo de produccion (B) por la capacidad de
produccion nominal del proceso, es decir la inversa del tiempo de ciclo.

Velocidad =D /C Ec. (2.10)

C = B * velocidad nominal de produccion Ec. (2.11)
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La Velocidad es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar

porcentualmente.

Calculo de la Calidad

La Calidad responde a la pregunta: ;Qué porcentaje del total de productos

producidos son buenos?

La Calidad resulta de dividir la cantidad de productos buenos producidos

(F) por la cantidad total de productos producidos (E).

Calidad =F/E Ec. (2.12)

La Calidad es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar

porcentualmente.

2.2.2.1.3 Bases de Datos

Con el fin de establecer un registro adecuado de los datos y que el mismo
sea de facil manejo y comprension se esta utilizando el programa
Microsoft Access junto con Visual Basic para establecer las interfaces al

usuario, tales programas con la licencia perteneciente a ECUATRAN S.A.
a. Concepto

Una base de datos es cualquier conjunto de datos organizados para su
almacenamiento en la memoria de un ordenador o computadora, disefiado
para facilitar su mantenimiento y acceso de una forma estandar. Los datos

suelen aparecer en forma de texto, nimeros o graficos.

Es una coleccion de informacion que existe durante un periodo largo, a

menudo, de muchos afios. En el lenguaje coloquial, con la expresion base
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de datos se designa una colecciéon de datos que es administrada por un
sistema de administracion de bases de datos (Data Base Management

System o sistema de bases de datos).

Una base de datos es un recurso que pertenece a la empresa como una
totalidad. Es una representacion de cosas, palabras descriptivas y
relaciones que definen la empresa y su entorno. Es una recopilacion de

informacion relativa a un asunto o propdsito general.

b. Tipos

El modelo jerarquico que fue utilizada en las primeras bases de datos
para grandes ordenadores. Se asemejan a un arbol en el que cada hoja es
un registro y las ramas constituyen la relacion entre las hojas que cuelgan

de ella. Por lo tanto la relacion es de uno a varios.

Solamente se pueden establecer relaciones entre dos registros lo cual
implica una gran complejidad, pues son previamente las relaciones entre

todos los registros.

El modelo en red tiene el mismo esquema que la jerarquica, con la
diferencia de que es posible establecer varias relaciones entre dos
registros. Proporciona unas bases muy potentes pero con una gran

complejidad de manejo.

El modelo relacional es el mas extendido hoy en dia; los datos se
almacenan en tablas a los que se accede mediante consultas escritas en
SQL. Son vistas por el usuario como matrices: cada fila de la tabla es un
registro y cada columna un campo de dicho registro. Las relaciones no se

establecen previamente y por lo tanto su disefio y manejo es muy sencillo.
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Bases de datos orientadas a objeto capaces de almacenar conjuntamente
tanto procesos como datos. Ademas esta el modelo de bases de datos

deductivas.

1) Bases de Datos Manuales

En este tipo de base de datos el usuario maneja las tablas en forma manual
sin recurrir a métodos computarizados. En el uso de este método es muy
facil que se cometa errores imprudenciales lo que acarrea desconfianza,
perdida de tiempo y recursos, por este motivo el uso de bases de datos

manuales es poco recomendable.

2) Bases de Datos Automatizadas

Dado el avance tecnolégico en el procesamiento de la informacion se
crean los archiveros electrénicos en los cuales se guarda un conjunto de
archivos de datos. Supera a las bases de datos manuales debido a su
eficiencia y rapidez dado que se puede manipular los datos de una manera
mas conveniente (insercion, actualizacion, borrado y eliminacién de

nuevos o existentes datos o archivos).

3) Bases de Datos en Archivos Convencionales

El tipo de Base de datos en las cuales la informacién se halla en forma
independiente un archivo de otro. Permiten almacenar informacién en
forma rapida y practica. Su disefio, elaboracién, implementacién y uso es

facil y rapido.

Este tipo de bases de datos no permiten la relacion de archivos entre ellos,

ademas dificulta su mantenimiento y actualizacion.
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4) Bases de Datos Relacionales

Es el tipo de base de datos que almacena informacién en tablas (filas y
columnas de datos) y realiza busquedas utilizando los datos de columnas
especificadas de una tabla para encontrar datos adicionales en otra tabla.
En una base de datos relacional, las filas representan registros (conjuntos
de datos acerca de elementos separados) y las columnas representan

campos (atributos particulares de un registro).

Al realizar las buisquedas, una base de datos relacional hace coincidir la
informacion de un campo de una tabla con informaciéon en el campo
correspondiente de otra tabla y con ello produce una tercera tabla que
combina los datos solicitados de ambas tablas. Una base de datos
relacional utiliza valores coincidentes de dos tablas para relacionar

informacién de ambas.

c. Caracteristicas

* Minima redundancia de la informacién.

e Permite a los usuarios crear otras bases de datos especificando su
esquema mediante un lenguaje especializado.

* Controlar el acceso simultaneo a los datos por parte de muchos
usuarios

* Capacidad de consultar los datos y modificarlos

* Soporta el almacenamiento de cantidades voluminosas de datos

* Independencia de los datos y de los programas

» Fécil acceso a la informacion

e Seguridad de la informacién almacenada en la base

* Posibilidad de compartir los datos

¢ Cumplimiento de las normas

e Mantener la integridad de la informacién

29



d. Importancia

Al principio los sistemas de administracion de bases de datos eran tan
grandes y costosos que se ejecutaban en computadoras de gran tamafio. Su
tamafio se requeria porque s6lo un sistema grande de computo podria
guardar un gigabyte de datos, hoy un gigabyte cabe en un solo disco y un
sistema puede correrse en una computadora personal dando la oportunidad
de convertirse en herramientas comunes de las aplicaciones

computacionales.

Por otro lado las bases de datos de las empresas ocupan cientos de

gigabytes, reduciendo asi los costos al guardar mas informacién.
e. Microsoft Access
Microsoft Access es un programa para la gestién de informacion. Permite
disefiar las estructuras para almacenar la informacién y los medios para su
introduccion y explotacion.
Con Access se puede hacer un sistema de base de datos muy facilmente.
También son faciles disefiar pantallas para ingresar o mostrar datos y
disefiar informes para imprimir.
Access es una aplicacién de gestion de base de datos.

2.2.2.14 Estudio de Métodos
El estudio de métodos consiste en el registro y examen critico sistematico
de los modos existentes y proyectados de llevar a cabo en un trabajo,

como medio de idear y aplicar métodos mas sencillos, eficaces y de

reducir los costos.
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En el estudio de métodos se debe sintetizar hacia que aspectos esta

dirigido el estudio de los métodos de trabajo, los cuales pueden ser:

* Mejorar los procesos y procedimientos de la Empresa.

* Mejorar la disposicién de la fabrica y lugar de trabajo, asi como los
modelos de maquinas e instalaciones.

* Economizar esfuerzos humanos y reducir la fatiga innecesaria.

* Mejorar la utilizacién de materiales, maquinas y la mano de obra.

a. Analisis del Proceso

1) Diagrama de Flujo del Proceso

Un diagrama de proceso muestra la secuencia cronoldgica de todas las
operaciones en taller, 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.

Se aplica sobre todo a un componente de un ensamble o sistema para
lograr la mayor economia en la fabricacién, o en los procedimientos
aplicables a un componente o a una sucesion de trabajos en particular,
mismo que es especialmente til para manifestar costos ocultos, distancias

recorridas, retrasos y almacenamientos temporales.

2) Simbolos para el Diagrama de Proceso

Para hacer constar en un grafico todo lo referente a un trabajo u
operacion resulta mucho mas facil emplear una serie de simbolos

uniformes, tomando como referencia los propuestos por la Asociacién

de Ingenieros Mecanicos de Estados Unidos y adoptados en el British
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Standard glossary of terms in Work Study, los cuales sirven para
representar todos los tipos de actividades o sucesos que probablemente

se den en cualquier fabrica u oficina.

* Actividades principales

Las dos actividades principales de un proceso son la operacién y la

inspeccidn, que se representan con los simbolos siguientes:

Operacion.

Figura 2.3 Operacion

Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por
lo comun, la pieza, materia o producto del caso se modifica durante la

operacion.

También se emplea el simbolo de la operacion cuando se consigna un
procedimiento. Se dice que hay operacion cuando se da o se recibe

informacion o cuando se hacen planes o célculos.

La operacion hace avanzar al material, elemento o servicio un paso
mas hacia el final, bien sea al modificar su forma, como en el caso de
una pieza que se labra, o su composicion, tratdindose de un proceso
quimico, o bien al afiadir o quitar elementos, si se hace un montaje. La
operacién también puede consistir en preparar cualquier actividad que

favorezca la terminacién del producto.
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Inspeccion.

Figura 2.4 Inspeccion

Indica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas. La distincion

entre esas dos actividades es evidente.

La inspeccién no contribuye a la conversién del material en producto
acabado. Sdélo sirve para comprobar si una operacion se ejecutod

correctamente en lo que se refiere a calidad y cantidad.

Actividades combinadas.

SN
b

Figura 2.5 Operacion con inspeccion

Cuando se desea indicar que varias actividades son ejecutadas al
mismo tiempo o por el mismo operario en un mismo lugar de trabajo,
se combinan los simbolos de tales actividades. Un circulo dentro de un
cuadrado representa la actividad combinada de operaciéon inspeccion,

que es la mas utilizada.
* Actividades secundarias
Con frecuencia se precisa mayor detalle grafico del que pueden dar

esos dos simbolos principales, y entonces se utilizan otros tres, que

constituyen actividades secundarias:
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Transporte.

Figura 2.6 Transporte
Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un
lugar a otro. Hay transporte, pues, cuando un objeto se traslada de un
lugar a otro, salvo que el traslado forme parte de una operacién o sea
efectuado por un operario en su lugar de trabajo al realizar una

operacion o inspeccion.

Depésito provisional o espera.

Figura 2.7 Demora
Indica demora en el desarrollo de los hechos como pueden ser: trabajo
en suspenso entre dos operaciones sucesivas, 0 abandono momentaneo,

no registrado, de cualquier objeto hasta que se necesite.

Almacenamiento permanente.

Figura 2.8 Almacenamiento
Indica deposito de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde se lo

recibe o entrega mediante alguna forma de autorizacién o donde se

guarda con fines de referencia.
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* Simbolos complementarios

Otros simbolos, que no constituyen actividades, pero se requieren para

completar la representacion del proceso

Linea de flujo, principal y secundaria.

Componente Componente
secundario principal

Figura 2.9 Representacion de lineas principales y secundarias

En un proceso siempre habra una linea de flujo principal en la que se
representa la parte mas importante del proceso y que incluye
generalmente aquella parte del producto a la que siempre se adicionan

las otras partes o sobre la que se realizan las actividades principales.

Flujo alternativo de seleccion dependiente.

Figura 2.10 Representacion de Flujos Paralelos que concluyen a un mismo

proceso

Ocasionalmente una linea de flujo puede dividirse para realizar

procesamientos paralelos que una vez concluidos pueden integrar sus
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resultados a la linea de flujo original, siguiendo a partir de este punto otras

actividades.

Flujo alternativo de seleccion independiente.

Figura 2.11 Representacion de Flujos Paralelos que no concluyen en un

mismo proceso

También de manera ocasional, una linea de flujo puede dividirse para
realizar procesamientos paralelos que una vez concluidos no vuelven a la
linea original o alguna de las lineas en que se divide esta constituye salidas

hacia otros procesos o sistemas.

3) Pasos para realizar el Diagrama de Proceso

Como el diagrama de operaciones, el de flujo de un proceso debe ser
identificado correctamente con un titulo. La informacion mencionada
comprende, por lo general, nimero de la pieza, numero del plano,
descripcion del proceso, método actual o propuesto, fecha y nombre de la

persona que elabora el diagrama.

Debe registrar los datos siguientes:

* Todas las actividades que intervienen en el proceso.

* Encabezado de informacién del documento donde se menciona el tipo
de cursograma y el elemento.

* Nombre del producto, material o equipo.
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* Indicar punto de partida y final.
* Método actual o propuesto.

* Restumenes de distancia, tiempo, costo de mano de obra y materiales.

2.2.2.1.5 Maedicion del trabajo

La medicién del trabajo es la aplicacién de técnicas para determinar el
tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea
definida efectuandola segin  una norma (método) de

ejecucion preestablecida

a. Objeto de la medicion del trabajo

El tiempo total de fabricacién 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
produccion y debido a deficiencias de la direccién o a la actuacién de los
trabajadores. Todos esos factores tienden a reducir la productividad de la

empresa.

En efecto, la medicién del trabajo, como su nombre lo indica, es el medio
por el cual la direccion 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
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.
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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 funcion 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.

b. Usos de la medicién del trabajo

En el proceso de fijacién de los tiempos tipo quiza sea necesario emplear

la medicion del trabajo para:

1. Comparar la eficacia de varios métodos: en igualdad de condiciones, el

mejor sera el que lleve menos tiempo;

2. Repartir el trabajo dentro de los equipos, con ayuda de diagramas de
actividades multiples, para que, en lo posible, le toque a cada cual una

tarea que lleve el mismo tiempo

3. Determinar, mediante diagramas de actividades multiples para operario

y maquina, el nimero de maquinas que puede atender un operario

Una vez fijados, los tiempos tipo pueden ser utilizados para:

1. Obtener informaciéon en que basar el programa de produccion,
incluidos datos sobre el equipo y la mano de obra que se necesitaran
para cumplir el plan de trabajo y aprovechar la capacidad de

produccion;

2. Obtener informacion en que basar presupuestos de ofertas, precios de

venta y plazos de entrega;
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3. Fijar normas sobre uso de la maquinaria y desempefio de la mano de
obra que puedan ser utilizadas con cualquiera de los fines que

anteceden y como base de sistemas de incentivos;

4. Obtener informacion que permita controlar los costos de mano de obra

y fijar y mantener costos estandar.
Se ve, pues, que la medicion del trabajo proporciona la informacién basica
necesaria para llegar a organizar y controlar las actividades de la empresa
en que interviene el factor tiempo.

¢. Procedimiento basico para realizar la medicién del trabajo

Las etapas necesarias para efectuar sistematicamente la medicion del

trabajo, etapas expuestas en el diagrama siguiente:

Seleccionar, registrar, examinar y medir
cantidad de trabajo ejecutado mediante

Sistemas de normas
Estudio de tiempos de tiempo

Muestreo del trabajo| con cronametro predeterminadas

(NTPD)
Compilar Compilar
Con suplementos Con suplementos
para determinar para determinar
tiempo tipo de las tiempo tipo de las
operaciones operaciones
A J

Compilar

Para establecer
banco de datos
tipo

Figura 2.12 Etapas para la medicion del trabajo

Fuente Literatura
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SELECCIONAR el trabajo que va a ser objeto de estudio

REGISTRAR todos los datos relativos a las circunstancias en que se
realiza el trabajo, a los métodos y a los elementos de actividad que

suponen.

EXAMINAR los datos registrados y el detalle de los elementos con
espiritu critico para verificar si se utilizan los métodos y movimientos mas
eficaces y separar los elementos improductivos o extrafios de los

productivos.

MEDIR la cantidad de trabajo de cada elemento, expresandola en tiempo,

mediante la técnica mas apropiada de medicién del trabajo.

COMPILAR el tiempo tipo de la operacion previendo, en caso de estudio
de tiempos con cronémetro, suplementos para breves descansos,

necesidades personales, etc.

DEFINIR con precision la serie de actividades y el método de operacion a
los que corresponde el tiempo computado y notificar que ése sera el

tiempo tipo para las actividades y métodos especificados.

Estas etapas solo tendran que seguirse en su totalidad cuando se desee fijar
tiempos tipo. Si la medicién del trabajo se utiliza para averiguar los
tiempos improductivos antes o en el curso de un estudio de métodos o para
comparar la eficacia de varios métodos posibles, probablemente basten las

cuatro primeras etapas.
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2.2.2.2 ECUATRAN S.A.
La empresa ECUATRAN S.A. fabrica y comercializa transformadores y
soluciones para distribucion eléctrica para uso en todo el Ecuador, asi
como para la Regién Andina.
Los productos con los cuales comercializan son:
a. Transformadores de Distribucién

a. Monofasicos

Transformadores Monoféasicos de distribucién auto-enfriados, sumergidos
en aceite, con una variacion de temperatura de 65°C sobre la del ambiente,
cumpliendo los lineamientos de la norma ANSI/IEE C57.12.

Potencia: Desde 3 KVA hasta 167 KVA.

Niveles de Voltaje: Baja tension hasta 1.2 KV. Media tension hasta
34.5 KV.

Figura 2.13 Transformador de distribucién monofasico

Fuente ECUATRAN S.A.
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b. Trifasicos

Transformadores Trifasicos de distribucion auto-enfriados, sumergidos en
aceite, con una variacién de temperatura de 65°C sobre la del ambiente,

cumpliendo los lineamientos de la norma ANSI/IEE C57.12.

Potencia: Desde 15 KVA hasta 5000 KVA.
Niveles de Voltaje: Baja tension hasta 1.2 KV. Media tension hasta 34.5
KV.

Figura 2.14 Transformador de distribucién trifasico

Fuente ECUATRAN S.A.

b. Transformadores Padmounted

a. Padmounted Monofasico

Transformadores tipo Padmounted auto enfriado, sumergidos en aceite

dieléctrico, que cumplen lo estipulado en las normas ANSI C57-12.

Configuracion: Tipo malla o radial de acuerdo a lo solicitado por el

cliente.

Potencia: Desde 15 KV A hasta 167 KVA.
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Niveles de voltaje: Baja tension hasta 1.2 KV. Media tension hasta 34.5
KV.

Figura 2.15 Transformador Padmounted monofasico

Fuente ECUATRAN S.A.

b. Padmounted Trifasico

Transformadores tipo Padmounted auto enfriado, sumergidos en aceite

dieléctrico, que cumplen lo estipulado en las normas ANSI C57-12.

Configuracion: Tipo malla o radial de acuerdo a lo solicitado por el

cliente.

Potencia: Desde 30 KV A Hasta 5000 KVA.

Niveles de voltaje: Baja tension hasta 1.2 KV. Media tension hasta 34.5
KV.

Figura 2.16 Transformador Padmounted trifasico

Fuente ECUATRAN S.A.
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2.2.2.2.1 Areas de Produccién de la Empresa

La empresa cuenta con cuatro areas de produccion, dos dedicadas a
desarrollar los sub ensambles necesarios para transformadores
monofasicos y trifasicos, una para unir los componentes y finalmente una
para el control de calidad encargada de la supervision de los procesos en
diversos puntos de la produccién con el fin de obtener un producto acorde

a los requerimientos del cliente y normas ISO.

a. Area de Bobinaje y Niicleos

Donde se realizan los sub ensambles para la formacién de la parte activa
del transformador, siendo estas las bobinas tanto trifdsicas como

monofasicas y los niicleos para cada uno de los transformadores.

El area consta de ocho maquinas bobinadoras, dos de las cuales son
automatizadas, dedicadas a la produccién de bobinados primarios, por lo
cual trabajan en conjunto con las dos siguientes bobinadoras, tres
maquinas para realizar bobinas tanto trifasica como monofasica y una que
es dedicada para bobinas de mas de 1000 KVA, bobinas especiales y

reparaciones trifasicas de potencias elevadas.

El sector de nucleos consta de tres cortadoras de acero al silicio para
realizar ntcleos tanto toroidales como apilados, una prensa neumatica, una
cortadora UNICORE para realizar nicleos octogonales, dos campanas de
recocido y un banco de pruebas para uso de laboratorio

b. Area de Metalmecanica

Destinada a la elaboracion de los sub ensambles metalicos y tanques

necesarios tanto para transformadores monofasicos como trifasicos.
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El area se encuentra distribuida en la etapa para la realizacién de bandas y
tapas, en el sector de corte de materiales, posterior sigue la cabina de
soldadura, prueba de hermeticidad, maquina perforadora de cuatro
estaciones y el sitio para posicionamiento de accesorios en tanques
monofasicos, para tanques trifasicos se cuenta tres cubiculos para

soldadura de cuerpo del transformador trifésico.

Ademas de ello estan la cabina de granallado, cabina de pintura liquida y
cabina de pintura en polvo con su respectivo horno para los procesos

finales de todos los accesorios realizados en esta area.

c. Area de Ensamblaje

El 4drea de ensamblaje consta con dos lineas de fabricacion definidas y
separadas, la linea monofasica que consta con el punto de ensamble,
colocacién de cambiador, secado y llenado y la linea trifasica con el punto

de prensado, ensamble, conexiones y llenado

Como anexo a esta area se encuentra el sector de terminados que es el
encargado de colocar los respectivos adhesivos a cada uno de los
productos, asi como de proporcionar las caracteristicas adicionales

indicadas por cada cliente.

d. Laboratorio

El area de control de calidad o laboratorio es la encargada de realizar las
pruebas adecuadas a los sub ensambles como son pruebas de pérdidas en
los nticleos, TTR o relacion de transformacion para las bobinas, megger en
las partes activas para saber si son aptar para ser llenadas y finalmente las
pruebas eléctricas establecidas para asegurar la entrega de un producto de

calidad al cliente.
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2.2.2.2.2 Procesos realizados en la Empresa

En la empresa cada area se encarga de realizar los procesos pertinentes con
el fin de obtener un producto de buena calidad, acorde a las caracteristicas
indicadas por el cliente y obedeciendo las normas de calidad establecidas

para el producto.

Entre los principales tenemos:

a. Bobinado

En este proceso lo que se forma es la o las bobinas a emplearse en el

transformador de distribucion eléctrica.

La misma esta formada en el caso de los monoféasicos por un secundario
interior, un primario y un secundario exterior, diferenciandose de los

trifasicos en la exclusion del bobinado secundario exterior

Este proceso se realiza en el area de bobinaje y nicleos en su mayoria y de
acuerdo a las especificaciones emitidas por el departamento de disefio con

alambre de cobre, lamina de cobre, papel kraft y bases de carton.

b. Elaboracion de nicleos

En la elaboracion de nticleos se emplea, ya sea para nticleos toroidales u
octogonales que son disefiados para armarse alrededor de las bobinas o
nicleos apilados que tienen una configuraciéon de E para introducirse las

bobinas en los mismos acero al silicio de diferentes dimensiones.
En la formaciéon de nticleos toroidales como octogonales lo que se hace es

realizar el corte de las laminas con un paso de un milimetro con el fin de

poder armar una dona con las dimensiones apropiadas acorde a la
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necesidad y al disefio, posterior a ello se proceder a realizar el prensado de

la dona dejando la ventana necesaria para el ensamble.

Para el recocido en las campanas se debe formar una carga de
aproximadamente 1300 kilogramos con el fin de aprovechar los recursos,
este proceso de recocido dura aproximadamente 21 horas, posterior a ello
se necesita cinco horas mas para el enfriamiento y una hora adicional para

el descargue y medicion de los nucleos para ser usados en ensamblaje

c. Elaboracion de tanques

La elaboracién de tanques monofasicos se realiza con acero AISI acorde a
las medidas proporcionadas por los supervisores en base a la parte activa
resultante, cuando se trata de especificaciones ya realizadas se lleva un
registro de las mismas para su uso, teniendo que obtener nuevas medidas

para toda especificacion nueva que entre a fabricacion.

La elaboracién de tanques trifasicos se realiza a partir del plano
proporcionado por el departamento de disefio que es obtenido cuando las
bobinas se hallan prensadas. En este caso el tanque puede ser pintado de
blanco para lo cual si las dimensiones lo favorecen se puede pintar con la

pintura electroestatica o de color gris en la cabina de pintura liquida.

Ambos productos comprenden el corte de material, formacion de tanque,

prueba de hermeticidad, granallado y pintura de la unidad.

d. Ensamblaje y entancado

En los transformadores monofasicos lo que se procede a realizar es el
ensamble de la parte activa que consiste en la union de bobina y un par de

ntcleos junto con la colocacién de un marco proporcionado por

metalmecanica, posterior a ellos se realiza la colocacion del cambiador de
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derivaciones y la realizacion de prueba de TTR a cada una de las

unidades.

Al ya estar aprobadas por laboratorio lo que se realiza es un proceso de
secado de la unidad para eliminar toda la humedad presente dentro de la
bobina, ya sea por el papel o por el pegamento que se utiliza en el
bobinado, el mismo que dura como minimo 36 horas, posterior a ello se
realiza un megado a la unidad con lo cual se considera apropiado realizar

el llenado de la misma.

En el llenado un grupo de trabajo prepara el tanque, coloca los bushings en
cada tapa, prepara la parte activa, conecta el breaker en caso de ser
necesario dependiendo el tipo de transformador y procede a realizar un
vacio con el fin de sacar toda la humedad remanente ademés de alguna

basura y finalmente llenar el tanque con aceite dieléctrico.

En el lado de trifasicos se debe aumentar el prensado que se realiza a las
tres bobinas con el fin de acoplarlas mejor y que adopten una forma
adecuada para el ensamble, ya ensambladas se les coloca de similar
manera un marco, se realizan las conexiones de alta y baja tensiéon con
respecto a la tapa, se determina de igual manera un periodo de secado de

minimo 48 horas y se procede al entancado y llenado de la unidad

e. Pruebas

Estas pruebas son las realizadas en el laboratorio de control de calidad,
entre las cuales se pueden destacar las de corto circuito, pérdidas al vacio,

pérdidas de cobre y de rigidez eléctrica, tanto para transformadores

trifdsicos como monofasicos, sean de la empresa o reparaciones.
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f. Terminados

En el sector de terminados se coloca los stikers distintivos para cada uno
de los transformadores tanto trifasicos como monofasicos, con lo cual se
identifica la potencia, la empresa fabricante, nimeros requeridos por los

clientes, etc.

2.2.2.2.3 Esquema del proceso de fabricacion

| TRANSFORM ADOR MONOFASICO |

| BOBINAE | | NUCLEOS | [ METALMECANICA |

Formacién de
Tanques

Corte de
Ladminas

Bobinado
Primario

Terminado de
Tanques e

Armado de
NUdeo

Bobinado
Secundario

Granallado de
Tanques

Prensado de
NUcleo

[ ENSAMBLAE |

Ensamblar
Parte Activa

Conectar
Cambiador

PRODUCTO
TERMINADO

Figura 2.17 Esquema del proceso de fabricacién para un transformador
monofasico

Fuente ECUATRAN S.A.
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| TRANSFORMADOR TRIFASICO |

| BOBINAE | | NUCEOS | [ METAIMECANICA |

Bobinado Corte de Elaboracion de
Primario Laminas Paneles
Bobinado Armado de Formado de
Secundario Nucleo Tanques

Granallado de & ‘i f

Tanques i

Prensado de
Nucleo

i

[ ENSAMBIAIE |

Ensamblar i
Parte Activa & ¥ &

Conexiones de
Bajo y Alto Voltaje

PRODUCTO |
TERMINADO j"““_ﬂ"“ \

Figura 2.18 Esquema del proceso de fabricacién para un transformador trifasico

Fuente ECUATRAN S.A.

2.2.2.3 Definiciones Conceptuales

Actividad: Es la suma de tareas, normalmente se agrupan en un
procedimiento para facilitar su gestion. La secuencia ordenada de
actividades da como resultado un subproceso o un proceso.
Normalmente se desarrolla en un departamento o funcién.

Analisis de Operaciones: Es la separacion de las partes de un proceso
para observar el funcionamiento especifico de cada una, de esta forma

llegar a conocer e incluso a optimizar el funcionamiento del proceso.
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Costos de produccion: Es la medida y valoracién del consumo realizado
o previsto por la aplicacion racional de los factores, para la obtencion de
un producto, trabajo o servicio.

Costos externos: Son aquellos que proceden de la contabilidad general de
la empresa o proceden de un gasto que ha surgido en el &mbito externo de
la misma.

Costos internos: Son aquellos calculados dentro de la contabilidad de la
empresa.

Cursograma: Diagrama en el que la sucesiéon de hecho se representa
mediante simbolo especiales que ayudan a hacerse una imagen mental
de un proceso con objeto de examinarlo y perfeccionarlo.

Demora: Cualquier interrupcién de la rutina de trabajo que no ocurre
en el ciclo de trabajo tipico.

Demora evitable: Interrupcion del trabajo productivo debido por
completo al operario y que no ocurre en el ciclo de trabajo normal.
Demora Inevitable: Interrupcion de la continuidad de una operacion
que sale del control del operario.

Desempeiio: Razon de la produccién real del operario entre la
produccién estandar.

Economia de movimientos: Conjunto de principios, que, al ser
aplicados a los métodos de trabajo, facilitan su ejecucion.

Estandar: Tipo, patrén uniforme o muy generalizado de una cosa: ~ de
vida, ~ de fabricacién. PL.: estandares.

Estandar de Tiempo: Tiempo promedio permisible para llevar a
termino una actividad especifica.

Estudio del Trabajo: Genéricamente, conjunto de técnicas, y en
particular el estudio de métodos y medicion del trabajo, que se utilizan
para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan
sistematicamente a investigar todos los factores que influyen en la
eficiencia y economia de la situacién estudiada, con el fin de efectuar

mejoras.
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Estudio de Métodos: Registro y examen critico sistematico de los
modos existente y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio
de idear y aplicar métodos mas sencillo y eficaces y de reducir los
costos.

Estudio de tiempos: Técnica de medicion del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los
elementos de una tares definida, efectuar en condiciones determinadas,
y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para
efectuar la tarea segiin una norma de ejecucion preestablecida.
Hora-Hombre: Trabajo de un hombre en una hora

Hora-Maquina: Funcionamiento de wuna maquina o parte de
instalacion durante una hora.

Indicador: Es un dato o conjunto de datos que ayudan a medir
objetivamente la evolucién de un proceso o de una actividad.
Normalizacién: Establecer normas especificas que rijan un
determinado grupo de actividades.

Operacion: Cambio intencional de una parte a su forma, tamafio y
caracteristica deseadas.

Procedimiento: Forma especifica de llevar a cabo una actividad. En
muchos casos los procedimientos se expresan en documentos que
contienen el objeto y el campo de aplicacién de una actividad; que
debe hacerse y quien debe hacerlo; cuando, donde y como se debe
llevar a cabo; que materiales, equipos y documentos deben utilizarse; y
como debe controlarse y registrarse.

Proceso: Conjunto de recursos y actividades interrelacionados que
transforman elementos de entrada en elementos de salida. Los recursos
pueden incluir personal, finanzas, instalaciones, equipos, técnicas y
métodos.

Proceso clave: Son aquellos procesos que inciden de manera
significativa en los objetivos estratégicos y son criticos para el éxito

del negocio.
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2.3

2.3.1

2.3.2

24

Proyecto: Suele ser una serie de actividades encaminadas a la
consecuciéon de un objetivo, con un principio y final claramente
definidos. La diferencia fundamental con los procesos y
procedimientos estriba en la no repetitividad de los proyectos.

Sistema: Estructura organizativa, procedimientos, procesos y recursos
necesarios para implantar una gestion determinada, como por ejemplo
la gestion de la calidad, la gestion del medio ambiente o la gestion de
la prevencion de riesgos laborales. Normalmente estan basados en una
norma de reconocimiento internacional que tiene como finalidad servir
de herramienta de gestion en el aseguramiento de los procesos.
Subprocesos: Son partes bien definidas en un proceso. Su
identificacion puede resultar ttil para aislar los problemas que pueden
presentarse y posibilitar diferentes tratamientos dentro de un mismo
proceso.

Tiempo Improductive: La fraccién de tiempo transcurrido, sin contar
el tiempo de punteo, que se dedica a alguna actividad ajena a las partes

especificadas de la tarea.

Variables

Variable Independiente

Sistema de evaluacion de productividad.

Variable Dependiente

Empresa ECUATRAN S.A.

Hipétesis

El sistema de evaluacién de productividad permitira optimizar los niveles

de produccion en la empresa ECUATRAN S.A.
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3.1

3.2

3.2.1

CAPITULO III
METODOLOGIA

Enfoque

El enfoque que tomé la presente investigacion fue cualicuantitativo, fue
cualitativo desde el punto de vista que los resultados obtenidos fueron
tomados en base a la necesidad presentada en la empresa, siendo el
resultado de la misma de gran importancia y util para ella, ademas que se
debi6 tomar los datos de los trabajadores que se desempefian en la misma

para analizar su realidad.

La investigaciéon fue vista desde el punto de vista cuantitativo ya que se
comprobé la hipotesis planteada, se llevd una medicion controlada,
haciendo de esta investigacién un estudio objetivo y controlado cuyas

respuestas son confiables ya que se basa en una realidad completa.
Modalidad Basica de la Investigacion

Investigacion de Campo

La realizacion de esta investigacion fue un estudio sistematico al problema
en el lugar que se produce, el cual es la planta de produccion de la

Empresa ECUATRAN S.A., lo que permiti6 enfocar los objetivos

planteados.
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3.2.2

3.2.3

3.3

3.4

3.4.1

Investigacion Documental-Bibliografica

La investigacion propuesta permiti6 conocer, ampliar, profundizar y
deducir diferentes conceptos y teorias respecto a la evaluacién de la

productividad y a la planta de produccion de la empresa ECUATRAN S.A.

Proyecto Factible

La presente investigacién fue el desarrollo de una propuesta, de un modelo
practico que permiti6 solucionar los problemas prioritarios detectados

luego de un diagndstico y sustentados en una base tedrica.

Nivel o tipo de Investigacion

La investigacién que se realizo lleg6 a un nivel explorativo cuando se
efectu6 un diagnostico para conocer las particularidades del proceso de
produccion de la Empresa ECUATRAN S.A. y del sistema desarrollado
para la evaluacién de su productividad, alcanz6 un nivel descriptivo para
determinar cuales son las implicaciones de los mismos, como se originan,
en que situacion estan lo cual permitié describir el problema tal como se
presenta en la realidad; se alcanzé un nivel correlacional cuando se
comparo las variables dentro del contexto lo que permitié explicar los

procesos de solucién al problema planteado.

Poblacion y Muestra

Poblaciéon

La poblacion en la que se llevd a cabo el presente trabajo consta de 100

personas que son el total de elementos a investigarse
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3.4.2 Muestra

Por el tipo de investigacion y el tamafio de la poblacion se toma como

muestra al universo en general.

3.5 Recoleccion de Informacion

3.5.1 Plan para la recoleccion de Informacion

1. Definicion de Sujetos

Se aplica a 100 personas

2. Seleccion de técnicas a emplearse en el proceso

Observacion

3.5.2 Plan para el procesamiento de Informacién

Procesamiento y analisis de Informacién

- Revision critica: Limpieza de la Informacion

- Repeticion de la recoleccion para corregir fallas de contestacion

- Tabulacién

- Estudio Estadistico

3.5.3 Plan de Analisis e interpretacion de los resultados

- Andlisis de los resultados estadisticos

Interpretacion de los resultados con el apoyo del Marco Teorico.
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4.1

CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Antecedentes

Realizando un analisis a la base de datos creada con el objetivo de realizar una
implantacion de Tiempos Estandar y Sistema de Incentivos en la Produccién
realizada en el afio 2004 se apreci6é las diferentes actividades consideradas
como productivas a ser evaluadas dentro de la empresa; asi como las
actividades faltantes, tiempos que han variado con los afios y procesos que se

han modificado en pro de un mejoramiento continuo en los procesos

Ademas de la base de datos realizada se analiz6 archivos tanto digitales que
en su mayoria estaban realizados en Excel, como archivos fisicos que
contienen informacion del procedimiento realizado para la obtencién de
informacion, asentamiento de la misma y clasificacién de datos obtenidos a lo
largo del estudio de tiempos realizado, quedando los mismos como soporte
para el trabajo a realizar con las respectivas mejoras y cambios necesarios

ajustando a las condiciones de trabajo actuales.

Para empezar se considera prudente revisar lo que respecta a la base de datos
realizada con los datos obtenidos por toma de tiempos en la empresa,
determinando de esta manera las areas involucradas, asi como las actividades

y puestos de trabajo involucrados en la toma de tiempos, en el trabajo
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realizado cinco afios atras. Con ello se puede apreciar la diferencia existente
entre algunos procesos que se estan realizando en la actualidad y la falta de

muchos otros que necesitan ser tomados en cuenta.

Por medio de una observacién y manejo del programa se establece que el
mismo se encuentra disefiado de manera simple y autbnoma entre tablas de
datos para manejo de informacién, siendo el mismo de un uso sencillo y
comprensible tanto al ingreso de datos como en su visualizacion, asiendo del
mismo amigable para el usuario con la finalidad de que sea manejado por los
mismos trabajadores o supervisores con una minima cantidad de tiempo

empleada.

Como desventaja de su presentacion se aprecia que el programa permite
manipular toda la informacion ya sea esta : ingresada, calculada o almacenada
previamente y que dentro de la misma se halla informacion desprotegida
perteneciente a tiempos estandar de fabricacion los cuales deben ser
verificados continuamente con el fin de revisar que no hayan sido modificados

o actualizados.

Como otro punto débil a mencionar se puede decir que carece de restricciones
de uso e ingreso de datos con excepcion de la clave de entrada, muestra
informacion innecesaria al momento de ingresar datos y no se encuentran
registros finales de todas las areas, convirtiéndolo en un programa poco fiable

dada la informacién y el uso que se le puede dar a la misma.

El sistema permite ingresar en una determinada area y realizar el asentamiento
de informacién por el personal indicado en el parte superior, limitando tanto el
desempefio de multifunciones asi como el nimero de personal permitido para

realizar tal operacion.
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4.2

4.2.1

Actividades consideradas en el estudio previo

Se puede apreciar que el sistema opera dentro de las tres areas de la empresa
considerando las actividades enumeradas a continuacién tanto para trabajos

individuales como grupales

Figura 4.1 Captura de la pantalla de seleccién de areas del sistema desarrollado

Fuente ECUATRAN S.A.
Area de Bobinaje y Niicleos
Esta 4rea debido a las caracteristicas propias de la fabricacion se ven

detalladas las actividades de la siguiente manera aplicables a toda la

produccion en general
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Figura 4.2 Captura de pantalla del ment de seleccion para el area de Bobinaje y
Nucleos
Fuente ECUATRAN S.A.

4.2.1.1 Con respecto a bobinas

Se les considera a las siguientes partes involucradas al producto

. Bobinado Secundario Interior
. Bobinado Primario

. Bobinado Secundario Exterior
. Bobina Completa

4.2.1.2 Con respecto a nucleos

. Armado

. Prensado

. Carga de Horno

. Descarga de Horno
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4.2.2 Area de Metalmecanica

En esta area se realiza una separacion tanto de producto como de proceso
como se describe a continuacion, y de igual manera manejando actividades
tanto grupales como de trabajo individual, involucradas directamente solo en

la realizacién del tanque en general.

(o H9- ) PRODUCTOS METALMECANICA - Microsoft Access

il = eCUaAw3an ).A.

Figura 4.3 Captura de pantalla del menti de seleccién para el Area de

Metalmecanica

4.2.2.1 Transformadores monofasicos

. Formar Tanque
. Soldar Accesorios
. Perforar y apuntar
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4.2.2.2 Transformadores Trifasicos

. Formar paneles
. Armar tapa

. Elaborar fondo
. Armar tanque

4.2.2.3 Transformadores Padmounted

. Formar Paneles

. Cortar material

. Armar Cuba

. Unir Armario

. Granallar

. Elaboracién de tapa

4.2.2.4 Pintura

. Fondeado

. Pintura
4.2.3 Area de Ensamblaje
En el area de ensamblaje también considerada solo como llenado se establecen

actividades para los dos tipos principales de producto dentro de la empresa

con un manejo similar con respecto al nimero de personal involucrado.
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Figura 4.4 Captura de pantalla del menti del Area de Ensamblaje
Fuente ECUATRAN S.A.

4.2.3.1 Para transformadores monofasicos

. Entancado
. Conexiones bajo voltaje
. Llenado de tanque

4.2.3.2 Para transformadores trifasicos

. Conexiones alto voltaje

. Conexiones bajo voltaje
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En la tabla 4.1 se resume las actividades junto con el personal necesario

AREA PUNTO N° TRAB. TAREAS

Secundario Interior

Primario

Bobinas 1 - -
Secundario Exterior

Bobina Completa

Bobinai
obmnaje Armado

Prensado

Nucl 1
Heieos Carga de Horno

Descarga de Horno

Formar Tanque

Monofasicos 2 Soldar Accesorios

Perforar y apuntar

Formar paneles

Armar tapa

Trifdsicos 3 Elaborar fondo

Armar tanque

Metalmecanica Formar Paneles

Cortar material

Armar Cuba

Padmounted 2
admounte Unir Armario

Granallar

Elaboracion de tapa

Fondeado

Pintura 2(1cht) Pintura

Entancado

Monofasico 3(1ch) Conexiones bajo voltaje

Ensamblaje
Llenado de tanque

(Llenado) Conexiones alto voltaje

Trifasico 3

Conexiones bajo voltaje

Tabla 4.1 Resumen de actividades por area junto con personal necesario

Fuente ECUATRAN S.A.
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Figura 4.5 Captura de pantalla para el ingreso de informacion a la base datos

Fuente ECUATRAN S.A.

Datos requeridos para el funcionamiento y puesta en marcha del

programa

En la Tabla 4.2 se indica la informacién que se ingresa y calcula dentro del

programa

DATOS QUE DEBEN |DATOS QUE SE ESTAN
INGRESARSE MOSTRANDO Y CALCULANDO

Numero de orden Estandar
Especificacion Trabajo efectivo
Potencia Trabajo efectivo total

Operacion (por eleccion) | Produccion estandar

Cantidad producida Eficiencia
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4.4

Produccion total
Horas de trabajo

Horas por unidad

Comentarios

Rendimiento

Productividad

Tabla 4.2 Datos presentados en el programa

Fuente ECUATRAN S.A.

Reportes presentados de los resultados

La tabla 4.3 indica la informacién que se resume separada acorde a diferentes

reportes
INFORMACION QUE INDICADORES
TIPO DE REPORTE
PRESENTA PRESENTES
Fecha
Codigo y nombre de operario
Cant. Producida total
Eficiencia
Trabajo efectivo
Rendimiento
Horas de trabajo
Total por secciones Productividad
Horas por unidad
(para las tres areas) (Individual y por
Produccién estandar
area)
Produccion total mes
Produccion estandar al mes
Trabajo efectivo total
Trabajo pagado al mes
Fecha por mes Eficiencia
Total mensual individual para
Codigo y nombre de operario Rendimiento
cada operario
Productividad
Reportes Cant. Producida total Eficiencia
e Ensamble Monofasico | Produccién esperada al mes Productividad

e Metalmecanica

Total horas trabajadas al mes

Total horas de trabajo efectivo
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Monofasico

e Niucleos

» Pintura
Indices Eficiencia
* Bobinaje Nombre de operario Rendimiento

Productividad

Informe general
* Bobinaje
* Nucleos

¢ Metalmecanica

Produccién Total al mes
Produccién Estandar al mes
Trabajo total al mes

Trabajo efectivo al mes

Eficiencia
Rendimiento

Productividad

Tabla 4.3 Resumen de reportes

Fuente ECUATRAN S.A.

o) | = ORTES - Microsoft Access =
SAVI wico [Woiear | i evenes | Hermanmierto de bars e o @ - = x
4 = = o= = Totale | = 2 &
Y = x| Ei i
e N &£ s|= =8 Guardar % Revision ortografica | %] cai &
ver = Actualizar | . Cambiar | Buscar
- | todo - E ventanas * i
istas ||Portapap.. Fuente Texto enriquecido Registros Ordenar y fitrar enana Buscar
| TOTALPOR SECCIONES TOTALMENSUAL INDIVIDUAL

Criterios del
Reporte

Ciiterios del
reporte

Criterios del
Reporte

Reporte Metalmecanica
Monofasico

Panel de exploracion

BOBINAJE

NUCLEOS

Reporte Ensamble Monofasico INDICES
BOBINAJE

INDICES
MNUCLEQS

METALMECANICATF

METALME CANICA 3F

INFORME GENERAL
Wolver a lnicio

Feporte Pintura.

Figura 4.6 Captura de panel de exploracion para ingreso a reportes

Fuente ECUATRAN S.A.

4.5

Datos registrados en hojas electronicas
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4.5.1 Elaboracién de Nucleos

TIEMPO B
POTENCIA | ESPECIFICACION ESTANDAR Pm;:::;:;:‘r’zada # TRANS.,
(horas)
3 3 0,14 58,5 29
3 3,41 0,18 44,4 22
3 3,42 0,14 57.1 29
5 5,84 0,20 40,0 20
5 5nrtl 0,27 29,6 15
5 6,65 0,14 57,1 29
5 5,68 0,13 61,5 31
5 5,87 0,25 32,0 16
10 10,116C 0,19 41,8 21
10 10,130C 0,17 47 4 24
10 10,131 0,16 50,4 25
10 10,116 0,26 30,8 15
10 10,119 0,15 53,3 27
10 10,95 0,20 40,0 20
15 15,152 0,18 442 22
15 15,44C 0,24 33,5 17
15 15,107 0,25 32,0 16
25 25,44 0,41 19,6 10
25 2545 0,38 21,2 11
25 25.128c 0,24 33,3 17
25 25,193 0,40 20,0 10
25 25,164 0,20 40,0 20
37,5 37,171 0,37 21,8 11
37,5 37,174 0,45 17,6 9
37,5 37,51 0,29 27,9 14
37,5 37.119c 0,23 34,8 17
37,5 37,144 0,17 47,1 24
37,5 37.146¢ 0,32 25,0 13
37,5 37.149c 0,30 26,7 13
375 37171 0,41 19,5 10
50 50,41C 0,51 15,6 8
50 50,128C 0,46 17,3 9
50 50,99 0,18 44.4 22
50 50P2Emelec 0,34 23,5 12
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75 75,44nc 0,56 14,3 7
100 100,19¢ 0,47 17,1 9

Tabla 4.4 Tiempo y capacidad estandar para nucleos monofasicos

Fuente ECUATRAN S.A.
TIEMPO ’
POTENCIA | ESPECIFICACION ESTANDAR Pm;zz:::z:;ada # TRANS.
(horas)

15 T-015-M010 0,32 25,1 6
30 T-030-M010C 0,34 23,5 6
30 T-030-M002C 0,33 24,0 6
30 T-030-M020 0,35 22,8 6
30 T-030-M012 0,38 21,1 5
30 T-030-M015C 0,52 15,4 4
30 T-030-M017 0,65 12,3 3
50 T-050-M008 0,46 17,4 4
50 T-050-M012 0,42 19,0 5
50 T-050-M016 0,47 17,0 4
50 T-050-M018 0,47 17,0 4
50 T-050-M023 0,38 21,1 5
50 T-050-M025 0,36 22,2 6
50 T-050-M026 0,42 19,0 5
50 T-050-M025 0,28 28,5 7
50 T-050-M029 0,37 21,8 5
100 T-100-M002C 0,43 18,8 5
100 T-100-M003 0,46 17,2 4
100 T-100-M013 0,37 21,8 5
100 T-100-M014 0,35 22,9 6
100 T-100-M015 0,40 20,1 5
100 T-100-M016 0,36 22,0 6
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112 T-112-M001 0,40 19,8 5
125 T-125-M011 0,53 15,0 4
200 T-200-M008 0,51 15,8 4
220 T-220-M001 0,35 23,1 6
250 T-250-M009 0,69 11,7 3
300 T-300-M012 0,70 11,4 3
300 T-300-M013 0,78 10,2 3
Tabla 4.5 Tiempo y capacidad estandar para nucleos trifasicos
Fuente ECUATRAN S.A.
4.5.2. Elaboracion de Bobinas
. T. EstandarBob. Produccion Esperada
Potencia Especf . # TRANS.
por Partes Bobinas/Turno
(KVA)
3 3,41 1,67 4,8 5
3 3,42 1,75 4,6 5
5 5.65¢ 2,25 3,6 4
5 Snrtl 1,77 4,5 5
5 5,66 2,05 3,9 4
5 Snrt 1,48 5,4 5
5 5,56 1,74 4,6 5
5 5,68 2,11 3,8 4
10 10.90c 1,62 4,9 5
10 10,95 1,86 4,3 4
10 10.99C 1,26 6,4 6
10 10,109 1,76 4,5 5
10 10.116C 1,25 6,4 6
10 10,119 1,57 5,1 5
15 15.107C 1,66 4,8 5
15 15,118 1,40 5,7 6
15 15.127C 1,14 7,0 7
15 15,135 1,82 4,4 4
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15 15,125 1,49 5,4 5
25 25.128C 1,69 4,7 5
25 25.128C 1,60 5,0 5
25 25,120 1,56 5,1 5
25 25.158C 1,44 5,5 6
25 25.163C 1,56 5,1 5
25 25,164 1,91 4,2 4
37,5 37,119 1,56 5,1 5
37,5 37,136 1,81 4.4 4
37,5 37,144 1,98 4,0 4
37,5 37.146¢ 1,35 5,9 6
37,5 37.149c 1,40 5,7 6
50 50,128 1,52 5,3 5
50 50P2Emelec 1,65 4.8 5
50 50,112 1,75 4,6 5
50 50,140 1,88 4,2 4
75 75,44 2,29 3,5 3
75 75,47 2,52 3,2 3
100 100,19 2,46 3,3 3
167 167,15 2,78 2,9 3

Tabla 4.6 Tiempo y capacidad estandar para Bobinas monofésicas por partes

Fuente ECUATRAN S.A.

Potencia T. EstandarBob. Produccién Esperada
(KVA) Espect Completa 1 Méaquina Bobinas/Turno # TRANS.
3 3,41 1,55 5,2 5
3 3,42 1,61 5,0 5
5 5.65¢ 2,13 3,8 4
5 5nrtl 1,59 5,0 5
5 5,66 1,93 4,1 4
5 Snrt 1,36 5,9 6
5 5,56 1,62 49 5
5 5,68 1,99 4,0 4
10 10.90c 1,49 5,4 5
10 10,95 1,75 4,6 5
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10 10.99C 1,12 7,1 7
10 10,109 1,64 4,9 5
10 10.116C 1,13 7,1 7
10 10,119 1,46 5,5 5
15 15.107C 1,54 5,2 5
15 15,118 1,28 6,2 6
15 15.127C 1,01 7,9 8
15 15,135 1,72 4,6 5
15 15,125 1,53 5,2 5
25 25.128C 1,58 5,1 5
25 25.128C 1,57 5,1 5
25 25,120 1,43 5,6 6
25 25.158C 1,32 6,1 6
25 25.163C 1,43 5,6 6
25 25,164 1,78 4,5 4
37,5 37,119 1,47 5,4 5
37,5 37,136 1,69 4,7 5
37,5 37,144 1,85 4,3 4
37,5 37.146¢ 1,23 6,5 6
37,5 37.149c 1,27 6,3 6
50 50,128 1,41 5,7 6
50 50P2Emelec 1,54 5,2 5
50 50,112 1,63 4,9 5
50 50,140 1,76 4,6 5
75 75,44 2,15 3,7 4
75 75,47 2,39 3,3 3
100 100,19 2,36 3,4 3
167 167,15 2,66 3,0 3

Tabla 4.7 Tiempo y capacidad estandar para Bobinas completas monofasicas

Fuente ECUATRAN S.A.

Produccion Esperada

Potencia Especf T. Estandar Bob. # TRANS.
Bobinas/Turno
(KVA) Por Partes
15 T-015-M001 2,76 2,9 1
15 T-015-M002 2,46 3,3 1
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15 T-015-M003 2,09 3,8 1
30 T-030-044 2,31 3,5 1
30 T-030-M002 1,39 5,8 2
30 T-030-M007 2,11 3,8 1
30 T-030-M008 1,39 5,8 2
45 T-045-M001 1,36 5.9 2
45 T-045-M006 2,77 2.9 1
50 T-050-054 2,18 3,7 1
50 T-050-PROT3 2,43 3,3 1
50 T-050-M002 1,52 5,3 2
50 T-050-M006 2,39 3,4 1
50 T-050-M009 1,97 4,1 1
60 T-060-M001 2,65 3,0 1
75 T-075-R0501 2,54 3,1 1
75 T-075-M001 1,21 6,6 2
75 T-075-M004 2,29 3,5 1
75 T-075-M005 0,85 9,5 3
75 T-075-M009 2,76 2,9 1
75 T-075-M011 2,09 3,8 1
100 T-100-028 1,42 5,6 2
100 T-100-M003 1,65 4,9 2
100 T-100-M005 2,52 3,2 1
125 T-125-018C 2,39 3,3 1
125 T-125-M001 1,28 6,3 2
125 T-125-M002 1,29 6,2 2
160 T-160-M004 221 3,6 1
160 T-160-M006 2,16 3,7 1
160 T-160-M007 2,28 3,5 1
200 T-200-024 1,81 4,4 1
225 T-225-M002 1,65 4,9 2
225 T-225-M003 2,55 3,1 1
250 T-250-M001 1,91 4,2 1
250 T-250-M002 2,33 3,4 1
250 T-250-M003 2,51 3,2 1
250 T-250-M004 2,69 3,0 1
275 T-275-M001 1,73 4,6 2
300 T-300-N003 2,10 3,8 1
300 T-300-M002 2,39 3,3 1
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300 T-300-M003 2,35 3,4 1
400 T-400-015 2,15 3,7 1
500 T-500-003 3,88 2,1 1
500 T-500-022 3,19 2,5 1
650 T-650-022C 6,45 1,2 0,4
750 T-750-012 8,16 1,0 0,3
800 T-800-005 5,72 1,4 0,5
800 T-800-006 7,72 1,0 0,3
900 T-9500-009 6,44 1,2 0,4
900 T-900-011 5,92 1,4 0,5
900 T-900-012 6,05 1,3 0,4
2500 Trc-2500-01 17,57 0,5 0,2

Tabla 4.8 Tiempo y capacidad estandar para Bobinas por partes trifasicas

Fuente ECUATRAN S.A.

Potencia

Producciéon Esperada

Especf T. Estandar Bob. 1 Bobinas/Turno # TRANS.
(KVA) Maquina
15 T-015-M001 2,64 3,0 1
15 T-015-M002 2,33 3,4 1
15 T-015-M003 1,97 4,1 1
30 T-030-044 2,18 3,7 1
30 T-030-M002 1,27 6,3 2
30 T-030-M007 1,98 4,0 1
30 T-030-M008 1,26 6,3 2
45 T-045-M001 1,23 6,5 2
45 T-045-MO006 2,65 3,0 1
50 T-050-054 2,06 3,9 1
50 T-050-PROT3 2,31 3,5 1
50 T-050-M002 1,39 5,7 2
50 T-050-M006 2,26 3,5 1
50 T-050-M009 1,84 4,3 1
60 T-060-M001 2,53 3,2 1
75 T-075-R0501 2,42 3,3 1
75 T-075-M001 1,09 7,4 2
75 T-075-M004 2,17 3,7 1
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75 T-075-M005 0,72 11,1 4
75 T-075-M009 2,63 3,0 1
75 T-075-M011 1,97 4,1 1
100 T-100-028 1,29 6,2 2
100 T-100-M003 1,52 5,3 2
100 T-100-M005 2,39 3,3 1
125 T-125-018C 2,27 3,5 1
125 T-125-M001 1,15 6,9 2
125 T-125-M002 1,17 6,8 2
160 T-160-M004 2,08 3,8 1
160 T-160-M006 2,03 3,9 1
160 T-160-M007 2,16 3,7 1
200 T-200-024 1,68 4,8 2
225 T-225-M002 1,52 5,3 2
225 T-225-M003 2,42 3,3 1
250 T-250-M001 1,79 4,5 1
250 T-250-M002 2,21 3,6 1
250 T-250-M003 2,38 3,4 1
250 T-250-M004 2,56 3,1 1
275 T-275-M001 1,60 5,0 2
300 T-300-N003 1,98 4,0 1
300 T-300-M002 2,27 3,5 1
300 T-300-M003 2,23 3,6 1
400 T-400-015 2,02 4,0 1
500 T-500-003 3,76 2,1 1
500 T-500-022 3,07 2,6 1
650 T-650-022C 7,58 1,1 0,4
750 T-750-012 8,04 1,0 0,3
800 T-800-005 6,27 1,3 0,4
800 T-800-006 8,21 1,0 0,3
900 T-900-009 6,82 1,2 0,4
900 T-9500-011 6,26 1,3 0,4
900 T-900-012 6,40 1,3 0,4
2500 Trc-2500-01 18,84 0,4 0,1

Tabla 4.9 Tiempo y capacidad estandar para Bobinas completas trifasicas

Fuente ECUATRAN S.A.
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4.5.3. Ensamble

Potencia T. Estandar Produccién Esperada
(KVA) Espect. horas/transf. Transf/Turno # TRANS.

3 3.41 1,25 6,4 6

3 3.42 1,11 7,2 7

5 5nrtl 1,25 6,4 6

5 5.66 1,28 6,3 6

5 5.68 1,24 6,4 6

5 5nrt 1,20 6,7 7
10 10.116¢ 1,21 6,6 7
10 10.119 1,04 7,7 8
10 10.95 1,24 6,4 6
10 10.99¢ 1,12 7,1 7
15 15.107c 1,07 7,5 7
15 15.127c 1,13 7,1 7
25 25.123 1,35 5,9 6
25 25.128¢ 1,19 6,7 7
25 25.158¢ 1,57 5,1 5
37 37.119c¢ 1,73 4,6 5
37 37.149c¢ 1,36 5,9 6
50 50.128c 1,59 5,0 5
75 75,44 2,15 3,7 4
75 75.44NC 2,38 3,4 3
100 100,19 2,36 3,4 3

Tabla 4.10 Tiempo y capacidad estandar para ensamble monofasico
Fuente ECUATRAN S.A.
Potencia T. Estandar Produccién Esperada
(KVA) Espect. horas/transformador Transf/Turno # TRANS

15 T-015-M007 8,58 0,9

15 T-015-M009 9,37 0,9
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20 T-020-M001 7,76 1,0 1
30 T-030-M017 10,27 0,8 1
30 T-030-M018 8,54 0,9 1
30 T-030-M016 9,65 0,8 1
45 T-045-M006 9,49 0,8 1
45 T-045-M009 9,02 0,9 1
45 T-045-M010 9,10 0,9 1
50 T-050-M004 9,09 0,9 1
50 T-050-M014 8,79 0,9 1
60 T-060-M003 9,74 0,8 1
75 T-075-M007 8,97 0,9 1
75 T-075-M012 9,72 0,8 1
75 T-075-M020 10,03 0,8 1
100 T-100-M006 12,27 0,7 1
125 T-125-M006 12,00 0,7 1
125 T-125-M007 12,03 0,7 1
125 T-125-M008 14,74 0,5 1
150 T-150-M007 9,98 0,8 1
175 T-175-M001 16,38 0,5 0,5
300 T-300-M009 16,04 0,5 0,5
300 T-300-M0010 14,87 0,5 1
400 T-400-016 21,17 0,4 0,4
650 T-650-003 34,29 0,2 0,2
1000 T-900-015 42,12 0,2 0,2
50 T-050-M022 14,41 0,6 1
75 T-075-M021 15,76 0,5 1
75 T-075-M022 17,06 0,5 0,5
125 T-125-M009 18,42 0,4 0,4
200 T-200-M003 17,55 0,5 0,5

Tabla 4.11 Tiempo y capacidad estandar para ensamble trifasico

Fuente ECUATRAN S.A.

4.5.4. Elaboracion de Tanques
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Potencia

Tiempo Estandar

Producciéon Esperada

Especificacion # TRANS.
(KVA) horas/Tanque Tanques/Turno
5 5.65C 0,78 10 10
5 5,66 0,74 11 11
5 5,68 0,70 11 11
5 5,84 0,65 12 12
5 S5NRT 0,75 11 11
10 10.95 Cuarta 0,78 10 10
10 10,119 0,78 10 10
10 10,95 0,71 11 11
15 15,107 0,72 11 11
15 15,135 0,81 10 10
15 15.127c 0,70 11 11
15 15,127 0,88 9 9
25 25.158c 0,82 10 10
25 25.128c 0,73 11 11
25 25.128C 0,78 10 10
37,5 37.149c 0,77 10 10
50 50P2Emelec 0,91 9 9
50 50P1Emelec 0,91 9 9
50 50,118 0,91 9 9
100 100,19 2,24 4 4
75 Est. Temporal 2,19 4 4

Tabla 4.12 Tiempo y capacidad estandar para tanques monofasicos

Fuente ECUATRAN S.A.

Potencia T. Estandar Produccién Esperada
(KVA) ESpeCf Horas/Tanque Tang/Turno # TRANS.
15 T-015-M002 11,15 0,7 1
15 T-015-M002 12,92 0,6 1
15 T-015-M006 12,34 0,6 1
30 T-030-M007 10,55 0,8 1
30 T-030-M008 10,22 0,8 1
30 T-030-M009 13,16 0,6 1
30 T-030-M010 11,14 0,7 1
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45 T-045-M004 11,26 0,7 1
45 T-045-M006 10,74 0,7 1
50 T-050-M001 10,76 0,7 1
50 T-050-M007 10,54 0,8 1
50 T-050-M011 12,50 0,6 1
50 T-050-M012 11,42 0,7 1
50 T-050-M015 12,01 0,7 1
60 T-060-M001 11,42 0,7 1
75 T-075-M004 14,02 0,6 1
75 T-075-M015 13,39 0,6 1
160 T-160-M005 14,93 0,5 1
225 T-225-M003 18,74 0,4 0
250 T-250-M002 42,12 0,2 0,2
300 T-300-M003 62,67 0,1 0,1
400 T-400-015 64,66 0,1 0,1
500 T-500-022 65,81 0,1 0,1
500 T-500-025 42,12 0,2 0,2
1000 T-900-012 73,26 0,1 0,1
1000 T-900-011 64,55 0,1 0,1

4.5.5. Produccion esperada por tareas, transformador trifasico
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Tabla 4.13 Tiempo y capacidad estandar para tanques trifasicos

Fuente ECUATRAN S.A.




Tabla 4.14 Desglose de tareas para tanques trifasicos

Fuente ECUATRAN S.A.
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4.5.6. Tabla maestra de tiempos
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Figura 4.7 Captura de pantalla de la tabla de tiempos para producto monofasico

Fuente ECUATRAN S.A.
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Figura 4.7 Captura de pantalla de la tabla de tiempos para producto trifasico

Fuente ECUATRAN S.A.
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Para informacion mas detallada sobre la tabla referirse al Anexo A1l

4.5.7. Cursograma analitico del proceso para varios puntos de fabricacion

Figura 4.6 Cursograma analitico para ensamble de parte activa

Fuente ECUATRAN S.A.
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Figura 4.7 Cursograma analitico para colocacion de accesorios antes del llenado

Fuente ECUATRAN S.A.
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Figura 4.8 Cursograma analitico para ensamble de transformadores trifasicos

Fuente ECUATRAN S.A.

Estos cursogramas se hallaron existentes en la planta, bajo la descripcion de

diagramas de flujo de proceso, en el estado que se presentaron con anterioridad.
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4.6  Registros fisicos de toma de tiempos

4.6.1 Formatos de toma de tiempos para cada area

ECUATRAN S.A
HOJA DE ESTUDIOS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS
Operacién o tarea: |Hoja: 01 de: Hojas
Seccidn: 1Tlpu de producto:
P. Trabajo; IPotounia: 1Csntro de costos
N° Orden: |cantidad: peci |codigo:
Fecha de la toma de tiempos: Comi on: Hora: Cantidad:
Duracién: Termina en: Hora; Caniidad:
Composicién del Tiempo Tiempo |Procedencia
‘ O "O | Pieza elaborada cm/min/h
[
b e
0 =[s] [
Tiempo base 1.
Tiempo de Descanso t, con Z, = %
IEIH W Tiempo Distribulivo L, con 2,7~ %
Olros suplementarios _
Tiempo por unidad 1y,
7t /o _on i
Tiempo de preparacion |, en min/h.
Tecnologia y método de trabajo
Materiales a utilizar:
Denominacion Material Especificacion| Plano N* Material Medidas, forma, peso
de entrada N°
Personal necesario:
Nombre Numero de personas| M F Edad Duracién de la ejecucién
Tareas similares Tareas estudiadas
o S
Estado de ia
Denominacién:tipo Cantidad Codigo Afio Fab. Estado tucnico
Condi de trabajo o
Observaciones
por [lnspacclén per lvﬂlido desde Hasta

Figura 4.10 Hoja de estudio de tiempos y movimientos para el area de bobinaje y
nucleos

Fuente ECUATRAN S.A.
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ECUATRAN S.A

HOJA DE ESTUDIOS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

iCondlciones de trabajo

Operacién o tarea: IHoja: de: Hojas
Secclon: ITipO de producto:
P. Trabajo: Potencia: Centro de costos
N® Orden: Cantidad: Especificacion: Cadigo:
Fecha de la toma de tiempos: Comienza en: Hora: Cantidad:
Duraclén: Termina en: Hora: Canltidad:
e ‘|composician del Tiempo Tiempo Procedencla
i cm/min/h
e 206
i
"
e taemmn
-
i3 O Tiempo base |,
. = o Tiempo de Descanso ly con Z, = %
il 3 III|| (I Ter oo Tiempo Distributivo L, con  Z,= %,
44 O
Qlros suplementarios
Tiempo por unidad g,
— tare  toroo / tesooe  ©N Min/h
roan Tiempo de preparacion t, en min/h.
Tecnologia y método de trabajo B
Materiales a utilizar:
Denominacion Material Especificacton| Plano N* Material Medidas, forma, peso
) de entrada N
Personal necesario:
Nombre amero  de persnnasl M F Edad Duracién de la eiecucion
| Tareas similares Tareas estudiadas
Estado de Herramienlas
Denominacion:tipo Cantidad Cadigo Afio Fab. Estatlo técnico

Observaciones

Realizado por

Elnspnccir‘m por

|V;‘1Iida destle Hasta

Figura 4.11 Hoja de estudio de tiempos y movimientos para el 4rea de ensamblaje

Fuente ECUATRAN S.A.
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ECUATRAN S.A

HOJA DE ESTUDIOS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Operacion o tarea: [Hoia: 01 de: Hojas
Seccion: lTipo de producto:
P. Trabajo: Potencia: Centro de costos
N® Orden: Cantidad: Especificacion: Cadigo:
Fecha de la toma de tiempos: Comienza en: Hora: Cantidad:
Duracién: Termina en: Hora: Cantidad;
Composicién del Tiempo Tiempo Procedencia
Aar paneles tifisicos
et emiminih
Cabida de Soldadura ==
Tiempo base t,.
T oo Tiempo de Descanso t, con Z,, = %
[(C Aucesoros | . -
@ [ fecwsorcs ] |T7empo Distributivo l,con  Z,= %
Olros suplementarios o
e Tiempo por unidad 1,
Piniuia ter- Margo / taroon €0 minh
Cavina de Pinfura Tiempo de preparacion I, en minfh.
Tecnologia y método de trabajo
Materiales a utilizar:
Denominacién Material Especificacion| Plano N° Material Medidas, forma, peso
de entrada N°
L
Perscnal necesario:
Nombre Nimero de personas| M F Edad Duracién de la ejecucion
Tareas similares Tareas estudiadas
Estado de maquinaria
Denominacion:tipo Cantidad Cédigo Aiio Fab. Estado técnico
Condiciones de trabajo
Observaciones
|Realizado por Nnspeccion r Ivalido de-c Hasta

Figura 4.11 Hoja de estudio de tiempos y movimientos para el area de metalmecanica

Fuente ECUATRAN S.A.
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4.6.3

4.6.4

4.7

Datos recolectados para diversas potencias de transformadores monofasicos

Ver Anexo A2

Datos recolectados para diversas potencias de transformadores trifasicos

Ver Anexo A3

Analisis de datos recolectados

Posterior a la recoleccién de la informacion existente en la fabrica se llego

junto con supervisores y gerente de operaciones a:

1. El proceso a sufrido cambios significativos tanto en el procedimiento
como en las maquinarias, por lo cual es necesario revisar los diagramas

de proceso y actualizarlos, con el fin de tener una referencia real del

estado actual del proceso y las tareas involucradas con el mismo.

2. Se requiere una nueva toma de tiempos tanto para actualizar como para
incrementar las tareas planteadas dentro de la base de datos, basandose
en los formatos originales aprobados por el gerente de operaciones,

considerandose todavia con un uso practico y de manejo sencillo, ademas

de proporcionar continuidad al proyecto.

3. Las tablas deben ser expuestas en un programa de uso comun ademas de
facil empleo, por lo cual se considera al Excel como herramienta qtil al

proyecto, ya que se requiere también que puedan ser facilmente

actualizadas acorde a los requerimientos de la fabrica.
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5.1

511

5.1.2

5.1.3

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las actividades y tiempos estandar actuales de la empresa, luego de un
analisis conjunto con los supervisores de cada area, indican que no han
variado significativamente, por lo mismo se pueden emplear para la
realizacién del proyecto, centrandose en los puntos en los cuales se haya

cambiado el proceso de fabricacion.

El proyecto desarrollado con Microsoft Access se vio inutilizado en la planta
al no haber una persona que se encargue de seguir ingresando datos en el
mismo, por lo cual no se pudo validar la informacion obtenida en la
evaluacién, ni comprobar si el método empleado satisfacia las necesidades de

la empresa y de los trabajadores.

La variacion en métodos de fabricacion luego de 4 afios posteriores al estudio
de tiempos deja inutilizables varias partes tanto del programa de valoracion
como de las bases de tiempos estandar establecidas, estas variaciones
consisten tanto en metodologia del proceso, como en herramientas utilizadas,
mostrando estos cambios principalmente en la linea de produccion trifasica y

en el area de metalmecanica.
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51.4

5.1.5

5.2

521

5.2.2

5.2.3

Cuando se realiza una evaluacion diaria del trabajo se puede expresar la
eficiencia de un trabajador mientras el mismo este laborando, este indice no
puede verse afectado por dias no laborados ya que los datos faltantes afectan
al verdadero trabajo demostrado en los dias que el trabajador desempefia sus

actividades.

La informacion obtenida por medio del sistema de valoracién no representa
una ayuda a la organizacion, ya que la misma no genera otros tipos de
aplicaciones encaminadas al mejoramiento de procesos, a una motivacion
economica o emocional, por lo que se presiona al trabajador para el mejor

cumplimiento de su labor.

Recomendaciones

A fin de producir el cambio sugerido en el presente estudio los factores de
evaluacion deben ser modificados, para interpretar con un mayor apego a la
realidad los tiempos productivos, mas los desperdiciados y los eventuales, a
fin de que los resultados sean los mas apegados a la realidad y puedan tomarse

las respectivas correcciones al proceso.

Los factores internos y externos que provocan que los tiempos se desperdicien
y la produccién tenga que incluirlos, deben ser no solo sugeridos sino
corregidos, pues como es evidente éste factor provoca las alteraciones en los

cronogramas y tiempos de trabajo

La implementacion de tecnologia en los procesos provoca que los tiempos
estandar existentes se vuelvan irreales, por tal motivo se recomienda que con
la ampliacién de tareas, cambios en la metodologia de fabricacién, y cambio

de tipos de herramientas en algunos procesos, es necesario una nueva toma de
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524

5.2.5

5.2.6

5.2.7

tiempos para los mismos, con el fin de establecer el nuevo tiempo estandar al

cual deberan ajustarse los trabajadores para tales operaciones.

Un factor que se debe considerar es la experiencia en los campos de aplicacion
por parte de los supervisores de area, pues esto provocaria que se incluya un
factor de correcciéon en los tiempos estandar, apegados a la realidad asi
también como los registros existentes, el estado de los procesos dentro de la
planta, y sobre todo una participacion global del personal; pues sus

experiencias e inquietudes daran como resultado tiempos y estandares reales.

El método de incentivos econdémicos en base a los logros de produccién
alcanzados, es sin duda, el mejor estimulo para elevar los indices de
produccion y establecer estandares de calidad, por tanto la participacion de las
partes operativas y administrativas se ven en una reciprocidad de produccion,

alcanzando algo tan necesario como es la CALIDAD TOTAL.

La implementacion del sistema propuesto provocara malestar en algunos
empleados, debido a que se sentiran presionados, por tal motivo recomiendo;
que sea este difundido, entendido, discutido y aprovechado, pues los
beneficios no solo seran para la parte administrativa, sino sera mayor mente
dirigida hacia el personal operativo, pues este demostrara sus habilidades para

elevar mas el prestigio de la empresa.

La capacitacion debe ser el pilar fundamental para sostener el sistema
propuesto, debido a que este se sustenta en la comprension y la colaboracién
en todas las fases del proceso, tanto del personal operativo, como del
administrativo, a fin de obtener los resultados mas 6ptimos para la

produccion; este a su vez se convertira en un estimulo hacia los trabajadores
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de parte de los propietarios, al ver que su producto es de calidad y su empresa

se mantiene en el liderazgo.
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6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

CAPITULO VI
PROPUESTA

Datos Informativos

Tema:

“ACTUALIZACION E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE

EVALUACION DE PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA ECUATRAN

S.A”

Lugar del estudio

Planta Industrial de la Empresa Ecuatran S.A., ubicado en Santa Rosa Km

7 1/2 via a Guaranda

Tutor

Ing. César Rosero

Autor

Sonia Narvaez
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6.2

Antecedentes

La empresa ECUATRAN S.A., se halla en funcionamiento por mas de 28
afios, durante este tiempo ha ido mejorando e incrementando la produccion de
transformadores de distribucion de energia eléctrica, creando fuentes de
trabajo, colaborando con los servicios a la colectividad, asi como brindando
servicios de mantenimiento y reparacion de cualquier tipo de transformadores,
con un trabajo garantizado, lo que le ha hecho ubicarse en sitiales de

privilegio a nivel nacional como internacional.

Con la demanda creciente actual la empresa se ha visto en la necesidad de
mejorar sus niveles de productividad, para lo cual desarrolla constantemente
proyectos que ayuden a superar los requerimientos actuales de la misma, en
los cuales se ven afectados directamente tanto el personal como el proceso de

manufactura.

Los métodos de evaluacién actualmente se estan llevando a cabo por la mayor
parte de las empresas en pro de optimizar el trabajo actual y compensar al
trabajador de manera adecuada acorde a su trabajo realizado. Los factores
principales en la creacion de trabajadores altamente productivos y satisfechos

son las recompensas y el reconocimiento por desempefio efectivo.

Una no actualizacién de toma de tiempos ha hecho decaer el sistema hasta
volverlo casi inservible y dado que se encuentra realizado en un programa de
poco uso y con el cual no tienen mucha relacion las personas involucradas en

el uso del mismo se ha vuelto no operativo y poco confiable.
El presente proyecto busca la optimizacion en la obtencion de la informacion

necesaria para realizar la evaluaciéon objetiva del trabajo y desempefio

realizado por cada uno de los trabajadores de la planta, ademas de
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6.3

proporcionales un bono variable que como aliciente econémico al sueldo del

trabajador en funcion a su desempefio realizado a diario.

Justificacion.

En la actualidad, debido a la creciente necesidad que existe en los negocios e
industrias de incrementar la productividad en busca de una mejor posicion en
los mercados se ha visto la necesidad de implantar politicas de medicion de
productividad que motiven al trabajador a realizar su trabajo de manera mas

rapida y con buena calidad.

La empresa se encuentra motivada a realizar un proyecto cuyo objetivo
esencial seria un aumento la produccion, pero que ademas de entregarle al
trabajador un equivalente monetario a su desempefio realizado dia a dia, le
permita tener una apreciaciéon de sus trabajadores con el fin de tomar

decisiones gerenciales con respecto a su personal.

El encontrar una base de datos que no se puede tomar por operativa, no solo
por una no actualizacién de informacién, sino por una eleccién no acertada del
software para crearlo, presenta el reto de realizar una aplicaciéon que sea de
facil actualizacién, manejo, y operacién con el fin de que pueda ser analizado
por los departamentos de recursos humanos, financiero y operaciones que

estan involucrados.

El presente proyecto busca desarrollar un sistema de evaluacién de la
productividad tanto individual como de grupo para los puestos de trabajo de la
planta, en base a la capacidad de producciéon obtenida por medio de los
tiempos estandar con el fin de dar una medida apropiada de su rendimiento a
cada trabajador basandose en su actuacién productiva durante un periodo de

tiempo.
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6.4

6.4.1

Los beneficios que se prevé del proyecto estan directamente relacionados a la
satisfaccion tanto de los trabajadores como al aumento de la produccién
dentro de la planta industrial, ademas de proporcionarle a la organizacion un
indicador de rendimiento con el cual puede calificar la permanencia del

mismo y su compromiso con la organizacion.

Fundamentacion

Productividad

Segun la EPA (Agencia Europea de Productividad), la productividad es el
grado de utilizacion efectiva de cada elemento de produccion, pero sobre todo

es una actitud mental.

La productividad busca la constante mejora de lo que existe ya, mismo que
esta basada sobre la conviccién de que uno puede hacer las cosas mejor hoy
que ayer, y mejor mafiana que hoy. Requiere esfuerzos continuados para
adaptar las actividades economicas a las condiciones cambiantes y aplicar

nuevas técnicas y métodos. Es la firme creencia del progreso humano.

La productividad es un indicador cuantitativo del uso de los recursos en la
creaciéon procesos o productos terminados. Especificamente, esto mide la

relacion entre productos y uno o mas de los insumos.

La productividad laboral, presenta los procesos por horas laboradas. Es la
medicion mas comunmente utilizada. Sin embargo la productividad laboral ha
sido criticada por ser solo ser una parte medible que no considera los efectos

de otros insumos.
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6.4.2

El tinico camino para que un negocio pueda crecer y aumentar su rentabilidad
(o sus utilidades) es aumentando su productividad. Y el instrumento
fundamental que origina una mayor productividad es la utilizacion de

métodos, el estudio de tiempos y un sistema de pago de salarios.

Del costo total a cubrir en una empresa tipica de manufactura de productos
metalicos, 15% es para mano de obra directa, 40% para gastos generales. Se
debe comprender claramente que todos los aspectos de un negocio o industria
tales como ventas, finanzas, produccion, ingenieria, costos, mantenimiento y
administracién; son areas fértiles para la aplicacién de métodos, estudio de

tiempos y sistemas adecuados de pago de salarios.

Eficiencia

En términos generales, la palabra eficiencia hace referencia a los recursos
empleados y los resultados obtenidos. Por ello, es una capacidad o cualidad
muy apreciada por empresas u organizaciones debido a que en la practica todo
lo que éstas hacen tiene como propoésito alcanzar metas u objetivos, con
recursos (humanos, financieros, tecnologicos, fisicos, de conocimientos, etc.)

limitados y (en muchos casos) en situaciones complejas y muy competitivas.

La eficiencia es el uso racional de los medios con que se cuenta para alcanzar
un objetivo predeterminado. Se trata de la capacidad de alcanzar los objetivos
y metas programadas con el minimo de recursos disponibles y tiempo,

logrando de esta forma su optimizacién.

Con el fin de obtener una eficiencia real al trabajo realizado, considerando
multitareas y dentro de las mismas una variedad de productos que se pueden
realizar en un periodo de tiempo de trabajo se toma la siguiente formula

equivalente a la eficiencia
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Efi ztiempos estandar de todas las tareas realizadas
ic=

- Ec. (6.1)
Total horas trabajadas

6.4.3 Sistemas de incentivos

6.4.3.1 Origen

El movimiento de la administracion cientifica inici6 el auge de los sistemas de
incentivos financieros al proporcionar estandares objetivos de desempefio
mediante los cuales pudiera medirse y retribuirse la productividad del

empleado.

Frederick W. Taylor tenia la conviccion de que los empleados podrian aplicar
una mayor esfuerzo si se les pagaba un incentivos financiero basado en el

nimero de unidades que producian.

El sistema de Taylor pronto fue seguido por otros, que llevaron los nombres
de los lideres en el campo administrativo como Gantt, Emerson, Halsey,
Rowan y Bedaux. Aunque los planes variaban un tanto en cuanto al sistema
para calcular los pagos de incentivos, todos representaban un intento para
relacionar mas estrechamente los salarios de los empleados con su

productividad.
6.4.3.2 Evaluacion del rendimiento, Sistemas de recompensas e incentivos
Cada dia se tiende, en mayor medida, a introducir una parte variable en los

salarios encaminada a estimular determinados comportamientos en los

miembros de la organizacion.
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Esta parte variable se vincula al valor del empleado para la organizacion,

expresada mediante el resultado de la evaluacion del personal y su

rendimiento; con ella se trata de premiar tanto el resultado logrado en el

trabajo como su potencial, atributos y caracteristicas personales, especial

dedicacién, etc. No obstante, hoy en dia, en la parte variable de los salarios

predominan las recompensas vinculadas al rendimiento logrado en el trabajo.

La actual tendencia a flexibilizar el paquete retributivo se debe a que de ello

se derivan, fundamentalmente, ventajas tanto para la empresa como para los

trabajadores, si bien también presenta algunos inconvenientes.

Para la empresa se presenta el siguiente cuadro comparativo

Ventajas para la empresa H

Inconvenientes para la empresa ‘

El salario debe permitir vincular
estrechamente la remuneracion con
la contribucién del trabajador
constituyendo, a corto plazo, un
factor motivador para mejorar,
haciendo al sujeto responsable de
los resultados de sus actuaciones y
disminuyendo asi los riesgos de
desviaciones del objeto principal.
Disminuye el riesgo economico de
la empresa al convertir costes fijos
en variables, pues parte del salario
fijo se hace wvariable con la
retribucion flexible.

Permite orientar la actuacién de los

Supone un trabajo adicional de
administracion y control, sobre todo
si se opta por sistemas que
consideren muchos factores.

El coste total de un sistema basado
en fijo mas variable suele ser
superior al coste de la alternativa
basada exclusivamente en el fijo,
pero si el sistema funciona bien, la
mayor eficiencia compensara con
creces los mayores costes.
Si el sistema no esta bien ajustado
existe el riesgo de que los ingresos
se disparen y se

produzcan

diferencias  injustificadas  entre
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trabajadores al logro de objetivo
especificos mediante e distintos empleados y colectivos.

establecimiento de incentivos.

Tabla. 6.1 Cuadro comparativo de ventajas y desventajas de los sistemas de
incentivos

Fuente Internet

Para el trabajador, la principal ventaja es que permite a los mejores empleados
mayor reconocimiento e ingresos que los que obtendrian con un sistema fijo.
Por el contrario, el principal inconveniente radica en la menor seguridad en

los ingresos a percibir.

Un incentivo es aquello que se propone estimular o inducir a los trabajadores
a observar una conducta determinada que, generalmente, va encaminada
directa o indirectamente a conseguir los objetivos de: mas calidad, mas
cantidad, menos coste y mayor satisfaccion; de este modo, se pueden ofrecer
incentivos al incremento de la produccion, siempre que no descienda la
calidad, a la asiduidad y puntualidad (premiandola), al ahorro en materias

primas,...

Las empresas abonan incentivos para recompensar el rendimiento de sus

trabajadores basandose en tres suposiciones:

* Los empleados individuales y los equipos de trabajo se diferencian por
la cuantia y calidad de su contribucién a la empresa.

* Los resultados globales de la organizacion dependen, en gran medida,

del rendimiento de los individuos y de los grupos de la empresa.
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» Para atraer, retener y motivar a los mejores trabajadores y ser justo con
el resto de empleados de la empresa, se debe recompensar a todos los

empleados de la organizacion en funcion de su rendimiento.

Con el abono de incentivos, una organizacién persigue el objetivo personal de
mejorar el desempefio premiado, de forma periédica y regular, el mejor
desempefio para reforzar positivamente y mantener esa conducta. Para lograr

este objetivo es necesario que los incentivos relinan los siguientes requisitos:

* La prima ha de resultar beneficiosa tanto para el empresario como para
el trabajador.
* El sistema ha de ser facilmente comprendido por los trabajadores.

* El sistema ha de prever el control de la calidad de la produccién para
evitar el aumento del volumen de produccion, en detrimento de la

calidad.

Para alinear objetivos entre empresarios y trabajadores, es necesario disefiar
contratos que contengan sistemas de incentivos adecuados. Estos incentivos
pueden estar guiados por los siguientes principios (Milgrom y Roberts,
1993):

* Principio de informacién. Afirma que es arriesgado para el

empresario fijar sistemas de incentivos al principio, debido al
desconocimiento del comportamiento del trabajador en el futuro. Este
riesgo se va reduciendo al medida que el trabajador lleva mas tiempo
en la empresa y se va incrementando la cantidad de informacién sobre

su comportamiento.

* Principio de la intensidad de los objetivos. Establece que la cuantia

de los incentivos deberia ser una funcion creciente del rendimiento
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marginal de la tarea, de la precision con que se mida el trabajo
realizado y de la sensibilidad del agente a los incentivos que viene

unida a una mayor o menor aversion al riesgo.

* Principio de igualdad de las compensaciones. Significa proveer
iguales incentivos para cada una de las actividades que deba realizar
un mismo individuo ya que sino, se dedicaria en exclusiva a la tarea

que el suponga mayores incentivos, dejando de lado el resto.

» El efecto "trinquete”. Se refiere a la practica de basar los objetivos de

actuacion en el desempefio anterior de la misma actividad. Aunque el
conocimiento sobre actuaciones anteriores es la mejor fuente de
informacion sobre el desempefio futuro del agente y, por consiguiente,
el coste de proveer incentivos disminuye segun el principio de
informacion, impone costes al agente, al castigarlo por el buen trabajo
realizado en el pasado que le supone mayores niveles de exigencia

para el futuro.

La evaluacion del rendimiento de los recursos humanos en la empresa debe
medir la consecucion de los objetivos o metas asignados a cada persona o

grupo, o bien la correccion en la realizacion de la tarea asignada.

Al ser un sistema de control de la actividad humana en las organizaciones,
debe ser coherente con los sistemas formales de planificacién y con la propia

estructura organizativa.
Es decir, en el seno de la estructura la estandarizacioén del comportamiento se

realiza por habilidades, la evaluacion del personal debera basarse en el nivel

de preparacion; si se estandariza por procesos de trabajo correspondera
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evaluar en funcién de cémo se realice la tarea, y si es por objetivos se evaluara

el nivel de consecucion de los mismos.

La evaluacién del rendimiento de los recursos humanos en la empresa, debe

medir la consecucion de los objetivos o metas asignadas a cada persona o

grupo.

Al ser un sistema de control de la actividad humana en las organizaciones,
debe ser coherente con los sistemas formales de planificacién y con la propia

estructura organizativa.

La eficacia de un sistema de Incentivos, radica en la satisfaccion que tanto

empresa como trabajadores tengan como resultado de su aplicacién.

El desarrollo de todo sistema de Incentivos conlleva la participacion de la
parte técnica en cuanto a la forma de medir el trabajo y la parte economica en

cuanto a su remuneracion.

El 6ptimo equilibrio entre ambas dard como consecuencia la efectividad del

sistema.

6.4.3.3 Tipos de trabajo de acuerdo a su remuneracion

6.4.3.3.1 Trabajo a Jornal
Las personas relacionadas con la produccion reciben siempre la misma paga,
en consecuencia la motivacion de estas personas para conseguir los objetivos
de produccién debera estar basada en la aplicacion de los principios del Lean

Manufacturing, donde es esencial la participacion del personal para conseguir

la optimizacion de los recursos de la empresa.
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6.4.3.3.2 Trabajo a Destajo

Con esta modalidad la proporcién del salario se relaciona directamente con la

produccion realizada.

En este caso debe prestarse mucha atencion a la calidad final del producto ya

que puede verse afectada.

En estos casos es conveniente fijar unas penalizaciones por efecto de la

calidad, determinadas segtn la naturaleza de la produccion.

6.4.3.3.3 Basados en la Cantidad de Produccion

Este sistema de incentivos es empleado para estimular la eficacia en el

desempefio del trabajo.
Estimulo hacia la calidad.
Estimulo hacia el aumento del tiempo de disponibilidad de las maquinas,
siendo muy efectivo en las puestas a punto de las mismas y en evitar paradas
no controladas durante la produccién.

6.4.3.3.4 Sistema BEDAUX
El establecimiento de este singular sistema de primas, basado en un
determinado valor por el punto, establece una base de partida con el sistema

sexagesimal de cronometraje.

Con un desarrollo complejo pero muy efectivo es utilizado por muchas

empresas.
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6.4.4

Como siempre es de vital importancia vigilar en la concesion del estandar de
trabajo el apartado de suplementos, ya que al final estos suplementos mal
aplicados pueden desembocar en despilfarros en la rentabilidad de la

productividad.

Bases de datos

Una base de datos o banco de datos (en inglés: database) es un conjunto de
datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados sistematicamente
para su posterior uso. En este sentido, una biblioteca puede considerarse una
base de datos compuesta en su mayoria por documentos y textos impresos en

papel e indexados para su consulta.

En la actualidad, y debido al desarrollo tecnolégico de campos como la

informatica y la electrénica, la mayoria de las bases de datos estan en formato

digital (electrénico), que ofrece un amplio rango de soluciones al problema de

almacenar datos.

Existen unos programas denominados sistemas gestores de bases de datos, el
cual es abreviado SGBD, que permiten almacenar y posteriormente acceder a
los datos de forma rapida y estructurada. Las propiedades de estos SGBD, asi
como su utilizacion y administracion, se estudian dentro del ambito de la

informatica.
Las aplicaciones mas usuales son para la gestion de empresas e instituciones

publicas. También son ampliamente utilizadas en entornos cientificos con el

objeto de almacenar la informacién experimental.
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6.4.4.1 Ventajas de las bases de datos.-

1. Independencia de datos y tratamiento.

= Cambio en datos no implica cambio en programas y viceversa

(Menor coste de mantenimiento).

2. Coherencia de resultados.

* Reduce redundancia :

= Acciones l6gicamente tnicas.

= Se evita inconsistencia.
3. Mejora en la disponibilidad de datos

= No hay duefio de datos (No igual a ser publicos).

» Ni aplicaciones ni usuarios.

* Guardamos descripcion (Idea de catalogos).
4. Cumplimiento de ciertas normas.

= Restricciones de seguridad.

= Accesos (Usuarios a datos).

= Operaciones (Operaciones sobre datos).

5. Otras ventajas:

= Mas eficiente gestion de almacenamiento.
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6.5  Objetivos

6.5.1 Objetivo general

Actualizar e Implementar el sistema de evaluaciéon de productividad de la

empresa ECUATRAN S.A.

6.5.2 Objetivos Especificos

6.5.2.1 Establecer tiempos estandar por potencias para transformadores monofésicos
y trifdsicos acorde a los puestos de trabajo

6.5.2.2 Calcular la capacidad de produccion por turno

6.5.2.3 Establecer el método de recopilacion de datos

6.5.2.4 Proponer y desarrollar un sistema de evaluaciéon compatible a la produccion
en la planta

6.5.2.5 Agregar al sistema de evaluacién un método de incentivo adecuado.

6.6 Analisis de factibilidad

A partir del reconocimiento de la planta y la familiarizacién con los procesos
se procede a realizar un estudio de la factibilidad para el desarrollo de un
sistema que realice una valoracion de la productividad diaria y mensual de los
trabajadores basandose en el proceso ya conocido de produccién con el fin de
establecer las factibilidades que existen para el cumplimiento de las metas

propuestas para el proyecto.

Para ello se toma varios puntos referenciales como se detalla a continuacion:
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6.6.1

6.6.2

Determinacion del alcance del proyecto, con respecto a la toma de

tiempos

Mediante la observacion directa de la produccion se determina junto con el
Gerente de Operaciones que el proyecto estara encaminado Unicamente a la
toma de tiempos para la produccion de transformadores trifasicos dentro de
las tres areas de la planta y para la actividad de Pintura de Tanques la cual esta
siendo ejecutada con el método de Pintura en Polvo dentro de la cabina

recientemente instalada.

Se considera la produccién de transformadores trifasicos en su totalidad
debido a que en los dltimos afios se cambid la forma de ensamblar los nicleos
de los mismos, cambiando el nicleo apilado que es cortado en laminas largas
a nucleos toroidales que son enrollados similares a los utilizados en
transformadores monofasicos, lo cual influye en las tres areas de produccién;
sin considerar en este punto la elaboracion de tanques al no haber variado su
fabricacion, tan solo su tamafio pero no teniendo una variacion excesiva entre

sus tiempos de fabricacién.

El resto de actividades necesarias para la evaluacion en cada uno de los
puestos de trabajo se obtendra de datos ya establecidos en previos estudios de
tiempos, posterior a una revisioén por parte de los supervisores y Gerente de

operaciones.

Indicadores a tomar en cuenta en la evaluacion

Debido a la magnitud de informacién que se va a manejar, la insercién de un
nuevo sistema de datos a produccidn, la capacitacion del personal y al ser un

modelo de prueba a ser evaluado se consideré junto con el gerente de

operaciones tomar inicialmente en éste tinicamente la eficiencia diaria del
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trabajador, sin estar involucrada en la misma la calidad del producto, con el

fin de motivar al obrero a subir su produccién.

Con este modelo inicial lo que pone a prueba es la capacidad total del trabajo
y el empleo correcto de las 8 horas laborables dentro del turno de trabajo,
descontando del mismo las paras necesarias y que salen del control del
trabajador tomadas en cuenta como tiempos muertos dentro de produccion,

COmo son:

* El mantenimiento correctivo de una maquina involucrada directamente
a su trabajo,

* El transporte de material o sub ensambles que este involucrado a su
puesto,

* La asistencia a reuniones de planta,

* La preparacion de maquinaria al ser esta una variable poco definible
por depender de las especificaciones y planos entregados

* El acudir al departamento medico por enfermedad, posterior entrega
del certificado entregado por el mismo estableciendo su horario de
atencion,

* La ausencia de materia prima proporcionada por bodega

* La ausencia de sub ensambles proporcionados por otras areas

Lo que se plantea al realizar esta evaluacion es otorgar una motivacion
economica acorde al desempefio demostrado dentro de las 8 horas, ademas de
forzar al personal a mantenerse en movimiento y exigir a sus superiores la

asignacion de tareas.
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6.6.3

Puestos y actividades relacionadas con el proyecto

Ya analizados y determinados los parametros que se tomaran en cuenta para el
proyecto junto con los indicadores requeridos para la evaluacién se procede a
solicitar el layout de planta y comprobar con el mismo los puestos

involucrados, de manera que quede establecidos los puntos a ser evaluados.

A continuacién se presenta un esquema simplificado de la distribucién de
puestos de trabajo a través de la planta industrial, con el fin de establecer los

puntos mas importantes para la medicién de actividades

- - - - - - -—"""""="=-"=—-=--—"-"=-=-="=-—"=—"=>"=""=="=—"/7""=""77= h
| |Formacion de Formacidn de Colocacién de Granallad |
T ., | ranallado
| anque Armario Accesorios |
]
[ s
I AREA DE METALMECANICA = |
a I
I [ Formacién de Formacidén de | | Formacion de CAII.“““IL'I) ‘_'? |
api adr uba y Unién
| Paneles Tapa y Cuadro Fondo ay |
N o e e e e _
( _______________ s = = = = = = = = e = = = -
g |AREA DE ENSAMBLA.JE I
| - |
Formacion de | Armado Conexiones - B !
! Nucleos AREA DE L Monofasico Monofasicas =E ||
| BOBINAJE | ZE
| ¥NUCLEOS | | | - sz |
;. e = |!
I = = = = = = = I S 2
= = = = = = = | 2.8 I
e 11z |12 (|2 2|2 |2 | 3
E=| BB R = !
S8 |28 28|28 £g||2E||25 ' | © !
| = =] e = =] e = ] Llenado |
@ [l llo [lo @ B llo Trifasico
L _________ e J

Figura 6.1 Esquema de distribucion de puestos en la planta industrial de
ECUATRAN S.A.
Fuente ECUATRAN S.A.

De igual manera se procede a la obtencion de tareas a ser consideradas para la

evaluacion dentro de las tres areas de produccion, ya que en cada puesto se

van ha dividir las actividades para lograr cubrir la totalidad del tiempo
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empleado por el trabajador, por la diversidad de tareas que realiza el mismo

dentro de su area.

Para una mejor visualizacion del proceso a continuaciéon se colocan los

cursogramas analiticos del proceso de fabricacion para transformadores

monofdasicos y trifasicos

CURSOGRAMA ANALITICO DE MATERIAL

éa ECU 1TQAN TAREA Realizar transformador monofasico
sSA MATERIAL
f reee vreereemre DIAGRAMA COMIENZA ENRealizacién de bobinas
SECCION Planta DIAGRAMA TERMINA EN |Entrega de producto a bodega
PRODUCTO Transformador monofasico
DETALLES DEL METODO (actual)
Cant O|= LDV OBSERVACIONES
B
Preparacidn de material y maquina 1 [ Empleo de una bobinadora
Bobinado Secundario Interno 1 [y Empleo de una bobinadora
Bobinado Primario 1 'Y Empleo de una bobinadora
Bobinado Secundario Externo 1 . Empleo de una bobinadora
Transporte de bobina a ensamblaje 1 En coches
Nucleos
Corte de lamina de Acero al Silicio 2 p Cortadoras de ldmina
Armado de nicleo 2 []
Prensado de nicleo 2
Recocido de nicleos En campana de recocido, 2600 Kgr
Prueha de pérdidas en nicleos 2
Transporte de nucleos a ensamblaje 2 Con puente gria
Formacion de Tanque
Cortar material para realizar tanque 1 L
Barolar cuerpo del tanque 1 .
Transporte a cabina de soldadura 1 Paso manual
Formado y soldado de base 1
Transporte a prueba de hermeticidad 1 Banda de rodillos
Realizado prueba de hermeticidad 1
Perforado de tanque Perforadora de 4 estaciones
Transporte a estacion de soldadura 1 . Banda de rodillos
Apuntado v Soldado de accesorios 1
Transporte a cabina de granallado 1 Banda de rodillos
Granallado de tanque 1 v Cabina de granallade
Pintura de tanque 1 —] Cabina de pintura en polvo
Almacenamiento de tanque 1 1 Bodega temporal de tanques en metalmecanic
Formacion de banda y tapa
Corte de material 1 ’
Formacidn de tapa y banda 1 [
Transporte de tapa y banda a granallado 1 Paso manual
Granallado de tapa y banda 1 Cabina de granallado
Pintura de tapa y banda 1 Cabina de pintura en polvo
Almacenamiento de tapa y banda 1 T T Perchas para tapas y tanques
Preparacidn de bobina 1 L
Ensamble de nucleo y bobina 1 [
Colocacian de cambiador 1 -
Prugha de TTR. 1 |——e
Secado de |a parte activa *-— Hornos. aproximadamente 20 unidades
Megado de la parte activa 1 ——e En sitio
Llenado 1 ]
Transporte a laboratorio 1 Banda de rodillo
Puebas electricas de control de calidad 1 Laboratorio
Transporte a terminador 1 Banda de rodilla
Pueba de hemeticidad del transformador 1 [
Terminados 1 —
Liberacidn del producto 1 —e Personal de Control de calidad
Entrega del producto 1 —f— | Reporte a Bodega
Almacenamiento de producto terminado 1 | ——1—e |Patios de almacenamiento

Figura 6.2 Cursograma analitico de material para transformadores monofasicos

Fuente Investigador
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CURSOGRAMA ANALITICO DE MATERIAL

£E3 ecuarzAa/N-.

TAREA

Realizar transformador trifdsico

MATERIAL

DIAGRAMA COMIENZA E

Realizacidn de bobinas

SECCION Planta

DIAGRAMA TERMINA EN

Entrega de producto a bodega

PRODUCTO Transformador trifésico

DETALLES DEL METODO (actual)

Cant O |::> l:l

D

v

OBSERVACIONES

Bobinade

Preparacian de material y maguina

Empleo de una bobinadora

Bobinado Secundario Interno

Empleo de una bobinadora

Bobinado Primario

Empleo de una bobinadora

e fenfo =
r'—-.

Transporte de bobina a ensamblaje e En coches
Nucleos
Corte de lamina de Acero al Silicio 4 p Cortadoras de ldmina
Armado de nicleo 4 []
Prensado de nicleo 4
Recocido de nicleos En campana de recocido, 2600 Kgr
Prueha de pérdidas en nicleos 4
Transporte de nucleos a ensamblaje 4 Con puente gria
Formacion de Tanque
Cortar material para realizar tanque 1 L
Realizar paneles trifisicos 4 -
Transporte a cubiculos de soldadura trifisica 4 Paso en paletas por patines
Formacion de cuadro 1
Formacion de fondo 1 [
Transporte a cubiculos de soldadura trifisica e Paso manual
Formado de tanque trifdsico 1 =
Transporte a prueha de hermeticidad 1 — Puente gria
Realizado prueba de hermeticidad 1
Transporte a cabina de granallado 1 Paso en paletas por patines, puente gria
Granallado de tanque 1 | Cabina de granallade
Pintura de tanque 1 | Cabina de pintura en polvo, en liquido
Transporte a ensamblaje 1 e Paso en paletas por patines
Formacion de tapa trifasica
Corte de material 1 [ d
Elaboracidn de tapa trifisica 1 [
Transporte de tapa a granallado 1 Paso manual
Granallado de tapa y banda 1 Cabina de granallado
Pintura de tapa y banda 1 . Cabina de pintura en polvo
1

Transporte de tapa a ensamblaje
=

Elai
E

Preparacidn de bobina

Pueba de TTR.

Prensado de hobina

Secado de prensado

Ensamble de nuclee y bobina

Emnarcado de parte activa

Conexiones de alto v bajo voltaje

Secado de la parte activa

Hornos

Megado de la parte activa

En sitio

Llenado

ML

Transporte a laboratorio

Montacargas

Puebas electricas de control de calidad

alala|a|a|a]|a]=]w]|w]|w|w
PP P P P Y

Laboratorio

Transporte a terminados

Iontacargas

Terminados

Liberacidn del producto

Personal de Control de calidad

Entrega del producto

Reporte a Bodega

Almacenamiento de producto terminado

I

Figura 6.3 Cursograma analitico de material para transformadores trifasicos

Fuente Investigador

De acuerdo a la forma de trabajo y manipulacién del producto se define para

las tres areas los siguientes puestos de trabajo:
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AREA

ACTIVIDAD

Bobinaje y ntcleos

Bobina completa

Bobinado Secundario Interno

Bobinado Primario

Bobinado Primario maquina BOBIFILL con 1 Bobina
Bobinado Primario maquina BOBIFILL con 2 Bobina
Bobinado Secundario Externo

Armado de nucleos

Corte de sunchos

Prensado de nucleos

Metalmecanica

Tanques Monofasicos

Cortar E Identificar Plancha
Embutir nivel de aceite y logotipos
Barolar Plancha

Pulir Extremos De Cilindro
Acanalar Tanque

Preparar material para bases
Formar Base

Colocar Y Apuntar Base

Soldar Cordén Principal

Soldar Base

Perforado De Tanque

Sefialar Tuercas

Apuntar Accesorios

Soldar Accesorios

Prueba De Hermeticidad

Limpiar Tanque

Granallar Tanque

Limpiar Granallas Y Parte Interna

Pintar Tanque
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Cortar Material Para Tapas En Forma Cuadrada
Cortar Material Para Tapas En Forma Circular
Embutir Tapa

Perforar tapa

Apuntar Banda De Tierra En Tapa
Granallar Tapa

Pintar Tapa

Cortar Marco

Troquelar D5, D40

Doblado Y Esmerilado

Apuntado Y Soldado

Cortar Material Para Banda
Doblar Material

Barolar Banda

Doblar seguros de banda de cierre
Soldar seguros de Banda
Granallar Banda

Pintar banda

Sacar tanques de horno
Acomodado de tapas

Cortar soporte de fijacion
Perforar soporte de fijacién
Soportes De Montaje

Soportes De Izado

Tanques Trifasicos

Medir, Senalar Dobleces Y Cortar Lamina

Trazar Dobleces, Limpiar Lamina Y Embutir Paneles

Cerrar Aletas De Panel
Puntear, Soldar Y Pulir Aletas
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Cuadrar Y Enderezar Panel, Colocar Varilla
Doblar Extremos De Panel

Corte De Material Para Cuadro
Destajar Material Para Cuadro
Apuntar, Soldar Y Pulir Cuadro
Cortar Material Para La Tapa
Sefialar Dobleces En Tapa

Identificar Y Apuntar Tapa Y Cuadro
Sefialar Y Perforar Tapa Y Cuadro
Separar Y Pulir Tapa Y Cuadro
Granallar Cuadro

Sefialar Accesorios En Tapa

Perforar Para Accesorios En Tapa
Cortar Y Pulir Base Para Bushing
Destajar Tapa

Doblar Tapa

Soldar Y Pulir Bordes De Tapa
Agrandar Perforaciones

Soldar Antimagnético

Apuntar Accesorios En Tapa

Soldar Accesorios En Tapa

Apuntar Soldar Soportes De Nucleo Tapa
Cortar Plancha Para Fondo

Cortar Material Para Chasis

Doblar Fondo

Perforar Fondo

Apuntar Fondo

Granallar Fondo

Soldar Fondo

Cortar Plancha Para Perfiles U
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Perforar Perfiles U

Doblar Perfiles U

Apuntar Y Soldar Perfiles U
Granallar Perfiles U

Apuntar Perfiles U A Fondo
Soldar Perfiles U

Apuntar Paneles

Apuntar Fondo A Paneles
Apuntar Cuadro A Paneles
Apuntar Y Soldar Visor De Aceite Y Porta placas
Preparar Chasis

Apuntar Chasis

Granallar Fondo Y Chasis

Soldar Chasis Y Fondo

Soldar Paneles

Soldar Fondo A Paneles

Soldar Cuadro A Paneles

Soldar Platina A Cuadro

Prueba De Hermeticidad Trifasica
Granallar Tanque Trifasico
Granallar Tapa Trifasica

Limpiar Granallas De Tanque Trifasico
Fondeado Tanque Trifasico
Pintado Tanque Trifasico

Limpiar Granallas De Tapa
Fondear Tapa Trifasica

Pintar Tapa Trifasica

Ensamblaje

Preparacion de bobinas
Armado de parte activa monofasico

Conectar cambiador monofasico
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6.7

Marcacion de placas

Entancado y llenado monofasico
Terminados

Prensado bobinas

Ensamble de parte activa trifasica
Enmarcado parte activa trifasica
Conexiones trifasicas

Entancado trifasico

Terminado armario de Pad

Tabla 6.2 Desglose de tareas a ser calificadas

Fuente Investigador.

Metodologia empleada para desarrollar el proyecto

Ya que el objetivo es una actualizacion de los datos obtenidos en la
estandarizacion de tiempos de produccion se determina que el mejor
procedimiento para tener una continuidad en la investigacion y proporcionar
una informacién acorde a las necesidades de la empresa es continuar con el
uso de los formatos de las hojas de trabajo para el registro de tiempos,

establecidos en el primer proyecto.

Para la ejecucion del proyecto se usa dos cronémetros, los cuales habian sido
adquiridos con anterioridad para proyectos anteriores que se hallan en buen
estado y con un correcto funcionamiento, acorde para la recopilacién de

informacion en centésimas de segundo.
A continuacion se procede a realizar las respectivas mediciones en las areas

indicadas anteriormente, mediante observacion directa, durante el transcurso de

la mafiana en el horario de 7h00 a 13h00, de lunes a viernes, area por area.
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6.7.1

Transcurrida la medicion se procede a realizar el promedio de los valores
observados, obteniendo el tiempo base y afiadiendo los tiempos
suplementarios establecidos con anterioridad en base a las condiciones de

trabajo, parametros de la empresa, y descansos necesarios.

Para ello, se tomo la siguiente referencia

Tiempo base Cronometrado en minutos

Tiempo de

descanso Proporcionado por la fabrica = 10%

Tiempo Distributivo | Proporcionado por la fabrica = 10%

Otros

suplementarios Proporcionado por la fabrica = 5%
Equivalente a la suma de las

Tiempo por unidad |anteriores

Tabla 6.3 Descripcién del desglose para el calculo de tiempo estandar

Fuente ECUATRAN S.A.

Las hojas de toma de datos se presentan en el Anexo A4

Medicion en las areas de produccion

Para seguir la linea de produccion de la manera mas adecuada se procedio a

empezar las mediciones en el area de Bobinaje y Nucleos.

Dentro de esta area se determind los tiempos de la Bobinadora N° 1 en la cual
se realizan la mayor parte de la produccién de bobinas trifasicas, ademas se
determind los tiempos de los nucleos trifasicos que se desarrollaban en el

puesto de armado y prensado adjunto en esta area.
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6.7.2

En esta area se present6 como demora la falta de materiales que afect6 a la
continuidad del proceso y por ende a la observacion que se estaba realizando,
manteniéndonos con las mediciones continuas durante 2 meses Yy

esporadicamente 2 meses mas.

A continuacion se procedio a determinar las actividades y tiempos en el area
de ensamblaje pasando puesto por puesto, ya que en esta area se depende de
las partes elaboradas en las otras se debié esperar y aumentar el tiempo de
observacién previsto con el fin de tomar datos de la mayor parte de la
produccion. Se permanecio con observacion continua al area durante los 3

meses siguientes.

Para la tarea de pintura se procedi6 a realizar las mediciones en el quinto y

sexto mes a la par con las observaciones del area de ensamblaje.

Como finalizacion de la toma de tiempos se completa la documentacién y se
establece los tiempos estandar requeridos, junto con la evaluacién y
planteamiento de la factibilidad para la realizaciéon del proyecto para la
obtencion de indicadores de la produccion dentro de la planta, en base a los

datos estudiados.

Establecimiento de capacidades de produccion

Las capacidades de produccién se hallan calculadas en base a los tiempos
estandar establecidos para cada potencia, independiente de la especificacién
con el fin de unificar lo mas posible la informacién, y no crear dispersién en

los datos obtenidos con respecto a los datos que se vayan a recolectar.

Las capacidades se hallan almacenas en una hoja electrénica de Excel con el

fin de efectuar los cambios requeridos cuando sea necesario, hoja modificada
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para cumplir las condiciones necesarias con el proyecto en base a los datos
obtenidos con anterioridad, bajo de nombre de ‘hoja.maestra.de.tiempos

(clave: ama)’, misma presentada de forma completa en el anexo AS5.

L 2 (IR (e S Anexo A5 Hoja.maestra.detiemposidave.ama) [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel - =X
(On

- Inicio | Insertar Disefio de pagina Farmuias Datos Revisar Vista 7
e
== (|8 - % 00| %8 %G|

(
EF‘ P % E Formato condicional ~ ;‘ﬂ Insertar ~ 5 3. H
% Dar formato camo tabla ~ | 3% Efiminar ~ | (@]~

oo

B I Avial Sl - AW =
| Py (N& s-[O[&-A EEE

Ordenar  Buscary

1 Estilos de celda ~ [El Formato - | 2+ yfiltrar = seleccionar =
||Portapapeles Fuente (] Alineacian (L] Mimera I Estilos Celdas Modificar |
[ P23 - @ fe | =moNoOFasicola23 El

Y I =L o v el oln [oe] o [ T L el = v [wl v lw [ vl vl 7 [ [elclwolel o [+ wlw

.............

WA 3 b, MONOFASIED TRIFASICO | cap mono . cap i, wbobi . caledlos bobinas Fia
Seleccione el destino y presione ENTRAR o elija Pegar |

Figura 6.4 Captura de pantalla de la hoja electronica con las capacidades
estandar para productos monoféasicos

Fuente Investigador
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Inicio | Insertar Disefio de pagina Farmuias Datos Revisar Vista
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Figura 6.5 Captura de pantalla de la hoja electrénica con las
capacidades estandar para productos trifasicos

Fuente Investigador

6.8  Modelo operativo del proyecto

6.8.1 Desarrollo de formatos para Registro Diario de Produccién para

monitoreo de actividades y confirmacion de estandares

Con el fin de comparar las capacidades actuales y verificar los puestos de
trabajo reales de la planta de produccién se procedi6 a disefiar un simple
registro escrito para que cada trabajador pueda escribir las actividades,
retrasos e inconvenientes en el dia de trabajo. Este formato fue discutido en

conjunto con los supervisores y subgerente de produccién hasta llegar a un
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formato establecido para cada area acorde a las necesidades de las mismas,

Ccomo se presenta a continuacion

Figura 6.6 Registro de produccion para el area de metalmecanica

Fuente Investigador

Figura 6.7 Registro de produccién para el area de bobinaje y nicleos

Fuente Investigador
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6.8.2

Figura 6.8 Registro de produccién para el area de ensamblaje

Fuente Investigador

Mediante estos registro se busca ademads de adiestrar en el nuevo sistema a
implantarse al trabajador, darse una idea de la cantidad de actividades que
realiza alrededor de su turno de trabajo cada obrero, asi como las
observaciones pertinentes a tomarse en cuenta en el desarrollo de sus tareas,
tales como tiempos muertos que van ha afectar su labor y los cuales deben ser

considerados.

Coordinacion de actividades realizadas en cada puesto de trabajo en

conjunto con los supervisores

Para facilitar la comprension del trabajo se coordiné con los supervisores el
método de recoleccion de datos asi como se fijaron las actividades adicionales
a considerarse, para facilitar la recoleccién de datos. Ademas se obtuvo las
impresiones y puntos de vista de cada uno de ellos en la determinacion de

actividades a tomarse en cuenta.

126



6.8.3 Recoleccion y clasificacion de datos para comparar con los estandares

que se tienen

Se empez6 con el monitoreo de produccion el dia Lunes 11 de Agosto del
2008, con registros escritos por cada trabajador y revisado por su respectivo
supervisor, siendo los mismos clasificados acorde a la tarea, su area y turno,

asi como al trabajador junto con la fecha en la que se laboro.

Para realizar una correcta clasificaciéon y facilitar la comprension de la
informacion se disefiaron hojas de calculo en Excel en donde se ingresan y
clasifica lo producido por el trabajador, concluido el mismo el 12 de
Septiembre del 2008, el cual se esta empleando como archivo histérico para el

ajuste de capacidades.

En el libro de nombre “REGISTRO_PT_DIARIO_datosagosto” que se
encuentra de forma completa como anexo A6, se puede apreciar la diversidad
de actividades en las diferentes potencias dentro de su area que produce la
empresa, que puede realizar un trabajador en su respectivo turno de trabajo,
por lo cual se debe establecer un método que capture su verdadero desempefio

al desenvolverse en actividades diversas.
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Figura 6.9 Captura de pantalla de la hoja electronica con los datos
tomados en planta

Fuente Investigador
6.8.4 Estandarizacion de datos (Actividades y capacidades)

En base a los datos obtenidos con el mes de prueba se disefiaron tablas para
cada una de las area tanto para el calculo del tiempo estandar realizado en el
turno de trabajo con el disefio destinado para todos los datos estandar que
necesiten ajuste con un factor de correccion con el fin de poder manipular de

mejor manera los datos sin modificar los existentes
En la comparacion de datos se esta tomando en cuenta Unicamente datos de

produccién realizados por potencia descartando aquellos dias en los cuales el

trabajador realizo varios trabajos, por lo cual se obtuvo muy pocos casos en
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cada érea, por lo tanto también se considero tablas creadas por los
supervisores, asi como la experiencia de los mismos en las capacidades de

produccién de los trabajadores.
Para este trabajo se obtuvieron datos exportados desde las fuentes
provenientes al proyecto desarrollado con anterioridad, tanto electrénicos en

Excel y Access, asi como fisicos de tomas de tiempo.

Para cada area se van a estandarizar las actividades y capacidades de la

siguiente manera

Bobinaje

En esta area quedan establecidas las siguientes tareas con tiempo estandar

ajustado a ser consideradas para verificar la eficiencia del trabajador

Bobinado de Secundario Interno (BSI)

Bobinado Bobinado de Primario (BP)
Bobinado de Secundario Externo (BSE)
Bobina Completa (BC)

Ntcleos Armado de nicleo
Prensado

Con el fin de minimizar y facilitar la recoleccion de datos y su calculo se
establece 2 tipos de bobina para cada una de las potencias, mismo que queda

determinado en el c6digo de cada uno de los transformadores

Mediante archivos histéricos se pudo determinar una relacién porcentual igual

a 30% para modificar el tiempo de produccién estandar para bobinas con
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voltajes superiores a 22000V las cuales conllevan mas tiempo, como se

muestra en la grafica siguiente

Calculo del factor de correccion en bobinas para voltajes superiores a 22000V

Codigos inferiores a 08 en
voltaje primario

Codigos a partir de 08 en
voltaje primario

Cantidad max a producir

Cantidad max a producir

% de
correccion

factor de
correccion

BC 6

10

4
6

66%
10%

0.70

Tabla 6.4 Calculo del factor de correccién en bobinas para voltajes superiores a

22000 V

Fuente Investigador

La hoja de célculo se puede apreciar completa y en funcionamiento en el

anexo A7
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Figura 6.10 Captura de pantalla de la hoja electrénica de calculo de

Ensamblaje

tiempo estandar para bobinaje

Fuente Investigador

Para ensamblaje se emplea ademas del registro diario un archivo histérico

resumido de capacidades de produccién ofrecido para comparar y ajustar los

datos.

Ademas también se le considera un factor de correccién obtenido de similar

manera que al de bobinas pero en esta area considerando el tipo al cual

pertenece el transformador pudiendo ser este CSP (auto protegido) o

convencional.

Calculo del factor de correccion para transformadores CSP y CONV

Cantidad max a producir en Cantidad max a producir en CSP % de_ factor QG
CONV correccion | correccion
23 20 87%
26 24 92%
30 28 93% 0.90
28 26 93%
26 23 89%

Tabla 6.5 Calculo del factor de correccion para transformadores CSP y CONV

Fuente Investigador

De igual manera se disefia una tabla para el calculo de tiempo estandar del dia

de trabajo en una hoja electronica de Excel la cual es presentada completa y

en funcionamiento en el anexo A8, misma que puede ser variada con el fin de

ajustar en un futuro los estandares a favor de nuevas muestras o variaciones en

el proceso.
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Figura 6.11 Captura de pantalla de la hoja electrénica de calculo de tiempo estandar
para ensamblaje

Fuente Investigador

Metalmecanica

Siendo esta area de mayor diversidad en las actividades a realizarse se procede
a realizar un desglose completo de las actividades para cada uno de los
procesos contemplados en la misma, desglose que se realiza a partir de los
registros de toma de tiempos y que se almacenan de igual manera en la hoja
de calculo destinada para esta area como se muestra completa y en

funcionamiento en el anexo A9.
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Figura 6.13 Captura de pantalla de la hoja electrénica de calculo de tiempo estandar

6.8.5

YV V V V V VYV VY

para metalmecanica, tareas trifasicas

Fuente Investigador

Se esta agrupando las actividades con el proposito de establecer puestos
estandar y lograr medir la eficiencia del trabajador acorde a la variedad de
actividades que realice, ademas de solicitar al supervisor sea participe en la
evaluacion de cada uno de los trabajadores para establecer si la medicién es

correcta.

Dado que el presente proyecto se desarrollara en cada puesto de trabajo antes
mencionado la evaluaciéon califica tanto al trabajo individual como al

realizado en equipo.

Estandarizacion de retrasos considerando las sugerencias del gerente de

operaciones

Con el fin de no afectar la evaluacion individual del trabajo de cada obrero se
establece los causales principales a ser considerados para no afectar el
desempefio del trabajador, siendo el tiempo empleado en los mismos

reducidos de su tiempo de ocho horas de trabajo

Ausencia de materia prima Como dato estadistico

Maquina en mantenimiento Siendo el mismo solo correctivo
Ausencia de sub ensambles Como dato estadistico
Enfermedad Con la certificacién de enfermeria
Transporte de Material De acuerdo al puesto de trabajo
Tiempo de control de calidad Como dato estadistico
Preparacion de maquina Para aquella maquinaria

134



relacionada  directamente al

puesto de trabajo.

6.8.6 Disefio y elaboracion de registro diario para cada trabajador en las
diferentes areas acorde a las sugerencias presentadas por el gerente

financiero

En base a las caracteristicas de la produccion y con el fin de establecer un
formato Unico para toda la planta se disefia un registro de produccion diario
para la evaluacion sea esta individual o personal, en la cual se encuentra los

datos del trabajador, sus actividades realizadas asi como los retrasos a ser

considerados y que deben ser colocados en término de minutos.

Figura 6.14 Disefio de registro diario de produccion

Fuente Investigador
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6.8.7 Formato de registro de informaciéon

Para el almacenamiento diario de la informacion se disefio una hoja
electrénica para cada area por separado, mismas que se encuentran adjuntas

en el anexo A10, Ally Al12
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Figura 6.15 Captura de pantalla de la hoja electrénica de registro de datos area de
bobinaje

Fuente Investigador
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Figura 6.16 Captura de pantalla de la hoja electrénica de registro de datos area de
ensamblaje

Fuente Investigador
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Figura 6.17 Captura de pantalla de la hoja electronica de registro de datos area de
metalmecanica

Fuente Investigador
6.8.8 Capacitacion
Se propone capacitar al personal en el empleo de las hojas electronicas, tanto
para la recoleccion de datos asi como en el calculo de los mismos, junto con la
hoja de registro de produccion a cada puesto de trabajo.
La capacitacion se realizara mediante una exposicion en la cual se les

presentara el método de evaluacion y se les explicara el procedimiento

correspondiente para su pago, con los maximos y minimos presentados.
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6.9

6.9.1

6.9.2

Prevision de la evaluacion

Pruebas de evaluacion y correcciones necesarias.

Con el fin de desarrollar de manera adecuada y satisfactoria el sistema se
plantea dejar el programa de evaluacion como minimo un mes con el fin de
evaluar si los datos obtenidos estan acordes a la realidad presente y caso

contrario efectuar los ajustes necesarios.

Ademas con la introduccion al sistema también se pone en capacitacion al
personal para encontrar las dificultades que presenten los mismos en el
llenado de sus registros, asi como complementar las necesidades que

presenten los trabajadores.

Informar al personal

En todo plan es necesario introducir de manera adecuada a los involucrados en

el mismo, con este fin se propone realizar las siguientes actividades:

a. Reunion entre gerente de operaciones, jefe de personal y supervisores
para establecer los puntos principales que involucra el plan de

evaluacion

b. Reunidn general entre jefes y obreros para explicarles la forma en que

se ejecutara el plan de evaluacién.
c. Entregar a cada puesto de trabajo la capacidad estandar esperada del

mismo para que tenga pleno conocimiento de cuando su desempefio

tendra una calificacion positiva.
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6.10

6.10.1

6.10.2

6.10.3

6.10.4

6.10.5

6.10.6

Conclusiones y recomendaciones

De la comparacioén entre registro diario se concluye que existen datos en los
que la diferencia al estandar es superior a un 50% para los cuales se procedid

a usar el factor de correcciéon ya mencionado.

La variacion del estandar para algunas actividades se puede atribuir a ingreso
de personal nuevo, cambio en métodos de fabricacién, o desgaste de

maquinaria.

Se debe realizar auditorias de tiempos y movimientos para la correcta
informacion de estandares, estas pueden ser periodicas o cuando exista

cambio de personal, de maquinaria, adecuaciones del lugar de trabajo.

Actualmente el proyecto esta realizado para entrar en funcionamiento a partir
de los primeros dias del mes de Noviembre del 2008 tanto en el area de
Bobinaje y Ensamblaje de forma completa, para el area de metalmecanica se
estima un 50% de actividades medibles de forma confiable, recomendando
tomar por el momento como tareas auxiliares las restantes hasta obtener los

estandares de cada actividad.

Se recomienda que se realice un consenso entre gerencia y supervisores con
respecto al ingreso de informacion de los registros diarios, ya que tal tarea se
estima que debe tomar aproximadamente 2 horas del tiempo para cada area,

tiempo estimado entre calcular e ingresar los datos
Debe quedar abierta la posibilidad de revision de estandares y tareas en donde

se vea la necesidad de hacerlo, con el fin de que el sistema tenga una

constante mejoria y no se vea perjudicada la integridad de la informacion.
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Luego de realizar la observacion a la muestra tomada se ha determinado que
en comparacion con los tiempos tomados a toda la produccion anteriormente

los mismos se han aumentado en promedio un 22.76%.

Este aumento se puede aludir a lo siguiente:

a. Hay que considerar el desempefio de la maquina después de 6 afios el

cual a pesar del mantenimiento va disminuyendo periddicamente.

b. También cabe mencionar que las especificaciones han variado con
respecto a las tomadas anteriormente, lo que involucra un cambio en
numero de revoluciones, diferencias en uso del material, asi como en

los calibres de los alambres usados.

c. En la realizacion de nucleos se mantiene las instrucciones de trabajo
pero se ha modificado la realizacion en si de los mismos, al cambiar la

forma de corte y por ende el ensamblado del mismo.

d. Este nuevo proceso de armado involucra un 12.89% mas de tiempo
empleado en la formacion de nicleo, prensado y sujecién de los

nuacleos.
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AHEXOS

ANEXO A1
Tabla maestra de tiempos Ver CD adjunto

Fuente ECUATRAN S.A.

ANEXO A2
Datos recolectados para Transformadores Monofasicos

Fuente ECUATRAN S.A.



ANEXO A3
Datos recolectados para Transformadores Trifasicos

Fuente ECUATRAN S.A.



ANEXO A4
Datos medidos por parte del investigador

Fuente ECUATRAN S.A.



ANEXO A5
Hoja maestra de tiempos Ver CD adjunto

Fuente Investigador.

ANEXO A6
Registro para recoleccion y clasificacion de datos
REGISTRO_PT_DIARIO_datosagosto Ver CD adjunto

Fuente Investigador

ANEXO A7
Hoja de calculo para el area de bobinaje y nticleos Ver CD adjunto

Fuente Investigador

ANEXO A8
Hoja de calculo para el area de ensamblaje Ver CD adjunto

Fuente Investigador

ANEXO A9
Hoja de calculo para el area de metalmecanica Ver CD adjunto

Fuente Investigador



ANEXO A10
Hoja de registro de informacién para el area de bobinaje y niicleos
Ver CD adjunto

Fuente Investigador

ANEXO A1l
Hoja de registro de informacion para el area de ensamblaje
Ver CD adjunto

Fuente Investigador

ANEXO A12
Hoja de registro de informacion para el area de metalmecénica
Ver CD adjunto

Fuente Investigador



